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Constitution de | preuve
Volet 1 : pr sentation del preuve :page 1/15
Volet 2 : présentation du support :page 2/15
Volet 3 : substrat du sujet : pages 3/15 et 4/15
oSituation d valuation 1 :page 3/15
oSituation d valuation 2 :page 3/15et4/15
oSituation d valuation 3 :page 4/15
oDocuments réponses (DREP) : pages 5/15 a 11/15 (a rendre par le candidat)
Volet 4 : documents ressources (DRES) : pages 12/15 a 15/15
Volet 1 : Pr_sentation de | preuve
e Systéeme a étudier : EQUILIBREUSE DE ROUES SEMI-AUTOMATIQUE ;
e Dur edel preuve : 4 heures ;
e Coefficient :8;
¢ Moyen de calcul autorisé : Calculatrice non programmable ;
¢ Documents autorisés raucun ;
¢ Les candidats rédigeront sur les documents réponses prévus a cet effet.

GRILLE DE NOTATION
SITUATION D’EVALUATION 1 SITUATION D’EVALUATION 2 SITUATION D’EVALUATION 3
TACHE 1.1 TACHE 2.1 TACHE 3.1
a 1pt a 0,5pt a 0,5pt
b 2pts b 0,5pt b 1 pt
c 1,5pt c 0,5pt c 0,25pt
d 1pt TACHE 3.2
e 1pt a 1,5pt
TACHE 1.2 TACHE 2.2 b 1,5pt
a 1,5pt a 0,5pt c 1,5pt
b 2pts b 1pt TACHE 3.3
c.1 3pts c 1pt a 1pt
c.2 1pt d 1pt b 2,75pts
e 1pt c 1pt
f 1pt d 1pt
d 1pt e 1pt
TACHE 1.3 TACHE 2.3 TACHE 3.4
a 2,5pts a 0.,5pt a 1pt
b 0.5pt b 2pts b 1pt
c 1pt c 1pt c 0.75pt
d 0,25pt
TACHE 2.4 TACHE 3.5
a 1pt a 2,5pts
b 0.5pt b 1pt
c 1,5pt c 4.5pts
d 0.5pt d 0,75pt
e 1pt
f 1pt
g 0.25pt
Total SEV1 16 pts Total SEV2 17 pts Total SEV3 27 pts

TOTAL : ...../60 POINTS
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Volet 2 : Présentation du support
Lorsqu’une roue de voitures (jante plus pneu) présente des défauts de
répartition de masse, elle provoque un défaut d’équilibrage qui se traduit par des
vibrations parasites. Ces vibrations sont néfastes pour le conducteur (confort et
sécurité), pour la mécanique de la voiture et pour les pneus (usure anormale ou
anticipée). Il est donc indispensable d’équilibrer les roues des véhicules. Cette
opération d'équilibrage des roues se fait par une équilibreuse (figure ci-contre).

Equilibreuse

Dans le cadre de suivi de sa production, une société, spécialisée dans la fabrication et Ila
commercialisation des équilibreuses semi-automatiques des roues (de masse maximale 68 kg) de
voitures touristiques DRES page (15/15), a effectué, auprés de plusieurs garagistes utilisateurs de
cette équilibreuse, une enquéte qui arévélé que:
e [|’actuelle équilibreuse présente une limitation pour I’équilibrage des roues de poids lourds ;
e la sécurité de l'utilisateur est en jeu du fait que la rotation de la roue est possible sans la
fermeture du capot;
e certaines pieces de I’équilibreuse semi-automatique actuelle s’usent plus rapidement que
d’autres.
Apres cela, la société a chargé son bureau d’étude de faire I’étude des modifications nécessaires sur
I’équilibreuse semi-automatique afin de remédier a ces problemes évoqués pendant cette enquéte.
Vous étes appelés a participer a cette étude qui a pour objectifs :
e d’adapter I’équilibreuse aux roues des véhicules poids lourds en tenant compte : du poids de
la roue qui a une masse maximale de 200 kg et de la vitesse variable de I’équilibrage ;
e de conditionner la rotation de la roue a équilibrer par la fermeture du capot pour plus de
sécurité de I’utilisateur;
e de prendre les mesures nécessaires concernant les piéces exposées a |'usure rapide.

Principe du fonctionnement de | quilibreuse semi-automatique

Le dessin d'ensemble DRES page (15/15), représente une équilibreuse semi-automatique de roues
permettant d’équilibrer des roues de voitures "
touristiques. Le garagiste monte la roue a
équilibrer sur la broche (8), par I'intermédiaire du
centreur (4), et met en marche le moteur
électrique (35). Le mouvement de rotation de ce
dernier est transmis a la broche (8) par le

\ . . 0s FEET] A
systeme poulie-courroie (5), (29) et (28). pna®’ Fr"";ﬂ"
L’opération d’équilibrage se fait suivant le cycle o™
ci-contre.

