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ELEMENTS DE REPONSES

LE CORRECTEUR EST TENU DE PRENDRE EN
CONSIDERATION LES EXPRESSIONS CORRECTES
ET LES INCERTITUDES DE CALCUL DU CANDIDAT

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

a 4 pts a 1 pt a 1,5 pt
b 2,25 pts b 1,25 pt 31 b 1 pt
11 C 2 pts C 0,75 pt C 1pt
d 1pt 21 d 1,5 pt 3 2 pts
e 1,75 pt e |15pt 32 b [4,5pts
12 a |3,75pts f 1pt c |1,5pt
b [225pts g 1pt 3 4 pts
a |1,5pt a_|0,5pt b 1 pt
13 b 1 pt b ]05pt 13 C 6 pts
C 2 pts 22 C 1 pt d 4 pts
| Total:21,5 pts | d 1ot e |1.5pt
e 0,5 pt f 4 pts
a 1 pt a 3 pts
b - 15 pt # Ty 75
C .5 pt ;
23 d 105t Total :42,5 pts |
e 0,5pt
f 1 pt

Total: 16 pts |
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DOCUMENTS REPONSES (DREP)

Situation d’évaluation 1:
Tache 11 : Compréhension et analyse des solutions constructives retenues.

a. Compléter, en se référant au dessin d’ensemble du mécanisme de

10
4 %
[=]

4 pts traction DRES (Annexes 5 et 6), le diagramme F.A.S.T partiel (page 3/23) :
=
Déplacer Transmettre la Etablir une liaison compléete Accou
— 14 ) - plement
suivant l'axe puissance demontablle entre | arfprez1 (non représents)
Oy, la benne mécanique de moteur et la vis sans fin
chargée en rotation de || Guider en rotation la vis sans fin | I?eux roulemgnts a billes
agrégat vers 'arbre moteur 21 par rapport au corps 7 a contact radial 63 et 64
le malaxeur au pignon DREP (page 8/23)
(phase de conique 25 Etablir une liaison compleéte :
montée) — démontable entre U'arbre 15 | gtal\ézt;;i?;anltliioziges 5
et la roue dentée 22

— Guider en rotation l'arbre 15 par [

Deux roulements a billes
rapport au corps 7

a contact radial 4 et 6

Etablir une liaison compléte
L démontable entre l’arbre 15 |-
et le pignon conique 25

(Appui plan + centrage court :
25/15) + Clavette 2 + rondelle
plate + rondelle Grower + vis H

| | Transmettre la [ | Etablir une liaison compléte

puissance [ | démontable entre la roue B (3A6p/|;lé|)p:ar:1;tcrir:’tirsa§[7e court:
meécanique de conique 26 et le plateau 36 q
rotation dl.’ | | Guider en rotation le plateau 36 | .
glsggol?aiobrr]:aq:: par rapport a l'arbre 40 Coussinet 35
| | Guider en translation les disques [ | Cannelures : disques 38
38 par rapport a la roue 26 et roue conique 26
— Guider en translation les — .
. X Cannelures : arbre 40
disques 39 par rapport a ot disques 39
U’arbre 40 q
| | Assurer et maintenir le contact [ | .
entre les disques 38 et 39 Electro-aimant 34
| [ Transmettre la Etablir une liaison compléte || Cannelures
puissance démontable entre l'arbre 40 et + rondelle plate 27
mécanique de le support de tambour 32 + rondelle Grower 29
l'arbre 40 au +vis 28
tambour 31 Etablir une liaison compléte

démontable entre le support [ |(Appuiplan + Centrage court
detambour 32 etletambour31 31/32) + Six vis 30




Ly palis —

RA 45 2026 559 - Lusill as gall Lk gl) Cladiad)
LSSl il o1 53K 5 o glad) cllasa il o8 3K g o glal) dndi -(utigeal) o gl 1Baka -

b. Compléter le schéma synoptique par les reperes des éléments du
mécanisme de traction DRES (Annexe 5) permettant de transmettre la

IEI%'ZIEI
[m]

\ a

;

2.25 pt
P puissance mécanique du moteur de levage a la benne du skip de
chargement en phase de « montée » :
Moteur de Accouplement Vis sans fin
levage M, e (non rc—:'pre'senté)_> 21 l : I l 20 I l 15| l 2 I l 25| ]
p
Electro-aimant 34 excité 90,25 pt |

