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Constitution de I’épreuve
Volet 1 : présentation de I’épreuveet grille de notation : page 1/18

Volet 2 : présentation du support : pages 2/18 et 3/18
Volet 3 : substrat du sujet : pages de 4/18 a 12/18

o Situation d’évaluation 1 (SEV 1) : page 4/18

o Situation d’évaluation 2 (SEV 2) : page 4/18

o Situation d’évaluation 3 (SEV 3) : page 4/18

odocuments réponses (DREP) : pages de 5/18 a 12/18 (a rendre par le candidat)
Volet 4 : documents ressources (DRES) : pages de 13/18 a 18/18

Volet 1 : Présentation de I’épreuve
e Systéme a étudier : Module de translation verticale du systéme de préparation de piles de treillis ;

e Durée de I’épreuve 1 4 heures ;
e Coefficient 18
¢ Moyen de calcul autorisé : Calculatrice non programmable ;
e Documents autorisés ;aucun ;
¢ Les candidats rédigeront leurs réponses sur les documents réponses (DREP) 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 2pts a 1pt a 1,5pt
b 2pts b Ipt b-1 1pt
C 1pt b-2 1pt
d 1pt c-1 1pt
e 1pt c-2 1pt
f 1pt TACHE 3.2
g 1pt a 1pt
TACHE 1.2 h 1pt b 1pt
a 2pts i 1pt c 1pt
b 1,5pt TACHE 2.2 d 1pt
c 1pt a 1pt e 1pt
b 1pt f 1pt
C 1pt TACHE 3.3
d 2pts a 2pts
e 1pt b-1 1pt
TACHE 1.3 f 1pt b-2 2pts
a 2,5pts g 1pt C 4pts
b 3pts h 0,5pt TACHE 3.4
TACHE 2.3 a 5pts
a 3pts b 2pts
b 1pt C 3pts
d 4dpts
e-1 3pts
e-2 3,25pts
e-3 3,75pts
Total SEVL | 14 pts Total SEV2 | 215 pts 445 pts
TOTAL, : ......../80 Points
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Volet 2 : Présentation du support
Dans les travaux publics, l'utilisation des panneaux constitués de fils a haute adhérence permeegl'avo

armatures rigides. L'utilisation de fils soudés (treillis sodgse 1) est encore plus avantageuse du fait de
leur qualitéde I’ conomie dans leur utilisation par rapport une armature de fabrication traditionnelle et de la
sécurité dans leur emploi. C'est ainsi que l'avantage de I'utilisation de treillis stsigdus a démontrer
pour les applications classiques du batiment.

18

Figure 1: Treillis soudé Panneaux de treillis préts a I'emploi
D (fil le plus long) chaine d (fil le plus court) trame NEEN
/ . ADETS| ygogo |-égends
g [ L L Longueur du panneau
e ———— — == | B Largeur du panneau
| L D [ ] Diametre des fils longitudinax
N u.|- = 1 d e Diamgtre des fils transversaux
| L Espacement des fils
L — E PL lonoitudinatnt
Espacement des fils
! e — ® Pe fransversaux
® ad Ly Longuawr d about droit
) | ] | . ag Uy Longueur d"about gauche
~A—R—| -i—l Lﬁr— AV Uy Longueur d"about avant
AR [ Longuewr d" about arriere

Les treillis soudés standards, dont la consommation est importante et réguliére, doivent étre donc dispot
sur stock chez les négociants et les producteurs. lIs se présentent sous la forme de rouleaux et de panne:
Ces treillis soudés sont fabriqués actuellement, sur le systeme repfépaet®, a I’aide d’une soudeuse
automatique. A son entrée et a partir de différentes sections de « fils » métalliques, undidragtee(d) est
soudée simultanément en chaque point de contact avec les claig@ngstre D) (figure 1). L’op ration se
répéte sur la longueur, a chaque avance des chaipeas élEn sortie de soudeuse, les extrémités des trames
composant le treillis, coulissent le long de deux corniéres.

Portiques par rapport auxquels Soudeuse

pivotent les comieres

Deux .
comieres Treillis en court
de soudage
Pile de treillis

finis en attente

Figure 2: Ancien systeme de préparation de pile de treillis
Sur cet ancien systémeune fois finis et apr s le pivotement des deux corni res 1’aide d’un mécanisme ngn
représenté, les treillimmbent les uns sur les autres d’une hauteur maximale de 1,5 m ce qui provoque une
nuisance sonorgbruit).
Lorsque60 treillis sont empilés (pile de treillis), udeuse s’arr te, un op rateur cercle la pile de treillis et

,

vacue 1’aide d’un charlot 1 vateur. Les op rations de cerclage etd’ vacu@ pent la productionde
treillis pend
| E
.'5.
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Afin de limiter les nuisances sonores (bruits), dues a la chute des treillis, et pour optimiser la prodt
vitant I’arr t de celle-ci pendantl5 minutes le bureau d’ tude de la soci t qui produit et commercialise
systeme de fabrication des treillis soudéd cid d’int grer un nouveau systemesompos d’une table
1 vatrice et d’une table d’attente (Figure 3), permettant la manutention de ceti»en sortie de soudeuse el
conserer les portiques et les cornierésl’ancien syst me de pr paration de pile de treillis (Figure 2).

La table élévatrice va permettre de préparer des empileme6&trkillis finis en limitant leur chute, do

Ictior
ce

de

NC

limiter les nuisances sonores, et de lesuer sur la table d’attente grace a deux pousseurs (non détaillés).

L’op rateur pourra ensuite cercler la pile de treillis sans arr ter la production, ce qui permettra de Foptimiser.
La table élévatrice permet le déplacenuasttreillis suivant deux axes :

- un axe vertical motoris par I’association d’un moteur asynchrone triphasé et de trois vérins a vis (3
modules de translation verticale) ;

- un axe horizontal, motorisé par un motoréducteur asynchrone (non représenté), compless
pousseursentrainés par deux dispositifs pignons chaines (non représentes).

