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ETUDE D’UN SYSTEME DE TRANSMISSION

1- Présentation

25 B St s

Le train avant est I'ensemble des organes mécaniques qui permettent de contrdler un véhicule. Il

estsitué dans la partie avant d'un véhicule et est composé, plus précisément, de : roues, moyeux,

freins, organes de direction, essieu porte-fusée, suspensions, barre stabilisatrice (Figure 1). Selon

les spécialistes I'une des plus grandes difficultés de la conduite automobile est de pouvoir le

contréler en appréciant correctement sa vitesse.
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Figure. 1 - Train avant d'un véhicule

2-Mise en situation

Pour ralentir ou immobiliser un véhicule en toute circonstance, il faut dissiper partiellement ou

intégralement son énergie cinétique, en chaleur, a travers le systéme de freinage. L'énergie

calorifique générée provient du contact entre les éléments tournant (1) et les éléments fixes (2)

du véhicule (Figure 2). Les véhicules de tourisme sont généralement équipés de freins a disques

al'avant et de freins a disques ou a tambours a 'arriére.
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Figure. 2 - Schéma de princi/p/é de fr/ein;gvé
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3-Fo‘nctionnement

Le systeme de freinage est généralement fixé sur le chissis et est essentiellement composé d'un

etrier, d'un disque, de deux plaquettes et d’un circuit hydraulique de freinage (DT-06).

Le circuit hydraulique est équipé d’un dispositif d’assistance de freinage et d'un maitre-cylindre.
Le dispositif d’assistance de freinage a pour but d’amplifier I'effort exercé par le conducteur sur
la pédale de frein. Le maitre-cylindre, qui commande les étriers, recoit la force issue du dispositif
d’assistance de freinage et la transforme en pression hydraulique dans tout le circuit de freinage.
Cette montée en pression est progressive car elle dépend de I'effort du conducteur sur la pédale.

L’étrier, en forme de « U », sert de support aux plaquettes ; il coiffe le disque sans le toucher et, en
son sein, il renferme un ou plusieurs pistons reliés au circuit hydraulique de freinage. Lorsqu’on
appuie sur la pédale de frein, le ou les pistons placés de part et d’autre du disque lié 2 1a roue, sont
poussés par I'huile sous pression. Leurs mouvements latéraux poussent les plaquettes qui pincent
fortement le disque. Ceci provoque un frottement plus ou moins prononcé selon I'effort exercé sur
la pédale de frein et permet de transformer I'énergie cinétique du véhicule en énergie calorifique.

Il existe deux types d'étriers de frein, les étriers fixes et les étriers flottants (coulissants) (Figure
3). Dans le cas des étriers de frein fixes, les plaquettes de frein sont poussées contre le disque a
l'aide d'un ou plusieurs pistons situés de part et d'autre du disque. Généralement les étriers fixes
sont utilisés sur les voitures performantes. Les étriers de frein flottants sont en liaison glissiere
ou pivot avec un support solidaire du chassis. Seule la plaquette intérieure est poussée contre le
disque par un ou plusieurs pistons. La plaquette extérieure subit la pression grace au systéme
mobile reliant les deux plaquettes. L’étrier de frein flottant est le systéme le plus répandu.

Translation Huile

Etrier .. ——Garnitures

Huile

Pistons .-+

W At j . Rotation
Disque.... " > Bati

(a) (b) ; (c)

Figure. 3 - (a) Frein a disque a deux pistons et étrier fixe,
(b) Etrier mobile - Cas .1
() Etrier mobile - Cas .2
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4- Données et hypothéses
Partie -A : Conception Mécanique
Cette partie se rapporte a l'analyse fonctionnelle du systéme de freinage et I'analyse

technologique du train avant du véhicule. Elle s’appuie sur les documents techniques (DT-01, 02,

03, 04, 05, 06 et 07).

A.1- Analyse Fonctionnelle

L'analyse fonctionnelle porte sur la fonction principale du systéme de freinage de la roue avant du
véhicule. Ce systéme est fixé sur le chissis du véhicule, et est essentiellement composé d'un étrier,

d'un disque, de deux plaquettes et d’un circuit hydraulique de freinage.

A.2- Etude Technologique

Dans cette partie, le candidat est appelé a répondre sur le document réponses, en s’appuyant sur

le document DT-07.

A.3- Transmission de puissance

Dans cette partie, I'étude portera sur un véhicule de tourisme roulant sur une chaussée
horizontale & une vitesse constante v = 108 km/h. Les énergies cinétiques des éléments seront
negligées par rapport a I'énergie cinétique de translation. On suppose que les caractéristiques

suivantes sont constantes :

* Masse du véhicule: M = 1500 kg
* Rayondelaroue:R, = 20cm
* Coefficient d'adhérence roue/chaussée : f, = 0.5
* Lesrayons (R =12 cm; r = 7.7 cm) de la position de la garniture des plaquettes de frein.
* Coefficient de frottement plaquettes/disque : fr=03
* L'accélération de la pesanteur g = 9.81 m.s~2
= Pression de contact de la garniture sur le disque : p,. On suppose que p,. est uniforme
* On suppose que, pendant le freinage du véhicule roulant, la répartition de la force de
freinage sur les 4 roues est uniforme. Le couple de freinage est assuré par le frottement
des garnitures des deux plaquettes sur le disque. La Figure 4 représente un modéle de
contact disque / garniture de frein ; on note :
e dN :leffort normal élémentaire exercé par la garniture d’une plaquette de frein sur
I'élément de surface du disque
e dT:l'effort tangentiel élémentaire de la garniture sur I'’élément de surface du disque,
engendré au rayon p.
e d(s :le couple de freinage élémentaire par rapport a I'axe de la roue, engendré entre

la garniture et le disque.
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Disque Garniture

Elément de surface
de contact (ds)

Figure. 4 - Contact disque / garniture de frein
A.4- Analyse de systéme mécanique
Pour améliorer le systéme de freinage, le concepteur propose d’installer un étrier mobile sur

chaque roue, en se basant sur le schéma cinématique présenté en situation de freinage (Figure 5).

