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Le sujet est constitué de six parties.








 Il est conseillé de consacrer à chacune des parties la durée suivante :








	Lecture des dossiers et des documents techniques ...................................	0 h 30 min





	Analyse et compréhension du mécanisme .......................…………………….	0 h 45 min





	Etude du mouvement du levier 11 .........................………………………......	1 h





 	Validation du dimensionnement du vérin 28 ...............………………...........	0 h 45 min





 	Modification de l'implantation du vérin .....................………………...........	1 h 15 min





	Validation du choix de matériau pour le levier 11 ……………………...........	0 h 30 min





 	Définition du levier 11 ............................................…………………......	1 h 15 min 








Il est recommandé aux candidats de traiter les différentes parties dans l'ordre proposé.








Toutes les parties sont indépendantes. La plupart des questions dans chacune des parties, sont indépendantes.

















1) Analyse et compréhension du mécanisme


Répondre sur feuille de copie





1.1) Analyse de liaisons


1.1.1) Indiquer en quelques phrases concises comment est réalisée la liaison complète entre la douille moteur 9 et la broche 20.





1.1.2) Rechercher et identifier par leurs repères les pièces animées d’un mouvement de rotation autour de l’axe �EMBED Equation.DSMT4��� de la broche, lors d’un usinage.





1.1.3) Rechercher et identifier par leurs repères les pièces animées d’un mouvement de translation rectiligne suivant l’axe �EMBED Equation.DSMT4��� de la broche, lors du déverrouillage de l’outil.








1.2) Modélisation de la liaison entre le levier 11 et l'axe 10





On se place dans la phase de sortie de la tige du vérin (libération de la tirette de l'outil : voir documents DT3 et DT6). Les pions de poussée 42 liés complètement au levier 11 sont alors en contact avec la bague de poussée 12.





1.2.1) Quelle est la nature du contact entre l'axe 10 et le levier 11 (surfacique, linéïque, ponctuel...) ?





1.2.2) Quel type de liaison simple peut-on associer au contact entre l’axe 10 et le levier 11 ?











2) étude du mouvement du levier 11





Les tracés seront d’une part effectués sur le document réponse DR1 et d’autre part justifiés sur feuille de copie.





Objectifs :


- Mettre en évidence le glissement entre le levier 11 et l'axe 10 d'une part et entre les pions de poussée 42 et la bague de poussée 12 d'autre part ;


- Déterminer une des caractéristiques dimensionnelles du trou oblong du levier 11.





Données : 


La vitesse de sortie de la tige 32 du vérin est de 30 mm/s. L'axe 10 et le corps du vérin 28 sont solidaires du corps 19 et le pion 42 est solidaire du levier 11.





Hypothèses : 


- Les mouvements seront étudiés dans le plan �


- Les pièces sont supposées indéformables.


�
2.1) Vitesse de glissement au point B entre 10 et 11





2.1.1) Quelle est la nature du mouvement de 32 par rapport à 28 ? (Répondre sur feuille de copie)





2.1.2) Tracer sur le document DR1 le vecteur �.





2.1.3) Comparer les vecteurs vitesse � et �. (Répondre sur feuille de copie)





2.1.4) Quel est le support de � ? (Répondre sur feuille de copie)





2.1.5) Déterminer complètement sur le document DR1 le vecteur �. 





2.2) Vitesse de glissement au point C entre 42 et 12





On rappelle que d’une part le pion 42 est solidaire du levier 11 et que d’autre part l’axe 10 est solidaire du corps 19.


2.2.1) Déterminer complètement sur le document DR1 le vecteur �.





2.2.2) On donne les supports de � et �. Déterminer complètement sur le document DR1 �.





2.3) Détermination des caractéristiques dimensionnelles du trou oblong





Un logiciel de simulation a permis d’élaborer le diagramme ci-dessous qui donne les positions successives occupées (dans un repère lié au levier 11) par le point B de contact entre le levier 11 et l’axe 10 au cours de la sortie de la tige du vérin.





�





Déterminer la longueur minimale du trou oblong (répondre sur le document réponse DR1).


�



3) Validation du dimensionnement du vérin 28 





Hypothèses : 


Le frottement dans les différentes liaisons sera négligé dans cette étude ;


Les poids des différentes pièces, faibles devant les actions mécaniques exercées, seront négligés ;


Les actions mécaniques qui interviennent dans cette étude sont, pour chacune d’entre elles, représentables par des glisseurs situés dans le plan de symétrie (�EMBED Equation.DSMT4���);





Données : 


Rondelles élastiques : Ces rondelles se comportent comme un ressort. Dans la position de l'étude (voir document réponse DR2), l'action de l'empilage des rondelles 14 induit une action mécanique de la bague de poussée 12 sur les pions de poussée 42 qui est représentable au point C par un glisseur : 


�EMBED Equation.DSMT4��� avec�EMBED Equation.DSMT4���





Caractéristiques du vérin 28 : 


- Diamètre du piston : D = 50 mm ;


- Autres données : Voir document DT7 ;


- Pression maximale d'alimentation : pmax.= 0,7 Mpa = 7.105 Pa








3.1) Equilibre du levier {11, 42}.


