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9 PHYSIQUE & TECHNOLOGIE

Epreuve de Sciences Industrielles B

Durée 6 h

Si, au cours de 'epreuve, un candidat repere ce qui lui semble étre une erreur d'enonce, d'une
part il le signale au chef de salle, d'autre part il le signale sur sa copie et poursuit sa compaosition
en indiquant les raisons des initiatives gu’il est ameneé a prendre.

L'usage de calculatrices est interdit.
Aucun document n'est autorise.

Composition du sujet :

e | cahier de 19 pages de texte numerotees de T1/19aT19/19;
e | cahier de 9 pages de documents annexes numerotees de A1/9 a A9/9 ;
e | calgue format A3 arendre a la fin de I'epreuve ;
e | cahier reponse de 8 pages numeérotees de R1/8 a R8/8 a rendre a la fin de
['€preuve.
Remargue :

A la fin des documents annexes (annexe [), se trouve un tableau récapitulant les donneées
et des notations principales utilisees dans I'épreuve.

Materiel autorise :

Tous les instruments usuels du dessinateur sont autorises. Les tablettes a dessiner
permettant de travailler sur des documents de dimension A3 sont autorisees.

Toutes les calculatrices sont interdites, quel qu'en soit le type, ainsi que les agendas
electroniques et les telephones portables.

Gestion du temps :

En admettant une duree d'une demi-heure pour la lecture et I'assimilation du sujet, il est
vivement conselllé de consacrer entre 2h30 et 3h00 au maximum a la reponse aux
qguestions de la notice et Zh30 a 3h00 au trace des dessins.

Il est demande au candidat de formuler toutes les hypotheses gu'il jugera necessaires pour
repondre aux questions Posees.

La presentation, la [isibilite, l'orthographe, la qualite de la redaction, la clarte et la préecision
des raisonnements entreront pour une part importante dans l'appreciation des copies. En
particulier, les résultats non justifies ne seront pas pris en compte. L'ensemble des réponses
sera redige sur les documents reponses dans les espaces libres proposes pour chaque
guestion.
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Présentation

ROBOT DE SOUDAGE

La societe Commercy Robotique, implantee en region Grand Est, est specialisee dans
lintegration de solutions robotisées aupres des PME francaises. La grande partie de ses
activites est historiquement centree sur le soudage.

Cette entreprise propose en particulier a ses clients des cellules de soudage robotisé
standards compactes, fiables et faciles d'utilisation. Elles s'integrent facilement dans
n'importe quel atelier et permettent un rapide retour sur investissement.

Grace a leur conception innovante et a leur flexibilite, ces cellules sont une alternative
interessante aux machines spéciales de soudage automatique.

Figure 1 - photo d'un robot de soudage en situation industrielle

Cahier des Charges Fonctionnel partiel (Extraits)
Présentation du probléme

Le contexte

Afin de repondre au mieux aux besoins de ses clients, I'entreprise propose une gamme de
robots de soudage avec differentes architectures capables de recevoir des pieces a souder
de tailles et de masses variees. Dans le cadre du travail gui est demandé ici, il s‘agit de
diminuer la capacit¢ de charge dun robot existant, afin de se positionner
commercialement sur le marche des pieces legeres.
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Le poste de soudage
Le « poste de soudage robotise » est une machine comprenant :

- unrobot industriel de type bras articule et equipe a son extremite du « dispositif de
soudage » selon le procede de soudage utilise ;

- un poste de chargement/dechargement.

Le poste de chargement/dechargement est constitue dune broche horizontale
comprenant deux «outillages de soudage » identiqgues separes par une plague de
protection verticale. Chaque « outillage de soudage » permet de maintenir en position la
piece a souder. Ces outillages sont egalement pilotables en rotation autour d'un axe
horizontal.

