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Constitution de I’épreuve

Volet 1 Présentation de I’épreuve Page 1/18

Volet 2 Présentation du support
Volet 3 Substrat du sujet

¢ Situation d’évaluation SEV1

¢ Situation d’évaluation SEV2

¢ Situation d’évaluation SEV3

¢ Documents réponses (DREP)
Volet 4 Documents ressources (DRES)

Pages 2/18 et 3/18
Pages 4/1&5/18

Page 4/18
Pages 4/18 et 5/18
Page 5/18

Pages 6/18 all®/« A rendre par le candidat »

Pages 14#83/18

Volet 1: Présentation de I’épreuve
Systéme a étudier

: MALAXEUR AUTOMATIQUE

Durée de I’épreuve
Coefficient

Moyen de calcul autorisé
Documents autorisés

: 4 heures
1 8

: Calculatrices non programmables

: Aucun

Grille de notation

SITUATION D’EVALUATION 1 SITUATION D’EVALUATION 2 SITUATION D’EVALUATION 3
TACHE N° 1.1 TACHE N° 2.1 TACHE N° 3.1
a 2pts a 2pts a 4,5pts
b 2pts b 1,5pt b 1pt
c 4pts c 3pts c 3pts
d 2pts d1 2pts TACHE N° 3.2
TACHE N° 1.2 d2 2,5pts a 2,5pts
a 1pt d d3 3pts b 3pts
b 0,5pt d4 3pts
c 1pt d5 2,5pts
d 0,5pt TACHE N° 2.2
e 1pt a 2pts
f 1pt b 1pt
d 1pt c 1pt
h 1pt d 1pt
i 1pt TACHE N° 2.3
TACHE N° 1.3 a 3pts
a 1pt b 2pts
b 0,5pt c 6pts
c 2pts
d 2pts
e 0,5pt
f 0,5pt
TACHE N° 1.4
a 2pts
b 2pts
c 2pts
Total SEV1 30,5 pts Total SEV2 | 35,5 pts T(;al SEV3 | 14 pts
TOTAL ; ....... /80 Points
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Volet 2 : Présentation du support

Le proc d de malaxage que I’on retrouve dans de nombreuses fili res industrielles (travaux publics,
métallurgie, pharmacie, chimie, agfbmentaire, ...), est d'une importance capitale pour la qualit du
mélange et pour la rentabilité du processus de fabrication. Cette opération est réalisée pahides
appelées’malaxeur¥. La conception et la configuration spécifique de ces derniers permettent d'obte
mélange fiable et constant d'une homogénéité toujours élevée en bénéficiant de temps de malaxage

Depuis ces derniéres années, le développement des malaxeurs est sans cesse amélioré du point
I’augmentation de leurs performances et de I’automatisation de leur fonctionnement. En effet, pendant le

mac
nir u
cour

de

cycle de malaxage, le nombre élevé des raclettes, leur disposition et leur orientation garantisseaitane pa

combinaison des effets de rotation et de circulation des matériaux meélangés.

A ce propos, une entreprise qui fabriqgue et commercialise des malaxeurs a deux raclettes ge etalarg

raclette de vidange (voiiigure 1) a étudié la possibilité de développer de nouvelles solutions afin de

satisfaire les exigences de ses clients en termes de capacité de production et de dweygjikcdions

telles que par exemples : le béton prét a I'emploi, le béton pour éléments précontraints ou préfabrigués

bétons de barrages, les sables stabilisés et de moulage, les produits chimiques.

Pour ce faire, une tude a t r alis e par le bureau d’ tude de ’entreprise qui a abouti aux propositions
suivantes :

e Augmenter le nombre de raclettes de malaxage a quatre pour accroitre la capacité du m
optimiser son rendement et la qualité de malaxage et prolonger sa durée de vie ;
e  quiper le malaxeur d’accessoires lui permettant d’automatiser I’op ration de malaxage.

Le r sultat de cette tude s’est concr tis par la proposition du malaxeur automatique représenté figiare 2
dela page 3/18t par son dessin d’ensemble-projet ORES Page 1418) ;

Principe de fonctionnementdu malaxeur automatique :

Le malaxeur automatique représerfigufe 2 Page 3/18 DRES Pages 14/18 et 15/1&st un mécanisme
qui sert a mélanger automatiquement des constituants séparés au début pour obtenir un mélange
de différents produits tels que :

- sables de fonderie ;

- mélanges pour verreries ;

- mélanges pour céramique et enduits ;
- bétons légers ou lourds de préfabrication ou de chantier.

Cemécanisme sera constitué de deux parties principales
- le moto-réducteur a la partie supérieure ;
- le malaxeur proprement dit a la partie inférieure.

Le moto-réducteur comprendra :
- le carter supérieur fix€S;
- le moteur électriqui lié aCS;
- une réduction primaire, entrainée par le motédy
constituée :
v d'une réduction souple poulied €t 2), courroies
trapézoidale8 ;
v d'un réducteur ordinaire a denture hélicoiddlet(5)

a un étage de réduction.

/ )
/ Raclette de vidange

figure 1

Support des 3 raclettes de ’ancien malaxeur

- une r duction secondaire constitu ¢ d’un r ducteur a
train épicycloidal a denture droite dans le carter porte-

alax

NOMC
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Le malaxeur comprendra :

- lacuveCl liée au carter supérie@s;

- 4raclettes de malaxads liées au porte-raclettds bisqui est encastré sur le pignon arbré satedlit¢
du réducteur épicycloidal ;

- une pale de nettoyage de bord de cliveet une raclette de vidand® liées au carter porte-satellite
pivotant10; par I’interm diaire du porte-pale de nettoyage de bord de cive

- une trappe de vidange command e par I’intermidiare d’un v rin hydraulique double effet.