Soudeuse

Les portiqgues

Trois modules de
translation verticale |

Moteur
électrique

Deux pousseurs

Table d’attente

Table élévatrice

Figure 3 : Description globale du nouveau systeme de préparation de pile de treillis

L’objectif généal de 1’étude consiste a valider certaines solutions constructivEamees trois modules (
translation verticale de la table élévatri€gg(re 4), a étudier la commande de sa montée et sa descei]
étudier partiellement quelques piéces le constituant.

2 pieds mécano-soudé 2 colonnes de guidage

Figure 4 :

Description d’un module
Vis foumante de translation verticale de
pas p=7 mm ’ la table élévatrice

4 douilles a billes

\ Arbre principal de transmission
entratnant les deux autres modules

Accouplement élastique
pour moteur électrique

Renvoi d’angle roue et vis sans fin
de rapport degréducgion r = 1/6

rois

de

le
1te et
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Volet 3 : Substrat du sujet

Etude fonctionnelle et analyse technique du module de translation vertica 14
la table élévatrice et étude de son automatisme de commande points

SEV 01

Tache 1.1 : Définition des interactions et des fonctions de service du méelde translation verticale et de
la table élévatrice. 14pts

En se référant aupages 2/1&t 3/18 et auxDRES pages 13/18et 14/18 répondre aux questions @REP
page 5/18

Tache 1.2: Analyse technique de quelques pieces et des liaisons mécaniques duuteode translation
verticale. 14,5pts

En utilisant leDRES pages 13/18t14/18 répondre aux questionssDREP pages 5/1&t 6/18.

Tache 1.3; Etude partielle de ’automatisme de commande du moteur €lectrique qui agit sur la montée et
la descente verticales de la table élévatrice. /5,5p,

I’aide des donn es et de la configuration dDRES page 15/18répondre aux questions @REP page
6/18.

Etude de conceptioer d architecture de quelques éléments constituant le 21,5

SEV 02 module de translation verticale de la table élévatrice points

Tache 2.1: Etude de la transmission de puissance dans le module de translationtieale de la table
élévatrice pour le choix de la motorisation. /9pts

En se référant auRRES pages 13/18, 14/18, 15/&816/18 répondre aux questions BREP page 7/18.

Tache 2.2 Choix du profil adéquat pour les trois fourches afin de supporter la charge uk a
DUempilement de 60 treillis et au poids de la table élévatrice. /8,5pt:

En utilisant les données MRES page 16/18répondre aux questions deREP pages 7/188/18et 9/18.

Tache 2.3 Représentation graphique de la liaison compléte démontable des piéces (20),) @1(22)
(DRES pages 13/18 et 14/18). 14p

Pour ce faire, répondre aux questionddREP page 9/18

Etude de production de quelques piéces constiteanbdule de translation 44,5

SEV 03 verticale de la table élévatrice points

Tache 3.1: La fabrication en série des différentes pieces constituant le module de tedation verticale de
la table élévatrice exige une bonne utilisation des ressources de prodogtia travers I'ordonnancement,
par la planification et I’implantation des moyens de production, et la gestion des flux.

A ce propos, répondre aux questioesREP pages #18 et 10/18 /5,5pts
Tache 3.2: Etude du procédé d’obtention du brut de la fourche (22) et du procédé réalisant sa liaisor
encastrement avec la table de guidage (DRES page 13/18). /6

A ce propos, répondre aux questionddREP page 10/18.
Tache 3.3: Analyse du dessin de définition du moyeu ()@t établissement de son dessin de brut. /9pt
En se référant aDRES page 17/18répondre aux questionsgDREP pages 10/1&t11/18.

Tache 3.4: Etude partielle de la phase 20 (DRES pagd 7/18 et 18/18) relative & la réalisation du moyet
(10) (DRES page 14/18) en une série de 500 pieces par mois pendant di' X ans. [24pts

U7

"2}

U7

pts

I

Pour ce fairgy jgpgndre eslio EP 8 e 8. § .;gﬂ;:
—Wl— I =
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Documents réponses
SEVO01:

Tache 1.1:

Compléter le diagramme des interactions (pieuvre) et le tableau ci-dessous par la fonction principg
fonctions contraintes :

a- Diagramme des interactions (pieuvre) : 2pts

Module de translation
verticale + table
élévatrice

Soudeuse el
Portigue avec
cornieres

Réseau
électrique

b- Le tableau des fonctions : [2pts
P |
FC1| Supporter les treillis
FC2| S’adapter au syst me existant
3 | o
A |
FC5| Permettre la commande en mode automatique ou manuébpanateur
B |
FC7| S’adapter au milieu environnant (ambiance usine, nuisance sonore,...)
Tache 1.2 :
a- Compléter, par le nom et la fonction des pieces choisies, le tableau suivant : 12pts
Rep_(:,\re des Nom Fonction
pieces
2
4
7
14
b- Compléter, par leam dela liaison et le nombre de degrés de liberté, le tableaurduiva /1,5pt
La liaison Nom de la liaison Nombre de degrés de liberté
(L0+12+413)/9 | |
9/(20+21+22) | [
O/(L+6) | o

le et
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c- Compléter le schéma cinématique minimal, par les symlids liaisons mécaniques manquantes
module de translation verticale de la table élévatrice : Lpt

N JM)
9
(1+6) ]4/_

(10+12+13

Tache 1.3:
a- Compléter, en se basant sur les donnéd3RIES page 15/18les éléments assurant les fonctions

génériques dans leba nes d’ nergie et d’information du module de translation verticale : 2,5pts
. C o =
Consigne . 5 .
de vitessa| N Traiter é c Communiquer
A o @
Alimenter »| Distribuer »  Convertir » Transmettre
Réseau e e, O
é|ectrique ...............................................................
b- En se basant sur les donnéék configuration dbDRES page15/18: /3pts

b-1- Calculer la fréquenck(en Hz) a la sortie du variateur pour que le moteur tournel®@e tr/min :

b-2- Calculer la tensionl (en V) T’entr e du variateur ou (& la sortie analogique diNA) :
b-3- Calculer le quantuny (ou la résolution) du module convertiss€@MA, sachant que le modulete
de8 bits et génere une tension variable comprise éhétl0,2volts continue :

b-5- Convertir en binaire la valeur @38 (valeur d cimale 1’entr e du CNA) :

