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POSTE AUTOMATIQUE DE PEINTURE DE PARABOLES

MISE EN SITUATION -

La figure ci-dessous représente le schéma de principe d’'un poste automatique de peinture de
paraboles. Il permet d’appliquer deux couches de peinture sur la face concave des paraboles.

Paraboles
Electrovanne E1 Réservoir
\
24 , ¥, extocherh -
(Compresseur ) »
___dair v g
% ' Plateau
:;M3_: b € Roue et vis
ey sans fin

Figure 1 : Schéma de principe d’un poste automatique de peinture de paraboles

Le systéme ci-dessus est constitué par :

Un compresseur entrainé par un moteur électrique Mt (non représenté). Il est déclenché et
interrompu automatiquement en fonction de la pression dans le réservoir. Il est équipé d'un
contacteur manomeétrique permettant de limiter la pression entre 6 et 8 bars.

Un réservoir contenant le produit de peinture (niveau fixé par deux positions): Sb = 1 «niveau
minimal» et Sh = 1 «réservoir plein».

Une moto-pompe MP pour le remplissage du réservoir.

Une électrovanne E1 pour la commande de I'air comprimé.

Un moteur électrique Mt1 a deux sens de rotation muni d’un réducteur de vitesse assurant le
déplacement vertical du pistolet.

Un moteur électrique Mt2 a deux sens de rotation assurant le déplacement horizontal du
pistolet.

Un moteur électrique Mt3 a vitesse réglable assurant la rotation du plateau, sur lequel on
place les paraboles. Ce moteur est muni d’'un réducteur de vitesse a roue et vis sans fin.
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Clavettes paralléles
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Surface

Avec assemblage

Avec
contrainte

Avec déplacements
* relatifs

~ Sans.
contrainte

fixe

Fonction

Frottement
de glissement (1)

Frottement
de roulement (2)

~ Résistance

au matage**
Fw:ttéine'nt
fluide - :
Etanchéité
dynamique (3)
Etanchéite
statique (3)

Assemblage fixe
{contraintes faibles)

Ajustement fixe
avec contraintes

Adhérence (collage)

. Dépot Electrolytique

Revétement (peinture)

Résistance
aux efforts alternés

Outils coupants
(aréte)

Condition

Moyenne
Difficile’
Moyenne
Difficile
KMoyenne
Difficile
Moyenne
Difficile
Moyenne
Oifficile
Moyenne
Difficile
Moyenne
Difficile
Moyenne

Difficale

Moyenne
Moyenne
Difficde

Moyenne

Ditficile

Exemples d'application
Coussinets - Portées d'arbres
Glissieres de machines-outils
Galets de roulement
Chemins de roulements a billes
Cames de machines automatiques
Extrémités de tiges de poussée
Conduits d'alimentation
Gicleurs
Partées pour joints toriques
Portées pour joints a lévres
Surfaces d'etanchéiné avec joint plat

Surfaces d'étanchéité glacees - sans joint

Portées et centrages de pieces fixes demontables

Portees et centrages precis
Partees de coussinets
Portees de roulements

Construclions colfees

Indiquer la rugosité exigée par la fonction, aprés dépot

Faces de calibres d'atelier
Carrosseries d'automaobiles
Alésages de chapes de verin
garres de torsion

Outils en acier rapide

QOutils en carbure

Ra*
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20 | 2 [Goupille ISO 8734-8-30-A
19 | 2 }Coussinet CnSn8
181 1
17 | 1 [Fourreau C35
16 | 2 |Vis a téte cylindrique & six pans creux 1SO 4762
16 | 2 [Ecrou hexagonal M24x3 .
14 | 1 |Ecrou spécial M24x3 CnSn8
13 ] 1 [Chape
12 | 1 |Vis d’entrainement M24x3 (pas = 3 mm) C35
11 | 1 |Goupille cylindrique @ =6 mm
10 | 1 JAnneau élastique pour arbre
9 | 4 |Vis a téte cylindrique a six pans creux |SO 4762
8 | 1 [Carter EN GJL 200
7 | 1 ICorps , EN GJL 200
6 | 6 |Vis atéte cylindrique & six pans creux ISO 4762
5 | 1 |Pignon Zs=21 dents C35
4 | 1 Arbre moteur C35
3 | 1 JRoue dentée Zz =42 dents C35
2 1 JClavette paralléle, forme A 8x7x27
1 | 1 |Arbre de sortie C35
Rp.|Nb Désignation Matiere
Echelle 1:3 | MECANISME DE DEPLACEMENT |"™ e
VERTICAL DU PSTOLET Bk
Poste automatique de peinture de paraboles
Institut Préparatoire aux Etudes d'Ingénieur de Sfax PT1
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TRAVAIL DEMANDE

