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CONSTITUTION DE L'EPREUVE
e Volet 1: Présentation de I'épreuve et grille de notation........................ Page 1/20.
o Volet 2 : Présentation du SUPPOIT .....oocoovoiveieceeeeeeeeeeeeeee e, Pages 2/20 et 3/20.
o Volet 3 :Substrat du SUJET ........coooeieeeeeeeeeeeee s Pages 3/20 a 13/20.
- Situation d’évaluation N® 1 ..o Pages 3/20 et 4/20.
- Situation d’évaluation N 2 ..., Page 4/20.
- Situation d’évaluation N° 3 ... Page 4/20.
- Documents réponses (DREP) « A rendre par le candidat » ... Pages de 5/20 a 13/20.
o Volet 4 : Ressources (DRES) ..., Pages de 14/20 a 20/20.

VOLET 1 : PRESENTATION DE L’EPREUVE

o Systeme a étudier : Systeme a emballer les bouteilles
e Duréedel’épreuve:4 h
o Coefficient: 8
* Moyen de calcul autorisé : Calculatrice non programmable
* Documents autorisés : Aucun
Les candidats rédigeront leurs réponses sur les documents réponses (DREP) prévus a cet effet.

GRILLE DE NOTATION : TOTAL: ... /80 POINTS
Situation d’évaluation 1 Situation d’évaluation 2 Situation d’évaluation 3
Tache |Question Note Tache |Question Note Tache |Question Note

a 2 pts a 1 pt a 2 pts
T11 b 2,5 pts b 1pt T31 b 4 pts
c 2,5 pts c 1pt c 2 pts
a 5,5 pts T21 d 1pt a 5,25 pts
T12 b 1,5 pt e 1pt 1732 b 2 pts
c 1,5 pt f 1pt C 2,5 pts
a 1pt 4 1pt d 6,25 pts
T13 b 2 pts a 1 pt a 2 pts
C 1pt bl 0,5 pt b 2 pts
Total : 19,5 pts T22 b2 0,5 pt T33 cl 1pt
b3 0,5 pt c2 2 pts
. C . 0,5 pt c3 2 pts
IHWW a 2 nts
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VOLET2 : PRESENTATION DU SUPPORT

Le support d’étude est le systeme représenté par la figure ci-dessous. Alimenté en énergie électrique
par le réseau électrique et en énergie pneumatique par une source d’air comprimé, il permet
d’emballer des bouteilles dans un film en plastique.

Rouleau supérieur
du film en plastique

Bouteilles
emballées

Bouteilles
a emballer

Convoyeur
de sortie
Vérin de
poussée (Vp)
Convoyeur
d’entrée
Rouleau inférieur
du film en plastique
Le schéma suivant décrit le cycle d’emballage du systéme étudié :
Rouleau supérieur Vérin de soudage et de Vérin de
du film en plastique découpe du film (Vsc) maintien du film
\ ‘ Résistance
Poste de électrique Poste de Bouteilles
chauffage de chauffage refroidissement emballées
| \i |
Vérin de Bouteilles ' (] Gl [l I
poussée (Vp) aemballer I | @
) 4
R | pea i faaa)
4 :
Réducteur de vitesse Con_voyeur_ (\‘ § I l
v + d’entrée - | [
E | T
i I Convoyeur I Convoyeur
Moteur-frein : de chauffe : de sortie
du convoyeur, I I
d’entrée +> Film en | |
plastique : Y X
Rouleau inférieur I I
du film en plastique I I
| Phase de chauffage | Phase de refroidissement

Phase de préparation du film en plastique du film en plastique

Moutamadris.ma
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Pour emballer les bouteilles, elles doivent passer par les phases suivantes :
Phase de chauffage Phase de refroidissement du
Bouteilles Phase de préparation du film en plastique film en plastique Bouteilles
a emballer - emballées
— Envelopper les bouteilles — Chauffer le film en
par le film en plastique ; plastique par des — Refroidir le film en
- Maintenir le film ; résistances électriques plastique par des
— Souder et découper le pour épouser la forme ventilateurs.
film. des bouteilles a

Cycle de fonctionnement du systéme a emballer les bouteilles (voir page 2/20) :

Les bouteilles a emballer sont déplacées et mises en position devant le vérin de poussée Vp a I'aide du
convoyeur d’entrée dont le moteur-frein est piloté par un variateur de vitesse ;

Le vérin de poussée Vp pousse les bouteilles a emballer vers le convoyeur de chauffe en entrainant le film
en plastique ;

Le vérin de poussée Vp revient a sa position initiale ;

Le vérin de maintien du film Vm immobilise I'ensemble (bouteilles a emballer+film en plastique) sur le
convoyeur de chauffe ;

Le vérin de soudure et de découpe du film Vsc descend pour souder et découper le film. Les opérations
de soudure et de découpe se font pendant un tempst;1=3,55s;

Les vérins Vm et Vsc remontent a leurs positions initiales ;

Le convoyeur de chauffe déplace les bouteilles emballées vers le poste de chauffage ;

Arrét du convoyeur de chauffe pendant un tempst,=4,5s;

Le convoyeur de chauffe déplace ensuite les bouteilles emballées vers le convoyeur de sortie qui les
achemine vers le poste de refroidissement ;

Arrét du convoyeur de sortie, pour refroidir les bouteilles emballées, pendant un tempsts =6s;

Enfin, le convoyeur de sortie déplace les bouteilles emballées pour étre évacuées.

Remarque : tous les vérins utilisés dans ce systeme sont des vérins pneumatiques.

Objectifs de I’étude partielle du systeme a emballer les bouteilles :
= Appréhender et analyser le fonctionnement du systeme a emballer les bouteilles ;

Compléter la liaison compléte entre 'axe porte tambour d’entrainement 49 et le support soudé 30 DRES (pages 14/20 et
15/20);

Choisir le moteur-frein du convoyeur d’entrée (voir schéma du cycle d’emballage page 2/20) ;

Choisir I’électro-aimant 14 DRES (page 14/20) ;

Etudier le comportement de |’axe porte tambour tendeur (voir schéma du convoyeur d’entrée DRES page
17/20) ;

Etudier partiellement le dossier de fabrication du pignon arbré 32 DRES (pages14/20 et 18/20).

VOLET 3 : SUBSTRAT DU SUJET

Situation d'évaluation N° 1 :

Po

ur étudier le systéeme a emballer les bouteilles, il est nécessaire de comprendre son

fonctionnement. Pour cela, on vous demande d’effectuer les taches suivantes :
Tache 1.1 : Analyse fonctionnelle et technique du systeme a emballer les bouteilles :

En

se référant aux (pages 2/20 et 3/20) et aux DRES (pages 14/20, 15/20 et 17/20), on vous

demande de répondre aux questions des DREP (pages 5/20 et 6/20).

Tache 1.2 : Etude partielle de I'automatisme du systeme a emballer les bouteilles :

En

se référant a la page 3/20 et au DRES (page 16/20), étudier partiellement I'automatisme de

commande du systeme a emballer les bouteilles. Pour cela, répondre aux questions des DREP
(pages 6/20 et 7/20).

Moutamadris.ma
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Tache 1.3 : Représentation graphique de la liaison compléte démontable de I’axe porte tambour
d’entrainement 49 par rapport au support soudé 30.

Compléter le dessin de la liaison compléte démontable entre les piéces (30, 49 et 53) sur le DREP
(page 7/20) en respectant les conditions de montage de la solution constructive choisie par le
concepteur.

