Epreuve S.T.A Partie A : Mécanique des Solides Indéformables & RDM Eléments de correction

Partie A : Mécanique des Solides Indéformables & RDM

1- Etude cinématique et géométrique

A-1. Utiliser les repéres liés aux bras pour déterminer les torseurs cinéma tiques, représentant les
mouvements par rapport au biti (0), des solides suivants :

* dubras(1) au point0 puis au point C
® dubras(2) aupointA puis au pointB

a. Torseur de 1 par rapport (0) :

¢ aupointO: {‘91/0}0 = (G0 VO(I/O)}Q__,'T'_H{?S’:Q 0},
é aupointC: {191/0}C ={ay, RaXi}c

b. Torseur de 2 par rapport (0) :
¢ aupointA: {90}, ={Q10 Vae), ={-ay, G},
~é au pOint B: {192/0}8 = {“a}-;o —Rafz}g

dBC P T
A-2.  Calculer le vecteur [—a——] : * de.vjwatzon d1'recte 2 =3
tIr * ZEnutilisant les vitesses Vg etV /g,
a. Dérivation: [dBC

—— = AEO
L dt ]RO

b. Avecles vitesses : Vs /n et V, [dBC - 5 e
B/Rg=" TC/Ry oo } = Ve/ro — VB/ro = Ra(Xg +X3)
; RO

= 2RdacosaX,
A-3. Déterminer la vitesse représentant la variation de la longueur du vérin (V1) en fonction de la
vitesse angulaire du bras (1). Donner un nom 3 cette relation,

L’égalité des expressions donne ce qu'on appelle loi entrée sortie cinématique: A = 2Racosa
A-4. Déterminer la vitesse de G, par rapport au bati, | ‘exprimer dans la base (%4, 1, 7,).

le/RO = ﬁl/ROAOGl = 51/R0A("'a-£1 + bEI) = atﬁl + ba?c'l
A-5. Calculer 'accélération du centre d'inertie G, par rapportau bati, on retiendra 'hypothése :

w = Cte, I'exprimer dans la base (%,,,,7,).

= d — — . . - — —
FG(I/RO) = Ez[(ld?& + bdxl]R() = aa2x1 #e ba221 = wz(axl - bZl)

A-6. Utiliser la chaine cinématique?2 — 0 — 1 pour exprimer A en fonction deLy, R, L eta . Donner
un nom 4 cette relation.

BC =BA + AC + OC = R(%; — %;) + L%, = (2Rsina + L)%,
On montre :Ly + A = 2Rsina + L
soit : A = 2Rsina+ L~ L,
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Epreuve S.T.A Partie A : Mécanique des Solides Indéformables & RDM Eléments de correction

La relation traduit la loi entrée-sortie de la pince (loi géométrique)

A-7. En considérant la position fermée de la pince pour laquelle A s’annule (A = 0), quelle serait
la relation entre o etL, ? Exprimer A en fonction deR, a eta,.

. ; L—-L
Lorsque la pince est fermée onaura: Ly = 2Rsinag + L soit :  sinay = - g
Laloi entrée sortie devient : A = 2R(sina — sinay)

A-8. Exprimer, en fonctiondea, B 0,7, d etL les relations traduisant la fermeture de la chaine :
0—-2-5-1-0. Endéduire I'expression detg8 en fonction du déplacement angulaire a et des

“~données géométrigues B;r detL:
La fermeture de la chaine est traduite par la relation vectorielle :
4D + DE + 50 + 04
= r(sin(a + B)% — cos(d + B)Z;) + d(cos8%, + sinbZ;)
+ r(cosaXy — sinaz,) — L¥y = 0
On en déduit : rsin(a + B) + dcos@ + rcosa = L et

—rcos(a+ B) + dsin@ — rsina = 0

B r(cos(a + B) + sina)
t99=1_ r(sin(a + B) + cosa)

2- Etude dynamique

A-9. Préciser la forme de la matrice d'inertie du bras(1), au pointO, l'exprimer dans la
base (%1,%1,2).

Ay 0 -—E4
Y 1](0315"1,71) =9 Iy 0 }
By 0 G F1.5171)

A-10. Simplifier I'écriture de Fs /1€n introduisant le déplacement angulaire 6 et en l'exprimant

dans la base (%, Vo, Zp).
ﬁS—*l = FE(COSHEQ + sinBE’O)

A-11.Calculer le torseur dynamique au point O du bras (1) dans son mouvement par rapport au
caisson (0).

sy = 1)< i)
/%% 80(1/0) 0

O estfixedans Ry :
- d

doa1/r0) = at [Foqa/ro)] RO

Avec:Gg(1/pe) = [1wYo et mylga po) = myw?(aXy — bZ;)
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Epreuve S.T.A Partie A : Mécanique des Solides Indéformables & RDM Eléments de correction

EI/O = mla)z (a?l ol b§1)

Dij} = K =
sl Soa/0y = 0

A-12. Déterminer la résultante de toutes les forces extérieures s'exercant sur le bras (1).

