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Eléments de réponse

Benne a béton
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Volet 3 : Substrat du sujet
Partie A : Analyse des plans

En se référant aux plans d’ensemble de la benne a béton des documents DT1 et DT2 répondre aux questions suivantes :

Q.01. Relier par une fleche chaque élément de la benne a béton a la forme géométrique qui lui correspond.

/2,00
Repére Elément de la benne a béton Forme géométrique
1 Corps conique Cylindre obligue a base circulaire coupé par plusieurs plans
2 Bec verseur du béton Cylindre de révolution
3 Ceinture d’entrée de la benne Disque elliptique
4c Couvercle mobile Cone oblique coupé par un plan de bout

Q.02. Concernant les matériaux utilisés pour la réalisation des éléments de la benne :
Q.02.a. Donner la désignation de I'acier utilisé.

Acier S275 /0,50

Q.02.b. De quel type d’acier s’agit-il ? (Cocher la bonne réponse).
(3 Acier faiblement allié dont la teneur en carbone est égale a 2,75%. /0,25
(3 Acier de construction mécanique dont la résistance a la rupture est égale 3 275 daN/mm?2.

X Acier de construction & usage courant dont la limite élastique est égale & 275 MPa.

Q.03. L’élément Rep. 4b est réalisé a partir d’un profilé UPN40.

Q.03.a. Dessiner a main levée un croquis avec cotation qui représente la section normale de ce profilé. /0,50
. - »

Q.03.b. Donner un autre profilé utilisé pour la réalisation de la benne.

.. .e. .Ferrond $275.020mm . . . . . . . . . ..
i g T.ube rqnd ..................................

/0,25

Q.04. Citer les trois éléments qui composent le systéme manuel d’écoulement du béton Rep. 4.

. /0,75
1. .Couverclemobile . . . . . . . . ...

2. .BrasenU . . . . . . . L

3. JLevierrond - - - - . . o . e e e e e e e e

Q.05. Pour commander la matiére premiére nécessaire pour la réalisation de la benne a béton, on aura besoin
de calculer la longueur théorique totale (L7) du tube @ 33,7 x 2,5. En se basant sur la homenclature,
calculer cette longueur (Ly) /1,50

Lr=. (2 x 650) + (2 x.450) + (2 x 1000) + 2500 + 1600.
:= 1300 + 900 + 2000'+4100 " -
=8300 mm .
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Q.06. Quelle est la hauteur des anneaux de levage Rep. 7a et Rep. 7b ?

Hauteur de I'anneau Rep.7a: 180 mm-

Hauteur de I'anneau Rep.7b: 135 mm.

Q.07. Le corps conique Rep. 1 est soudé par des cordons de soudure discontinus ayant le symbole ci-dessous,

Q.09.

relier par des fleches les éléments du symbole a leurs significations :
Symbole Element de Symbole Signification
i1 . Nombre de cordons
111 o Espace entre les cordons
10 x 30 (80) 10 Soudage bout a bout
. 111
Procédé de soudage a arc
30 o . . . .
électrique avec électrode enrobée
80 o e | Longueur de cordon
Q.08. Indiquer sur le tableau ci-dessous les différentes épaisseurs des éléments proposés.
Repére Désignation Epaisseur en mm
1 Corps conique 3Imm-
2 Bec verseur du béton 3mm-:
3 Ceinture d’entrée de la benne 4 mm.
4c Couvercle mobile 4 mm.
5 Support 2,5mm
Compléter les cotes des éléments du tableau suivant.
Repére Désignation Cote
@ext. = 408.mm
2 Bec verseur du béton
gint. = 402 mm
Pext.= 823 mm.
3 Ceinture d’entrée de la benne
@int. = 815.mm
L’ensemble (Benne a béton) Hauteur hors tout =927+200+5 =1162Zmm

/1,25

/1,25

/1,25
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Partie B : Tragage graphique et par calcul
Partie B.1 : Tracage graphique
Q.10. Dans le but de réaliser le corps conique Rep. 1, le traceur doit déterminer son développement.
Q.10.a. Compléter I'épure.

