HHHHHHHHHHHHHH ija.llas!..ll
L5 sl gl ezt et
pos . - A SOOHCA oloXHHo A S0XXKS L0l \_J\‘l.j Q:,_-.__) )]
2019“ i b Y‘QI’M mybuuau‘x’byjﬂu.‘hﬂ\ﬁﬂ\
- Al yuolis -
Fo o o oo o os o oo oo oo o o o o o o oo oo o \ RR45
dadall
1
10
X
4 | S i adigeal) a gl Balal)
8 Jalaal Al Sl ol 53S0 g o plal) llisa 1l o153 g o glal) A Aesal) gi dal
ELEMENTS
Important

Le correcteur est tenu de respecter
a la lettre les consignes relatives
aux repartitions des notes partielles
iIndiguees sur les elements de

correction
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DOCUMENTS REPONSES (DREP)

Situation d’évaluation N° 1 :

Tache 1.1 : Analyse fonctionnelle du systeme a emballer les bouteilles.

a. En se référant a la présentation du systeme a emballer les bouteilles (pages 2/20 et 3/20),
compléter I'actigramme A-O suivant :

Energies électrique et pneumatiqtt

Bouteilles

a

emballer

=

Emballer les bouteilles

dans un film en plastique

/2 pts

[ 0,5 pt par réponse ]

Informations

[A-0]

—

Systéme a emballer les bouteilleg

Bouteilles

emballées

b. Compléter, en se référant aux pages 2/20 et 3/20, au schéma du convoyeur d’entrée et au
synoptique de la chaine de transmission de puissance mécanique DRES (page 17/20), le
diagramme FAST relatif a la fonction de service FS: déplacer et positionner les bouteilles a
emballer suivant I’axe @grace au convoyeur d’entrée :

FS : déplacer et
positionner les
bouteilles a
emballer
suivant I'axe @

/2,5 pts

Réseau électrique

Distribuer I’énergie électrique

I Variateur.de.vitesse...............

Convertir I'énergie électrique en
énergie mécanique de rotation

Transmettre la puissance
mécanique de rotation de I'arbre
moteur 19 au tambour

...Réducteur.a.engrenages.+.systeme

.......................... POUNIE- COUMFOIS. - veverrererrernnes

Transformer la puissance
mécanique de rotation du tambour
|_| d’entrainement 48 en puissance
mécanique de translation des
bouteilles a emballer
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c. Compléter, en se référant aux DRES (pages 14/20 et 15/20), le tableau suivant : /2,5 pts

Nom de(s)
I’élément(s)

Fonction a assurer par I'élément (ou les éléments)

Ressort frein 6 Assurer le contact du disque frein mobile (3) eplateaufrein (5).

Electro-aimant 14 5SLIX FOSNI S RAAILdzZS FTNBAY Y20Af S

(bobine) rotation. s

~ B Z — — ,5 pt par réponse
| A3 dZNBNJ f QS y OKSAZ &P R Ryo—creorrermo]

sortie du réducteur (41).

Joint a levres 39

Les quatre lumieres
réalisées sur la Régler la tension des courroies trapézoidales (46).
semelle support 27

Les quatrerainures |\, s 3¢ SNJ t QI f podigni y38) akSla Houlie réceptrice
réalisées sur le corps (50)

du réducteur 29

Tache 1.2 : Etude partielle de 'automatisme du systéme a emballer les bouteilles :