—

§ = P1 +-§5_,1 +—R'4_,1 +§0_,1

i

§.5c'0 =S, =Xo+ Fc+ FgcosB 5. Z0 Sy =2Zy + Fgsin0 +myg

A-13. Déterminer le moment résultant, au point 0, de toutes les forces extérieures s’exercant sur

lebras(1).
My(P,) = 0G1AP, = (~a¥; + bZ;)Am gz, = m,g(acosa — bsina)y,
Mo(R4.1) = OCAR,,y = RZ,AF %y = RF ccosay,
My(Rs.1) = OEARs.; = —r%, AFg(cos0%, + sinbz,)

| = —r(cosaxy — sina'z*O)AF,,;(cosai’o + sinfz,)
My(Rs)1) = rFgsin(6 + a)y,
La'somme des moments donne :

ﬁo (1 - 1) =[myg(acosa — bsina) + RF ccosa + rFgsin(6 + o)y,

A-14. Ecrire I'éguation qui découle du théoréme du moment dynamique appliqué au bras (1) dans
son mouvement par rapport au caisson.

myg(acosa — bsina) + RFccosa + rFgsin(0 +a) =0

A-15. En déduire la relation exprimant F en fonction de F,, R, v, a, b, m,, @ eté.

myg(bsina — acosa) — RFcosa
rsin(8 + a)

FE=

A-16. La condition de non alignement de /a biellette (5) avec le segment [0, E] est exprimée par :
0 < a+ 6 < m. Dans Ja position fermée de la pince, I'effort de la tige s’annule (F, = 0). Pour éviter
/a collision des extrémités inférieures de la pince, la biellette doit travailler en compression (Fg =
0). Traduire ces conditions en précisant la valeur minimale ay associée a la position fermée de la
pince.

Pour satisfaire toutes les conditions : biellette (5) sollicitée en compression, non alignement et

pince fermée, il est nécessaire d'imposer :
mqygbsina — mygacosa = 0
a
tga = —
9%=%
Lavaleur minimale de x est @y avec

ay = arctg [g-]
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Epreuve S.T.A Partie A : Mécanique des Solides Indéformables & RDM Eléments de correction

A-17. Déterminer l'effort développé par la tige (4), lorsque la biellette n’est pas chargée. -

m b
19 btga - a) = —2° (tga — tgay,)

R R
A-18. Ecrire les équations dynamiques qui découlent du théoréme de la résultante dynamique

FC=

appliquée au bras (1) dans son mouvement par rapport au caisson (0).

myTg(1/r0) = Myw?(a%; — bZ;) = §
Xo + Fc + Fgcos® = myw?(acosa — bsina)
Zy + Fgsin® + myg = —myw?(asina + bcosa)

A-19. Déterminer les efforts transmis par la liaison du bras (1) avec le caisson (0).

T T X = =F = F5€os0 + miw*(dcosa — bsina)
Zy = —Fgsin® — myg—m,w?(asina + bcosa)

3-Résistance des matériaux

N.B: Les applications numériques sont exigées, les unités doivent étre précisées

A-20. Calculer toutes les forces extérieures s’exercant sur le bras presseur.

Forces appliquées au bras presseur par :

¢ lefardeau : F{ = F{(cosé% + sinby)
¢ levérin i F, = —F,(cos¢® + singy)
é laplaque derive :F3=X2+Y. 5

Les 3 équations issues du P.F.S appliqué au bras presseur suffisent pour la détermination des
inconnus: F,, X etY,

Moments au point C3

ﬁca (ﬁl) = C3A3/\?1 = “‘Lb—x"/\Fl(COSS}‘i' Sin(ﬁ;) = —LbFISinSE .

M, (F2) = C3A3AF, = (L — ©)FAF2(cos¢x + singy) = (L, — ¢)F,sindZ
Equations d’équilibre

Ficosé — Fycos¢p +X. =0

Fysind — F;singp +Y,. =0
(Lp — ¢)F,sing — L F1siné =0

Détermination des inconnus

LyFqysiné
(Lp — c)sing
X.=F,cos¢p — Fico0s6 = F4 [

F2= A.N:F2=2717daN
Lyctgo
(ky~ )

Y. = F,sin¢ — Fysind = Flsind[

sind — cos8] AN:X,.=18.53 daN

Ly
(Lb—c)—l] AN:Y, = 4.92 daN

A-21. Déterminer le torseur des efforts de cohésion le long du bras presseur. En déduire la nature
de sollicitations auxquelles il est soumis.
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Epreuve S.T.A Partie A : Mécanique des Solides Indéformables & RDM Eléments de correction