/71 Outillage de /1. ROF’Ot
Plaque de N / soudage 2 / industriel poly
protection AN / / articulé
Broche
horizontale .
Poupee
motrice
Outillage de
soudage 1

Opérateur Poupée motrice Robot polyarticulé

Figure 2 - les différents €léments d'un robot de soudage 5
Principe de fonctionnement du robot de :
soudage

Pendant que le bras articule soude la piece installee sur 'outillage
de soudage 2, [loperateur, protege des projections et ‘
rayonnements par la plague verticale, decharge de l'outillage de o en poson soudase
soudage 1 une piece quivient d'étre soudee. o —
. .‘ , , . . \ Rotation d’un demi
Une fois la piece dechargee, il en installe une autre a souder. |
v
’ . . P , , Déchargement de
Quand cette operation est terminée par l'opéerateur et que le | »
- ’ ’ . ’ . oudage
robot a termine ses operations de soudage, la poupee motrice Mo o
une piece
tourne la broche de 180" et permute donc les deux assemblages souder I
de soudage. Rm"drundemi
tour (sens opposé)

Le bras robotisé peut souder la nouvelle piece pendant que

['opérateur repéte ses manipulations de dechargement/chargement. Figure 3 - sequencement des

opérations
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En phase de fonctionnement normal (production) les principales exigences sont enoncees
dans le diagramme ci-dessous (Figure 4). En phase de reglage de la machine, la
motorisation et les organes de securite doivent permettre un fonctionnement avec un seul
outillage et une seule piece installée.

«requirement» «requirement»
Mettre en rotation la broche Tension d'alimentation en
et labloquer courant continu
b= @ - === -- Aid="6.1"
Text="" Text = "Tensions
d'alimentation : 24 Vec "
e e e am S W sl o pr e oy ol S N M S RS NS SN S N AN E an wmoEm
| | | 1
| |\ |
| | | |
% \2 L %
«requirement» «requirementy «requirement» arequirementy
Broche de poupée mobile Lier les outillages a la broche débattement angulaire indexage angulaire
Id="1.1" Id="1.4" Id ="1.5" Id="1.6"
Text = "Temps de retrounement Text="" Text = "3 tours maxi" Text = "une position tous les
de la broche: 8s maxi" 180°"
T T
| | |
| | |
\ N 2
«requirement» | «requirement» «requirement»
Temps de verrouillage Masse de la charge Nombre d'outillages
d="1.1.1" Id="145" Id="148"
Text = "Temps de verrouillage: Text = "masse maximale de la i Text = "2 maxi"
2s maxi" charge (outillage + piéce a souder):
300kg"

Figure 4 - extraits du diagramme des exigences en phase de fonctionnement normal

Objet de I'étude

Le mécanisme etudié est limite ici a une sous-partie du robot : le systeme de verrouillage de
la poupée motrice.

Vérin pneumatique a
remplacer

Culbuteur

Couronne
(fixation de la broche)

Figure 5 - vue de la poupée motrice et de son systéme de verrouillage
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La poupee motrice permet le maintien et
la rotation d'un demi-tour de la broche.
Celle-ci, montée sur la couronne & est
maintenue par un assemblage visse. Un
systtme de verrouillage {3, 4 5 8}
permet de Dbloguer la rotation de la
broche. Lorsquelle est liberee, elle
effectue un demitour sur elle-méme
grace a un motoréeducteur  non-
represente.

Sur le systeme actuel, le verin de
verrouillage {34} est un  verin
pneumatigue. Dans le cadre de cette
etude, 1l est demande de le remplacer
par un veérin electrigue, de plus faible
capacite et offrant plus de possibilites de
pilotage.

Figure 6 - coupe du systéme de verrouillage

De plus, les ves de verrouillage 8, a contact direct avec le levier 5, subissent une usure
prematuree dans la version actuelle. Dans le cadre de cette etude, il est demandé de les

remplacer par des ves a galets.

