A.U. :2021-2022
Préparations : PT1

Institut Préparatoire aux ]études
d’Ingénieurs de Sfax (IPEIS)

IPEIS

Date : 19/05/2022 Semestre 2

Examen d’Aufomatique
Conditionnement de produit en bouteilles

Un systeme de condifionnement de produit en bouteilles est constitué de trois postes et d’un tapis

roulant muni de supports pour le maintien des bouteilles a intervalles réguliers (1 pas).
Le tapis se déplace simultanément devant les trois postes qui sont dans ordre .

e POSTE 1 . Remplissage de la bouteille.
e POSTE 2 . Fermeture de la bouteille par un bouchon.
e POSTE 3. Conirdle de la fermeture.

Normalement, les trois opérations sont faites successivement, mais Pautomatisme doit gérer aussi les
trois postes simultanément en cas de présence d'une bouteille devant chaque poste. Il faut donc attendre

la fin des trois opérations pour avancer d’un pas.

Le poste de chargement ne fait pas partie de I'étude et les bouteilles vides sont déposées

automatiquement sur le tapis.

Chaque poste est équipé d'un capteur de présence de bouteille " pi" (i=1,2 et 3). En cas d’absence de

bouteille sur le poste considéré, Popération correspondante ne sera pas réalisée.

Cycle de fonctionnement

A partir de Pinformation du début de cycle et a condition que les vérins soient en position initiale

rentrée, la chronologie des actions dans chaque poste est donnée dans I'ordre suivant .

Arrivée devant le poste 1, la bouteille est remplie au moyen d'un vérin A a double effets. La durée du

remplissage est de “10s” aprés la descente du vérin A.
Arrivée devant le poste 2, 1a bouteille est bouchée au moyen d'un vérin B a double effets.

Le contrdle de bouchage de la bouteille s’effectue par un vérin C qui doit descendre en position basse
pendant un femps inférieur a “2s” si la bouteille est bien bouchée (présence d'un bouchon). Sinon, il faut

prévoir 'évacuation de la bouteille non bouchée vers le tapis 2 par le vérin d’éjection D.
Quand ces frois opérations sont achevées, le tapis avance d’un pas (T m).
Un commutateur CU/CR permet de sélectionner le cycle 4 faire

- Soit un fonctionnement répétitif en continu : cycle répétitif (CR=1) ;

- Soit un fonctionnement cycle unique (CU =1).
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Remarque . Au début de chaque cycle, si I'un des vérins n'est pas a sa position initiale, 'automatisme

doit le positionner (faire rentrer le vérin considéré).

Tableau : Ensemble des actionneurs et des capteurs utilisés

Actionneurs Capteurs
. Sortie vérin | A:=1 }§ Vérin sorti al
Vérin double effet A T — ;
Rentrée vérin | A:=0 {} Vérin rentré al
. Sortie vérin B:=1 }}Vérin sorti b1
Vérin double effet B . — -
Rentrée vérin | B:=0 }§ Vérin rentré b0
Sortie vérin C:=1 |} Vérin sorti cl
Vérin double effet C . . i
Rentrée vérin | C:=0 }]Vérin rentré c0
Sortie vérin D:=1 §] Vérin sorti di
Vérin double effet D : -
Hin double ere Rentrée vérin | D:=0 [} Vérin rentré do
Avancer le tapis d’un pas | KM Capteur de position d’un pas m
Départ cycle DCY
Commutateur a 2 positions o
e P CR
Capteurs de présence des
bouteilles devant les 3 postes p1, p2, p3

DCY
oo

Poste 1 Poste 2 | Poste 3
Tapis 2

Vers

Vue de dessus

Poste 3
-
"s{érirs D
giecteur ‘”‘E

Support
[ bouteille

{

conditionnemenst

Figure 1 : Vue schématique du systéme de conditionnement de produit en bouteilles
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TRAVAIL DEMANDE

Compléter, sur le document réponse (pages 4 et 5) a remettre :

e GRAFCET principal ;

e MIO . macro-étape de POSTE 1 . Remplissage de la bouteille ;

e M20 . macro-étape de POSTE 2 . Fermeture de la bouteille par un bouchon ;
e MB30 . macro-étape de POSTE 3 : Contrdle de la fermeture ;

3/5



Institut Préparatoire aux Etudes *&m Département de Préparation
d’Ingénieurs de Sfax lP E’S au Concours de Technologie

Nom: ..coceenr o Examen Automatique (Semestre 2)
Prénom: ... Préparation : PT1
Identifiant: ..... . Date : 19/05/2022

=

§o.!9!oao!pcu...-ou.o....oﬂ0000'0000.0-000.0...000.l.ooootoooootl000...oo.ooccoo..tu000000oool‘ootol...D.000000lo.aoo‘oo..oooooouoo'o'oo.