En effet, dans ce cas d’étude, on suppose que :

e Les pistons (68) et (71) sont éliminés et la plaquette exterieure (69) devient solidaire a
I'étrier (15),
e Les pistons (75) et (78) sont substitués par le seul piston (78).
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Figure. 5 -Schéma cinématique minimal du sous-systéme de freinage
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On associe au chassis, le repére orthonormé direct R(0, %, ¥, Z). On suppose que les liaisons sont
parfaites, sans jeu et les solides en contact sont indéformables. On donne les centres des

différentes liaisons :

L1(0,%); Lp(C, %) ; L3(A, X) 5 L4(B, %) ; Ls (A2, X)
0(0,0,0); A,(ay, b, 0) ; A;(az, b,0); B(as,b,0) ; C(cy,¢,,0)

A.5- Représentation Graphique

En s'appuyant sur le schéma cinématique de la Figure 5, le concepteur propose d’installer un étrier
mobile au lieu de I'étrier fixe. Les modifications seront portées sur le dessin d’ensemble du sous-

systéme du document réponses (Question A-33, pages 10-11/20).
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Partie B : Fabrication Mécanique

Cette partie est dédiée a I'étude de fabrication du boitier de roulement (5) et du cache-moyeu (12)
présentés dans les documents DT- 01 et DT-02. Les spécifications dimensionnelles et

géométriques associées au boitier de roulement (5) sont présentées dans les documents

techniques DT-08 et DT-09.

B.1- Elaboration du brut

L’objectif de cette partie est de modéliser un outillage de fonderie permettant la réalisation du

boitier de roulement (5) par le procédé de moulage en sable.

Le boftier est réalisé en série renouvelable de 1000 piéces /an pendant 5 ans. La durée de vie
souhaitée pour l'outillage est de 5 ans. Le matériau utilisé pour le moulage est le GC 45 ayant un

coefficient de retrait de 2 %. Le moulage est réalisé avec une surépaisseur d’usinage de 2 mm.

Les surfaces a usiner sont numérotées comme le mentionne les documents DT-08 et DT-09 :

= de C1aC15 pour les surfaces cylindriques,
= deP1aP11 pour les surfaces planes,
= de Chl a Ch5 pour les chanfreins,

= de B1aB3 pour les surfaces brutes.

B.2- Commande Numérique

Le boitier de roulement (5) est repris pour effectuer des opérations complémentaires d’usinage
sur des machines a commande numérique. Une analyse du dessin de définition de ce boitier a

permis au bureau des méthodes d’établir le processus de fabrication suivant :

é | Phase 10: | Contrdle du brut

Tournage commande numérique des surfaces (P1, C11, P2, Chi, C1, P3, Ch2,

C2, P5, Ch3, C3, P6 et P4)
Tournage commande numérique des surfaces (C6, P10, C7, C8, P11, P9, Ch5,

C5, P8, Ch4, C4 et P7)

é | Phase 20:

é | Phase 30:

é | Phase 40: | Fraisage Commande numérique des surfaces (C9, C10, C12, C13, C14 et C15)

é | Phase 50: | Contrdle final
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L'usinage du boitier (5) se fait par finition directe.

B3, Elaboration des piéces par déformation plastique

| L'objectif de cette partie est de produire 1000 cache-moyeux (12) par an pendant 5 ans par
découpage sur une presse a partir des toles d’épaisseur e, suivi d’'une opération de mise en forme

par emboutissage.
B.3-1 Effort d’emboutissage
L'effort d’'emboutissage est calculé en utilisant la relation suivante :

Fop = K.m.d.e.Ry, F.np :Effortd’emboutissage (N)

d : Diameétre du poingon (mm)

R : Résistance a la rupture par extension (MPa)

e : Epaisseur de la t6le (mm) €))
K : Coefficient de réduction en fonction du rapport

des diametres

Dy : Diameétre du flan

d
— | 055|063 | 07 | 075 | 08
Dy
K 1 | 080 06 | 05 | 04

B.3-2 Détermination du diamétre de flan

Le flan est une plaque circulaire de diametre Dy. Les calculs s’effectuent en considérant une
épaisseur constante de la tole; le flan et I'embouti doivent avoir la méme surface (S = S,,).

Partant de I'égalité des surfaces de 'embouti et du flan, on obtient :

_ T sz S :Surface du flan 2)

4 Sm i Surface de 'embouti

Dy :Diameétre du flan

Si 'embouti cylindrique posséde une forme complexe, on pourra utiliser deux méthodes :
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Méthode 1 :

Décomposition de 'embouti en plusieurs surfaces élémentaires 5,,S,, .., Sy dont la somme étant

la surface totale de I'embouti :

- D 2 n 3
S= 4f :SI+S2+S3++S77:ZSI:’§Df: ()
i=1
Méthode 2 :
Utilisation du théoréme de Guldin par le calcul analytique :
Vs sz 2 &
= 4 :T[rf ZZH(ZLl X:ql)
i=1 4)

L; :longueur d’un élément simple

Xgi: distance du centre de gravité par rapport a 'axe de révolution
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Ce dossier comporte 9 documents techniques numérotés

de DT-01 a DT-09

& | DT-01 | Dessin d’Ensemble -Train - avant d’un Véhicule | Coupe A-A

é | DT-02 | Train - avant d’'un Véhicule Détail A
é | DT-03 | Frein Coupe B-B | Détail B
é | DT-04 | Nomenclature Rep.de1a79

& | DT-05 | Train - avant d’un Véhicule - Vue 3D

é | DT-06 | Systéme de freinage - Vue 3D Détail C Détail D

Document Ajustements usuels

é | DT-07
Tolérances géométriques - ISO 1101
é | DT-08 | Boitier de roulement -Repére (5)- Cotation Coupe E-E | Détail E
Détail E
é | DT-09 | Boitier de roulement - Repére (5) - Surfaces Coupe E-E DisliE
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Concours Technologie - Epreuve C.F.M

Partie A : Conception Mécanique

Document Réponses

Partie A : Conception Mécanique

Partie A : Conception Mécanique

1- Analyse Fonctionnelle

A-1. Exprimer le role du systéme de freinage, en une seule fonction principale (globale) dans le

diagramme SADT niveau A-0.

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

v
# CassssemswunT NSO RAEsBRRAN, P
# Assistance de freinage
Maitre-cylindre
— N
Etrier
’ ............................................................ ’
Disque et plaquettes
A0
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A-3. Etablir le diagramme FAST du systéme de freinage faisant apparaitre les principales
fonctions techniques ainsi que les solutions constructives utilisées.