/2,00
Q.10.b. Chercher les vraies grandeurs des génératrices. /3,00
Q.10.c. Compléter le tracage du développement du corps conique Rep. 1. /5,00

Zone de recherche des V.G




AaY) pualic — 2021 4S5 65,900 - SIS ta pall (il gl Chaia¥)
S|RR201A [ 2 el iyl dslica ellove ASlSual) Aetigh dumdi 1 2 Jall - Aidgrall 3 sall 3 Ll gl JLGAY) 1l -

15
allllel SR I A S i 10 A N L Ll i TR R i Gl ;

Partie B.2 : Tracage par caleul

Partie B.2.1. : Bec verseur du béton Rep. 2

En vue de réaliser le bec verseur du béton Rep. 2, on se propose de déterminer par calcul les cotes nécessaires pour son
développement.

2405

413

227

Q.11. En se référant au dessin ci-dessus qui représente la vue de face du bec verseur du béton Rep. 2, calculer
les longueurs des génératrices (ab) et (cd), (I'angle B), ainsi que les cotes (eb) et (X).

o Calcul de la longueur de la génératrice (ab) : /1,00
..... 0413__413_413
Sin70°=— ; ab==——=——=§398

e Calcul de la longueur de la génératrice (cd) /1,00
: . ,, 227 ....... 2.2.7. o S
: 5m.70._-:a—. .5 -cd == T T 241,5(. - - - - ..o

e Calcul de (I’'angle B)

/1,00
B = 180°-(00°+70°] Sge T

o Calcul de la cote (eb)
.......................................... /1,00
db =405mm et cosP =
..... o___?_b_o
.€os 20°= = ; eb =405 x cos 20° = 405 x 0.9396 = [389 Smm

e Calcul de la cote (X)
............................................. /1,00

X2=439,5%-413% - ; - X=4/439;5% — 413*=150,30 mm| - - - - - - -
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Partie B.2.2. Ceinture d’entrée de la benne Rep. 3

position des axes des anneaux de levage Rep. 7.
Q.12. En se référant au dessin ci-dessous :

En vue de réaliser la ceinture d’entrée de la benne Rep. 3, il est nécessaire de déterminer son développement et la

Plan de la ceinture d’entrée de la benne Rep.3

l.f' __\| ’ _ 7[-_2
r | %\ M P
100, U |
270°
7 N
/ §
\
/
180° |( ! Oo

135° 90° Q° 270° 180° 135°
sl % 3 3 g
- 3 H z| H
] 5

Q.12.a. Déterminer les valeurs des cotes suivantes :

/2,50

Cotes Formules {justifications de calcul) Résultats (valeurs)
A= (n x Rf, X a)/180 - Rfs = (823-4)/2 =409,5mm" et a = 45° S

A lA=(a095xmxas)yso. . . . .. LT A=321,62 mm-

B B={nt x Rf, x @)/180 ; = Rf, ==409,5mm et a=135" .
B =(409,5xnx'135)/180 - - - - - - - - B'=964,86 mm"

¢ (CEUtXRfka)/180 ; ° Rf;='=409,5mm et o=225" e
C=(409,5x rx-225)/180 - - - - - - - - C=1608,1 mm-
D= {n x Rf, x a)/180 - Rfs ==409,5mm -et o =315°

P lo=@oe5xmx31s)a0. LT D-=.2251,34 mm

g [ @fnxTl ;@fn=823:4mm=819mm; = =~ ' © Ce
E=819xm - - - - - - - .. E =2572.96mm
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Q.12.h. Pourquoi le développement de la ceinture d’entrée de la benne Rep. 3 est en tracé extérieur ? (Cocherla
bonne réponse)

(J Pour faciliter le pliage.

/1,00
(O Pour faciliter le débitage.
(¢ Pour faciliter le montage des anneaux de levage.
Partie B.2.3. Embase tubulaire Rep. 5a
@ ext.823
_’ ~ .'.
< %)
® g
< <
I\.-
Q.13. Calculer la longueur théorique L de I'embase tubulaire Rep. 5a.
= =""¢m'oy'en'xn"’;‘¢mdye'n ='823-33,7=789,3 mm ; Rmoyen= 394,65 =~ /1,50
- Longueur =789;3mmx ] =2479,65mm - -
Q.14. Calculer Y'angle a.
. a= 360—(900“"500) = 110° ....................... . . /1’00

Q.15. Calculer La longueur des arcs AD et BC pour 'emplacement des platines Rep. 8.
Longueur de 'arc AD =

Rmoy x [[X50°) “394,65% T[x50°) [y’ * © e

180 + + -+ -+ - - 180 -« - =344’4mm ......................... /1100

Longueur de 'arcBC =

=1619,9 mm = 620 mm
180 .......




