a

~

"‘“‘"‘1 1oXIASE | YLHOZ0 Ly o) 3l
o Lisgllagll magall @ilagll lagalil HLOF | SOXLE 20 adg) 3 g
30%HY oXXShl 1 ol =)
2016 A8l 35 A SOLHY 0¥l el (=l
Yokok - ! salic- a9l 3l gl im0
L LA LS RRas ] | A g1y Slilocial
[ I Sy s.uI ouaigll pgle I Balal) ]
[ I e I eSS gl Silly pylall cllune clinglysSilly pylall Lo I dleaal w‘]

Elements de

correction

Observation

Le correcteur est tenu de respecter a la lettre les

consignes relatives aux répartitions des notes

indiquées sur les éléments de correction
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Situation d’évaluation n’°1:
Tache11:

a. Le diagramme « béte a cornes » décrivant la fonction globale du systéme étudié : /1,5pt

A qui rend-t-il service ? Sur quoi agit-t-il ?

Dispositif de serrage et de
desserrage des tiges de forage

Dans quel but ? {

Assurer le serrage et le desserrage des tiges de forage

b. Indication des repéres des pieces sur c. Le schéma cinématiqgue minimal
la vue en perspective suivante : /1,5 pt du dispositif de serrage et de
desserrage des tiges de forage : /2,5 pts

0,5 pt I

1| 1
] IS

d. Le nom et la fonction des pieces 6 et 11 : /2 pts

Repeére Nom Fonction

Roulement a aiguilles | Guidage en rotation de la poulie supérieure (22) par
° ro55i] rapport a l’axe long supérieur (23).

11 | Joint quadrilobe Etanchéité dynamique entre le cylindre (13)etle
piston (10) du vérin hydraulique.
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Tache12:

a. Le schéma fonctionnel du systéeme étudié selon la figure ci-dessous : /2 pts
Commander Considérée juste toute réponse 4x0,5pt I

comportant le nom ou le repére
Boitier de du composant
commande
Alimenter »|  Distribuer Convertir »| Transmettre
Energie hydraulique AetE v Poulies + cible

(L'huile sous pression)
b. Le tableau complété par le nom et en mettant une croix [XI précisant le groupe de la fonction

spécifigue pour chaque composant : [16x0,25 | /4pts
Fonctions spécifiques
Repere Nom du composant Groupe Groupe Groupe Groupe
pompage | conditionnement | commande | récepteur
A Distributeur 4/3
B Pompe hydraulique
C Filtre a huile
D Limiteur de pression
E Distributeur 2/2
F Limiteur de débit réglable
G Réservoir
V Vérin
c. Le schéma de cablage de V dans le cas de serrage ou desserrage des tiges de forage : /2pts
. Cable 21
0,5ptx4 braqches TC 1
de la partie Boitier de Poulie 22
complétée du circuit

commande

Poulie 19
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Tache 13:

a. Calcul de l'effort Fv (en N) développé par la tige du vérin pendant le serrage sachant que la
pression Pv = 120 bar et le diametre intérieur du vérin hydraulique dv =114 mm:: /1pt

Ona.'PVZ? (31;'11= Pv.Syzpv.nl:
|4

Fy = 122484,41 N

2 12m114%

=122484,41 N
|[Formule : 0,5pt ; A.N.:0,5pt]|

b. Détermination, enisolant la poulie 19 et la partie du cable 21 figure ci-dessous et en prenant
Fy = 122500 N, de l'effort F¢,p (en N) transmis par le cable a la clé spéciale : /1 pt

Hypothese : le systéeme admet un axe de symeétrie vertical

Equilibre : ¥c)p + Fep+ Fy =0 Feop Cable 21

Projection sur I'axe vertical : Fc;p + Fcp —Fy =0

Fy _ 122500
Donc :F¢p = 7" =

= 61250 N

|P.F.5:0,5pt; A.N.:0,5pt | Poulie 19

c. Calcul de la masse M (en kg) éqguivalente a la charge de rupture minimale du cable si
l'accélération de la pesanteur g=10 m/s?: /1 pt

F 61250 . . .
Ona:Feop=M.g <M= ;/P =20 6125 kg [Formule: 0,5 pt ; A.N.: 0,5 pt]

d. Choix du code du cable convenable, a partir du tableau DRES page 14/17, en adoptant un
coefficient de sécurité s=5:

[Formule : 0,25 pt ; A.N. : 0,25 pt ; Code : 0,5 pt | /1 pt
OnaM, =s.M =5x6125 = 30625 kg donc le code du cable convenable est HIE180

Tache14:
a. Calcul, en appliquant 'équation de Bernoulli entre les points 1 et 2 et en prenant g = 10 m/s?,
de la pression P, (en bar) a la sortie de la pompe (P) : /2 pts

Equation de Bernoulli entre les points 1 et 2 : i(C% —C})+9(Z,—Z)+ % (P,—P,) =1Jr

P,=P,—p.[Jr—9(Z;—Z)]=P,—p.[Jr — g(h))]
A.N: Pp = 120x10° — 890x[—80 — 10x3] = 120,979 bar

|[Formule: 1pt; A.N.: 1pt |

b. Détermination de la puissance hydraulique Py, (en kW) a la sortie de la pompe (P) en prenant
P, = 121 bar et la pression d'aspiration P,=1 bar a 'entrée de la pompe (P) : /1pt
Pny, = Qy.(P, — P,) =2,05.1073(121 — 1)x10° = 24,6 KW [Formule: 0,5pt; A.N.: 0,5 pt]

c. Déduction de la puissance mécanique Py, (en kW) utile a la sortie du moteur (M) : /1,5 pt
P P 24,6
n= PL;: donc P, = % = 083 29,63 kW |Formule : 0,5pt; AN.:1pt |
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Situation d’évaluation n°2:
Tache 21:
a. Le nombre de sections de l'axe long inférieur 30 sollicitées au cisaillement : /0,5 pt

Deux sections sont sollicitées au cisaillement

b. Calcul de la section totale sollicitée St (en mm?) en considérant que le diamétre de l'axe long

inférieur 30 est constant sur toute sa longueur avec d3p = 44 mm: /1 pt
St =2 % n d3y . A.N.: St = 3041,06 mm? [Formule: 0,5 pt ; A.N.: 0,5 pt]
4 )
c. Calcul de la contrainte maximale de cisaillement T4, (€n N/mm?) dans l'axe long inférieur
30 enprenant F, = 122500 N : /1 pt
TMax = 3 A-N. :Tpyax = et = 40,282 MPa [Formule: 0,5 pt; AN.:05p¢ |
t )

d. Vérification de la condition de résistance dans la section sollicitée au cisaillement de 'axe long
inférieur 30 et conclusion sachant que son matériau a une résistance élastique au glissement

Reg =400 MPa et que le coefficient de sécurité s =5: /2,5 pts
La condition de résistance : ty,, < Reg/s lclo;dision de résistance: 1pt;

.N.:1pt;
Reg/s = 400/5 = 80 MPa Conclusion : 0,5 pt.

Donc la condition de résistance est vérifiée et 'axe long 30 résiste bien a

la sollicitation de cisaillement.
Tache 22:

a. Calcul du rapport de transmission r du train d’engrenages : /1pt
¢ = Nss _ ZasxZsy _ 32x32 _ 1 _ 0 25 [Formule:0,5pt; A.N.:0,5pt |
N4s  ZugxZgy  64x64 4 !

b. Déduction de la fréguence de rotation Nss (en tr/min) a 'entrée de la pompe hydraulique (P)

sachant que la fréquence de rotation du moteur (M) est Nags = 1450 tr/min : /1 pt
= % & Ng5 =1 Nys = 0,25x1450 = 362,5 tr/min  [Formule:0,5pt; AN.:0,5pt |
45
c. Calcul du débit volumiqgue de la pompe Q, (en m3/s) sisa cylindrée V = 0,5.103 m?/tr : /1pt
= VsV 4 N, Q, = 262SOS0T _ 3 09 103 m3/s  [Formule:05pt; AN05PE |
Qp =~ AN .Qp = %0 = 3,02. m°/s ormule : 0,5 pt; A.N.:0,5pt
d. Comparaison du débit volumique de la pompe Q, avec le débit volumigue minimal impose Q,
et conclusion sur le choix du réducteur : _ /1pt
; .. . Comparaison : 0,5 pt
Q, > Q, donc le réducteur choisi est valide. Conclusion : 0,5 pt
Tache23:
a. Compléter, page 9/17 : /3 pts

e e montage des roulements a une rangée de billes a contact radial 53 et 62 permettant
le guidage en rotation de l'arbre de sortie 55;

e [aliaison complete de la roue dentée 60 avec l'arbre de sortie 55.
b. Assurer I'étanchéité a droite par un joint a deux levres 56 monté sur le couvercle 54. /1 pt

c. Indiguer, en se référant au DRES page 15/17, les ajustements nécessaires sur les portées du
roulement 53. /1 pt
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42 62 61 60
53