Situation d'évaluation N° 2 :

On souhaite choisir quelques composants du systeme étudié en se basant sur une étude
dynamique, énergétique et comportementale. Pour cela, vous étes amenés a effectuer les taches
suivantes :

Tache 2.1 : Etude dynamique et énergétique.

Etude dynamique et énergétique de la chaine de transmission de la puissance mécanique du
convoyeur d’entrée du systeme étudié pour le choix de son moteur-frein. Se référer aux DRES
(pages 14/20, 15/20 et 17/20) et répondre aux questions du DREP (page 8/20).

Tache 2.2 : Etude comportementale du ressort frein 6.

Etude de la déformation élastique du ressort frein 6 permettant de choisir |'électro-aimant 14
convenable. Se référer aux DRES (pages 14/20, 15/20, 17/20 et 18/20) et répondre aux questions
du DREP (page 9/20).

Tache 2.3 : Etude comportementale de I'axe porte tambour tendeur.

Etude de la flexion plane simple de I'axe porte tambour tendeur pour le choix adéquat de son
matériau. Se référer au DRES (page 18/20) et répondre aux questions du DREP (page 10/20).

Situation d'évaluation N° 3 :

Le service de maintenance constate que le pignon arbré 32 du convoyeur d’entrée est le plus sollicité, il va
falloir effectuer une étude de fabrication dans le but de le réaliser. Vous faites partie de I'équipe chargée
d’étudier partiellement la production de ce pignon arbré 32. En utilisant les DRES (pages 18/20, 19 /20 et
20/20), répondre aux questions des taches suivantes :

Tache 3.1 : Analyse du dessin de définition du pignon arbré 32.

Pour lancer la fabrication en série du pignon arbré 32 du convoyeur d’entrée DRES (page 14/20, 15/ 20 et
18/20), une analyse du dessin de définition est nécessaire. Répondre aux questions du DREP (page 11/20).
Tache 3.2 : Etude partielle de la phase 10 (sans gorges).

Dans le but d’améliorer la productivité du pignon arbré 32, on décide de le réaliser sur un tour a commande
numérique deux axes. En utilisant les DRES (pages 18/20 et 19/20), répondre aux questions des DREP
(pages11/20 et 12/20).

Tache 3.3 : Etude de l'usure de I'outil en carbures permettant de réaliser le profil usiné a la phase 10.

Pour assurer la productivité souhaitée, on s’intéresse particulierement a I'étude de la durée de vie de |'outil
utilisé. En utilisant le DRES (page 19/20), répondre aux questions des DREP (pages 12/20 et 13/20).

Tache 3.4 : Etude de la phase 60 du traitement thermique du pignon arbré 32.

Pour obtenir la dureté demandée (51HRC), on propose d’augmenter la dureté du pignon arbré 32
par un traitement thermique. En se référant au DRES (page 20/20), répondre aux questions du DREP
(page 13/20).

Moutamadris.ma
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DOCUMENTS REPONSES (DREP)

Situation d’évaluation N° 1 :
Tache 1.1 : Analyse fonctionnelle du systeme a emballer les bouteilles.

a. En se référant a la présentation du systeme a emballer les bouteilles (pages 2/20 et 3/20),
compléter I'actigramme A-O suivant : /2 pts

Informations

Systéme a emballer les bouteilles

b. Compléter, en se référant aux pages 2/20 et 3/20, au schéma du convoyeur d’entrée et au
synoptique de la chaine de transmission de puissance mécanique DRES (page 17/20), le
diagramme FAST relatif a la fonction de service FS: déplacer et positionner les bouteilles a
emballer suivant I'axe y grace au convoyeur d’entrée : /2,5 pts

u T Réseau électrique

— Distribuer I'énergie électrique

FS : déplacer et

positionner les o . .
bouteilles 3 Convertir I'énergie électrique en

b ” énergle mécanique de rOtatiOI’] ...................................................................................
emballer

suivant 'axe y

Transmettre la puissance
— mécanique de rotation de I'arbre ]
moteur 19 au tambour ------------------------------------------------------------------------------------

Transformer la puissance
mécanique de rotation du tambour
d’entrainement 48 en puissance
Mécanique de translation des || e
bouteilles a emballer

Moutamadris.ma
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c. Compléter, en se référant aux DRES (pages 14/20 et 15/20), le tableau suivant :

/2,5 pts

Nom de(s)
I’élément(s)

Fonction a assurer par I'élément (ou les éléments)

Ressort frein 6

Electro-aimant 14
(bobine)

Joint a levres 39

Les quatre lumieres
réalisées sur la
semelle support 27

Les quatre rainures
réalisées sur le corps
du réducteur 29

Tache 1.2 : Etude partielle de I'automatisme du systeme a emballer les bouteilles :
En se référant au cycle de fonctionnement du systeme a emballer les bouteilles (page 3/20) et au

DRES (page 16/20) :

a. Compléter le grafcet de point de vue partie

b. Compléter le grafcet partiel de point

commande : /5,5 pts de vue API de I'opération de soudure
et de découpe : /1,5 pt
|
A A
' 7 T e | oo g !
T Dcy - Vpr-Vmr - Vscr-p Lo
2 [ 1L I5
8 M .
I T ST e
3 I |
9 — RT2
........................... T 6
a L T
10 1 T1/6/3,5s
T 7
o T T R e LA B e e
. 11 T e | e, m—t— sesssssssssssssssssas
6 H RT1 T oo i 8 i
12
__t1/6/3,55 .............
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c. Compléter le programme en langage Ladder, relatif au module Zelio, de |'opération de soudure
du film en plastique de I'étape 5 a I'étape 7 (c’est-a-dire de M5 a M7) : /1,5 pt
V. 5 SM5 ()
M6 RM5
i+ {—
SM6
{—
RM6
{—
T1 M6 SM7
- H {—
RM7,]
M5 ifo}]
it = —
M6 TT1
-+ {—
a7
L —
IQQ A

Tache 1.3 : Représentation graphique de la liaison complete démontable de I'axe porte tambour
d’entrainement 49 par rapport au support soudé 30.

Compléter, a I’échelle de représentation, sur le dessin ci-dessous :
a. Le centrage de la crapaudine 53 par rapport au support soudé 30 a I'aide du centreur 59. /1 pt

b. L'assemblage des pieces 53 et 30 par la rondelle Grower 57 et la vis de fixation 58. /2 pts

c. Le maintien en position de I'axe porte tambour d’entrainement 49 par rapport au support soudé

30 a I'aide de la vis de pression 56. /1 pt
Axe de 56 Axe de 58 Axe de 59 A-A

)

53 58

§ || . | 159
B N

%/ //;/LJ -

s =

Moutamadris.ma
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Situation d’évaluation N° 2 :

Tache 2.1 : Etude dynamique et énergétique.

Se référer aux données du DRES (page 17/20) :

a. Ecrire, selon la modélisation des actions mécaniques, I"équation vectorielle de I’équilibre
dynamique appliqué a I'’ensemble {bouteilles a emballer + tapis 47} de masse « M » pendant son
mouvement : /1 pt

c. Déterminer, en prenant Ft=315N et selon le synoptique de la chaine de transmission de
puissance mécanique, la puissance utile Pu (en Watt) capable de déplacer les bouteilles a emballer
suivant la direction de I’axe y a la vitesse maximale Vmax : /1 pt

d. Calculer la vitesse de rotation w,g (en rad/s) du tambour d’entrainement 48, sachant que son

diametre d,g = 60 mm, et déduire sa fréquence de rotation N,g (en tr/min) : /1
pt

...................................................................................................................................................... w48 —
...................................................................................................................................................... Nyg =

e. Déterminer, en utilisant les données du synoptique de la chaine de transmission de puissance

mécanique, le rapport de transmission K = == et en déduire la fréquence de rotation N;4 (en
19

tr/min) de I'arbre moteur 19 sachant que N,g = Ny, (prendre ici Nyg = 191 tr/min) : /1 pt

f. Calculer le rendement global ng de la chaine de transmission de la puissance et déduire, en prenant
Pu=190 W, la puissance mécanique Pm (en kW) du moteur-frein du convoyeur d’entrée : /1 pt

........................................................................................................................................................ Mg =
........................................................................................................................................................ Pm =
g. Choisir, en se référant au DRES (page 17/20), le type du moteur-frein optimal qui convient: /1 pt
Type du moteur Puissance Pm fréquence de rotation | Couple de freinage max

(en kW) (en tr/min) (en N.m)

Moutamadris.ma
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Tache 2.2 : Etude du comportement du ressort frein 6.