CNA:
/

......... O #

el .

du



= 7' NS 45 g 32 5all - 2016 Astad) 354 - Ly glsall aa gall (gl (i)
18 Llaall il o1 43S0 9 o glad) Allose cibin o 933l 2 glad) L — (uigeall a gl taba -
SEV 02 :

Tache 2.1 :

a- Déterminer la vitesse de rotatidh (en tr/min) que doit avoir la vis tournant8)(pour que 1’ crou (20)
provoque un déplacement vertical de la four@® & une vitesse linéaing.= 1,63 m/min: /1pt

b- Déduire la vitesse de rotatidt. (en tr/min) de la roue creusd) et calculelN,s (en tr/min) celle de
la vis sans fing) : /1pt

d- Calculer, en négligeant le frottement entre les colonnes de guidage et les douilles figoied page
3/18), la puissanc®; (en W) n cessaire 1’ crou (20) pour vaincre la charge supportée par une seu
fourcheetla déplacer a la vites8& = 1,63 m/min: /1pt

e- Déduire la puissancBe (en W) n cessaire I’entr ¢ du syst me vis tournante §)-écrou R0) si son
rendement),=0,57: /1pt

/1pt

g- Déduire la puissance totald (en W) nécessaire pour entrainks trois modules de translation
verticale : /1pt

h- Déterminer, en considérant le rendemént’accouplement lastique no=1, la puissance mécaniqéa,
(enkW) du moteur a fournir autxois modules de translation verticale: /1pt

I’encastrement de la fourcH?), on vous demande de :

e
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a =800 mm

b =600 mm

a- Calculer la forceH/TH (enN) et le momenM 4 (enN.m) exerc s par I’encastrement en A : 1pt

Ty“
A oC >
Mf A4
A =C X

e- Détermirer, a partir de la condition de résistance en flexion et en prénigpt,x=4000N.m,le module
de flexionl"'TZ encm®;

Echelle des forces
1mm ——» 250N

Echelle des moments
Imm —— 250N.m

/1pt
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g- Déterminer la valeur de feche maximalesachant que le module d’ lasticit du mat riau de la fourche
(22) estE=210000 N/mm?t sonmoment d’inertie |cz=403.10 mm*: /1pt

Tache 2.3: Compléter 1’ chelle de repr sentation des pi ces, la demi-vue en coupe en mettant en place|:

a- La liaison compléte démontable des pie@,((21) et (22) assur ¢ par la vis, I’ crou, la rondelle plate
(au niveau de la téte de la vis) et la rondéllewer (au niveau de I’ crou) ; /3pts

b- Leshachures des parties manquantesed@ieces assemblées : /1pt

22, =
NS = |

nnnn
PV'TII'J':FI'
(1AL

Hr'
[

R R RN RRRRRNNN

\
T
(8 =)

-

=
S~
SEV03:
Tache 3.1:
a- Citer trois types d’implantation des postes de production : /1,5pt

b- Parmi les m thodes d’implantation on trouve la m thode des cha nons.
b-1- Donner la signification du terme chainon /1pt




iaial INS4 £ asall - 2016 Aualall 5l - Ly slSll aa gal) gl (jlatia)
10 S -

4ilaal) il ol 9iCil g o plad) ellica il ol 3N g 2 glall A — (udigaall 2 gle 13l -

18

c- Définir, dans le domaine de la production industrielle, les deux flux importants suivants :
c-1- Le flux physique : /1pt
c-2- Le flux d’informations : /1pt

Tache 3.2 :La fourche 22) sera réalisée en profil carré crelaminé. Aussi, sa liaison avec la table
guidage {8) est assurée péiinterm diaire de I’équerre 17) et par soudage (VODRES page 13/18:

a- Donner le principe du procédé de laminage : /1pt
b- Citer les deux types du procédé de laminage : /1pt
c- Cocher (X) les réponses correctes relatives au procédé de laminage : /1pt
Les laminoirs permettent de produire des :
- Brames
- Lopins
- Profilés
- Flans
d- Citer deux principaux procédés de soudage : /1pt
e- Donner la différence entre le soudaddi€&s et MAG : /1pt
f- Soit le schéma de principe du procédé de soudage ci-contre : Force /1pt
Compléter par la Iégende le schéma de principe et donner
: < :
le nom de ce procédé de soudage : ) I, - 7777}
NOM AU PIOCEAE ..., , [I\ _______________________
Tache 3.3 :
a- ldentifier et expliquer la désignation du matériau du mog§@URES page 1718 : 12pts

b- A partir du dessin de définition du moyeld), soit la tolérance géométrique suivadté%: |+\ 0,3 \Dl \
b-1- Mettre une croix dans la case correspondant la r ponse vraie. Il s’agit d’une : /1pt

Tolérance de forme
Tol rance d’orientation
Tolérance de position

He
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b-2- Donner la signification de cette tolérance géométrique avec un schéma explicatif :  /2pts

........................................................................................................................................................... Schéma explicatif

c- Compléter le dessin du brut capable du moy€) €n indiquantes sur paisseurs d’usinage, le plan de
joint, les arrondis et les dépouilleachant que I’avant trou de D; provient brut du moulage : 14pts

