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a 1 pt Tache
b 1pt N° 1 c 0,5 pt
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a 1pt °
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N° 4 b 1 pt
c 1 pt d 1pt
TOTALSEV1 20 points TOTALSEV 2 20 points
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Document réponses DR1 : (a rendre par le candidat a la fin de I’épreuve).
SITUATION D’EVALUATION 1 :

Rotation d’entrée
vis (coté poulie
réceptrice du
reducteur)

TACHE N° 1 :
a- Le FAST relatif a la fonction de service « Actionner la sortie de la tige du vérin » :
(...2pts)
Actionner la Convertir Transformer I’énergie
sortie de la tige I’énergie électrique en énergie ——— Moteur é[ectrique
du vérin mécanique
Adapter Augmenter le Réducteur
L DPénergie [ couple etréduire — a Poulie
la vitesse courroie
crantée
Transformer le
mouve ment de )
] rotationen S?} steme
mouve ment de Vis-écrou
translation
Controler le ILS : Interrupteurs a lames
déplacement de la tige souples et aimants pour détecteurs
du verin magnétiques
b- Le schéma cinématique minimal établi a partir du schéma technologique :
___________________________________________________________ (../1,5pts)
Translation
de sortie ! |
Tige du vérin !

___________________________________________________________

Corps du Vvérin (socle)
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Document réponses DR2 : (a rendre par le candidat a la fin de I’épreuve).

TACHEN°2:

a- Détermination de la puissance Ps, en watts, nécessaire a la sortie du vérin :

b-

(../1pt)
La puissance a la sortie du vérinest : Bs=F X V;

AN, : Ps=24570 X 2 / 60 donc Ps=819W.
Calcul du rendement global ng et déduction de celui du réducteur n, a poulie courroie crantee :

Ng=Ps/Pmoteur ; A.N. ; Pmoteur = 1 KW donc ng = 819/1000 d’0o1r mg= 0,819 ;

Ng =Nr x N ;donc e =ng My AN. ; avecny= 0,9 on a nr =0,819/0,9 donc =091 (../1pt)
c- Conclusionsur le choix du moteur électrique proposé :

Etant donné que », est dans l'intervalle des rendements donnés par le constructeur

(0.9 < nr <0.95) donc le moteur électrique est convenable. (...11pt)

d-

Détermination de la vitesse de rotation Npr, en tr/mn, de la poulie réceptrice du réducteur :

D’aprés la loi d’entrée sortie des vitesses Viige =Nyis % p/60 _4.N. Viige =2m/mn ; p=5 mm ;

e-

Nuvis = Npoutie réceptrice donc Npoulie réceptrice = (Vtige < 60)/p _A. N Npoutie réceptrice = 400 tr/mn (.../1pt)
Déduction du rapport de réduction « r » du réducteur a poulie courroie crantée :
r= I\lpoulie réceptrice | Npoulie motrice = Zmotrice /Zréceptrice et Npoulie motrice= Nmoteuwr =1390tr/mn et
Npoulie réceptrice= 400 tr/mn d’ou r=400/1390 donc r = 0,287. (../1pt)

Choix des poulies convenables, pour ce cas d’utilisation ¢tudié, a partir du tableau suivant :

Nombre de dents : Z1 31 45 31 45
Nombre de dents : Z2 69 108 108 69
Rapport de reduction: r | 0,449 0,416 | 0,287 | 0,652

Nombre de dents poulie motrice . Zmotrice = 31 dents (../0,5pt)
Nombre de dents poulie réceptrice  : Zreceptrice = 108 dents (..10,5pt)

TACHE N° 3 :
a- Calcul ducouple Cpr, en N.m, au niveau de la poulie réceptrice : (../1pt)

0 =Prouiericeptrice/Ppoutiemotrice =0,90 donc (C < wpr/1000)=0,9 donc Cpr=0,9x 1000x60/2x r<Npr
Cpr= 0,9 x 1000 x 60/(2x 1> 400) d’ou Cpr = 21.496 N.m

Déduction de I’effort tranchant T, résultant sur la clavette, supposé tangent & la circonférence de
la vis a billes :

Cpr=(d/2)xT avec d = diametre de la vis a billes au niveau de la liaison.