«block»

Poupée Motrice

«block»
Systéme de guidage

Figure 7 - diagramme de blocs de la poupée motrice

«block» «block»
Systéme de mise en rotation Systéme de verrouillage
I\(;lbk:ck» «‘ll)l'otfk» g
oteur érin Vé
———
Ré«c:)b:tk» «block»
il Culbuteur

«block»
Broche

«block»
Couronne
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Travail demandeée

Ce sujet comporte cing parties indépendantes, elles-mémes constituees de plusieurs
questions qui peuvent étre traitées separement :

— la Partie | (durée conseillee 20 min) concerne I'étude de la course du nouveau Vverin
electrique ;

— la Partie Il (durée conseillée 1n10) concerne la détermination des efforts mis en jeux dans
le systeme de verrouillage ;

— la Partie Ill {duree conseillee 30 min) concerne le choix d’'un verin électrique ;
— la Partie IV (duree conseillée 20 min) concerne les formes et le matériau du culbuteur ;

— la Partie V (durée conseillee 40 min) concerne le pre-dimensionnement des liaisons en
chape

— la Partie VI (duree conseillee Zh30) se concentre sur la representation des solutions
technologiques retenues pour implantation du nouveau verin électrique et des galets.

Une lecture préalable du sujet complet est vivement conseillée (duree indicative 30 min).

Applications numeriques.

Dans le domaine des Sciences Industrielles, le fait de savoir calculer et analyser les valeurs
des grandeurs utiles au dimensionnement est aussi important que celui de savoir
déterminer leurs expressions litterales. C'est pourquoi, une attention toute particuliere sera
accordee a la realisation des applications numeriques.

Pour realiser celles-ci sans lusage d'une calculatrice, le candidat pourra faire des
approximations de bon sens, qui conduiront éventuellement a une erreur relative de
qguelques pourcents sur le resultat final, toleree par le correcteur.
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Partie l Détermination de Ia course du vérin

Objectif : Déterminer la course minimale que doit avoir le vérin en fonction de la geometrie
imposee de differentes pieces standardisees et du debattement du systeme de verrouillage

Sur le document reponse page RZ/8 est represente schematiguement le systeme de
verrouillage en position verrouillée a I'échelle 1/3. Ony distingue :

- l'articulation du veérin avec le batien E ;

I'articulation entre le verin et le culbuteur en Do ;

- larticulation entre le culbuteur et le bati en C

- la couronne, guidée en rotation par rapport au batien O ;

- les deux galets lies a la couronne ;

- les points de contact Ao et A”p entre le culbuteur et les deux galets ;
- le centre Bo du rayon de l'extremite du culbuteur.

En position verrouillee, les differents points du mecanisme sont indices « O ».
En position déverrouillee, les differents points du mecanisme sont indices « 1 »

Pendant la rotation de la couronne, afin d'éviter toute collision avec le culbuteur, celui-Ci
doit totalement étre degage de la couronne et des galets avec une marge de 10mm. Cet
espace de degagement est represente sur le document réponse par un arc de cercle un
trait mixte fin a deux tirets.

Question 1
Tracer le point By, centre du rayon de I'exirémite au culbuteur, aans /a
position deverrouliee
Tracer le point D, centre de larticulanon entre ia tige au Venn et le
culbuteur, aans la position aeverrouliée.

Question 2

Deduire ae la guestion precedente les Iongueurs maximale et minimale

En déauire la course minimale au verin, Crin.
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partie Détermination des efforts mis en jeux

dans le systéme de verrouillage

Objectifs . Identifier les cas de charges les plus defavorables, determiner le couple de
verrouillage et les efforts qui en résultent sur les galets, le culbuteur et le verin.

Détermination du couple de verrouillage

La broche est equipee de deux postes contenant chacun un outillage de soudage (OS et

OS;). Chague outillage peut accueillir une piece a souder (PSy et PS;). Se referer a 'annexe
A page Al/9.
Données :
La masse maximale d’'un outillage de soudage est ; Mos max= 100 kg ,
La masse maximale d'une piece a souder est : Mps_max = 200kg ,
L'excentration des axes de rotation des outillages est : e = 750 mm
L'angle definissant la position de verrouillage est : e = 30° modulo m par rapport a
I'axe de la broche.
L'accélération de la pesanteur : g = 10ms™.
On prendra : cos(30°)=sin(60°) = 0,87 et cos(60°)=sin(30°)=0,5.
Hypotheses :
Les outillages de soudage et les pieces a souder sont montes telle maniere gue leurs
centres de gravite sont respectivement sur les axes 01,_2 et 04, Z
Le centre de gravité de la broche vide (sans OS) est sur l'axe O,Z.
Notations :

On note Cyerrouillage 1@ COMpoOsante sur O,Z du moment exercé par I'ensemble
E={broche, OS;, OS;, PSy, PSz} sur la couronne 6, et P_{ P7 les poids des outillages et
des pieces a souder.