Se référer aux DRES (pages 14/20, 15/20 et 17/20) :

a. Calculer I'effort presseur Fp (en N) a appliquer par le ressort frein 6 sur le disque frein mobile 3

pour assurer le couple de freinage Cr qui va arréter I'arbre moteur 19 :

/1 pt

b. Le graphe ci-dessous représente |'effort F (en N) appliqué sur le ressort 6 en fonction de sa

longueur L (en mm) pendant les phases de freinage et d’embrayage.

bl. Phase de freinage (électro-aimant non excité) : Représenter le
point A sur la droite du graphe ci-dessous, relatif a I'effort presseur
Fp (prendre Fp = 340 N) et déduire la longueur L du ressort frein 6
correspondante : /0,5 pt

b2. Phase d’embrayage (électro-aimant excité) : Montrer, d’apres
le schéma ci-contre et les caractéristiques du ressort frein 6, que
la longueur de ce dernier est L = 11,2 mm : /0,5 pt

b3. Représenter le point B, sur la droite du graphe ci-dessous, relatif
a la longueur Ls =11,2 mm et déduire la valeur de ['effort
Fs d’attraction de la bobine (phase d’embrayage) : /0,5 pt

Effort F (N)4

600

500

400

300

200

100

Etat du ressort en
phase de freinage

L1/

Etat du ressort en

phase d'embrayage

0 10 12 14 16 18

Longueur du ressort
L (mm)

c. Choisir, a partir du DRES (page 18/20), la référence de I'électro-aimant 14 optimal capable de
maintenir I'attraction du disque frein mobile 3 pour libérer I'arbre moteur 19 en rotation :/0,5 pt

Moutamadris.ma
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Tache 2.3 : Etude de la flexion plane simple de I'axe porte tambour tendeur et choix de son matériau

(se référer au DRES page 18/20). \ iFi1=300 N \@
A partir de la modélisation ci-contre : F F
30 | 340 -] 30
a. Ecrire les équations de I'effort tranchant Ty, du A B C D X
moment fléchissant Mg(x) et calculer leurs - ¥
valeurs le long de la poutre AD :
. 3 3
= Zone AB:0<x<30mm /1,5pt Ty Effort tranchant Ty
T o e 30&:
MELX) = oo e 225
ME2(XZ0) = oo 175::
Myo(X=30) = oo _JA B C D x
-75)
= ZoneBC:30 mm<x<370 mm /1,5 pt 159
-225)
T T e s ~300
Mfz(X) T hteteteseeientteteatctenateteatetenatetenacetnaseoestetenatetenatetraseonatetenaten
Mp(X=30) =..oooooeeeeeceoeeeeeeeeeeee. e {N.m) Moment fléchissant Mfz(x)
Mr(X=370) = oo \
= Zone CD : 370 mm < x < 400 mm /L5pt 02
T T e 2,25 -
T A__B C DX
-2,2
----------------------------------------------------------------------------------- _4‘
Mpz(X=370) = ..o, ‘6'2
Mpz(X=400) = ...,
. Tracer sur les graphes ci-dessus les diagrammes de I'effort tranchant Ty et du moment fléchissant
Mg(x) le long de la poutre AD. /1,5 pt
. Quelle est la zone dangereuse le long de la poutre AD, justifier votre réponse : /0,5 pt

. Calculer, en prenant ||A7fzmax|| = 9 N.m et en tenant compte des hypothéses du DRES (18/20),
la contrainte normale maximale de flexion omax (en N/mm?) dans la section la plus sollicitée : /1 pt

. Déterminer, a partir de la condition de résistance a la contrainte normale maximale de flexion, la
limite élastique minimale Remin (en N/mm?) que doit avoir le matériau de I'axe porte tambour
tendeur. Le coefficient de sécurité adopté ests=5: /0,5 pt

. Chaisir la nuance optimale du matériau qui convient pour cette construction DRES (page 18/20) :
/0,5 pt

Moutamadris.ma
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Situation d’évaluation N° 3 :
Tache 3.1 : Analyse du dessin de définition du pignon arbré 32.

En utilisant le DRES (page 18/20) :

a. Expliquer la désignation du matériau du pignon arbré 32 (36 Ni Cr Mo 16) : /2 pts

b. Compléter le tableau relatif a la spécification géométrique [ R |=-0,08

« Nom de la spécification : ... » Schéma expl

e Type de spécification i ...

o Interprétation @ ...

icatif :

c. Compléter le tableau suivant relatif a la cote 36 h9 (36 ~0062 ) :

/2 pts

Intervalle de tolérance | Dimension minimale | Dimension maximale

Dimension moyenne

Tache 3.2 : Etude partielle de la phase 10 (sans gorges)

a. Placer, en utilisant les DRES (pages 18/20 et 19/20), sur le croquis ci-dessous :

» Les symboles technologiques de mise et maintien en position ; /3 pts

. , A oT
= Les cotes fabriquées non chiffrées ; /2,25 pts I S—
b. Placer, sur le croquis, les jauges de I'outil N° 2 ; /2 pts

X N° 2

N y

—"—+10

\ 8
9 7
6 5 2 i
4 3.
—e— — — — — - ~1 — ' - - ——
Op eOP §" 1 f"o \
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c. Compléter, par les dimensions moyennes, le tableau des coordonnées des points programmeés
en mode absolu en se référant au dessin de définition DRES (page 18/20) et au croquis

(page 11/20) : /2,5 pts
Point 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X(®) -1 =1 i | i | i | 34,97 | 38,97 | 38,97 54
Z 64 62 | | 39,5 1395 | | i | 0 0

d. Compléter, en utilisant le tableau des codes ISO DRES (page 19/20), le programme ISO suivant :

On donne : Vc =215 m/min ; N =800 tr/min ; f= 0,1 mm/tr ; Gamme M41 /6,25 pts

%2019

N10 G40 G80 G90 M09 M05 (Bloc de sécurité)

N20 GO0 G52 X0Z0 (Bloc de sécurité)

N30 coivieieiier cerererneies ceversseeneaes (Appel d'Outil n° 2, Correcteur n° 2)

N30 coiriiiees e (Limitation de la fréquence de rotation a 3000 tr/min)

NAOD cooccriiees v et M41 (Fréquence de rotation en tr/min, sens trigonométrique)

AL O T (Point 0, Correction du rayon d’outil, vitesse de
coupe en m/min)

NBO cvovieriiees et reerrinresitee crrreentre e e esrneenaens (Point 1, Vitesse d’avance programmée en mm/tr

Arrosage n® 1)

NI140 e (Point 9)
N150....ccco...... (Point 10)

NIBO ..uoveiviees et eveerveneeenenne (Appel des blocs de sécurité)
N170......cuu.... (Fin programme)

