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PARTIE A : TECHNOLOGIE DE CONCEPTION
TECHNOLOGIE DE PRODUCTION
A.l. ANALYSE FONCTIONNELLE
A .1.1. Compléter le diagramme fonctionnel de la presse mécanique
G _LQ s ]“ rka.w. :
Came | | ! alet || - mever Couli Poingon booh'ssan:
(18) (32). [| (36). = (48). l (125) J Exgeshing
Moto ou
réducteur *
A I\AJ €
l Pignon | | chaine & PJano» | | Came.. | | Plateau |u& P ”
(101) (408) | | {do02) | | Ue3). (110) | Indexage
A .1.2. Compléter le diagramme Pieuvre ci-dessous par:
A .1.2.1. les éléments extérieurs a la presse
A .1.2.2. les Fonctions Principales FP
A .1.2.3. les Fonctions Complémentaires FC
ot
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Ne rien ecrire ici

A .1.2.4. Recenser-les fonctions FP et FC

-FP1 : Eer.m:.&m..i..L'.apéralean de. Réaliser des pi€zes. ol emh autissag
-FP2: .P.ex:maH».rc..i.Lfaréral-eun.d;,.Pr.és.en&n.ane. pleze brate.
- sons. L oukl aisément.el en. dowle. . Sccanilbe.............
-FG .P.rabéﬁcr..L'.apécaicur..ak_.:bu}r.x..lu.p.arfﬁ'c.x.moh'ézo.aé.é
- D prese. . ef des. energles. mises. €. Jett. ..o

-FC: ..P.a.sih'augr..k.:.Pi.&zu..hca*cx..@r&...dz..:é.'a@imad-ahlpw
-Fey: . Positionner. les. .F.f tees.. ap rés..embouhssa T

-
..........................................................................................

A.2. ANALYSE TECHNOLOGIQUE
A .2.1. Compléter le tableau suivant : ( représenter les axes de chaque liaison )

Assemblage Nom de la liaison TSchémé normalisé dans le plan correspondant |
X i

Hékieoidale... | L e
(125)/(48) | ..ol  axe.vertical | Y o H )

fzs)

{
| |
|(125)/ (48 €1 123) Encasttement
u
|

{-comtre. €crou.. | _____ﬁ.___éﬂb_ﬁ!)
........ A28 | e

i i

{
i
1

 46)/(48) | .Emcastrewent

..(..Eorcé} ......... —__"r"#‘"‘—

........................... (us)
4X

112)/(110) | .. Pivek. ...

doteveckical | e
1

.......... b O k- e
i‘ . (./14 2.)
s)
'(25)/(23) Encastcement.
{foussinet. dawns. — L
LA oY LU o s
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Ne rien ecrire ici

A .2.2. Donner la ou les fonctions de chacune des piéces suivantes:

Piece Fonction (s)
(32) | .Evites . le. glissement sur lesleviens (3€) ...

(45) | Maintenif. le. . comtack.(32) suc. laccame U8 .vovvvvivieeeeeennn.

(119) .Riﬁ.\.a.g&.a\:..la.&Mnn..ﬁwahyq{l)/(dda) ...............................

-
(120) | Eviter. le. dessertage lavis. (d48). aprfs reglage 2.
( Preiner ) |
(121) .Cc.rﬁ.ﬂhxg,...alc...QM.Z.)..J.IAW..la.‘..se.ue.lh..(.&) ..............................

A2.3. Critique d’une solution constructive:
A.2.3.1. Quel est le type de la liaison entre les pieces (5) et (1 et2) ?

