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Le sujet de I'épreuve remis au candidat comporte trois dossiers :

1- Mise en situation, Données et Hypothéses
2- Documents Techniques (DT-01 a DT-05)
3- Document Réponses

Recommandations aux candidats

e Aucun autre document n'est autorisé.

e Seules les calculatrices de poche non programmables sont autorisées.

e Il n’est fourni au candidat qu'une seule et unique copie du «Dossier document réponses » qui doit
étre rendu en totalité, a la fin de 'épreuve, méme sans réponses.

e Le document réponses doit étre rendu en intégralité (aucune feuille ne doit étre supprimée).

e Toute suppression de feuilles du document réponses est considérée comme tentative de fraude.



Dossier
Mise en situation, Données et Hypotheses

Ce dossier comporte 12 pages, numérotées de 1 a.12

et 5 documents techniques DT-01 a DT- 05.

¢ | Mise en situation Page 3/12

Documents Techniques DT-01 a DT-05

¢ | Données et hypotheses

A- Conception Mécanique Pages 4/12a7/12

B- Fabrication Mécanique Pages 8/12a1/12
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Concours Technologie Epreuve C.F.M Conception Mécanique Mise en situation, Données & Hypothéses

ETUDE D’UNE EXTRUDEUSE

1- Mise en Situation

L’extrusion plastique est un procédé en continu qui consiste a faire fondre un polymere (sous
forme de péate) a 1’aide d’une vis sans fin, de le pousser a travers une matrice pour le refroidir et le
couper en longueur. L’extrusion plastique avec une extrudeuse monovis utilise qu’une seule vis
pour écraser la matiere plastique et la modeler. Le processus d’extrusion commence par
I’alimentation de granulés de plastique, pouvant provenir de sources recyclées, dans I’extrudeuse.
Les granulés de plastique sont ensuite fondus par la friction d’une vis rotative. Le plastique fondu
(pate) est ensuite conduit vers une filiere qui est concue pour donner au matériau sa forme
spécifique, des fils par exemples.

On se propose, dans ce sujet, d’étudier les différents systémes de transmission de puissance
permettant 'entrainement de la vis de I'extrudeuse.

Principe de fonctionnement

Le document (DT-01) représente le dessin d’ensemble du mécanisme d’entrainement de la vis
de I'extrudeuse. Le moteur électrique (1) entraine, par I'intermédiaire de la poulie (2) et les
courroies (3), la rotation de la poulie (67) qui est normalement.émbrayée a (16). Ce dernier
transmet le mouvement et la puissance a I'arbre de sortie (38) parl'intermédiaire d'un train
épicycloidal (16, 17, 49, 52), un systéme pignons-chaine (21, 23, 45) et un couple d’engrenages
cylindrique a dentures droites (27, 41). L’alimentation‘de I"électroaimant (8) entraine le freinage

du pignon-arbré (16).

Le mécanisme d’entrainement comporte :
e Un moteur électrique ;
e Un systeme poulies-courroies (02, 03, 67)
e Un embrayage a disque (55, 58, 59) ;
e Un frein a disque (8, 57, 58);
e Unréducteur a engrenages (16, 17, 49, 52) ;
e Une transmission par chaine (21, 23, 45).

L’épreuve comporte deux parties :
A. Conception-Mécanique dont I'objectif est de :

1. Analyser les solutions technologiques adoptées pour ce systéme ;

Choisir.un systeme de transmission de mouvement et de puissance poulies-courroies ;
Etudier 'embrayage-frein a disque ;

Etudier la transmission par engrenages ;

Etudier la transmission par chaines ;

Etudier I'extrusion d’un fil en matiere plastique ;

Calculer la durée de vie des roulements type (BC) ;

Compléter le guidage en rotation de I'arbre de sortie (38).

ISE R S £

B. Fabrication Mécanique dont l'objectif est de :
1. Etude des matériaux et Procédé d’élaboration du brut du pignon-arbré (16);
2. Elaboration partielle de 1'Avant-Projet d'Etude de Fabrication (APEF) du pignon-arbré
(16);
3. Etude dela coupe;
4. Mise en forme du couvercle (63).
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Concours Technologie Epreuve C.F.M Conception Mécanique Mise en situation, Données & Hypothéses

2-Données et Hypotheéses

Partie A : Conception Mécanique

Les données nécessaires pour répondre aux différentes questions sont reportées dans les

tableaux et les figures ci-apreés.

Remarque : Certaines dimensions utiles aux calculs doivent étre prisent directement du dessin

d’ensemble DT-01 (a I'échelle 1 :1).
Tableau A-1 : données.

Moteur

électrique usuel
couple de
démarrage normal

e Puissance P, = 3Kw
e Fréquence de rotation Nm = 1455 tr/mn

Poulies-courroies
(2,3,67)

¢ Rendement de transmission poulies-courroies : Npc =1

o Coefficient de frottement entre courroies et poulies : f =0,3
o Le demi angle au sommet de la courroie : § =20 °

o Le diametre primitif de la petite poulie (2) : d2 =90 mm

o Le diametre primitif de la grande poulie (67) : Dz = 125 mm
o L’entraxe souhaité entre (2) et (67) : E'= 420.+ Tmm

Embrayage a
disque ( 58, 59)

e Rayon extérieur de la garniture (Rso) a mesurer. directement sur DT-01
e Rayon intérieur de la garniture (rso) d mesurer directement sur DT-01
o Coefficient de frottement moyen entre,(58) ety(59) est f; = 0.3

e Pression de contact admissible entre les disques P.am = 1 MPa

e Rendement : Nemb = 1

Frein a disque

e Rayon extérieur de la garniture (Rsy)'a mesurer directement sur DT-01
e Rayon intérieur de la garniture (rs7) a mesurer directement sur DT-01

(8,57,58) .

o Coefficient de frottement moyen entre (57) et (58) est f; = 0.3
E ¢ Roues dentées de modulem =1.5 mm
(;gr:;;lge e Rendement : e =10.95

e 7,7= 24 dents, Z41 = 48 dents

Train épicycloidal
(16,17,49, 52)

e Rendement global : ;= 0.9
e Roues dentées de module : m =1.5 mm
e Entraxe: a=45 mm.

N
e Rapport: 1 = N—49 =
16

1/5

e 714, 717 et Zs2 : nombre de dents a déterminer

Ressort (55)

e Force duressort: F, =300 N.

Transmission par
chaines
(21,23, 45)

e Rendement de transmission par chaine : nen =0.95
e Nombre des dents : Z45= 15 dents ; Z,1 = 30 dents
e Entraxe des roues (21) et (45) : a=52 mm

e Pas au primitif: p = 6.35 mm

Service

Nombre d’heures de fonctionnement est 16h/jour (couple uniforme)

R/

< Expression de la longueur théorique d’une courroie (ou d’'une chaine) :

7(D,+d,) #(D,~d,)

+

L, =2E+

4E
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Concours Technologie Epreuve C.F.M Conception Mécanique Mise en situation, Données & Hypothéses

Tableau A-2 : Facteurs de service « S »

Conditions de fonctionnement

. 8heures/jour 16heures/jour 24heures/jour
Facteurs de service
Couple | Couple | Couple |Couple|Couple| Couple | Couple | Couple
S Couple TV
U \% ™V U Y ™V U \%
Moteur électrique usuel couple de
; 1 1,12 1,25 1,12 | 1,25 1,40 1,18 1,32 1,50
démarrage normal
Démarrages fréquents ou
. . . 1,12 1,25 1,40 1,25 | 1,40 1,60 1,32 1,40 1,70
inversions de sens fréquentes
Moteur électrique a couple de
démarrage élevé ou moteur synchrone.| 118 1,32 1,50 1,32 | 1,50 1,70 1,40 1,60 1,80
Moteur diesel al ou 2 cylindres
Inversions de sens ou démarrages
fréquents avec moteur a fort couple de| 1,32 1,50 1,70 1,50 1,70 1,90 1,60 1,80 2
démarrage

U : Uniforme; V: Variable ; TV :

Tableau A-3 : Sections des courroies et facteur d’arc

Trés variable

) P (kW) Facteur d’arc a
Puissance corrigée
700 = D-d
600 [ 4 £ o a
500 | A
400 = | C 0.00 180
| ik 0.04 | 178 20
300 — 011 | 173 229
L 019 [ 169 |08
200 i 0.26 | 165 g-gg
, ' 032 | 161 oo
' | 039 | 158 -
\ 0,94
- ‘ ! 045 | 154 |53
82—~ — o 051 [ 151 |50
70 | | 056 147 G 9]
60 - | 062 144 o
50 v | 0,67 | 141 :
] /) ( ‘ 7 0,89
40 : . s 072 | 138 NEE
a 1] ; 077 [135 &
30 ‘ 087
; ‘ - 082 [ 132
20 L A1 17 086 1129 mogs
| T BT T 091 [126 —'ps
. j ; 095 | 123 |~
R 0,83
P 099 [121 555
- P 1,03 | 118
.  —— 107 | 116 281
- P L10 113 55
6 »Z 114 [ 111
| / 117 | 108 978
rd 7 - : 077
4 - 121 1106 5%
/7 - 124 104
3 - 075
‘ | E 1.27 101
/ 2T ] ] 130 | 9o 074
2 il L P 073
7T 7 17 132 [ 97
i | @ | 072
” ! ‘ g 1,35 25 x
7 | 0,71
2" | ) | g 138 | 93 op
; | i B ' 140 [ 91 %o
8 g &8 § 388 ¢ 2 143 | 89 0
k Vitesse de I'arbre rapu; = ]'45 87 {}rﬁ}'
1.48 | 85 :
0.66
150 | 83 oo
1,52 B1 g
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Concours Technologie Epreuve C.F.M Conception Mécanique Mise en situation, Données & Hypothéses

Tableau A-4 : Puissance brute (Py) transmissible par courroie et le facteur de correction de
longueur C;

SPZ courroies TEXROPE® VP 2 (3V)

Puissance brute transmissible P, par courroie (kW)

sur la base d’une duree de vie theorique de 24000 heures.