Fonction principale | Fonction technique i Sous-systéme associé

L] 1
] ]
' ]
i |
t [}
] |
I [}
s ' S S S
[} [}
] 1
i B T T Ty O A
1 TR |
] [}
1R L iR s e e [}
' qf T LUt S———
' [
' '
i ]
' [
[} [}
1 ]
] 1
] ]
] I
] 1
epas G LN T DR RN B SR S 1 N
' OO
1 ]
1] ]
2 [N Bt O ————
1 ]
! ]

--------------------------------------- i MessesEsECENESETETUEEIREANE R NS IRT RTINS RIRREN GRS ] T
] H
t ]

....................................... ' 1
t 1]
] ]
1] 1

....................................... ! '
[ ]
] )

....................................... ' !
] 1
] I

....................................... : 1
] ]
P B ] crvcmasvsomssasirssassnssossoensssenesamnsions L N .
1] e} pmmEn
t ]
t 1
IR [ S = Y T E—
1 1
] i
1 ]
) ]
] ]
] ]
] (
] 1
] ]
1 ]
1 1
P B ] cevansssonssvssssssenvenvsvcaresscsesaansnsscnne L T T
] 1
) ]
R S T L Bl e e
Eg ] cmmmmmittisioes L) it
] ]
1] 1]
IR - S S L
] 1]
] ]
1 ]

2- Etude technologique
A-4. Quel est le réle du joint (70) ? (DT-03)
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A-5. Dessiner la forme du joint (70) au repos et au freinage (DT-03, voir détail B)
78 70 74 78 70 74

<
S
N A
N\
N
h A
Forme de joint au repos Forme de joint au freinage

A-6. A partir de quel matériau est fait le silentbloc (42) et quel est son réle ? (DT-01)

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

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

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

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

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

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

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

..................................................................................................................................................................
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A-10. Citer deux avantages du matériau du disque vis-a-vis de son utilisation dans le systeme de

freinage.

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

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

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

A-11. Compléter le tableau suivant, en précisant le nom et le role des piéces indiquées par leurs
numéros (DT-02).

Rep. Nom du composant Réle

U I N Rt i1 L £ i

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

B 1 ..oooseececsmensssmasssensmressersmmssssmsosrorid b T conaloriveeomeonsssessssessivepessesseniassyoveosersporesemsesposereeegesere

LT OSSR 08 S 1) = SR SR SN I

g [P — | e e e e e

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

TS I e i e e e

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

A-12. Indiquer les conditions géométriques (DT-07) nécessaires sur le dessin de définition du

disque frein (3) présenté par la figure suivante.

A
, I
ZRalZ
| =
7
/
% ... 0.1 1A
s
% .....10.01]A
' ]
]
]
g4
: o |27
I ami
— /
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Concours Technologie - Epreuve C.F.M Partie A : Conception Mécanique Document Réponses

A-13. Expliquer le rdle des trous et des rainures sur le disque frein (3). (Détail D : DT-06)

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

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

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

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

A-14. Indiquer le type de montage des roulements a rouleaux coniques (6) et (7) (DT-02) (Cocher

la case correspondante) du montage.

Arbre tournant/ Moyeu fixe

Montage en “0”

Arbre tournant/ Moyeu fixe

Montage en “X”

Arbre fixe / Moyeu tournant

Montage en “0”

Arbre fixe / Moyeu tournant

Montage en “X”

A-15. Tracer la chaine de cotes relative a la condition J. Justifier I'utilité de cette condition.

5 57 58 45 60
6 13 59 46 61
_
- /] 1
J
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Partie A : Conception Mécanique

Document Réponses

A-16. Indiquer, sur la figure ci-dessous, les ajustements relatifs aux montages de roulements et

du joint a deux lévres.

12 8 11

.

3

[/ L/

gz
Z
\L

/Q/J

6 57 58 13

NN

71
\ 15
________________ 4 75
—l“ “,.—‘" "'-—
e TS —""']“'“'~~.. g 0 1T I ......
7 \‘ /, ~.\
-(:' \“ 78
\\\~-~ ""/
] 3
77, =
7
Schéma cinématique minimal du sous-systéme de freinage
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3- Transmission de puissance

A-18. Déterminer dN en fonction de p, et les parameétres p, dp et d6 de I'étude.

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

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

A-19. En déduire dT en fonction de p. , du coefficient de frottement f; et les paramétres

p,dp et dO de I'étude.

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

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

A-20. Déterminer le couple de freinage élémentaire dC; par rapport a I'axe de la roue, engendré

entre la garniture et le disque en fonction des parametres (ff ,p. ,p ,dp et db).

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

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

A-21.En déduire le couple de freinage Cr par rapport a 'axe de la roue engendré entre la garniture
et le disque en fonction des paramétres du systéme de freinage (f;, N, R etr). N étant I'effort

normal exercé par une garniture sur le disque.

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

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

A-22. Calculer I'énergie cinétique du véhicule roulant sur une chaussée horizontale a une vitesse

de 108 km/h. Indiquer son unité (S.I).

..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
R R TR L L R L L L R T T T P T P PR PR T PR P PP P PP PP

..................................................................................................................................................................
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Concours Technologie - Epreuve C.F.M Partie A : Conception Mécanique Document Réponses

A-23. Calculer la force de freinage Ty, par roue, nécessaire pour arréter le véhicule 3 une

distanced = 50 m.

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

R D T T T g

A-24. Calculer le couple de freinage C; par rapport a I'axe de la roue, par roue, nécessaire pour

arréter le véhicule a une distance d = 50 m.

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

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

A-25. Calculer I'effort normal N, par plaquette, sur le disque pour arréter le véhicule 3 une
distance de d = 50 m.

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

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

4- Analyse de systéme mécanique

A-26. Etablir le graphe des liaisons du mécanisme de la Figure 5, Page 4/8 et déterminer son

nombre cyclomatique.

“n

@ Nombre cyclomatique

.................................
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A-27. Ecrire les torseurs cinématiques au point O des différentes liaisons

(OLss), = { | }

{19(L2)5/15}0 = { }
Wev Ben wes see B 8 wes muw B Wes mus ses wEB A B Bes wes 0

{g(L3)15/3}0 = { }
wr sun e oo e ons o O weses vw o & s i ig
{19(L4)78/15}0 = { , }
Gen see tan se a0 nee cer e wes sEn wns saewow sae beE R 0
{19(L5)3/7a}0 = { l }
Ses wes wEs wer B A sl vee e tes sue wus BEs w @ wes Gev R 0

A-28. Ecrire, les équations torsorielles relatives au sous-systéme de freinage au point 0.