Tache 3.3 : Etude de "'usure de I'outil en carbures permettant de réaliser le profil usiné a la phase

10.

a. Nommer le procédé d’élaboration des plaquettes amovibles en carbures métalliques et citer deux
avantages de I'utilisation de ces plaquettes par rapport aux outils en acier rapide : /2 pts

c. Détermination de la durée de vie de I'outil :
c.1. Chaisir, en utilisant DRES (page 19/20), le coefficient de Taylor « n » en fonction de la matiére

de 'outil et du procédé d’usinage : /1 pt

)
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c.2. Déterminer le coefficient de Taylor « Cv» sachant que pour une vitesse de coupe
V0=350 m/min correspond une durée de vie de I'outil To=15 min : /2 pts

c.3. En déduire la durée de vie de I'outil T1 (en min) pour la vitesse de coupe recommandée
V1=250 m/min : /2 pts

Tache 3.4 : Etude de la phase 60 du traitement thermique du pignon arbré 32.

a. Donner la signification de la caractéristique mécanique 51HRC : /2 pts

B e, H oo, R e, ot

b. Compléter le tableau suivant par les noms des constituants micrographiques du matériau

hypoeutectoide 36 Ni Cr Mo16 lors du chauffage : /3 pts
Température . . .
() Constituants micrographiques
T°< Acy

Aci< T° < Acs

T° > Acs

c. Préciser, d’aprés le diagramme TRC du 36 NiCr Mol6 DRES (page 20/20), le temps et la
température de début de la transformation de I'austénite lors du refroidissement pour avoir la
caractéristique mécanique 51HRC : /2 pts

TEMPS (N IMIN ) = ...ttt
TEMPEIALUIE (€N PC ) = ...ttt n et en e nsenees

d. Mettre une croix dans les cases correspondant aux deux constituants micrographiques obtenus,
d’apreés le diagramme TRC du 36 Ni Cr Mo16 DRES (page 20/20), aprés une austénitisation de 30
minutes a 850° suivie d’un refroidissement continu conduisant a la caractéristique 51HRC :/ 2
pts

ferrite | ...

Bainite | ...

Martensite | .........

Perlite | ...
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Volet 4 : Documents ressources (DRES)
¢ Dessin d’ensemble du dispositif d’entrainement du convoyeur d’entrée

Axe de la vis de
. N 50
Bouteilles a emballer = /_
A 49

pression 56

2 , /
30/ .
i % ]
Lo
1 (A :_TE Lumié 48
umiere P——
?\\_, X /
RN
4 \\t - Rainure 47
6 \ N 46
7 N VP 2% 45
N . 44
n s (a3
P | 42
L (a1
lias 20
. , l'l: 39
! : [ I —3&
! i I + \"‘--ﬂ
: i — ' Niveau
: : 1 T : — —I d'huile \\ 36
o | | | .35
9 E\ NEE: ’ 3
10/ ’ -
) \ 33
11/ / I o Y 4 N32
\
\ S \\_31
12/
15/16/ 17/ 18 1_J 20| (21122 \_\_4 \é |2_\ 28 \29

Etat freiné : Quand I’électro-aimant 14 est non excité, le ressort frein 6 plaque le disque frein mobile 3 et
la garniture frein 4 contre le plateau frein 5 lié a I'arbre moteur 19.
Etat embrayé : Lorsque |'électro-aimant 14 est excité, il développe une force axiale capable de déplacer

le disque frein mobile 3 axialement de maniéere a libérer en rotation le plateau frein 5, en permettant ainsi
la ratatinn de I’arhre mntenr 19
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53 2 Crapaudine
52 2 Boitier pour roulement
51 2 Roulement a une rangée de billes a contact radial
50 1 Poulie réceptrice dso= 62 mm
49 1 Axe porte tambour d’entrainement
48 1 Tambour d’entrainement E 295
47 1 Tapis
46 2 Courroie trapézoidale
45 1 Bouchon de remplissage d’huile
44 1 Boitier gauche
43 1 Boitier droit
42 1 Couvercle EN-GJL-150
41 1 Arbre de sortie du réducteur
40 1 Ecrou hexagonal ISO 4032 — M16 - 08
39 1 Joint a lévres, type AS, 20 x 35 x 7
38 1 Roulement a une rangée de billes a contact radial E 295
37 1 Roulement a une rangée de billes a contact radial E 295
36 1 Roue dentée : Z3s = 74 dents NF E 22-165 Dents Trempées
35 1 Anneau élastique pour, arbre 16 x 2,5
34 1 Poulie motrice dzs= 62 mm
33 1 Pignon moteur : Z33 = 30 dents Dents Trempées
32 1 Pignon arbré : Zs2 =24 dents, m=1,5 mm Dents Trempées
31 4 Vis a téte cylindrique a six pans creux ISO 4762 — M8 x 16 25CrMo 4 Traité
30 1 Support soudé
29 1 bati réducteur
28 1 Roulement a une rangée de billes a contact radial E 295
27 1 Semelle support moteur
26 4 Boulon
25 1 Bouchon de vidange
24 1 Anneau élastique pour alésage 36x4,5 NF E 22-165
23 1 Roue dentée : Z3=71 dents Dents Trempées
22 1 Vis a téte cylindrique a six pans creux ISO 4762 — M8 x 30 25CrMo 4 Traité
21 1 Couvercle EN-GJL-150
20 1 Joint a lévres, type AS, 22 x 40 x 7
19 1 Arbre moteur
18 1 Stator
17 1 Rotor
16 1 Corps moteur
15 1 Support porte bobine
14 1 Electro-aimant (bobine)
13 1 Roulement a une rangée de billes a contact radial E 295
12 1 Entretoise
11 1 Clavette forme A, 6 x 6 x 18 C35
10 1 Rondelle plate
9 1 Ecrou hexagonal ISO 4032 — M16 - 08
8 1 Contre écrou
7 1 Capot
6 1 Ressort frein
5 1 Plateau frein (monté fixe sur I'arbre moteur 19)
4 1 Garniture frein : Rmoy=40 mm
3 1 Disque frein mobile (en translation)
2 5 Goujon M8 x 90 — bm 14 classe 8,8
1 5 Ecrou hexagonal ISO 4032 — M8 - 08 NF EN 150 -4032
Repére Nb Désignation Matiére Observation
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¢ Grafcet de point de vue partie opérative :

Départ cycle, conditions initiales et bouteilles
a emballer devant le vérin de poussée Vp

2 {Sortir la tige du vérin de poussée Vp

= Tige du vérin de poussée Vp sortie

3 —Rentrer la tige du vérin de poussée Vp

= Tige du vérin de poussée Vp rentrée

4 [ Sortir la tige du vérin de maintien Vm

—+ Tige du vérin de maintien Vm sortie

5 découpe Vsc

| _[Sortir la tige du vérin de soudure et de

sortie

Tige du vérin de soudure et de découpe Vsc

6_

tempsti1=3,5s

Souder et découper pendant un

-+t terminé

7

Rentrer les tiges des vérins Vm et Vsc

- Tiges des vérins Vm et Vsc rentrées

8

| _|Mettre en marche le moteur du

convoyeur de chauffe

9

Chauffer pendant un tempst2=4,5s

=+ t2 terminé

10

Mettre en marche les moteurs des
convoyeurs de chauffe et de sortie

-+ Bouteilles a emballer dans le poste de chauffage

-t Bouteilles a emballer dans le poste de refroidissement

Mettre en marche le moteur de

e Tableau des affectations des entrées :

