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1. Présentation

On s’intéresse dans cette étude au systéme de freinage assurant le ralentissement des cartons arrivant au
bout du chemin de rouleaux transporteurs (figure 1). Cette opération est réalisée par un frein a courants
de Foucault réalisé au moyen d’un disque en rotation dans I'entrefer d’un électro-aimant constitué d’une
bobine parcourue par un courant. Le couple de freinage exercé par le frein est proportionnel au courant
d’excitation de I'électro-aimant. Pour garantir I'efficacité du freinage, le couple exercé par le frein doit
&tre constant. Cependant, des variations du couple sont observées au cours du fonctionnement du frein,

et ce 3 cause de fluctuations de température de la bobine de I'électro-aimant, et de ce fait du courant

d’excitation.

Chemin de rouleaux
transporteurs

Figure 1 : Poste d’emballage et de transfert.

2. Modélisation
On envisage donc de réaliser la régulation du couple de freinage afin d’éliminer ces fluctuations. La bobine
d’excitation de 'électro-aimant peut &tre assimilée a une inductance L en série avec une résistance R. Le

courant d’excitation i (t) est obtenu en appliquant une tension u(t) aux bornes de la bobine.

La relation entre la tension u(t) et le courant i(t) est la suivante :

di
L—-t—g-)- + Ri(t) = u(t)

oUR =8Qetl =50mH.

Le couple de freinage T étant proportionnel au courant d’excitation i(t), on a la relation suivante :
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ou K; = 50 N.m/s est la constante de couple.

On dispose d’un capteur de couple délivrant une tension v(t) liée au couple T¢ par la relation :
dv(t)
dt

ou 7 = 1 ms et la constante de temps du capteur et K, est son gain.

v(t)+ T = K,T;(t)

D’autre part, le couple de freinage peut étre soumis & une perturbation d(t) due aux variations de
température de la bobine.

Ainsi, le schéma-blocs du frein est donné par la figure 2 :

ult) it v(r

X 6 Y & 6,(n) )
L - ~ A

Electro-aimant Capteur de couple

Figure 2 : Schéma-blocs du frein.

Les transformées de Laplace utiles sont données dans le tableau suivant :

F(p) f(¢) pourz>o
i— I
1 _
p + & e”ﬂl
1 ;1-e'f""" sin (mpz‘)
P +2%0, p+ 0 #
®, = Df1~&?

3. Etude du processus en boucle ouverte
La perturbation d(t) est supposée nulle dans cette partie.
3.1. Afin d’étalonner le capteur de couple, on effectue un essai indiciel en appliquant un échelon de
couple unitaire a I'entrée du capteur, celui-ci étant déconnecté du systéme. On obtient alors la

réponse indicielle de la figure 3. En déduire la valeur du gain du capteur (en N.m/s).
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Figure 3 : Réponse indicielle du capteur de couple.

3.2. Déterminer les fonctions de transfert G;(p) et G,(p). En déduire la transmittance globale G (p) entre

U(p) et V(p), ol U(p) et V(p) sont respectivement les transformées de Laplace de u(t) et v(t).

Opourt<0

3.3. Calculer et tracer v(t) pour une entrée u(t) telle que u(t) = {1 pourt =0

3.4. Déterminer et tracer les lieux asymptotiques de Bode de G (p).

4. Etude du processus en boucle fermée avec correction
On considére & présent I'asservissement de couple représenté sur la figure 4 lequel T/ (¢) est une
I

tension, image du couple de consigne et C(p) un régulateur.

“(rl G,(P) ’(f

Figure 4 : Asservissement de couple.

4.1. Correction Proportionnelle (P)
Dans cette question, on considére un régulateur proportionnel tel que C(p) = K, ou K une constante

positive.

4.1.1. Calculer la fonction de transfert en boucle fermée F(p) = T—Z—,E—% en supposant la perturbation d(t)
T

nulle.
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4.1.2. Déterminer expression de I'erreur £(p) en fonction de I'entrée Tfréf(p) ainsi que de K, K;, G;(p)
et G,(p). En déduire la valeur de K permettant d’obtenir une erreur statique de position de 10%
pour une entrée échelon unitaire.