A‘/I//
- 55

» Montage de roulements : \ 1 . 0 :/ ﬁiﬁ{enéeft; 5 :

. ortéeB.I: 0,5p
Obstacles:3x05pt \ X v Portée B.E : 0,5 pt
e Liaison 60 avec 55 : N A 1
v'Clavette : 0,5 pt
v'Hachures : 0,5 pt [ \ E 3 N
v'Arrét axial : 0,5 pt A\ ] Q al __( 1]

:l’ 7z NN Y Y H
+ \ 77727 o Etanchéité :
_':- + X v’ Logement joint d’étanchéité : 0,5 pt ;
v Jeu entre 54 et 55 : 0,25 pt
SNV ‘Do e sadon >
40 o 56
+ f——
) -
Situation d’évaluationn®3:
Tache 31:
a. ldentification et explication de la désignation du matériau de la poulie 19; /2 pts

41Cr 4 : Acier faiblement allié contenant 0,41% de carbone et 1% de chrome.
[05pt] | 0,5 pt | [ 0,5 pt | | 0,5 pt |

b. Signification de la spécification suivante [D3[©) [ @ 0,1 |D1 |et tracer d'un schéma explicatif :/3 pts

L’axe du cylindre D3 doit étre compris dans _~a— Axe du
[0.5pt]une zone cylindrique de diamétre égala 0,1 mm L c‘vl1
Axe du
[0.5pt]et dont 'axe est celui du cylindre D1. cylindre D3
[ Tenir compte des formulations des éléves | L
- Zone cylindrique

" [e25p1]
. Le dessin complet du brut capable de la poulie 19 moulée en indiguant le plan de joint et les
surépaisseurs d'usinage. /3 pts
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Tache 32 : Répondre aux questions : a, b et ¢ (Rq: Les surfaces usinées sont indiquées en trait fort)
PHASE N°:200 CONTRAT de PHASE Phase : Tournage

Ensemble : Dispositif de serrage et de desserrage des tiges de forage Machine : Tour paralléle
Organe 10:9:9,:9,9.9.9.9.9:9.9:9:9.9:9.9.9.9.9:9:9:9,:9:9,.9,9.9:9.9.9:9:9,:9.9.9.9.9.9.9:¢ Brut : Moulé
Elément :Poulie inférieure 19 Matiere :41Cr4

U

>

a. Compléter l'en-téte du contrat de
phase enindiquant :

— le numéro et la désignation de la phase ;
6x0,25pt| — le nom de 'ensemble et la machine utilisée ;
— le nom de l'élément concerné et sa matiere.

Tenir compte des autres | b, Sur le croquis de phase :

solutions possibles des
éléves concernant le
centrage et le serrage

— indiquer la mise et le maintien en position
isostatique (2°™ norme) et compléter le
référentiel de MIP et MAP ci-dessous.

1E

2x0,25pt | — placer les cotes fabriquées sans les chiffrer.

c. Compléter le tableau des opérations
enindiquant :

— la désignation des opérations ;

- les valeurs des cotes fabriquées et des
spécifications géométriques relatives aux
opérations de finition;

— les outils et les vérificateurs ;

— les conditions de coupe.

_ Référentiel de MIP et MAP : i 0,5pt!

/1,5pt

/2 pts

/6 pts

- Appuiplan surF1.