D

D

figure 2
ngure < Transmission
poulies-courroies
Réducteur a Réducteur
engrenages épicyclo'l'dal
MoteurM i
: Support du porte-
Carter supérieu€S raclettes 1
o g 4raclettes de
Tr mie d’alimentation directe malaxage 6
de différents produits
granulats, sable, ciment, ....
=
M
o~ >
[ el |
s
Carter porte-satellite pivotadd r
(en deux partiesOa + 10bH n
.
—-—
Porte-racletted1 bisL— | — ]
/"
Q
CuveCU |
Pale de nettoyage de A —
bord de cuvd7 AV Trappe de
Raclette de vidangt8 vidange

Vérin hydraulique double effe

Le MoteurM entraine en rotation la poulie motriteCelle-ci entraine a son tour la poulie réceptBigar
I’interm diaire de la courroie trap zo dale 3. Le pignon arbr d’entr e 4 engréne avec la roue dentée
primaire5, on a ainsi une transmission primaire a deux étages de réduction.

La roue5 est encastrée sur le pignon arbré planétagai engrene avec la roue dentée satelliteelle-ci
est solidaire au pignon arbré satel@eui engréne avec la roue dentée feolidaire au palier d’arbre
planétairel5 encastré sur la cuv@u.

Le pignon arbrd, est en faite porte satellite supporte les quatre raclettes de malaxage par I’interm diaire
du support du porte-racletté4. La roue7 qui est le satellite entraine grace au caitete satellite pivotant
(10a+10h la pale de nettoyage de bord deeWiv. L
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Volet 3 : substrat du sujet:

L’objectif de I’ preuve est d’ tudier cette nouvelle conception aoalaxeur automatique Pour cela, vous
étes appelés a :

= Appréhender son fonctionnement ;

» Etudier en partie la conception de quelques solutiedsnologiques afin d’assurer les diff rentes
fonctions dumalaxeur automatique;

= Faire une tude partielle de I’automatisation du nouveau malaxeur automatique;

» Etudier partiellement la production de la nouvelle piéce support du porte radlegsurant le montage

des quatre raclettes de malaxage
SITUATION D’)EVALUATION 1 :

L’homog n it du mélange est un objectif primordial du malaxage. Celle-ci est assurée grace au b
des raclettes. Ces derni res d livrent aux constituants 1’ nergie provenant du moteurM pour les mettre en
mouvement en vue d’avoir un m lange homog ne avec une meilleure consistance. Donc, afin de pouvoir
mélanger une quantité importante, étant donnée la capacité du malaxeur automatique, il faut

[ASS:

AVOIl

puissance et la vitesse n cessaires, ainsi qu’une fermeture €tanche de la trappe de vidange pendant le

malaxage. Pour cela on vous demande d’effectuer les t ches suivantes :

TACHE N°1.1:

Avant d’entamer 1’ tude de quelques solutions technologiques du malaxeur automatique d crit par son
dessin d’ensemble-projet ORES pages 14/18 et 15/18)il est utile de comprendre d’abord son
fonctionnement. Pour ce faire, répondre aux questionDRE&P pages 6I8et 7/18

TACHE N°1.2:

L’augmentation de la capacit du malaxeur automatique impose que les raclettes doivent avoir I’ nergie

nécessaire, provenant du motédr pour obtenir un mélange homogéne et plus consistant. Il faut donc
déterminer la puissance et la vitesse utiles afin de choisir le moteur convenable. Une étude expérimental

laboratoire a montré que le couple maximal a la sorti€gst569 N.ma une vitesse de rotation, par rapport

a CS, Ngics = 40 tr/mn. A ce propos et en se référant au schéma cinématique incomplet du majaxel

automatiquepage 7/18et aux données dDRES page 15/18répondre aux questionssDREP pages 7/18
et 8/18

TACHE N°1.3:

Le couple maximal a la sortie €8¢ = 569 N.m En négligeant la sollicitation a la flexion du pignon arhré

satellite8, il est indispensable d’assurer la r sistance et la rigidit  la torsion de ce dernier. A ce propos,
répondre aux questions @REP page 8/18.

TACHE N°1.4:

Dans le nouveau malaxeur automatique, le mouvement de rotation sera communiqué au porte-thcet
(figure 2 ; Page 3/18par I’interm diaire d’une piecell (support du porte-raclettes) encassgaele pignon
arbré satellite8 (voir DRES pages 14/18 et 15/18Yette liaison d’encastrement sera assur € par une

tes

clavette, un écrou a encocheset unerondelle frein. On vous demande de réaliser la représentation

graphique de cette liaison en répondant aux questioBRéP page 9/18.

SITUATION D’EVALUATION 2 :

L’augmentation du nombre de raclettes 4 a nécessitd’utilisation d’une pi ce interm diaire (support du
porte-racletted 1) entre le pignon arbré satelli@&et le porte-raclette$lbis (voir page 3/18et le DRES
page 14/18. Cettenouvelle conception impose d’ tablir le dossier de fabrication de cette piedel pour une
série renouvelable d&60 piecegpar mois pendant deux ans. Pour ce faire. vous étes apaléamplir les
taches de la page suivante. .
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TACHE N° 2.1 :

L’étude de fabrication de la pieté& (support du porte-racletdeseprésentée par son dessin de définiti
DRES page 16/18a permis d’ tablir son avant projet d’ tude de fabrication donné suDRES page 17/18
Vous étes chargés de faire une lecture du dessin de définition de lalhi@éetablir son dessin de brut
capable etl’ tudier la phase 30de tournage. A ce propos, répondre aux questionDRES pages 9/1&t
10/18

TACHE N° 2.2 :

L’obtention de la qualit de I’al sage D4 nécessite sa réalisation en ébauche, demi-finition et finit
L’op ration de I’ bauche induit un effort de coupe tr s important vis-a-vis de la section du coupeduest
donc utilede d terminer la dur e de vie de I’outil utilis afin de pr voir le nombre d’outils utiles pour une
production d’un mois. En utilisant IEDRES page 17/18épondre aux questions @REP page 1018.