P. = puissance de calkul

P. = puissance brute transmissible par courroie
a = facteur d'arc

C, = facteur de longueur

. xax C

Noembre de courroies N =

Po = puissance brute transmissible (kW)
ny R=% d (mm) =
(b min)

175 @0 B85 %0 95 100 106 112 118 125 132 140 150 140 180 200
200 Rl 2 a 3 k| 4 4 4 5 5 05 i & 7 & 8 g 11
1048100 3.2 &3 &3 3.3 &4 "JD:A 3.4 3::'- &:’- 05 32.5 3.& g} -:nD',a f.%a 1'1.-:1 11
1024124 | 02 03 03 03 04 04 04 05 05 04 04 086 OF 048 08 10 1]
125415 | 02 03 03 03 04 04 04 05 05 04 04 0OF OF 04 08 10 1]
TAsk [ 02 03 03 03 04 04 04 05 05 04 04 OF 0F 08 02 0 1)
400 R<104 | 04 05 05 04 04 OF 08 0% 08 10 11 12 13 14 15 14 20
1044111 | 04 05 05 06 OF OF 04 0% 09 10 10 1,2 13 14 15 14 2d
124124 | 04 05 OF Q&6 47 07 OF 4% 10 190 L1 L2 13 14 1s 18 2
125415 | 04 05 08 06 47 O OF 4% 10 11 L1 L 13 L5 1&s LE 2
|45k | 04 ©5 O& O& OF OB OB 9% 1,0 10 12 13 14 15 1& 1% .l
730 Relf6 | 07 OB 0% 10 11 12 1,3 LS 1& 17 1% 100 22 24 14 31 15
|oéalll | 67 OB O 10 11 1,2 13 LA 1é 17 1§ &1 212 34 a7 31 15
124124 | 67 OB 0% 10 11 1.3 14 L5 1& 18 1% X1 23 25 a7 31 15
25415 [ @67 o8B O 1,1 1,2 13 14 15 1,7 1B L0 &1 23 25 27 41 A
14k [ OF o0& 10 11 12 13 14 1& 17 18 O 21 23 25 @ 32 36
70 Relf6 | OB 10 101 12 14 15 L7 L% 0 22 14 B& 2B 31 34 3% 45
Loéal [ a% Lo 11 13 14 L& 17 L% 21 22 24 2é 20 31 34 40 45
12al24 [ Q% L0 12 1,3 L5 L& 17 L% 21 23 25 27 20 32 34 40 45
125&61% [ g% 10 12 1.3 15 L& 18 20 Z1 23 5 27 2@ 32 35 40 46
165k [ O% 11 12 14 15 17 18 0 22 4 e 2B O30 33 36 41 47
1165 fel 1w 11 13 15 16 18 0 2 R4 24 2B O30 33 34 40 48 52
SN SR B O AU A A

281, | | 4 | | r 4
12561% | LT 12 14 T4 L7 18 @1 23 E5 27 ¢ 31 34 33-? 3‘.0 35' 53
1458 | 1,0 12 14 14 18 20 21 23 24 28 30 32 35 38 42 48 55
1455 R<106 [ 10 12 15 1,7 20 22 24 24 29 31 34 37 40 44 48 54 43
1044111 | 12 14 14 L& 20 22 24 27 29 32 35 37 41 45 48 55 44
1024124 | 12 14 14 1 21 23 25 37 30 32 35 38 41 45 49 57 4d
125619% | 13 15 17 1% 21 23 25 14 30 33 34 39 42 44 50 57 45
14sk [ 13 15 17 1% 21 24 246 2B 31 33 1A 39 43 47 51 50 46
1745 Re104 | 1,2 15 1.8 20 23 25 28 31 33 34 40 43 47 51 54 a4 73
losalll | 14 16 18 21 23 24 TR 31 34 AT 40 44 47 527 58 &5 T4
1124124 | 14 16 19 31 24 24 29 32 35 AR 41 44 48 52 57 &6 T4
125619 [ 1.5 1.7 19 4! 24 7 1% 1% 35 3@ 4 45 49 531 58 &7 75
145k | 15 1.7 20 22 25 LB 30 33 34 A% 42 o4& 50 54 5% &R T

L (mm) 630 740 80O 900 1000 1120 1250 1400 | 1600 | 1800 2000 2240 2500 2800 3150 3550
G 080 083 086 089 09 093 09 098 [100 | 1,02 1,04 106 1,08 1,10 1,12 1,14

Tableau A-5 : Longueurs primitives des courroies

VP 2 SPZ L = longueur de référence standard (mm)

500 | 580 | 662 | 722 | 775 | 862 | 937 [1024 | 1090 | 1171 | 1250 | 1337 | 1437 | 1550 | 1662 | 1800 | 1937 | 2137 | 2430 | 3000
512 | 600 | 670 | 730 | 787 | 875 | 950 [1030 | 1112 | 1180 | 1262 | 1347 | 1450 | 1562 | 1687 | 1812 | 1950 | 2180 | 2500 | 3070
515 | 612 | 687 | 737 | 800 | 887 | 962 (1037 | 1120 | 1187 | 1280 | 1360 | 1462 | 1587 | 1700 | 1837 | 1987 | 2187 | 2580 | 3150
530 | 615 | 690 | 750 | 812 | 900 | 975 [1047 | 1127 | 1202 | 1287 | 1362 | 1487 | 1600 | 1737 | 1850 | 2000 | 2240 | 2650 | 3250
545 | 630 | 697 | 758 | 825 | 912 | 987 [1060 | 1137 | 1212 | 1312 | 1387 | 1500 | 1612 | 1750 | 1862 | 2037 | 2287 | 2720 | 3350
560 | 637 | 710 | 762 | 837 | 922 | 1000 (1077 | 1150 | 1220 | 1320 | 1400 | 1512 | 1637 | 1762 | 1887 | 2060 | 2300 | 2800 | 3450
562 | 650 | 717 | 772 | 850 | 925 (1012 |1087 | 1162 | 1237 | 1327 | 1412 | 1537 | 1650 | 1787 | 1900 | 2120 | 2360 | 2900 | 3550
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Concours Technologie Epreuve C.F.M Conception Mécanique Mise en situation, Données & Hypothéses

Tableau A-6 : Données pour le calcul des roulements

roulements rigides a billes (a contact radial)

F.

si f <e alors P=F (X=1etY=0)
r
F;'.

si 3 > e alors P=056.F+ Y.F

f,.F, E
les valeur de eet Y dépendent du rapport -‘;—a ou Ci (voir ci-dessous)

0 (4
fofa"
T 0,172 | 0345 | 0689 | 103 | 138 | 207 | 345 | 517 | 689
0
Fakﬁ
C 0,014 | 0,028 | 0,056 | 0,084 | 0,110 | 0,170 | 0,283 | 0,42 05
0
X 056 | 056 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 056 | 0,56
K 230 | 199 | 1.1 165 | 145 | 131 115 | 1,04 | 1,00
e 019 { 022 | 026 | 028 | 030 | 034 | 038 | 042 | 044

* :valeurs NF I1SO 281 ; ** : valeurs usuelles

Roulements ouverts
Roulements a flasques
Roulements a joints

Cy: charge statique de base
C : charge dynamique de base
B R e e e A
do L D ke ND N t/min
e 4 14 1 6550 13500 19000
20 42 12 06 5000 9360 20000
020 47 14 1 6550 12700 18000
S 52 15 1,1 7800 15900 16000
$25 47 12 06 6550 11200 18000
25 52 15 1 7800 14000 15000
o g 11 11600 22500 14000

profil en arc
de cercle

pignon Z, dents

Figure A-1 : Roue d’une transmission par chaine
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Concours Technologie Epreuve C.EM Mise en situation, Données & Hypotheéses

Partie B : Fabrication Mécanique

Cette partie est composée de quatre sections désignées successivement par :

1. Etude des matériaux et Procédé d’élaboration du brut du pignon-arbré (16);

2. Elaboration partielle de 1'Avant-Projet d'Etude de Fabrication (APEF) du pignon-arbré
(16);

3. Etude dela coupe;

4. Mise en forme du couvercle (63).

Section B.I- Etude des matériaux
L’objectif principal de cette section est de :
» Choix et caractérisation des matériaux,

On a réalisé un essai de traction sur une éprouvette normalisée, prélevée du matériau choisi, de
longueur utile initiale Lo = 100 mm ; et de diametre initial do = 10 mm. Au cours de 'essai de
traction ; le matériau passe par différents domaines. Le tableau (Tableau B-1) présente les trois
décharges effectuées a partir de trois niveaux de chargement différents.