Cable de traction
Benne du skip de

chargement

2 pts

c. Compléter, par les symboles normalisés des liaisons mécaniques, le
schéma cinématique minimal du mécanisme de traction (page 5/23) :
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Lot d. Spécifier, d’aprés les hachures, le type de matériau des piéces repérées, E E
P voir DRES (Annexe 5) : E A
Repére Type de matériau Repére Type de matériau
Métaux et alliages légers . .
7 (aluminium, ...) 22 Cuivre et ses alliages
Matériaux de friction (Ferodo, . .
19 garniture, ...) 26 Alliages ferreux (aciers, ...)
o e. Comg?l(_eter, gn se reférant f_;lux DRE§ ,(Annexes 5 e,t 6), le tableau suivant N, -ﬁ
par la désignation et la fonction des éléments repérés : E
Repeére Désignation Fonction
13 Electro-aimant (bobine) Aglr, gquand |l'ef_5t exot_e, sur.le,plateau 1_7 par une fprce_
électromagneétique afin de libérer le freinage du mécanisme
23 Pied, pige ou goupille Centrer le corps 7 par rapport au bati 1
de centrage
45 Goupille cannelée Etablir une liaison compléte entre la bague 46 et Uarbre 40
49 + 48 Ecrou a encoches et Assurer la fonction freinage, en bloquant axialement la
rondelle frein bague intérieure du roulement 47 / Uarbre 40
Les quatre lumieres circulaires | p;cs0r passer le flux magnétique généré par
réalisées dans le plateau e . . .
d’embrayage de descente 43 U’électroaimant 50 pour attirer les disques 41 et 42

Tache 12 : Etude partielle de 'automatisme de déplacement de la benne du Skip de chargement
de la centrale a béton.

3.75 pts

a. Compléter, en se référant au DRES (Annexe 7), le grafcet partiel : a

[=]
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« de point de vue partie commande: o de point de vue API:
+ FCB- Dcy T11-12
2 KM13 KM34 2 Q1 Q2
+ FCH TI13
3 Rt;=20s 3 Tt;=20s
T t1/X3/20s T t1/X3/20s
4 H KM13 KM50 4 — Q1 Q3
T+ FCB T 12
b. Compléter le programme suivant en langage Ladder, relatif a I’API, du
2.25 pts déplacement de la benne du skip de chargement de I’étape 2 a I’étape 4
(de M2 a M4) et des sorties indiquées (Tt1 et Q1) :

e s s e { s L s .
LI | N7
M2 1. SM3
2B o— T
M4, | RM3,
LI | N7
t1:: M3:: SM4()
LI | N7
L I | N7
M2, |
LI |
LI | N7

Tache 13 : Conception d’une solution constructive.

L5 ot a. Compléter le montage des deux roulements 63 et 64 tout en ‘;g -
représentant les arréts latéraux nécessaires sur leurs bagues intérieures : E JIE

b. Compléter le dessin du couvercle 65 assurant 1’arrét latéral de la bague

1pt , .
extérieure du roulement 64 : E
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2 pts

c. Compléter le dessin du couvercle 62 assurant le montage correct du
joint a lévre 61 et I’arrét latéral de la bague extérieure du roulement 63 :

66

65 64 7 22 20 63 62

/[

OO\
+

Situation d’évaluation 2:

Tache 21 : Choix optimal du moteur électrique actionnant le mécanisme de traction.
Se référer aux DRES (Annexes 5, 6 et 8)

a. Ecrire I’équation vectorielle de I’équilibre dynamique appliqué a la
1pt benne chargée (de masse M) pendant son mouvement de montée suivant
I’axe 6y :

=
i[x]

M-g+F,+Fg+Fc,=M-ag

1.25 pt

b. Projeter 1’équation vectorielle de I’équilibre dynamique sur 1’axe Oy et
en déduire I’intensité Fc (en N) de I’effort de traction :

" -

(=) L]
5

F.—M-g-cosac =M-a; ©F.=M-g-cosa+ M-ag
A.N.:0,2
F, = 900 x 10 x cos15° + 900 x 0,85 = 9458,33 N 023 pt
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c. Vérifier que la puissance utile développée au niveau du tambour E El
LB d’enroulement 31 est Py = 5107,49 W : IE-I

Formule : 0,5 pt
P,=F.-V, =9458,33 x 0,54 =5107,49 W

d. Calculer la vitesse de rotation ws1 (en rad/s) du tambour 31 E
d’enroulement, sachant que son diamétre maximal dz; = 180 mm et en
déduire sa fréquence de rotation N3z (en tr/min) :

1.5 pt

.