Question 3

Donner 'expression au couple de verrouiliage Cyerrouitiage €71 10CHON
ae ||PL\l |Pz|| er ce caraceéristigues géomeérrigues au systeme

Pendant le fonctionnement et le reglage du robot, la broche doit toujours pouvoir tourner
et étre verrouillée. Differents cas peuvent se presenter :

aucun outillage monte ;

un outillage monte ;

deux outillages montes, mais sans pieces a souder ;

deux outillages montes et une seule piece a souder installee ;

Les principales combinaisons sont repertoriees dans le cahier reponse. Chaque
combinaison sollicite differemment le systeme de verrouillage.

T8/19
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Question 4

Completer le tableau du cahier réponse en precisant les normes des

yolo)ieiy P_l) P7 er lintensite et le sens du couple de verroullage
Cverrouillage [17OIs CHIfires significatrs).

Question 5

En aéduire lintensite maximale du couple de verrouiliage dans le sens
LOSIF et négatit:

Question 6

Dans quelle situation de vie du robot le systeme de verrouillage estil
potentiellement le plus sollicité . fonctionnement normal (production) ou
en phase de réglage 7 Justniez.

Détermination des efforts dans les galets

Le parametrage du contact entre le culbuteur et les galets est donne en annexe B.

Notations :

On note TRD, le theoreme de la resultante dynamique et TMD, le theoreme du
moment dynamique.

On note ”A;/s, ” et ||A§;’/8u| les forces maximales, correspondant au couple
max max

de verrouillage maximal, exercees par le culbuteur 5 sur les galets 8" et 8”.

On note Frg l'intensité de I'effort radial sur un galet 8" ou 8”

Hypotheses :

Les accelérations des differentes pieces et les chocs sont negliges. Le calcul est
effectue en statique. Le probleme est plan. Un seul des deux galets est charge (lI'etude
est menee a l'instant precedent le contact avec le second galet).

Question 7

Lensemble {couronne  galets) étant sole.  parmi les 6 relations
proposees, laguelle ou lesquelles permettent dexprimer le couple de
verrouliage en fonction ae l'effort du culbuteur surles galets 7

Le couple de verrouillage peut étre positif ou negatif (voir definition page 8/19).

Question 8
Compléter le ableau au cahier réponse en precisant pour chaque sens
au couple ae verroullage e galet  charge la  reiation  hiant
|CV€TT0“i”age|max g ”AS/S, |mwr ou ||A5/8”||max€[ a la géométrie du
systeme de verrouiliage.
Données :

La distance entre l'axe de rotation de la broche et les points de contact
galet/culbuteur est . = 200mm.

Les calculatrice etant interdites, pour un angle quelconque y compris entre 1° et 10°
on prendra cos(y) = 0,99 ; sin (y) = 0,1

T9/19
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Quelles que soient les reponses aux questions precedentes, on prendra
|CVerrouillage|maX = 2000 N.m

Question 9

Donner la valeur ae Fre max , Mot radial maximal sur les galets 8 et 8”
(lrois chifires sigrimcatirs).

En annexe C sont donnees les principales caracteristiques des galets 8" et 8”.

Question 10

Donner la designation du  plus petr  galet  répondant a  ce
aimensionnement.

Détermination de I'effort fourni par le vérin

Hypotheses :

Les liaisons sont considérées comme parfaites (absence de jeu, de frottement et de
resistance au roulement).