1) ANALYSE FONCTIONNELLE

1.1) La figure suivante représente le diagramme pieuvre du « Poste Automatique de Peinture de
Paraboles » (P.A.P.P.). Recenser les fonctions de service de ce systéeme.

Plateau tourn

ant
FCH

F. Service Expression de la fonction
FP1

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

FC1 Etre équipée pour recevoir de la peinture sous pression.

FC2 Etre équipée d’un support mobile pour recevoir le pistolet.
FC3
FC4
FC5

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

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

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

1.2) En se référant au dessin d’'ensemble du « Mécanisme de déplacement vertical du pistolet »
page 3, compléter le tableau ci-dessous :

Fonction Technique Processeurs

FTd | oo Moteur électrique Mt1

FT2 | Transmettre I'€nergie mécanique du moteur vers l'arbre (1).

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

BES | 5 it o ri et s S e e £ s v e e Coussinets (19)

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

FT4 | Accoupler l'arbre (1) & la vis d’entrainement (12).

FTB | oo Vis (12) - écrou (14)
FT6 | oot (18)
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5) COTATION FONCTIONNELLE

dans le tableau suivant :

iqués

5.1) Donner les ajustements des assemblages ind
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5.2) Justifier I'existence des conditions Ja et Js définies sur la Figure 4 :

Ja:

sssssessmranerras

narsssens

seessanasavanerenn

sesravenEae

caesssaenenas

JB: ....

-Figure 4-
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5.3) Sur la Figure 4, tracer les chaines de cotes relatives aux conditions Ja et Js.




-9-

1o|dwoo

op opuUBWBpP U 'SeNeAe)o Jed Seiqie Xnep s8] 98AB UONE]0)

‘L ejjeyog | e te

"8I\ seje|d sajjopuol j@ xnauo sued

xis g enbupuljAo a3} e sia ¢ Jed (z1) 18 (1) ep uswsould 8| (q
Injos | ep uissap 9} ‘|

"wwigyg Jnenbuoj ap 1o Yy awLo} ‘sajg|esed sa)jone|o xnap Jed
(Z1) Juswauresyus,p SIA B[ 18 (|) 81qie,| 9p UOJJE}0I US 2.1, (B

: Jed agsodoud uol

uS 99| 18 SIA 7 Jed 29Xy J810€ Ud anpus} ojjinop aun ted uyop
)89 juswia|dnoooe 190 "apibu juswsdnoooe un sssodiajulp

asodolid as uo ‘() oS op s8iqie| d9AE (Z]) Juswauiesua,p
SIA B] ©p judWwansesus uosiel e| Jasolpwep ana uj (Z'9

|
|

]

5 >
i =
; w
lw)
[o]
=
T
= | /
9 I _ |
«Q - Ihd
(CD N
=S L
Q.
) w
E | s
<
AW .
]
; >

B seouelg|o} sa| Jenbipuj (q

‘d-g uonoes | 18 H-0 uoposs ej Jejgidwo) (e
yop op uissep 9| sjussaidal snossep-io ainby e (1'9

7

S0

4iNs 8p 1.9 | 12 senbiy

1essadgu sade

p JusWiaUUONOUO} Uog 9] Inod 8] Jnod sal

‘2uIs|UBISWU N

ANDIHAVYD NOLLAAINOD 3d 3dn.Ld (9

9p spuewsp uQ 'L} 9||pYo,| € ‘(|) exe, ap uo

T WON

woupIJ

amseuwias 1 JALD-TAD) onbruedgpy uondadsuo) op NI VX

Juegnuap]