B A RN e

A .2.3.2. Proposer et représenter une nouvelle solution pour cet assemblage sur la
figure Al.

charge axale nulle -

Figure Al : montage de ’axe (5) L
R“j"\\‘\‘l“—“ les ron delles (6) eF les vis (F) par des sbstacles plus simples

b €conomiques

Rq: Le rondelles (6) e les vis @) ne Sonhpas normalisees .
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Ne rien ecrire icl

A .3. COTATION FONCTIONNELLE :
On consideére la partie du mécanisme de I’ensemble représenté par le dessin de la figure A2 :

_\ : / // | L LL TS S -

% 8%, N 0000 1% I WP
WYz S0 Wml &
2  SACNTNY | RN BEINE
25 | R é{% %

i : |

z 1 | B &
T e ~ ~ af
26 Nk = =

T
L 2 7

Figure A2 : cotation fonctionnelle

A .3.1. Justifier ’utilité des conditions Ja entre (14) et (21) et Jb entre (14) et (23) indiquées
sur le dessin de la figure A2. -

Ja| Eviter le. deouble ‘conkack de (24 JARY. ...
Jb| .Permettce do. st assurer. le. condack (22) /@A) e |

A .3.2. Tracer, sur la figure A2, la chaine de cotes minimale relative 4 la condition Jb

A .3.3. Sachant que les intervalles de tolérances (IT) sont : IT (Jb) = 1,2mm, IT (23)=10,3,

IT (101) = 0,2 et IT (22) = 0,2, déterminer les Intervalles de Tolérance des autres cotes

fonctionnelles intervenant dans la chaine.

LlendiRen. . . Th .= . k23 g bAed 4. 022 ¢ . h2A b4y

............ TT(Ty). <. Z.IT (otes Lu#mcnjnu(’)

ceeererreereeeniineeeen 2o TTLAR R IT(424) o TT.L22) 4 TT{20). 4. IT(4AY)...........
~Dannees. i TTLT8).. 0 ITLA0A). 5. TTC22) . 5. TTC23) oo e

....... =p...TT(24)..4. TTLAU). .= r-r(,n.) = TT(23) 4 TT(AoA) 4. LT(22).......

o g s v .-....; i" (- .::,.3..,,..4,.2.—.4;9, ).z .Q,.S'!mm ........

Concours Technologie — Session Juin 2004 Epreuve de STI " Page621 W o




;}? . = ’ , [ ——
i REPUBLIQUE TUNISIENNE Concours Nationaux d’Entrée aux Cycles Signature des

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT - de Formation d’Ingénieurs surveillants
SUPERIEUR

Q Session :................. Concours :

& BPOSUVR AL 1. o0 son s mninsit suhisnss ¥ cwan smmaiiomoo s fomsmeiom iom s sram i o yosts 5 oA TS

1 @ NOM : woeeveeeeeeeeeeeeeee Prénoms :
[ A

Institution d’origine :

......... Total des

. doubles feuilles
Memifaot [ ] [ T T ] [ [ [ ] seie:[ ] JJ|
: - AL R
Concours Nationaux d’Entrée aux Cycles de Formation d’Ingénieurs Numéro de la | Total des doubles
double feuille feuilles

@ SERUIONN. &t ov ety omite = Concours : .................
$© BRIPRVEIE © ...coivneoinsinnssninmmisbinams Beisybant s xela hagensss vo s

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

A .4. ETUDE DE CONCEPTION

Un roulement rigide 4 deux rangées de billes réalise une liaison pivot. Le guidage de ’arbre

(14) par rapport au bati (11 et 13) avec les roulements (16) et (17) peut étre modélisé par le
schéma de la figure ci-dessous:

N ’A
W i
14 —_
- AB =/¢7Z
13
_\§_— £
: N
§Z
A .4.1. Etablir le graphe des liaisons de ce systéme.
R = I L O IoE, 8« oiatyrainisisioiemsioininie /818 l A"'P“‘*'('A;'?) .........................................
A .4.2. Ecrire, au point A et dans la base (X, V,Z), les torseurs statiques des efforts
transmissibles par ces liaisons.

; Liaisen. 2a.; ng}ff\;‘: L:} .......................................
-.-.....................-.-...........}».zx.. ..O ..... C. ;%.x%.) .......... é .9 .............
................................. x ‘B .L..B. e el B .B. B._.... 0% B

b = Lx.axsan. ea ;zB}B:zY&.lMQ :.){2'5} :i‘{s {Ms; K@y e
..................................... T/ 58 Lom R «
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Ne rien ecrire ici

A .4.3. Par une étude statique, déterminer les degrés de mobilité (d) et d’hyperstatisme (h) de
ce systeme.