En se référant au cycle de fonctionnement du systéme a emballer les bouteilles (page 3/20) et au
DRES (page 16/20) :

a. Compléter le grafcet de point de vue partie b. Compléter le grafcet partiel de point
commande : /5,5 pts de vue API de I'opération de soudure
et de découpe : /1,5 pt
Y
N s e T
= 7 — Vm- Vsc- _ i
L bey-vpr-vmr-vserp| L [P | YRR 4
2 Hvps T..vymr.Vscr. . 115
8 1 kM1
T YPS. 5 ..Q8. .
T Ceh....
ol R 7.
9 I RT2
R R 4 LA
+  t,/9/4,5s 6 L
a Hvme | | --#22e
10 — KM1 KM2 -+ T1/6/3,5s
1 vms | Lo MR ] MR
- Cref
5 Hvser | | TS 7 Q7..1.Q9
1 vses 11 = KM3 | RT3 1 14.:16
T ty/11/6s T
6 | | RTl sessssssssssssssrenenns ceen : 8 :
— KM2
__t1/6/3,55 12 .............
e Cee .
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c. Compléter le programme en langage Ladder, relatif au module Zelio, de I'opération de soudure
du film en plastique de I'étape 5 a I'étape 7 (c’est-a-dire de M5 a M7) : /1,5 pt
M4 I5 SM5 ,] \
M6 RM5
i {—
M5 17 SM6 ,
Ht H () }[ 0,25 pt par branche ]
M7 RM6
i1 {—
T1 M6 SM7
it Ht {—
M8 . RM7 )
M5 ifo}]
it = —
M6 TT1
i1 {—
M7 Q7
IQ9 I\
\%J

Tache 1.3 : Représentation graphique de la liaison compléte démontable de I'axe porte tambour
d’entrainement 49 par rapport au support soudé 30.

Compléter, a I'échelle de représentation, sur le dessin ci-dessous :
a. Le centrage de la crapaudine 53 par rapport au support soudé 30 a I'aide du centreur 59. /1 pt

b. L’assemblage des pieces 53 et 30 par la rondelle Grower 57 et la vis de fixation 58. /2 pts

c. Le maintien en position de I'axe porte tambour d’entrainement 49 par rapport au support soudé
30 a I'aide de la vis de pression 56. /1 pt
53 56 58 59

7 57

\\\ LL'J’J/
I 1 Criteres d’évaluation : )
; T a. Centreur 59 au
I\ fond du trou : 1pt

\

a

y
—

s b. Rondelle : 0.5pt
Jeu de passage de la vis 58 : 0.5pt
Représentation filetage : 1pt

. Contact de 56 avec 49 : 1 pt

)

7
o u Ve
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Situation d’évaluation N° 2 :

Tache 2.1 : Etude dynamique et énergétique.

Se référer aux données du DRES (page 17/20) :

a. Ecrire, selon la modélisation des actions mécaniques, I'équation vectorielle de I’équilibre
dynamique appliqué a I'’ensemble {bouteilles a emballer + tapis 47} de masse « M » pendant son
mouvement : /1 pt

P 4P 3% 49 las

b. Calculer, en projetant I'équation de I'équilibre dynamique sur 'axe @ I'effort tangentiel Ft (en N) :

/1pt

1« 4, ‘& T« 1. ﬂgﬁ o !:.
=gl D 7 < h Oh

c. Déterminer, en prenant Ft=315N et selon le synoptique de la chaine de transmission de

puissance mécanique, la puissance utile Pu (en Watt) capable de déplacer les bouteilles a emballer

suivant la direction de I’axe @a la vitesse maximale Vimax : /1 pt
Fo T <mote h T
d. Calculer la vitesse de rotation ® (en rad/s) du tambour d’entrainement 48, sachant que son
diamétre ® 0 O, et déduire sa fréquence de rotation 4 (en tr/min) : /1
pt
. - h
LedDya. 5 8—u 5 gt >+
. . & §
F=$DY AT ) h <« -
Z Z
e' L=l T I ) =l UL IL Ty MW T ey VMW JYTTVMLHI UM Ve U ST T M v AN MMIITU T
mécanique, le rapport de transmission 0 — et en déduire la fréquence de rotation O  (en
tr/min) de I'arbre moteur 19 sachant que 0 0 N1 QEVBQ p wp¥d Q& /ipt
dl AL AL [ .
T I I 1 h
dl
. - h <B i
f_ h ;EI e
FU=139U Vv, Id pulssdnce mecanique rm (en Kvv) au moteur-rrein au convoyeur a entree : /1 pt
| 0 T
o [ - -
—Y [ — < h = h
| ”D ||' I R r

g. Choisir, en se référant au DRES (page 17/20), le type du moteur-frein optimal qui convient: /1 pt