=
3

d3z; 2-V, 2x0,54 Formule : 0,5 pt
Ve= a5 @ 0n =20 = 1g0x 103 0T/*
2-w-N3y 60-w;; 60x6 il Formule : 0,5 pt

W3, = 0 & N3 = > = o = 57,29 tr/min jNR¥T,

e. Déterminer le rapport de réduction global k = N31/N,1 et en déduire la
fréguence de rotation N21 (en tr/min) de I’arbre moteur :
Prendre N31 = N2g = 57,3 tr/min.

]

1.5 pt

OR40

T Nax Nai ZypZzs 40x60 50 0 ek
N3; 57,3 Formule : 0,5 pt
N3y = 7 0,02 = 2865 tr/min [ULEFEY 1

f. Calculer le rendement global ng de la chaine de transmission de
1pt puissance et en déduire la puissance mécanique Pn, (en kW) du moteur

électrique :
_ - _ Formule : 0,25 pt
=1, = X 1= ol
Mg =M1 Mz = 0,93X1=0,93 Pt

P, P, 5107,49 5491 92 W = 5. 49 kW’ Formule : 0,25 pt
P, _Tlg = 0,93 = ) =9 A. N.:0,25 pt

[=] = [w]
[=]

0
0

g. Choisir, en se référant au tableau des moteurs électriques triphasés pour

1pt .
P convoyeurs DRES (Annexe 8), le moteur optimal convenable :

2
2
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Référence Puissance Fréquence de rotation Couple moteur
Pm (en kW) Nm (en tr/min) Cm (en N-m)
BADA 132 MA2/6 5,5 2870 18,30

Tache 22 : Validation de l'électro-aimant 34 de 'embrayage de montée :

Se référer aux DRES (Annexes 5, 6, 8 et 9)

a. Citer le nom de cet embrayage (préciser la nature des surfaces de

0.5 pt
contact et la commande) : [=]

Embrayage a friction (a disques) a surfaces planes a commande électro-magnétique

o0

b. Quel est le nombre de contacts entre les surfaces de friction des disques ﬁﬁ
(=]

0.5 pt
de cet embrayage ?

Le nombre de contact entre les surfaces de contacts des disques est n = 4

Pour la suite des calculs, utiliser les caractéristiques du moteur « BADA 132 MA2/6 » DRES (Annexe 8)

c. Exprimer le couple transmissible par I’embrayage Cao, €n tenant compte EF_;_ E

1pt du rendement global ng et du rapport de transmission k = N»e/N21, et ll'-:'h-E'l
vérifier que Cao = 850,95 N-m : E;.'!H':
k= Nz — =0,02 N, =MN1X1M, = 0,93
Py Cho w49 Cyo 1
= Xk & C49=0C,, XMy X 7
Ny P, C. 0y N 40 m X Mg k 0,75 pt
Cyo = Cp XMy X7 = 18,30 X 0,93 X = = 850,95 N -m [ 0.25pt |

1pt
I’embrayage :

[m] % =]
d. Calculer I’effort presseur Fp (en N) assurant le couple transmissible par %
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C4o=3><n-f-Fp (Rs_ 3) 3 X(RZ_RZ)
3 (R.Z —R?) ) Fe=2"w f (R} —R?)
= 3 x 850,95 X (60° —30%) = 15195,53 N ILHLTCHONVER T
2x4x 0,3 (603 —-303)x103 ' A. N.:o,és'pt
OUBIEN :
Cao 2 x 850,95

=15758,33 N

Cin = -f-R - Fp, e Fp, = =
20 = N f Ry - Fp p n-f Ry, 4%X0,3x(60+30)x1073

=]
0

0.5 pt e. Comparer Fp avec Fa4 et conclure sur la validité de I’électro-aimant 34 :

[=]

Fp < F35 donc Uélectro-aimant est valide.