Tableau B-1 : Caractéristiques de différents niveaux de décharges

Domaine Force Iinzite atteinte Longueur’ limite atteinte | Longueur apreés suppression
avant décharge (N) avant décharge (mm) de la charge (mm)
Elastique F1=37 287 L1=100;228 L0 =100
Elasto-plastique F2 =45 844 L2'=102,620 L'2=102
Rupture F3=61622 - Lfinale = 121

La courbe de traction (Figure B-1) décrit I'évolution de la contrainte appliquée sur I'éprouvette
en fonction de la déformation enregistrée du matériau testé.

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Contrainte ¢ (MPa)

0 . . .
0 5 10 15 20

Déformation & (%)

Figure B-1 : Courbe de traction du matériau de 'arbre (16)

» Procédé d’élaboration du brut de pignon-arbré (16)
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Concours Technologie Epreuve C.EM Mise en situation, Données & Hypotheéses

Section B.II - Elaboration du brut et de 1'Avant-Projet d'étude de Fabrication du

pignon-arbré (16)

Dans cette section, on se propose d’étudier I'obtention du brut et 'usinage du pignon-arbré (16)
représenté par le document DT-03 et les tableaux B-2 et B-3.

Nous voulons réaliser une série de 200 pieces. Nous supposons que le brut de cet arbre est élaboré

par un procédé de forgeage par refoulage a partir d’'une barre cylindrique de diamétre de 25mm.

La réalisation du pignon-arbré (16) est effectuée sur des machines-outils conventionnelles et
que la gamme prévisionnelle de fabrication comporte 6 phases indiquées dans les Tableaux B-2

et B3.
Tableau B-2. Gamme prévisionnelle de fabrication proposée

Phases Opérations Procédés
Phase 10 Contréle des piéces brutes
Phase 20 Usinage des surfaces : F1; D1;F3;T1;F2;C1 Tournage
Phase 30 Usinage des surfaces: D2; C2; D3 ; D4 ; F4; F55 F6 Tournage
Phase 40 Usinage des surfaces : F9; D8 ; D5; D6 ; F7; F8 Tournage
Phase 50 Usinage des surfaces : F10 ; F11; F12 Fraisage
Phase 60 Usinage de la surface : D7 Fraisage
Phase 70 Contrdle final des piéces usinées

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs
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Concours Technologie Epreuve C.F.M

Tableau B-3. Croquis des différentes phases
CROQUIS

Phase

Phase 10:

Controéle du brut

Phase 20

Phase 30

Phase 40

Phase 50

Phase 60
—_—— e ._._._. _______________

Phase 70
DT-03

Contréle final

Session 2025 Page 10/12
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Section B-III. Etude de la coupe

Dans cette section, on s’intéresse al’étude de la coupe associée a une opération d’'usinage
du pignon-arbré (16). L’'opération consiste a effectuer le taillage des dents de I'engrenage
du pignon-arbré (16) a I'aide d’une fraise module montée horizontalement sur la broche

de la fraiseuse (Figure B-2). On s’intéresse au calcul :

» Dutemps d’usinage,
» Etdeladurée de vie de 'outil.

Figure B-2": Schéma du montage d’usinage

Les parametres de coupe sont reportés dans le tableau B-4 :

Tableau B-4 ¥Parametres de coupe utilisés

Fraiseuse Pm = 2 Kw n=0,6
Machine Montage ' en “l’air sur
diviseur
Fraise module en ARS Df=56 mm m=1.5mm Z¢= 15 dents
Outil
Vc=20 m/mn fz= 0,03 mm/dent/tr Ks=345 daN/mm?

dp =36 mm Z16 =24 dents | m = 1.5 mm
Piéce | Pignon a denture droite

b=12 mm a,=2.36 mm | ar=3.37 mm
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Fraise en position finale

— . Fraise ep position initiale
~N

_________________________________________________________________

Point fin duitajllage

.
.

——

NPoint début du taillage

Pignon-arbré (16

Figure B-3: Positions limites de la fraise en début et fin de 'opération‘de taillage

Section B-1V. Mise en forme du couvercle (63)

L’objectif de cette partie est d’étudier la production“de~200 couvercles (63). Le couvercle
représenté par le dessin de définition (DT-04) est'obtenua partir d’'une téle en acier $235 JR
d’épaisseur 2 mm. La spécificité de cette piecesexige son obtention sur une presse hydraulique
par les opérations suivantes :

1) Découpage d'un flan de diamétre Dy;
2) Emboutissage du flan ;
3) Pergage des trous sur I'embouti.

Les surfaces élémentaires en emboutissage sont données dans le document technique (DT-05).

NB : Pour le calcul des surfaces élémentaires, les cotes du couvercle seront considérées par
rapporta la fibre moyenne.
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Concours Technologie -

Epreuve C.F.M

43 1 Roulement a billes type 20 BC 10 SKF
42 1 Bague

41 1 Roue dentée 35 Cr Mo 4

40 1 Bague

39 1 Couvercle S 235

38 1 Arbre de sortie 35 Cr Mo 4

37 1 Joint a levres type AS, 25 x 36 x 6

36 1 Joint plat

35 1 Roulement a billes type 20 BC 10

34 2 |Clavette paralléle

33 1 Couvercle S 235

32 1 Joint plat

31 1 Boitier GE 360 Moulé
30 1 Joint plat

29 1 Anneau élastique pour arbre

28 1 Roulement a billes type 17 BC 10 SKF
27 1 Pignon arbré 35 Cr Mo 4

26 1 Roulement a billes type 20 BC 10 SKF
25 1 Clavette parallele

24 1 Carter GE 360 Moulé
23 1 Chaine

22 1 Bouchon de vidange

21 1 Roue de chaine 35 Cr Mo 4

20 1 Rondelle frein

19 1 Ecrou a encoches type KM — M20

18 1 Carter intermédiaire GE 360 Moulé
17 1 Couronne 35 Cr Mo 4

16 1 Pignon arbré

15 1 Anneau élastique pour alésage

14 1 Roulement a billes type 20 BC 03 SKF
13 1 Bague

12 1 Roulement a billes type 20 BC 02 SKF
11 1 Plateau S 235

10 1 Carter GE 360 Moulé
9 1 Support Electro-aimant

8 1 Electro-aimant

7 1 Clavette parallele

6 1 Vis H M10- 25

5 1 Rondelle Grower

4 1 Rondelle plate

3 2 |Courroie trapézoidale

2 1 Poulie motrice EN AW-1050A

1 1 Arbre moteur 35 Cr Mo 4
Rep | Nbre [Désignation Matériaux Obs.
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70 8 Vis de fixation

69 1 Cache $235 JR Tole
68 1 Joint

67 1 Poulie receptrice EN AW-1050A

66 1 Roulement a billes type 15 BC 02 SKF
65 1 Vis H M8

64 1 Rondelle Grower

63 1 Couvercle S 235

62 1 Anneau élastique

61 1 Bague

60 1 Roulement a billes type 15 BC 02 SKF
59 1 Garniture embrayage Ferodo

58 1 Disque S 235

57 1 Garniture frein Ferodo

56 1 Clavette parallele

55 4 Ressort 51 Si 7

54 1 Cage a aiguilles Type NES

53 1 Anneau élastique

52 3 Satellite 35 Cr Mo 4

51 1 Joint plat

50 1 Coussinet Cu Sn 8

49 1 Bras porte-salettlite EN-GJL-250 Moulé
48 1 Clavette paralléle

47 1 Roulement a billes type 15 BE 32 SKF
46 1 Joint plat

45 1 Pignon arbré 35 Cr Mo 4

44 1 Anneau élastique

Rep | Nbre |Désignation Matériaux Obs.
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Fibre neutre
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Tolérances générales : IS0 2768-mk Matiére: $235 JR
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Calculs des surfaces élémentaires

Elément £ N Elément ﬁ
T bi4
L'+4.H
u 8
0 ou 8.R.H
2.n.R(D-0,7R)
n!_d! g. ou
2.7.R(d+1,3R)
2.n.R(D-1,3R)
10
4.D.H ou

2.n.R(d+0,7R)

4.=.R.D

4.n.R(D-1,42R)
ou
4.n.R(d+0,58R)

4.0°
.m.R{D-1,42R
13 --—3 4.m.R( )
ou
@D 4.n.R(d+0,58R)
4.0.H
Effort de poingonnage : F, = n.Ds.e.R. avec: R.= 0,8.R,.
Effort d'emboutissage : F. = k.nt.D.e.R, k = 0,55
2 2
Effort du serre-flan : F;f = %[D -d }‘Pﬁf st = 2:5‘ MPa

DT-05
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Tolérances générales :

Matiere: S235 JR

IS0 2768-mk

<f

\

Echelle 2:1

] ®

Session 2025

Couvercle (63)

Format A4
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DOSSIER

DOCUMENT REPONSES

v' Ce dossier comporte 21 pages numérotées de 1 a 21.
v Un seul dossier document réponse est fourni au candidat et doit étre
rendu en totalité, méme sans réponses, a la fin de I'épreuve.

v" Le renouvellement de ce dossier est interdit



Concours Technologie - Epreuve C.F.M

Partie A : Conception Mécanique

Document Réponses

Partie A : Conception Mécanique

¢ Section A.I- Etude technologique

A.1. Compléter le tableau ci-dessous.