11 refroidissement pendant un tempsts3=6s
- ts3 terminé
17 |{Mettreen marche le moteur du

convoyeur de sortie

- Bouteilles emballées évacuées

e Tableau des affectations des sorties :

Entrées Désignation Adres.s. age Sorties Désignation Adres:e, age
Zelio Zelio
Présence des bouteilles a emballer Contacteur de marche du moteur
devant le vérin de poussée P 111 du convoyeur de chauffe KM1 Ql
Contacteur de marche du moteur
Dé I
epart cycle Dcy 11 du convoyeur de sortie KM2 Q2
Contacteur de marche du moteur
Ti L. ‘o .
ige du vérin de poussée V; rentrée Vpr 12 de refroidissement KM3 Q3
Tige du vérin de poussée V; sortie Vps 13 Electrovanne de sortie de Vp Vp+ Q4
Ti -~ tien V ) ,
'se d’u vérin de maintien Vim Vmr 14 Electrovanne de rentrée de Vp Vp- Q5
rentrée
Tige du vérin de maintien Vm sortie Vms 15 Electrovanne de sortie de Vm Vm+ Q6
T -~ )
'8¢ du vérin de soludure etde Vscr 16 Electrovanne de rentrée de Vm Vm- Q7
découpe Vsc rentrée
T -~ )
'8¢ du vérin de s'oudure etde Vscs 17 Electrovanne de sortie de Vsc Vsc+ Q8
découpe Vsc sortie
Présence des bouteilles a emballer . .
Cch 18 Electrovanne de rentrée de Vsc Vsc- Q9
dans le poste de chauffage
Présence des bouteilles a emballer Relais temporisateur du temps de
> Cref 19 po! P RT1 TT1
dans le poste de refroidissement soudure et découpe t1
Bouteilles emballées et évacuées Relais temporisateur du temps de
. Cee 110 P P RT2 TT2
par le convoyeur de sortie chauffage t2
Relais temporisateur du temps de
Contact du relais temporisateur RT1 t1 T1 > emp P RT3 TT3
refroidissement t3
Contact du relais temporisateur RT2 ty T2
Contact du relais temporisateur RT3 t3 T3
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e Agencement de la chaine de transmission
de puissance mécanique pour déplacer les
bouteilles 8 emballer suivant axe y :

Le convoyeur d’entrée doit déplacer les
bouteilles a emballer de masse M =50 Kg
suivant l'axe Yy a une vitesse maximale
V = 0,6 m/s et a une accélération y=1,8 m/s>.
L’accélération de la pesanteur g = 10 m/s?.

Le coefficient de frottement dynamique entre
le tapis 47 de masse négligeable et le support
fixe est f = 0,45.

« Synoptique de la chaine de

e Schéma du convoyeur d’entrée :

Tambour tendeur

Axe porte tambour tendeur
Bouteilles 4 emballer "
Moteur-frein 49
du convoyeur ;:W
d'entrée s /
< ’@
’ (‘ "ort fixe
............................... (e
7

i Systéme poulies
i%._ courroie ¢

Réducteur a

engrenages

transmission de puissance mécanique :

-
Moteur-frein du

\convoveur d’entrée

Réducteur de vitesse
Engrenages : 33+23+32+36

M

M

Systéme poulies Systéme
34+50 et courroie 46 tambours+tapis

Pm= ? Watt Rendement n1= 0,85
Nm=? tr/min Z33=30 dents | Z3,=24 dents
Cf=? N.m Z23=71 dents | Z3,=74 dents

Vmax= 0,6 m/s
Y=1,8m/s?
Ft=?
Pu=? et wyg?

Rendement n.=0,9
Diameétre des poulies :

d34= d50= 62 mm

« Modélisation des actions mécaniques :

Ft: représente la force tangentielle appliquée par le
tambour d’entrainement 48 sur le tapis 47 de masse
négligeable.

?y : représente la composante horizontale suivant
I’axe y de la réaction du support fixe sur 'ensemble
{tapis 47+bouteilles a emballer}. L'expression de
cette action mécanique s’écrit: R, =M -g- f

Rz : Composante verticale suivant 'axe Z ;

P: représente le poids des bouteilles a emballer.

Bouteilles a emballer \7

Tambour = =\ R Tambour
\ n Y Ft G d
d'entrainement <+——= - tendeur

M Ry

5/ N2
H\ o8>
7\

47 (Tapis) / \ Support fixe

» Tableau pour le choix optimal du moteur-frein du convoyeur d’entrée :

Type du moteur BM63A4 | BM63B4 | BM63C4 BM 71 A4 BM 71 B4
Puissance Pm (en kW) 0,12 0,18 0,22 0,25 0,37
fréquence de rotation (en tr/min) 1330 1350 1350 1400 1400
Couple de freinage max (en N-m) 5 5 5 5 5

e Garniture du frein4:

« Caractéristique du ressort frein 6 :

— Rayon moyen : Rmoy=40 mm

— Couple de freinage : Ci=5N-m
— Coefficient de frottement entre

la garniture et le plateau 5 : f=0,37

— Déformation du ressort frein 6
entre la phase de freinage et
la phase d’embrayage: e=1,6 mm
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« Tableau de référence de I’électro aimant et sa force d’attraction (en N) :
Référence de I'électro-aimant | GT40B | GT50B | GT63B | GT70B | GT80B | GT90B | GT100B
Force d’attraction (en N) 250 410 500 650 1120 1240 2500

« Hypotheses relatives a I’étude comportementale de I'axe porte tambour tendeur :
On assimile I'axe porte tambour tendeur a une poutre pleine de section circulaire constante de
diamétre d =12 mm, reposée sur deux appuis simples (aux points A et D) et soumise a des actions
mécaniques au niveau de deux roulements (aux points B et C).

On ne tiendra compte que des actions mécaniques provoquant la flexion plane simple de I'axe
porte tambour tendeur.

o Tableau de choix du matériau :

Nuance

Cc22

C25

C30

C35

C40

C45

Re (en N/mm?)

255

285

315

335

355

375

» Dessin de définition du pignon arbré 32 :

@

& ¢

Matiére : 36 NiCrMo16
Brut : @ 50 étiré

. Fs
+02 O Tolérance générale : +0,2
2 @\ SAE @@ C2=C5=14a45°
@ i C3=C6=2a4b5°
L/, A
o
e s ¥ WORELE R
J ¥ 4 o
@—\ - | ?; vlly \@ -0,062
| Qy y
{ = 7770
&l® gy kg
s NEESE: D.Jo] 0,004
SIS ISIASIRSYIR ST Ds|©’] 0,004
i el o npuy L Ds|©] 30,02 |D:
N elala 12110/1 IS L Dl L Q0,00S F8
al T = [D:J]L|©0,008]Fs
i 410,1_‘ B 2610,3 -‘j_310_,j__ 2310,1 .
? R6e A Rectifié — Rectifid 0;10‘-A
tU,
sl |\ R RZZ og| 2 ®
y . 1
Y - - > ,
I i %é
] N T [ B 'J /
— g 2 )
A 40,1 141:0"1 @
210,1} 5010,1 -t 210‘1 > 210’1 = O 08 DS_
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« Avant-projet d’étude de fabrication du pignon arbré 32 :