..IIP...4.‘.&%{1*..cl'.c'}unb.'cn..'&'.G.QHA&TLI.C.AL.:Q.'M-.\&Au.da«x.lwfe.?s.(dd.pds)ou[wd
::::'S'é:é}::l;:i;léi‘e.f'(:)iL)':%::ié::}iiﬁ‘.fS;Zékij:éfigé;};;:{?; PPRT-1)
....... .—.-:,s..Q.ss.skchr..d.'.e:quaﬁe%..si.nhljugs..suim.ult."....‘........................
.......... X,...Xg,.............:.o...@L)....,.&&:J-.e.wx.d;..x.g}ya.&mx.fntitcdpa/e.s..
e YN 5 0L R AR T O LONNUES, SER Agues ... ...
.......... + a....%.g............::.o...@).....t/nr...q«cui'tx..n.u)../om}na,'oaé..((‘)...
.......... Lg....L.B..;..&.‘lg..:.a..(.‘c}...........
......... Mp.-Mp.~.LXg :..e...(!.).....@..g.:AQ.-.-.S.'...:.S'..
........... - X0 SUUUUUURSSr RN ¢ & NSNS SUup™' 37— 150" CURUUUUURIURNITY RN

A .4.4. Dans le cas ol le systéme est hyperstatique, modifier les liaisons en A et en B pour
rendre le systeme isostatique. Justifier votre réponse.

....... SoPukmess. AT elimines. totalew et . une. Lioevearn. ...
...............J.c'..&.r.\..é&'rw.'hc..Eg..;:_;...S..e'p,.ﬁrl?l«,'on/ef..Q!‘..I'.Ihc.-..:_)... F0.,4=4

............ .J:Lanﬁ&fu"tcf,a..g(/a:&//,//

...................... 1% Lune..rotnle. gune. . bineara annulaire;........

thfe enh. . =§S..E&...4‘..(3.+.2-).I.s..=)...&:.a...:}..d:..% ........................

Lin. Ann. u.&} .......................................................................................
R dapces fe wowtage de andecieuks Hé) et (A7) s Doc 2

A .4.5. Conception :
On désire remplacer les roulements rigides a deux rangées de billes (type BF) par deux
roulements rigides & une seule rangée de billes (type BC).

A .4.5.1. Utiliser le document (3/5) pour déterminer les roulements convenables.

A .4.5.2. Compléter le document (4/5) par le montage de ces nouveaux roulements
A .4.5.3. Prévoir, en particulier:

A .4.5.3.1. La lubrification des €léments mobiles,
A .4.5.3.2. L’étanchéité, ‘
A .4.5.3.3. Les ajustements. 1

, k ‘ i\/&g“
lt& vw?ewc-\h o\eoau}- 2}11_ u:KQL‘uJ, f”“r Jaran-hr owv ayfarer '& Jtrﬁ
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ew A : b rowlewenr 20 8¢ 0u (C= 2SY0 okaV > 2200 orC= ;Q">C"'”&’J:;*i
ew RB: e reudewed 25 BCOY (Co= 2400 daV) 4leo er C=2840) CzAbbe o

Concours Technologie — Session Juin 2004

Epreuve de STI Page 8721

B/




?arl‘ie B:

M écaqu ue Generale

Weii ‘o, oo _ => &Y = gy -1’
! B te +T-{5c43+% Y6y B¢ 7
4p.A2. v '

- d d /57 5 .. =
* Pe(sy,, = “07‘/,,"'047(::* “}/:. =o§(rc4)&‘+qu),’.= Fe) Taraa)gy
- =~ og’ e
ol dt =) oT:/Ro'o
[— g & -— -
Brk V;e(j/) = YH@ = ) [ tasq X+ Siha ¥)
A
L\%
v, - d/58 - o 4.3
eathrsy ® FE), - e T SO £,
D_E’: b" &—:"' b"i‘: 0‘6_6‘ =5
h4=°h = A+ /o
k- k
o 2