Pieces/entité

Ressort (55)

Bobine (8)

Joint (37)

Nervure
dans (10)

A.2. Comment est assurée la lubrification du mécanisme.

A.3. Compléter le Tableau ci-dessous, en précisant les ajustements entre les pieces

suivantes :

Piéces

Ajustement

31/33

12/16

49/50

17/10

58/16

A.4. En se basant sur le document technique (DT-01), compléter le diagramme fonctionnel
associé a la chaine de transmission de puissance entre le moteur et I'arbre de sortie (38).

Moteur
électrique

\ 4

Arbre de sortie (38)

€—

A4

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs
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Concours Technologie - Epreuve C.F.M Partie A : Conception Mécanique Document Réponses

¢ Section A.IlI- Etude du systeme poulies-courroies (2, 3, 67)

On schématise la transmission par : 3 o o
~

2

Re7 /

A.5. Calculer I'angle d’enroulement 0, de la courroie (3) sur la petite poulie motrice.

A.6. Calculer la tension sur le brin mou de la courroie, si on considere que la masse de la courroie est

négligeable.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- t = seressessesssenes N
A.7. Calculer la tension sur le brin tendu de la courroie.
................................................................................................................................... T =i N
A.8. Calculer la tension de pose Ty a installer lors du montage de la courroie.

To = teecesssesnsenes N

A.9. Déterminer, en se référant au tableau A-2, le facteur de service «S» puis calculer la puissance

totale a transmettre dans ces conditions de service (nommeée puissance corrigée Pc).

A. 10. Choisir, en se référant au tableau A-3, les sections de courroie convenables en fonction de Nm et

SECtiONS i
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Concours Technologie - Epreuve C.F.M Partie A : Conception Mécanique Document Réponses

Dans la suite, on utilise la courroie de type SPZ

A.11. Calculer la longueur théorique L de la courroie correspondante a la transmission et choisir une

longueur standard Lp.

A.13. Déterminer, en se basant sur le tableau A-3, le facteur d’arc a et le facteur de longueur CL

(on prendra toujours la valeur approchée juste supérieure).

A.14. Déterminer, en se basant sur le tableau A-4, la puissance brute transmissible par une

seule courroie Po.

N =i
¢ Section A.Ill- Etude de I'embrayage-frein.

Supposons que la pression entre les surfaces frottantes reste constante,

A.16. Calculer le couple d’adhérence (Cad) de I'embrayage.
................................................................................................................ Cad T ttteeeeeoencasacsesnnnnnannasenes Nm

L0003 1 1 13 o) o U RTPRTRTTR
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Concours Technologie - Epreuve C.F.M Partie A : Conception Mécanique Document Réponses

A.18. Supposons que 'inertie des parties tournantes du récepteur Ir =1.5 kgm? et le systeme
doit s’arréter en un temps t =10s. Calculer le couple de freinage (Cr) nécessaire pour arréter le

systéme.

¢ Section A.IV- Etude du train épicycloidal (16, 17, 49, 52)

: . . N . .
A.21. Exprimer le rapport de transmission N;“g en fonction du nombres de dents du train en
16

utilisant la relation de Willis.

A.22. Etablir une relation entre les nombres de dents du train traduisant la condition
géométrique d’engrenement.

A.23. Ecrire la relation, entre les nombres des dents du train, déduite de la condition de

montage des roues du train.
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Concours Technologie - Epreuve C.F.M

Partie A : Conception Mécanique

Document Réponses

A.24- Calculer les nombres de dents Z16 et Z17 et Zs2 pour ce train.

Section A.V- Etude de la transmission par chaine (21, 23, 45) (figure A-1; page 7/12)

A.25. Donner I'expression puis calculer la vitesse linéaire V de la chaine.

¢ Section A.VI- Etude de I'’extrusion d’un fil en matiere plastique

(o ST mm
045 =oviernnn. degrés
Lot Teeeereerereee e mm

A.30. Calculer la vitesse N3g de I'arbre de sortie (38) (vitesse de la vis d’Archiméde).

N3g=eervieeireireeeene tr/mn
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Concours Technologie - Epreuve C.F.M

Partie A : Conception Mécanique

Document Réponses

A.31. Calculer la puissance P3g au niveau de I'arbre de sortie (38).

On donne la géométrie de la vis (voir figure ci-dessous) :

Diametre intérieur du fourreau D = 25 mm ; diamétre du corps de la visd = 22 mm ; Pas de la vis
p=12mm ; La longueur de la vis I = 336 mm, l'épaisseur «e» est supposé négligeable.

p

oA

7,

Fourreau

Vis

A.32. Calculer le nombre n de filets de cette vis.

On suppose que le diamétre du fil a la sortie de la buse est d, =2 mm.

A.34. Calculer la longueur du fil produite par un tour de la vis.

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs
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Concours Technologie - Epreuve C.F.M Partie A : Conception Mécanique Document Réponses

¢ Section A.VII- Etude de la durée de vie des roulements (60 et 66)

A.37. Modéliser les roulements (12) et (14) en complétant les liaisons en A et en B dans la figure ci-
dessous. y
......... A.. U SO —
‘ : 16 : : X
] ! ce) ] —_—

On donne les torseurs des actions mécaniques aux points A et B.

0 0 —858 0
{TLA }A =1-1250 O i, {TLB }B =+1930 O (Les forces en N)
-870 O A -90 O .

A.38. Calculer, pour chacune des deux liaisons, I'effort axial F, et I'effort radial F..

| 3 - N | N M Fig=iiceeeeeee. N M Fap= e .N

A.39. Déterminer les valeurs des coefficients X et Y pour le roulement (12) (liaison en A) (utiliser le

172 0] L= LU Y PSPPSR

A.41. Calculer la durée de vie en heures de fonctionnement Lion du roulement (12).

Lioh=wccecvveeeeeennennnheures

A.42. Déterminer les valeurs des coefficients X et Y pour le roulement (14) (liaison en B).

€= e |l X= e Y = i,

A.43. Déterminer la charge équivalente P14 appliquée sur le roulement (14).

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs Session 2025 Page 8/21



Concours Technologie - Epreuve C.F.M Partie A : Conception Mécanique Document Réponses

A.44. Calculer la durée de vie en heures de fonctionnement Lion du roulement (14).

¢ Section A.VIII - Etude graphique

Etude de conception : L’arbre (38) est soumis a une charge axiale exercée par la vis d’Archiméde, on
se propose alors de remplacer les roulements existants par des roulements a rouleaux coniques

et de prévoir un roue-arbrée a la place de la solution existante.

On donne le dessin incomplet d'un montage et on demande de :
A.46. Compléter le montage des roulements a rouleaux coniques.
A.47. Compléter la liaison roue-arbré (41) avec I'arbre (38).
A.48. Prévoir I'étanchéité du systeme.