Tache 23 : Vérification de la condition de résistance du cable de traction.
Se référer au DRES (Annexe 9)

a. Déterminer la section Sf (en mmz) d’un seul fil du cable et en déduire la

[=]
.
v (i [m]

1pt
section S (en mmz) du cable : E
S, = = =1 = 3,14 mm” EFHL
= 4 4
Formule : 0,25 pt
b. Calculer la contrainte normale de traction ot (en N/ mmz) dans une EHE
1pt section droite du cable : Iﬁ
Pour I’effort normal de traction, prendre Fc = 9460 N E
F. 9460 .
O, = — = — 158, 48 N mmZ Formule : 0,5 pt
c. Calculer la contrainte due a I’incurvation du cable sur le tambour o; (en E E
0.5
Pt N/mmz) : E -

d; 2 SN
B 4 2 ormule : 0,25 pt
o; 08><E><d—31—08><12><10 xm—1066,66N/mm
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% [m]

d. Déduire la contrainte globale og (en N/ mmz) dans une section droite du =13

0.5 pt
P cable :
Formule : 0,25 pt
0, = 0.+ 0; = 158,48 + 1066,66 = 1225,14 N/mm?
0.5 pt e. Calculer la contrainte admissible 0agm (en N/ mmz) :

R,
Oadm — 0,85 X? < Ogdm = 0,85 X

9 Formule : 0,25 pt
= 1666 N/mm~ [N IEFLET:

d &

1 pt

.
0

f. Vérifier la condition de résistance du cable de traction et conclure :

[=]

0,= 0,+ 0; =1225,14 N/mm? < 044, (0,5 pt |
La condition de résistance du céble de traction est Vérifiée. m

Situation d’évaluation 3:
Tache 31 : Outils de la gestion de production.

Diagramme de Gantt du cycle de préparation du béton
| | LI |

Doser l'agrégat

Transférer I'agrégat

Doser et transférer le ciment

Ajouter l'eau et

les additifs

Malaxer

Vidanger

Temps (s) 0 60 120 180 240 300

Echelle : 1 graduation —= 5 secondes
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1.5 pt a. Compléter le tableau suivant par la durée (en s) de chaque tiche :
=] 5=
o Doser Transférer Doser’ Ajouter 'eau .
Taches — — s et transférer " Malaxer Vidanger
'agrégat 'agrégat le ci et les additifs
e ciment
Durée (s) 40 50 40 30 50 20
1pt b. Donner la durée (en s) du premier cycle de préparation du béton : %
190 s
s c. Donner la durée d’attente (en s) entre deux cycles de préparation du i
béton : E

Tache 32 : Analyse du dessin de définition.

110s

2 pts

32:

a. ldentifier et expliciter la désignation du matériau du support de tambour

(=] i [

i

E360: acier de construction mécanique ([E¥%S

dont la limite minimale apparente d’élasticité est égale a 360 MPa. m

4.5 pts

b. Compléter le tableau suivant :

[=]
[=]

[=]
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e o X Elément(s) de
Spécification Nom Type de tolérance référence
D2| | |@0,04| F2 Perpendicularité Orientation F2
D2|©|@0,04|D4 Coaxialité Position b4
A || @04|F2|D4| R Localisation Position F2,D4,R
1.5 pt c. Expliquer la désignation suivante : E

/ Ra0,8

. V/— : Symbole de rugosité m

e Ra0,8 :Ecart moyen arithmétique Ra= 0,8 ym m
(Etat de surface de limite supérieure 0,8 um)

Tache 33 : Etude partielle de la phase 10 du support de tambour 32 DRES (annexe 10).

a. Dessiner le brut capable en indiquant les surépaisseurs d’usinage, les

4 pts arrondis et les dépouilles sachant que I’avant-trou brut du cylindre D2 L
provient de I’estampage : Ei:
Lot b. Quelle est la différence entre 1’estampage et le matricage de point de (5™
p .
vue matiére d’ceuvre ? E X

L’estampage est réservé aux alliages ferreux (aciers) alors que le matricage est réservé aux
métaux et alliages légers.