Déterminer complètement par la méthode de votre choix les actions mécaniques appliquées à {11, 42}. 


On rappelle que  : �EMBED Equation.DSMT4���





Remarque : Pour cette question, il est recommandé d'utiliser une méthode graphique. Dans ce cas, les tracés seront effectués sur le document réponse DR2 et justifiés sur feuille de copie. Le candidat dispose néanmoins, sur le document DR2, des données nécessaires à une résolution analytique.








3.2) Equilibre de l'ensemble tige du vérin  T={32, 33, 34, 35, 36}


L’ensemble “ tige de vérin ” est considéré en équilibre dans la position de l’étude. Les actions mécaniques extérieures à cet ensemble sont représentables en A par des glisseurs qui sont décrits ci-dessous.





�EMBED Equation.DSMT4���	�EMBED Equation.DSMT4���	�EMBED Equation.DSMT4���








Déterminer la résultante des actions du fluide sous pression sur le piston du vérin.


�



3.3) Choix du vérin





3.3.1) La courbe (vérin fixe), document DT7, donne l'évolution de la résultante de l'action du fluide sur le piston en fonction du déplacement de la tige du vérin par rapport au corps. Déterminer la valeur maximale de l'action que doit exercer le vérin afin de libérer la tirette de l'outil. La course du vérin nécessaire pour déverrouiller l'outil est de 50 mm.





3.3.2) Déterminer la pression d'alimentation correspondante. 





3.3.3) Le vérin a-t-il été correctement dimensionné ? Justifier votre réponse.





�



4) Modification de l'implantation du vérin


Utiliser le document réponse DR3 et feuille de copie.





4.1) Mise en évidence du problème


Le service après-vente de la société qui construit ce matériel a constaté une usure anormale du trou oblong dans la pièce 11 et du palier de guidage de la tige du vérin.


On propose les modifications de la figure 4 :





�





On remarque que les efforts varient peu entre les deux solutions (Voir document DT7).





Quels sont les avantages de cette nouvelle solution, en ce qui concerne la guidage du levier 11 et le fonctionnement du vérin ? 





4.2) Dessin de la nouvelle solution 


On se propose d'utiliser des composants standard d'un catalogue constructeur (Voir documents DT8 et DT9) pour réaliser le guidage arrière du vérin. Une articulation arrière chape est montée sur le vérin, une articulation arrière tenon est montée sur le bâti et on réalise une liaison pivot d'axe entre les deux par l'intermédiaire d'un axe à définir.





4.2.1) Choisir, sur l'extrait de documentation constructeur (document DT8), les deux articulations arrières qui conviennent et indiquer leur référence dans la nomenclature du document réponse DR3.





4.2.2) Compléter le dessin du montage, au crayon et à l'échelle 1:1. 


Définir la fixation de l'articulation arrière sur le bâti par quatre boulons CHC M8 et écrou H (voir document DT9) ;


Définir l'axe réalisant la liaison pivot entre l’articulation arrière tenon et l’articulation arrière chape.


�



5) Validation du choix de matériau pour le levier 11


Schématisation : 





�





Hypothèses : 


L'étude est faite, en phase de desserrage d'un outil, quand l'effort de poussée du vérin 28 est maximum.


Efforts : �EMBED Equation.DSMT4���


Matériau :  FGS 260 de limite élastique Re = 165 MPa.


Mode d'obtention :  Moulage en sable. 





Une étude du type “ Résistance des matériaux ” ne peut être conduite pour le levier 11 dont la forme ne se prête pas à l’assimilation à une poutre. Par contre, l’utilisation d’autres méthodes de calcul associées à un traitement informatique permet de connaître l’état de contrainte en tout point du levier.





Résultats de la simulation sur logiciel


La simulation permet de déterminer la zone la plus sollicitée (voir ci-dessous) et donne la valeur de la contrainte normale maximale dans cette zone : �EMBED Equation.DSMT4���





�





5.1) Déterminer le torseur des efforts de cohésion en D et identifier la nature des sollicitations dans la section correspondante. La distance AD est égale à 100 mm.





5.2) Déterminer le coefficient de sécurité dont on dispose pour le levier 11. 





�



6) définition du levier 11





Utiliser le document réponse DR4


Réaliser le dessin de définition du levier 11 sur un format A4H.


Au crayon et à l'échelle du dessin d'ensemble.


		Vue de face coupe A-A (identique à la coupe AA du plan d'ensemble DT3,			mais ramenée en position horizontale)


		Vue de droite 


		Vue de dessous


�
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 Ce dossier comporte 4 documents numérotés de DR1 à DR4.














Mise en évidence du glissement en B et C - Dimensionnement du trou oblong ........DRl 





Validation du dimensionnement du vérin 28 ..................................................	DR2





Dessin de la nouvelle solution ...................................................................	DR3





Dessin de définition du levier 11 ...............................................................	DR4




















 Ces documents sont à joindre à la copie en fin d'épreuve.
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