A.49. Indiquer, dans le tableau ci-apreés, les ajustements nécessaires pour les solutions proposées.
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Concours Technologie - Epreuve C.F.M

Partie A : Conception Mécanique Document Réponses

|

_
I R

&\\\\\\\ﬁz\\\\\\\\
[

31
24 27
A.49. id Ajustement
] (1) ] et e e
Ajustements pour les roulements (71) €t (72) [7(2) | ..o oeeeeeeeee e
Ai .. (3) | e e e e
ljustements pour le joint (37) 4)
Ajustements pour le couvercle (39) (5) | et e e e
72 1 Roulement a rouleaux coniques Type 20 KB 02 SKF
71 1 Roulement & rouleaux coniques Type 20 KB 02 SKF
41 1 Roue arbreée 35 Cr Mo 4
39 1 Couvercle S235 JR
38 1 Arbre de sortie 35 Cr Mo 4
37 1 |Joint & lévres type AS, 25 x 36 x 6
31 1 |Boitier GE 360 Moulé
27 1 |Pignon arbré 35 Cr Mo 4
24 1 |Carter GE 360 Moulé
Rep. | Nbre |Désignation Matériaux Obs.
Q—@’ ]hfcanisme d'Entrainement Echelle 1:1| Session 2025
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Concours Technologie - Epreuve C.F.M Partie B : Fabrication Mécanique Document Réponses

Partie B : Fabrication Mécanique

4-Section B.I Etude des matériaux

B-1 - B-4 Désignation des matériaux :
Donner la signification des désignations normalisées de chacun des matériaux mentionnés dans
les tableaux suivants :
= B-1. Matériau : EN-GJMB-480-8
Type de
matériau

EN GJMB 480 8

Préfixe

* B-2. Matériau : EN AC-Al Cu4 Mg Ti

Type de
matériau

EN AC Al Cu4 Mg Ti

Préfixe

= B-3. Matériau : 4340 [36 Cr Ni Mo 6-4]

Type de 4340 36 Cr Ni Mo 6-4
mateéeriau
........................................ B e
.............................. Code
........................................ .
.............................. commercial | ....o.cocooveeieevieiinnn.

= B-4. Matériau : [S 235 JR]

Type de matériau JR S 235
lelte de I’énergie ...........................................................................................
Acier doux
de TUPLUre (27]) | .oooeeeveveeesessessene e | s e

B-5. En se référant aux exigences fonctionnelles imposées sur le pignon-arbré (16), proposer un
matériau qui lui convient au mieux parmi les quatre matériaux indiqués dans les questions B-1
- B-4. Justifier votre réponse :

(00 00 )-SR

L0 R0 1 UoF Y (e N OO
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Concours Technologie - Epreuve C.F.M Partie B : Fabrication Mécanique Document Réponses

B-6.L’obtention du brut du pignon-arbré (16) peut-il étre obtenu par 'un des procédés suivants ?
Répondre dans le tableau suivant en cochant le procédé correspondant.

Procédé Réponse

Moulage en sable par gravit¢

Mécano-soudure (assemblage par soudure de deux parties) | e

Usinage danslamasse e

Forgeage e

Caractérisation du matériau

En s’appuyant sur les résultats expérimentaux du Tableau B-1 :

B-7. Calculer le module d’'Young E du matériau choisi (domaine élastique) :

B-8. Calculer la déformation élasto-plastique (€p) atteinte aprés le deuxiéme chargement
(domaine élasto-plastique):

....................................................................................................................... €=
B-9. Calculer la contrainte a la rupture or:
....................................................................................................................... Or = (M Pa)
B-10. Calculer I'allongement permanent A :
..................................................................................................................... A= . (%)
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Concours Technologie - Epreuve C.F.M Partie B : Fabrication Mécanique Document Réponses

¢ Procédé d’élaboration du brut du pignon-arbré (16) :

On suppose que le brut du pignon-arbré (16) est obtenu par forgeage. Pour des raisons
économiques, cette piéce initialement débitée a partir d’'une barre de diametre 25 mm, subit une
opération de refoulage afin d’augmenter le diamétre nécessaire a la réalisation des dents du
pignon (Figure B-2).

Vodv @

Figure B-2. Différentes étapes de 'opération de refoulage

B-11. Citer deux avantages des pieces obtenues par forgeage en comparaison a celles obtenues
par usinage a partir de barres.
AVANTAZE L 1 oottt er e e et e e n e e e n e e R e SRR e R R e SRR e R R SR R SR neR e eE e R er e e e

B-12. Quels sont les effets de la formation des fibres dans le matériau au cours du procédé de
forgeage ?

B-13. En se basant sur le dessin de définition du pignon-arbré (16) (Document DT-03),
représenter sur la figure ci-dessous, les surépaisseurs d’usinage afin d’obtenir sa forme brute.

= [®
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Concours Technologie - Epreuve C.F.M Partie B : Fabrication Mécanique Document Réponses

B-14. Indiquer, sur la Figure ci-dessous, les dimensions du brut nécessaires pour l'usinage du

pignon-arbré (16). On impose une surépaisseur d’'usinage égale a 1 mm.

B-15. En appliquant le principe de la conservation du volume de la piece avant et apres refoulage,
déterminer la longueur initiale (Lo) de la piece découpée a partir d’'une barre de diamétre 25 mm.

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs Session 2025
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Concours Technologie - Epreuve C.F.M Partie B : Fabrication Mécanique Document Réponses

Section B.II. Elaboration partielle de I'Avant-Projet d'Etude de Fabrication (APEF) du
pignon-arbré (16).
Analyse du dessin de définition (DT-03) :

B-16 - B-19. Compléter le tableau suivant en précisant le type et la désignation de chacune
des conditions géométriques suivantes :

Tolérances géométriques Type Interprétations

B-16 Dﬁ g 005 .....................................................................

B-17 Fﬁ / 0.05 D4 ----------------------------------------------------------------------------------------

518 Fo | L [ ol pall =7 |

B-19 D4 @ ¢0I2 B1 ........................................................................................

B-20 - B-21. Compléter le tableau suivant :

Spécification Type Explication

B-20 OABHT | s
B-21 V/ﬁ 1

Etude partielle de la phase 20 : (Usinage des surfaces : F1; D1; F3; T1;F2; C1)

B-22. Préciser le type de montage d'usinage pour la phase 20.
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Concours Technologie - Epreuve C.F.M Partie B : Fabrication Mécanique Document Réponses

B-23. A partir des spécifications dimensionnelles et géométriques indiquées sur le document
DT-03 du pignon-arbré (16), représenter sur la figure ci-dessous I'isostatisme adéquat pour
la phase 20.

B-24. Compléter sur la figure ci-dessus les cotes de fabrication correspondantes a cette
phase 20.

N I i - @ f
1 @
] Cf1= ............ R Cf6= .........

B-25. Donner la liste des opérations d’'usinage dans I'ordre chronologique prévues pour la
phase 20.

(03 07) =N (0] 4 1 PSSO UPT PRSPPI
(03 07) =1 (0] 4 /2SR PP TPTOPPN

(03 07<) =N (0] 4 1S TSSO PRSPPI

B-27. Indiquer les instruments de mesure et de controle utilisés pour vérifier la conformité
des cotes réalisées.
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X/

¢ Etude partielle de la phase 30 : (Usinage des surfaces : D2; C2; D3 ; D4 ; F4; F5; F6)
B-28. Quel type de montage d’usinage retenu pour cette phase 30 ?

B-29. A partir des spécifications dimensionnelles et géométriques indiquées sur le document
DT-03, représenter sur la figure ci-dessous I'isostatisme adéquat pour la phase 30.

B-30. Représenter, sur la méme figure ci-dessous, les cotes de fabrication relatives a cette

phase 30.
’—;
| | ¥

B-31. Donner les cotes de fabrication en effectuant le transfert de cotes si nécessaire.

Calcul des cétes :

B-32. Rappelons qu'il s’agit d'un travail sériel, indiquer pour la méme piéce, le nombre
d’outils de chariotage.
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Section B-III. Etude de la coupe (en phase 60 : Usinage de la surface D7)

% Temps d’'usinage :
B-33. Donner I'expression de la vitesse d’avance V¢ en fonction de la vitesse de coupe V¢, du
diameétre Dr et les autres parametres.

B-35. Montrer, en utilisant la Figure B-3, que la course de la fraise (C) pour assurer l'usinage d'un
seul creux est donnée par :

B-36. Soit T le temps effectif réservé pour l'usinage d’un seul creux, d’'une denture du pignon-
arbré (16) de largeur (b) en une seule passe. Donner I'expression de Tc¢i1 en fonction de la vitesse
de coupe V¢ et les différents parameétres.

B-38. Calculer I'angle de rotation (0) que doit faire la piéce sur le diviseur pour passer d’un creux
a un autre.
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X/

++ Calcul de la durée de vie de I'outil :

On utilise une fraise module en acier rapide supérieur comme un outil multiple de coupe. La durée
de vie d’'une seule dent de la fraise (To) est donnée par la relation suivante :

To=2,03.106.Vc %2 (en mn)

B-40. Calculer la durée de vie Trde la fraise module

On se propose d’usiner un lot de 200 piéces
B-41. Calculer le temps effectif d'usinage Tcz00 de I'ensemble des pieces.

B-43. Déterminer la nouvelle vitesse de coupe V’¢ qui assure, avec les mémes conditions

imposées, I'usinage de 200 pieces avec seulement 8 fraises module.
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Partie B : Fabrication Mécanique

Document Réponses

+ Section B-1V. Mise en forme du couvercle (63) (DT-04):

B-44 a B-48. En se servant du document technique (DT-05) ; compléter le Tableau ci-dessous
en décomposant la forme du couvercle (63) en surfaces élémentaires ?