- ‘ o o
A3, V7 -{ o p
{ 2/s, }5 f- F.U) ) : j

=) Vilesses das roivx‘u A e
— —

v
v = Bels ) o o
A€ g,) oy S FG)'*') A =B
= T .,.(-b Cos pa3) %

—
+ 5_‘-’A &‘/0

3 T - b A() St pE) %o
:-.bFG—)&sﬁG)%,-bF»G) m G

b2 4)[:56\ F(_-}) o + co;pG) 3.].}
VA = ?C ”

€6y

)

J I



+ c(SmPHn + Crpeyiar) a- CH3

i R
Ve (S2fyy = © “fG)[~ S (CRTERE (1Y
- ﬁ(’” [_ Cs $(4 2% 4 S0 Pri)g)

BAL B edc dew ok de (S4)

v i G ok
= Ve 6(53/_;,) = ce'(S;/s,) -+ 3 4

<

i

. -

< Veeesyln) + 0 A CE
—_ : 3 s

3 Vce(.fs/.r.) = 2 (- <B'4'2')'

_

VE 6(53/.5.> T - VE ';:,

-9 -
9 &

Vg = Vce(s-L/Jo)' o == < T @@ o -

‘4 - :
P B Meetopyll= %6 .
o nvﬁ«,e(n/x.)k yCF
b.43. = | \7:5'6&/1.)” = b (.5(;6. . &
e e = 4) b
BAL = ch(:s[so)“= < fW e W = < pOY

g : : &

= rd=1 {'C‘\') X_._.) qcc-(r):—i- (). G f

i) o P EsE®

B.AL  Codente de fonchanwemenk : 22,5 pieEefun

Lo reelitakun de Leubnokinage difuwe pecte ok pe fack
bendawt un Your de b canee 4£)

=D utawt(;ﬂ’J: Nho‘-nu = 32'5 h/“'; ,

! -~
Pou . Webrdd = T Vnbedd _ T v 32,8 =

S0 - 30

B./

Ao2,4% -3 403 rd/s
3o




= L'cﬂuaku Yrotarve : BBL w € a)ur% el beup-
de da tawe (3,:48 |

&/1.3. Tewps: ‘ w ey ‘ —
4434 poar T2 B, = 0, 9428y §° ;‘-;‘ﬁ-‘”’ = 0)2899p ¥ 0,2% p

$.4.7.2 pur I, : By =3,30693¢ 5 £y = Bs _ 334653y _ o 9894 p =091 4

w 3 Uo3
pA.3.3 pour Ty : 8},: G,084os 5 fq_;, By _ 40805 = 8
e -3,003 ity

$.43.L.
= leups fodal 2'une olbg;-‘li}u a”aa!owklsaiu‘
. Carnxrmnf 2 4iour de la cave &, -4¢€)

} m €nlone "’,2—.]. 201, 4,080 = -4,/4[/6 e— de%/&/mw
3,403 -

-
1 SR,
(2|
V) F;v:. 4 o
AA '~ A r{4) }—)'x(-l)g- -
C—Z' ~cc?= ’CGj red) b

d’o; 4) - <
EC) : rw}

e

SA% Rl-%m r.?@:'roa: oI,z 24 mw
0T, = 62 wwm.

O3z 66 wim
Ar() 0;,,:-8(! hawg .




B. AA.

éq

2 .
X, ;,4 !
- : . £ (A
o q2% - 019 42 ’ll}‘(
'&4 i 1 ‘-’l— {} é‘,
® Pt\ak_ EA Ez Qvawnce r‘r\&ah‘ r,,uw”__’ c Yl % 1!""!-
o Ca _ A1 - F03F mam i
<H9. uw,Forut) - J-e,su ck o :-}
. Aceelecakin ? s
° rb\al E, € oyc'ra.ku embouhsseg . _, =% -% = S s -
p \hl-ﬂ’(ct' Vz _g,’;-ot' zq?Ju&/p

( H\)! u\‘\l.,?of““)

,-

2 Aca&rakw— % =0

. Pkaa( E# &, : m O/C’(aff aé,//‘uém 6{40)__, y =©

5"‘.:0

© ACCIC&:'G-kM gt 4

- r‘uz E_,ga: re cube dy rofi\soh — Cyzu3-7, =24 wuw.
vilow ek \g-—j-m hautjo-

2

‘s




B.L. STATIQUE + K.D M.