Tl b — 2021 A5 5558 - Ly sHSall da pall kgl Gl
8 |RR201A | fiseall iyl Ao liva dlluna ASlSeall Luatigh dnd 1 ¢ 5adl - Lpigrall a1 gald B Al il JLGAY sBka

Partie C : Etude de réalisation
Partie C.1 : Préparation, fabrication
Partie C.1.1. Etude de réalisation de la ceinture d'entrée de la benne Rep. 3

Q.16. Pour procéder a la réalisation de la ceinture d’entrée de la benne Rep. 3, et
le montage des anneaux de levage Rep. 7 on doit suivre un processus de
fabrication qui se compose de phases, de sous phases et d’opérations classées
dans un ordre chronologique bien déterminé tout en choisissant adéquatement
I'outillage approprié d'exécution et de contrble.

Q.16.a. Parmi les opérations ci-dessous, choisir en mettant en ordre chronologique les dix opérations /5,00
’
nécessaires pour réaliser la ceinture Rep. 3.

Roulage de la ceinture Encochage Ajustage et pointage par soudage des bords
Contrdle final et finition Soudage de la ceinture Tragage des axes des anneaux
Délardage Découpage du rectangle capable | Poingonnage
Controle de cintrage ' Ebavurage Amorgcage des extrémités a cintrer
Cintrage par pliage Montage des anneaux de levage | Pliage des bords
Ordre Opérations Ordre Opérations
1 Découpage du rectangle capable. 6 Contrble.de.cintrage .. .. ..
2 Ebavurage. .................... ) 7 Ajustage.et pointage par.soudage des borids
3 . Tracage des axes.des.anneaux. . . 8 Soudage de.la ceinture. ... .......
4 - Amorcage des extrémités a-cintrer 9 Montage des anneaux de levage- - -
5 Roulagede laceinture ........... 10 ‘ Cantrdle final.et finition. ... .. ... ]

Q.16.b. En se basant sur la liste du parc machines et de I'outillage du DT 3. Designer le matériel adéquat pour exécuter
les opérations suivantes :

/3,00
Opération Matériel

Contrdle de I'épaisseur de la tdle de la ceinture Pied a coulisse

- Meuleuses angulaires - -~ - -~ -+ - -

Eb .
avurage . Lunes.plates ...................

Débitage/découpage durectangle capablede | A vy woilletione oo

la ceinture TR
Contréle de la perpendicularité des bords du -Equerreachapeau. - . . . . ..o
développement de la ceinture .Equerreplate. . . . .. ... ... ... ...

‘Meétrearubanm - - - - s

Contréle de dimensions de la ceinture , , P
- Réglet graduée métallique - - - - - - - - - -

' Pointe 4 tracer / Pointeau’/ Marteau a garnir
- Enclume / Compas métallique / Réglet graduée
. métalliaue./-éauerre-a.chapeau. - - . . - . -

Tragage et pointage des axes des anneaux de
levage
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Q.17. Le roulage de la ceinture Rep. 3 sera exécuté sur une rouleuse de tole, les croquis ci-dessous représentent trois
types de rouleuses :

Q.17.a. Indiquer le croquis qui représente la rouleuse disponible sur le parc machine du DT3 : (Cocher la bonne réponse)

/0,50
Q.17.b. Ce type de machine a un inconvénient majeur. Lequel ? {Cocher fa bonne réponse) /0,50
La machine ne permet pas d’effectuer le croquage des extrémités des téles a rouler X
La machine ne permet d’effectuer le croquage que d’une seule extrémité de la téle a O
rouler, d’ol pour obtenir un cintrage égal de |'autre extrémité on doit retourner la tole
La machine ne permet pas le cintrage des troncs de cone de révolution d

Q.18. Pour controler le rayon de cintrage de la ceinture Rep. 3, on utilise I'un des gabarits a rayon G1 et G2 représentés
par les croquis ci-dessous.