L'étude est réalisée dans le plan de symétrie X0 (toutes les forces sont coplanaires et
les moments ou couples sont normaux au plan de symetrie).

Le positionnement angulaire de la couronne a une incertitude de +1° par rapport a la
position theorigue. Les deux positions extrémes de cette incertitude sont reperees
« +1°» et «-1°» Cest dans ces deux positions extrémes que le verin est le plus sollicite.

Données :

et ”Ag’/s,,” sont connues pour les situations « +1° »
max max

et « -1 ». Ces forces sont tracees a I'echelle sur le document réponse page R4/8.

Les intensités de ||A5/8, ”

Question 11

Le culbuteur 5 étant isole. compléter le bilan des forces extéreures pour
ia position « +1°».

Question 12

Résoudre graphiquement équiibre au culbuteur 5 dans les deux
DOSItions « +1°» et «-]°».

Question 13

En déduire Fuenn max, lintensite maximale de la force que doit fournir le
VErn. Le VErn fonctionne-t-il €n poussant ou en trant [cochez la bonne
réponse) 7
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Partie l" Choix du vérin

Le verin retenu sera choisi dans la gamme ELECTRAK 10 de THOMSON Linear Motion
Optimized. Cette gamme comporte deux familles différenciees par leur technologie
interne : a vis a billes ou a vis a filet trapézoidal (Acme). Chaqgue famille comprend plusieurs
tailles de verins. Des extraits du catalogue constructeur sont donnes en annexe D.

Objectif: Choisir le verin a implanter en fonction des exigences et des besoins du
mecanisme.

Extrait du diagramme des exigences :

Le cahier des charges impose une tension d'alimentation des actionneurs electriques
de 24Vcc et un temps de verrouillage de 2s au maximum.

Les parties | et Il ont permis de determiner certaines caracteristiques minimales du verin.
Quels gue soient les resultats obtenus, en tenant compte d'une certaine marge, les valeurs
retenues pour cette partie sont donnees ci-dessous.

Données :

Charge maximale équivalente exercee sur le verin, en statique et en dynamique :
Fmavaérm = 7000 N .

Charge moyenne exercee sur le verin quand il est charge : Fmoy verin= 1125 N.
Longueur minimale du verin : Lyin < 320 mm.

Longueur maximale du verin . Lmax > 400 mm.

Course utile : Cule = 65mm .

Course sans charge (a vide) . Cavige ® 50 mm minimum.

Course en charge (verin charge): Cen charge® 15mm maximum .

Duree de la phase d'accéleration : 8 =0, 1s .

La vitesse de la tige du verin par rapport au corps du verin est notee v.

Question 14
Four chaque famille de verin [Acme et vis & billes) donner la référence du
Dremier VErn repondant au critere de la charge rmaximale.
FPour chacun des deux VErns preselectionnes, donner la vitesse de
deplacement de ia tige a vide, et la vitesse de depiacement de la tige
sous charge rmoyenne.
Hypotheéses:

Le comportement en vitesse du verin peut étre modelise par une phase dacceleration
constante (1), une phase de deplacement a vitesse constante a vide (2], et une phase de
deplacement a vitesse constante sous charge moyenne (3) (voir figure Q16 page R5/8).

Les phases de decéleration ont une duree negligeable.
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Question 15

Question 16

Question 17

Fendant la phase daccéelération constante (1) donner expression du
deplacement d en fonction de Vipa, de 8 et du temps t

Four chacun des deux VErns preselectionnes, completer les quatre
valeurs manguantes sur les diagrarmmes des vitesses v=ift)

lracer sur le méme graphique 'eévolunon des deplacements de chaque
VErN presefectionné en fonction au termps.

Au regard des resuliats précedents, proposer une famille de vern
reponNdant aux exigences du cahier des charges, et preciser la course
retenue [en pouce).

Partie lV Etude du culbuteur

L'etude des contraintes dans le culbuteur 5 a ete realisee grace a un logiciel de simulation
du comportement mecanique par elements finis. Dans les deux situations de chargements
les plus contraignantes « +1°» et « -17», l'annexe E fournit deux images de la repartition des
contraintes dans le culbuteur.