TACHE N° 2.3 :

Pour une raison de gain de tempssinage du support du porte-raclettdd, le bureau des méthodes de

I’entreprise envisage le fusionnement des phases 30 et 50 en une seule phase et 1’utilisation d’un centre de
tournage a commande numeérique. Afin de préparer la validation de cette idée et en util&dEE Ipage
17/18, répondre aux questions @REP page 1118.

SITUATION D’)EVALUATION 3 :

L’automatisation va concerner, entre autres, la commande du moteur M et la commande degérins
hydrauliques double effetassurant I’ouverture et la fermeture de la trappe de vidange et de la trappe (non
représentée)de la tr mie d’alimentation. On décide d’assurer cette commande par un automate
programmable (module logiquéelio). Vous étes donc appelés a réaliser une partie de ce trava
effectuant les taches suivantes :

TACHE N° 3.1:

Le cycle de malaxage est décrit paGleafcet point de vue systéme (VAIRES page 1818). Afin d’ tablir
le schéma de cablage de la commandmdieur et duvérin par I’automate programmable et en utilisant les
données dDRES page 1818, répondre aux questions deREP pagesl2/18 et 13/18.

TACHE N° 3.2 :

L’ouverture de la trappe de vidange sera assurée par un systeme dont le schéma de principe est donné
DRES page 18/18 Ce systéme permet de contrdldtomog n it du m lange au cours de I’op ration de
malaxage en se basant sur la mesure de la vitesse de rotatmotelrr M. Votre travail consistera 3
identifier les fonctions des différents éléments qui composent ce systéme, leur appartenance dans
fonctionnelle et la nature des entrées/sorties de quelques uns parmi eux. Pour cala, réponds&aansx
duDREP page 1318.

on.

il er

» par

la cr
que
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DOCUMENTS REPONSES

SITUATION D’)EVALUATION1 :

TACHE N°1.1:

a. Compléter le diagramm®ADT A-O du malaxeur automatique : (..../12pts)

Energies :
- Electrique
- hydraulique  Ordres Réglages

- e

E Informations i

A-O ——— i visuelle et sonore :

Y 1

b. Compléter le tableaci-dessous par les noms et les réles des piéces (..../2pts)
Pieces Nom Roéle

19
20
21
22

c. Compléter le tableau suivant par la nature des liaisomsnetrhbre de degrés de liberté éliminés :

...(l4pts)
La liaison Nature de la liaison Nor_nbre,d,e_de_gr,es de
liberté éliminés
Liaison : (arbre Moteur M)/CS | o T | ... R
LIaiSoNn : B6/5 T | ... R
LIaisSON : 817 e, T | ... R
Liaison : 4{CS+14} | oo T R

Meuieamadﬁfrmagx
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d. Compléter le schéma cinématique minimal ci- dessous en ajoutant les liaisons manquari2ess) (

il NS 45‘ Loaagall - 2014 2gnlell Kygnll — Lygll2gll magall @ilgll slagalil
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Arbre moteur M

()

NN

9 fixe / CS A

TACHE N°1.2:

a. Calculer la fréquence de rotation du pignon planétipar rapport &CS notéeNg/cs (entr/mn) en

tenant compte des donnéel@RES page 1518 et du schéma cinématiquedessus : (..../1pt)
............................................................................................. N6/CS:
b. Déduire la fréquence de rotation de la roue dentée prithaig,cs (entr/ mn) : (..../0,5pt)
.............................................................................................. N5/CS:
c. Calculer la fr quence de rotation du pignon arbr d’entr e 4 : Ngcs (entr/mn) : (..../1pt)
................................................................................................ N4/CS_

d. Déduire la fréquence de rotation de la poulie récept@ice Nycs (en tr/mn) en prenant
Na/cs=480tr/mn : (..../0,5pt)
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f. Déduire le rendement globgy} de la transmission de la puissance dans le malaxeur automatique :

.................................................................................................................. (..../1pt)
......................................................................................................... Ll et T
g. Calculer la puissance nécessaire a la sortie du support du porte-r8cl&gdenkWatt) : (..../1pt)

...................................................................................................... Pg=.ooiiiiiiiinn

h. Déterminer la puissance mécanidygdu moteutM (enkWatt) : (..../1pt)

...................................................................................................... PM T,

i.Choisir le moteur optimal en donnant sa désignation a parfdRES page 1518 : (..../1pt)
TACHE N° 1.3:

a. Déduire le moment de torsidn; du pignon arbré satellig@enN.mm : (..../1pt)

................................................................................................... Mt:

c. Déterminer le diametre minimakmin, du pignon arbré satelli® assimilé a une poutylindrique
de section constante, sachant que la résistance élastique au glissement de son mats
Reg=140MPa Prendre un coefficient de sécust& 4: (..../2pts)

d. Calculer I’angle unitaire de torsion 0g (enrad/mm), en prenantls = 56 mm et sachant que le moduls
d’ lasticit transversal du pignon arbr 8 estGg= 84000 MPa: (..../2pts)