4.1.3. On considére a présent le cas ou la consigne T}Téf(t) est nulle. On prend K = 20, déterminer et
tracer la réponse s(t) du systéme en boucle fermée & une perturbation d(t) de type impulsion

unitaire.

4.2. Correction Proportionnelle Intégrale (PI)
On introduit & présent un correcteur proportionnel intégral C(p) = K, (1 + -;1—)), ol K, et T; sont les
L
parameétres du régulateur.
4.2.1. Calculer, dans ce cas, la fonction de transfert du systéme en boucle fermée en considérant la

perturbation d(t) nulle.

4.2.2. En utilisant le critére de Routh, donner, en fonction de K, et T;, les conditions de stabilité du

systéme en boucle fermée.
4.2.3. Dans le cas de l'utilisation de ce type de régulateur, que devient I'erreur statique pour une entrée

échelon unitaire ?
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"EXAMEN DE MECANIQUE DES SOLIDES INDEFORMABLES
(M.S.1.)

Section : MP2, PC2 & PT2
{ Date : 02 /06/2021
ucun docment n’est autorisé

Dans un systéme automatise de production, les produits 4 emballer subissent des opérations
de transfert d’un, poste a un autre. Ses opérations sont assurées par des convoyeurs.

Dans cette partie on se propose d’étudier le mécanisme d’un galet ralentisseur placée dans un
convoyeur destiné au ralentissement du mouvement d’une palette P chargée par I’un des
produits emballés. Le mouvement du mécanisme est ramené dans le plan (O, y,,Z,) de
normale(0, X,). Le schéma cinématique du mécanisme est représenté par la Figure.1.

Le systeme est principalement constitué des solides suivants :

- (So) solide fixe par rapport & la terre.

- (S)) solide en liaison glissiére d’axe (0, Z,) avec (Sp).

- (Sy) cylindre homogéne creux d’axe (0, X,), de longueur Lz, de rayon intérieur rz et de
rayon extérieur Rz, en liaison pivot d’axe (0, ¥,) avec le solide (S;).

- (8S3) solide en liaison pivot d’axe (0, X,,) avec le solide (Sy).

- (Sy) solide en liaison pivot d’axe (4, X,) avec le solide (S3).

- (Ss) solide, représentant la palette P, en mouvement de translation rectiligne par
rapport & (Sp) suivant la direction y,. Le contact entre (Ss) et (S;) est supposé ponctuel
sans glissement de normale (C, Z,).

Le mécanisme comporte deux ressorts :

- Ressort 9 attaché par ces deux extrémités B et G aux solides (S3) et (S4).
- Ressort 23 monté entre les deux solides (Sp) et (S1).

Repéres et paramétres de position (Figure 1 et Figure 2)
On considére les reperes orthonormés directs suivants :

- Ry(0g, %y, Vo, Z,) repére galiléen associé au solide (S).

- R,(0,%y, ¥, Z,) repére associé au solide (S;) tel que 0,0 = A(t)Z, .

- R,(0,%,, V5, Z,) repére associé au solide (S») tel que @(t) = (Yo, ¥2) = (2, Z2).

- R3(0,%,,¥3,23) repére associé au solide (S3) tel que 6(t) = (Jo,¥3) = (2o, Z,) et

% = k (k: constante positive donnée).

- R,(0',%y,Y4,%2,) rtepére associé au solide (Sg) tel que ¥ = (J3,9,) =
(Z3, Z,) (W :angle supposé constant).

- Latranslation de (Ss) par rapport a (So) est paramétrée par y(t) suivant yg.
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Pour paramétrer le contact, supposé ponctuel en I entre les solides (S) et (S4), on introduit la
base orthonormée directe (550, t, ﬁ) ou 7iest le vecteur normal en 7 au plan tangent commun

entre (Sy) et (Ss) et tel que & = (¥, ) = (Z,,7) 0.