CVELE. 5 — LB = B ' B chimnssissnmsisssn sisssasnarsshia usa isrinehestansmsssnsasosmrosssaras sosivens b sbyanmesssssane ssuss Kooisssaombis
(03776 L R e - Rl O

A-29. En déduire le systeme d’équations scalaires au point 0

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

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

..................................................................................................................................
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A-30. En déduire le groupe des inconnues calculables.

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

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

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

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

A-32. Quel est alors le nombre de degrés de mobilité. En déduire le nombre de degrés

d’hyperstaticité.

Nombre de degré(s) de mobilité | Nombre de degré(s) d’hyperstaticité

5- Représentation Graphique

Dans cette partie, il s’agit de substituer I'étrier fixe par un étrier mobile. En effet, le concepteur

propose de :

= Rendre I'étrier (15) en liaison glissiére avec le boitier de roulement (5),

= Assurer le guidage en translation entre I'étrier (15) et le boitier de roulement (5),
= Créer une liaison pivot-glissant entre le piston (68) et I’étrier (15),

= Indiquer les éléments de purge et I'alimentation hydraulique.

= Compléter la nomenclature du document de la page 11/20

A-33. Apporter ces modifications, sur le dessin d’ensemble du sous-systeme suivant (Page

11/20), en présentant le systéme en situation de freinage.

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d'ingénieurs Session 2018 ¢ Page 10| 20
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Partie A : Conception Mécanigue

Document Réponses .

69

3
4
T\
/W ;
)
12 N\
L

11/ e/ 5/
78 2 Piston grand diameétre
76 2 Plaquette de frein intérieure
69 1 Plaquette de frein extérieure
41 1 Arbre de transmission
15 1 Etrier du frein a disque - Partie extérieure Fonte
13 1 Fusée de roue Acier
12 1 Cache-moyeu Téle noire
11 1 Ecrou haute température Acier Standard
9 1 Moyeu Acier
5 1 Boitier de roulements GC45
4 1 Jante Acier
3 1 Disque de frein

Rep. Nbre Désignation Matériaux Obs.

Train Avant d'un Véhicule

Echelle 1:1

Session 2018
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Partie B : Fabrication Mécanique

1- Elaboration du brut

Soit le boitier de roulement (5) représenté sur les documents DT-08 et DT-09 a obtenir par

moulage en sable avec une cadence de 1000 piéces par an, pendant 5 ans.

B-1. Quelles doivent étre les caractéristiques des sables de moulage ?

B-2. Quels mélanges utilise-t-on ?

I1 €St COMPOSE AE....cecucrreeereere st ree st ers st s e s b st b s e e e R e e s e R s e eE e SR bbb s

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

B-3. Quel traitement thermique peut-on pratiquer sur cette piéce moulée avant usinage ? Justifier

son intérét.

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

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

B-4. Compléter le dessin ci-dessous en précisant :

- le plan de joint le mieux approprié,

- le brut capable et les dépouilles.

Dessin du brut

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs Session 2018 é Page 12 20
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B-5. Calculer les cotes du modele C,,4s1¢ relatives aux cotes usinées du boitier (5) (DT-08).

Cote Détails de calcul Cote du modéle C;,04:1¢

89 | e

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

BTG | e

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

17 | e

B-6. Représenter le moule prét a la coulée en indiquant les évents, les canaux de coulée et

d’attaque et les masselottes.

B-7. Citer trois défauts pouvant étre rencontrés dans les piéces moulées en général.

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

..................................................................................................................................................................
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B-8. Le tableau ci-dessous regroupe sept opérations de réalisation du boitier (5) par moulage. On

demande de compléter le tableau, en précisant de 1a 7 'ordre chronologique des opérations.

Ordre des
b Les opérations de moul
opérations P oulage
P Retourner le chéssis, saupoudrer la face du joint avec du sable blanc et
operation : ... . ) .
enfoncer légérement le mandrin de coulée.
Enlever le mandrin de coulé, puis séparer les deux demi-chassis ; enlever le
i modele. Si besoin est, mettre les noyaux en place, finir et lisser le trou de
opération : . . ' . _ ‘
coulée, saupoudrer I'empreinte de noir de fonderie qui donnera a la piéce une
belle peau.
opération : ... | Procéder ala coulé.
iy Avant refroidissement complet, démonter le moule et casser le sable. C'est
operation: ... L ,
I'opération de décochage.
o Poser le demi-modéle sur la table a mouler, dans le chéssis inférieur ; tamiser
operation: ... e .
le sable de moulage dans le chassis, puis le tasser.
En goujonner le chissis supérieur, placer l'autre demi-modele, tamiser le
opération : ... | sable de moulage dans le chassis, puis le tasser. AYaide d'une aiguille, piquer
des trous d’air (évents) qui favorisent I'évacuation des gaz.
. Remettre les demi-chassis I'un sur l'autre, préparer un lit de sable sur le sol
opération : .. ! )
ety poser le moule avec précaution.

2- Commande Numérique

La série de boitier est réalisée en finition directe sur un tour & commande numérique. La

trajectoire d’usinage est décrite par le programme proposé ci-dessous (Phase 30 : opération de

contournage extérieur).

B-9. Pour chaque ligne du programme proposé ci-aprés, donner une courte explication en se

limitant aux blocs N10 a N60.
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Document Réponses

N° du bloc | Programme . Explication
% 1 (PHASE 30 : OPERATION DE CONTOURNAGE EXTERIEUR)
ol COCETXOZ0 | o e s
N20 METLDL | et
om0 GO7SI000MIME | = e
rige o e ——
- I —
N60 | G1G42 20 (b)
N70 | X76 ©
N80 | X80Z-5 (d
NoO | Z-16 0]
N100 | GO3X90 Z-21 RS )
N110 | GO1Z-35 ©
N120 G02 X100 Z-40 R5 (h)
N130 G00 G40 X110 @
N140 G97 51000
N150 G0 G52 X0 20 M5 M9
N160 M2

B-10. A partir du programme présenté dans la question B-9, compléter le tableau en déterminant

les coordonnées du parcours de l'outil, sachant que X représente le diamétre.

a b ¢ d e f g h i
X 70 | s | e | mme | ommse | s | e § e’ e
Z B | e i wEme | mwme ] mmie ] e B omemm b e s

Concours nationaux d'entrée aux cycles de formation d’ingénieurs

Session 2018 & Page 15| 20




Concours Technologie - Epreuve C.F.M Partie B : Fabrication Mécanique Document Réponses

B -11. En se basant sur les données de la question B-10, tracer la forme modifiée du boitier (5).