Document Réponses

GRAFCET principal :

]

4/5



Macro-étape M10 : Macro-étape M20 :

= e
e L
=g

Macro-étape M30 :

5/5
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Département de Préparation au Concours de Technologie
Sciences et Techniques Automatisées (STA)
M¢écanique des Systémes Indéformables PT1
Examen de fin du 2™ semestre  Date: 19 Mai 2022 Durée: 1h30min

On propose I’étude cinématique et statique du systéme d’un mécanisme de vantail d’un portail qui permet
Pouverture et la fermeture automatiques du portail battant. Le schéma cinématique du systéme est
représente dans la figurel. Le pilier (0) supporte le motoréducteur en A (non représenté sur le schéma
cinématique). La manivelle (3) entrainée par le motoréducteur posséde une liaison pivot d’axe (A, Z;)
avec le pilier (0). La bielle (2) est en liaison pivot d’axe (B, z,)avec la manivelle (3) et en liaison pivot
d’axe (C, zj) avec le vantail (1). Le vantail (1) est articulé en O (liaison pivot d’axe (O, Zg) ) sur le pilier
(0). L'effort de pincement 4 la fermeture est considéré comme étant l'intensité de la résultante de l'action
mécanique au point D entre le vantail (1) et l'obstacle (4). L'obstacle (4) est supposé en liaison glissiére
d’axe (04, yq) par rapport au pilier (0).
Les solides sont supposés indéformables et de masses négligeables. _
Toutes les liaisons du systéme sont supposées parfaites sauf la liaison ponctuelle au point D entre
le vantail (1) et 'obstacle (4) ou f désigne le coefficient de frottement entre le vantail (1) et l'obstacle (4).
Reperes et paramétrages :
Les reperes et les paramétres adoptés sont définis comme suit :

® Ry(0, Xg, g, Zg) est un repére lié au pilier (0),

® R, (0, Xy, ¥y, Zg) est un repére lié au vantail (1) tel que ; o = (XgsX1) =(¥o5 ¥1) >
® R,(B, X1, Y1, Zg) est un repére lié a la bielle (2) tel que : B=(Xg,X3)=(¥¢, ¥2)>
® R;3(A, X3, ¥3, Zg) est un repére li¢ & la manivelle (3) tel que : 6 = (X05X3) =0, ¥3)>

® R4(Oy, Xg, ¥, Zg) est un repére lié a 'obstacle (4) tel que : E(); =-y(t) ¥y,

Les positions des différents centres de liaisons sont décrites par les relations vectorielles :

e R v L e J— ) I _
0C=a(X1“§Y_1)aOD=‘3‘a X1, 0D =-ry;,0E=d (3%,+0.2y,), EO; =~y(t) ¥,,

BC=b X, AB = ¢ X3 et OA=-d (X,+2y,) ou a,b,¢,d et rsont des constantes géomeétriques.

Remarque : Les parties cinématique et statique peuvent étre traitées indépendamment.

Partiel : Etude cinématique

1°) Déterminer les vecteurs rotations: ¢, Q5 Q3,0 et Q4o puis déduire Qys1s

2°)  a) Calculer, par cinématique des solides, V(C)I /R, - €Xprimer cette vitesse dans Ry,
b) Calculer, par cinématique des solides, V(B)3 /R, » €Xprimer cette vitesse dans Ry,
¢) Calculer, par cinématique des solides, V(C)z /Ry exprimer cette vitesse dans Ry,

d) Sachant que V(C)l R = V(C)z /R, > trouver les deux équations scalaires qui relient les trois

angles o, § et © et leurs dérivées,
e) Intégrer ces deux équations et déduire la loi d’entrée sortie quireliea a0,
3°)  a) Calculer, par cinématique des solides, V(D)l /R, » EXprimer cette vitesse dans la base de R;.

b) Calculer, par dérivation \7(01 )R, Puis par cinématique \7(D)4 R, €0 fonction de y(t) , exprimer cette
vitesse dans la base de R;.



¢) Sachant que V(D) est colinéaire & (O, X,), déduire la relation entre y(t), aeta
et déterminer en D la vitesse de glissement \7(D)4 spentre (4) et (1).

" 4°) a) Montrer que les mouvements de 1/0, 2/0, 2/1, 3/1, 3/2 et 3/0 sont des mouvements plan sur
plan, déterminer les centres instantanées de rotation respectifs I;q,I,;,13; et I3, en justifiant

convenablement votre réponse.
b) Montrer que I3; appartient a la droite (O, A)

¢) Montrer que I, appartient aussi a la droite (B, C), déduire sa position.
d) Expliquer clairement comment on peut déduire, géométriquement, la position du CIR 1,,du
mouvement de 2/0.