On donne :0C = Ry7,:01 = 1y ; 04 = r9; ;40" = —ay, ; Al = —aj, + bz,

AG = —cY, 30U a, b, ¢ 1, 2 et R2 sont des constantes positives données.
I. ETUDE CINEMATIQUE

L.1. Déterminer les torseurs cinématiques associées aux mouvements suivants :

a) mouvement de (S,) par rapport a (S;) au point O: {9(S,/51)}o-

b) mouvement de (S3) par rapport & (S;) au point O: {9(S3/51)}0-

¢) mouvement de (S4) par rapport a (S;) au point 4 : {9(S4/51)} 4.
L.2.. En déduire les vecteurs des vitesses suivantes :

a) V(C € S,/S,) exprimé dans la base (o, Vo, Zo)-

b) V(I € S,/S,) exprimé dans la base (%,, £, 7).

¢) V(G € S,/S,) exprimé dans l1a base (Zg, V4, Z4).

d) V(0 € S,/S;) exprimé dans la base (%, o, Zo)-

e) V(I € $,/5,) exprimé dans la base (%, £, 7), (utiliser le point O)

13. a) Montrer que : V(I € S,/S,) = —r,¢p(1 + k) £.

b) Ecrire la condition de roulement sans glissement au point C.

II. ETUDE ENERGETIQUE

Durant le ralentissement du mouvement du solide (Ss), le point O du repére R (0, %, Yo, Zo)
est supposé maintenu fixe dans le repére Ry (0, %o, ¥o, Zo). Ceci conduit & considérer que le
repére R1(0, %y, ¥y, Z,) est galiléen.

Nous supposons dans cette partie les hypothéses suivantes :

- A Pexception des solides (Sz), (Sq) et (Ss), les masses des autres solides et des deux
ressorts sont supposées négligeables.

- Lamasse m4 du solide (S4) est concentrée au point G.

- Le solide (S;) est de masse mz Son moment d’inertie par rapport & I’axe (0, X,) est
noté par I,.

- L’action mécanique du champ de la pesanteur est négligeable.

Nous admettons 1’écriture des torseurs des actions mécaniques suivantes :

- L’action mécanique exercée par la palette (Ss) sur (Sz) est définie au point C par le
_NCZO £ Tc)—” 0
0
- L’action mécanique exercée par (Ss) sur (S;) est définie au point 7 par le torseur

torseur glisseur {t(S5 = S2)}c = { } avec N, >0etT, > 0.
c

glisseur {1(S, — S,)}; = {Nl ng— Ti t} avec N; > 0. Le signe de T; est & déterminer.
i
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- Le coefficient d’adhérence au point de contact C entre le solide (Ss) et le solide (S;) est
not¢ par f.
- Le coefficient de frottement au point de contact / entre le solide (S4) et le solide (S;)
est noté par f;.
- Toutes les autres liaisons sont considérées parfaites.
On considére le systéme Y, composé par les solides {S,, Ss, Sy, ressort 9}.

IL.1. En appliquant la loi de Coulomb pour le frottement de glissement au point de contact /
entre (S4) et (Sy), écrire la relation entre les composantes N, et T; du torseur d’action
mecanique de (S4) sur (S5).

IL. 2. Déterminer la puissance développée par les actions mécaniques extérieures appliquées
sur le systeéme ), au cours de son mouvement par rapport au repére R, (0, %y, ¥, Z,).

I1.3. Déterminer la puissance développée par les actions mutuelles entre les solides du
systéme 3.

I1.4. Déterminer I’énergie cinétique du systeéme Y dans son mouvement par rapport au repére
Rl(Or fO: 5}0' 20)

ILS. Ecrire I’équation scalaire traduisant le théoréme de 1’énergie cinétique appliqué au
systéme Y, au cours de son mouvement par rapport au repére R, (0, X, ¥o, Zo)-
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Figure 2. Positions relatives des bases des repéres
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MISE EN SITUATION ET DESCRIPTION

En production mécanique on distingue différentes opérations d’usinage telle que le pergage
des trous profonds qui nécessite I’emploi d’une machine a forer. Cette machine, constituant le
support d’étude de cette épreuve, est définie par la Figure 1.