Q.18.a. A partir du DT1, déterminer les valeurs des rayons (R1) et (R2).

/1,00]
Gabarit G1 Gabarit G2
iR \
.. Py - \ %
) M - :
R1=. . .407.,5 ....... R2=. 411,5. . . . . . . ..
Q.18.b. Préciser la différence principale entre ces deux gabarits. 10,50
G1 -Gabarit de-Contrdledinterne - « © + © + ¢+ c s oe e e e e e e ’
G2 . Gabarit de.Contrdleexterne . . . . . . . . . . ..
Partie C.1.2. Etude de réalisation du corps conique Rep. 1 /0,50r

Q.19. Réalisation du corps conique Rep. 1.

Q.19.a. Parmi les cisailles citées ci-dessous, indiquer par une croix celle qui peut exécuter les coupes curvilignes du
développement du corps conique Rep. 1.

Cisaille a balancier O
Cisaille a levier O
Cisaille & lames courtes
Cisaille guillotine O
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Q 19.b. Ch015|r les méthodes les pIus adéquates pour mettre en forme le corps conique Rep. 1 : (Cocher les bonnes réponses)
Méthode de mise en forme Réponse

Sur presse plieuse par plis successifs X)
Sur rouleuse par roulage O
La mise en forme du corps conique s’effectue en 2 parties X
La mise en forme du corps conique s’effectue en 1 seule partie O

Q.19.c. Quel est le moyen le plus approprié pour contréler le cintrage des bases ? (Cocher Ia bonne réponse)

Moyen de contréle Réponse
Métre a ruban O
Equerre a bride 4
Calibre de gorge d
Gabarit de cintrage a rayon

Partie C.1.3. Débitage et mise en forme

Q.20. La photo ci-dessous montre un équipement nécessaire pour la réalisation de plusieurs travaux de
préparation des éléments de la benne. Identifier cet équipement et citer trois travaux qu’on peut
effectuer avec.

Les travaux possibles a effectuer a I'aide de cet équipement.

[ ) Meul.age ........... . .Polissage
* Trongonnage: -+ - - - - - . .Ebarbage
'« * Pongage
* Chanfreinage - S
» Decapage

Q.21. Quelle est la machine a utiliser pour découper 'UPN et le tube rond de la benne ? (Cocher la bonne réponse)

Cisaille guillotine -
Trongonneuse X
Cisaille a levier O

Q.22. Comment peut-on cintrer le tube rond Rep.4a ? (Cocher la bonne réponse)
O

Par pli successifs sur presse plieuse

Avec cintreuse hydraulique des tubes X0

Avec rouleuse de téle type planeur O

/0,50

/0,50

/1,25

/0,50

/0,50
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Partie C.1.4. Assemblage de quelgues éléments de la benne
Les procédés de soudage choisis pour 'assemblage des différents éléments sont le (135) et le (111).

Q.23. Distinguer les deux procédés en mettant une croix dans la case qui convient : /1,25

Procédé 135 Procédé 111

Le soudage est a I'arc électrique

La protection du métal fondu se fait a I'aide d’une atmosphére gazeuse active

Le poste contient un détendeur débitmétre

le soudeur régle uniqguement Fintensité du courant de soudage

Le métal solidifié (soudure) est recouvert d’une pellicule qui s’appelle le laitier

Le procédé est manuel

Le poste contient une pince de masse

¥®0 00 & &
O ®X8%¥x00®

Le procédé est semi-automatique

Q.24. A partir de la plague signalétique d’un appareil de soudage électrique a I'arc représentée au DT3. Répondre aux
questions suivantes :

Q.24.a. Pour quel procédé de soudage sera utilisé cet appareil ? (Cocher la bonne réponse) /0,50
Procédé (SAEE) [X] Procédé (MAG) [ |

Q.24.b. Quel est le courant d’alimentation de ce poste ?