$20T/€70T LLL

m
g
5
)
g
ES
z
g
s
<
&
9
z
%

A0 3UI0L7HYAIN LNLILSHI

2
CERKL
O 0 0.0,
SRRSO IR X
RSN
K KK II KKK KK
000’0’0‘0‘0‘0‘0’0.0‘0‘

9%

(XL IERLLXKKL
KX IRICRRHERKK,

0
S
9%

0.0, 0.8
X K5R
KRS

&
2%
odel




=" ! SIA B] 8p Jnanbuo]

rmein] SIA

"IN seejd sajjopuol Jo xnaio sued

_ i [ i x1s & enbupuilfo 919 & siA  Jed (z1) 10 (1) op Jusweouid 9] (q
V/ A\ | ‘wwigg inanbuoj ap 1o \ awloy ‘sajs|jeled sa)aAe|d XNap Jed

(21) uawauenus,p SIA B[ 30 (1) 8iqe,| 9p Uojejol us joLe | (B

: Jed agsodoud uonn|os e ap UIssap 9] ‘Li| 8]12Y99 | & Jejg|diiod

a 777 E op epuewsp UQ ‘se)eAeD Jed saiqie Xnap S| 09AE UOlEjOl

ue 991] 1 SIA  Jed 99Xy Jaioe ue enpus} 8|jinop aun Jed julyep

189 juswe|dnodoe 190 "apibu juswaldnoooe un Jesodisjulp

e 4 asodoid as uo ‘(}) BiHOs op aigle| 99AE (Z]) Juswsulenuap
SIN | ©p juowansesus uoslell ej Jaolgwep ena uj (z'9

\
i 7L i -
L alinoa q-4 A
a )
| — |
i i 7 - E
“ |
) I Lo L) % -
| “ o
1 1 w
a-a 0D st fe—

a 0]

“SWISIUBOZW NP JUSWISUUONOUO} Uod 9] Jnod ] Jnod sallesseo9U Se0eLNS 8p Je9 | 19 senblijguioob seouels|o} se| senbipul (g
‘d-q uonoss | 1@ 9-0 uonoss e| Jejg|dwo) (e
: op opuBWap UQ "L:| 9]19yYo9,] & (].) ®Xe,| ap uoniuyep ap uisssp 9| ejussaides snossep-10 ainby e (1'9

ANDIHAVYD NOLLJIINOD 4d 3antd (9

.................................... : JuegHUSp]

Cesseseerenas . U&BO.HO ......... DRI R R R R : woupig

$T0T/€T0T 1L 22)SAWBS ,,] (INAD-NLD) onbruesg ] uondaduo) dp NEWVXI

. SiIDd
IoTe ¥y ro—gign M ° SRR
T et e

0 X74S 30 4N3INIINLO SIONLI
21 A0Y 3YI0L747dINd LNLILSHY




INSITHIUT PREFARATOIRE AUX
ETUDES D'INGENIEUR DE SFAX

Lo 20 (G P AR

a“'.i- e b s
JPEiS
EXAMEN de Conception Mécanique (CM-CFM) 1° Semestre PT1 2023/2024
RTINS ..o . . oottt fomeis 355 2 Srn TS e kb e Sty Groupe @ .ovovvieiieiie e
DU 3 s 5 o snmmmmmsns 143 54 5090ERRAEREFRHRE 14 § PORTHEEESRHEE 54 55 555 P

2.4) Sachant que la fréquence de rotation du moteur Mt1 est Nm= 1400 tr/mn, calculer la fréquence
de rotation de la vis (12). En déduire la vitesse de déplacement du pistolet.

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

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

3) ETUDE TECHNOLOGIQUE
3.1) Comment est obtenu le centrage du carter (8) par rapport au corps (7) ?

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

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

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

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

4) CALCULS DE RESISTANCE

On donne .
e Couple maximale appliqué a (1) : C1=20Nm
e Diameétre de la goupille cylindrique (11) : @ =6 mm
e Désignation (2) : Clavette paralléle, forme A 8x7x27
¢ Reésistance pratique au cisaillement du matériau de la goupille (11) : RpgG=50MPa
o Résistance pratique au cisaillement du matériau de la clavette (2) : RpgC=100MPa
¢ Contrainte admissible au matage du matériau de la clavette (2) : Paim=45MPa

4.1) Calculer le diamétre minimal d11 de la goupille (11) pour que celle-ci résiste.