{
|

DT

\

i

el

Echelle 1:1

3- Etude de la coupe

L'opération d’alésage de la surface (C4) (DT-08) (diamétre @d=68 mm et longueur L= 20 mm)

de la phase 30 est réalisée a I'aide d’un outil 4 aléser a plaquette rapportée en carbure.

Des essais ont permis de relever la durée de vie pour un critére d’'usure défini parV,, = 0.3 mm

Vc [m/min] T[min]
200 40
400 2.1 Outil d’alésage a plaquette amovible
Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d'ingénieurs Session 2018 é Page 16| 20
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B -12. Donner I'expression de la loi de Taylor.

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

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

1Y/ (s [=Y (<3O SN, S T S —

B -13. Calculer 'exposant et la constante de Taylor.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

B -15. Calculer la puissance utile de la machine Pu sachant que la puissance moteur est Pm =

5 Kw et le rendement de la chaine cinématique étant n = 0.8.

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

..................................................................................................................................................................
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B -16. Calculer I'effort de coupe Fc sachant que f = 0.1 mm/tr,ap = 2 mm, Ks = 3000 N/mm?.

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

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

B -17. En déduire la vitesse de coupe et la durée de vie correspondante pour une exploitation

maximale de la machine.

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

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

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

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

..................................................................................................................................................................
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B -20. En déduire le nombre de plaquettes sachant qu’une plaquette posséde 4 arétes.

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

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

3- Mise en forme par déformation plastique

Le cache-moyeu (12) présenté ci-dessous est obtenu en utilisant le procédé de mise en forme par

emboutissage.
B |
} A
z ) Z
| ;
{ zZ =
i 2
- |
Z | Z /
) ,
¥ |
; Y
==
® D,
Données :
¢D; = 75mm, ¢D, = 95mm, h =25mm, | =14.14mm,
Matiere tole : tole noire Epaisseur de tdle:e = 1.5 mm

B -21. Démontrer que le diamétre de flan Dy s’écrit sous la forme :

Dy = JDf +2.1.(Dy + D)) + 4.h.D,

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

..................................................................................................................................................................
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B -22. Calculer le diametre initial du flan

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

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

B -23. Calculer 'effort de découpage du flan sachant que la résistance au cisaillement est définie

par R, = 152 N/mm?2.

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

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

B -24. Déterminer le nombre de passes nécessaire pour emboutir la partie cylindrique du cache-

moyeu.
my: Coefficient de réduction de la premiére passe

m,: Coefficient de réduction des passes suivantes

Matiére m, m,
Tole noire 0.63 0.80
Notiibre dé PasSse8 = wowssusmwmmmmsmsmusmmemssensessepsess

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

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

..................................................................................................................................................................
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%
Partie A : Conception Mécanique

Partie A : Conception Mécanique

1- Analyse Fonctionnelle

A-1. Exprimer le role du systéme de freinage, en une seule fonction principale (globale) dans le

diagramme SADT niveau A-0.

Energie mécanique
Action du conducteur — l Energie hydraulique
A \ 4
i Energie calorifique
Energie cinétique .
| Dissiper I'énergie cinétique du véhicule en 13 Q?Et___,
— transformant en énergie calorifiq  —
Vitesse initiale (Modifier la vitesse du véhi ' Vitesse diminuée
,@o rgie cinétique
Y % ® ifninuée
g@ne de reiahes
A-2. Etablir le diagramme SADT nlv*@ @
Energie mécani
....... @o -
§ 4( f phﬁer l’e®§u conducteur
R4 “@stamce de freinage
%&» LAY
Vv Z@’ N4
Transforpger l'effort amplifié du conducteur -
> en énergie hydraulique
y \
Maitre-cylindre
Transformer en énergie hydraulique en
> énergie mécanique
A B
Etrier
"""""""" » Transformer énergie mécanique en >
3 énergie calorifique —
Disque et plaquettes
A0
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Document Réponses

A-3. Etablir le diagramme FAST du systéme de freinage faisant apparaitre les principales

fonctions techniques ainsi que les solutions constructives utilisées.

Fonction principale

Fonction technique

Sous-systéme associé

Dissiper I'énergie
cinétique du véhicule
en la transformant en

Amplifier I'effort du

Assistance de freinage

e

Transformer I'effort
amplifié du conducteur e

énergie hydraullq%)

]
1
1
1
1
1
1
]
1
1
¥
1
conducteur !
1
1
1]
]
]
1
]
1
1
1]
1
]
1

4

07

Maitre-cylindre

énergie calorifique

@,

2- Etude technologique

]
1
1
1
1
1
]
1
1
1
i
1
1
i
i
]
1
1
1
I
i
1
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
]
I
i
]
1
1
]
[
|
1
]
i
1
1
1
i
I
1
]
1
1
i
]
1
1
i
1
1]
1
i
i
1
i

&QU

O
8

S

Y,

Transfo
hydraul n éner;
canique $

S

=

energle ,

Etrier

RO

_---_____--____-_&i\;ﬁ_)

e

=5

%
2

(¢)

Disque et plaquettes

A-4. Quel est le role du joint (70) ? (DT-03)

Etanchéité

et

Rattrapage du jeu des cylindres

Le rappel des plaquettes et du piston s’effectue d'une part par un joint carré situé entre
le piston et le cylindre de 1'étrier et d'autre part par un léger voilage (déformation due 2
une surchauffe) du disque.

..................................................................................................................................................................
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A-5. Dessiner la forme du joint (70) au repos et au freinage (DT-03, voir détail B)
78 70 74 78 70

Forme de joint au repos

A-6. A partir de quel matériau est fait le silentbloc (42@®est son role ? (DT-01)

CaoutchO@ : %
| AN
Amor@hocs @b\/

&

| “@§
....................... @
A-8. Quel est le rON du disq@@@. (DT-01)

Emmagasiner la chaleur résultant du frottement

@@la noix (45)

et

la disperser le plus rapidement possible

A-9. Quelle est la nature et la désignation du matériau du disque frein (3). (DT-01)

Le disque est en fonte  graphite sphéroidale (FSG)

Désignation : Afnor : FGS 500-7 / EN -GJS-500-7

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

§@ ............................................................................