Trongon: 0<x<c

On considere le trongon situé entre les sections d’abscisses respectives 0 etx, avec 0 < x < ¢:
L’équilibre du tron¢on s’exprime par la relation :

{?1 ﬁ(?l)x}z"{ﬁx M—ﬂ;}

Avec

N =-5daN T =—-8.66daN
My, = xXAF(cosé% + sin8y) = xFsindZ, M;, =8.66x daN.m
{Tcohigc 5 0
Rl - T T S . (=F4cos8] Q0 o _
Torseur-decohésion: _ {_ Fysins. 0 }
0 xF{sind

Trongon: c < x < L _

On considére le trongon situé entre les sections d’abscisses respectives cetxavecc < x <
Lb:

L’équilibre du trongon se traduit par :

{Fi MFD}+{F, MF).}=—-{F, M}

F, = N%+ Ty = —F;(cos8% + sindy) + Fy(cosdpx + singy)
N = Fycos¢p — Ficosé et T =F,sing — F,sind
N =18.53 daN T =4.92daN
ﬁfx = xXAF{(cosé% + sindy) + (¢ — x)XAF,(cospx + singy)
= (xFsiné + (c — x)F,sing)z = [x(F{sind — F,sing) + cF,sing]z
My, = x(F1sind — Fsing) + cF,sing = —4.92x + 1.97daN
Mg, = —4.92x + 1.97 daN

0
0
[x(Fysiné — Fysing) + cF,sing]

Fycos¢p — Ficoséd
Torseur de cohésion: {Tcoptx = {Fzsin(p — Fysiné
0

Troncon | Nature de sollicitations | Troncon | Nature de sollicitations

0 <x <c| compression+flexion | c <x <L, traction + flexion

A-22. Tracer les diagrammes des efforts de cohésion.
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Eléments de correction

Partie A : Mécanique des Solides Indéformables & RDM

Epreuve S.T.A
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Epreuve S.T.A

Partie A : Mécanique des Solides Indéformables & RDM

Eléments de correction

A-23. Préciser la position de la section la plus sollicitée du bras et les valeurs du moment
fléchissant, de I'effort normal et de I'effort tranchant qu’on doit retenir pour le dimensionnement

du bras presseur.

La section la plus sollicitée est située a 'abscisse c au point B,

M;=1.26 daN.m = 12600N.mm. N = 18.53 daN. et T =-8.66 daN

A-24. Déterminer, en fonction de h uniquement tout en précisant les unités, I'intensité maximale

des contraintes engendrées par:

e L'effort normal

o Le moment fléchissant

Sollicitation Contrainte maximale
N 4N 741.2
Traction Onmax = T;ax = h’;mx =7z (MPa) sihestexpriméeenmm
Ms h Mg Mg 302400 ) L,
Flexion Op = wh3z %= 24—’;-3— = —-—h—s————-(MPa) si hest exprimée en mm
12
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Epreuve S.T.A Partie B : Automatique Eléments de correction

Partie B : Automatique

1- Etude de la fonction principale FP : Déposer les fardeaux sur la palette

B-1. Compléter le Grafcet décrivant le fonctionnement du systéme.

|
o] 1
-\Dcy-ro-p-ao-m 5 -—iN::NH
N:=1 A g
4 K:=K+1
1 V2+ K := 1,
-+ 1
+ u
2 | R Tap
+ K
3 1 V3+
—+
| [
M30 M20
-+ X21 4.5
40 — V3— 70— V1+
- X90
~-— g - ap
M22
50 80
-+ X90 ,Eo - SS/X?%O
60 — V2— 90 —— V1~
1 !
- do-bo
M100
I
4= .1
23
[
-+ [K<5] -+ [N =10] -+ [K=5]-[N < 10]
20
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Epreuve S.T.A Partie B : Automatique Eléments de correction

2- Commande du systéme simplifié (Inductance L = 0)

B-2. Ecrire les équations du systéme de (1) 4 (9) dans le domaine de Laplace en supposant que les
conditions Initiales sont nulles.

Cn(@) =P (®) + fOn(p) €Y)

Cn(p) = KI(p) )

U(p) = K.Q,(p) + R.I(p) ©)]

: 0s(p) = p8; (@) ®
Vi(p) = K10,(p) ®

Ve(p) = K16.(p) (6

=0 ®

U(p) = A.£1(p) (8)

£1(p) = Ve(p) — Vs(p) ©)

B-3. Compléter le schéma fonctionnel ci-dessous :

. () U(p) Q [ v (p)
Lre{ e WG
L1

S

B-4 Montrer que le schéma fonctionnel ci-dessus peut se mettre sous la forme suivante :

6
) 2 ® o 6.(»)

En appliquant la formule de Black, nous avons ;
(@) _ K
Ulp) RJp+fR+K?