Partie2 : Etude statique :

On propose I’étude statique du systtme de manceuvre de déchargement du lait dans une position
particulicre ou o= =0=45°. On précise que le systéme est considéré comme probléme plan et sera

étudié dans le plan Py(0,X(,y(). Les solides sont supposés indéformables de masses négligeables et
toutes les liaisons sont supposées parfaites sauf la liaison ponctuelle au point D entre le vantail (1) et

l'obstacle (4). Le couple moteur exercé sur la manivelle (3) par le motoréducteur est C, = Cp, Zg. Les

torseurs des actions mécaniques des quatre liaisons pivot en A, B, C et O seront, respectivement, notés
dans Ry (car le probléme est plan) :

X, 0]Re Xg 0)Re Xce 0)Ro Xy OO
ftonst=4Yy 0 ftanst=qYs 0 frani}=4Yc 0F et {tg, 1}=4Yy 0

0 0 A 0 0 B 0 0 c 0 0 o
1°) a) Etudier, au point A et dans la base de Ry, 1’équilibre de la manivelle (3),

b) Déduire les trois équations d’équilibre, .
2°) a) Etudier, au point B et dans la base de Ry, ’équilibre de la bielle (2),
b) Déduire les trois équations d’équilibre,

¢) En utilisant les équations d’équilibre obtenues en 1°) et 2°), Ecrire les torseurs {'cg 53 }i”,

R, R, .
{12%3 }B et {TH] }C en fonction du couple C,.

3°) On suppose que le contact au point D est a la limite de glissement tel que V(D)l /4°X1 >0 eton

rappelle que la liaison ponctuelle en D entre (1) et (4) n’est pas parfaite avec un coefficient de
frottement f. On note le torseur d’action mécanique de la liaison ponctuelle avec frottement en D

X, 0%
de (4) sur (1) {tasi }={Yp 0
0 0j,
fy, 0™
a) En exploitant la loi de Coulomb, montrer que la forme du torseur {’C4_)1 }gl =Yy O
0 0,

; R
puis le transformer dans Ry {’174 -1 }DO ,

b) Etudier, au point O et dans la base de Ry, 1’équilibre du ventail (1),
¢) Déduire les trois équations d’équilibre,
d) Déterminer Yp en fonction du couple Cy,,

e) Ecrire les torseurs {1:0 -1 }go en fonction du couple Cp, et f.
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Convoyeur dynamique gravitaire
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MISE EN SITUATION

Dans un systéme automatisé de production, les produits & emballer subissent des opérations de transferts d’un
poste & un autre. Ces opérations sont assurées soit par des tapis roulants soit par des convoyeurs dynamiques

gravitaires.

Le sujet de cette épreuve porte sur un poste assurant I’emballage d’un produit (Figure 1) qui sera ensuite transféré

vers un poste d’étiquetage (Figure 2) par I’intermédiaire d’un convoyeur dynamique gravitaire.

Figure 1 : Poste d’emballage

Poste d’étiquetage

Convoyeur dynamique =

Figure 2 : Poste d’étiquetage
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PARTIE A : CONCEPTION MECANIQUE (Durée : 3 Heurés)
Les questions relatives a cette partie sont portées sur le dossier document réponse (Page 3/5 4 Page 5/5)

A-1. PRESENTATION DU SYSTEME MECANIQUE

Cette partie concerne I’étude d’un galet ralentisseur placé dans un convoyeur dynamique gravitaire assurant le
transfert d’un produit, emballée et chargé sur des palettes (P), vers le poste d’étiquetage (Figure 2). Ce galet

ralentisseur (Figures 3, 4 et Document 1) est un systéme mécanique qui a pour but de maitriser la vitesse gravitaire

de translation V des palettes (P) transportant le produit. Il est suspendu par deux colonnes (21) et (22) encastrées

aux deux rails (R) équipés de galets fous. De plus, il est doté de deux poutres supports identiques (13) et (16) qui

se déforment élastiquement afin que les galets fous supportent la totalité des charges transportées par la palette (P).

Paletic P - y
V

{raiet fon

Galet rafentizsewr

Figure 3 : La palette (P).heurte le galet ralentisseur

Palegte P

Figure 4 : La palette (P) est ralentie par le galet ralentisseur

A-2. DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT DU GALET RALENTISSEUR (DOCUMENT 1)

Dés que la palette (P) heurte le galet ralentisseur avec une vitesse gravitaire V (Figure 3), les deux poutres
supports (13) et (16) se déforment élastiquement de telle sorte que le galet ralentisseur se met automatiquement au
méme niveau H de la voie de roulement du convoyeur (Figure 4) ; alors le contact par adhérence entre la bande
(10) du tambour (1) et la palette (P) est maintenu par les ressorts (23).
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Le bras (2) est encastré a la poutre support (16) par I’intermédiaire de son embout hexagonal.

Le tambour (1) est entrainé en rotation par la palette (P).