Tache 3.4 :

a- Indiquer sur le croquis de phasecontre, relatif a la phase

14
—
"
s
x-\"\_
\.\'-\.\

20 du moyeuX0) DRES page 1718 : /5pts lrl’«"_/'7"’ 7
a-1- La mise et le maintien en position de la piece |en |
utilisant les symboles de la premiére norme. T T ] B
a-2- Les cotes fabriquées dans cette phase (sans valeurs). |I’f”,f ——
L

b- Mettre une croix dankes cases correctes relatives 1’op ration d’usinage de D; : 12pts
Désignation de ’opération | L’outil utilisé La machine utilisée Le vérificateur
Chariotage Couteau Fraiseuse Tampon lisse
Aésage Aaléser Perceuse Comparateur d’intérieur
Percage Foret Tour Pied a coulisse/20

c- Calculer, en tenant compte deRES pages 1/18 et 1818, le temps technologiquet (en min) relatifa
I’op ration d’ bauche de D1 (D1gp) : /3pts
e Déerminer la valeur de la course(enmm) de I’outil :
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d- On désie, en se basant sur la puissance de coupe utile 1’ bauche de D; (Di1gp) €t en tenant compte de

conditions de coupPRES page18/18, choisir la machine capable de réaliser cette opération [4pts
d-1- Calculer la puissance utile a la coupe(enkW) :

e- La machine choisie est a commande numeérique deux axes. ©@himdter ici 1’ tude du programme
partiel du profil en finition des surfac®s, F;, D3 etD; (DRES pages 17/18t18/18. Pour cela :
e-1- Placer, sur le schéma ci-dessous, les origdras Op, OP,lesPREFx et PREFz, le DEC,; etles
jaugesIx etJz etOT pour les deux outils : /3pts

X
s —

- E
..... t@E_"lb"_
F

Se
M i o
G I8
7: E?‘?' :6 fro— ,
Top S T 7
¢_ﬁ} & L

— 3
P |
Repére X Z
e-2- Compléter, en mode absoBOO0 et en utilisant IODRES pages i S S S
17/18 et 18/18le tableau, ci-contre, par les coordonnées des % I
points (profils finition) des cycles chariotage/dressaigg ét 4 .| 15
F1), chariotageD3 et alésag®L1 : 13,25pts 5 | L
6 30,0135 .......
e-3- Compléter le programme, ci-dessousgsddeux cycles L Lo
d’usinage : (profils finition) : /13,75pts g 2601350 oo
% Phase 20 N9O ..l
N10 G40 G80 G90 M05 M09 N100 G52G...X...Z...G...
N20 GO00G52X.....Z....... N110 T...D........
N30 T...D... M06 N120 G96S.... X...... Z...M....M....M....
N40 G97 S1000 N130 G....G...oovvenn e F...
N50 G96S...X...Z... ... oo ... N140 ...l
N60 G...G95G...Z.......
N70
N80 ...l
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Volet 4 : Documents ressources

> Dessin d’ensemble partiel et nomenclature du module de translation verticale :

__/ ; v \,x (ewureains abed 11o0p)
. _. «@» |reed

L1 81
(sapnos-ouedaw spatd + aFepind ap sauuo0jo))
SQUISIOA Sd291

uonEAIaSqO | asanepw uoneubisag losan|day
Bijog L
ulj SUES SIA I
...... 1
abe|bal ap saen
apIaAN0T) L
m— m— .
SBIA3| XNap E Juiof ¥
SJUBLLIND] SIA L
Ino 051-1r9-N3 nafopy L
asi0jau3 |
sugnog B Zl
asnaJD anoy L | EL
L tl
ININCE D) aloen)-a|uaano) L =1
W aWloy aj3||eled ajane|D L | 91
alanbg z Ll
abepint ap ajge | L gl
$8|(q & $8||InoQ v | 61
aJUBUINO} SIA B| B8P NOIDT L | 02
Hojual ap 82314 LoloLE
JUILE| MR AUED SN0 | JBIDY ;pnoJ L [
$9||1q B Juswa|noy Z | €2
JHD SIA 8 ve
asawe neadeyn L G2
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» Détail «<D» du module de translation verticale a échelle agrandie :

‘ A-A
B =
10 11 9.5 8 7 6 | 2
12 7 B | 4

> 4 Z M"'g

ﬁ\ -.,lm_W % ‘ \ }_

%\ﬁw—'\ / N1
\

;

» Données pour latache 1.1 :

|

AjEnNi=—
=

2

U

=

W’/‘ﬂﬁ V7

Liste des fonctions retenues

Permettre la commande en mode automatique ou manuébganateur

Supporter les treillis

S’adapter au milieu environnant (ambiance usine, nuisance sonore...

Permettre une maintenance ais e par I’op€rateur

Utiliser I’ nergie lectrique dur seau

Se fixer sur le sol

Pr parer des empilements de treillis et les vacuer sur la table d’attg t

SF df‘ter au sys‘ me existant l e
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» Données pour la tache 1.3 :
eLa montée ou la descente de la fourche du module de translation verticale, est assurée par |

qui délivre une fréquence modulée selon la vitesse de rotation désié&amtet part, par des relai&A ..
permettant de définir le sens de rotation du moteur.

eLe choix de la vitesse de rotation se fait jmmodule convertisseur numérique analogi@iA. Ce
module deB bits génére une tension variable comprise eb&el0,2 voltscontinue.

e La descente de la table du module de translation verticale doit se faire a unev#tggsem/s pour cela
la vitesse de rotation du moteur asynchrone doit étre dd0@=tr/min. Cette vitesse est réglée par
valeur numériquél 1’entr e du CNA.

w
Configuration

+ . Disjoncteur

Variateur de fréquence
s Module CNA Relais KA.. “ i Systeme
; ﬂ vis et écrou
| ! 2
| Cables I lI 1
otews: | Ml |

Vitesse haute = 50Hz
Vitesse basse = OHz

g W
Rotation avant = 1
s ]
s 0. 2
E 2 w lc 1R E
m 1;.-- i ' '
— % 1. 4
s 5 w
= » PR S5 —
o 6,
. T
\Ng “—
| Variateur de fréquence Mateur
8 Bits d’entrée e h 4
f= 24Hz n =723 tr/min
Nu=a,9v
U(v) f(Hz)
()] S— : 50 fr-mmmrmm-

f (Hz)