Elle se compose principalement des éléments suivants :

un pupitre de commande (A),

une unité de forage (B),

un chariot (C),

une boite des avances (D),

un boitier support de canon de percage (E),
une unité de serrage (F),

un béti (G).

Le pupitre de commande (A) permet a [’opérateur de donner les ordres de fonctionnement
de la machine (marche, arrét, etc.).

L’unité de forage (B) permet d’entrainer en rotation ['outil de forage pour exécuter
’opération de pergage de la piéce qui est fixée sur la table de la machine par I’intermédiaire
de 'unité de serrage (F).

La boite des avances (D) permet d’assurer, a travers un systéme vis écrou, le déplacement du
chariot (C) supportant [’unité de forage (B) afin de réaliser un cycle de forage (Figure 2).

Le boitier support de canon de perc¢age (E) assure le guidage en rotation et en translation de
I’outil de forage au cours de 1’opération de forage.

Pupitre de commande (A)

Boitier support de canon de percage (E)

-

Unité de forage (B)

Boite des avances (D)

Unité de serrage (F)

Bati de la machine (G) T Chariot (C)

Figure I: Machine a forer
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Partie A.1 Conception Mécanique

Dans cette partie on s’intéresse 3 I’étude de la boite des avances (D) de la Figure 1, définie
par le dessin d’ensemble (Document 1).
Cette boite est constituée des organes suivants :
< Un moteur (Mpg) assure le mouvement de Déplacement Rapide (DR) (Avance et
retour rapide) au cours de I’opération de forage (Figure 2),
< Un moto variatear (M,y) assure le mouvement de I’Avance Lente (AL) au cours de
Popération de forage (Figure 2) et permet d’avoir une plage de variation de la
fréquence de rotation de I’arbre (20), en agissant sur le volant de commande,
* Une transmission par engrenages composée
¢ d’un engrenage cylindrique (22, 18),
* d’un engrenage roue et vis sans fin (6, 14),
» d’un engrenage cylindrique (9, 11).
Un embrayage électromagnétique (E) 2 flux traversant assurant la liaison
encastrement par adherence de la roue (6) avec P’arbre de sortie (2). Cet embrayage
est activé (E=1) pendant le mouvement de I’avance lente (AL) et désactivé (E=0)
pendant le mouvement de déplacement rapide.

(o
0‘0

Attention : /'activation de I'embrayage électromagnétique (E) n’est possible que si le moteur
(Mpg) n’est pas sous tension.

Données numériques et hypothéses relatives a la parties A.1 : Conception Meécanique

Mor : Mot;:t;;il()i:p et Fréquence de rotation : 1500 tr/mn.
Mz, s Moto varateir Avaice Puissance : Py = 370 W, supposée constante pour toutes les
AL Léste valeurs possibles de la fréquence de rotation Ny,
avec (430 < Ny, <2600) tr/mn
L enazge' cs;l)mdnque Nombre de dents: Z, =17 ; Z,, =42
Engrenage cylindrique Nombre dedents : Z,, =14 ; Z,, =45
(22;18) Rendement : 7, =0,9
Engrenage roue et vis sans fin | Nombre de dents : Z,, = 3(filets) ; Z, = 24
(14 6) Rendement : i, =0,7
Coefficient de frottement & I’état lubrifié : f = 0,1
; g Nombre des surfaces de friction : n=10
Embra lectr . s
weyage Cleamomagnetigue (E) Rayons des surfaces de friction: r=14 mm;R =24 mm
Pression de contact admissible : Padm = 2 MPa
Remarque : Au cours de la transmission de mouvement et de puissance, on ne tient compte que
des rendements et 1, au niveau des engrenages. Toutes les autres liaisons sont supposées
arfaites.
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A.1.1 ANALYSE TECHNOLOGIQUE

A.1.1.1 Compléter le tableau suivant :

Piéces en | Nom de la
ligison liaisor

Role de la liaison

@iy |

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

aiyE |

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

O] [T

(19)/(1),17 .............