Ariau

11
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TACHE N° 1.4 :
a. Dessiner la clavette dans son logement (..../2pts)
b. Dessinell’ crou encoches et la rondelle frein ; (..../2pts)
c. Dessinerencoupe localéa clavette sur 1’arbre. (..../2pts)

ST I'-'r

a

Fondelle frein i '@'J\\ .I:

T
i

SITUATION D’)EVALUATION 2 :
TACHE N° 2.1 :

a. Interpréter et représenter par un schéma explicatif la spécification suivante :

(..../2pts)

D5

O

?0,02

D4

D5 D4

d’usinage, les d pouilles et le plan de joint :

7 /

;:

uniguemenD4, F4, D5, F5 etC, en indiquant les éléments suivants :
d1- La mise et le maintien en positign

d3- L ordre chronologique des op rations d’usinage ;

ds- quageriil ietoggro'rﬁ! ll = N

d4- Le nom des outils ; [ ]

(-.../1,5pt)

c. Dessiner le brut capable de la piet® support du porte-raclettes en précisant les surépaiss

d2- L’installation des cotes fabriqu es (non chiffr es) obtenues en finition dans la phase ; (2,5pts)

(..../3pts)

d. Compléter (sur Ipage 1@18) le contrat de phase partiel relatif a la pha8&e tournage, concernan

(2pts)

(3pts)
(3pts)
(2,5pts)

eurs
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PHASE N°: 30 | CONTRAT de PHASE | Phase : Tournage

Ensemble : Malaxeur automatique Machine : Tour//

Organe :/ Brut : Moulé

Elément : Support du porte-raclettes Matiére : GC40
F) (F4)

Mise et maintien en position : pe—
.................................................................................. T — o 1]
................................................................................ I-': = IR | 7
e , - D4
................................................................................. - T35 '
1NN QF\:\] [I 3
................................................................................. QW €
e
) — 1
| Y
o L . L . Matériel de | V. f a N V¢
N Désignation des opérations Outils contrble | m/mn [mm/trmm| t/mn | mm/mn

TACHE N° 2.2 :

a. Calculer, en tenant compte des donnBES page 1718, le temps de coupdC en mn pour
I’op ration d’ bauche de I’alésageéd4 :

(-.../2pts)
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TACHE N° 2.3 :

a. Représenter sur fegure suivante PREF X, PREF Z, DEC1 et les jauges des deux outils :

(..../3pts)

; Point courant
Tt it om

b. Compléter les coordonnées des points du profitiinidel 46 en mode absolu390) : (..../2pts)

c. Compléter le programme du profil finition dea 6
avec Vc=112m/mn (code S),

outil

Tl et son

correcteurD1 ; vitesse avanck=0,1mm/tr (codeF) ;

(..../6pts)

Axepomt 1 2 3 4 5 6
X 52 | | 68,955 | ........ 80
o |
3
Q1

% porte-raclettes

N20 GO0GS2 X... Z...
N30T...D... M...

N120 G77.g .

N10 G40 G80 G90 M05 M09

N40 G97 S1000 M... M... M...

/e
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SITUATION D’EVALUATION 3 -
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TACHE N° 3.1 :

a. Compléter leGrafcet point de vue partie commande en se basant sardfcet point de vue systeme
(DRES pageld/18): (..../4,5pts)

1 dcy.z0 . tdf. tvf
| KM

b. Compléter le tableau par le codafyd>.l desr ceptivit s qui valident les sorties de I’A.P.I (DRES
Page 18/13: (..../1pt)

Codage API des sorties Codage API des réceptivitég
Q1 l112.16.19

Q2 | e
Q3 |

Q4 | e
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c. Compléter le cablage slentr es et des sorties de I’A.P.I Zelio :

(..../3pts)

Fusibile dvy I
24v ———3 :
I \I 1T 11
O
GO OO0 O0
+ - I I B B FE
4% DC InputI1..... 112
24V

O o0 6o

O

B

Q...

|§ =1

Q1

QQ

P PR

Cuatpants

002 Relay BA

5

TD_ # TD +|

TV- et TV+

H_Ml:l:ll'm'"tl o i

: somt des électro-aiments des

distributeurs de commande des vénns de la trappe de vidange et

de la trappe de la trémie d'alimentation.

TACHE N° 3.2 :

a. Compl ter le tableau suivant par I’identification de la fonction des éléments et préciser padeur
appartenance dans la chaine fonctionnelle : @BRIES page 1818) :

(..../2,5pts)

Nom de I’élément

Fonction assurée

Chaine information

Chaine énergie

Variateur de vitesse

Distribuer

Moteur Asynchrone 3 ~

Codeur incrémental

Automate programmable Zelio

Distributeur hydraulique

Vérin hydrauligue commandant la trappe

Oooooo

Oooonom

b. Compléter les colonnes de la nature des entrées et de la nature des sortiesfaar) gu (V=vrai)

(voir DRES page 18/18: (..../3pts)
La nature des entrées La nature des sorties
Tout ou Rien (TOR) | Analogique TOR Analogique
Variateurdevitesse | | o | i | e
Codeur incrémental O T
te programngable Zelio _ -
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Dessin d’ensemble-projet du malaxeur automatique :

|
J wis vammenies dairs be plan de coupse | z

A-A
T hY | 1 3 2 5 15 13 14
= N M 1 3 23 il il R
3 — e i Ll e e - -] ('b
[ ! e | | —
S N
£
[}
é(
<
nNsS
20
B4 ! —
U L
S . —— 4 vis a 907
9 J ¥ 2
10la
< 1 ! i
[i]
6 | =
1' .y 1
1—.;_“_%_\ ‘$-H'| E : I