Série de fabrication : lots de 100 pieces par mois pendant 5 mois

Phase Désignation Surfaces concernées
00 Contrdle de brut @50 ; L=125 mm
10 | Tournage F1, C1, Da8*, F3-D2, F8éb—D1(éb, %f), C2, C3,
G1(F8%f—F7-D3), G2 (F2—-F9-D4)
20 Tournage F4,C4
F5-D9, F6éb—D5(éb et %f), C5, C6, G3 (F6%f—-F13-D6), G4 (F11-
30 Tournage
F12-D7)
40 Fraisage R
50 Taillage D8 (éb et f)
60 Traitement thermique | Traitement thermique de toute la piece
70 Rectification D1f, F8f
80 Rectification D5f, F6f
920 Rectification D8f
100 | Contréle final
* Da8 : diameétre de téte du pignon
» Tableau des codes ISO :
Fonctions G Fonctions M
GOO : Interpolation linéaire en rapide MO?2 : Fin du programme
GO1 : Interpolation linéaire en avance MO3 : Rotation de broche sens horaire
programmeée MO4 : Rotation de broche sens
GO02 : Interpolation circulaire sens horaire trigonométrique
GO03 : Interpolation circulaire sens MO5 : Arrét broche
trigonométrique MO6 : Changement d’outil
G40 : Annulation de la correction d’outil MO8: Arrosage N° 1
GA41 : correction du rayon d’outil a gauche du MO9 : Arrét d’arrosage
profil M41 : Gamme de vitesse de broche
G42 : correction du rayon d’outil a droite
G52 : Programmation absolue (origine mesure)
G77 : Appel inconditionnel de blocs
G92 : Limitation de la vitesse de broche
G95 : Vitesse d’avance en mm/tr
G96 : Vitesse de coupe avec S en m/min
G97 : Vitesse de rotation broche en tr/min

» Tableau des coefficients de Taylor « n » :

Matériau de I'outil

Procédé d’usinage

Tournage | Fraisage

Acier rapide A.R.S -7 -2,5

Carbure -4 -2

Moutamadris.ma



https://moutamadris.ma/

-

Aadall

£.5: 5al) — 2019 L 55001 5 351 = Ly SN . pall (gl claa)

5520 P2 | Al m il plal llan i iS5 el i = usigal) sl Bk -

o Diagramme TRC du 36 Ni Cr Mo 16 :

Austénitisé a : 850°C pendant %2 h Grosseur du grain : 9- 10
900°C, I T I T [ T [ T I T

800°C \ N NN

\

NG NN N AN

TN N N
o \\ \\ \
| \\Austém}\ ||

AU

’
——
[

Cl!_) >
2 \ ] 1_-
3 } -1
£ . |
= al Austénite
pa
M — Y _ \ ‘\ ‘ { + Bainite
] Austénite + Martensite ’ 1
MSO—f'_"_______— i R e P e \ | L :/ Austénite
o ] \ 75\ \gﬁJP/erlite
200°C : ——]
M90
100°C
; \ \ 1 \
. HRc| 55,5 54 53 51 42 42
OoC: | 1 LIl | 1 LIl [ LI [ LI | 1 LI
1 2 5 10 20 50 100 106 3.10® 10 10° Secondes
| | | | | | | |
Temps de refroidissement :  1min 2min 15min lh 2h 4h 8h 24h
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ELEMENTS
DE
CORRECTION

Important

Le correcteur est tenu de respecter
a la lettre les consignes relatives
aux répartitions des notes partielles
indiquées sur les éléments de
correction
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DOCUMENTS REPONSES (DREP)

Situation d’évaluation N° 1 :

Tache 1.1 : Analyse fonctionnelle du systeme a emballer les bouteilles.

a. En se référant a la présentation du systeme a emballer les bouteilles (pages 2/20 et 3/20),

compléter I'actigramme A-O suivant :

Energies électrique et pneumatique ‘

/2 pts

[ 0,5 pt par réponse ]

Informations
Bouteilles Emballer les bouteilles )
. Bouteilles
a E:) dans un film en plastique )
emballées
emballer A

Systéme a emballer les bouteilles

e e

b. Compléter, en se référant aux pages 2/20 et 3/20, au schéma du convoyeur d’entrée et au
synoptique de la chaine de transmission de puissance mécanique DRES (page 17/20), le

diagramme FAST relatif a la fonction de service FS:
emballer suivant I'axe y grace au convoyeur d’entrée :

déplacer et positionner les bouteilles a
/2,5 pts

Réseau électrique

— Distribuer I'énergie électrique

...................... Variateur.de vitesse....................

FS : déplacer et

suivant I'axe y

positionner les — — :

bouteilles 3 Convertir I'énergie électrique en . i i
bl énergie mécanique de rotation ..Moteur-frein.du.convayeur.d’entrée...

emballer

Transmettre la puissance
— mécanique de rotation de I'arbre ]
moteur 19 au tambour

Transformer la puissance
mécanique de rotation du tambour

|_| d’entrainement 48 en puissance

mécanique de translation des

bouteilles a emballer
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c. Compléter, en se référant aux DRES (pages 14/20 et 15/20), le tableau suivant : /2,5 pts
Nom de(s o " 1
) ors (s) Fonction a assurer par I'élément (ou les éléments)
I’élément(s)
Ressort frein 6 Assurer le contact du disque frein mobile (3) et le plateau frein (5).
Electro-aimant 14 Déplacer le disque frein mobile (3) pour libérer 'arbre moteur (19) en
(bobine) rotation. (
0,5 pt par réponse

Assurer I’étanchéité dynamique entre le couvercle (42)W

Joint a lévres 39
sortie du réducteur (41).

Les quatre lumieres
réalisées sur la Régler la tension des courroies trapézoidales (46).
semelle support 27

Les quatre rainures
réalisées sur le corps
du réducteur 29

Régler I'alignement de la poulie motrice (34) avec la poulie réceptrice
(50).

Tache 1.2 : Etude partielle de 'automatisme du systéme a emballer les bouteilles :

En se référant au cycle de fonctionnement du systéme a emballer les bouteilles (page 3/20) et au
DRES (page 16/20) :

a. Compléter le grafcet de point de vue partie b. Compléter le grafcet partiel de point
commande : /5,5 pts de vue API de I'opération de soudure
et de découpe : /1,5 pt
Y
N s e T
B 7 H vm- | Vvse- g
-+ Dcy - Vpr - Vmr - Vscr - p :L____:
2 Hvps T ..Vmr.: Vscr 115
8 1 kM1
T o VRS 5 .8
T o Ceh ...
3 YR L ...
9 I RT2
T o Ver..
1 t/9/45s 6 LA
4 Hume o 32438,
10  KM1 | KM2 4 T1/6/3,5s
+ T M 0
T Cre
5 [ vser | | et f..... 7 .Q7..1.Q9...
+ Vscs 11 = KM3 | ] RT3 . 1 14.16
+  t3/11/6
6 || RTl ......:3.[..../..§.. : 8 i
12 — KM2
__t1/6/3,55 .............
T oo, Cee .
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c. Compléter le programme en langage Ladder, relatif au module Zelio, de I'opération de soudure
du film en plastique de I'étape 5 a I'étape 7 (c’est-a-dire de M5 a M7) : /1,5 pt
M4 I5 SM5 ,] \
M6 RM5
i {—
M5 17 SM6 ,
Ht H () }[ 0,25 pt par branche ]
M7 RM6
i1 {—
T1 M6 SM7
it Ht {—
M8 . RM7 )
M5 ifo}]
it = —
M6 TT1
i1 {—
M7 Q7
IQ9 I\
\%J

Tache 1.3 : Représentation graphique de la liaison compléte démontable de I'axe porte tambour
d’entrainement 49 par rapport au support soudé 30.