A.1.1.2.Donner le r6le des pieces suivantes :

Pié¢ces

(4) et (12) |oeerenn

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

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

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

i

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

T S

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

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

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

(3)

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

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

A.1.1.3 Cotation fonctionnelle

A.1.1.3.1 Donner les ajustements nécessaires et leurs utilités pour les assemblages

suivants :

Assemblage des piéces

Ajustement et utilité

1) et(2)

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

(16) et (1)

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

(16) et (17)

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

(19) et (17)

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

A.1.1.3.2. On considére une partie du dessin d’ensemble de la boite des avances (D)
représentée par les Figure A .1.1.3. a et b)
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Figures A.1.132.a:

1 131 |27

28

Justifier ’existence de la cote condition J,
17) et de la cote

entre les piéces (25,
condition Jy, entre les piéces (32, 19).

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

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

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

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

Tracer sur les Figures A.1 .13. aetb, les
chaines de cotes relatives aux cotes
conditions J, et J.

Figures A.1.1.2. b :

!-Ul
o)
Pery




1 Nerien écrire icl

EE == TR — R S

e SR ShSSSI

Ecrire les relations permettant d’exprimer les cotes conditions minimales J; min €t Jo min.

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

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

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

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

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

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

A.1.2 ETUDE DE LA TRANSMISSION DE MOUVEMENT ET DE PUISSANCE

A.1.2.1 En se basant sur le Document 1 compléter le diagramme fonctionnel associé a la
chaine de transmission de puissance pour chaque mouvement du chariot (C) suivant :

- DR : déplacement rapide du chariot (C) (Embrayage électromagnétique désactivé E=0)

MOTEUR

- AL: avance lente du chariot (C) (Embrayage électromagnétique activé E=1)

MOTO
VARIATEUR 20 _—
M.y, )
__@.._ CHARIOT (C)
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A.1.2.2. Pour chaque état de fonctionnement de la boite des avances(D) correspondant aux
mouvements définis dans la question 4.1.2.1, compléter a partir du Document 1, le schéma
cinématique minimal du mécanisme d’entrainement (Figure A4.1.2, Figure A.1.3) en plagant
les symboles des liaisons normalisés aux endroits correspondants :

DR: déplacement rapide du chariot (C) AL: avance lente du chariot (C)

9 4| |18 |2 9 || 10

Vg

Figure A.1.2 Figure A.1.3

A.1.2.3.Etude des fréquences de rotation de P'arbre de sortie (2) :

A.1.2.3.1 Pour les deux mouvements DR et AL du chariot (C), exprimer les rapports de

e : N : N .
transmission de mouvement iy, = ~1:J-‘3 gt dom =—I—\I~2-°—- en fonction des nombres de dents Zs,

2 2
Zo, Z11, Z14, Zag €t Zn et calculer leurs valeurs. (N désigne la fréquence de rotation de
’élément j)
.................................................................................. 110/2—
................................................................................. z.20/2 ecinpe ARS8 0§ WIS AT

A.1.2.3.2 Pour le mouvement déplacement rapide DR du chariot (C) (Embrayage
électromagnétique désactivé E=0), calculer la vitesse de rotation de I’arbre de sortie (2).
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A.1.2.3.3 Pour le mouvement avance lente AL du chariot (C) (Embrayage électromagnétique
activé E=1), déterminer la plage de variation de la vitesse de I’arbre de sortie (2) :

......... (SN2 S)tr/mn

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

A.1.2.4. Etude des couples transmissibles par I’arbre de sortie (2) pour ’avance lente AL
du chariot (C) (Embrayage électromagnétique activé E=1)

A.I.Z.-4.1 Exprimer la puissance P, transmissible par ’arbre de sortie (2) en fonction de la
puissance Py fournie par ’arbre de sortie (20) de My et calculer sa valeur.