B rs)f = nmmmem g

Le vérin double effets (37) et grace au levier (38) permet :
e En position (Z): d’embrayer 'arbre d’entrée (33) a la poulie motrice (29) qui transmet le
mouvement de rotation, grace a la courroie plate (28), a la poulie réceptrice (5) qui est solidaire
a la broche (8) guidée en rotation par deux roulements a une seule rangée de billes a contact
radial (6) et (10);
e En position (Y) : de débrayer la poulie motrice (29) de I’arbre d’entrée (33);
e En position (X) : de freiner la poulie motrice (29) qui entraine I’arrét progressif de la broche (8).

Pour mesurer la masse de compensation (le balourd) de la roue a équilibrer, on utilise deux capteurs
piézoélectriques (12) placés sous la broche (8) de ’équilibreuse actuelle. Pour préciser la position de la
masse de compensation (plomb) sur la jante de la roue, on utilise un codeur opthue d’initialisation (14)
et un autre de position (15). La position et la valeur de la masse de comf_. sont communiquées
au garagisthaliicg a ickeu (naD rad gselte " ;=2
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Volet 3 : Substrat du sujet
SITUATION D’EVALUATION 1 :

Avant d’entamer I’étude de la nouvelle équilibreuse, il est utile de comprendre le fonctionnement de
I’équilibreuse actuelle, DRES page (15/15), des roues de voitures touristiques. Pour cela, effectuer
les taches suivantes :

D Tache 1.1:
Avant toute étude d’amélioration des performances de I’équilibreuse actuelle, il s’avére nécessaire
d’appréhender le fonctionnement de ses différents organes. En se référant au principe du
fonctionnement décrit page (2/15) et au DRES page (15/15), répondre aux questions du DREP page
(5/15).

D Tache 1.2:
Selon le dessin d’ensemble de I’équilibreuse actuelle DRES page (15/15), on remarque que les arréts
des deux roulements (6) et (10) ne respectent pas les régles de montage conventionnel de ce type de
roulements utilisés et aussi leur étanchéité avec le milieu extérieur est absente des deux c6tés. On se
propose de régler ces probléemes lors de la conception de la nouvelle équilibreuse. Pour ce faire et a
I’aide des DRES Pages (14/15) et (15/15), répondre aux questions du DREP (Page 6/15).

D Tache 1.3:
Aprés 'acquisition et I’adaptation des signaux issus des différents capteurs (voir page 2/15 et DRES
pages 14/15 et 15/15), un systéme a microcontrdleur, intégrant un convertisseur analogique
numérique (CAN), permet le traitement et puis la mémorisation des valeurs de la masse de
compensation et de sa position afin de les afficher en suite sur un afficheur LCD.
Dans le but de comprendre le fonctionnement de cette chaine d’information, répondre aux questions
du DREP page (7/15).

SITUATION D’EVALUATION 2 :

~N

Le fait d’étendre les fonctionnalités de la nouvelle équilibreuse aux roues (masse maximale 200 kg)
de «poids lourd» nécessite de revoir le choix des actionneurs et de vérifier le comportement de
quelques piéces surtout en phase de démarrage.

On se limite ici au choix du moteur électrique (sa vitesse de rotation et sa puissance) et du vérin
actionnant ’embrayage (effort fourni) et a la vérification de la résistance mécanique de la broche (8)
kvis—é—vis des sollicitations auxquelles elle est soumise. A ce propos, effectuer les taches suivantes : )

D Tache 2.1:
Un mauvais équilibrage se ressent sur les bonnes routes a une vitesse comprise entre 80km/h et
110km/h. Des essais ont montré qu’une roue de poids lourd de masse maximale 200 kg, en phase de
contréle de I’équilibrage, doit atteindre une vitesse de rotation Nyoue=N5=Ng=100 tr/mn. Il est donc utile
d’étudier les éléments participant a la transmission de cette vitesse de rotation souhaitée de la roue de
poids lourd et de déterminer la vitesse du moteur électrique capable de la fournir. A I’'aide des DRES
(Pages14/15 et 15/15), répondre aux questions du DREP (Pages 7/15).

D Tache 2.2:

Afin de choisir le moteur électrique adéquat, on doit calculer sa puissance P(moteur) Nécessaire au
démarrage au moment du lancement en rotation de la roue « poids lourd » a équilibrer. Pour cela, on
considére que toutes les liaisons sont parfaites, la vitesse de rotation Nyoue=Ns=100tr/mn, la
transmission du systéme poulie-courroie a un rendement n=0.90 et la transmission dans I’embrayage
est sans glissement.

En utilisant le DRES (Page 14/15), répondre aux questions des DREP (Pages 7/15 et 8/15).

D Tache 2.3:

Le couple au niveau de I'arbre d’entrée (33), transmis par ’lembrayage a g

oulie motrice (29), dépend
% ='s commande (38)

de I'effort presseur fourni par le vérin a doubje effgt (37) et transml.pil
%m#m.-
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aux disques d’embrayage (coefficient de frottement f=0,4) grace au baladeur (23). Il faut donc

déterminer I’effort a fourni par la tige du vérin afin de choisir celui-ci.
Al’aide du DRES (Pages 14/15 et 15/15), répondre aux questions du DREP (Page 8/15).

D Tache 2.4:

En phase de démarrage, la broche (8) est sollicitée a un moment de torsion résultant du couple de
démarrage Cg estimé a 140 N.m. On doit donc vérifier si le diamétre actuel de la broche (8) résistera a
cette sollicitation avec un coefficient de sécurité s=4 et de résistance a la limite élastique
Re=235N/mm?.