Compléter, a I'échelle de représentation, sur le dessin ci-dessous :
a. Le centrage de la crapaudine 53 par rapport au support soudé 30 a I'aide du centreur 59. /1 pt

b. L’assemblage des pieces 53 et 30 par la rondelle Grower 57 et la vis de fixation 58. /2 pts

c. Le maintien en position de I'axe porte tambour d’entrainement 49 par rapport au support soudé
30 a I'aide de la vis de pression 56. /1 pt
53 56 58 59

7 57

N LL'J’J/
I 1 Criteres d’évaluation : )
; T a. Centreur 59 au
I\ fond du trou : 1pt

A
a

y
—

s b. Rondelle : 0.5pt
Jeu de passage de la vis 58 : 0.5pt
Représentation filetage : 1pt

. Contact de 56 avec 49 : 1 pt

)

7
o u Ve
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Situation d’évaluation N° 2 :

Tache 2.1 : Etude dynamique et énergétique.

Se référer aux données du DRES (page 17/20) :

a. Ecrire, selon la modélisation des actions mécaniques, I'équation vectorielle de I’équilibre
dynamique appliqué a I'’ensemble {bouteilles a emballer + tapis 47} de masse « M » pendant son
mouvement : /1 pt

P+R,+F,+R,=My

b. Calculer, en projetant I'équation de I'équilibre dynamique sur I'axe y, I'effort tangentiel Ft (en N) :

/1pt
Fi—R, =M.y ©F,= R, + My=My+g-f)
AN: F,= 50(1,8+10-0,45) =315N

c. Déterminer, en prenant Ft=315N et selon le synoptique de la chaine de transmission de
puissance mécanique, la puissance utile Pu (en Watt) capable de déplacer les bouteilles a emballer
suivant la direction de I’axe ¥ a la vitesse maximale Vmax : /1 pt

P,=FxV, .. =315x0,6 =189 W

d. Calculer la vitesse de rotation wyg (en rad/s) du tambour d’entrainement 48, sachant que son

diametre dyg = 60 mm, et déduire sa fréquence de rotation N4g (en tr/min) : /1
pt
dyg 2.V 2x0,6
Ona: Vg = (‘)4-8'7 S Wyg = d;ax = 60x10-3 20rad/s

21txNyg o N — 60.w,5 60 x20
60 BT 2w T 2w

B, it e ) S MO I Tee M e M Sy IO M M e e e oo

Ona: wyg = = 190,98 tr/min

mécanique, le rapport de transmission K = N—‘“’ et en déduire la fréquence de rotation N;4 (en
19

tr/min) de I'arbre moteur 19 sachant que N,g = Ny, (prendre ici Nyg = 191 tr/min) : /1 pt
Nig Zy3XZ3zs Ns, 71x74

Ny 191
k 0,137

FU=139U Vv, Id pwssance mecanlque rFm \en KVV} au moteur-irein au COﬂVOVEUF a entree . /1 pt
Ng=my- Mz = 0,85%x0,9=0,765
P, P, 190

= top,=-t= = 248,36 W = 0,248 kW
N =p,. T m=q, ~ 0,765

k =

x1=0,137

N9 =

= 1394,16 tr/min

g. Choisir, en se référant au DRES (page 17/20), le type du moteur-frein optimal qui convient: /1 pt

Tvpe du moteur Puissance Pm fréquence de rotation | Couple de freinage max
Y (en kW) (en tr/min) (en N.m)
BM 71 A4 0,25 1400 5

[ 0,25 pt par réponse

—/
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Tache 2.2 : Etude du comportement du ressort frein 6.

Se référer aux DRES (pages 14/20, 15/20 et 17/20) :

a. Calculer I'effort presseur Fp (en N) a appliquer par le ressort frein 6 sur le disque frein mobile 3
pour assurer le couple de freinage Ct qui va arréter I'arbre moteur 19 : /1pt

C; 5
F. = =
P n-f Rpoy 1%0,37x40.10-3

b. Le graphe ci-dessous représente |'effort F (en N) appliqué sur le ressort 6 en fonction de sa
longueur L (en mm) pendant les phases de freinage et d’embrayage.

= 337,83 N

bl. Phase de freinage (électro-aimant non excité) : Représenter le Etat du ressort en
point A sur la droite du graphe ci-dessous, relatif a I'effort presseur phase de freinage
Fp (prendre Fp = 340 N) et déduire la longueur L du ressort frein 6
correspondante : /0,5 pt
Le=12,8 mm
b2. Phase d’embrayage (électro-aimant excité) : Montrer, d’apres
le schéma ci-contre et les caractéristiques du ressort frein 6, que > ME;
la longueur de ce dernier est Ls = 11,2 mm : /0,5 pt e
LB == LF —e W"]Tﬁ

AN: Lg=12,8—-1,6=11,2mm
b3. Représenter le point B, sur la droite du graphe ci-dessous, relatif ULU Lg
a la longueur Ls =11,2 mm et déduire la valeur de ['effort

Etat du ressort en

Fs d’attraction de la bobine (phase d’embrayage) : /0,5 pt phase d'embrayage

Fe=500 N

Effort F (N)A

600

500

400

200

100

Longueur du ressort
0 10 12 14 16 18 L (mm)

c. Choisir, a partir du DRES (page 18/20), la référence de I'électro-aimant 14 optimal capable de
maintenir I'attraction du disque frein mobile 3 pour libérer I’arbre moteur 19 en rotation :/0,5 pt

GT63B

Moutamadris.ma



https://moutamadris.ma/

-

Aadall

AR ) palic — 2019 &) 0u) 594l - Ly ISl s pall (T sl Glatal)
N A Sl sl iS1 glal) llne lin g1 93830 5 gl s — (pusigal gl ke -

Tache 2.3 : Etude de la flexion plane simple de I'axe porte tambour tendeur et choix de son matériau

(se référer au DRES page 18/20). \7 iEi1=300 N \@
. s . i . F F
A partir de la modélisation ci-contre : 30 340 | 30
a. Ecrire les équations de I'effort tranchant Ty, du A B C D X
moment fléchissant Mg(x) et calculer leurs - ; '
valeurs le long de la poutre AD : l
I F
»= Zone AB:0<x<30mm /1,5pt Ty Effort tranchant Ty
Ty = —[F]= —F = —300 N[ 0,5pt ) wl
Mfz(x) = —[-F-x] = 225
1 =0) = on (5] a1 ]
Mfz(x =30)=300x30=9N.m(025pt) _JA B Cll[lllo_x

-75)

= ZoneBC:30 mm<x<370 mm /1,5 pt 159

-225

Ty = —[F—F|=ON 300

Mfz(x) = —[-F-x+F-(x—30)] =30-F( g5pt

{Mfz(x =30)=9N-m m Mz (N.m) Moment fléchissant Mfz(x)
Mfz(x =370)=9N.m [025pt|

91

= Zone CD:370 mm < x <400 mm /1,5 pt E:j' ( \

Ty = —[F ~F~Fl = FN( 0se) A N
A B ( X

MfZ(x)I F-x—F-(x—30)—F-(x—37O)_Zz(ﬁ TN

= 400-F—F-x o
{Mfz(x:370):9N-m m -9
Mfz(x =400)=0N.m [0,25pt |

b. Tracer sur les graphes ci-dessus les diagrammes de |’effort tranchant Ty et du moment fléchissant
Mg(x) le long de la poutre AD. [ 0,75 pt par diagramme ] /1,5 pt

c. Quelle est la zone dangereuse le long de |la poutre AD, justifier votre réponse : /0,5 pt

La zone [BC] car c’est la ou || est maximal.

d. Calculer, en prenant ||Mfzmax|| = 9 N.m et en tenant compte des hypothéses du DRES (18/20),
la contrainte normale maximale de flexion omax (en N/mm?) dans la section la plus sollicitée : /1 pt

Mg, d 32xM; 32x9x10°
X — = =
Ig, 2 T X d3 T X 123

= 53,05 N/mm?