Les deux trains d’engrenages cylindriques & denture droite (1, 3, 4) et (1, 4, 5, 6) montés en série ont pour fonction
d’augmenter la fréquence de rotation du porte machoire (6) d’un ralentisseur centrifuge dont les machoires (7) et
(7°), équipés respectivement des masselottes identiques (8) et (8°), se mettent en contact avec glissement contre la
surface cylindrique intérieure du tambour (1) qui sera ralenti. Ainsi la vitesse translation de la palette (P) diminue
et sera maintenue a une vitesse constante V’ tant que Ia palette (P) est en contact avec le galet ralentisseur (Figure
4),

Le flux de transmission de puissance du galet ralentisseur peut étre alors représenté par le diagramme suivant :

S Deuxiéme
' SIergiel trai Ralentisseur centrifuge
Tambour a4’ enaoce am :
T | d’engrenages fpl ol (6.7.7°. 8 8. 9)
(1,10) i (1,3,4) d’engrenages b, 7,7,0,0,7)
3 -~
— - (1,4,5,6)

a

e

Premier train

i Ralentisseur
d’engrenages f

Deuxiéme train X
centrifuge

d’engrenages
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Examen Final du Deuxiéme Semestre CFM [Partie A : Conception Mécanique] (Mai 2022)

Nom :

----------------------------------------------------

..............................................

Prénom

PARTIE A : CONCEPTION MECANIQUE
A.1) Etude technologique :
A.1.1) Compléter le tableau suivant :

Piéces en liaison Nom de la liaison

Assurée par

(12)-(13)

(2)-(20)

(12)420)

(1)-(20)

MD-(11) |

A.1.2) Donner la fonction des piéces suivantes :

Piéce

Fonction

®

®

(10)

(17)-(18)

A.2) Cotation fonctionnelle :

%

i

=XE < 2D
i wswee e SRl

st
V2L NN

Pa




Ne rien écrire ici

%
A.2.1) Quel est le rdle de la condition J entre le tambour (1) et le couvercle (11) ? (voir dessin d’ensemble ci-
contre)

A.2.2) Tracer sur le dessin d’ensemble ci-contre la chaine de cotes relative a la condition J.
A.2.3) Etablir I’expression de la valeur minimale de la condition J.

A.2.3) Choisir les ajustements qualitatifs pour les assemblages indiqués dans le tableau suivant.

Assemblage Ajustement Assemblage Ajustement
(12)-(20) Cn-R) |
an-a 0 (13)-(21)
an-asy | “4)-(5)

(12)-(18) (3)-(2)

A.3) Etude de la chaine de transmission de puissance :
A3.1) Etude du premier train d’engrenages :
La figure ci-dessous représente le schéma cinématique du premier train d’engrenages. Ce train est caractérisé

par:

Nombres de dents :  Z;=43, Z5=16, Z,=11 1

Module : m=1,5 N

Angle de pression : o=20° ‘ _&/1

20 ==+ 4
%L-’"—"J -l :i—I
ﬁ'—-F-_. 1] R
L

A.3.1.1) Ce train d’engrenages est-il ordinaire ou épicycloidal ? Pourquoi ?

A.3.1.2) Vérifier la condition entre I’entraxe de la couronne (1) et la roue (3) d’une part, et I’entraxe de la roue
(3) et du pignon (4) d’autre part.

A.3.1.3) On admet que le contact entre la palette (P) et la bande (10) du tambour (1) vérifie la condition de
roulement sans glissement. Calculer la vitesse angulaire ®; du tambour (1) en mouvement ralenti, sachant que la
vitesse de translation de la palette (P) en mouvement ralenti est V’=0,3m/s et que le rayon extérieur de la bande
(10) est R=42,5mm (Voir Figure 4).

1 wy= rad/s
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Examen Final du Deuxiéme Semestre CFM [Partie A : Conception Mécanique] (Mai 2022)

A.3.1.4) Calculer le rapport k;=04/0, entre la vitesse angulaire @, de (4) et la vitesse angulaire o, de (1).

i kl':

A.3.1.5) En admettant que P,=100 Watts est la puissance transmise au pignon (4), Calculer le couple C4 au
niveau de ce pignon.

i C4= Nm

A.3.1.6) Le mouvement de rotation du tambour (1) est transmis au pignon (4) par les trois roues dentées (3)

(Voir Document 1 coupe C-C). Etablir I’expression de la force tangentielle F; exercée par chacune des roues
dentées (3) sur le pignon (4). Calculer sa valeur.

| F= N

A.3.1.7) Le module m de la denture doit vérifier m > 234 /—kg‘—— . Pour kR,.=540MPa, calculer la valeur limite
pe

Fi 1im de la force tangentielle que peut transmettre une dent du pignon (4) pour rester en toute sécurité dans le
. domaine élastique. Comparer cette valeur a celle obtenue précédemment. Conclure.

1 Feiin = N

CONCIUSION ...ttt e e
A.3.2) Etude du deuxiéme train d’engrenages :
La figure ci-dessous représente le schéma cinématique du deuxiéme train d’engrenages. Ce train est caractérisé

par :
Nombres de dents :  Z,=43, Zs=16, Z¢=11 1

Module : m=1,5 =
Angle de pression : oc=2(3° 2‘\- :
20 4 -“-‘-..;-:.:'?_4-“.{1
EE s I
e - :

A.3.2.1) Ce train d’engrenages est-il ordinaire ou épicycloidal ? Pourquoi ?

A.3.2.2) Donner les appellations des piéces (1), (4), (5) et (6) pour ce train d’engrenages.




e —
-\

A.3.2.3) Appliquer la formule de Willis et déterminer la relation entre les vitesses angulaires ®;, @4, ©¢ et les
nombres de dents des roues impliquées.