Tvpe du moteur Puissance Pm fréquence de rotation | Couple de freinage max
P (en kW) (en tr/min) (en N.m)
BM 71 A4 0,25 1400 5

[ 0,25 pt par réponse

—/
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Tache 2.2 : Etude du comportement du ressort frein 6.

Se référer aux DRES (pages 14/20, 15/20 et 17/20) :

a. Calculer I'effort presseur Fp (en N) a appliquer par le ressort frein 6 sur le disque frein mobile 3
pour assurer le couple de freinage Ct qui va arréter I'arbre moteur 19 : /1pt

dl

i A
Tem | :.:);im . h 8
b. Le graphe ci-dessous représente |'effort F (en N) appliqué sur le ressort 6 en fonction de sa
longueur L (en mm) pendant les phases de freinage et d’embrayage.

bl. Phase de freinage (électro-aimant non excité) : Représenter le Etat du ressort en
point A sur la droite du graphe ci-dessous, relatif a I'effort presseur phase de freinage
Fp (prendre Fp = 340 N) et déduire la longueur L du ressort frein 6
correspondante : /0,5 pt
Lr=12,8 mm
b2. Phase d’embrayage (électro-aimant excité) : Montrer, d’apres
le schéma ci-contre et les caractéristiques du ressort frein 6, que > ME;
la longueur de ce dernier est Ls = 11,2 mm : /0,5 pt e
4 m M
=gl pd I h h h OO
b3. Représenter le point B, sur la droite du graphe ci-dessous, relatif ULU Lg
a Ia: Iongu.eur le = 11',2 mm et <3IedU|re la vf‘;\leur de [l'effort Etat du ressort en
Fs d’attraction de la bobine (phase d’embrayage) : /0,5 pt phase d'embrayage
Fe=500 N
Effort F (N)A
600
B

500

400 A

200

100

Longueur du ressort
0 10 12 14 16 18 L (mm)

c. Choisir, a partir du DRES (page 18/20), la référence de I'électro-aimant 14 optimal capable de
maintenir I'attraction du disque frein mobile 3 pour libérer I’arbre moteur 19 en rotation :/0,5 pt

GT63B




7|| RR45

10

BaY) salic — 2019 A8 ) 554 - LSl an gall sl Glaia]
L) o 14301 5 bl lloae i 3601 3 g g Ao — (pusigral sl 2Bl -

Tache 2.3 : Etude de la flexion plane simple de I'axe porte tambour tendeur et choix de son matériau

(se référer au DRES page 18/20). \7 iEi1=300 N \@
A partir de la modélisation ci-contre : F F
30 340 | 30
a. Ecrire les équations de I'effort tranchant Ty, du A B C D X
moment fléchissant Mg(x) et calculer leurs - ¥ '
valeurs le long de la poutre AD :
. % 3
A Zone AB:0<x<30mm /1,5pt Tym Effort tranchant Ty
d d 1
1¢ 3 3 : ol
o 1 9 |
o 4 | .
g Ja (oer) Ao il 3
75
A Zone BC:30 mm < x <370 mm /1,5 pt 150
- -225
J J |
o 19
JJIu 30 30e 34( 0,5pt
4 . e Al 2] m Mtz (N.m) Moment fléchissant Mfz(x):
I Ya) [ozsp]
9--
A Zone CD:370 mm < x <400 mm /1,5 pt 5:;' Vi \
J J = N / \
1¢ 3 3 3 34 223 A N |+
Al A B ( D x
. e 3 D» 3 De 3 De oyt {ITTTTITS

SRS =

Ve 491 (o5t jE

I e S (ozsm)

. Tracer sur les graphes ci-dessus les diagrammes de I'effort tranchant Tyet du moment fléchissant
Mt(X) le long de la poutre AD. [ 0,75 pt par diagramme ] /1,5 pt

/0,5 pt

. Quelle est la zone dangereuse le long de la poutre AD, justifier votre réponse :
Lazone[BCJAAO Ad A dp, estthaximhl .