Donc T =2xCpr/d ; AN. T = 21.496/0,008 d’ou T = 2687 N. (../1pt)
Calculer la section S cisaillée, en mm?, de la clavette :
S=axlaveca=4mm et |=17mm donc S=68mm? (../1pt)

Veérification de la condition de résistance de la clavette au cisaillement et conclusion, sachant
qu'elle est en acier dont la résistance pratique au glissement Rpg=45N/mm?2 et en prenant
T=2700 N :

T=T/S <Rpg ; A.N. T=2700/68=39.70 N/mmz2. T est inférieure a Rpg

Conclusion : la clavette résistera bien au cisaillement. (../1pt)
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Document réponses DR3 : (a rendre par le candidat a la fin de I’épreuve).

e- Représentation graphique de la liaison compléete démontable :

(../3,5pts)
Représentation des hachures (1pt
Représentation pergage/taraudage :1pt
Placement de la rondelle Grower :1pt
Placement de la Vis :0,5pt
TACHE N°4 :
a- Tableaude Karnaugh relatif a la sortie KM1 ; (../1pt)
s3.km
o0 01 11 10
s, O 0o [[1Y] o | 0
1 [@ P[0 [0
b- Déduction de I’équation de la sortie KM1 ; (.../11pt)

KM1 = g .S1 +g Km; :g .(Sl+km1)

c- Leschéma du circuit électrique de la sortie KM1 ; (../1pt)
Phase 5, Neutre
5 -
| 1\|\ 1\:\ LuJ KM1
L |
ILS1
Kml
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Document réponses DR4 : (a rendre par le candidat a la fin de I’épreuve).
SITUATION D’EVALUATION 2 :

TACHE N° 1 :
a- Explication de la spécification suivante :
F2-F3 _ 0,3 F4 - F5
Le plan médian de (F2-F3) doit étre compris entre deux plans // et distants de 0,3 et disposés
symétriquement par rapport au plan médian de (F4-F5). (../1pt)
b- ldentification et explication de la désignation du matériau de la chape étudiée ;

C40 forgé: Acier spéecial non allié a 0,40 % de carbone, forgé. (../1pt)

Le procédé d’¢laboration du brut :

Matricage Estampage

(../0,5pt)
Les deux avantages de ce procédé par rapport au moulage en sable :
Caractéristiqgues mécaniques accrues, car ce procédé ameliore la compacité et provoque « le
fibrage », et qualités dimensionnelles 9 a 11. (../1pt)

Le dessin du brut capable de la chape et indication des surépaisscurs d’usinage ainsique le plan
de joint, (sans représentation de dépouille) : (../1pt)

Plsar; d? 1o |2nt Plan de joint
olution Solution 1
TACHE N° 2: |

a- On veut étudier I'outil réalisant ’opération de dressage de F1 relative a la phase 10 :

a.1- Le nomde l'outil réalisant cette opération : (../1pt)

Outil a charioter coudé.
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Document réponses DR5 : (a rendre par le candidat a la fin de I’épreuve).

a.2- Indication des plans du référentiel en main (Pr, Ps, Pf), des angles de face orthogonaux

(oo, o, Y0) et de I'angle de direction d’aréte K.

Détail baréme questiona.2 :
Pr,Ps, Pf:3 x0,5pt

o, ﬁo,’Yo:3 ><0,5 pt

K. 05 pt

Détail baréme question b :
la mise/le maintien : 0,75 pt

les surfaces usinées : 0,25 pt
les cotes fabriquées : 1pt/

les outils en position : 0,5 pt
désignation opérations: 0,25 pt
conditions de coupe : 0,5 pt
les \Erificateurs 1 0,25 pt
la machineet le brut: 0,5 pt

Chaine de cotes : 0.25 pt
Calcul : 0.25pt ;
Installation de cotes : 0.5pt

N

(..J3,5pts)

b- Le contrat de phase N° 20 en indiquant :

(...J4pts)

La mise et le maintien en position ; les surfaces usinées ; les cotes fabriquées (calcul éventuel) ; les outils en position de
travail ; la désignation des opérations ; les conditions de coupe ; les \Erificateurs ; la machine etle brut.