Omax =

e. Déterminer, a partir de la condition de résistance a la contrainte normale maximale de flexion, la

limite élastique minimale Remin (en N/mm?) que doit avoir le matériau de 'axe porte tambour

tendeur. Le coefficient de sécurité adopté ests=5: /0,5 pt
Re
Omax < — . © Re > s X 0,4, donc Re,,;, =5 % 53,05 © Re,,;, = 265,25 N/mm?

f. Choisir la nuance optimale du matériau qui convient pour cette construction DRES (page 18/20) :

/0,5 pt
C25 dont Re = 285 N/mm?
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Situation d’évaluation N° 3 :

Tache 3.1 : Analyse du dessin de définition du pignon arbré 32.
En utilisant le DRES (page 18/20) :

a. Expliquer la désignation du matériau du pignon arbré 32 (36 Ni Cr Mo 16) : /2 pts
Acier faiblement allié [ 05 pt ) contenant 0,36% de carbone, (o05pt)
4% de Nickel (05pt ) et quelques traces de chrome et de molybdene. (05pt)

b. Compléter le tableau relatif a la spécification géométrique | R | =|0,08|D5]: /4 pts

« Nom de la spécification : ../a_symétrie 0,5pt | Schéma explicatif:
. 004 |, | 004
« Type de spécification : .de position 0,5 pt HRER [ 1pt
|
« Interprétation : le plan médian de la rainure R I\\
...................................................................... I

doit étre compris entre deux plans paralléles }I/

distants de 0,08 mm, disposés symétriquement - I< 0,08
............................................................................................................. Plan médian . P

par rapport au plan médian du cylindre D5. (_—]je R \i a— Plar;:s:'an
........................................................................................................... 1 pt

. . PN 0,5 pt |
c. Compléter le tableau suivant relatif a la cote 36 h9 (36 ~0062 ) : [ P? par vareur J

/2 pts

Intervalle de tolérance | Dimension minimale | Dimension maximale | Dimension moyenne

Tache 3.2 : Etude partielle de la phase 10 (sans gorges)

a. Placer, en utilisant les DRES (pages 18/20 et 19/20), sur le croquis ci-dessous :
» Les symboles technologiques de mise et maintien en position ; /3 pts oT

= Les cotes fabriquées non chiffrées ; [ 0,25 pt par Cf ] /2,25 pts 4
b. Placer, sur le croquis, les jauges de I'outil N° 2[ 0,5 pt par jauge ] /2 pts N° 2 =
X =~
g
o |
1,5 pt —
1,5 pt 9 7 > i
6 5 |
[ 14 3, |
Nﬂ A ~ A o | o ;
N
- - - e - - -5t s -5+ E o - —=
Op OP &“ f"o A NV N | N
Y
Y
Cf5‘ - CfG‘ | Nota:
ST " T | 1. D’autre cotation de fabrication est
Cf2 Cf3 cfa possible ;
- i B = 2. Lasymbolisation de mise en position
Cf1 désignant un centrage et aussi
— = correcte.
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c. Compléter, par les dimensions moyennes, le tableau des coordonnées des points programmeés
en mode absolu en se référant au dessin de définition DRES (page 18/20) et au croquis
(page 11/20) : [ 0,25 pt par coordonnée ] /2,5 pts

Point 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X(@) -1 -1 15,2 | 17,2 | 17,2 | 27 27 34,97 | 38,97 | 38,97 54

z 64 62 62 61 39,5 | 395 | 26 26 24 0 0

d. Compléter, en utilisant le tableau des codes ISO DRES (page 19/20), le programme ISO suivant :

On donne : Vc =215 m/min ; N =800 tr/min ; f=0,1 mm/tr ; Gamme M41 /6,25 pts
%2019 [ 0,25 pt par mot J
N10 G40 G80 G90 M09 MO05 (Bloc de sécurité)
N20 GO0 G52 X0 Z0 (Bloc de sécurité)
N30 ...M06.... T02......D02.............. (Appel d’Outil n° 2, Correcteur n° 2)
N30 ..G92..... S3000...... (Limitation de la fréquence de rotation a 3000 tr/min)
N40 ...G97..... S800....M04.............. M41 (Fréquence de rotation en tr/min, sens trigonométrique)
N50 ..G42.....G96......5215.........X-1.....Z64.. (Point 0, Correction du rayon d’outil, vitesse de coupe en m/m
N60 ...G01.....G95......F0,1..........262......M08. (Point 1, Vitesse d’avance programmée en mm/tr, Arrosage n° 1)
N140 X38,97 20 s (Point 9)
N150.X24....... (Point 10)
N160.G77..N10........ N20.......... (Appel des blocs de sécurité)
N170.M02..... (Fin programme)

Tache 3.3 : Etude de l'usure de I'outil en carbures permettant de réaliser le profil usiné a la phase 10.
a. Nommer le procédé d’élaboration des plaquettes amovibles en carbures métalliques et citer deux
avantages de I'utilisation de ces plaquettes par rapport aux outils en acier rapide : /2 pts

Ces plaquettes sont obtenues par frittage, leurs avantages sont : [ 1 pt pour le procédé J

c. Détermination de la durée de vie de |'outil :
c.1. Chaoisir, en utilisant DRES (page 19/20), le coefficient de Taylor « n » en fonction de la matiére
de 'outil et du procédé d’usinage : /1 pt
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c.2. Déterminer le coefficient de Taylor « Cv» sachant que pour une vitesse de coupe
V0=350 m/min correspond une durée de vie de I'outil To=15 min : /2 pts

c.3. En déduire la durée de vie de I'outil T1 (en min) pour la vitesse de coupe recommandée

V1=250 m/min: /2 pts
To=C, -V} C—ﬂ (A.N.)C —i—ZZS 1011
........................................ 0 Tl 0 T e Ty T e TR L
--1---:-6",;'---V-’j‘--z>-(A-:'N-:-)-'Ti'-:-'z;-ZS'-><'-'101'1-X-~2-50”~4-'2'-5'7-;-6-mi-n .................................
Tache 3.4 : Etude de la phase 60 du traitement thermique du pignon arbré 32.
a. Donner la signification de la caractéristique mécanique 51HRC : [ 0,5 pt par réponse ]/2 pts
51:.Valeur..... H:.Dureté .. R:..Rockwell ... C:...cone de diamant
b. Compléter le tableau suivant par les noms des constituants migc i atériau
hypoeutectoide 36 Ni Cr Mo16 lors du chauffage : 1 pt par ligne /3 pts
Température . . .
(%) Constituants micrographiques
T°< Acy Ferrite + Perlite
Aci<T* < Acs FBILIEE. A AUSEOIULE............c.c.coooooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeees e
> AC3 ...Austéni.te .................................................................................................................................

c. Préciser, d’aprés le diagramme TRC du 36 NiCr Mol6 DRES (page 20/20), le temps et la
température de début de la transformation de I'austénite lors du refr{ 1 . J/Z pts
pt par réponse

Temps (en min) =3000 5 = 50 N e

d. Mettre une croix dans les cases correspondant aux deux constituants micrographiques obtenus,
d’apreés le diagramme TRC du 36 Ni Cr Mo16 DRES (page 20/20), aprés une austénitisation de 30

min a 850° suivie d’un refroidissement continu conduisant a la caractéristi : / 2 pts
1 pt par case

ferrite | ...

Bainite X Nota :
Toute réponse de plus de

deux croix est considérée

Martensite | X

Perlite | ...
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