Questions

Croquis de la surface
élémentaire

Expression
analytique

Cs)

Calcul

B-44

B-45

B-46

B-47

B-48

B-50. Calculer l'effort du poingonnage (Fp) nécessaire pour assurer le découpage du flan
circulaire sachant que la résistance a la rupture du matériau S235 JR est R, = 350 MPa.
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B-51. Calculer I'effort d’emboutissage (Fg) nécessaire pour emboutir la partie cylindrique en une

seule passe.

B-54. On rappelle que les opérations de poinconnage et d’emboutissage sont réalisées sur une

presse hydraulique de 20 tonnes. En justifiant, conclure sur la capacité de la presse.
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Partie A : Conception Mécanique
¢ Section A.I- Etude technologique

A.1. Compléter le tableau ci-dessous.
Piéces/entité Roéle

Ressort (55) | Créer V'effort presseur pour assurer Fembrayage ..

Bobine (8) | Créer Veffort presseur pour assurer le freinage

Joint (37) | Assurer I'étanchéité dynamigue ...

Nervure

dans (10) Augmenter la rigidité de la partie cylindrigue intérieure de |

A.2. Comment est assurée la lubrification du mécanisme.

DOSSIER

Lubrification par bain d'huile (par barbotage}..

A.3. Compléter le Tableau ci-dessous, en précisant les ajustéments entre les pieces
suivantes :

SES Pieces

31/33

12/16

49/50
17/10 siscisvie @ HIIPO mstiemn

pages numérotées de 1a 21. . g
document réponse est fourni au candidat et doit étre 58/16 | o ww e Y ¢

7

rendu én totalité, méme sans réponses, a la fin de I'épreuve.

nouvellement de ce dossier est interdit

Frein a disque

{8, 57,58
Moteur Poulies (2,67) ] %MMWWWMWM M Réducteur épicycloidal
Electrique courroies (3) = 59) (16) {16, 17, 49, 52)

!

Pignons (21, 45)
Chaines (23)

Arbre de sortie (38) €— Engrenages (27,41) | g
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¢ Section A.II- Etude du systéme poulies-courroies (2, 3, 67)

On schématise la transmission par : 3

- :E:szfsv = arsi Aﬁm‘gv =2.39° = 0,042 rd
= 2 = arsin|——pme) = 2. = 0,042 rd

Bp=m—2.a=m—~2+0,042 =3,058rd

A.6. Calculer la tension sur le brin mou de la courroie, si o
négligeable.

[0m
Ona T=tes™ et P=(T-tjv> ¢

) 30.P, _ 30-3000 _
Avec: €, = Cp, = o=

TNy 7ex1455
19,69

L= — T,3.306
0,045, (¢ 5520 — 1)

Sevsriarienens

e 1 =925 008N

A.7. Caleuler la tension sur leb de la courroie.

= 469,61 N

totale  transmettre dans ces conditions de service (nommée puissance corrigée Pc).

Py = .ea.m 3+1,12 = 3,36 kW
_ s=112 *_ Pc=3,36 x<<l_

A. 10. Choisir, en se référant au tableau A-3, les sections de courroie convenables en fonction de Nm et

.............................*mm&oa“m,ﬁ ou SPZ \_

(oncours nationaux d’entrée aux cycles de formation d'ingénieurs Session 2025 Page 3/21
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Dans la suite, on utilise la courroie de type SPZ

A.11. Calculer la longueur théorique L de la courroie correspondante a la transmission et choisir une

longueur standard Lp.

(Dy+iy) (B p—dp)?
Ly = 2.E + 20220 +:¥iiamm 2
9 #.(125~90)°
Loy = 2 <420 + 2020 | 2O . 1180,012 mm
lw=1180,012mm |----Choix: Lp=1180 mm \*

A.12. Calculer la nouvelle valeur de I'entraxe E.

Puisgque Lm=~1p donc lPentraxe E=E =420 mm

Ly— 157.(Dp+d,) (Dy-dy)?
= = 420 mm
2 4(Ly— LE7.(0y+dy)) 20 )

E=420 mm

Quencore: E =

A.13. Déterminer, en se basant sur le tableau A-3, le facteur d’ facteur de longueur Ct

(on prendra toujours la valeur approchée juste mzwm:mmam

2-0,98 : €.=0,93 _

issance brute transmissible par une

Pc

- 2 courroles
Py.Cp.a

7 =

#Section AJII- Etude de I'embrayage-frein.

(Rso = 50mm ; rse = 32.5mm ; N=300N; f=03;n=1).
a%&? ) sl :
{502-32,52}" 107 = 15,07 Nm Caa=15,07 Nm

A.17. Calculer la pression p de contact exercée sur la garniture ﬁmau et conclure.

16, 3. 4.300.

Fr 4.7, 44300 N 2
e v sy T = N/jmm
P=3 n(Rig~rky)  w(50%-325%) B, BRI
P= 0,264 MPa
Conclusion : P<Padm : la garniture résiste en toUte SECUTIEE e s,
Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs Session 2025 Page 4/21
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A.18, Supposons que Iinertie des parties tournantes du récepteur Ir =1.5 kgm? et le systéme
doit s'arréter en un temps t =10s. Calculer le couple de freinage (Cf) nécessaire pour arréter le

systéme.

Cp= I mmmﬂa(m 51 o 3&233”# m*m“mwwwﬁmmk.wm
“I e T (tp~ty) T {1p-0) ’ BT

(=g )

= 16,45 Nm
Ci= 16,45 Nm

A.19. En déduire l'effort presseur (Np) entre (57) et (58).

3 €5 (R%,-rZ;) 3 1645:10° (50%-32,5%)
N, ==2,=L 20080 2 = il
P72 nf Rimrdy T 20 103 T (503-325%) LGN

Np=1309,6N

Fy, = N, +4.Fp =1309,6 + 4+ 300 = 2509,6 N

P T T Rt T LT LT T T T T T T T T P T P T P P PP PP T OT PP R PEPTTPTINS

¢ Section A.IV- Etude du train épicycloidal (16, 17, 49, 52) ™,

A.21. Exprimer le rapport de transmission .nkw. en fonction,
16

utilisant la relation de Willis.

Niz-Nag -t Z1s
Nie—Ngg Zy7
0-Ngy i _Zie =3 Nig -

Nyg~Nyg Zy7 Nig

Nyo Zis

Nyg Zyyt+Zy

A,22. Etablir une relation entre.les nombres de dents du train traduisant la condition

géométrique d’engrénemen
W n
e (Zye +Zsy) =

Z
+ WH = entier

(Z14 + Z17) = multiplede 3

(Z1 + Z47) = multiple de 3

Goneours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs Session 2025 Page 5/21
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A.24- Calculer les nombres de dents Zi6 et Z17 et Zs2 pour ce train.

i = = gy = ALy

m
(5 @+ 2e) =45
Ona m = SoAN‘_m -+ N,:v = 90 = g,mNua + A,N:b = 90
N(\LNS —Z5y) = 45

= Zyg = 24 dents et  puisque Zy; = 424, donc Zi; =424 =96 dents

ZiZi _ 96~24
CﬁNN.: HnNﬁmL,xNNnN o Nmm = ESN 18 £

il g kg || ameosdems |

- 36 dents

Section A.V- Etude de la transmission par chaine (21, 23, 45) (figure

A.25. Donner Pexpression puis calculer la vitesse linéaire V de la chaine.

Nys.p. Zys 96 1

= g = 1455 .~ .= = 209,5 &

&0 or Ngg = 1455 135 5 209,5tr/mn
Nysp.Zys _ 209,5.6,35.15

V= 10% = 0,333 m/s

60 60

V=0,333 m/s

A.26. Exprimer puis calculer 'angle du pas o en fo

o= 24° degrés

if'du pignon (45) en fonction de I'angle du pas .

v
A sin mWWmu .
“ | d=30,54 mm

= 30,54 mm

A.28. Donner l'expression puisicalculer I'angle d’enroulement 645 du pignon (45).

6,35 = (30 — 15)
2.52.7

By5 =] v = 180 - arcsin = 146°

Oam =146° Qmw&m

A.29. Caleylerla longueur primitive théorique de la chaine Lpt.

2oy + Z45) | PP (s — Zas\T 6,35.(30 + 15) 6,357 /30 — 15\”
% (Z1 + Zs5) .+mrﬂm 2 208) - 583 (30 +15) 6,35 A..l v —
2 @ 2 / 2 a 2
45 o RS A S RS A SRR S R sagzeiss Ln=290,5 mm
¢ Section A.VI- Etude de I'extrusion d'un fil en matiere plastique
A.30. Calculer la vitesse N3g de P'arbre de sortie (38) (vitesse de la vis d’Archiméde).
e = M2 Ny Zss Zyy 115 24 o

Nag =1g Ny = PN Tz N, I K 1455 = 52,38 tr/mn
Nag= 52,38 tr/mn
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A.31, Calculer la puissance P3q au niveau de 'arbre de sortie (38). ¢ Section A.VII- Etude de la durée de vie des roulements (60 et 66)
Py =My Py = Npo- Nenp Ne amﬁﬂa.vi A.37. Modéliser les roulements (12) et (14) en complétant les liaisons en A et en B dans la figure ci-
Fag =np P =15 150,955 0,9%0,95 « 3000 = 2436,75 watts dessous. .w\..\v
Pag=.2436,75..w ‘. (16)
On donne wn géométrie de la vis (voir figure ci-dessous) : ,ﬂﬁ
Diameétre intérieur du fourreau D = 25 mm ; diamétre du corps de la vis d = 22 mm ; Pas de la vis “(10) (20) :
p=12mm ; La longueur de la vis I = 336 mm, I'épaisseur «e» est supposé négligeable. On donne les torseurs des actions mécaniques aux ti:nm\_ et w.
L2 Fourrea 0 0 -858 0
Ve {7}, =9-1250 0F o {7}, =11930 0
L ~870 0], -90 0

A.38. Calculer, pour chacune des deux liaisons, I'effort axial Fa et I'effort radial E-.