» Données pour la tache 2.1 :

e Loi d’entr e-sortie dda vitesse d’un syst me vis crou :
Vecro= (NvisX p) avec V. enmm/min ; N entr/min etp enmm.
e Par hypothese, les inerties des pieces tournantes seront négligées ; g

un

asynchrone triphasé commandé, selon la configuratidessibus d’une part, par un variateur de fréquence

ela chargrquortée plr une_seule fourchi iﬁﬁOON; N

m
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e Agencement de la chaine cinématique des trois modules de translation verticale :

1" Module de translation verticale

L]
:
Pu= Réduct < :
[T, o ler— 1 - ]
Ny = i r:ul: :::r N-,.F ......... Systim- Pf= ............. -1
—— } 3 P is-8 V,=1,63m/min !
. sans fin re vis-écrou . my/min ;
! pas p=7/mm 1
: r=1/6 n:=0,57 '
1 - I=y i
Moteur  [Pp=...... Accj‘fupllemnt R '|. n,=0.65 i
électrique [Nm=oor| © a““}”* Nt = N T
o™ H—'FE 2*™ Module de translation verticale E
Perz. - T EEEEEEE s s e e e ——————— !
Hﬂ;ﬁi 3*™ Module de translation verticale !
o N L)
e Extrait du catalogukeroy-Somer:
Moteurs asynchrones triphasés fermés LS
Fréquence de rotation N en tr/min Puissance en KW Désignation

0,25 LS63 M

2800 0,37 LS71L

0,75 LS80 L

1400 1,12 LS90S

» Données et hypotheses simplificatricgsour la tache 2.2:
e La fourche d’un module de translation verticale supporte une charge de 5000 Nreprésentant le un-tieris)

du poids d’une pile de 60 treillis et du poids de la table élévatrice ;

e La fourche est en aciele r sistance lastique 1’extension Re=460N/mm?2 Elle esten profil carré creux
assimiBea une poutre dsection carrée creusest depoids négligeable Elle est supposée solliéga la
flexion plane simplet supporte une charge concentrée localiség, ¢noir DREP page 8/183;

e Le coefficient de sécurité adopté pour cette conceptios ©%;

« La condition de résistance @gfay, -1z MX

<o, = Rpe
jez.
\

e ’extrait catalogue constructeur du praférré creux :

le profil carre creux (Iﬂ) : Module de flexion en cni
(dimension extérieure)X (épaisseur) en mm '
80X3 25,78
90X3 33,04
120X4 78,33
140X4 108,20
150X5 153,00

e [ ’expressionde la fl che maximale dans le cas d’une charge concentrée :

Schéma de sollicitation Expression de la fleche maxi
i _
! E F.a?
“‘\xlﬁ _ oy 5 ) yMaxszaxzm(a_SL)
A . ‘bﬁl_;-f__‘ AvecL = (a + b)
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» Données pour la tache 3.4

—_ ‘J.ud..\é..d‘ ?J'b :SJLA -

-~
4.\:.&
.

2 515550 5 o slal

g

1 g3l g o gl

RSsal) il

48
-

dail)
1
18

¢ Dessin de définition dmoyeu (10):

g4 | too| 4| w4
gd-1a|roeo| € |saxs
g | fo | =| d
g [f000] @ | ¢q
zg |rool © )| g
bQ | 500 T | g4
kg (00 T | 24

-

¢l = Hild=¢Ed
0€d = LHOED = 1A
¢d=+vd

UOHENpUI jnes E\D

=

-
-f'l
_—ri = =-'=

— 0STIMO-NY - 9 RUEIN

& &

“5h B ELH L=50 snoy g

L >
LICLE=E]]

u
LHOE@=10

20 Ed
$
= et (5
) £
E [
:
o L AL
] IE]
2001
VY

0l NIAON
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e Avant projet d’ tude de fabrication du moyeu (10):

N° Phase Désignation Surfaces usinées
10 Controle de brut
20 Tournage F,;(D2;Fy) ; D,et D;
30 Tournage Fs; (D4. F)
40 Percage 8 x Ds
50 Brochage R
60 Contréle final
e Donnéeselatives 1’op ration d’ bauche de D1gp = 28 mm::
Engagement ¢ pression |rendemen| Références .
; : profondeu| _ % o : Puissance d
dégagement| vitesse de| Avance spécifique def  des des machines
N de passe ) : - | leurs moteur
de I’outil coupeVc f coupe machines| existantes a
- a s 1 Pm
€= Kc n I’atelier
Tr 03 3 kw
2mm 180 m/min|0,2 mm/tr| 2 mm | 230 daN/mnf 0,8 Tr 04 4 kW
Tr 05 5 kKW

e Données relatives a la réalisation du programme partiel du profil en finition des subfgdes D3) etD;

sur la machin@commande numeérique deux axes :

- L’engagement et lé gagement de I’outil est de2mm ;

- LesvitessesN = 1000 tr/min; Vc,= 300 m/min (outil 1); Vc,= 450 m/min(outil 2) ;

- Les vitesses d’avance, f1= 0,2 mm/min pour usinage extérieur £:0,1 mm/min pour tournage
intérieur ;

- Les tableaux des cod€setM :

GO0 : Interpolation linéaire en rapide

GO1 : Interpolation linéaire en avance programmée
MO2 : Fin du programme GO2 : Interpolation circulaire sens horaire
MO3 : Rotation de broche sens horaire GO3 : Interpolation circulaire sens trigonométrique

G40 : Annulation de la correction d’outil
MO4 : Rotation de broche sens trigonométrique G41 : correction du rayon d’outil a gauche du profil
MOS5 : Arrét broche G42 : correction du rayon d’outil a droite

G52 : Programmation absolue (origine mesure)
MO6 : Changement d’outil G71 : Programmation en métrique
MO8: Arrosage n° 1 G77 : Appel inconditionnel de blocs

G80 : Annulation de cycle d’usinage
M09 : Arrét d’arrosage G90 : Programmation absolue des coordonnées
M42 : Gamme de vitesse de broche G92 : Limitation de la vitesse de broche