Ne rien écrire ici

A.3.2.4) En se servant du résultat de la question (A.3.1.4), calculer le rapport k=m¢/®,

A.3.2.5) Que signifie le signe négatif de ce rapport ?

A.3.2.6) Tracer le graphe de liaisons du 2°™ train d’engrenages et calculer le nombre de cycles indépendants y
de ce graphe.

On considére que le contact entre deux roues dentées est modélisé par un appui ponctuel.

© 0 o

ONONO

A.3.2.7) On admet que le degré de mobilité du deuxiéme train d’engrenages est égal a 2 (deux mouvements
d’entée indépendants). Déterminer le degré d hyperstatisme h de ce train d’engrenages.

| h=

A.3.2.8) Calculer le degré d’hyperstatisme h de ce train d’engrenages lorsqu’on considére les deux roues (5).
(Voir Document 1 Coupe D-D)

A.3.3) Etude du ralentisseur centrifuge :
Cette partie a pour objectif d’étudier le ralentisseur centrifuge (Document 1, Vue suivant F) afin de maitriser la
vitesse gravitaire de la palette (P). La figure ci-aprés représente un schéma simplifié de ce ralentisseur.
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Examen Final du Deuxiéme Semestre CFM [Partie A : Conception Mécanique] (Mai 2022)
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La rotation du porte —machoire (6) a la vitesse angulaire w¢ provoque le contact avec glissement des machoires
(7) et (7’) contre la surface intérieure du tambour (1). Ce contact, caractérisé par une répartition uniforme de
pression p, développe sur chaque machoire une force de composante normale N et de composante tangentielle
T. Cette derniére composante ralentit le mouvement du tambour (1). |
Données :

|
1
N=0,01(as)” - 40 avec N en Newton et ws en rad/s
|
|

Tambour (1) Vitesse angulaire @,=7rad/s

o¢= - 161rad/s avec ng=w7=07

Machoires (7) et (7°) Ouverture du secteur angulaire 20=16°
Largeur de la machoire b=10mm

Rayon intérieur du tambour =35mm
Pression admissible de contact pagn=3MPa
Coefficient de frottement constant f=0,1
Produit (p.V) admissible : 14 IOGO\I/m ).m/s
A.3.3.1) Représenter sur le schéma simplifié les composantes tangentielles Ty et T7_; puis établir I’expression
du couple de frottement C; exercé par les deux machoires (7) et (7°) sur le tambour (1) pour ralentir son
mouvement. Calculer sa valeur. |

Contact tambour/machoires

. Cf= Nm

A.3.3.2) Etablir ’expression de la vitesse angulaire ;/; entre le tambour (1) et la méachoire (7) et calculer sa
valeur.

1 o= rad/s

A.3.3.3) Calculer la puissance Pr dissipée par frottement au cours du glissement des méachoires (7) et (7°) sur le
tambour (1).

....................................................................................................... P = watt

A.3.3.3) Calculer la pression de contact p supposée mifcnﬁc entre les machoires (7), (7°) et le tambour (1).
Conclure.

1 p= MPa

Conclusmn
A3.34) Calculer le produ1t (p V) au niveau de la surface de contact entre les machoxres (7) (7 ) et le tambour
(1). Conclure.

p.V= (N/m%).m/s

CONCIUSION C. o

Pa




E——

Ne rien écrire ici

A.4) Etude graphique :

La solution utilisée pour le guidage en rotation de la roue dentée (3) par rapport au bras (2) ne donne pas une
entiére satisfaction. On se propose de modifier cette solution en utilisant deux coussinets. Compléter sur le
dessin ci-contre le montage de ces coussinets en indiquant les ajustements et les cotes conditions nécessaires.

x)ix“\LX_k\

< A

N

b = e 2 e
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ETUDE D°UN TOUR DIDACTIQUE

MISE EN SITUATION
Un tour paraiiéle est par définition une machine—outil universelle servant a usiner des piéces
mécaniques de révolution. D'une fagon générale, 1 est essentiellement constitué par les éléments

indiqués dans la Figure 1 :
e Une poupée fixe,
e Un systéme de maintien de piéce « mandrin » (non représenté),
s Deux chariots assurant les mouvements longitudinale et transversale de l'outil,
e Une poupée mobile pour le travail entre pointes et les opérations de pergage et d’alésage,
e Un moteur électrique, une boite de vitesses, une boite des avances, ...

La piéce, fixée dans le mandrin est animée d’un mouvement de rotation via un moteur lié 3 la
broche.