Monophasé (220-240)V [X] ~ Triphasé (380-400) v [ ] /0.5

Q.24.c. Indiguer la nature du courant de soudage fournit par cet appareil. {Cocher la bonne réponse).
Nature du courant Réponse
Courant continu O

Courant alternatif a 150 Hz O
Courant redressé [
Courant alternatif 3 50 Hz X
Q.24.d. Donner les valeurs des parameétres ci-dessous caractérisant cet appareil :
e latensionavide: . . 48V,

¢ Llintensité maximale: 160A.

e Lintensité minimale: .15 A |

/0,50

/0,75

Q.25. Le schéma ci-dessous représente le principe de soudage (procédé 111). A partir de la liste des termes

. . . . /2,00
suivants, compléter le schéma par ce qui manque.

e  Métal solidifié e laitier solidifié e  Arcélectrique ¢ Métal en fusion
e  Amedel'électrode e Meétal de base e Enrobage e Atmosphére gazeuse

Enrobage

Electrode enrobée
Atmosphére gazeuse

Sens de travail

> Ame de I'électrode
<<

Arc électrique

Laitier en fusion

Métal en fusion. Laitier solidifié

Métal de base Métal solidifié
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Q.26. Le dessin suivant représente une électrode enrobée rutile de @ 3,15.
i @ de I'ame
|
' t
i l ——
@ de I'enrobage ?
Q.26.a. Que représente la valeur (3,15) ? (Cocher la bonne réponse) /0,50
@ de'adme IXI @ de I'enrobage |:|
Q.26.h. Que représente le terme (Rutile) ? (Cocher la bonne réponse) /0,50
Type de I'enrobage [I Nature de I'dme |:|
Q.26.c. Déterminer la valeur de I'intensité moyenne théorique (Is) a régler sur le générateur de soudage pour  /o.75
souder un acier a plat bout a bout sur bords droits & I'aide d’une électrode enrobée rutile de @ = 3,15
Formule Valeur Unité
-, . (@#-1).50  |..1075..] A
Q.27. Parmi les préparations liées au soudage, on distingue le pointage, identifier la bonne séquence de /0.50

pointage parmi celles présentées sur la figure ci-dessous : (Cocher la bonne réponse)
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Partie C.2 : Programmation CN

Q.28. Afin de faire les premiers tests sur une poingonneuse nouvellement instalée dans nos ateliers, on se propose de
réaliser des trous en grilles {22 trous) sur la piéce suivante :

Y as
X0=40 15 12 12 16
i
| 1
= o & — | S
- - — |
h - [ O O @
D00 =0 9 ©
5 oo Tooo .
J i P e By :
&K [+ O O |~
g |
| 1002 i
!
4 39 11
n 100
R
4
% ‘ —
Rappel :
* Lacommande: G371111.J)222. P7 K8 ; permet de réaliser des trous en grille avec un trou de départ ou :
e | :Llepassuivant X (=111) ; ® ] :lepassuivantY (=222);
® P :lenombre d’intervalle suivant X (=7) ® K :Le nombre d’intervalle suivant Y (=8).

* Lacommande: G361111.J222. P7 K8 ; permet de réaliser des trous en grille sans trou de départ ou :

¢ | :lepassuivant X (=111); ® | :lepassuivantY (=222);
® P :lenombre d’intervalle suivant X (=7) ® K :Le nombre d’intervalle suivant Y (=8).

* Lacommande X 777. Y 888. T4 ; permet de réaliser un trou aux coordonnées X (=777) et Y (=888), avec le poingon monté
dans la station 4 de la tourelle : T4.

*  L'outil de poingonnage sont :
o L'outil rond de diamétre 5 et implanté dans la station T2 ;
o L'outil rectangulaire de 10 x 2 a 0° est implanté dans la station T3 ;
o L'outil rectangulaire de 5 x 2 a 90° est implanté dans la station T4.

Q.28.a. Calculer les coordonnées absolues des centres 1 et 2. /0,50
Points Coordonées
X Y
1 79 50
2 100 50
Q.28.b. Compléter les lignes du programme suivant qui permet de réaliser la premiére grille de trous, le trou de
départ étant 1.
N20 G72X79.Y50.; /0,50

N30 G361-12. J10.P2K3T2;
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Q.28.c. Compléter les lignes du programme suivant qui permet de réaliser la deuxiéme grille de trous, le trou de

départ étant 2.