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

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

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

...............................................................................................................................................................
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A- MATERIAUX
Al-a. Désignations normalisées : Compléter les informations manquantes du tableau suivant
No MATERIAU DESIGNATION
NORMALISEE
1 | Acier d’usage général de construction mécanique ayant une limite | =~~~
élastique a la traction égale a 295 MPa.
D eeeeeeeeeeeeeeeeeecenco sl oo e e e st 41 Cr Al Mo 7
i R AR AP S S T ————— CW453K [CuSn8]
4 | Acier fortement allié ayant un taux de carbone de 0.06%, 18% de chrome |
(Cr), 10% de nickel (Ni) et des traces de titane (Ti).
5 | Acier d’'usage général de base moulé de résistance €lastique égale a |
185MPa.
AL SRV D . W S EN-GIN-350-5

7 | Acier non alli€ spécial ayant un pourcentage de carbone égal 4 0.4%.

b. Ordonnez les matériaux 1, 2 et 5 par ordre décroissant de Re

¢. Ordonnez les matériaux 1, 2, 4 et 7 par ordre décroissant de % de carbone] ol

A2-Elaboration des ferreux et propriétés distinctives :

On se propose de fabriquer une piéce en 41 Cr Al Mo 7 qui doit supporter d’important efforts mécaniques.

a. Citer les trois principales propriétés de la piece en justifiant votre réponse

........................................................................................................................................................................
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A3-Choix des matériaux :

Piéces

Matériaux

Choeix

Justification

Roulement

EN AW-1050

100Cr6

E295

CW453K [CuSn8]

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

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

Coussinet

EN-GJN-350-5

41 Cr AlMo 7

CW453K [CuSn8]

EN AB-Al Cu6Pb

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

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

Carter

X6 CrNiTi18-10

EN-GJL-150

558i7

S185

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

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

Vis sans fin

EN AW-1050

EN-GJN-350-5

E295

42CrMo4

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

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

Ressort

EN-GJMB-300-6

Cd2

55817

E295

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

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

B-ESSAIS MECANIQUES :

BI1. Le graphique ci-aprés représente les courbes de tractions de trois matériaux A (acier doux a
0,1%C), B (acier dur a 0,6%C) et C (verre).

a. Identifier la courbe relative & chacun des trois matériaux en indiquant la lettre correspondante
pour chacune des courbes.

Courbe 1 :

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

s essosresssssesaecoc vevas

o seeavebesesereccens csess

Fage /4



R (MPa)

+ H Courbe 1

| Courbe 2

rﬁ‘r

b. Répondre en cochant une des cases Vrai ou Faux

"y, u"‘f «\\m

e (%};@:%
B

Lo diatom

Vrai Faux

Le matériau de la courbe 1 est fragile

Le matériau de la courbe 3 est ductile

Le matériau de la courbe 3 est moins malléable que celui de la courbe 2

Le matériau de la courbe 2 est plus rigide que celui de la courbe 3

Le matériau de Ia courbe 1 est'plus flexible que celui de la courbe 2

| Les trois matériaux présentent un allongement strictement supérieur a 0%.

B2. On aréalisé un essai de traction sur une éprouvette normalisée en acier C45. Au cours de cet essai,
le matériau passe par trois domaines différents. Dans I'ordre chronologique de leur apparition au cours
de l'essai de traction, on obtient les résultats résumés par trois décharges mesurées & partir des trois
niveaux de chargement différents.

Domaine

Force limite atteinte
avant décharge

Longueur limite
atteinte avant

Longueur aprés
suppression de la

décharge décharge
1. Domaine élastique Fi=25905 N Li=50,075 mm Lo= 50 mm
2. Domaine  élasto- F2=31400 N L= 50,300 mm L’2= 50,100 mm
plastique
3. Domaine de rupture F3= 50000 N Lrinate= 57,500 mm

On donne :

- Longueur initiale de référence : Lo = 50 mm
- Diamétre initial : Do =

10 mm

a . Calculer le module d’Young E de I’acier (en GPa)
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b. Calculer la déformation plastique &y (en %) atteinte aprés le deuxiéme chargement (domaine
élasto-plastique)

¢. Calculer la limite conventionnelle d’élasticité Rep (en MPa)

) 1
: Reor=F.....cmmcouunn. .. MPa :
i i

d. Calculer la valeur de la contrainte & la rupture Rr (en MPa) et I’allongement permanent A
(en %)

>
X
N
X
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