Pou7ée
i
7 \/L\ Brache
< N 7
r ~. /
7
T Porte-outii Coulisseau porte-outil
\[/ 8
’ @ C/hariot transversai

.
Boite des avances
AY

Tablier «----» Ajustement
! -—0u Avance

Vis-mére Rotation

f ¢
L/ Rotation de

Barre de chariotage J ‘ la broche

Banc
Figure 1 : Eléments d’un tour paralléle universelle

Le systéme sur lequel porte I'étude est un « Tour Didactique » commandé par un micro-
ordinateur. Le dessin d’ensemble représenté a I'échelle 1:2 & la page 8/8 représente un sous-
ensemble du « Tour Didactique », et est constitué par :

e Deux chariots : (un chariot longitudinal et un chariot transversal) permettent a l'outil de se
déplacer dans deux directions perpendiculaires. Les deux chariots sont entrainés par des vis a
billes commandées par des moteurs pas a pas.




Le ta

» Un porte-outils : Il s'agit de I'accessoire qui, comme son nom lindique, porte les outils de coupe
(Figure 2). lci, on peut installer jusqu'a deux outils simultanément. L’ensemble (13)+(18) permet
de fixer le porte-outils sur la semelle (12). L’'ensemble noix de blocage (15) et I'excentrique (16)
permet de verrouiller ou déverrouiller le réglage en hauteur de loutil, réglage effectué par
'ensembie (20) et (23).

rﬂﬂ/fwmw it i

=272

Dotttk

Figure 2 : Montage de I'outil et usinage d’'une piéce.

LA NOMENCLATURE DES PIECES

bleau suivant représente la nomenclature partielle des piéces du « Tour Didactique » (Sous-

ensemble : Chariots de Tour + Porte-outils), page 6/8 :

35 1 | Arbre moteur
17 1 | Rondelle spéciale 34 1 | Vis sans téte a six pans creux 1ISO 4026 - M5x10-8.8
16 | 2 | Excentrique 33 1 | Vis sans téte & six pans creux ISO 4026 - M5 x 10 - 8.8
i5 2 | Noix de blocage 32 2 | Roulement 12 BC 02 EE
i4 1 | Corps de tourelle 31 2 | Ressort (non représenié)
13 1 | Gouion a souder - M24 x 100 30 6 | Vis asixpans creux 1ISO 4762 - M8 x20-8.8
i2 1 | Semelie 29 2 | Courroie crantée (pas=2)
11 1 | Cale de régiage 28 1 | Bride
10 1 | Chariot transversal 27 4 | Vis a six pans creux ISO 4762 - M10 x40 - 8.8
9 1 | Poulie (crantée) Zo=16 dents 26 1 | Vis sans téte a six pans creux ISO 4026 - M6 x 10 - 8.8
8 1 | Moteur pas a pas 25 1 | Vis sans téte a six pans creux ISO 4026 - M6 x 16 - 8.8
7 1 | Poulie (crantée) Zr=15 dents 24 4 | Vis & six pans creux iSO 4762 - M10x 32 - 8.8
6 2 | Ecrou spéciale 23 1 | Goujon a souder spécial
5 1 | Support d’écrou 22 1 | Vis & billes (d=20mm ; pas=3)
E 1 | Ecrou & billes 21 1 | Ecrou & billes
3 1 | Vis a billes (d=16mm ; pas=2,5) 20 1 | Ecrou spéciale de réglage
2 1 | Chariot longitudinal 19 1 | Porte-outil
1 1 | Banc 18 1 | Ecrou hexagonal ISO 4032 - M24 - 08
-R_ep.- Nb. Désugnatlon Rep. Nb. ])ésngnatlon
TOUR DIDACTIQUE

Damn 1/Q
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TRAVAIL DEMANDE

1) ANALYSE FONCTIONNELLE
La figure suivante représente le diagramme pieuvre du « Tour Didactique ».

FC6

FC5

1.1) Recenser les fonctions de service de ce systéme.

Fonction de service La fonction

FP ...................................................................................................

...................................................................................................

F 1 ...................................................................................................

...................................................................................................

F ...................................................................................................

...................................................................................................

FC ...................................................................................................

...................................................................................................

Fc ...................................................................................................

...................................................................................................

FC5 ...................................................................................................

...................................................................................................

FC ...................................................................................................

...................................................................................................
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2) ETUDE CINEMATIQUE
2.1) Décomposer le sous-ensemble du mécanisme « Tour Didactique » (Chariots de Tour + Porte-
outils) page 8/8, en sous ensemble cinématique (Classes d’Equivalence Cinématique C.E.C.):

N.B. : Ne pas tenir compte des piéces constituant le porte-outil.

e Bati: {1)={.ooocoron....

Arbre moteur : {9}=({...............

Vis de commande du chariot longitudinal : {22}={...............

Chariot longitudinal : {2}={...............

Vis de commande du chariot transversal : {3}={...............

Chariot transversal : {10}={...............

2.2) Compléter le tableau des liaisons entre ces C.E.C. :

1 9 22 2 3

“sseseascassranrans
v

“rscassaseemnareana

sweEsseennevarunnnn aesessesvseserasane

22 Liaison_fivot
d'axe X ™

*) Cette liaison n'est pas visible sur le dessin d’ensemble, correspondante a Ia liaison de la vis (22) par
rapport au bati.