. Calculer, enprenant 0P & W@ U & et en tenant compte des hypothéses du DRES (18/20),

la contrainte normale maximale de flexion omax (en N/mm?) dans la section la plus sollicitée : /1 pt

Al B | Al B
- - —a
=, Z Z
. Déterminer, a partir de la condition de résistance a la contrainte normale maximale de flexion, la

limite élastique minimale Remin (en N/mm?) que doit avoir le matériau de 'axe porte tambour

G+ h 410

tendeur. Le coefficient de sécurité adopté ests=5: /0,5 pt
Gio T8 g va ™ Hy. h oudm. § dmo

. Choisir la nuance optimale du matériau qui convient pour cette construction DRES (page 18/20) :

/0,5 pt

C25 dont Re= 285 N/mm 2
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Situation d’évaluation N° 3 :
Tache 3.1 : Analyse du dessin de définition du pignon arbré 32.
En utilisant le DRES (page 18/20) :

a. Expliquer la désignation du matériau du pignon arbré 32 (36 Ni Cr Mo 16) : /2 pts
Acier faiblement allié [ 05pt ) contenant 0,36% de carbone( ospt}
4% de Nicke( 0spt ) ETqUelquestraces de chrome et de moybdend 0set)]

b. Compléter le tableau relatif a la spécification géométrique | R [=]0,08(D5|: /4 pts

« Nom de la spécification : .12 Symétrie [ 0,5 pt ] Schéma explicatif :
. 004 |, | 004
« Type de spécification : .d€ position 0,5 pt RN [ 1pt
. . |
« Interprétation : ..|€ plan median de la rainure R I\\
ery R I
..doit étre compris entre deux plans paralleles N
distants de 0,08nm, disposés symétriquement :1 0,08

c. Compléter le tableau suivant relatif a la cote 36 h9 (36 ~0062 ) :

7 ge = |]
Plan medlan\

........................................................................................................... (—me R -

[ 0,5 pt par valeur J

—
-

Plan médian
de D5

/2 pts

Intervalle de tolérance

Dimension minimale

Dimension maximale

Dimension moyenne

Tache 3.2 : Etude partielle de la phase 10 (sans gorges)

a. Placer, en utilisant les DRES (pages 18/20 et 19/20), sur le croquis ci-dessous :

A Les symboles technologiques de mise et maintien en position; /3 pts 0]
A Les cotes fabriquées non chiffrées ; [ 0,25 pt par Cf ] /2,25 pts 4
b. Placer, sur le croquis, les jauges de I'outil N° 2[ 0,5 pt par jauge ] /2 pts N° 2 2
X
g
o |
VVVWV “ ‘l o
15pt 9 7 > i
'6 ,.5 — |
14 3, |
N“ AP — ~ A o | o 7
S | S Y U £3K - 1R
Op OoP &" [”o \ NV N| N

Y

Y

Cf5 || Cf6 || | Nota:
S "] 1. Dbautre cotation
Cf2 Cf3 Cfa possible
- i B = 2. La symbolisation de mise en positior
Cf1 désignant un centrage et aussi

— = correcte
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c. Compléter, par les dimensions moyennes, le tableau des coordonnées des points programmeés
en mode absolu en se référant au dessin de définition DRES (page 18/20) et au croquis