Pour apparaitre 8 ,comme sortie, nous avons :
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Epreuve S.T.A Partie B : Automatique Eléments de correction

69(_2 K 4 U) K Qm(p) T 8;(p)
. 5@9 R/p + fR + K* p
Pour avoir le retour unitaire :
U(p) 1l K O (p) r 65(p)
Rjp+ fR+K* : p
B-5. Donner I'expression de T (p).
r.K.K.A
T(p) =
®) = Ry + R+ KD
. K, A
B-6. EcrireT(p) sous la forme T(p) = m Donner les expressions de K, ett.
r.K. K1 A
)= —er e Ked ___fRE
p(RJp + fR + K?) ( R] )
P\t 7R+ k2P
_ r. K. Kl _ R]
2= R+ K2 TE R K2

B-7. Montrer que la fonction de transfert en boucle fermée peut se mettre sous la forme :

Bs(p) 0)%
H = =
@) B.(p) P2+ 2mawgp + wé
0:(p) T(p)
Hp) == —F
0.(r) 1+T(p)
H(p) = - = £
p(1+tp)+K,A 2 1 KA
) prrIP+—;
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Epreuve S.T.A Partie B : Automatique Eléments de correction
K, A
— T
W= %
p TP T

B-8. Préciser les expressions de la pulsation propre non amortie du systéme w, et de

l'amortissementm en fonction deK,, t etA.

K, A
Wl =2 ; 2mwg = —
T
K, A - 0,5

e ) Wo_= = - 7,;1(—271_" i

B-9. 57K, = 0.4 ett = 0.2, pour quelle valeur de A a-t-onm = 0.95 7

0,25
- mZTKz

A =3,46

B-10. £n déduire la valeur de la pulsation propre non amortie w,.

wy = 2,63 rad/s

B-11. Calculer I'amplitude du premier dépassement D% et son premier instant Ty, .

mm
D% =100exp(——-————) T

TP pic &=

woV1—m?

Y/

B-12. A partir du résultat de la question B-9, calculer 'erreur statique de position et celle de

tralnage unitaires de la boucle de commande, &,(0) et e, ().

La fonction de transtert en boucle ouverte est : T(p) =

K, A

1,38

pd+p) p+1p)

Le systeme est donc de classe 1, ce qui donne les résultats suivants :

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d'ingénieurs
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Epreuve S.T.A Partie B : Automatique Eléments de correction

E(oo) =0 SV(OO) = 1—"3—5 = 0,72

B-13. Sur la base des exigences du cahier des charges, commenter les résultats des questions B-11
et B-12.

Compte tenu des résultats des questions B.11 et B12, nous remarquons que :
- Le dépassement est inférieur a 1%
- L’erreur de trainage est inférieure a 0,75

Ces deux constats font que la régulation proportionnelle du systéme étudié est

———————satisfaisante vis-a=vis-du-cahier-descharges:—
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Epreuve C.F.M Partie A : Conception Mécanique Eléments de correction

Partie A : Conception Mécanique

1- Etude technologique

A-1. Compléter le diagramme FAST relatif a la fonction de service (FS) de la téte de dépose en

indiquant les fonctions techniques et les solutions technologiques existantes.

La solution technologique retenue est la méme pour les deux translations le long des axes (0X)

et (0Y). Dans cette étude, on se limitera a I'analyse de la translation selon I'axe(0X).

(On se limitera au maximum aux cadres proposés sur le diagramme ci-dessous).

FS : Positionner les fardeaux | s11: Moteur électrique

S112 : Motoréducteur
FT11 : Transformer —

—| I'énergie électrique en

mécanique
- S$12 : Réducteur
Bl Deplioer FT12 : Réduire la vitesse
la téte de
— déposelelon
deg’a'xe (OXf j S131 : Poulies courroie
- ‘ FT13 : Transformer la
| rotation en translation
_l— $132: Pignon chaine
FT21 " Transformer S21 : Moteur électrique
_| I'énergie électrique en
mécanique

S22 : Réducteur a

FT2 : Orienter FT22 : Transformer et engrenage conique

- l;l,tete de ‘ L | réduire la rotation de
d‘?‘;," e a(xg;t):r I’arbre moteur en rotation
: St : d’axe concourant S231:Réducteur a
engrenage cylindrique
FT23 : Réduire la vitesse
de rotation ' $232 : Réducteur poulie-
courroie synchrone
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Epreuve C.F.M