74

Forme dgjpint au freinage

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

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

..................
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A-10. Citer deux avantages du matériau du disque vis-a-vis de son utilisation dans le systeme de

freinage.

v" La fonte présente un coefficient de frottement trés élevée
v" Une meilleure dissipation de la chaleur

v" Les températures d'utilisations pouvant aller jusqu'a 700 °C

Coulabilité¢ / Usinabilité / Fiabilité en service

Amortissement des vibrations / Trempabilité en surface

A-11. Compléter le tableau suivant, en précisant le nom et le c@les piéces indiquées par leurs
numéros (DT-02). o

Rep. Nom du composant AN Role
S
52 | Bague d'appui -g' obstacle g@\uy roulements
& Q)

)
54/ ¢ 0" %“J
Rondelle d'appui \Dsert d'@o r les joints a lévres
56 > @ )
Ry
) N

58 Chicane ﬁ;@ @héité sans frottement

- e
&) &1& Garder les éléments roulants équidistants pour
60 | Cageanbille N2
@ permettre une répartition homogéne de la charge
1A A

N N
A-12. Indiquer&nditio @étriques (DT-07) nécessaires sur le dessin de définition du

disque frein (3) présenté par lafigure suivante.

A
T \ D\
| 2K

"] i

//10.1]A

NIRRT

L 11 1]

f

A-13. Expliquer le réle des trous et des rainures sur le disque frein (3). (Détail D : DT-06)

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs Session 2018 é Page 4|20
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Ventilation du disque
Répartition rapide de I'air dans le disque pour réguler la chaleur générée par le freinage
Ce qui améliore la puissance du freinage.

A-14. Indiquer le type de montage des roulements a rouleaux coniques (6) et (7) (DT-02) (Cocher

la case correspondante) du montage.

Arbre tournant/ Moyeu fixe | Montage en “0” v

Arbre tournant/ Moyeu fixe | Montage en “X”

Arbre fixe / Moyeu tournant | Montage @“;)"
NV

Arbre fixe / Moyeu tournant Mog%;@n %

A-15. Tracer la chaine de cotes relative a la conditi@iﬁer I'u e cette condition.

S

5 57 58
6 13 5 46 6 16
¥/
[ 0
G
1 -

J | Jas | Je
Jys
... Condition de montage

La cote ] est nécessaire pour disposer d’un espace (jeu positif) pour pouvoir engager

'anneau élastique dans la gorge de I'axe
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A-16. Indiquer, sur la figure ci-dessous, les ajustements relatifs aux montages de roulements et

du joint a deux lévres.
12 8 11 9 3 7 5 6 57 58 13

W

Ao I

ALTHLLLLLL LA L L LR R LR R R AL RN Y

O

A-17. Compléter le sc @ emathue mal du sous-systéme de freinage ci-dessous.
2/% 15

\ b

W% 68

Schéma cinématique minimal du sous-systéme de freinage

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’'ingénieurs Session 2018 é Page 6| 20
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®

3- Transmission de puissance

A-18. Déterminer dN en fonction de p, et les paramétres p, dp et df de I'étude.

dN = p, dS= p, p dp do

A-19. En déduire dT en fonction de p, , du coefficient de frottement f; et les parameétres

p,dp et d@ de I'étude.

dT = f; dN = f; p. dS==f; p. pdp db

A-20. Déterminer le couple de freinage élémentaire dCs ga@%n a l'axe de la roue, engendré
entre la garniture et le disque en fonction des paramé@yf , P, P, dp et do).

dCs= p dT = pf@ ffa@ de
5 rapport @e laroue engendré entre la garniture

X du systéinky€ freinage (f7, N, R etr). N étant leffort

(R —1%)

@ %@3“”” (RZ—rZ)

A-22. Calculer I'énergie cmethé; du véhicule roulant sur une chaussée horizontale a une vitesse
de 108 km/h. Indiquer son unité (S.I).

v =108 km/h =30m/s

1 1 ‘
E, = s Mv* = = 1500 x 30% = 675000 joules
E. = 675000 joules
Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs Session 2018 é Page 7|20
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A-23. Calculer la force de freinage T, par roue, nécessaire pour arréter le véhicule a une

distance d = 50 m.

. E. _ 675000 _ _
F=%xd 4x50
(P K 4T N

A-24. Calculer le couple de freinage C; par rapport a 'axe de la roue, par roue, nécessaire pour

SEnm
Cr = 675 ... : @ ........................... N.m

A-25. Calculer l'effort normal N, par plaqu ?fr le d% % arréter le véhicule a une

distance ded = 50 m.
Dans le texte page 3/8 on suppose ¢ elnage s@ é par le frottement des garnitures de

deux plaquettes sur le disque
v 2 rZ)
2 @ (R3 —13)

SZJ (0,122 z\{éﬂwz) 5
53 (0, 1%55\/5 0778 11242,8 N soit 11250 N

= 11242,8 N  soit 11250.........N

arréter le véhicule a une distance d = 50 m.

szTf XR-,.=3375 XO,g

@

%

N W

4- Analyse de systéme me(lc%faue

A-26. Etablir le graphe des liaisons du mécanisme de la Figure 5, Page 4/8 et déterminer son

nombre cyclomatique.

Nombre cyclomatique

2

A-27. Ecrire les torseurs cinématiques au point O des différentes liaisons
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a1]0
. Waaydo={00}
010/

0ju,
w@mmg=&o}
010,

0
U3 }
w3 — b as

ay
{19(L4)78/15}0 = { ?)

a3
{19(L3)15/3}0 & { g

0

Uy

0 } &
~bay), N

£ & .

.

@ SO
&
A-28. Ecrire, les équations torsorielles 1, Qﬂes au sous eéme de freinage au point O.

Cycle 5 —15 =3 =5 {o(Lz)sgsf@i {19(143)@@3 + {(9(L1)s/1s},

Qas
{19(L5)3/78}O = { g

Ws“‘bas

&

-
Cycleds =3~ 78—15° 3)15/3}4&(@9\@5)3/73} + {'9(14)78/15}
W &
A-29.En dedu@ teme d’ e@%ns scalaires au point O

¢)) 0+a3+a1—0 7 azt+asta, =0

2 0+0 +0=0 ® o0+0+0=0

B) 0+0 +0=0 ® o+0+0=0

@) u,+0+0=0 (10) o0+0+us=0

) 0+v;+0=0 A1) vy +vs+0=0

6) 0+wy;—baz;+0=0 (12) wy,—bas+tws—bas—ba, =0

A-30. En déduire le groupe des inconnues calculables.
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GPcar = {u2(4); v3(5); uy(10); vs(11)}

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

A-31. Déterminer le(s) groupe(s) d’inconnue (s) non calculables

GPyc1 = {(az, a)(1); w3(6) }

GPNcz = {(as, as)(7); ws(12) }

O

d’hyperstaticité. é@
I

Nombre de degré(s) de mobilité N(}S@\de degré\(\sé?)@yperstaticité
X "7
2 £
£ S
5- Représentation Graphique b % 9

Dans cette partie, il s’agit de s er l’étrie®opar un étrier mobile. En effet, le concepteur

AY

=  Rendre ]'étr'e@en liaison g@iére avec le boitier de roulement (5),
= Assureg@é@ge en tran@\ entre I'étrier (15) et le boitier de roulement (5),

= Créeru son piyot- nt entre le piston (68) et I'étrier (15),

A-32. Quel est alors le nombre de degrés de mobilité@ééduire le nombre de degrés

propose de :

= Indiquer les élément rge et I'alimentation hydraulique.