B.2.4. ‘,’(- |
$ 3 €n J: encashrewead
{ i
el
| RETEIE) -
L)
%0 | !
| [42r
P g |
B.2.2. ?Oih(),ow '\_;ole’,_, 4 pES = I)ZJ}3+ {Z'F}I:fo,o‘].
X = F L=vo ¥ o)
= yze /”50 @%?SXI:{)O {!o}
£ =0 Nz o (o) )
ﬁ.2-3. So&uL@kW F_
e & ceuhe geamebigue 23D T } { ol 5 N=-F o
o
= Cuwprcyh‘m .
Couei ko de renthaue - G).-_-_% SG:‘”‘”‘“: Rre,_, ,—)'::Ira\\,:’i_fi;

kezx.

AN

el 3 3
H?‘D> ;:;: ;J':o _44,4!1 777 /4,’/4,4,[““" R
3
&2‘-\ . Ftpe,l-ng HZon,wf
Bau4d (AN _RE o
Bor &7 - T ( Kaa~ - wfaz cmjw/},(r v/
low Aot
S:,Z‘{‘ . oy = o - A 0825 .
q 4
= r:‘_/iﬁ- o
Kaw 17 (oA 4oR25p)"
= 255 436 MPa -
. 30 x4
Aol o o AP ETR By v30045 o g2t y48Hle i
77/20-.4,%&&2,:) 7« U12)*
U’HN = 25,434 Py < ,g_/’; -.%‘1‘3--—293 333 Hfg

Pou le ddawe K o e osfinis du Rlelage e reh.('ta- 4 z.«f
y 3'/6




3.2, 4. 2. Scc,kou_ q'gab‘eﬂe; o ,’Q\éd’
=
|

‘e——————)

S = Nd.t = Ndxo3€
i Tt T

- Nx20ox Oﬂ-fr —
-
. T1yw x 0,35 x2,f = N1, 84 wmw

82[{3 Nowadae mf“iu.a_e Sie e\‘ed.t em rrl'.g (ehkc 428 ek (UE+M8)
L‘eﬁ’d’ e csanluuek - T= F
Cow Jikie ol (*e/a'.rl» aule ocwua o.:;w'éﬂw.uln
LS R -4 .g_"_.
(Z;: <CH¢¢<--J:P?3:_—L- 3 £

ol £
o B S
Sc’ h x /f.&}-
o
= Sc?'é-—’: = h3> _—_______F’“A
L/ %-*‘/ﬁm Rg x Spps
.Y

y |
h> 3o xdo x 3 -’-'[/,36f%/¢/55
;—1-525'1444184

s e

8214(4 l'iomﬁueur VV\\'V\\'\Ma.L ole edrm"'}l.t %P&Q; a/“/o,,‘,?”..
f\our‘ Q Burer -4 r’e;:ZrAauv 7 7% af.fm'[/uu Au/

’Z_a h/;nJ = q,.?lfx .ZIJ—:/% ji mi}
£

i
i
?
;\




485) :

Eléments de corrigé de la partie C (Sujet 1)

Concours STI-Technologie 2004

Sous-partie C-1 : Commande séquentielle du systeme

Question C.1.1.
!
E)]
Dcy-p-hc
A
« Séquence
i M1 d’emboutissage »
—-Ccp —+c¢
Question C.1.2.
< | El
-'/
-‘/
T
+ =1
.'/
g