PHASE N°: 20 CONTRAT de PHASE Phase : fraisage
Ensemble - / Machine : Fraiseuse horizontale
Elé ment : Chape E/Ir;ttié re ) Eztg mpe
Zone de calcul B3 . ‘
ClMax = C2Max - Uplmin
Uplmin= C2Max — C1Max
Uplmin= 95,2 — 38,5 =56,7 O
ITUpl = ITCL—ITC2 F6
=1-0,4=0,6
Upl = 5703 o
- @)
D- —
> 5
Référentiel de Mise en position F1 |
Centrage long (1, 2, 3, 4)/B1 ; h
Butée (5)/F1
N° | Désignation des opérations Outils Vérificateurs \//c fz/dt a t'/\l V/f
m/mn mm mm r'mn mm/mn
Réaliser les surfaces SFZ, F3, F4, F5, F6,
F6”f7)i§,’£1=57t * . Uol=16 HT; Train de 3 fraises _
Uo2=32 Fa-Fs|—=| 1| B1 adenture Callbre é.
1 — alternée coulisse 25 | 02 50 | 240
F2-F3|— | 03|F4-F5| | (160, e=16 et 1/100
EF2-F3 // 0,05| F4-F5 Z=24 dents.
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Document réponse DR6 : (a rendre par le candidat a la fin de I’épreuve).

c- Détermination de la puissance nécessaire a la broche de la machine pour usiner F1 (phase 10) :

c.1- calcul de I’effort tangentiel de coupe Fc (en N) :
Fc= Kc xS= 3200%2x0,1= 640 N.
c.2- détermination de la puissance de coupe Pc (en W) :
Pc = Fc xVc = 640%x335/60 = 3573,33 W.
c.3- détermination de la puissance nécessaire a la broche Pm (en W) :
Pm = Pcly = 4466,66 W
TACHE N° 3:

a- Calcul de la capabilité du procédé Cp et Cpk et conclusion :

(../1pt)
(../1pt)

(...11p0)

(../1pt)

Cp= IT/60es = 0,4/6x0,0683 = 0,97 ; Cpks= (TS - X )/30es = (95,2-95,00)/3%0,0683 = 0,53

Cpki= (X - Ti)/ 30es = (95,09~ 94,8)/ 3x0,0683 = 1,41 ;

Cp < 1,33 et min (Cpks , Cpki)= 0,53 < 1,33 donc le procédé non capable et déréglé.

b- Le tracé des cartes de controle de X et R des échantillons : 1, 9 et 10 :

LCSy

95,180
95,160
95,140
95,120
95,100 Az
95,080 A7
95,060 ==
95,040 = S
95,020

,___
Q0

\
\
A ¥
\
\
3\
\
A}
\
\
\
\
X
\
\
\

Moyenne

0,3
0,25 —X

(../1pt)

VA AV
0’2 ya _ o— \{3 H
22 4 oL r T \ N
0’15 Z X //

O,l _ 7 \{
0,05 5

N

Etendue

a. .

b.
c.
d.

Détail bareme tache3 :

Cpl0,25 pt ;
Cpk/0,25pt ;
Conclusion/0,5pt

12x0,5 pt
1 4x0,25pt
12x05pt

1
| Il A Yo)

0
o 1 2 4 6 8 9 10 12

c- Calcul et tracage des limites de contrdle supérieure LCS et inférieure LCI pour la moyenne X

et I'étendue R :LSCr= Dy x R=2,114x0,159=0,336;  LICg= D;x R =0.
LCSx = X +A, R = 95,09+0,577x0,159=95,181; LClx = 95,09-0,577%0,159= 94,998.

(../1pt)

d- Interprétations des cartes de contrdle : Procédé sous contrdle, les courbes de la moyenne et de

[’étendue oscillent de chaque coté de la moyenne, poursuivre la production.

(../1pt)