En utilisant le DRES (Pages 14/15 et 15/15), répondre aux questions DREP (Page 8/15).

SITUATION D’EVALUATION 3 :

D’apres I’enquéte effectuée, parmi les pieces qui présentent une usure fréquente il y a le centreur (4).
On doit donc tenir compte de ce paramétre lors de la fabrication en série de cette pieéce pour
I’équilibreuse des roues de poids lourd. Vous faites partie de I'équipe chargée de mener une partie de
['étude de sa fabrication. En vous aidant du DRES (pages 12/15 et 13/15), on vous demande
kd’effectuer les taches suivantes : Y

D Tache 3.1:

Toute étude de production commence par une analyse du dessin de définition. En utilisant le DRES
(page 12/15), répondre aux questions du DREP (page 9/15).

D Tache 3.2:

Une étude du dessin de définition du centreur a aboutit a ’avant projet d’étude de fabrication sur le
DRES (page 12/15), (répondre aux questions du DREP (page 9/15).

D Tache 3.3:

Lors de 'usinage, la partie active de I’outil a tronconner, en mouvement relatif a la piéce et au coupeau,
est soumise a des sollicitations mécanique et thermique tres importantes qui provoquent son usure. Il
est nécessaire d’étudier 'outil et de déterminer les conditions de coupe adéquates pour une durée de
vie de T= 30 mn. En utilisant le DRES (page 13/15), répondre aux questions du DREP (pages 9/15 et
10/15).

) Tache 3.4:

Lors de son fonctionnement le centreur (4) est sollicité en surface au frottement, pour améliorer son
aptitude a ’emploi et obtenir une dureté maximale, il doit subir une trempe, en utilisant le DRES (page
12/15), répondre aux questions du DREP (page10/15).

D Tache3.5:

En vu d’améliorer d’avantage la productivité et la précision des pieces fabriquées, on décide de réaliser
le centreur (4) sur un tour a commande numérique deux axes, par programmation manuelle et par
logiciel de FAO (Featurecam).

» On se limitera a I’étude du programme partiel du profil finition des surfaces F1, le c6ne et D1
relatif a la phase 10. en utilisant le DRES (pages 12/15 et 13/15), répondre aux questions du
DREP (pages 10/15et11/15);

» Alaide du logiciel FeatureCam, on vous demande d’établir les étapes a suivre pour concevoir le
profil a usiner du centreur, en utilisant le DRES (pages 12/15 et 13/15), répondre aux
questions du (DREP page 11/15).
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SITUATION D’EVALUATION 1 :
D Tachel.l:

a. Compléter le diagramme SADT A-O de I’équilibreuse semi-automatique : 1 pt

Informations |
1

- 1
1

- ! ;
A-Q ' visuelle et sonore

b. Compléter le tableau des fonctions de services et le diagramme des interactions de I’équilibreuse :
/12 pts

FP

S’adapter aux différents types de
roues

Roues a
équilibrer

FC1

FC2 | Etre pilotée par le garagiste

FC3 |Sefixerausol Equilibreuse

deroue

Assurer la sécurité des biens et des

FC4 .
services

FC5

FC6 |Recevoirles masses de compensation

c. Compléter, le diagramme SADT AO du systeme : /1,5 pt

Energie électrique Programme - Energie pneumatique

InformatiQns
Dialoguer visuelle €t

N AL\/Réglage manuel sonore
— //
Capteurs_T

Communiquer Traiter
|7~ [l'information \ les informations
A3
D —
Systeme a I_‘ -
microcontréleur | Faire tourner

\ A

> la roue

L g — A4 7

AO Chaine cinématiqué
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D Tachel2:
a. Compléter le schéma cinématique minimal du mécanisme : 1,5 pt
Moteur 35
r’- -
A,
b. Compléter le tableau par les noms et les réles des pieces : /12 pts
Piéces Nom Role

12

15

20

39

¢. Pour la nouvelle conception de I’équilibreuse au niveau des roulements (6,10) : /4 pts

c.1- Refaire le montage des roulements (6,10) suivant les régles de montage d’un arbre tournant;
c.2- Prévoir I’étanchéité du c6té gauche du roulement (6) et du c6té droit du roulement (10).

5 o2 L
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D Tache1l1.3:
a. Compléter le schéma de la chaine d’information de I’équilibreuse : 12,5 pts

Acquérir la .
q. . .| Adaptation de
position du " i . . .
balourd 'information Mémoriser la
> position du > 5
balourd =)
Balourd de g
larouea Z
équilibrer =
=
3 Calculer la (o)
-~ Acquérir le .| Adaptation de | Convertir masse de v
" balourd "|  linformation ”| Lesignal = compensation >

.......................... L W o

b. Identifier le type du signal de sortie du codeur optique : /0,5 pt

c. Calculer la masse de compensation men (g) correspondant a la valeur binaire (N)2=(1111)z,
sachant que : m = K«(N)10 avec K=1g: 1 pt