4 wvis @ SiE
11
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Nomenclature :

Cu 1 | Cuve
CSs 1 | Carter supérieur
15 1 | Pdier darbreplanétaire
14 1 | Pdier d’arbre primaire
13 1 | Cowercle de carter sipérieur
12 1 | Portepde de nettoyage de bord de cuve
11 1 | Support du porte-dettes
10b 1 | Demi- carter porte-satellite potant avant Non représenté
10a 1 | Demi- carter porte-satellite potant arriére
9 1 | Roue dentééixe
8 1 | Pignonarbre satellite
7 1 | Rowe dentéesatellite
6 1 | Pignon arbréplanétaire
5 1 | Rowe dentégorimaire
4 1 | Pignonarbe d’entrée
3 3 | Courroietrapézoidae
2 1 | Pouie réceptrice
1 1 | Paulie motrice
Rep | Nb Désignation Matiére Observation

Données réducteurs :

» Réducteur poulies-courroies :
- Diametres primitifs des poulies :d;=112 mmd, = 350 mm;
- Rendement de la transmission m;=0,9Q
» Réducteur ordinaire a engrenages :
- Rendement de la transmission :n2 = 0,96;
- Pignon arbr d’entr e 4 1 Z4 =15 dents;
- Roue d’entr e primaire 5 : Zs =50 dents
» Réducteur épicycloidal a engrenages :
Rendement de la transmission :mn3=0,92;
N
Rapport de réduction Tepi = 8/S —0.278;
Ne¢,cs
La fréquence de rotation a la sorti®g,cs = 40 tr/min ;
Le couple a la sortie :Cg=569 N.m

Données moteurs électriques :

Moteurs asynchrones triphasés fermés a rotor en court-circuit

Désignation LS56M | LS63M | LS71M | LS100L | LS112M
. 2 3000 t/mn 0,09 0,18 | 055 | 3,70 | 4,00
ngf‘(s\r/‘ce & 1500 t/mn 0,09 0,18 | 0,37 | 3,50 4,00
2 1000 t/mn ] 0,09 | 018 | 1,80 2.2
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Dessin de définition du support du porte-racletted 1

- ~
i T
/< O\
- .-“"" ""-._N \\
i P N % \
S Ay
) NN
/ L/ "
b o 1 Loy
— | 1oy (I
o 1 1 L1
— LI I
A oy (I
' Loy [
\ Voo 1 L]
1 = L
% \\ \\% rf s r
\‘\‘ ““"--. - - -
\ ~ SE S /
"‘I-.t.-n-"—
s -
D142

Matiere : GC 40

Ral.6
\/ s Sauf indication

Tolérances générales £0,1
+0.030
D4=056H7 =0 56 °
-0.030
D5=069 7 =@ 69-0.060
+0,220
D6=07 HI3 =07 °
+0.460
59 H13 =59°

Nota: Pi¢ce brute moulée noyautée

A
33, SEF
' SRS Zlgl 2
. 214l T —=[%|5| &
f Tlda o/ Ra08| 2laf L
m| @ — =14 o
B2 16
D1) [BI] &
11 ]
) 2
@ 52
Y z
D4|©)| ©0.4 | BI
D4| | |90,05| F1
D5|©)[©0,02| D4
F4|,/| 0,05 | Fl
R | = 0,05| D4
D6| - [20,02 [F1-D4
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Avant projet d’étude de fabrication porte raclettes de malaxage 11:
N° Phase Phase Opérations
10 Brut Contrdle de brut
20 Tournage Réalisation de F1, F2, D2
30 Tournage Réalisation de F3, D3, F4, D4, F5, D5, C
40 Brochage Réalisation de R
50 Percage Reéalisation de4 x D6
60 Métrologie Contréle final
Données pour alésage-ébauche D4 :
v' Fréquence de rotation : N = 160 tr/mn ;
v' Longueur de coupe :Lc =40 mm;
v’ Vitesse de coupe :Vc =25 m/mn;
v" Avance :f=0,2 mm/tr;
v/ Cadence mensuelle 360 pieces.
Code Désignation Code Désignation
GO0O | Interpolation linéaire a la vitesse rapide. G95 | Vitesse d’avance en mm/tr
GO1 | Interpolation linéaire a la vitesse programmée. G96 | Vitesse de coupa/€) constante em/mn
G40 | Annulation d'une correction d'outil suivant le rayon. G97 | Fréquence de rotatioN] constante etr/mn
Positionnement de l'outil a gauche de la trajectoire programmée d . o
G41 valeur égale au rayon. MO2 | Fin de programme piéce
Positionnement dEoutil droite de la trajectoire programm e d'une . .
G42 valeur égale au rayon. MO3 | Rotation de la broche sens horaire
G52 | Programmation absolue des coordonnées par rapport a l'origine m M05 | Arrét de broche
Appel inconditionnel d'un sous-programi@&7 H... ou d'une suite de y
G77 séquences avec reto®77 N.. N... MO6 | Changement d"outil
G80 | Annulation d'un cycle d'usinage. MQ7 | ArrosageN°1
G90 | Programmation absolue des coordonnées. MO8 | ArrosageN°2
G91 | Programmation relative des coordonnées. MOQ9 | Arrét des arrosages
G92 | Limitation de la fréquence de rotatioN)(entr/mn. M42 | Gamme de rotation 2
G94 | Vitesse d’avance en mm/mn
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Grafcet point de vue systeme :