= Compléter la nomenclature du document de la page 11/20

A-33. Apporter ces modifications, sur le dessin d’ensemble du sous-systéme suivant (Page

11/20), en présentant le systéme en situation de freinage.
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69 76 78 15

80

\
3 L
r
L
4
\T=
12
o ) ~
~ MU
\ !
11 9 / 5/ 13 41/
83 1 Support
..82,. 1.... [Alimentation hydraylique..............cc.einiiiinnianniaen | weeeaarraens
- .2.... |Golonne.de.guidage. . ... .. v e a e | ey
..80.. I LT L R R R R R R R B
78 2 pPiston grand diamétre
76 2 Plaquette de frein intérieure
69 1 Plaquette de frein extérieure
41 1 Arbre de transmission
15 1 Etrier du frein 4 disque - Partie extérieure Fonte
13 1 Fusée de roue Acier
12 1 Cache-moyeu Tole noire
11 1 Ecrou haute température Acier Standard
9 1 Moyeu Acier
5 1 Boitier de roulements GC45
4 1 Jante Acier
3 1 Disque de frein
Rep Nbre Désignation Matériaux Obs.

©

Train Avant d'un Véhicule

Echelle 1:1

Session 2018
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Partie B : Fabrication Mécanique
1- Elaboration du brut

Soit le boitier de roulement (5) représenté sur les documents DT-08 et DT-09 a obtenir par

moulage en sable avec une cadence de 1000 pieces par an, pendant 5 ans.

B-1. Quelles doivent étre les caractéristiques des sables de moulage ?

Le sable de fonderie doit étre infusible, consistant et poreux

B-2. Quels mélanges utilise-t-on ?

)

e Sable de silice &

e D'argile Cb
¢ De noir de fonderie, de graphite ou Célr vége %

B-3. Quel traitement thermique peut-on P \J- ter su@e moulée avant usinage ? Justifier

Il est composé de : ()4@
Q

son intérét.
- le recuit : se fait afin de rendre @ ;omogen@%erlau

B-4. Compléter le dessin c1 us en pré

&

- leplandej ]om ieux appr
- le brut C @ tles dep&@
0/%\

&

Plan de joint

Dessin du brut

N
1
|
|
|
|
|
|
|
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B-5. Calculer les cotes du modeéle G481 relatives aux cotes usinées du boitier (5) (DT-08).

Cote Détails de calcul Cote du modéle C,,,4:1¢
89 (89 +2+2)x (1 + 0,02) = 94,86 Cnodele = 94,86

& 78 (73-2-2)x(1-0,02) = 67,62 Crodsle = 67,62
17 (17+2) x (1+0,02) =19,38 Cmodste = 19,38

B-6. Représenter le moule prét a la coulée en indiquant les évents, les canaux de coulée et

d’attaque et les masselottes.

CHASSIS 2

£
—R¥AF

Sable tassé

Masselotte

CHASSIS 1

* B-7. Citer trois défauts pouvant étre rencontrés dans les pieces moulées en général.

e Soufflures
e Retassures
e Criques

e Contraintes résiduelles et état de surface

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs Session 2018 é Page 13| 20




Concours Technologie - Epreuve CF.M Partie B : Fabrication Mécanique Document Réponses

B-8. Le tableau ci-dessous regroupe sept opérations de réalisation du boitier (5) par moulage. On

demande de compléter le tableau, en précisant de 1 a 7 'ordre chronologique des opérations.

Ordre des

opérations Les opérations de moulage

o Retourner le chéssis, saupoudrer la face du joint avec du sable blanc et
opération : 2 . : .
, enfoncer légérement le mandrin de coulée.

Enlever le mandrin de coulé, puis séparer les deux demi-chissis ; enlever le

- modeéle. Si besoin est, mettre les noyaux en place, finir et lisser le trou de
opération : 4 ] . .
coulée, saupoudrer 'empreinte de noir de fonderie qui donnera 4 la piéce une

belle peau. @

R

opération: 6 | Procéder ala coulé. g@@)

Avant refroidissement complet@ybnter le et casser le sable. C’est
I'opération de décochage. z% ll\/ "
2 5 & XY
Poser le demi-modéle sur, le a mo&ﬁ)s le chissis inférieur ; tamiser
le sable de moulage da@ chassis, puis | Aasser.
En goujonner la&@s supérie Xcer I'autre demi-modele, tamiser le
s le chas&isppifis le tasser. A I'aide d’une aiguille, piquer

opération : 3 | sable de moulage\iz
des trous d@rents) qu@ﬁéent 'évacuation des gaz.

Wemi—chés@’un sur 'autre, préparer un lit de sable sur le sol

opération: 7

opération: 1

opération : Z 4
joser‘le moule récaution.

\ *nz finition directe sur un tour a commande numérique. La

trajectoire d’'usinage est décrite par le programme proposé ci-dessous (Phase 30 : opération de

La série de bomer est r

contournage extérieur).