Partie A : Conception Mécanique

Eléments de correction

A-2. Donner le nom et la fonction des piéces et des ensembles suivants :

Piéce/Ensemble Nom Fonction(s)
Poulie synchrone
(33) P i Assurer une transmission par obstacle du
A (Poulie dentée mouvement circulaire et du couple
crantée)
(28) Anneau élastique - Réaliser des arréts axiaux
(Circlips) - Rattraper des jeux
Cale pelable
(20) (cale de réglage, Compenser des jeux
clinquant)
Ensrenaee conlame i Transformer le mouvement et la puissance
(1)/(@16) g g d entre deux arbres concourants
denture droite : S
(perpendiculaire ou non)
©)) Joint a levre Assurer I’étanchéité dynamique

A-3.Donner les ajustements des assemblages suivants :

Assemblage Ajustement Justification du choix de I'ajustement
/@y k6 ou m6 Encastrement de la bague intérieure (Non réglable)
. Centrage de la bague intérieure (Possibilité de
@/ e Réglage du jeu)
3)/4 H8 Positionnement (mise en place a la main)
@/ h11 Positionnement (mise en place a la main)

A-4. Compléter le diagramme de transmission de puissance relatif au mouvement de rotation de

la téte de dépose.

Réducteur a Réducteur a Réducteur a
Moteur | || engrenage || engrenage |, Poulie | Tétede
électrique conique cylindrique courroie dépose
synchrone
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Epreuve C.F.M Partie A : Conception Mécanique Eléments de correction

A-5. Compléter le schéma cinématique du réducteur utilisé dans la chaine de transmission pour
orienter la téte de dépose (DT-02).

() (M)
O—0)
\\
|r " { Moteur
i
e\ ()
O 77

Figure Al- Schéma cinématique développé du réducteur (DT-02)

2- Calcul du couple transmissible au niveau de I'arbre (26)

A-6. Remplir le tableau suivant :

Repére de - Vitesse de rotation
Engrenage I'organe de gganblé Rappor(tPc'i " trirlls)m . de I'organe de sortie
transmission = ormie (en tr/min etrd/s)
Pignon
Entrée conique 18 375 tr/min
Engrenage 5 Nig 2 _18_1
conique Roite Ny Zy 36 2
Sortie conique 36 39,3 rd/s
(16)
Pignon
Entrée | cylindrique 22 156,7 tr/min
Engrenage an &i‘. = _Zﬂ = _ZE =0 415
e )
cylindrique Roue Ny; Zp, 53
Sortie | cylindrique 53 16,3rd/s
(24)
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Epreuve C.F.M Partie A : Conception Mécanique Eléments de correction

A-7. Calculer le couple de frottement interne (Cfeq) dd au frottement interne de la butée a billes
(42).
Couple de frottement: Cf = u F, R,

30 + 52
Cf =0,002 x 2000 x S 1073 =0,164 Nm

A-8. Calculer le moment dynamique (My) dans le mouvement de la téte de dépose par rapport au
caisson, pendant la phase de démarrage, ramené a l'arbre (26).

A-9. En déduire le couple total d’entrainement au niveau de l'arbre (26)
Cior =Cf+M;=0,164+37,36 =37,52 Nm

A-10. Compte tenues des caractéristiques du moteur et des rendements, calculer le couple
maximal transmissible C,¢ par I'arbre (26).

Pae _ C26 w26 _ B Pn
P, —Pm n1n2 26 = M11)2 “wza

Cy6 = 0,99 X 0,98 x 1100— 65,5N
26 — Y% ’ 163_ ’ m

’

C;=2C, =131Nm

A-11. Comparer les résultats des questions A-9 et A-10 et conclure.

Cq>Cip Donc transmission assurée
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Epreuve C.F.M Partie A : Conception Mécanique Eléments de correction

2- Théorie des Mécanismes

Pour manipuler le mécanisme de la téte de dépose présenté par le schéma cinématique (voir

figure 4), le constructeur souhaite placer un moteur électrique sur la liaison L,.

A-12. Etablir le graphe des liaisons du mécanisme et déterminer son nombre cyclomatique.

Nombre cyclomatique = 1

A-13. Déterminer, au pointQ, les torseurs cinématiques des différentes liaisons. Les exprimer

dans la base (X, Vo, Zy)

0 0 0 | o
9@z}, =1 B 0 PUDip}, =1 B2 0

0 —apBi Jy 0 0 Jy

0 | <hs 0 | ~fhs
PUs)sly =1 Bs 0 PLoysh, =1 Ba 0

o | -bps J, o | —ep, /,

A-14. Ecrire, au point 0, I'équation torsorielle relative au mécanisme de la téte de dépose. En

déduire le systéme d'équations scalaires.