N40 G72 X 100. Y 50. ; /0,50
N50 G36112J10P2K3T2;

Q.28.d. Compléter les lignes du programme suivant qui permet de réaliser la grille des formes rectangulaire 5 x 2.
N60 G72 X90.Y48.; /1,00
N70 G37 10J16POK2T4,;

Q.28.e. Compléter les lignes du programme suivant qui permet de réaliser la grille des formes rectangulaire 10 x 2.
N80 G72 X90.Y55.; /1,50

N90 G37 10J16POK2T3;

Partie C.3 : Utilisation d’un logiciel de DAO

Q.29. Pour dessiner les différents plans de la benne par DAO (Autocad), on doit utiliser les icones de la barre
d’outils représentée ci-dessous : /2,75

Q.29.a. Donner le nom de la barre d’outils ainsi que le nom des icénes proposées.

¢§¢ Déplacer. . . .(:_}.Rotatmn, . «f Ajuster. .. .. “é Effacer. ..., rj
3% Copier - ; iroir Raccord Décomposer T S T RS
o P Ath . ﬂ ........... ¢y Deécom poser, | Bl 5
ZOOM ¢
[\ Etirer ] Echelle  DDReseaurectanguiaingfl Décaler - e :
Nom de la barre d’outil : ‘Modification * * *
Q.29.b. Pour modifier les propriétés de la cotation on utilise : (Cocher la bonne réponse) 10,25
Style de cote X
Style de texte (]
Calgque dJ
Q.29.c. Pour créer des décalages rapides de lignes, cercles, arcs : (Cocher la bonne réponse) /0,25
Copier O ’
Décaler @
[ Réseau a
Q.29.d. Mettre en ordre de 1 2 4 les étapes pour créer un cercle par centre et rayon sur Autocad. 10,75
Cliquez sur la liste déroulante « Cercle » N
Spécifier le rayon. 3.
Cliquez sur « Entrer » -4 -
Spécifier le centre du cercle L2
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Partie D : Etude de comportement (RDM)
On se propose d’étudier la résistance de la poutre Rep. 5¢ creuse de section constante S circulaire, de diamétre d,
d’épaisseur e et de longueur L, qui doit supporter son poids propre plus le poids de la benne plein en béton,
représentée par une charge normale N=8000N (voir le dessin ci-dessous).
Support benne Rep. 5¢ Section de la poutre

N
“

/1,00
1,
Q.31. Calculer la surface S de la poutre en mm? sachant que d= 33,7mm et e =2,5 mm . /1,00
ST . Ty . LT ST ey e e a2 .
Zaz Z(d—2e)?  $:133,7% — £(33,7-'5)% | = 245 mm?
4 et L . EERAREER o AR 4 N
Q.32. Calculer La contrainte de compression R¢ en Mpa (N/mm?), prendre $=245mm?. /1.00
N..... 8040 R I
=— R¢=—— R¢=32.65 Mpa
CRees T 245 L S DU
Q.33. Donner la formule de condition de résistance. /1,00
..... Rc.stc................... R

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

Q.34. Calculer la résistance pratique & la compression Rpc, sachant que le coefficient de sécurité se=6 et Re=185Mpa.

...... Re 185 .. . . e e /1,00
Rpc =— = T Rpc = 30.8 Mpa
Q.35. Vérifier la condition de résistance a la compression appliquée a cette poutre. /1,00
-Rc- =n 32’-65. 2 -R.p-c := -30;8 M.pqa .....................
Q.36. Le bureau de méthode a proposé de changer la matiére de cette poutre, choisir parmi les matiéres
proposées ci-dessous une matiére qui peut supporter la charge N. Justifier la réponse. /1,00
5185 : Re = 185 MPa $235 : Re =235 MPa E295 : Re = 295 MPa !
S275:Re= 275 MPa E360 : Re = 360 MPa C55 : Re =420 MPa
Re 235
-« Rpe == == ——=39,AMpa- - - - - - - Rc = 30.8-Mpa < -Rpc= 39.1Mpa- -
S
- La-matiere retenu- est 5235 ...........................
Q.37. Calculer le raccourcissement de la poutre sachant que sa longueur initial est L = 450 mmet
E = 200000 Mpa (N/mm?). /1,00

...... NxL ,8000){450.........‘..........
..... TSxE - 245Xx200000 - - - - - e

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