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

......................................................... P, = W
A.1.2.4.2. Déterminer la plage de variation du couple transmissible C; par I’arbre de sortie (2).
......................................................... ( < Cz < )mN

A.1.2.5. Etude de Pembrayage électromagnétique (E) :
Le mécanisme de ’embrayage électromagnétique
(E) (Figure A.1.4) qui est utilisé dans la boite
des avances (D) (Document 1) se compose
principalement des éléments suivants : b
e Une cloche (c) encastrée avec la roue dentée

creuse (6),
¢ Un moyeu (m) encastrée avec 1’arbre de sortie
@), 4
o Une bobine et son support (b) bloqués par

rapport au carter (1),

o Des disques de friction placés entre la cloche

(¢) et le moyeu (m).

/
/.,I
%

L’embrayage électromagnétique (E) est active
(E=1) par I’excitation de la bobine.

Figure A.1.4

A.1.2.5.1. En supposant que la répartition de la pression de contact est uniforme et constante
au niveau de chaque surface de friction des disques, donner (sans démonstration) I’expression
du couple d’adhérence C,gp qui caractérise cet embrayage électromagnétique (E).

C adh e A P S TS £
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A.1.2.5.2. En supposant que I’arbre de sortie (2) est soumis 4 un couple résistant maximal

Cpa =7,7mN ,  calculer 'effort presseur F, développé par la bobine pour assurer un couple
d’embrayage C,, =1,3C__ .

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

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

A.1.2.5.3. Calculer la pression de contact p au niveau des surfaces de friction. Comparer sa
valeur avec celle de la pression admissible paam €t conclure.

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

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

A.1.2.5.4. Dans le cas ot I’arbre de sortie (2) est soumis & un couple résistant maximal
C,. =7,7mN et pour une fréquence Npp=1000 tr/mn, vérifier que la puissance P,y fournie par
le moto variateur Map couvre la puissance P; consommée au niveau de cet arbre.

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

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

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

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

A .1.3. ANALYSE DE MECANISME :

Durant le déplacement rapide DR du

chariot (©) (Embrayage / —
électromagnétique désactivé E=0) le comunns
schéma cinématique minimal du S

mécanisme de transmission de % - e L
mouvement est donné par la e I )
Figure A.1.5. De plus on suppose que T 1

la roue (6) est en liaison encastrement ;[;

avec le carter (1) et que le contact est S N
ponctuel entre (9) et (11). 2 ' 11

Figure A.1.5

A .1.3.1. En appliquant la loi de mobilité, montrer que le mécanisme défini par la
Figure A.1.5 est hyperstatique et déterminer son degré d’hyper statisme h.

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

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

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

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

A .1.3.2. Proposer les modifications & apporter au niveau des liaisons mécaniques pour que le

mécanisme de la Figure 4.1.5 soit isostatique.

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

Page




\,,

Ne rien écrire ici

A .1.4. ETUDE DE CONCEPTION

On se propose de modifier la chaine de
transmission de la boite des avances (D)
(voir dessin d’ensemble Document 1) afin
de réduire les contraintes de fabrication et .
de donner une flexibilité pour le choix des e
différentes vitesses a 1’arbre de sortie (2).
La solution retenue consiste &  remplacer
I’embrayage électromagnétique (E) par un
réducteur épicycloidal (I, II, II, IV)

Le schéma cinématique minimal du
réducteur épicycloidal est défini par la
Figure A.1.6.

I

.

I

Eléménts du réducteur épicycloidal : — | =3
. Couronne I : nombre de dents Z;=3Zy I I 1
. Planétaire Il : nombre de dents Zy
. Satellite III : nombre de dents Z Figure A.1.6
. Porte satellites IV
4 .1.4.1. Berire la relation de WILLIS pour le réducteur épicycloidal et établir la relation

permettant d’exprimer la fréquence de rotation N de l'arbre de sortie (2) en fonction des
fréquences de rotation Ng et Ny et des nombres de dents des éléments du réducteur
épicycloidal.