Foa=+/(1250)2 1 (870)% = 1522,95N et

bz

Fop =/ (1930)2 + (90)% = 1932,95N et
A.32. Calculer le nombre n de filets de nmnm vis. wermenend| Fra= 1522,95 N Fu=ON Fis=1932,95 N Fa= 858N
o i U w? =
l=npas & n= pas 12 =28 filets A.39. Déterminer les valeurs des coefficients X et Y @ﬂ:%@%a&nﬁgﬁ (12) (liaison en A) (utiliser le

N =...28 filets ... tableau A-6) :

Puisque Faax Odonc X = I et ¥ X=1 Y=0

A40. Umnm_.:::mq _m nrmwmm omE
Py = F.4 = 1522,95 Z

A.33. Calculer le volume V de la pate, supposéeincompressible, par pas.

2., appliquée sur le roulement (12).

_ Piz= 1522,95 N _

= Hﬁ% ~22%) %12 = 1329 mm®

V=5spas= .x.eu —d?)

E V=1329 mm? A.41, Calculer la durée de v mza res de fonctionnement Lion du roulement (12),
On suppose que le Snspﬁwmﬁz%N a la sortie de la buse est d, =2 mm. - 108 A}mav: J Armﬁmc % s
A.34. Calculer la longueur du fil produite par un tour de la vis. 10h ™ 60w \Pyg, i 455 \1622.95/ :
3 mm/tr R VA N TSRS _ Lioh= 9225 heures *
L= 4Z3 mm/tr 8 ner-les valeurs des coefficients X et Y pour le roulement (14) (liaison en B),
e temps t nécessaire pour E,on::m une bobine de 1000 m.
#0110-5¢=03 - X =056 -V =145
= LNy = 423 x 52,38 = 22156, 74 mm/mn _ -
1000% ) miéég = 45,13 mn - | e=0,3 * X=856 i Y=1,45
Cadence 2215674
s 45,13 mn A.43. Déterminer la charge équivalente P14 appliquée sur le roulement (14).
>.mm Calculer _.msmuo %..:n::m_moz de lavis©. 5 i
e - - - e i o
pas ;12 . T = Thaase =0,414> e 2 Py =X Fp+¥. Fag
6 = arceg (- P2 = arceg | L 8,68°
D \rr.25 Py =0,56.F5 +1,45.F,5 = 0,56 «1932,95 + 1,45.858 = 2326,55 N
............................................................... 0=8,68° degrés P14= 2326,55 N
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A.44. Calculer la durée de vie en heures de fonctionnement Lion du roulement (14).

108 4 € " 10° % 125 a@ac,u
Lion = mi:; = A = 5078 heures
100 = T5N FL €950 1455 \2326,55) JEREEENES

Lion= 5678 heures

A45. Interpréter les résultats des durées de vie obtenues.

- Durées de vies différentes des roulements,

- Le changement des roulements sera sur la base de plus petite dure

S ———————
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A
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"

id Aj ent
&) 6 H7
2) ¢ mé ou ké
@) g hil
4 4 H8
ts pour le couvercle (39) (5) & H7h6

Roulement & rouleaux coniques ._,Sum 20 K8 o,m: B

Roulement & rouleaux coniques va 20 KB 02

Roue arbrée e} 38.C0 Mo 4
Couvercle 8235 JB

s or 8,

88 | 1 iArbre de sortie
Joint & 1bvres type AS, nm X 38 X B

Boitier 16E 860 T  woule
Pignon arbré ) 35 Cr Mo 4

carter . B GE 360 Moulé
Désignation Matériaux b,

Mécanisme d'Entrainement Echelle 1:1| Seusion 2025
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Partie B : Fabrication Mécanique

+ Section B.I Etude des matériaux

B-1 - B-4 Désignation des matériaux :
Donner la signification des désignations normalisées de chacun des matériaux mentionnés dans
les tableaux suivants :

= B-1. Matériau : EN-GJMB-480-8

Type de
matériau EN GJMB 480 8
Fonte Résistance minimale a la | Allongement
Fonte Préfixe malléakle 3 | rupture par extension :
coeur poir Ri= 480 MPa

= B-2. Matériau : EN AC-Al Cu4 Mg Ti

Type de matériau | EN AC Al Cu 4
Alliage Aluminium 4% de PRI
. i Préfixe i e Magnésium et de
d'aluminium métal de base Cuivre Silicium
= B-3. Matériau : 4340 [36 Cr Ni Mo 6-4]
Type de =
matériau 4340 36 6-4
. 6:1,5% de chrome
Acier

Code 0,36 % de 4: 1% de Nickel

m:Emwwazﬂ commercial| carbone Chigme ; Nickel ; Traces de
allié Molybdéne Molybdéne
= B-4. Matériau :
Type de matériau S 235

mﬂﬁm.m =235 MPa

Acier de construction | Limite élastique
minimale

Acier doux

Concours Technologie - Epreuve CFM Partie B : Fabrication Mécanique Document Réponses

B-5. En se référant aux exigences fonctionnelles imposées sur le pignon-arbré (16), proposer un
matériau quj lui convient au mieux parmi les quatre matériaux indiqués dans les guestions B-1

Matériau 4340 [36CrNiMo6-4]

Acier de bonnes caractéristiques mécaniqgues

Acier qui se traite bien superficiellement pour une meilleure résistance a 'usure.

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs Session 2025 Page 11/21

B-6. Le brut du pignon-arbré (16) peut-il étre obtenu par 'un des procédés suivants ? Répondre
dans le tableau suivant en cochant le procédé correspondant.

Procédé Réponse

Moulage en sable par gravité Vs

Mécano-soudure (assemblage par soudure de deux parties)

Usinage dans la masse X

Forgeage

s Caractérisation du matériau

En s’appuyant sur les résultats expérimentaux du TableauB-1:

37287 100 _ nna o
S aas = 208224 MPa

E=208,224 GPa

B-8. Calculer la déformation élas
(domaine élasto-plastique): 4

LpLy _ 102-100

£ = 2

Ly 160
B-9. Calculer la con
F
Oy = mM,
_ or =784, 6 MPa

B-10. Calculer I'allongement permanent A :

121100

A% =221 100 = £100 = 21

o 100

h A=21%
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% Procédé d'élaboration du brut du pignon-arbré (16) :
On suppose que le brut du pignon-arbré (16) est obtenu par forgeage. Pour des raisons
économiques, cette pigce initialement débitée & partir d’une barre de diameétre 25 mm, subit une
opération de refoulage afin d’augmenter le diamétre nécessaire 4 la réalisation des dents du
pignon (Figure B-2).

par usinage a partir de barres. Sy, e
Avantage 1: .. Meilleure rentabilité ; meilleur mncwﬁm@wﬁnﬁwf grain ;...
o

Avantage 2 : ... Continuité des fibres;

B-12. Quels sont les effets de'la forma .osynmm fibres dans le matériau au cours du procédé de
forgeage ?

Le forgeage améliore la duetilité, la résistance aux chocs, 1a ténacité a la rupture

Concours Technologie - Epreuve CFM Partie B : Fabrication Mécanique Document Réponses
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B-14. Indiquer, sur la Figure ci-dessous, les dimensions du brut nécessaires pour l'usinage du
pignon-arbré (16). On impose une surépaisseur d'usinage égale & 1 mm,

d, = 041

B-15. En appliquant e principe de la conservation duvolume de la pigce avant et apres refoulage,
déterminer la longueur initiale (Lo) de la pigce découpée a partir d’unie barre de diamétre 25 mm.

Velume initial = Volume final &

Lo =g

B e ey 1

PRI I T NP R I PP TSNV

Lo =141, 96 mm
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Section B.IL Elaboration partielle de I' Avant-Projet d'ftude de Fabrication (APEF) du
pignon-arbré (16).

B-16 - B-19. Compléter le tableau suivant en précisant le type et la désignation de chacune
des conditions géométriques suivantes :

i

Tolérances géométrigues Type Interprétations

La surface D6 doit étre comprise en

Tolérance
B-16 Eaa deux cylindres théoriques cogxiaux

de forme
et distants de 0,05 mm.