SITUATION D’EVALUATION 2 :
D Tache2.1:
a. Donner le type de Ia courroie (28) /0 5 pt

b. Justlfler la forme bombee sur Ie proﬁl extérieur des pouhes (5) et (29) /0 5 pt

C. Proposer une solutlon autre que cette forme bombee (cocher la bonne reponse) /0,5 pt
O Poulie a flasques O Galet tendeur O engrenages
d. Calculer le rapport de transmission k(29 5) /1 pt

e. Dedurre Ia vitesse de rotation du moteur N N (moteur) € en (tr/mln) sachant que N29=N (moteur] /1 pt

¢ Tache2.2:
a. Calculer la vitesse angulaire 05 = ws (enrd/s) de labroche (8) : /0,5 pt

b. Déterminer I'accélération angulaire O g (en rd/s?) de la broche (8) en tenant compte des conditions
initiales indiquées ci-contre : 1 pt

t(sl
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Jr-delaroue:

A pt

c. On modélise par le schéma ci-contre ’ensemble (Roue du poids lourd montée + Broche). On
considere négligeable le moment d’inertie de la broche (8). Calculer (en Kg.m?) le moment d’inertie

1!|+uf|ul.

E:"."".""."E‘

|
bt

d. Calculer le couple Cg en (N.m) au niveau de la broche (8) en appliquant le principe fondamental de

la dynamique et sachant qu’aucun couple résistant n’est considéré : /1 pt
e. Déduire le couple Cmoteur) €n (N.m) dans I’arbre moteur (35) en prenant Cg=140 N.m: /1 pt
f. Calculer la puissance Pimoteur) (en kW) en prenant N(moteur)=150 tr/mn : 1 pt
g. Donner la désignation du moteur convenable a partir du DRES (Page14/15): 1 pt
® Tache23:
a. Donner le nombre de contact (n) au niveau de ’'embrayage : /0,5 pt

b. Calculer ’effort presseur Fe en (N) dans ’embrayage en prenant Cgransmissible)=C(m)=112 N.m : /2 pts

/1 pt

Moud e

c. Cochez laréférence du vérin convenable a partir de la gamme proposée :
Effort pll',esseur nécessaire a 550N 850N 1550N
embrayage
Effort fourni par la tige du vérin 3575N 5525N 10075N
Référence des vérins de 6bars Type PES Série 450 | Type PCN série 436 | Type PIS série 430
O O O
® Tache24:
a. Calculer la contrainte pratique Ty,(en N/mm?) ; on prendra Reg=0.5xRe : /1 pt
b. Ecrire la condition de résistance de la broche (8) sollicitée a la torsion : /0,5 pt
\ i
c. Calculer le diamétre minimal dgmin (én mm) ; on rappelle 1,(8) = ek 1,5 pt
d. Conclure sile diametre actuel de la broche (8) est acceptable:

/0,5pt
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SITUATION D’EVALUATION 3 :

D Tache 3.1:
a. ldentifier et expliquer la désignation du matériau du centreur 4 : /0,5 pt
b. Donner la signification du symbole HRc 60 : 1 pt
c. Identifier le procédé d’élaboration de brut : /0,25 pt
Tache32:
Compléter le croquis de la phase 10, sachant que cette phase est réalisée a partir d’une barre étirée,
usinée puis tronconnée, en indiquant : /14,5 pts

a. Lamise et le maintien en position;
b. Les cotes fabriquées (dimensionnelle uniquement);
c. Les outils de coupe.

X

"

Tache 3.3:
a. Citerles deux types d’usure et leur critére associé : 1 pt

b. Indiquer la face de coupe, la face de
dépouille, les plans du référentiel en
main (plan de travail conventionnel Pf,
plan d’aréte Ps, plan de référence Pr et
le plan orthogonal Po), I'angle de O

direction d’aréte K, les angles de face

orthogonaux (ao, fo et yo) et I’angle | l
d’inclinaison d’aréte (As)s:

12,75 pts
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c. Déterminer le coefficient n, en utilisant les données prélevées du diagramme (Vc, T),

DRES page (13/15): 1 pt

d. Prélever C; graphiquement DRES page (13/15), puis déduire Cv, sachant que Cv = C; ™"
prendre n=-2,5:

e. Déterminer la vitesse de coupe (Vc) a adopter pour une durée de vie de T = 30mn, prendre
Cv =5,6x10¢:

/1 pt

A pt

pTache 3.4:

a. Donner le but de la trempe: 1 pt

b. Donner le nom de chaque phase du cycle de traitement thermique de la trempe : /1pt

c. Compléter le tableau des constituants lors du chauffage de I’acier a 0,45% de carbone : /0,75 pt

Température(T) Constituants

<AC1

AC1<T<AC3
>AC3

d. Nommer le constituant obtenu apres une trempe a vitesse trés rapide (a I’eau): /0,25 pt

D Tache 3.5:
» Programme partiel du profil finition des surfaces F1, le céne (C) et D1:

a. Compléter le tableau des coordonnées du profil finition (points 1 a 6) en mode absolu G90, en
utilisant le croquis ci-dessous et DRES page 12/15 : 12,5 pts
b. Identifier les mots du bloc N°20 (voir Doc page 11/15): /1 pt

c. Le programme du profil finition (points 14 6) et retour au point Om en mode absolu G0 : /4,5 pts

Xm
%iZm

Xp

_ Om
IS T

5 mm
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c. Programme

% Centreur (Phase 10)
N10 G80 G90 G40 M05 M09
N20 GO0 G52 X0 z0

a. Tableau des coordonnées

N40 G96 S....M.. M...