G95 : Vitesse d’avance en mm/tr

G96 : Vitesse de coupe en m/min

G97 : Vitesse de rotation bif -
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ELEMENTS
DE
CORRECTION

Observation

Le correcteur est tenu de respecter a la
lettre les consignes relatives aux
répartitions des notes indiquées sur les
eléments de correction
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Documents réponses
SEVO01:
Tache 1.1:

Compléter le diagramme des interactions (pieuvre) suivant et le tableau ci-dessous par la fonction p
et les fonctions contraintes :

a- Diagramme des interactions (pieuvre) : 0,5pt/liaison /2pts

Rq: les réponses
aux questions a et
sont liées

Module de translation
verticale + table
élévatrice

Soudeuse et
Portique avec
corniéres

Milieu
environnant

b- Le tableau des fonctions : 0,5pt/fonctior| 2t

FP | Préparer des empilements de treillis et les évacuer sur la table d’attente
FC1| Supporter les treillis

FC2 | S’adapter au systeme existant

FC3 | Utiliser |’énergie électrique du réseau

FC4 | Se fixer sur le sol

FC5 | Permettre la commande en mode automatique ou manuébgpaateur
FCG6 | Permettre une maintenance aisée par |’ opérateur

FC7 | S’adapter au milieu environnant (ambiance usine, nuisance sonore...)

Tache 1.2 :
a- Compléter, par le nom et la fonction des pieces choisies, le tableau suivant : [ 0,25pt/cas|  /2pts
Repg\re Nom Fonction
des pieces
2 Indicateur du niveau (Voyant) Controler visuellement lgiveau d huile
Graisseur Remplissage de [’huile de graissage
7 Roulement a billes a contact obliqu¢ Guidage en rotation de la vis tournagt
14 Bouchon Vidange de [’huile usée de graissage
b- Compléter, par le nom de la liaison et le nombre de delgréiberté, le tableau suivant 1,5pt
0,25pt/cas
La liaison Nom de la liaison Nombre de degrés de liberté
(10+12+13)/9 Encastrement 0
9/(20+21+22) Hélicoidale 1
9/(1+6) Pivot

INCig
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c- Compléter le schéma cinématique minimal, par les symhids liaisons mécaniques manquantes
module de translation verticale de la table élévatrice : Lpt
20+21+22) (20+21+22)

O
1

[ Oﬁpﬂﬁmson]

(1+6) 1+6

M 2
10+12+13 10+12+13
(—\ ( )

Tache 1.3 :
a- Les cha nes d’ nergie et d’information du module de translation verticale [ 0,5pt/rép0nse] 2,5pts
: C o2
Consigne . S £ .
deviessal N Traiter g9 Communiquer
A =35
API Cables
Alimenter »|  Distribuer »  Convertir » Transmettre
Réseau Variateur de Moteur Accouplement élastiqu
électrique frequence + relais électrique + roue et vis sans fin
+ systéme vis-écrou
b- En se basant sur les données et la configurati@RES page15/18: [ o,5pt/réponse] Bpts

b-1- Calcul de la fréquende(en Hz) a la sortie du variateur pour que le moteur tournel#0g tr/min :
F= 1400 X 50 /1500 = 46,666z

b-2- Calcul de la tensiod (en V) I’entr e du variateur ou ( la sortie analogique du CNA) :
u= 46,666 X10,2 /50 = 9,519 V
b-3- Calcul du quantuny (ou la résolution) du module convertiss@NA :
U
q=—22=10,2 /(8-1) = 10,2/255 = 0,04 V
2n—1
b-4- Détermination de la valelN, en d cimale, 1’entr e du CNA :
N = 9,519 X 255/10,2 = 237,975 ou N= U/g = 9,519/0,04 = 237,975
b-5- Conversion en binaire de la valeur B38(valeur en d cimale 1’entr e du CNA) :
N =238,=111011109
b-6- Affectation de la valeur binaire trouvée correspondant a chaque éh&r@edqu CNA :

CNA

" #

o
'§ 0
el 1
% 1
3 < 1
3 0
Q@ 1
[7)]

n 1

du
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SEV 02 :
Tache 2.1 :

a- La vitesse de rotatioN, (en tr/min) que doit avoir la vis tournan&pour que I’ crou 20 provoque un
déplacement vertical de la fourcB2a une vitesse linéaiié.= 1,63 m/min: /1pt

Ve = Nvxp donc Nv= Ve/lp AN. Nv = (1,63 x3)7=1630/7
Nv =232,85 tr/mn.

b- La vitesse de rotatioN,. de la roue creusi3 etN; celle de la vis sans fi® (en tr/min) : /1pt
NrC: NV: 232,85 tr/mln
Et r = Nic/ Ny = 1/6 donc \N=232,85x 6 = 1397,14 tr/min
c- La fr quence de rotation du moteur d’entrainementNp, (en tr/min) : /1pt
Nm =Ny =1397,14 tr/min.
d- La puissance’s (en Watt) n cessaire 1’ crou 20 pour vaincre la chargE supportée par une seule
fourche et la déplacer a la vitedgg= 1,63 m/min: /1pt
P = F xVe = 5000x 1,63/60
P; =135,83 W
e- La puissanc®e (en Watt) n cessaire 1’entr e du syst me Vvis tournante §)-écrou @0) si son rendement|
12=0,57: /1pt
n2= Pt/ Pedonc R=Ps /#5,= 135,83/0,57
Pe=238,30 W
f- La puissanc®, (enWatt) nécessaire a la vis sans 3in /1pt
m= Pe/ Py donc Ry = Ps/#%1 = 238,3/0.65
Py = 366,62 W
g- La puissance totale; nécessaire pour entraides trois modules de translation verticale /1pt
Pi=3x Py =3x366,62
P;=1099,86 W
h- La puissance mécanig®s, du moteur a fournir autkois modules de translation verticale: /1pt
no= P/ Py donc R= P:/no= 1099,86
Pm=1,099 KW
i- La désignation du moteur électrique convenable /1pt