F6 doit étre comprise,

Tolérance
g1z | [ F6 | A ]oos{Da | de perpendiculaires par

battement | V'axe de D4 en faisant

t étre comprise en

La surfjce.)
WW,W‘ %

A L
déux plang théoriques distants de

Tolérance

B-18 _mw_l_l_op_ah_

et disposés

ndiculaires par rapport a 'axe
de D4

L’axe de la surface D4 doit étre

ergnce | compris dans un  cylindre de
N Ll : . ;
Wwﬁ,ﬁcmacﬁ diameétre 0.2 mm et disposé coaxiale
par rapport a I'axe de B1

bleau suivant :

Type Explication
Cote nominale : 918
Ajustement o
Position: H
dimensionnel i
Qualité:7
La rugosité de la surface est
Etat de obtenue par enlévement de
surface matiére avec une  rugosité
I moyenne arithmétique Ra = 0,8 pm

: (Usinage des surfaces : F1; D1;F3; T1;F2; C1)
B-22. Préciser le type de montage d’usinage pour la phase 20.

sy MOTEAZE 80 VAl s
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B-23. A partir des spécifications dimensionnelles et géométriques indiguées sur le document

DT-03 du pignon-arbré (16), représenter sur la figure ci-dessous I'isogtatisme adéquat pour
la phase 20.
B-24. Compléter sur la figure ci-dessus les cétes de fabrication correspondantes A cette
phase 20.
@ j Cfs=6.520.1
NS
.@M e
Cf=88+0.2
CH=9040.2 ®
Cfs=103+0.2
Cf4=104.520.2
B-25. Donner la liste des opérations d'usinage rdre chronologique prévues
pour la phase 20 ?

Opération 1: Dressage de F1

B-27. Indiquer les instruments de mesure et de contréle utilisés pour vérifier la
conformité des cotes réalisées.

Pied 3 coulisse

Jauge de profondeur
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< Etude partielle de la phase 30 : (Usinage des surfaces : D2; C2; D3 ; D4 ; F4; F5; F6)

B-28. Quel type de montage d’usinage retenu pour cette phase 30 ?

Montage mixte .

B-29. A partir des spécifications dimensionnelles et géométriques indiquées sur le document
DT-03, représenter sur la figure ci-dessous l'isostatisme adéquat pour la phase 30.

B-30. Représenter, sur la méme figure ci-dessous, les cdtes de fabrication relatives a cette

phase 30.
w0
E
«Q
4
il ©
B1 &
i
2
2
Tracage des cotes :
Cho=80.2

= 0.4 =itcraz + 0.4 linpossible: Transfer total
D 04 =iteriz + LT Cas104.520.1

I 04 =itz + 0.2 == itz =0.2

vaxi= CFL3 wagi~ CF12 wini ...H‘«i“mv Cf12 rmimi = CF13 maxi~ & mai

ED Cf12 mim = 1041 - 24.2279.9

Lm0 Cf12s 80401

B-32. Rappelons qu'il s'agit d’un travail sériel, indiquer pour la méme piéce, le nombre
d’outils de chariotage.

On a3 diamétres & usiner durant cette phase done il faut 3 ontils de chariotage
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Section B-III. Etude de Ia coupe (en phase 60 : Usinage de la surface D7)

2 I
3 .

B-33. Donner I'expression de la vitesse d’avance Vi en fonction de la vitesse de coupe Ve, du
diamétre Dy et les autres paramétres.

1000.V,
Ve= fr Z.N = Bl
= fz.Z.
Dy
B-34. Calculer la valeur de Vyen utilisant les données du tableau B-4 :
V= 0,015« 22 = 51,157 mm/mn

*! Vi=51.157 mm/mn

B-35. Montrer, en utilisant la Figure B-3, que la course de la fraise (C) pour assurer ?y.m_mwmw "un
seul creux est donnée par : 3 b

D,
C=b+ m,ﬁaﬁlwhlaﬂw

b+2+X, or tga = g— = knm.wms:ﬁv.@ﬁ

oy
il

b+2Z+ Amml P,v.@s,.

¢ 2

il

B-36. Soit Tc, le temps effectif réservé pour I'usinage d’un seul‘ereux, d’une denture du pignon-
arbré (16) de largeur (b) gn une seule passe. Dohner: @%%as de Te1 en fonction de la vitesse
de coupe V. et les différents parameétres. -

b 5
c s+N*A|MmJPp.£a
v, 1000V,
N T

B-37. Calculer le temps Tea.

56

+24 (37 -3,37) +tg(28.4)

0,03 15, 1000-20

= 0,755 mn

— Te=0,755mn

un autre.
360 )

_ 9=15° _

B-39. Calculer le temps effectif d’usinage Tc de 'ensemble des dents du pignon arbré,
Te=Z+*Tpy=24+0,755 = 18,125 mn

_ Te=18,125mn _
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3 .
o

On utilise une fraise module en acier rapide supérieur comme un outil multiple de coupe. La durée
de vie d’une seule dent de la fraise Tq est donnée par la relation suivante :

To=2,03.106. V42 (en mn)

B-40. Calculer la durée de vie Ty de la fraise module
Tp=Z;+To=2Z;+2,03+100xV;** =15%2,03 «10°+207*? = 104,53 mn

On se propose d’usiner un lot de 200 pieces
B-41. Calculer le temps effectif d’'usinage Tcao0 de 'ensemble des piéces.
Tezgo = 200 Te = 200 = 18,125 = 3625 mn

Teavo .. 3625
T, 10453

ny = = 34,67

ny=34,67 ;

B-43. Déterminer la nouvelle vitesse de coupe assure, avec les mémes conditions

Tea00 =8xTg
200 T =8+Z,+T,
2004Z+Tgy =842+

/D
2 x Ll
b+2 A_,N.aa, gd B
e #m*N»*N.Dm»»o * Ve

200 Z +

«LWIP.V.QRT:. Dy
000 *m*N\.wN.cw..,ﬂOm

P -42
=V Vg

Aw+m *ﬁwxln“.v.amav*a.c~

5

%
& o
00 000812, 12,03 - 10°

b
2

,.w. ?...NA ..z.n‘.v.nhnv»a,b\ \m,N TN ..u,,mmw(w.mq,w.ﬁN?&*:,mm

L = ~ ]/ ‘,h ,~ \.

Vie = 200~ oz -2,03+100 [200 + e STo s s Zoai00 ~ w64 m/mn
N fz ! A

ﬁ V' = 14,64 (m/mn) a
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Section B-IV, Mise en forme du couvercle (63) (DT-04):

B-44 2 B-48. En se servant du document technique (DT-05) ; compléter le Tabloau ci-dessous
en décomposant la forme du couvercle (63) en surfaces élémentaires
Questions | Croquis de la surface Expression
élémentaire w:w_.wnn:m Calcul
.W Si)
4
2.8, =D d?
- D% — g2 ~.5;=D"—d
=512 - 41% = 920
4
M:WNH 2.7 R. (B =,
B45 2R (D-1,3R) | =2m4(41~
B-46 .53 =4.33.1,5=198
D=33;H=1"5
K.
2.54=2.mR.(D~0,7.R)
B-47 =2.74,(33~0,7.4) =759
4 2 o 952
B-48 M:mmﬁb = 25% = 625
B-49. Calculerle diamétre du flan Dy.

I
ol AR A
/.,.: m

4
=

4 o
Sa+ .84+ .85 = (9Z0F 900 F 198 759 + 625

o

B;4%/3402 = 58 32/mm

B-50. Calculer I'effort du poingonnage Fy nécessaire pour assurer Hm“%\a&%mmm du flan circulaire
sachant que la résistance 4 la rupture du matériau S235 JR est R = 350 MPa.
Fp=m.Dse.R,

¥

Fp=m+5832+2+«0,8»350=1026019N.
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B-51. Calculer I'effort d’emboutissage Fr nécessaire pour emboutir la partie cylindrique en une
seule passe.

Frp=mk.D.eR,
Fp=m+0,55+33+2+350=39913.9N

Fe=39913.9N

B-52. Calculer 'effort du serre flan Fsr:
oy a2
Fyp =75 (Df —d*).Py
w P
Fypmig (58,322 - 33%)~ 2,5 =4540N

B-53. Calculer I'effort du poingonnage Fp4 nécessaire pour réaliser les 4 trous.
muvﬁ =4.m.d.e. zn
Fps=4+m+3x2x0,8+350=21111,5N

Fpy=21111,5N

PRS-

B-54. On rappelle que les opérations de poingonnage et.d’emboutissage sont réalisées sur une

lure sur la capacité de la presse.

=

presse hydraulique de capacité 20 tonnes. En justifiant,
Fp=102601,9 (N)< 200 000 (N) Fer = 4540 (N) < 200 000 (N)
Fe=39913.9(N)< 200 000 (N) Fpy=21111,5(N)< 200 000 (N)

Oui la presse hydraulique.est bien capable de réaliser toutes les opérations
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