Points | X(@)

Z N50 G92 S....

..... N60

71,3

U WIN | =

d. Donner le nom de la premi
figure ci-contre :

» Dimensions

> Par logiciel FeatureCam: /3 pts

> 1% Gtape

ere étape et compléter les dimensions sur la

e. Donner le nom de la deuxieme et troisieme étape:
P 2PTCEtape i}

> 3 Etape e

)

‘\ I

cocher les cases convenables.

Per ——

i

f. Pour concevoir les features des opérations, d’alésage et de tronconnage, compléter le tableau ci-dessous et

Opération

Depuis Depuis

. L « | Type de feature a cocher
Dimensions | Courbes yp

Alésage

Trongonnage

g. Donner le nom de I’étape permettant de simuler le profil congu.

Simudatin @
& |¥-‘¢¢-; TR e R
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Volet 4 : Documents ressources

e Dessin de définition du centreur 4

0,02

D2

35°

@ 40 H7.

D2

4 510,15

50 0,25

Matiere : C35

.
-

@

o __ HRc 60

Avant projet d’étude de fabrication
NPh | Procédé Surfaces
usinées
00 Controlede JEtiré@110;
brut L=3000 mm
C (Céne)eb,1/2f;
10 Tournage D15y D2et, 1t
Trongonnage
(F1, F2)
20 Traiterrlent
thermique
30 Rectification (@
40 Controéle final

Outils de tournage

e (ycle de traitement thermique

AT
AC34+50}---------
AC3 , .
E E Durée
A B C D "
F : Ferrite

A : Austénite

O. a tronconner

0. couteau

‘ N

Foret a
centrer

e Diagramme fer-carbone de I’acier

austénite

austénite
+
cémentite

BOO ;
720 Ac 1 =
600

ﬁ o Cémentite

S ferrite = perlite | 26,7 %C
400 t + r + —

perlite = cémentite
0,85 %C 1,7 %C ;c

Moutamadris-ma

h eutectoides hypereutectoides
Ypo p I 5

S.'
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e Données pour tdache 3

Données prélevées du diagramme (Vc, T) : 1 2
Vc(m/mn) | 200 380
T (mn) 10 2

100 T durée de vie (min
_ logT2 —1logT1 8
"= TogVez — log Vel 7

Iy

30

Pl

20

]
e boite de dialogue nouvelle!
' 4

Feature '
TG Ao > [
e N neens ERNARENE L e e ERNRNERRE
Gl 500 de featiow soukes woun ober? '
Oeors Deversorn Degess Coute 1
Trow Tow :
G Nesoge 12
e " Garge :
Face Fletage |
Decope : TR
Jrarce bee ~ Sroche soc : N
Spdod 1
Parconos S a8 :
1 {
@D i 100 200 300 50& C700 900 2000 3000 5000 10000
bsci .
i T (abscisse Vc Vitesse de coupe m/m
]

al origine)

e |es étapes FeaturCam

Aore de construction
B  Etapes

e Données pour la programmation

Nmax = 3000 tr/mn;
Outil : T1 D1 ; Gamme : M41

GO0O : Interpolation linéaire en rapide
GO01 : Interpolation linéaire en avance programmée

GO02 : Interpolation circulaire sens horaire

G40 : Annulation de la correction d’outil
MO2 : Fin du programme G41 : correction du rayon d’outil a gauche du profil
MO3 : Rotation de broche sens horaire G42 : correction du rayon d’outil a droite
MO04 : Rotation de broche sens trigo G52 : Programmation absolue (origine mesure)
MO5 : Arrét broche G77 : Appel inconditionnel de blocs
MO06 : Changement d’outil G92 : Limitation de la vitesse de broche (avec S)
MO08: Arrosage n’ 1 G95 : Vitesse d’avance en mm/tr
M09 : Arrét d’arrosage G96 : Vitesse de coupe avec S en m/min
M41 : Gamme de vitesse de broche G97 : Vitesse de rotation broche en tr/min
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TDonnées technigues

Largeur D max Masse Pmaxdu | Précision Temps Vit d
Equilibreuse semi | maxide | dela | maxide trou de maxi de Moteur 11eSSe €O
- la broche
automatique la roue roue la roue central mesure mesure
Roues de
) . 230V~ <98
3 I _ [ _
vo,tu_res 520 610 6BKg 40-135 +/-1g 10s 0.26KwW tr/mn
touristiques
R”“";ﬂié’o'ds 520 1250 | 200Kg | 40-135 | +/-1¢g 10s a choisir | 100tr/mn

ALIMENTATION TRIPHASEE : de 200V -10% & 240 V +10%, 50/60 Hz 2%
Moteurs triphasés 230/400V £10% CONNECTES A