B-9. Pour chaque ligne du programme proposé ci-aprés, donner une courte explication en se

limitant aux blocs N10 4 N60.
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N° du bloc |

Programme

|

Explication

9% 1 (PHASE 30 : OPERATION DE CONTOURNAGE EXTERIEUR) Numéro du programme

Mouvement rapide et programmation absolu

N10 GO G52 X0 Z0 par rapport a l'origine mesure elle est révoquée
en fin de bloc

N20 M6 T1 D1 Appel de I'outil avec référence numéro 1 avec
son correcteur

N30 G97 S 1000 M3 M8 Fréquence de rotation de la broche N=1000
tr/min et rotation de la piéce a droite

N40 GO X70 Z5 () Positionnement de la pointe de 'outil au pt (a)
/liquide de refroidissement en marche

NS0 G96 S150 G95 FO.1 Vitesse de co constante V., = 150m/min et
I'avance ge@ 0.1mm/tr
Interpo linéaire avec une avance

N60 G1G42Z0 (b) | progr £e versresse Z=0, correction a
drgp@e profil [I\\L@

N70 X76 © § @y '

N80 | X80Z-5 (dﬁp %

7
N9O 7-16 M} Q o
N100 | GO3 X90 Z-21 % f @0
&
N110 | G01Z-35 @
A (), @
N120 G0z2X 40 R5
4
~/
N130 “@ X110 @ 6]
SRS

N140 $1000 %;Q}

N150 GO0 G52 X0 ZO\I\'/M‘)

N160 M2

B-10. A partir du programme présenté dans la question B-9, compléter le tableau en déterminant

les coordonnées du parcours de I'outil, sachant que X représente le diametre.

a b c d e f g h i
X 70 70 76 80 80 90 90 100 110
Z 5 0 0 -5 -16 -21 -35 —40 -40
Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs Session 2018 é Page 15| 20




Concours Technologie - Epreuve C.F.M

Partie B : Fabrication Mécanique Document Réponses

B -11. En se basant sur les données de la question B-10, tracer la forme modifiée du boitier (5).

¥ P D S

Om

3- Etude de la coupe

10

| PO

Echelle 1:1

L'opération d’'alésage de la surface (C4) (DT-08) (diamétre &d=68 mm et longueur L= 20 mm)

de la phase 30 est réalisée a I'aide d’un outil 4 aléser a plaquette rapportée en carbure.

Des essais ont permis de relever la durée de vie pour un critére d’usure défini parV, = 0.3mm

Vc [m/min] T[min]
200 40
400 2.1

Outil d’alésage a plaquette amovible

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs Session 2018 é Page 16| 20
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B -12. Donner I'expression de la loi de Taylor.

T=C, Vc"ou Vc T* = Cte

Modele: T = C, Vc" ou V., T* = Cte

B -13. Calculer 'exposant et la constante de Taylor.

T=C, V"

2 - In (-2‘*%)
200
L" (700 Q

\/
||
N

%) ]

C,1 = T/(V?) = 40/ (200425 <7 0678 7529. 1011

Cpp =T/(VE)= 2. 1/(400 2@%@940777 101!

Comoy. = %55031@353.10“
SRS
V. T% = Cte,a = 0.235, C%g\@476 @O

@[;@ =25, C,, = 2.40550313449153.10"*
% % 235,Cte = 476

q
B -14. Calculef] &de vie dezté% Ts50 -

(
250 = 313449153.10' x 2507*%5 = 15.486

TZSO = 15.4‘86 ...................................................... min

B -15. Calculer la puissance utile de la machine Pu sachant que la puissance moteur est Pm

5 Kw et le rendement de la chaine cinématique étant 7 = 0.8.

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

..................................................................................................................................................................
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B -16. Calculer I'effort de coupe Fc sachant que f = 0.1 mm/tr,ap = 2 mm,Ks = 3000 N/mm?.
F, =K;xfxa, =3000x0.1x2 = 600N

B -17. En déduire la vitesse de coupe et la durée de vie correspondante pour une exploitation

maximale de la machine.

= (F. xV.)/(60x1000) = V, = (P, x 60 x 1000) / F,
= (4x601000)/ 600 = 40&;

v
Ve =400 ... (§©§ ....................................... m/min
f) )

g@e (C4)

B -18. Calculer le temps de coupe de la @

@ﬂOVC @ x 400

t N ? = 1873 j
c s Q gv”( ~ 68 = 1873.36 tr/min
z@z Nxf = 1873 36x0 1=187.34

Q ‘(\Q; t. =§;—§Z = 0.107 min

70)
ﬁ@

Tt | IR 11 1 R min

B -19. Déterminer le nombre d’arétes nécessaires pour l'usinage de la série de 5000 pieces.

T 2.1
t. 0.1067

Nbre de piece par arétes = = 19.68 soit 19 pieces

Nbre d’'arétes total = 5000 /19 = 263.157 = 264

Nombre d'arétes = 2604 ....oeeeeecccrere i i sesens
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Concours Technologie - Epreuve C.EM Partie B : Fabrication Mécanique Document Réponses

®
B -20. En déduire le nombre de plaquettes sachant quune plaquette posséde 4 arétes.

Nbre de plaquettes = Nbre d'arétes /4 = 264 /4 = 66

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

3- Mise en forme par déformation plastique

Le cache-moyeu (12) présenté ci-dessous est obtenu en utilisant le procédé de mise en forme par

emboutissage.
» ¢ D, . Q) -
l K A
Z ) @ Z
& D
SN | -
. B 1 Z
- T =
: Ay
oo@) € .o %

@Z@v /\\ D,
S

Données :

qul@mm,o

Matiére tole : tole

h =25mm, | =14.14mm,

Epaisseur de tble: e = 1.5 mm

-

B -21. Démontrer que le diameétre de flan Dy s’écrit sous la forme :

Dy = JDf +2.1.(D; + D) + 4.h.D,

4 2 4 4 2

D} LD, LD, D,
—2.1t.(—8-+T+T+h—§-

D} =D} +2 1 (Dy+ D;) + 4hDy => Dy = /D% + 2.1. (D, + Dy) + 4. h. D,
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B -22. Calculer le diamétre initial du flan

Dj =752 + 2 x 14.14.(95 + 75) + 4 x 25 x 95 = 141.182

R % U -

B -23. Calculer l'effort de découpage du flan sachant que la résistance au cisaillement est définie

par R, = 152 N/mm?.

N

........... 7o VE—

4
B -24. Déterminer le nombre de passes né pour e@
moyeu. j §§ 4
m,: Coefficient de r@ﬁéﬁ de la@ e passe
my: Coefﬁcien@duction d@}@séﬁ suivantes

@‘Z\l\jﬁaﬁére g 4\@ my m,
@noire 4\‘%\}\ 0.63 0.80

@ D, =@ = 0.63 x 141.182 = 88.944

Il faut une seule passe

>
la partie cylindrique du cache-

Nombre de pdsses = L ... ihaummdiiaaio

B -25. Calculer la force d'emboutissage de la passe de finition avec R,, = 190 N /mm?Z.

d 95

L2 _-067=K =07
D, ~Tatisz 27K =0

Fonp=K.m.D.e.R, =0.7xmwx95x1.5x190

Fymp = 59541, 034 coooserseersssseseressessssnnees
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