Equation torsorielle

Cycle 0-2-5-1-0 : —{9L1)zp0}, + {(L3); 153y~ (9La)yys), + (9 (L) 0}, =0
Equations scalaires

(1) 0=0 (4) cBy;+fB, =0

2 —-p1+B2+B3-B4 =0 (5) 0=0

3 0=0 (6) ap,—-bp;+eB,=0
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Epreuve C.FE.M Partie A : Conception Mécanique Eléments de correction

A-15. Déterminer la loi Entrée - Sortie entre les paramétres cinématiques des liaisons L, etL,. On

considere le paramétre d’entrée 3, de la liaison L, et le paramétre de sortie B, de la liaison L.

liaison L.
On cherche une fonction B, = f(B,) 2 B, +B;— B, = B,
4) €Bs+7TPy =0
(6) —-b B3 +eB4 =-—a Bl
B 1 -1 5 4
0 c f 0 c f
__A(Bz)_ _aB;[ =h " ® _l—a -b e _(ce+bf)—,a(f+c)
B, = A 11 -1 1 1 -1 1= (ce+b f) % P
0 ¢ f 0 ¢ f
0 -b e 0 —-b e
_ a(f +c¢)
BZ"(l_(cm-b f))xﬁl

A-16. En déduire le nombre de degré(s) de mobilité et le nombre de degré(s) d’hyperstaticité du

mécanisme.

Nombre de degré(s) de Nombre de degré(s)
mobilité d’hyperstaticité
1 3

A-17. Sachant que le mécanisme est hyperstatique, indiquer selon les trois axes (0X),(0Y) et
(0Z) Ie type de I'hyperstaticité (composantes de moment hyperstatique et/ou des composantes
de force hyperstatique).

Les équations (1), (3) et (5) non principales de type (0=0) présentent :

v" Equations (1) = projection des vitesses de rotation sur I'axe (0X) indique la présence d'un
moment hyperstatique autour de cet axe : (L; ou L, ou Lz ou Ls)

v" Equations (3) : projection des vitesses de rotation sur I'axe (0Z) indique la présence d’'un
moment hyperstatique autour de cet axe : (N; ou N; ou N3 ou N4)

v" Equations (5) : projection des vitesses de translation sur I'axe (0Y) indique la présence
d’une force hyperstatique selon cet axe : (Y; ou Y, ou Y5 ou Yi)

A-18. Proposer une liaison en A permettant de rendre le mécanisme isostatique. Indiquer son nom

et la schématiser en 2 vues (figure A2).
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Epreuve C.F.M Partie A : Conception Mécanique Eléments de correction

Figure A2- Schéma cinématique du mécanisme isostatique

4- Représentation Graphique

A-19. On se propose de concevoir la liaison L, (question A-18) entre le bras (5C) et le caisson
(4C) en utilisant deux roulements a billes a contact obliqgue. Compléter le dessin et la
nomenclature (Page 8/15, DT-04), en utilisant le document technique DT-09 et en étudiant :

e Le montage des roulements dans le boitier (3C),

e Laliaison du boitier (3C) avec le caisson (4C),

e Laliaison encastrement du bras (5C) avec 'arbre (1C),
e Leréglage du jeu fonctionnel des roulements (2C),

o [L'étanchéité

e Les ajustements nécessaires au bon fonctionnement de I'ensemble du palier.

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs Session 2017 @ Page 7|15



Epreuve CFM Partie A : Conception Mécanique Eléments de correction

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

)

D
NE
4.1‘31
l!,‘,u 0!
= )/

7\ ,

P/
Z ‘\y/‘v 2
=
LN
A4

\\

!

|
—

'
o

N

g\%
® H7, h
ol coh1'
Na ® H8
® H7
Ve
\@ X

=

5
J =

i

, N
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hé
7
{
wij'

4C

3C

2C

7C
56 ~ 6C

12C 1 Couvercle boitier

11C 1 Clavette paralléle S s s i

10C 1 Joint & levre

9C 1 Couvercle roulement e

8C 1 Ecrou H M16-2 e

7C 1 Rondelle d'appui e

6C 1 Cale pelable .

5C 1 Bras

4C 1 Caisson

3C 1 Boitier de roulements

2C 2 |Roulement & billes a contact oblique 20 BT02

1C 1 Arbre
Rep. | Nbre Désignation Matériaux Obs.

Echelle 1:1 Palier du bras Session 2017
T— o) de la pince Fornat A4
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Concours Technologie - Epreuve C.F.M Etude de Palettiseur DT-04
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Epreuve C.F.M Partie B : Fabrication Mécanique Eléments de correction

Partie B : Fabrication Mécanique

1- Etude de fabrication du couvercle

L’obtention du couvercle nécessite plusieurs opérations de mise en forme comme l'illustre la

figure B1.
, v

<

Figure B1. Procédés de mise en forme du couvercle

B-1. Compléter le tableau suivant et nommer chaque opération de mise en forme permettant la

production du couvercle.