LSES 100L 1.5Kw-VMA 33TL 150

LSES 112 MG 2.2ZKw-VMA 33TL 150

LSES 100L 3Kw-VMA 33TL 150

Vitesse 150 tr/min Vitesse 150 tr/min Vitesse 150 tr/min
Puissance 1.5Kw Puissance 2.2Kw Puissance 3w

39 [1 | Jointalévres

38 | 1 | Levier de commande

37 | 1 | Vérin a double effet Pneumatique, alimenté a 6bars

36 |1 | Equerre

35 | 1 | Moteur électrique

34 | 1 | Accouplement élastique C 30

33 | 1 | Arbre d’entré C35

32 | 1 | Couvercle

31 | 3 | Biellette X30Cr13 | Forgé

30 |1 | Cloche

29 |1 | Poulie motrice Q'gﬁ‘ffs do=100; Log= 40

28 | 1 | Courroie plate

27 | 3 | Disque extérieur Finterieur=46 Rexterieur= 64

26 | 3 | Disque intérieur lintériewr=40 Rexi¢rieu= 64

25 | 1 | Systéme de Rattrapage de 'usure

24 |1 | Corps 25 NiCrMo

23 | 1 | Baladeur c 60

22 | 1 | Garniture frein Férodo

21 |1 | Montant 1Eé\l(;GJL— Moulage

20 | 2 | Roulement a billes SKF

19 | 4 | Silent bloc 60 SiCr 7

18 |4 | Boulon S235

17 | 1 | Bati GS 275

16 | 2 | Agrafe élastique 50 CrV 4

15 | 1 | Codeur optique de position

14 | 1 | Codeur optique d'initialisation

13 | 2 | Vis de pression sans téte S235

12 | 2 | Capteur piézoélectrique

11 | 1 | Capteur optique

10 | 1 | Roulement a billes

9 1 | Cales

8 1 | Broche S235 dg=40 ; Le=500 ; Ng=100tr/mn ;

7 1 | Moyeu

6 1 | Roulement a billes

5 1 | Poulie réceptrice ':‘,:g%ﬁ ds=140; Ls=40;

4 1 | centreur C35

3 |1 Pl or, 1 -
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2 1 | Manchon fileté
1 1 | Ecrou de serrage de la roue
Ee D Désignation Matiére OBS

—
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Documents réponses

SITUATION D’EVALUATION 1 :

D Tachell:
a. Compléter le diagramme SADT A-0 de I’équilibreuse : 0,25 pt par répons 1 pt

\  Rouenon |:> . | Roue équilibrée |
i équilibrée Equilibrer une roue ! !

———————————————— de voiture touristique R it
Informations

visuelle et sonore

y

Equilibreuse de roue semi automatique

b. Compléter le tableau des fonctions de services et le diagramme des interactions de I’équilibreuse :

0,5 pt par réponse /2 pts

FP | Equilibrer une roue de voiture touristique

S’adapter aux différents types de

FC1 roues

Roues a
équilibrer

FC2 | Etre pilotée par le garagiste

FC3 |Se fixerau sol Equﬂlbreuse

de roues

Assurer la sécurité des biens et des

FC4 .
services

Masses de

FC5 |S’adapter al’énergie compensation

FC6 |Recevoirles Masses de compensation

c. Compléter, le diagramme SADT AO du systéeme : 0,25 pt par répons /1,5pt
Energie électrique Programme -~ Energie pneumatique
P
Informatiqns
Dialoguer ] visuelle €t
N 1 ™\ églage manuel sonore
Afficheur LCD Acquérir les Comptes
™| informations rendus
2
Capteurs_T /
Communiquer Traiter
W linformation \ les informati0n33 ]
N\ — \/
Systeme a Fai
Roue non microcontrleur a'lre tourner Roue
e e > aroue >
équilibrée K Consignes 4 équilibrée
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p  Téachel2:
a. Compléter le schéma cinématique minimal du mécanisme: | 0,5 pt par liaison /1,5 pt
(O ) 28
Tenir compte
de I'ancienne 22 26 27
norme des 31
symboles des TR
liaisons Moteur 35
Q J —
‘ — ‘ L, ;
— I l |
C s 7
LA | | |
37
'—‘ 21
38 e
1
]
T
b. Compléter le tableau par les noms et les réles des piéces : 0,25 pt par répons{ 3 pts
Pieces Nom Role
er . . mesurer la masse de compensation de la roue a
12 Capteur piézoélectrique P
équilibrer
15 Codeur optique de position préciser la position de la masse de compensation
20 Roulement a billes Guider en rotation I’arbre (33)
39 Joint a lévres Assurer I’étanchéité

¢. Pour la nouvelle conception de I’équilibreuse au niveau des roulements (6,10) :
c.1- Refaire le montage des roulements (6,10) suivant les régles de montage d’un arbre tournant;
c.2- Prévoir I’étanchéité du c6té gauche du roulement (6) et du c6té droit du roulement (10).