La fréquence de rotation du motél=1397,14 tr/minet sa puissance mécaniqueRst1,099 KW
Donc la désignation du moteur convenable €890 S

Tache 2.2: En utilisant les hypothéses @RES page 16/18t la modélisationle I’encastrement de la
fourche 22) :

a- Calcul de la forcdl4|| (enN) et le momenM a (enN.m) exerc s par I’encastrement en A : 1pt

- -

A+ C=0 donc projection sur oy ||4||= ||€||=5000N;

MA/A + MC/A = 0 donc projection sur oz: MA/A— MC/A =0

I
MA/A = 800. 193 %5000 = 4000N.m .$ -
Mﬁtﬂamaér—l%ﬂﬂ\%* i==
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b- Le long de la fourche2@), I’expression de I’effort tranchant Ty : /1pt
Pour0 < x < 800 ona Ty-— ||C||=— 5000N
Pour 800 <x <14000ona Ty-0
c- Le long de la fourche2Q), I’expression du moment de flexion My, : /1pt
Pour 0 < x <8000na M, =—||C|| x (800 — x)
M, = —5000 x (800 x 1073 — x)
Mg, =5000.x — 4000
Pour 800 <x <14000na My, =0
d- Tracer les diagrammes de 1’effort tranchant et du moment de flexion : 12pts
[ 1pt/diagramme]
a =800 mm b =600 mm
A

Y ‘\+ Ay

2
% . T,
é .......... s

5000 N
A 4
Ty
A C B X | Echelle des forces
lmm —— 250N
-500
Mf /
A C B X_ | Echelle des moments
" | Imm —— 250N.m
-400
e- La caractéristiqué;f (le module de flexion) eam® : /1pt
OMax = MI, maXScfp = Ryedonc loz > MI, max avecRpe= Re/s = 460/5 = 92 N/mn?
lez v Rpe
v
donc £ > 400010° _ 4565 mif43, 478
f- Le profil carré creux adéquat de la fourche : /1pt
120x4

M@H%&l%dﬂ%ﬂ%&*gxfi
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g- La valeur de Idleche maximalesachant que le module d’ lasticit du mat riau de la fourche (22) est
E=210000 N/mm?Zt sonmoment d’inertie |5z=403.10* mm?*: /1pt
F.a? 5000 x 80072

Ywax = futax = gpr (0= 30) = 5576000 x 403 x 107 (800 — 3 X 1400)

fyvax = —2,142 mm
h- Conclusion sur la rigidité de la fourche, vis-a-vis de la fleche limite admissible : /0,5pt
La fleche maximale est inférieure)| = [fim| = 3 mmdonc la rigidité de la fourche est validée
Tache 2.3: La demi-vue en coupe I’ chelle de repr sentation des pi ces, en mettant en place :
a- La liaison compléete démontable des pie@,((21) et (22) assur ¢ par la vis, I’ crou, la rondelle plate

(au niveau de la téte de la vis) et la rondéliewer (au niveau de I’ crou) ; /3pts

b- Les hachures des parties manquantes des pieces assemblées : /1pt

e | ™

e 1pt pour la vis ;

e 0,5pt pour chacun des trois aui
1 ments de I’assemblage ;

)

22 Ff

bbbl
| IR LAY

: e 0,5pt pour le jeu boulon/pieces
‘ :,}1 9 ¢ 0,5pt pour chaque zone hachu
E=

=\ 21

BatalsBilotalatslalst:
UataleBplaialainlyiyle
U LT

|

SEV03:

Tache 3.1
a- Troistypes d’implantation des postes de production (prendre trois parmi ces Six proposeéks: /1,5pt

1. Implantation en flots (unités autonomes de productior 2. Implantation aléatoire("g 5py/répons

3. Implantation par technologies en sections homogene 4. Cellules flexibles.

5. Implantation en unités de production synchronisées ; 6. Implantation par produits en ligne

b- Parmi les m thodes d’implantation on trouve la m thode des cha nons.
b-1- La signification du terme chainon : /1pt
C’est le chemin réellement emprunté par une piéece entre deux postes de travail.

b-2- Les deux buts essentiels de cette méthode /1pt

Migimjser les déplacements et éviteg les groisements des ﬂHX'.
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C-

Tache 3.2 La fourche 16) sera réalisée en profil carré crelaminé. Aussi, sa liaison avec la table (
guidage 18) est assur e par I’interm diaire de I’ querre (17) et par soudage (VODRES page 13/18:

a- Le principe du procédé de laminage : /1pt
Le laminage est un procédé de transformation par passage du métal entre deux cylindres |
cannelés (laminoirs), tournant en sens inverse. En raison de ce mouvement de rotatida e
compression, il se produit donc une réduction en continu de [’épaisseur initiale par déformation
plastique du métal.

b- Les deux types du procédé de laminage : /1pt
Le laminage a chaud (800-1200 °C) appliqué sur les pieces coulées de grande épaisseur.

Le laminage a froid (T < 200 °C) situé en bout de chaine.
c- Les réponses correctes relatives au procédé de laminage sont cochées : /1pt
Les laminoirs permettent de produire des :
- Brames X
- Lopins
- Profilés X
- Flans

d- Deux principaux procédés de soudageon( correctes deux de ces réponges Ul TEpelE /1pt
Le soudage autogene y Le soudage au chalumeal Le soudage par résistance
Le soudage hétérogene Le soudage a l’arc Le soudage par friction ou au fe

e- La différence entre le soudgty’éG etMAG : ("Les définitions des deux procet /1pt
MIG se soude avec un gazinerte et MAG avec un gaz acti est une réponse acceptable

f- Soit le schéma de principe du procédé de soudage ci-contre : Force /1pt

Electrode
I de du sch . mobile
La Iégende chéma de principe e+
g us princip T 0,25pt/répons] e
le nom de ce procédé de soudage : N AN /%Q\i/ ’
UV XRTT777TS
Nom du procédé: Le soudage par points O\ Métal fondu
‘ —Flectrode fixe
Tache 3.3 : )
a- ldentification et explication de la désignation du matériau du may@u ( - Efg}fg;?;ff‘i&sm] P2pts
EN-GJL-150: A
Fonte a graphite lamellaire de résistance minimale a la rupture par traction égale a 150 MPa.
b- A partir du dessin de définition du moyel), soit la tolérance géométrique suivadt&: \%\ 0,3\ D, \
b-1- Mise d’une croix dans la case correspondantrapanse vraie. Il s’agit d’une : /1pt

Définition, dans le domaine de la production industrielle, des deux flux importants suivants :
c-1- Le flux physique : /1pt

Déplacements de matieres premieres, de composants, de sous-ensembles, de produits finis, etc
c-2- Le flux d’informations : /1pt
Déplacements de données.