Rep. Opération Rep. Opération
a Laminage d Poingonnage
b Découpage e Pliage
c Encochage f Soudage

B-2. Entre le soudage oxyacétylénique et 4 I'arc électrique avec électrode infusible TIG, quelle

technique convient le mieux pour souder les angles du couvercle ? Justifier le choix retenu.
Soudage T.L.G

Généralement utilisé pour le soudage des aciers inoxydables
Cordon de soudure propre
Pas d’oxydation

o & o o

OA provoque:
o des déformations de la tole due a la flamme
o loxydation du joint de soudure
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Epreuve C.F.M Partie B : Fabrication Mécanique Eléments de correction

B-3. Expliciter la désignation du matériau du couvercle X 5 Cr Ni 18-10, en complétant le tableau

suivant:

X | Symbole des aciers fortement alliés

5 | 0,05% de carbone

Cr | Chrome

Ni | Nickel

18 | 18% de chrome

10 | 10% de Nickel

B-4. Pour la réalisation du trou®120 mm, on utilise une E,
matrice et un poingon (figure B.2), montés sur une Poincon \ 4
presse de 40 Tonnes. Tole I M
Jeu /
Calculer I'effort de poingonnage E,. /
//

. ; o . /

Est-il possible de réaliser ce trou sur cette machine, E N
L 3 \

sachant que la résistance pratique au cisaillement du /
matériau (R, = 480 MPa).
Sinon, proposer une solution technologique permettant Figure B.2- Outillage de poinconnage

de réussir cette opération.
Effort de poingonnage: F, = P.e.R, ; P = mxD

AN:F, =m.D.e.R; = m.120.3.480 = 542880 N = 54,288 tonnes

F, = 54,288 tonnes

1l n’est pas possible, car F, est supérieure d la capacité de la machine. Pour résoudre ce probléme,

on doit prévoir un vague de coupe (chanfrein) sur le poingon

Poingon

o

Tole

SEASSSSSST

=

|
|
|
|
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Epreuve C.F.M Partie B : Fabrication Mécanique Eléments de correction

B-5. Calculer la longueur(Ly) et lalargeur(ly) développées du flan de départ, en se rapportant au
document (DT-06).

— — T
L=X+2Y + 2ab avec ab:RfE

e

Rayon dela fibre neutre: Ry =R; + >

Ly = [550 — 2(R; + €)] +2[170 — (R; + &)] + 2 [(R; + ;-) xg]

Ly =[550—2(10+3)] + 2[170 - (10 + 3)] + 2 [(10 + %)x-;q = 874mm

l;=Lg— 50 = 824mm

Ly =874mm | l; = 824mm

2- Etude de projet de gamme de fabrication de la patte de fixation (4F) (D7-05)

Documents techniques :

e Dessin de définition de la patte de fixation (DT-07),
o Dessin de la pince avec la numérotation des surfaces a usiner et du brut de départ (DT-
08).

B-6. Compléter la gamme de fabrication relative a la phase 30 (usinage des surfaces 3, 4 et Sen
précisant pour cette phase (Page 12/15) :

e Le référentiel de mise en position « isostatisme » (placer les normales de repérage sur le

croquis),

e L’outil de coupe représenté en position de travail,

e Lamachine-outil,

e Lesinstruments de contrdle,

e Les cotes de fabrication (pour les éventuels transferts de cotes, les chaines doivent étre

représentées sur le dessin).
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Epreuve CFM Partie B : Fabrication Mécanique Eléments de correction
Avant-projet de gamme de fabrication
Piece: Patte de fixation Matiere: EN-JS 1040
Phase: 30 Machine: Fraiseuse verticale| pgsignation opération: Fraisage
|
| L1
Bl [T ——
&F, —IF % 1
e |
Cf, ‘\‘1;1: ‘“=?L=ﬁ;;_}- } 6 ® ;: cf,
. i ,

<

[ 1 ® ® ;\\\

4 6 '
; ‘——————*—E—} i 1
e T T 2 /
b,
Croquis de mise en position
Désignation de l'isostatisme Outillage Moyens de vérification

Appui plan sur<:> (1,2,3) Fraise 2T ¢100mm Pied a coulisse

Centrage court sur <:> (4,5)

Butée surjg (6)

Calcul des cotes de fabrication

Surfacer et dresser(i) et (E} Of=2002
Surfacer (:) Cf, a calculer apres trasnfert de cote
ITB=ITCf,-ITCf2—s ITCF,=ITB-ITCf,=0,5-0,3=0,2>0
CTu=By.CTfy,
'Cme:Bm+Cf1M
Cfu=30,3+19,9=50, 2
Cf,,=29,8+20,2=50

——=Cf,=50,"

Transfert possible

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d'ingénieurs
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Epreuve CF.M Partie B : Fabrication Mécanique Eléments de correction

3- Etude de fabrication de 'entretoise (9F) (DT-05)
3.1 - Etude de la coupe

Soit a dresser en finition la face de I'entretoise (voir
figure 5) d’une série de N » pléces sur un tour a
commande numérique avec un outil 4 dresser

plaquette rapportée en carbure.