Y7774
1))

/14 pts

Tenir compte des autres solutions correctes données par le cadny
propos des arréts sur les deux bagues extérigiigas des deux roulen
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D Tachel.3:
a. Compléter le schéma de la chaine d’information de I’équilibreuse : | 0,5 pt par reponse| /2,5 pts

Cha ne d information Systéme
microcontréleur
TRAITER
Acquérir la .
position du »| Adaptation de
balourd linformation Mémoriser la
A »  position du > o
balourd g
Codeur 6]
A optique =
équilibrer g
5
Acquérir le . i Calculer |
~ bglourd | Adaptation de R .%(’S'?Vﬁ;tfr e de O
> "l linformation o 9 TP compensation >
e
1 1
Capteur
piézoélectrique CAN Afficheur
LCD

b. Identifier le type du signal de sortie du codeur optique : /0,5 pt
vvvre e @S UN SIGNAI NUMETTIQUE............. s

c. Calculer la masse de compensation m en (g) correspondant a la valeur binaire (N)2=(1111),

sachant que : m=K+ (N)yp avec K=1g: /1 pt
(1111), - (15);0 o m =15+ 1 m=15g.

SITUATION D’EVALUATION 2 :
® Tache2.l:

a. Donner le type de la courroie (28) : /0,5 pt
cevvrrerssrsire COUTTOR@ PIALE ...t
b. justifier la forme bombée sur le profil extérieur des poulies (5) et (29): /0,5 pt
ceveieeee. EVitEr le glissement de 1a coUurroie..................ooociiicciciiicicice
c. Proposer une solution constructive autre que cette forme bombée : /0,5 pt
M Poulie a flasques O Galet tendeur O engrenages
d. Calculer le rapport de transmission kz9,5) : /1 pt
k dag 100 0.714
299 ~ g, 140 7
e. Déduire la vitesse de rotation du moteur N (moteur) €n (tr/min) sachant que N 290= N (moteur) : /1 pt
N N 7
K95 = N—5 = Npgrour = Nyo = k—5 = =100 = 140 tr/min
29 (29,5
Q Tache2.2:
a. Calculer la vitesse angulaire 05 = g (en rd/s) de la broche (8): /0,5 pt
TT. N5

O = wg = ws = =10.47rd/s &

30
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b. Déterminer I'accélération angulaire g (en rd/s?) de la broche (8) en tenant compte des conditions
initiales indiquées ci-contre : /1 pt

0(t) = Bg * t + O,; conditions initiales:

Aat=0 ona 6,=0 at=3s onab=06g=1047 bg =2 =22 =3.49rd/s’

c. Calculer (en Kg.m?) le moment d’inertie J, de la roue: 1 pt

_ Mpoue*R%ue _ 200%6252x1076 2
Jroue = 5 = > =39.06 Kg.m

ll"l!‘ LAY

Jioue=39.06 Kg.m?

d. Calculer le couple Cg en (N.m) au niveau de la broche (8) en appliquant le principe fondamental de
la dynamique et sachant qu’aucun couple résistant n’est considéré : 1 pt

Cg =J b3 =39.06+3.49 = 136.32 N.m

e. Déduire le couple Cmoteur) €n (N.m) dans "arbre moteur (35) en prenant Cg=140Nm : 1 pt
Pg Cg * g C8 Cg 140
lerendement : n = a = m = Cn - * k(295) =>Ch p —* k(29'5) = W *7 =111.11N.m
f. Calculer la puissance Pgoteur) (en kW) en prenant Nm=150tr/mn : 1 pt
7T. N oteur m.150
P,=Cp,*xw,= C"‘*T =111.11 30 1744.43 w = 1.7Kw

g. Donner la désignation du moteur convenable a partir du DRES (Page 14/15): 1 pt

LSES 112 MG 2.2Kw-VMA 33TL 150

Tache 2.3:
a. Donner le nombre de contact (n) au niveau de ’'embrayage: n=6 /0,5 pt
b. Calculer I’effort presseur Fe en (N) dans ’embrayage en prenant Ct=Cn=112Nm: /12 pts
C —F +r F. = Ctransmissible _ 112 « 10° — 848.49N
transmissible — e*f*n* = e_f*n*R;r_0'4*6*55_ .
c. Cochez laréférence du vérin convenable a partir de la gamme proposée : 1 pt
Effort presseur nécessaire a ’embrayage 550N 850N 1550N
Effort fourni par la tige du vérin 3575N 5525N 10075N
Nuance des vérins de 6bars Type PES Série 450 | Type PCN série 436 | Type PIS série 430
O M O
Tache 2.4:
a. Calculer la contrainte pratique t,(en N/mm?) : R, = 0.5 * R, 1 pt
Reg 0.5xR, 235 29.38 N /mm?
T, = = = = . mm
P s s 8

b. Ecrire la condition de résistance de la broche (8) sollicitée a la torsion: /0,5 pt

Mt8 dg Cg d8 Te

= = — %k — = —

fmax = ple 2 Iy 2 P s

d{

c. Calculer le diametre minimal dgmin (en mm) ; on rappelle : Iog) = z 8) : 1,5 pt