Question 18

Sur la figure du document réponse. igentiier par une fleche la zone
apparaissant la plus sollicicee.

Froposer une modification de la forme du culbuteur permetiant de
aiminuer les contraintes aans cette Zone.

Surligner en couleur les zones du culbuteur gui vont SUDIr les pressions
ae contact les plus importantes. Four chacune delle. preciser par une
lettre s/ le coniact est suriacigue [S), ineigue (L), ou ponctuel (F).

Afin de choisir le matériau du culbuteur, une presélection de quatre materiaux a ete

effectuee.

Donnée :

Coefficient de securite pour le dimensionnement: s = 3.

Question 19

FPour chaque nuance, preciser la famille de marteriacx.

ldentinier la nuance retenue, 1es trois nuances ENminees et preciser les
crireres quil Justifient vos choix.
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Partiev Etude des liaisons en chape

Le travall demande a la partie suivante
impose  de  représenter  des  solutions
technologiques composees entres autres de
liaisons en chape entre differentes pieces. Afin
de représenter des dimensions de pieces
compatibles avec les efforts mis en jeux et les
materiaux retenus, Il est demandé une étude
de pre-dimensionnement d'une  chape
generique (voir figure 8).

La chape generigue est composee d'un tirant,
d'une chape et d'un axe traversant. Chaque
piece subit difféerentes sollicitations.

Le document en annexe H page A8/9 definit

Tirant

Chape

Axe

Figure 8: chape generique

les principaux parametres geometriques influant le dimensionnement.

Hypotheéses:

Les efforts extérieurs a la liaison sont dans I'axe (O

En premiere approximation, on prendra

- e = daxe/03
- Echape = daxe
- A= 2dae

- h=¢2

).

Des trois pieces, c'est I'axe qui est constitue du materiau le moins resistant.

Dans les contacts cylindrigues, on approximera Ia
pression de contact par une pression uniforme repartie

sur le diametre du cylindre :
Donnees :

Limite elastigue du materiau du tirant:
Re_tirant= 240 MPa.

—— =

Figure 9: modele de répartition de pression

Limite a la rupture par cisaillement du matériau de I'axe: Rg_axe = 120 MPa.

Pression admissible au matage de I'axe: Padm_axe = 90 MPa.

Coefficient de securite pour le dimensionnement: s = 3.

Quels que soient les resultats precedents, on prendra ici Fehape = 2400 N.

Le coefficient de concentration de contrainte est note K.

Pour les applications numerigues, on prendra 1 = 3 et on approximera les racines
carrees des nombres a l'aide du graphigue donne en annexe H.
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Pré-dimensionnement de I'axe au cisaillement

Question 20

Sur la figure au document reponse, identifier les sections de /axe
soumises a une solliciiation de cisallement en les representant sur les
{rois vues en trait fort rouge e/ou en hachure.

Ecrire la condition de résisiance au dsaillement de laxe lant les
DAAMELres SUNANIS . Fenape dave S Ry axe

En deduire la relation donnant la valeur mirimurm du diametre de laxe
conditionnée par la sollicitation de cisaement . daxe min cs

En déduire la valeur de daxe min.cs.

Pré-dimensionnement de I'axe au matage

Question 21

Sur la figure du document reponse, identifier 1es zones de laxe Soumises
d une pression de matage €n les represeniant sur les trois vues en trait
fort vert et/ou en hachure.

Ecrire la condition de resistance au matage de /axe liant les parametres
SUIVaNLS . Fenape. Qave, S, Facm axe.

En déauire la relation donnant ia valeur mirimum du diametre de /axe
conditionnee par Son Non-matage . dae_min_ ma:

En déduire la valeur de e min. mat

Pré-dimensionnement du tirant en traction

Hypotheéses:

L'extremite du tirant est soumise uniguement a une sollicitation de traction. Le percage
permettant le passage de l'axe crée une concentration de contrainte.