- Page 2/8 -
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Données (chariot transversal) :
e Moteur du chariot transversal : Puissance moteur Pm=900W
e Poulies-courroie : Ze=16 dents ; Zr=15dents ; 111=0,95.
e Vis & bille (3)-écrou a bille (4) : pas=2,5 ; n2=0,8.

2.4) Determiner la fréquence de rotation maximale N3 de la vis (3), sachant que 'avance maximale
du chariot transversal (supposé uniforme) est égale a Vio=15mm/s.

..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................
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3) ETUDE TECHNOLOGIQUE
3.1) Justifier I'utilisation des vis a billes (3) et (22).

..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

3.7) Le guidage en rotation de (3) par rapport a (2) est assuré par le montage des roulements (32).
Les régles de montage sont-ils respectées ? Justifier.

..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................
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3.8) On donne lextrait du catalogue constructeur des roulements a billes & contact radial.
Déterminer les capacités de charge dynamique et statique.

" Roulements @ une rangée de mlles et & contact radia

exécution normale - exécutions partccuhéres usuelles
dmensions principales | vitesse | . . épaulements;  charges flasques joints rainurg et
fimite |° dée B MM de base segmient d'arrét
d D4y B | r |tmin 4 | b c G, ld'un ldes?2| d'unides2
mm § mm| omm | mm | graisse hase maxi | mini | daN | daN |cOé | cOté | cOté | cOibs O | & | L
3| 9.3 |03 f40000]10 R T N L
10| 4 |03 |40000]02) 51| 79f 70 5] ||+ [~
4 13 5 04 {38000 02 57114 130 50 * i * ¥
16 5 0,5 {36000 03| 65 (125 190. S * * =
5116 |5 (05 300]o2| 70013} 190] 7f |~ |~]|"*
1816 | 0532000/ 03) 80{155] 2450 w05 ~ [~ [ " {*

g2 ! 81169 75| 1ws| * |+ |+ |+

R
b
o>
<
(=]
[+
[
N
o
[~
=]

711! 6 {05 {30000l t0] 92t169] 245( 1080 ~ { » { « |*
22| 7 |05 {30000] 02105198 | 330} 165 * | * |~ }|*|°

& 22 7 |05 {30000 10105 183 ) B0 185 |

91 2 | 7 |05 |30000]10]115 219 : .355‘ .165 . O sl B

26| 8 |1 {28000 02{131/219] 460} 196) * |« | * | *

101 26| 8 |05 |28000] 101282361 480 108] * | » | « | =
30} 9 11 [26000] 02114681258} 600) 288} * | - ] % | " |347]1021318
35 |11 |1 |26000] 03 | 166|292 | 810} 845 * |« | - | * [397]102 318

12 { 28| 8 |05 |26000{ 10 {148 {256 | 510 a0 | * | = | * | *
2 {10 |1 l24000] 02|165/279] 60| 310] « | * | * |+ | 3671100 ]218
a7 |12 | 15 {20000{ 03 {181 313 | oo | a4z + |+ | = |« | 413|102 318

3.9) Sachant qu'un roulement (32) supporte une charge combinée avec Fa=90daN et F=120daN,
déterminer les durées L1o et L1on si la fréguence de rotation de I'arbre est supposée de 300 tr/min.
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4) THEORIE DES MECANISME ' Etude du mécanisme d’entrainement du chariot
transversale (10)

On suppose que la mouehsation du rr‘écamSme dentramement du chariot transversale (10) est
configurée suivant le schéma donné par la figure suivante :

F4 2
I{%-ﬁez T ;/— DLa
597 3| T
/-A#ld Ls c Lz?

O A%

R R R e L L L L LR R R R
..............................................................................................................................................................
R R L I e L R R R ]
A L L R L S R R T A e e e L e R A A R L L L
..............................................................................................................................................................
B R R R R R e
LR R R R L R T R R R P ]

R L I T

4.2) Pour ramener notre mécanisme & une chaine continue fermée, trouver par une étude
statique la liaison équivalente des liaisons en paralléles qui sera définie en A.

..............................................................................................................................................................
EEE R N T L L R L R T

R R R R R R

..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
B R L T R R R R

.............................................................................................................................................................
R R R R R T R R R R R P
B R O R R L R R R T R R
..............................................................................................................................................................

B R R R R R R R

...............................................................................................................................................................
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N.B. : Pour la suite, notre étude se portera sur la configuration du mécanisme équivalent & une
chaine continue fermée. ~ X s ! o gl

4.3) Par une étude cinématique appliquée au point A, déterminer le degré de mobilité m du
3} - une € matqg appiquee au point A, aeterminer le degi Goiiite i 4
o - » Y » -] - nl - ,’ q =

meécanisme a chaine continue fermée. En déduire ie degré d’hyperstatisme h.
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B e T g
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4.4) Déterminer la loi entrée/sortie du mécanisme.
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4.5) Par une étude statique appliquée au point A, déterminer le(s) inconnue(s) hyperstatique(s).