Cg d8 < 32« C8 8 < > 316 * Cs 316 * 140 * 103 d — 2896
—k — = *— >d =
I, 2° 77 mdy odez | e ez g 3g denim mm

d. Conclure sile diametre actuel de la broche (8) est acceptable : /10,5 pt
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SITUATION D’EVALUATION 3 :
D Tache 3.1 :

a. ldentifier et expliquer la désignation du matériau du centreur 4 : /0,5 pt
C35: Acier non allié, spécial (pour traitement thermique) a 0,35% de carbone.
b. Donner la signification du symbole HRc 60 :
Symbole de dureté ROCKWEL, le pénétrateur céne en diamant, 60 : valeur de dureté (sans unité ). /1pt
c. ldentifier le procédé d’élaboration de brut : Etiré /10,25pt

D Tache 3.2:
Compléter le croquis de la phase 10, sachant que cette phase est réalisée a partir d’une barre étirée,

usinée puis tronconnée, en indiquant : /4,5 pts
a. Lamise et le maintien en position; /1,5 pt
b. Les cotes fabriquées (dimensionnelle uniquement) /15 pt
c. Lesoutils de coupe /15 pt

® Tache3.3:
a. Citerles deux types d’usure et leur critére associé : 1 pt
Usure en dépouille, son critére associé Vg; Usure en cratere, son critére associé Kr.

b. Indiquer la face de coupe, la face 2
de dépouille, les plans du référentiel

en main (plan de travail conventionnel '

Pf, plan d’aréte Ps, plan de référence
Pr et le plan orthogonal Po), I’angle de @
direction d’aréte K, les angles de face

orthogonaux (ao, fo et yo) et I’'angle
d’inclinaison d’aréte (As): ‘/ l
L

/2,75 pts 5

Facede -
coupe

Face de
dépouille

0,25 pt par répons
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c. Déterminer le coefficient n, en utilisant les données prélevées du diagramme (Vc, T),

DRES page (13/15): 1 pt

log2 —1log 10
n= = —-25
log 380 — log 200

d. Prélever C; graphiquement DRES page(13/15), puis déduire Cv, sachant que Cv =™,

prendre n=-2,5: /1 pt

Cr: 500; Cv: 50025 = 5,6x10°

e. Déterminer la vitesse de coupe (Vc) a adopter pour une durée de vie de T = 30mn, prendre

Cv =5,6x10¢6: /1 pt

T=CvxVc"; V™25 = ( 20 );Vc = 1284 m/mn

5,6.100
PTache 3.4:
a. Donnerle but de la trempe : /1 pt

Améliorer la dureté et la ténacité du métal.
b. Donner le nom de chaque phase du cycle de traitement thermique de la trempe : 10,75 pt

AB : phase de chauffage ; BC: Phase de maintien ; CD : phase de refroidissement rapide.

c. Compléter le tableau des constituants lors du chauffage de I’acier a 0,35% de carbone : 1,5 pt
Température(T) | Constituants
<AC1 ferrite + perlite
AC1<T<AC3 Ferrite + austénite
>AC3 austénite
d. Nommer le constituant obtenu apres une trempe a vitesse tres rapide (al’eau) : /10,25 pt

Martensite

p Tache 3.5:
» Programme partiel du profil finition des surfaces F1, le céne (C) et D1:
a. Compléter le tableau des coordonnées du profil finition (points 1 a 6) en mode absolu G90 : 12,5 pts
b. Identifier les mots du bloc N°20 (voir Doc page 11/15) :
N20 GO0 G52 X0 Z0
N20 : Numéro du bloc ; GOO : Interpolation linéaire en rapide ; G52 : Programmation absolue (origine
mesure) ; X0 Z0 : coordonnées de Om suivant X et Z. 1 pt
c. Le programme du profil finition (points 1 a 6) retour au point Om en mode absolu G90: /4,5 pts
¢. Programme
% Centreur (Phase 10)
N10 G80 G90 G40 M05 M09
N20 GO0 G52 X0 Z0
- N30 T1 D1 M0O6 0,25 pt
a.Tableau des coordonnées N40 G96 S100 M03 M41 0,25 pt
Points X(D) Z N50 G92 S3000 0,25 pt
1 0 5 N60 G90 X0 Z5 0,5pt
2 0 0 N70 GO1 G42 G95 Z0 F0,1 M08 0,75pt
3 71,3 0 N80 X71,3 0,5 pt
4 100 -45,5 N90 X100 Z-45,5 0,5pt
5 100 -57 N100 Z-57 0,5 pt
6 114 -57 N110 X114 5 0,5pt
2 plLoat rénons N120 GO0 G52 X0 go.l B=s 05pt
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» Par FeatureCam: /3 pts

d. Donner le nom de la premiére étape et compléter les dimensions sur la
figure ci-contre : /0,75 pt
» 1% étape: Brut

> Dimensions \

€. Donner le nom de la deuxiéme et troisieme étape: /1pt
> 2™ Etape : Géométrie ;
> 3™ Etape : Courbe.

== I

f. Pour concevoir les features des opérations, d’alésage et de tronconnage, compléter le tableau ci-dessous et

cocher les cases convenables. .. /1pt
A Depuis Depuis N
ération . . Type de feature a cocher
Operati Dimensions | Courbes yP
Alésage Alésage
Trongonnage Découpe
g. Donner le nom de I’étape de I’arbre de construction permettant de simuler le profil congu. ... /0,25pt
Parcours d’outil
Gimudatian 7]

& |!.-‘-13||{};, W ME P
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