@D2

B-7. Donner l'expression du temps de coupe Ty

(temps ou l'outil arrache effectivement le copeau)

@Dl

lors d’une opération de dressage a vitesse de rotation

constante N etd une avance f.

L D, — Dy
Ty =—, V,=f.N, =
N Va a f L 2
7 _D,—-D,
N=" 9N

B-8. Quel inconvénient présente le dressage a vitesse de rotation constante ?

La vitesse de coupe est variable lors de I'usinage

B-9. L'expression obtenue en B-7 est-elle valable si 'usinage se fait 2 vitesse de coupe constante ?

Justifier.

1000.V,,

=0 N’est pas constante (D variable)

Noncar Vv, =f.

B-10. Montrer que le temps de coupeT, de I'opération de dressage a vitesse de coupe constanteV,,

S'écrit sous la forme :
_m(Df -DP)
€ 4000. V... f
v 1000.V.. ¢ 7 dx dt 2.mx.dx
= , — = e— ﬁ I ee———
o=F—5 Ve 1000.1.V,,
D,
2

dt=——— | %24
:)f 1000fVCC Dlx *

Dy
- . x? 2 m(D;-D3)
¢~ |1000.f.V.|p, 4000. V. f

<

_1
2
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Epreuve C.E.M Partie B : Fabrication Mécanique Eléments de correction

AN . (100% - 44%)

- — 0, 565 mi
¢ = 2000.140.0,08 _ % °6°>min

B-11. Vérifier si, lors du dressage, la vitesse de rotation de la broche atteint la vitesse maximale de
la machine (Nyqy)-
La vitesse de la broche est maximale quand D est minimal

~1000.V,,  1000.140
~ m.D, = m44

=1013 tr/min

La vitesse de la broche n’a pas atteint la vitesse maximale N < N4

B-12. Sachant qu’une plaguette posséde 2 arétes tranchantes, déterminer le nombre de

plaquettes N, nécessaires pour l'usinage du lot de piéces.

Temps de coupe du lot Tcior= Np. T,
1 T l t 1 N . TC
Nombre de plaquettes N, =-—S2%=__F
L T 2T 2 T

AN ~500.0,565

== 1,57 soit 2 plaquettes

B-13. On ne dispose que d’une plaquette pour tout le lot, déterminer alors la nouvelle valeur de la

vitesse de coupe V., a afficher sur la machine.

Une plaquette (2 tranchants)=» Temps de coupe du lot = durée de vie de I'outil/2

1
Tcior = E T (4)

N 1 £ B
clot = P 4000. V.. f

Taylor: VicgoT" = VeemTm ©

1
-n 1 n. (D5 — D%)
> (Veego)I-n avec K, = NP—BW

(4),(B) et (€) = Ve = (_Tﬂ

z(02-p2) [
Veem = Np ( 2 1) 1

8000.f.T. Vyeeon

AN Veem = 114,6 m/ min soit 114 m/min
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Partie B : Fabrication Mécanique

Eléments de correction

Epreuve C.F.M

3.2- Programme Commande Numérique

P 1aupointP. 7:

B-14. Compléter le programme ci-dessous de N120 a N240 pour réaliser] alésage finition du point

CROQUIS

Position de

PROGRAMME

changement
d'outil

%2017
(USINAGE DE L’ENTRETOISE)

N10 G90 G71 G92 S3000
(FINITION ALESAGE)

N130T7 D7 M6

N140 G95F0.1
N150 G97 S500 M3 M41 M8

N160 GO X44 745 (P.1)
N170 G96 S70 7 2 _l"
N180 G1 X44 726 (P_2) 54 @
NE90-G3 ~%36 — - ~Z22—Rdb—~(P3) 6 7
N200  X30 720 (P_4) —&
N210  X26 720 (P_5) OP V4
N220 G1 X22 720 (P_6)
N230 G97 S500
N240 GO X22 745 (®.7)
N250 GO X160 Z60 (DEGAGEMENT)

N120 GO X160 Z60 (CHANGEMENT OUTIL)
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