Tableau d’attribution des entrées / sorties :

| Capreurs Désignation Codage API
:‘(_)] Positon intQile ot
AL sreteny M A Tarit dﬂ‘r D.épﬂn EFEI’: 11
depart cycie o condticns risles _ ;
| Netire le moteur M en il Malaxeur vide I2
— - | Moteur M en rotation 3
- moleur M en otshon i h Qe : I:'
n W
2 Doserles produts | "o e M B | d | Dosage temmine 4
dcaage wmng .E dr | Déchargement des produits dans Ia cuve terming I5
3 e | :f 1df | La tappe de la trémie d'alimentation est fermiée I6
A Gechargeant ded roduls Jans @ Suve imnd o mt I'l[a].al'ﬂﬂe I'E['mjﬂé I.I,
Tige ] Pr_en-'ev Birppece » orCles Men _] B - .,
_i_ frérmie d'akmantation ot i Vidange termunce I8
o a Yappe de A vémie daimeniation ¢5t fermée F‘f L;] HBP}]E‘ ['IE‘ ui.[la]lge fﬂmée Ig
s e moteur M en retation . -
Pré-actionneuss Désignation Codage API
malaxage terming )
¢ Cuant Is trappe o & Moieur Men KD Dﬂ'ﬁﬂ IES pfﬂdul!'i f//”
> vdarge rotaion .
@1 KM | Mettre le moteur M en rotation. Ql
wdangs terminde X £
- Farme ia vappe dala | e maew M an © | TD+ | Ouvnr la trappe de la trémie d'alimentation Q2
I vidange retaton G —— =
i e e ot ; TD- | Fermer la trappe de la trémie d'alimentation Q3
ﬁ TV= | Ouvrir la trappe de vidange. 4
TV+ | Fermer Ia trappe de la vidange Q5

Schéma du principe de la commande du vérin de la trappe de vidange

Alimentation
En tension
Triphasée

—

\ 4

Effecteurs

i

Variateur de
vitesse

» (]
” oo
©
x
o
Moteur ©
Asynchrone 3 ~ €
(]
©
wn
» (O]
» +—
-
Q
o
)
(o'
Codeur Automate
incrémental programmable Zelio )
oo
C
©
°
>
(]
©
(]
o
o
©
L .
- > '_
» >
> >
Distributeur
hydraulique

Malaxeur
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DOCUMENTS REPONSES

SITUATION D’)EVALUATION1 :

TACHE N°1.1:
a. Le diagrammeADT A-O du malaxeur automatique : (..../12pts)
Energies : - .
- Electrique [ 0,5ptireponse juste

- hydraulique  Ordres Réglages

___________________ , l l l Mélange homogéne
,  Constituants I::> Mélanger automatiquement 1 deproduits

séparés des constituants séparés a V' S-oo---eooo-oooooooood
___________________ debut i Informations
— . |
A-0 ' visuelle et sonore
r Ve PP
Malaxeur automatiquge
b. Tableau complété par les noms et les roles des pieces (..../2pts)
Piéces Nom Role (& )

Assemblage de la roue dentée primaire 5 su

19 Ecrou a encoches : e
pignon planétaire 6

v)
O
0
c
o
o
\q’__) @
Roulement a contact radial a une rang¢ -, . : : , o 9
20 . 9 Guidage en rotation du pignon arbr d’entr e 4 |8 &
de billes o O
. ) . B8 9
21 Bouchon de remplissage Boucher le trou de remplissage aprés usage g 3
(&)
22 Bouchon de vidange Boucher le trou de vidange apres usage <
-

.

c. Tableau complété par la nature des liaisons et le nodebdegrés de liberté éliminés : (..../4pts)

Nature de la liaison Nombre de degrés de
La liaison liberté éliminés
Liaison : (arbre Moteur M)/CS / Pivot \ T 0 R 1
Liaison : 6/5 Encaztér;rgﬁt”atéfegmp'ét /4 o |R | o
aison 87 Encostement (compl & o R | o
Liaison : 4/{CS+14} \\ Pivot / T 0 R /

[ 0,5pt/réponse ju\st_e/] ]
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d. Le schéma cinématique minimal complété par les liaisons manquantes (..../2pts)

Arbre moteur M
C

S
“— [ 0,5pt/liaison juste
r 1
|
| | L

e

NN

)
==t

L
gﬁ] s
J— :
T
/1

a. Calcul de la fréquence de rotation du pignon plané@par rapport &S notéeNg,cs (entr/ mn) en
tenant compte des donnéel@RES pages 148 et du schéma cinématique ci-dessus :  (..../1pt)

N
Tepi - _8/cs - 0 278 etNg/cs =40 tr/mln
Ne,/cs
40 .
DOﬂCN6/CS = 0278 = 143,88 tr/mm d’o Ne/cs = 143,88 tr/mn
b. Déduction de la frequence de rotation de la roue dentée prisnaiNgcs (entr/ mn) : (..../0,5pt)
Ne/cs = N5 cs= 14388 tr/ mn
c. Calcul dela fr quence de rotation du pignon arbr d’entr e 4 : Nycs (entr/ mn) : (..../1pt)
Ns/cs _ Zs _ 15 _ 50x143,88
Na/cs = Zs =~ %0 donc N4-/CS = —15 = 4‘79, 60 tr/mn

Nscs=479,60 tr/mn

d. Déduction de la fréquence de rotation de la poulie récep®iceNycs (en tr/ mn) en prenant
N4/cs=480tr/mn : ﬁ (..../0,5pt)
[ |

' éL_’.jS: 480tr/ mn

. [ ]
Moutamadris ma™i3 -
J:II. r
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e. Calcul de la fréequence de rotation de la poulie mofrricH,cs (entr/ mn) : (..../1pt)