dadal) 4 N\
13]  rass La¥l salie — 2026 5,90 - Lushsall aa gall b gl Glatal)
15 LS al) il o) 9iSill g o glal) llisa il o1 9iSTY g o glal) A -(uaigal) o gle 1B0ka -
\_ J
c. Mettre en place sur le croquis de la phase 10 (DREP page 20/23) relatif
au support de tambour 32 :
« les surfaces usinées en trait fort ; m B
6 pts « les symboles technologiques (Zéme norme) de mise et de maintien =]
en position isostatique ; m [w]
« les cotes fabriquees non chiffrées (se limiter aux spécifications
dimensionnelles).
3 mors
3 normales
3120° T
|
|
n | ©
B N ik
NN
Y
7_/
- Cf3
Cf1| | Cf2
aot d. Calculer le temps technologique (en min) nécessaire pour 1’usinage des
pts . . . . .
rofils extérieur et intérieur relatifs a la phase 10 :
; :
Course de l'outil*|  Fréguence de Avance par | Vitesse d’'avance | Temps technologique
(enmm) rotation (en tr/min) | tour (en mm/tr)| (en mm/min) (en min)
Profil extérieur 48,33 215 0,1 21,5 2,24
Profil intérieur 35,5 425 0,1 42,5 0,83

*: Course de U'outil = Longueur usinée + Engagement + Dégagement
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e. Déterminer la durée de vie de ’outil utilisé pour usiner le profil E E
1.5 pt extérieur relatif a la phase 10 : Les paramétres de la loi de Taylor 'EET'
I -
sontn =-3,4 ; Vc = 100 m/min ; Cv = 5,68x10’ -
f. Compléter le montage de percage (page 21/23) relatif a la phase 40 par E E
4 pts les éléments de maintien en position isostatique (vis, écrou H et rondelle 3
fendue) : El
% Vis d’arrét
- ramenée au
V/ plan de coupe
Pied|  Guide 3 vis de / |\
Y\ amovible serrage a 120° /) T
|| L l |
Poignée | O g |
NILS=N N
T H< i TNL
| @g} W/% | @ )
Butée ! /J_‘ ~—
, (Clavette forme A % =
montée sur la vis) 'Q
.
' ™ |
Vis EcrouH Rondelle fendue
— D -—
==
|

ID

e

Nota :

D < D2 (Annexe 10)

N\

Respecter le jeu fonctionnel
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Tache 34 : Programmation CN manuelle.
a. Compléter le tableau des coordonnées des points programmés du profil
5 fini (points de 1 & 10) en mode absolu en se référant au dessin de EE:E
P définition DRES (Annexe 10) et au croquis des points caractéristiques du E
parcours d’outil DRES (Annexe 9) :
Points | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X (D) 148 | 95,77 | 95,77 | 91,77 71 71 75 75 24 24
z 17 17 26 28 28 30 30 20 20 30
b. Compléter, en mettant dans chaque case le mot convenable, le
programme 1SO (page 23/23) relatif a la phase 10 (passe de finition) en E| E
7.5 pts se référant au tableau des coordonnées (ci-dessus), au croquis des points i
caractéristiques du parcours d’outil et au tableau des codes ISO DRES E
(Annexe 9) :

On donne :Vc = 100 m/min ; Nexterieur = 215 tr/min ; Ninterieur = 425 tr/min; f = 0,1 mm/tr

Chargement de l'outil n°1, Correcteur n°1

NI 688  G8Y  GI®  MSS MBS
Ne®  GA9 G52 K98 288
N3 | moe | To1 | Dpo1 |

NGB | Go7 || s215 | M4 Ml
NSB K143 MBS
NSS | 696 || s700 |

N78 X3577 | 695 || Fo.1 |
NES 226

NSO |x91.77| z28 |

NIGE X71

NS 230

NP8 G77 N N2®

N38 | mos || To2 | DO2

NI® | Go7 | s425 | M4 M4l
NSO | Gar || x75 | 238 Mes
NIES | 696 || s700 |

NI78

NISS K24

NISE 239

NS G77 NIB N2®

Nl [ mo2

1" Bloc de sécurité

2tme Bloc de securité

Fréquence de rotation en tr/min, Sens trigo.

Point 1. Correction du rayon d'outil, Arrosage n°l

Uitesse de coupe en m/min

Point 2. Uitesse d'avance programmee en mm/tr

Point 3
Paint 4
Point 5
Point 6

Appel des blocs de sécurité

Chargement de l'outil n°2, Correcteur n°2

Fréquence de rotation en tr/min, Sens trigo.

Point 7. Correction du rayon d'outil, Arrosage n°1

Uitesse de coupe en m/min

Point 9
Point 18

‘ 220 H G95 H Fo.1 ‘PointB‘ Uitesse programmee en mm/tr

Appel des blocs de securite

Fin du programme