B Cf: - - Centrage court et serrage concentrique sur D1.
CORNG) @
N° Désignation des opérations Outils Vérificateurs Ve f N
m/mn mmjtr tr/mn
Dresser F2 en ébauche il 3 i i :
1 Outil a cha,noter Cahbre a 100 | 0.2
coudé coulisse
Dresser F2 en finition Outil a Micrometre | 150 |0,1
2 40,035 7/T0.05 [F1 charioter (75-100)
Cf1=2840 ’ coudé (0,25 p 0,25 pt]|[0.25 pt][[0.25 p1]
Aléser D3 en ébauche i :
3 Outilaalser | @03 {400 ] 02
coulisse
Aléser D3 en ¥: finition Outil a aléser| Calibrea |7100 |0,15
4 coulisse
1pt | 0,25 pt] (9,25 pt] | 0,25 pt]
Aléser D3 enfinition Outil a aléser| Alésometre | 150 0,1
5 0,010 /Ral,6 (75-100)
2(f2 = 982-0,045 ©]@0,1|01 0,25 pt} [[0,25 pt] (0,25 pt]
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Tache33:

a. Citer le mode d'obtention des plaguettes en carbure métallique et donner deux avantages

de l'utilisation de ces plaquettes par rapport aux outils en ARS : /2 pts

Le mode d’obtention des plaquettes en carbures métalliques est le frittage.

Avantages : vitesse de coupe plus importante, productivité améliorée, colts réduits ...

b. Calcul de la durée de vie T, (en min) de la plaquette amovible sachant que les paramétres
de la loi de Taylor du couple outil/piece relatifs a 'opération de dressage de F2 en ébauche
sont:n=-3 et Cv=10". Asavoir que cette plaquette comporte deux arétes de coupe: /2,5 pts

Pour une aréte : T,/2 = C, x Vi =>T, =2 x 107 x 10073 = 20 min
| Formule:1pt;A.N.:1,5pt |

c. Calcul, en prenant N = 320 tr/min, de la vitesse d’avance Vf de l'outil pendant l'opération

de dressage de F2 en ébauche (phase 200) : /2 pts

Vi=fxXN= V;=0,2x320 = 64 mm/min | Formule:1pt;A.N.:1pt |

d. Détermination de la longueur de coupe lc correspondant a 'usinage de F2 en ébauche

sachant que le brut de D3 est D3 = 7879 : /2 pts
@B3 - OD3pur 100-78
lc = —————— — [c = =11 mm | Formule:1pt;AN.:1pt |
2 2
e. Déduction du temps de coupe tc (en min) relatif a cette opération : /2 pts
tc = lC/Vf = ﬁ = 0,17 min | Formule:1pt;AN.:1pt |

f. Calcul du nombre de pieces N, usinées entre deux changements d'une plaquette

amovible en prenant la duree de vie de ses deux arétes T, = 22 min et le temps de coupe

tc=0,15min: /2 pts
N,= 2— N, =22 = 146,66 donc N, = 146 picces [__Formule:1pt;AN.Tpt ]
p tc P 015 p

g. Déduction du nombre de plaguettes amovibles Ns nécessaires pour assurer une cadence

C = 800 piéces par mois : /2 pts

c 800
Ng = N_p: Ng = Tae = 5,47 donc Ny, = 6 plaquettes |  Formule:1pt;AN.:1pt |
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Tache34:

a. Compléter le tableau des coordonnées des points programmeés en mode absolu en se
référant au dessin de définition (DRES page 17/17) et aux données du croquis ci-dessous. /4 pts

Point X (D) Z Point X (D) Z
1 280 1589 3 229,83 -11,82 [8x0,5pt]
2 229,83 11,82 i 280 -15,89
b. Compléter le programme du profil fini en se référant au document DRES page 15/17 :
Ondonne:N =180 tr/min;f=0,1 mm/tr;Vc =165 m/min. /6 pts

% 2015

NIS G48 G88 GIV MBI MBS
NeQ GOB G52 XA 20
N3 Mo6 TO04 DO4

NS ¢97 S180 MO+ M42

NSS G42 X280 71589 G96 S165 MOB
NS @01 X22983 Z11,82 G95 FO,1

N8 G02 Z-11,82 RI12
N8Y G01 X280 Z-1589
NI ¢77 N8 Ne®

NI38 Moz

@276

3229,83

ler bloc de securite)

2eme blac de sécurite)

Appel d'0util n® 4, Correcteur n° 4|

Fréquence de rotation en tr/min sens trigonométrique)
Point 1, Correction du rayon d'outil, vitesse de coupe)
Point 2, Uitesse d'avance programmée en mm/tr)
Point 3, Interpolation circulaire sens horaire)

Point 4, Interpolation linéaire)

Appel des blocs de sécurité)

Fin programme)

—_— e~ —— e —— —




