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SESSION  1999

CAPLP
CONCOURS EXTERNE
Section: GENIE MECANIQUE
Option: CONSTRUCTION
ETUDE D’UN SYSTEME ET/OU D’UN PROCESSUS
TECHNIQUE
Durée: 8 heures - Coefficient: 1
Aucun document n’est autorisé
Objectif de l’épreuve:
L’épreuve a pour but de vérifier que le candidat :
· sait conduire l’analyse fonctionnelle, temporelle, structurelle d’un système     et / ou d’un processus technique, afin de pouvoir justifier ou critiquer des solutions ou des choix,
· est en mesure de proposer, à l’aide d’une représentation appropriée, des solutions nouvelles correspondant à une modification, une adaptation, un aménagement temporel ou structurel du système et / ou du processus,
· est capable de proposer des solutions dans le cadre d’un avant projet d’automatisation.
Constitution du sujet:
L’épreuve s’articule autour de 4 dossiers:
· le dossier technique (couleur blanche), documents repérés DT1 à DT10
· le dossier de travail (couleur verte), documents repérés 1 à 4
· les documents réponse (couleur jaune ou calque) repérés  DR1 à DR4
Nota : le candidat est invité à formuler les hypothèses et à choisir les données nécessaires qui ne lui seraient pas fournies dans les différents dossiers.

MACHINE D’ASSEMBLAGE DE CONTACTEUR TOURNANT

POUR L’AUTOMOBILE

DOSSIER TECHNIQUE

_______

Ce dossier comporte 10 pages :

- La présentation du produit et de la machine étudiée       

DT1 et DT2

- Le synoptique de la machine d’assemblage       

DT3

- Un rappel sur l’étude de l’équilibrage dynamique       

DT4 et DT5

- Les caractéristiques cinétiques de la partie tournante       

DT6

- La chaîne cinématique et un extrait de catalogue PRUD’HOMME      
DT7

- Les caractéristiques des ressorts OLMA      

DT8

- Les caractéristiques des vérins 2     

DT9

- Le plan d’ensemble des axes E1 et E2 (format A2)      

DT10 

1 - Le produit.

Sur les automobiles, jusqu’aux modèles des années 80, la liaison électrique entre le volant et le tableau de bord pour les différentes fonctions (avertisseur, autoradio,...) était assurée par des contacts de type balais. La généralisation des airbags et les problèmes de sécurité qui en découlent ont conduit les ingénieurs de l’entreprise VALEO à développer un nouveau contacteur tournant.
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Fig.1 - Zone de la liaison électrique autour de la colonne de direction sur 605.

Sur les véhicules récents, la liaison électrique pour les fonctions autoradios et airbag est réalisée par un câble plat afin de préserver la continuité du passage du courant entre le volant et le tableau de bord même en cas de choc.

Le contacteur tournant qui remplit cette fonction est constitué d’un câble plat enroulé autour d’un boîtier afin de permettre la rotation du volant (2,5 tours dans les 2 sens).
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Fig.2 - Contacteur monté.                                          Fig.3 - Contacteur avant montage.

Suivant les options le câble plat comporte 2 fils (airbag) ou 7 fils (autoradio et airbag) .

2 -LA MACHINE D’ASSEMBLAGE (voir DT 3 et DT 10).
Cette machine a été réalisée par un sous-traitant pour l’usine VALEO de SAINTE-SAVINE dans l’Aube. Elle a été mise en service en 1995.

Elle se compose de cinq sous-ensembles notés E1, E2, E3, E4 et E5.

L’opérateur pose manuellement les pièces composant le contacteur sur les nez des broches E3 et E4. Il installe le câble préparé sous forme de bobines appelées bobinos sur le nez de E2. Une des extrémités du bobino est placée sous le volet de E2 (repère 27). L’autre est placée sur le boîtier qui se trouve sur la broche E3.

Ensuite l’opérateur avance le nez de broche E1 en contact avec E2 à l’aide de la poignée 3, puis le vérin 2 assure le maintien du contact. L’opérateur ferme alors la porte et commande le cycle automatique, que l’on peut résumer de la façon suivante .


- Passage du câble de l’axe E1-E2 au boîtier monté sur E3.


- Clipsage des différents éléments du contacteur tournant et fermeture du boîtier.

A la fin du cycle, l’opérateur ouvre la porte, ouvre les volets de E2 et E3 et sort le contacteur monté. Il recommence ensuite un nouveau cycle pendant lequel il vérifie manuellement le produit précédent.

L’étude qui suit porte surtout sur l’ensemble E1-E2.
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Fig.4 - Machine prête pour le démarrage du cycle automatique.

Tournez la page S.V.P.
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( Les feuilles DT4, DT5 et DT6 ne seront consultées que pour répondre aux questions 3.1, 4.5 et 4.6 )

EQUILIBRAGE DYNAMIQUE D’UN SOLIDE TOURNANT AUTOUR D’UN AXE
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Soit un bâti (S0) auquel est attaché le repère galiléen 

.Le solide (S) de masse m, de centre d’inertie G, a une liaison pivot sans frottement d’axe 

 avec (S0).



   et



 EMBED Equation.2  

Le solide (S) étant quelconque, la matrice d’inertie de (S) au point O, est de la forme :



 

Le bâti exerce une action mécanique modélisable par le torseur

 







L’extérieur exerce une action mécanique modélisable par le torseur 

 







Les équations vectorielles déduites du principe fondamental de la dynamique s’écrivent en projection sur la base de R :

(1)  


(2)     


(3)      


(4)  


(5)  


(6)      


d’après les équations précédentes, les conditions d’équilibrage dynamique sont : 



a=0 (équilibrage statique)



D=0 et E=0 (L’axe 

est principal d’inertie pour (S))
REALISATION PRATIQUE DE L’EQUILIBRAGE DYNAMIQUE

On remplace (S) par (S’) constitué de (S) et de deux solides (M1) et (M2), assimilables à des points matériels, tel que (S’) soit dynamiquement équilibré .
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Soit Hi la projection orthogonale du point Mi sur l’axe 

 et posons :







Les conditions de l’équilibrage dynamique deviennent alors : 

a=0
(1) 


(2)  


D=0 et E=0
(3) 


(4)  


Nous avons 4 équations pour 8 inconnues mais dans notre problème m1, r1, (1, z1 et r2  sont connus. Il reste à déterminer m2, (2 , z2 et éventuellement a.

CARACTERISTIQUES CINETIQUES DE LA PARTIE TOURNANTE AVANT EQUILIBRAGE




Matrice d’inertie déterminée par DMT 10    

unités:m².kg

Masse : m=8785g

Centre d’inertie déterminé par DMT 10   
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CARACTERISTIQUES CINETIQUES DE L’ENSEMBLE DU VOLET 27 (Considéré comme un point matériel).

   r1= 57           m1= 550g         z1= 200        (1= 1,047rad

CARACTERISTIQUES CINETIQUES DE LA MASSE D’EQUILIBRAGE ( Considéré comme un point matériel).




    r2=53            m2= ?         z2= ?         (2= ?

CHAINE CINEMATIQUE DE L’ENTRAINEMENT DU CABLE
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