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

du réducteur épicycicidal par A il est & Parrét ou par R ’il est en rotation :
| Eléments du réductenr I H 1 - .

épicycloidal
DR: Avanece Rapide

AR Avanee Lente

A .1.43. Pour enfrainer en rotation Parbre de sortie (2), peut-on actionner la roue dentée
creuse (6) et la roue dentée (11} en méme temps ? Cocher la case correspondante a votre
réponse et justifier.

................................
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A 144, Compléter, a I’échelie 1:1, le dessinde conception (ci-dessous)du réducteur

épicycloidal 2u niveau du guidage en rotation de I’arbre de sortie (2) par :

A 1441 La conception de la forme du boitier (35)et sa liaison encastrement démontat

able
avec le carter (1) ;

A .F4.4.2 Lemontage de deux roulements & billes rigides identiques (34) dans le boitier (35},
pour assurer le guidage en rotation de Parbre de sortie (2) ;
A.1.4.4.3. L’indication des ajustements pour les cotes fonctionnelles et les jeux fonctionnels

assurant le bon fonctionnement du mécanisme.

al
- N
|
< s
7
l\\—v

TR TN
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.................................................

Partie A.1 Fabrication Mécanique

A.2.1. CHOIX DU MATERIAU

A.2.1.1. Dans quel groupe d’aciers peut-on classer le matériau X30Crl13 de I’arbre de sortie

(2) 72 (Document 2). Cocher la bonne réponse.

Acier d’usage général Acier faiblement allié Acier fortement allié

A.2.1.2. Donner la composition chimique de I’acier X30Cr13.

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

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

A .2.2. ETUDE TECHNOLOGIQUE

A.2.2.1. Compléter le tableau suivant en précisant pour chaque surface usinée de ’arbre de
sortie (2) (document 2) sa nature, 1’opération correspondante, ’outil nécessaire et le procédé

de fabrication convenable.

Repére | Détail d’usinage Opération Outil
(Surface)

Procédé de

fabrication

1 Surface plane Dressage Qutil & dresser. Tournage

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

W

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

15

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

16

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

17

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

21

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

A 2.2.2. Lafigure A.2.1 représente un outil en carbure a plaquette amovible, pour I'vsinage

d’un épaulement droit sur une piéce cylindrique. Donner la désignation de chacun des
¢léments de la partie active de cet outil.
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Figure A2.1 6

Elément | Désignation

B R T T T T I R R PP

A .2.2.3. Définir et commenter les spécifications suivantes :

Spécifications

Définition et commentaire

S14g6

D14 .......