* 1 MR1

-'/ &

ot
7
-'/' T b
:'/
L
,'/- 2
p*
.'/
« Séquence B s

Ml d’emboutissage » 3 MR1

.\..\. 11 S
.\-,\.. 4 o] MR2

..
"\..\_ —+ 500 ms/X4

™~ S1




Ml

« Séquence

MR1

00 ms/X2

(8]

MR1

S

d’emboutissage »

MR1

MR2

n

-+ 500 ms/X5




T

Sous-partie C-2 : Etude du comparateur de pieces embouties et présélectionnées.
Question C.2.1.

la fonction F de deux variables biﬁaires a; et b; prend la valeuf 1 si et seulement si (ai=bQ. Le
tableau de vérité de la fonction F est le suivant :

a; 3 b; F
e (a=by)

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 1

Il s’agit de la fonction logique ¢lémentaire appelée «égalité» ou «identité » ou
« équivalence ».

F=a;b; +a; E, =q;Pb=a/wh;

Question C.2.2.
C.22.1
Les deux nombres binaires Q et N représentés par 5 éléments binaires :
Q=(q493929190)2 et N=(n4n:n,n;ng)>
¢ =N=1 SSI (qo=no) ET (q1=n1) ET (q2=n;) ET (q3=n3) ET (q4=14)
D’ou I'expression algébrique de la sortie du comparateur « ¢ » :

c=(ap®bo)*a:®b)*(arDb)*(a:Db3 )(a4Dbs)

=
- -
e




Sous-gartie C-3 : Etude de I’asservissement de position du plateau a d’indexation.

Question C.31 )

Or(p) 8(r)
R(p) p—» T(p)

_00) _ 2
)= Ua(p) pl1+0.1p)(1+16p)

L
R(p)=G+T; p=G(1+-£-p)
La fonction de transfert du systéme en boucle ouverte est de la forme:

26(1+% p)
HBop = ROYT P65 15y (1+16p)

-Pour éliminer la constante de temps la plus grande de T(p) il faut que 1+1 6p=1-|% D

ou encare Ta=16G

-La mafge de phase imposée est égale a 60°, soit g1/=% au point B de pulsation ©

___2G : o = 220
HBo(p)= 0.1 ce qui donne HBO(]a))—HBo(p)lp=jw—J. T+0.o

d’ou I’on obtient ]HBo(jco)j= _2—G et Arg(HBo(jw))=—Z—Arctg(0.10)
P @,[1+0.0102 2

Au point B, W=%=Arg(H BO(j a)B))+7r=-zzr——Arctg(O. lwg)+n

SArctg(O. 1 wB)=Z6r‘:(DB=0.57rd/S

[HBo(jw)f=w B\ﬁ;%.;ow%:l :>G=%a)m/1+0.01a)§

AN. {

! G=3.28 T=16G=52.4




Question C.3.2.

La fonction de transfert en boucle fermée est donnée par :

H(p)= ap) _ RO)Tp) _ 20G
Oref(p) +R(P)T(P) p*+10p+20G '

La forme canonique standard d’un systéme ?le second ordre est la suivante :
K
H(py—— X%
pP2may p+od

ou K représente le gain statique, m le coefficient d’amortissement et ®, la pulsation propre.
Par identification, on obtient :

10
K=1 _ m=——=
A.N.
Pour G=3.28, on trouve ®y=8 rd/s et m=0.61
Question C.3.3.
-mmn
Tpic=—E—=0.49 s D%=100e1-m*=8.9%
Question C.3.4.

Le systéme est de classe 1(comporte un intégrateur dans la transmittance T(p)), ce qui donne

une erreur statique de position nulle, soit €, (0)=0]|.

Question C.3.5.

Le régulateur & actions proportionnelle et dérivée permet au systéme asservi d’assurer les
performances souhaitées a savoir :

-stabilité (dépassement acceptable 9% ),

-précision (une erreur statique nulle),

-rapidité (élimination de la constante de temps la plus grande de T(p) et un temps Tpic

inférieur au temps nécessaire pour que le plateau a indexation effectue une rotation de
(1/24) de tour)