N d 112 350x480
2/ = e dOﬂC Nl/CS - 112 - 1500 tr/mn

Nijcs dz 350

1Y%}

f. Déduction du rendement glohg| de la transmission de la puissance dans le malaxeur automatique :

Ng =M1 X M2Xn3= 0,90 x 0,96 x 0,92onc: (..../1pt)
Ny = 0,79488
g. Calcul de la puissance nécessaire a la sortie du support du porte-r&cl®gésnkWatt) : (..../1pt)
569x2xmx40
Pg = Cg X wg = % donc sB 2,383 kw
h. Détemination de la puissance mécanidge du moteur (elkWatt) : (..../1pt)
_Pg _Pg _ 2383 —_ _
Mg =5, donc Py = e 079488 d’ou R =2,9979 kW
i.Choix du moteur optimal et sa désignation a p&RES pages 15/18 (..../1pt)

Ny = 1500 trimn et Py = 35 kW ;
Donc le Moteur choisi est LS100L
TACHE N° 1.3 :

a. Déduction du moment de torsid, du pignon arbré satelli@enN.mm : (..../1pt)
M{=Cg=569 N.m donc M;=569000 N.mm

b. La condition de résistance a la torsion dans une section droite du pigno& arbré (..../0,5pt)
_M;

Tg =7, = Ryg
|4

c. Détermination du diamétre minimalgyin, du pignon arbré satellit®, assimilé a une poutre
cylindrigue de section constante, sachant que la résistance élastique au glissement de son matérial

Reg=140MPa Prendre un coefficient de sécust& 4: (..../2pts)
M, 3 ,16xs><Mt , 3 ,16><4-><569000
=—< > | — > |
Tg 170 = Rpg dOI’lCdg = — d’o d8 = 140
dg = 43,585 mm donc dgmin = 43,585 mm
d. Calcul & I’angle unitaire de torsion 0g (enrad/mm), en prenantls= 56 mmet sachant que le module
d’ lasticit transversal du pignon arbr 8 estGg= 84000 MPa: (..../2pts)
M di 564
M,= Gx0xI, donch = —etl, = =2 =22 — 965499, 387mm*
GxI, 32 32
0 569000 D 0 =7,0158x10"° d/
= onc =/, X rad/mm
84000 X 965499, 387
e. La condition de rigidité a la torsion du pignon ar8ré (..../0,5pt)
0 < elimite
f. Conclusion sur la rigidité du pignon arl&ési0jmie = 8,72.1C rad/mm : (..../0,5pt)

Ona®@ =7,0158 x 107% rad/mm <0, = 8,72 X 107 rad/mm

Donc le pignon arbré 8 réporﬂ;ggmition de rigidité
[ | . -

- o

Y
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TACHE N°1.4:
a. Dessiner la clavette dans son logement (..../2pts)
b. Dessirr 1’écrou a encoches letrondelle frein ; (..../2pts)
c. Dessineencoupe locale la clavette sur 1’arbre. (..../2pts)
| Lt
| / /7717777 |
Y \all] ]
| / // 1111711777/
| 1/ //// //// 4//1,/////,/////; |
@ \\\\Q
Hlz
1,
SITUATION D’EVALUATION 2 :
TACHE N° 2.1 :

a. Interprétation et schéma explicatif de la spécification suivante : |D5/©|30,02D4| (..../2pts)

Axe D4 . .
xeﬂ! L’axe du diamétre D5 doit
D5 T D4 étre compris dans une
i Q0,0Z . p .
> . 1pt zone cylindrique de@ 0,02
Zone de tolérance /J, x| | et coaxiale a laxe du
7 N Positions limites possibles | Cylindre de référence D4,
/ N\ 2 de |'axe de D5
A : ' - 1pt
b. Identification et explication de la désignation du matériau de la fiitce (..../1,5pt)

Matiere GC40 : acier de moulage contenant 0,40%de carbone

c. Dessin du brut capable de la piét& support du porte-raclettes en précisant les surépaiss
d’usinage, les d pouilles et le plan de joint : (..../3pts)
Piéce Brute

[ 1pt/réponse juste

'Plan de joint

Tenir compte des autres
réponses possibles concernan
le plan de joint et les

dépouilles.

d. Le contrat de phase partiel relatif & la pha8ele tournage, concernant uniquemiedt F4, D5, F5 et
C, en indiguant les éléments suivants :

d1- La mise et le maintien en position ; (2pts)
d2- L’installation des cotes fabriqu es (non chiffr es) obtenues en finition dans la phase (2,5pts)
d3- L ordre chronologique des op rations d’usinage ; (3pts)