Xg|Lg Xs|Ls
N.B.: On notera {tg}a = {Yg Mgt et {15}y = {Vs|Mg} les torseurs statiques des
ZgINg/ ZgINg/,

actions mécaniques extérieurs appliquées respectivement sur les solides d’entrée et de sortie du
mécanisme.
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4.6) Nous souhaitons modifier la liaison en D par une liaison ponctuelle de normal (D, Z).
Déterminer pour cette nouvelle configuration le degré d’hyperstatisme h’.
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A- ELABORATION DU BRUT

A-1. Soit a fabriquer un coussinet auto lubrifiant en bronze

* Quel procédé faut-il choisir pour fabriquer cette piéce ? Justifier ce choix.

RCPORSC ? s csvummans s s vomsonnn 1 sasummnies F3sadotn AR L R ......... R ..... e < 5 il
« Nommer et expliquer briévement les deux principales étapes d’obtention du coussinet par le procédé choisi suite &
une étape préliminaire de mélangeage. | -

B2 L ., voommmmness o s somsamen s oxmptmmans v o snvamns s samseiio s smacemaivn s aumamsiss § 5ssnmsit s 5 kb HHswehh e S e NN SR

..................................................................................................................................................

« Citer trois avantages de ce procédé.

REPONBE ; .. Brreipiohin Dl i b Fiiuissanns vaswmslisigs ohwiinninins § SESHEANS § SER SRR SPIFEASE 5 ¥ CAILETAEY STRUAITES CLEYND perwamitnre

............................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

A-2. Si on désire fabriquer le coussinet sans collerette en matiére thermoplastique.

* Quel proéédé féut—il choisir pour fabriquer cette picce ?

REPONSE : .o eecee et sttt e s ge e ainn br e ebaan s e s et st st e e s e s e s e s st s e e
* Quel est le nom de la machine utilisée pour fabriquer cette pi¢ce ?

Réponse : .‘ ..... 5. e i » st o s s weni My e monmenc s s wnmmane s s e Somr iS55 s e S £ 0
. :Quel est le nom d’outillage pour fabriqper cette biéce 7

Réponse : ....... S it s e s p e s ans ol s s v § e 8 ¢ e Ews S Y e g S S,
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A-3. Répondre en mettant un (X) dans la bonne case.

rai [Faux

La préparation de la préforme est la premiére étape de I'extrusion soufflage

La misc en forme des poudres permet de réduire la porosité

Le frittage permet de donner la forme finale de la piéce

Le retour élastique des matériaux augmente 1’angle aprés pliage en air

Les thermodurcissables se ramolissent sous ’action de la chaleur

Les thermoplastiques prennent la forme en se refroidissant

B- TRAVAIL DES METAUX EN FEUILLE :
“tude de la fabrication d’un couvercie

n couvercle en X 5 Cr Ni 18-1 nécessite piusieurs opérations de mise en forme comme 1’iiiustre ia

Figure B1. Procédés de mise en forme du couvercle
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B-1. Compléter le tableau suivant et nommer chaque opération de mise en forme permettant la production du

couvercle.
Rep. Opération Rep. Opération
pe eeeen s % d e v -
D | cereeeens teeseatiecriitetiatrancesenins e tecreceetnncscrntancnsans
¢ serresrremnsiitsesssnnennn. | f | Soudage
B-2. Expliciter la désignation du matériau du couvercle X § Cr Ni 18-10:
X I et o P op NS S S
5 E TIPSR I K- - DR AR i ISR £ N
Cr | e TR CPRSURIPE  SENP (PRSI £ S S, S
Ni | e S PRI | D ST . ’
18 N -l 1 N S TS W IR -
JO | et e s
B-3. Pour la réalisation d’un trou ®120mm, on utilise une matrice i F
; ' <
et un poingon (figures B.2 et B.3), montés sur une presse de 40 %
Tonnes ' Poingon
’ T'{,!»m s 0 ; Matrice
ke b . 1 B ——————
" B
-Calculer Peffort de poingonnage Fp. ; l Jeu
i
-Est-il possible de réaliser ce trou sur cette machine, sachant que la t ; : ;
. s . ® - f G ; }-\\\\\‘\] > e it
resistance pratique au cisaillement du matériau (Rg = 480 MPa)? ¢ W//}// - - % 7 // 7
0 ! 8
. ; . g A | % .
-Sinon proposer une solution technologique permettant de réussir / Z i Z ﬁ/ e
cette opération. Figure B2 Outillage de poingonnage
] 7 TR Ceeeeeneeeate e B —
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B-4. En se rapportant sur le dessin de définition du couvercle sur la figure B.3, calculer la longueur (Ld) et la largeur

(ld) développées du flan de départ:

8-8
2 >

Détail C ///,/////////,/////,
o ’ Z 3\
~ 7. :

o Z
R /
- /

|
A-A
E._C\
1
— 1]
. N
{: R 1
-RE-
B alw
R4S -1—53--—
oo ' N.B.:
- La fibre neutre est située
" au milieu
. - A rappeler : 1 daN = 1 Kgf

Figure B.3-Couvercle Caisson
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