45 sssesseuscrras sttt os e seesscscanse

'+ - S R R s 1 « Sgsion s 4 s el

6 LR AT T S S seeaesaseveicssesesssnss e

Spécifications

\/ Ra 0,8

.
Ra: S § § SRR § §

Spécifications Définition et commentaire
e 0’08
Spécifications Définition et commentaire
B @ @ O’OS A --------- R I A R AR I A I B A B
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DUBINE £ 2 12 oo .o 1 iy e i Prénom.....coooniiieie e,
Identifiant................coocoiiiiiiiiiee, OO << & 5w 5 ssmissismss o wmmsmmms mwmerews gamssss s
Pl R S R R e £ AT o T G TR FRRS BRI St S N R 732 A Tt =
A.2.2.4. Déterminer les valeurs de I’écart supérieur et de ’écart inférieur de la cote 12 h7
Ecarts en
microns g6 hS k6 is i6 k5 k6 m5 mé né pé "7 HS ¥7 K7 M7 N7 P7
2420°C
Jusqu’a 3 -2 0 0 +2 + 4 + 4 + 6 + 6 + 8 +10 +12 +10 +14 + 4 0 -2 - 4 -6
-8 -4 -6 -2 -2 0 0 + 2 + 2 + 4 + 6 0 0 - 6 [ -10 - 12 -14 -16
au-deld de 3 -4 0 [1] +3 + 6 + 6 +9 +9 +12 +16 | +20 | +12 +18 + 6 | +3 [] - 4 - 8
jusqu’a 6 -12 -5 - 8 -2 -2 + 1 +1 + 4 + 4 + 8 +12 (1] 0 - 8 -9 - 12 -18 -20
au-delade 3 -5 1] 0 +4 T + 7 +10 +12 +15 +19 +24 +15 +22 + 8 + 5 0 - 4 -9
jusqu’a 6 -14 | -8 |-91 -2 -2 | +1 +1 + 6 +6 | +10 | +15 0 0 - 71 -10 { -15 | -19 | -24
av-deld de 10 -6 0 0| +5 | +8 +9 +12 +15 +18 +23 +29 | +18 +27 +10 | + 6 0 -5 - 11
jusqu’a 18 <17 | -8 -11 -3 -3 +1 + 1 + 7 + 7 +12 | +18 0 0 - 8 -12 -18 -23 -29

A.2.3. ETUDE DE FABRICATION

Dans cette partie on s’intéresse a I’étude de fabrication de I’arbre de sortie (2) et plus
particuliérement a ’'usinage des surfaces 5 et 6 uniquement.

Le brut de I’arbre (2) est découpé d’une barre de dimensions : & 18" et1=152 mm.
La gamme d’usinage de l’arbre (2), dont le dessin de définition est présenté par le

document 3, prévoit les phases suivantes :

Phases Opérations Procédés
19 usinage de 1F et 21F Tournage

20 usinage de SF, 6F, 4F, 2F et 20F Tournage

36 usinage de 13F, 11F, 10F,9F, 8F, 12F, 16F et 14 F Tournage

48 usinage de 17F ,48F , et 19F Fraisage

50 usinage de 15F Mortaisage

La fixation de la piéce au cours

de 'usinage [phase 20] est illustrée

par la figure A2.2

\-‘ oont o contaci

pigcefoutil
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S ——— e — e

B e S
A.2.3.3. Donner le repérage isostatique équivalent de la piéce (2) (par des normales

de repérage et indiquer les cotes de fabrication notées Cf.

& 5
[ !"
¥
_______________________________________________________ Pl N
CE-

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

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

AZ2.4. ETUDE DE LA COUPE.
Pour I’ébauche des surfaces 5 et 6 de I'arbre (2), sur un tour & commande numérique, on se

propose d’exécuter deux passes jusqu’au & 12,8 sur une longueur finie de 92 mm. L’ outil
d’ébauche a une durée de vie de 25mn et la série prévue est de 500 piéces.
Les données de coupe sont:  méme profondeur de passe pour chacune des 2 passes’

Vitesse de coupe | Avance Pression spécifique de coupe

Ve=8 m/mn|{f=0,1 mm/tr|Ks = 480 daN/ mm’

Utiliser un diamétre moyen pour les 2 passes
A2.4.1. Calculer le temps de coupe Te pour une piéce.

Te=............ mn
Fe=............ daN
Pe=............ Kw
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Partie B : Résistance Des Matériaux

Une poutre prismatique en acier, de longueur L et de section rectangulaire de largeur a et de hauteur 2a, est
sollicitée suivant le schéma de la figure ci-dessous.

-—.—)
Yo

N

N

NN

L/2

—

vF

)

1) Déterminer, en fonction de F et L, les expressions des composantes des éléments de réduction du

torseur de cohésion le long de la ligne moyenne de la poutre.




3) Calculer la largeur minimale a de la section de la poutre sachant que :
Longueur de la poutre : L=400mm
Résistance pratique de ’acier : Rp=180MPa
Charge : F=5000N



4) Déterminer I’équation de la ligne déformée de la poutre en fonction de F, L, E et Ig;,.

(E : Module d’élasticité longitudinal, Is, : Moment quadratique de la section par rapport a I’axe (G, z))