(page 11/20) : [ 0,25 pt par coordonnée ] /2,5 pts

Point 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X(@) -1 -1 | 152 17,2 | 17,2 | 27 27 | 34,97 | 38,97 | 38,97 54

z 64 62 62 61 | 39,5 | 39,5 26 26 24 0 0

d. Compléter, en utilisant le tableau des codes ISO DRES (page 19/20), le programme ISO suivant :

On donne : Vc =215 m/min ; N =800 tr/min ; f=0,1 mm/tr ; Gamme M41 /6,25 pts
%2019 [ 0,25 pt par mot J
N10 G40 G80 G90 M09 MO05 (Bloc de sécurité)
N20 GO0 G52 X0 Z0 (Bloc de sécurité)
N30 ...M06.... T02......D02.............. (Appel d’Outil n° 2, Correcteur n° 2)
N30 ..G92..... S3000...... (Limitation de la fréquence de rotation a 3000 tr/min)
N40 ...G97..... S800....M04.............. M41 (Fréquence de rotation en tr/min, sens trigonométrique)
N50 ..G42.....G96......5215.........X-1.....Z64.. (Point 0, Correction du rayon d’outil, vitesse de coupe en m/m
N60 ...G01.....G95......F0,1..........262......M08. (Point 1, Vitesse d’avance programmée en mm/tr, Arrosage n° 1)
N140 X38,97 20 s (Point 9)
N150.X24....... (Point 10)
N160.G77..N10........ N20.......... (Appel des blocs de sécurité)
N170.M02..... (Fin programme)

Tache 3.3 : Etude de l'usure de I'outil en carbures permettant de réaliser le profil usiné a la phase 10.
a. Nommer le procédé d’élaboration des plaquettes amovibles en carbures métalliques et citer deux
avantages de I'utilisation de ces plaquettes par rapport aux outils en acier rapide : /2 pts

Ces plaquettesont obtenues par frittage, leurs avantages sont [ 1 pt pour le procédé ]

c. Détermination de la durée de vie de |'outil :
c.1. Chaoisir, en utilisant DRES (page 19/20), le coefficient de Taylor « n » en fonction de la matiére
de 'outil et du procédé d’usinage : /1 pt

in)
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c.2. Déterminer le coefficient de Taylor « Cv» sachant que pour une vitesse de coupe
V0=350 m/min correspond une durée de vie de I'outil To=15 min : /2 pts

c.3. En déduire la durée de vie de I'outil T1 (en min) pour la vitesse de coupe recommandée

V1=250 m/min: Jl /2 pts
J 1 _ =
.................................... R S I o L
m
........................... .11} 0%281_18:{{7]}15.
Tache 3.4 : Etude de la phase 60 du traitement thermique du pignon arbré 32.
a. Donner la signification de la caractéristique mécanique 51HRC : [ 0,5 pt par réponse ]/2 pts
51:.Valeur .. H:.Durete .. R:..Rockwell ... C:...cone de diaman
b. Compléter le tableau suivant par les noms des constituants migc i atériau
hypoeutectoide 36 Ni Cr Mo16 lors du chauffage : 1 pt par ligne /3 pts
Température . . .
(%) Constituants micrographiques
T°< Act Ferrite + Perlite
ACIS TP SAC3 | | ERIME. A AUSIEIILE oot ees e sess s et srs e ess e
T° > Acs e AS TR e et

c. Préciser, d’aprés le diagramme TRC du 36 NiCr Mol6 DRES (page 20/20), le temps et la
température de début de la transformation de I'austénite lors du refr{ 1 . J/Z pts
pt par réponse

d. Mettre une croix dans les cases correspondant aux deux constituants micrographiques obtenus,
d’apreés le diagramme TRC du 36 Ni Cr Mo16 DRES (page 20/20), aprés une austénitisation de 30

min a 850° suivie d’un refroidissement continu conduisant a la caractéristi : / 2 pts
1 pt par case

ferrite | ...
Bainite Nota :
Toute réponse de plus de
. deux croix est considérée
Martensite

Perlite | ...