Tolérance de forme
Tol rance d’orientation
Toléra osijtion

e



daial NR 45 Adla¥l palic — 2016 Aptad) 554l - L llSull aa gal) ih ol) ¢jlaiay)
8 AU Sal) il 51 536001 5 a slal) lloca il 1 538301 5 slall i — (puigaal agle zBala -
b-2- La signification de cette tolérance géométrique avec un schéma explicatif : 12pts
Le plan médian de la rainure R doit étre complris Schéma explicatif

entre deux plans paralleles distants de 0,3 F)elt i
disposés symétriquement par rapport au plafiameaa 0103
0&4&25 Zone de

médian de [’alésage D;.

tolérance

- Explication : 1pt Plan médian de
- Schéma: 1pt I'alésage D,

'

c- Le dessin du brut capable du moyéd0)(en indiquantes sur paisseurs d’usinage, le plan de joint, les
arrondiset les dépouilles [ l4pts

| :
Dépouille J7/— Dépouille
; [V / Dépouille
= Dume‘I ‘ [ 1pt/élément de répong
S ~~_-Plan de joint

= =

roiis JLLL

F Surépaisseurs

Tache 3.4 :
a- Indication sur le croquis de phase, ci-contre, relatif a la phase 20 du mop&EB)page 1718 : /5pts

a-1- De la mise et le maintien en position de la piéce
utilisant les symboles de la premiére norme. ]
a-2- Des cotes fabriquées dans cette phase (sans valeurs). :L,fr
Appui plan : 1pt - [ g
Centrage court : 1pt s
Serrage: 05pt | | & T 0
0,5pt/Cf
b- Mise d’une croix (X) dans les cases correctes relative < e
I’op ration d’usinage de D : 12pts
0,5pt/répons Ly
Ch)
Désignation de ’opération | L’outil utilisé La machine utilisée Le vérificateur
Chariotage A charioter Fraiseuse Tampon lisse X
Aésage X | Aaléser | X | Perceuse Comparateur d’intérieur
Percage A percer Tour X | Pied & coulisse
c- Calcul du temps technologigde (en min) relatif 1’op ration d” bauche de D; (Digp) : /3pts

e Détermination dla valeur de la courde (enmm) de I’outil : 1pt/réponse

L=40+e;+e,=40+2+2=44mm

e Calcul dela vitesse d’avance de I’outil Vf (enmm/min) :

1000V, p v —1000X180x02—40926 ,
p—) onc Vf = T 2 = , 26 mm/min

Vf=NXf avec N =

e Calcul du temps technologiqdi¢ (enmin) :
L

= 0,107 min

e 44
Vf 409,26
I | I f l A 2
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d- On d sire, en se basant sur la puissance de coupe utile 1’ bauche de D1 (D1gp) €t en tenant compte de
conditions de coupPRES page18/18 choisir la machine capable de réaliser cette opération :

d-1- Calcul de la puissance utile a la cole(enkW) : [ Expression littérale : 1pt ] /2pts
2300 X 2 X 02 X 180 - Application numérique : 1p
Pu=KcxaXxfxVc= 60’ = 2760 W = 2,76 kW
d-2- Déduction de la puissance a fournir par le moteur de la maehinenkWw) : /1pt
pm =2 270 s w
M= T o T
d-3- Choix de la référence de la machine adéquate : /1pt
Tr 04

e- La machine choisie est une machine a commande numérique deu®@maxese limiter ici 1’ tude du
programme partiel du profil en finition des surfaBesF;, D; etD; (DRES pages 17/18t18/18. Pour

cela:
e-1- Placement, sur le schéma ci-dessous, des oriGineOp, OP,desPREFx et PREFz, duDEC;,
et des jaugedx etJz et OT pour les deux outils : /3pts
X
T i [ 0,25pt/répons]
I Jaw 4] —1 DT
i 2
|
% |
& |
50 i
4° 3 -
0l
A R?/I‘I{Z:;F,,e
Pl 2 3 O - S 1z
DeatiZ
PREFZ
o Repere X z
1 52 5
. . . e e 2 52 0
e-2- Le tableau, ci-contre, des coordonnées des points (profils finition) ges 3 71.955 | 0
cycles chariotage dressad#?(et F1), chariotagdD3 et alésag®1 : 4 71,955 | -15
| 0,25pt/case rempli /3,25pts 2 3?5&?5355 5
. . e 7 30.0135| -32
e-3- Le programme, ci-dessous, des dewdes d’usinage (profils finition) : 8 26.0135] -32
[ 0,25pt/linge complétée du programr 13,75pts 9 [26.,0135 12
%  Phase 20 N90 X75,955
N10 G40 G80 G90 M05 M09 N100 G52 Q0 X0 Z0 G40
N20 GO0 G52 X Z0 N110 TO02 D02 M06
N30 TO01DO01MO06 N120 G96 S150 X30,0135 212 M08 M42 M04
N40 G97 S1000 N130 GO01G95G417-32 F0.1
N50 G96 800X52 75 M04 M08 M42 | N140 X 26,0135
N60 G01G95 Gi220 F0.2 N150 Z12
N70 X 71,955 N160 G77N10N20
N8O Z-15 N170 MO02

Meu%amadm&matsﬁ