Question 22

Sur la figure au document reponse, iaentifier en trait fort bleu /a section
awv tirant la plus iaible sourmise & une sollicitation dae traction.

Sur cette section, representer ia repartition des contraintes nonmales.
Donner la valeur de K, en materialisant votre demarche sur le graphigue.

Ecrire la condiion ae resisiance a la traction au trant lant 1es parametres
SUIVaNLS . Fenape. Qave, S, Re_dirane Kt

En aeauire la relation donnant la valeur mirimum du diametre de laxe
conditionnéee par la sollicitation de traction dans le trant © dawe min iac

En déduire la valeur de daxe min ac
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Synthése du pré-dimensionnement

Question 23

hypotheses . daxe_ min
Question 24

Oaxe_min_new .

En cochant la bonne proposition, déduire des questions precedentes le
aiametre minimum &a imposer 4 /axe pour le materiad retend dans les

SL pour les trols pieces de la liaisor, on choisit des materiaux ayant des
DIroprieles mecaniques 4 1ois plus pius 1avorables (Ry axe new = 4 Ko ae.
Re_tirancnew = 4 Re_trant, Faam_axe_new = 4 Faam_axe ). 03I QUEI coefficient 1aut-l
MIUILIEr daxe_ min POUN ESUMET Taxe_min new © JUSTIIEr €L dOnner la valeur de

PartieVl Dessin d'étude

de Construction
Mécanique
Travail demande

L'objectif de cette partie est de representer les
solutions technologiques retenues pour :

- Iimplantation des galets sur le ve d'indexage 8,
- Iimplantation  du  verin  électrique  choisi
precedemment sur le systeme existant.

Les modifications réalisees devront conserver au
maximum les formes des pieces voisines.

Afin d'assurer toutes les fonctions de service, de
satisfaire a toutes les exigences et en utlisant au
mieux les elements fournis sur le calque, on demande
de:

- realiser le schema technologique du montage
d'un galet 8" sur un ve d'indexage 8 ,

- definir graphiquement la liaison pivot entre la tige
du verin électrique 4 et le culbuteur 5 ;

- deéfinir graphiquement 1a liaison linéaire annulaire
entre le corps du verin et le socle.

T

Vé d'indexage 8

Figure 10 - emplacement du veé d'indexage 8 et
du vérin électrique a implanter

TI5/19
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Montage d’'un galet 8’ sur le vé d’'indexage 8

Figure 11 - vé d'indexage 8 (piece avant modification)

Vé d'indexage 8

Figure 12 — positionnement des galets sur le ve dindexage 8

Question 25

En vous inspirant au formalisme des schémas technologiques des figures
14 page 18/19 et 15 page 19/19 sur le document reponse page k§/8,
reajiser un schéma techrnologique de voire proposition de solution pour
le monitage dun galet 8’ sur un ve dindexage &.
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Presentation du support de travail graphique :

Pour cette partie de l'etude, il vous est demande de definir plusieurs sous-ensembles du
mecanisme sur le calque format A3 fourni avec le sujet. Les elements pre-imprimes sur ce
calque sont destinés a faciliter la mise en place des differents composants.

Echelle 1

=

l

i
.

Tige 4 du
vérin électrique
Corps 3d

vérin électrique

ocle

Ta

T
.

=
N

Tige sortie
de 10mm \‘
ulbuteur 5

Croquis en perspective

Figure 13 - mise en page du calque a compléter

Les extremites du verin et I'extrémite du culbuteur sont legerement esquissees sur la vue de
face (exterieure). Ces esquisses doivent permettre si necessaire de dessiner tout ou partie
des extremités du verin électrique et du culbuteur si la solution I''mpose. Ces esquisses ne
sont pas prises en compte en tant que trait lors de la correction. De méme, repasser
integralement sur ces traits d'esquisse, n'est pas une competence évaluee dans cette
epreuve.

Pour des raisons d'encombrement, les vues sont interrompues, seules les extremités du
verin electrique sont representees afin de relier celui-ci au systeme existant.

Consignes spécifiques aux travaux graphiques

Les candidats doivent fournir des dessins traduisant sans ambiguite leurs intentions de
conception. Pour cela, les candidats sont invites a faire preuve de rigueur dans leur tracé
(en particulier, I'utilisation d’'une regle ne pourra étre que conseillee) et a donner toutes les
precisions gu'ils jugeront pertinentes afin de permettre au correcteur d'evaluer la qualite de
leurs solutions.

Les principales conditions fonctionnelles relatives aux liaisons representees  seront
clairement indiquees en respectant les regles normalisees AFNOR.

Les elements normalises utilises par le candidat autres que ceux fournis dans le sujet, seront
dessines approximativement en respectant au mieux leurs proportions.

Toute vue complementaire est laissee a l'initiative du candidat.
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Liaison Tige de vérin 4 — Culbuteur 5

L'objectif est de realiser une liaison pivot entre la tige du verin électrique 4 et le culbuteur 5.
Pour cela une piece intermediaire appelée chape est a concevoir.

Données :

Les formes du culbuteur existant sont conservees. Des usinages suppléementaires
peuvent étre ajoutes (percage, taraudage, lamage...).

La chape doit étre en liaison encastrement demontable avec I'extréemité de la tige du
verin électrique.

La liaison entre la chape est le culbuteur 5 est une liaison pivot realisee a l'aide de
deux paliers iglidur® J de reference JFM-2528-06 (voir annexe F).

En position déverrouiliée la tige du verin est sortie d'environ 10mm. La tige du verin
doit pouvoir rentrer totalement.

Aucun usinage supplementaire n'est possible sur 1a tige du verin.

Schéma de la solution technologique retenue :

L—
N

Figure 14 - Schéma de la solution technologique retenue pour la liaison vérin 4 / culbuteur 5

Question 26

DElinir graphiguernent voltre proposition de solution en vue externeure et
en vue en coupe A-A [(alechelle 7).

Sur la vue en coupe A-A seules les arrétes cachées permetiant de
MOontrer la Possibiliteé au debatternent anguiane Seront reEpresentees.

Faire un croquis de la chape en perspective (Dans le cadre reserve).
Les giustements (nonmalises ou 1nor) Sont & preciser.

Les arréts en transiation des axes de tige de verin et de culbuteur aolvent
étre denns.
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Liaison Corps de vérin 3 — Socle

L'objectif est de realiser une liaison lineaire annulaire entre le corps du verin électrique 3 et
le socle. Pour cela une piece intermediaire appelee Noix est a concevoir.

Données :

Le socle de fixation du corps du verin reste identigue au niveau des formes
exterieures (Cylindre de revolution de diametre 80mm). Sa partie superieure
permettant de realiser la liaison lineaire annulaire entre le corps du verin et le socle
sera entierement redefinie.

L'axe de la liaison linéaire annulaire est coplanaire a I'axe de la liaison pivot entre le
verin electrique et le culbuteur.

La noix doit étre en liaison complete demontable avec l'extremite du corps verin
electrique.

AucuN usinage suppléementaire n'est possible sur le corps du verin,

La noix sera liee au socle par I'intermédiaire d'une liaison rotule standard (voir annexe
Q).

La liaison noix / rotule sera une liaison complete reglable axialement.

La liaison rotule / socle sera une liaison pivot glissant avec un debattement axial de
Imm mini de chaque cote.

Pour realiser la liaison pivot glissant, une vis axe peut étre utilisee (voir annexe Q).

Schéma de la solution technologique retenue :

t&“ﬁ@)

Figure 15 - Schéma de la solution technologique retenue pour la liaison corps de vérin 3 / socle

Question 27

DEfinir graphiguernent votre proposition de solution en vue exterieure et
en vue en coupe A-A. Surla vue en coupe A-A, Seules les arrétes cachées
permetiant de monirer la possibiite du acbatternent anguiaire serornt
rEDIESENIEES.

Les guustements [nonmalses ou nor) Sont & preciser.

Les arréls en translation de /axe au corps du verin doivent étre definis.
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