eurs

d4- Le nom des outils ; l. (3pts)
™2 2,5pts
o) l? o (2,5pts)
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PHASE N°:30 | CONTRAT de PHASE | Phase: Tournage
Ensemble : Malaxeur automatique Machine : Tour//
Organe :/ Brut : Moulé
Elément : Support du porte-raclettes Matiere : GC40
"”I," cn 4
= il
LacoteCf2entre FletF5est| | _“uipsl6s [ 0.500CE i ]
aussi une réponse correcte N o OPUCT juste
NN N . ( <
|
Q i )
T |
AlA | —
= ) < = st e [
Mise et maintien en position : et 1l ;_ -' 52
1pt/réponse juste ] 2 ﬂ PY l] D
e Appuiplan(l, 2, 3)surF1 3 '
e Centrage court eferrage WY
concentriqguesurB1
3 mors ¢}
N° Désignation des Outils Matériel Vel flal N \2
opérations de contrble m/imn |mmitrfmm| t/mn mm/mn
1] Dresser F4, finitiona Cf1 Ouitil a charioter coudd  Pied a coulisse
= Charioter et dresser D5, F5, . Pied a coulisse
8 2 aCf2 et 2Cf4 _ Outil couteau Jauge de profondeur
@ 3 Chanfreiner C a Cf5 'g Outil & charioter 0.5pt/ré :
8 anfreiner C & 3 | coudé a45° ,opt/reponse juste
b T <
g 4 Aléser D4 ébauche Q. [ Outil a aléser ARS Mfro,m .etre
8 '-0_ d.mtenf:ur
L | 5| Aléser D4 % finition © | Outil a aléser AR~ Micrometre
o d’intérieur
6| Aléser D4 finition a Cf3 Alésoir machineo 56 Momers S erew
TACHE N° 2.2:
a. Calcul du temps de coudec enmn pour I’op ration d’ bauche de I’alésageD4 : (-.../2pts)
L
Tc==—;Lc=40mm ; V;=NXxf=160 x0.2 ; V;=32mm/mn
Vy
, 40
Do Tg =35 1,25 mn
b. Calcul de la durée de vieenmn de I’outil sachant que : Cv =2,2x10 ; n = -4,5: (..../1pt)

T=C, xV*= 2,2x10% x 257> = 112,64 mn
c. Détermination du nombre de piedég réalis@spendant cette durée de diel’outil calcul e :

(..../1pt)
N T 112,64 90 pis
= =———= leces
P =T, 1,25 p
d. Déduction du nombre de fois deangement d’outil Nn¢y pourune p riode d’un mois : (..../1pt)
. b i 360 ,
Pendant un mois on réali860 pieces _.donc N = — = sments d'outil
- N um -
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TACHE N° 2.3 :

a. Représentation sur fggure suivante dPREF X, PREF Z, DEC1 et des jauges des deux outils

Pref z

JgZ

I ———

~~_ Point courant

(..../3pts)

A

Opp

....................... J_lz.__._._._._._._._.JL,Z
[Decl
b. Les coordonnées des points du profil finitionld&6 en mode absolu390) : (..../2pts)
Axe = ° 3 N > i 0,25pt/réponse juste ]
X 52 52 | 64,955| 68,955| 68,955/ 80
Z 2 0 0 -2 -16 -16
c. Le programme du profil finition d& a6 : (..../6pts)
NN % porte-raclettes
0,5pt/bloc juste ] N10 G40 G80 G90 M05 M09
N20 GO0 G52 X0 Z0
N30 T1 D1 M06
N40 G97 S1000 M41 MB M08
N50G00 X52 Z2 (ptl)
N60 G96 S112
N70 GO1 G42 Z0 G95 FO0.1 (Pt 2)
N80 X64,955 (Pt 3)
N90 X68, 955 Z-2 (Pt 4)
N100 Z16 (Pt 5)
op (@ l-mmmmmmmm i N110 X80 (Pt 6)
N120 G77 N10 N20
N130 MO02

Meu%amad%&matsﬁ
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SITUATION D’)EVALUATION 3 :

TACHE N° 3.1 :

a. Grafcet point de vue partie commande en se basant gmaleet point de vue systeme (..../4,5ts)

0
clcy.ﬁ.m_h_’f

1 KM
mr

[ 0,25pt/réponse juste ] N 2 KD KM

d

3 D+ | KM
dt

4 TD- | KM

5 KM
mt

6 TV- | KM
vt

7 TV+ | KM

b. Le tableau complété par le codagyd.|

desr ceptivit s qui valident les sorties de I’A.P.l (DRES

Page 18/13:
[ 0,25pt/réponse juste
Codage API des sortieg Codage API des réceptivités

Q1 l1.12.16.19

Q2 | 4

Q3 |5

Q4 |7

Q5 |18

Meuieamadﬁfrmatsxri :

(..../1pt)




dadall
NR 45
9

BlafUsmlis — 2014 xgulell &ygull — Lsgll2 Il agall qibgll ylagall
Lyl gall sylaglaglly gglell cllas « sylaglgiailly gglell Egmn — asjtall ggle : dnla -

c. Le cablage des entrées et des sortidsAdP.| Zelio:

Fisilile
—
| S—

24wy

dey 70

td tdf

Wi ﬁ

0,25pt/liaison cablée juste

v

RN

WA

HVDC

UNUNORURUVEUNUNUNURONONS
I & B I I ' E PF I I N2
e

ZELIO

r 6o b o

Enq ﬂl:lr]:lurs
Q1......012: Relay BA
NSO RON SO N RO
(o3 2 M Q3 13

KM [:I:I 'I'D+L_|£| TDFT&*R:IT»'R:’

TACHE N° 3.2 :

a. Tableau d’identification de la fonction des éléments et leur appartenance dans la chaine fonctionne

0,25pt/reponse juste

(..../3pts)

(..../2,5pts)

Nom élément

Fonction assuréee

Chaine information

Chaine énergie

Variateur de vitesse Distribuer O 13

Moteur Asynchrone 3 ~ Convertir O 43

Codeur incrémental acquérir O

Automate programmable Zelio Traiter B O
Distributeur hydraulique Distribuer O 13

Vérin hydraulique commandant la trappe convertir O 13

b. Compléter les colonnes de la nature des entrées et de la nature des sortlesfaax):qu (V=vrai)

(..../3pts)

[ 0,25pt/réponse juste ]

La nature des entrées La nature des sorties
Tout ou Rien (TOR) | Analogique | Tout ou Rien TOR | Analogique
Variateur de vitesse F \% F \%
Codeur incrémental \% F F F
Automate programmable Zelio \ \ VvV

e:



