Baccalauréat S.T.I. génie électrotechnique- Construction mécanique - session 2001


A) VERIFICATION des performances DU MECANISME DE POSITIONNEMENT DE L’OBJET. 
Voir DT3 à DT5.
Pour garantir la précision de l’impression, le constructeur a prévu de positionner le plateau supportant l’objet à imprimer par rapport au bâti de la machine à l’aide d’un centreur conique 18. Le centrage s’effectue en deux phases :

- Pré-positionnement de 18 à l’aide du mécanisme décrit document DT3 mis en mouvement par le motoréducteur (1+2+3). A ce stade il reste un jeu résiduel entre le centreur et le plateau.

- Positionnement définitif à l’aide de la mise sous pression du vérin 10 qui élimine le jeu résiduel. 

On désire vérifier que la solution constructive retenue permet de réaliser le positionnement du support. Pour cela nous allons vérifier que la course du centreur 18 est suffisante pour le pré-positionnement et que le vérin 10 permet de créer l’effort nécessaire pour garantir la précision souhaitée lors du positionnement définitif.











Verification dU PRE-POSITIONNEMENT du centreur conique 18.

Hypothèses:

* Le cône pénètre de 13 mm dans le centreur.

* Le jeu de passage entre le centreur conique 18 et le support de l’objet est de 2 mm pendant les déplacements.

( Lors du positionnement, l’excentrique 5 effectue un demi-tour.

( Le schéma cinématique est donné DT5.

* Le document réponse DR1 est à l’échelle 2 :3.

* La situation initiale correspond au DT3 et est représentée sur le DR1.

Toutes les réponses et la construction graphique se feront sur le document réponses DR1.

Détermination de la course théorique nécessaire du centreur conique 18.

A1) Calculer la course d’après les hypothèses.

Détermination graphique de la course du centreur.

Démarche à suivre :

A2.1) Placer le point G’ correspondant à la position du point G quand le centrage est effectué.

A2.2) Quel est le mouvement de 11 par rapport à 1 ?

Donner et tracer la trajectoire du point F  T F(11/1.

A2.3) Positionner le point F’ correspondant à la nouvelle position.

A2.4) Tracer en rouge l’axe du solide 10 dans cette nouvelle position.

A2.5) Donner et tracer la trajectoire du point D T D(11/1.

A2.6) Positionner le point D’ correspondant à la nouvelle position.

A2.7) Tracer en bleu les axes du solide 11 dans cette nouvelle position.

A2.8) Quel est le mouvement de 18 par rapport à 1 ?

Donner et tracer la trajectoire du point C T C(18/1.

A2.9) Positionner le point C’ correspondant à la nouvelle position.

A2.10) Tracer en vert l’axe du solide 19 dans cette nouvelle position.

A2.11) En déduire la course du centreur conique 18.

A2.12) Celle-ci est-elle suffisante ?

VERIFICATION DE LA PRESSION D’ALIMENTATION DU VERIN 10.

Le constructeur estime à 50 N l’effort du centreur sur le plateau pour garantir le positionnement. Dans la solution du constructeur cet effort est généré par le vérin 10 alimenté à une pression de 0,3 MPa.

On se propose de vérifier que cette pression est suffisante pour générer l’effort de 50 N.

Hypothèses:

* 
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( Liaisons parfaites

( Pesanteur négligée

( Problème plan dans (E, x, y)

( Diamètre du piston: 20 mm.

( Diamètre de la tige du vérin 7 mm.

Les réponses et laconstruction graphique se feront sur le document reponse dr2.

A3.1) Faire le bilan des actions mécaniques extérieures (A.M.E.) agissant sur 19.

A3.2) En déduire le support de 
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A3.3) Faire le bilan des A.M.E agissant sur 10.

A3.4) En déduire le support de 
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A3.5) Faire le bilan des A.M.E agissant sur 11.

A3.6) Ecrire le Principe Fondamental de la Statique à 11. Déterminer graphiquement 
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. Les constructions graphiques seront effectuées sur le document réponse DR2.

A3.7) Déterminer la pression nécessaire dans la chambre 1 du vérin.








A3.8) Ce résultat valide-t-il les données du constructeur ?

B) Vérification de la durée du cycle d’impression
Pour une production en série, la durée du cycle de chaque impression est déterminant. Le cycle est décrit  sur le document technique DT1 :

- Descente au contact



durée : 0,1 s

- Phase aller 




durée : à déterminer

- Phase retour




durée : égale à la phase aller

- Retour en position initiale 


durée : 0,1 s

On se propose de vérifier que la durée du cycle d’impression  est compatible avec les exigences de cadence du client (1200 motifs par heure), c’est à dire un motif imprimé sur une pièce en moins de 3 secondes.

La courbe en vitesse du déplacement horizontal de la raclette est donnée ci-dessous.






Hypothèses:

( Origine du temps et des distances à t = 0 s, soit xo= x à t=0 = 0 mm.

( Accélération durant la phase1: a1 = 8 m/s².

( Distance parcourue durant la phase 2: 240 mm.

( Décélération durant la phase 3: a3 = -8 m/s².

( Course totale de la raclette : 250 mm.

* Les courses des phases 1 et 3 sont égales.

Les reponses seront données sur le document reponse dr3.

B1) Déterminer la course x1 de la phase 1.

B2) Calculer la durée de la phase 1: t1.

B3) Calculer la durée de la phase 2 : t2.

B4) Calculer la durée du déplacement horizontal t3.

B5) Calculer la durée totale du cycle d’impression. 

B6) Conclure.

C) Vérification de la puissance DU MOTEUR 

Tableau récapitulatif des performances des constituants de la chaîne de puissance :

	Elément
	Moteur
	Réducteur
	Poulies-courroie
	Guidages

	caracté-ristiques
	Brushless

Puissance : 300 W

Fréquence de rotation : 3000 tr/min
	Roue et vis

Réduction r = 0,05

Rendement : (1 = 0,4


	Courroie crantée

- Pas : p=10 mm

- Largeur : b= 25 mm

Poulies dentées

- d nominal d = p.Z/(
- Nombre de dents Z = 20

Rendement : (2 = 0,95
	Eléments roulants (roulement à billes et patins à billes)

Rendement : 

(3 = 0,9




Nous allons calculer si la puissance du moteur est suffisante dans le cas du régime transitoire (phase 1) et du régime permanent (phase 2).

les reponses seront donnees sur le document reponse dr3.

Hypothèses :

(  On appelle S le sous-ensemble à déplacer {pièces 7,9,11,12,13,15,16,17,18,19}

(  Accélération : a = 8 m/s²

(  Masse du sous-ensemble à déplacer  : 10 Kg

(  Pesanteur négligée

( La liaison entre le bâti et le sous-ensemble est une glissière parfaite d’axe 
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( Action de la courroie sur S :
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C1) Calculer le rendement global (g de la chaîne de puissance.

Cas du régime permanent, c’est à dire à vitesse constante.
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C2) Seul l’effort qu’exerce la trame sur la raclette durant la phase d’impression est pris en compte pour ce calcul. Il est modélisé par le glisseur 
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 au point R de norme 3 N. 

Calculer la puissance utile nécessaire à l’impression. On rappelle que 
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C3) Calculer la puissance du moteur Pm. Conclusion ?

Cas du régime transitoire, c’est à dire pendant la phase d’accélération.
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C4) Appliquer le Principe fondamental de la dynamique à S en projection sur l’axe 
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et en déduire la tension dans la courroie.

C5) Calculer la puissance utile pour mettre en mouvement S. On se place à l’instant où la puissance est maximale, c’est à dire quand 
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C6) Calculer alors la puissance du moteur et comparer avec les données du fabricant de la machine. Conclusion sur le dimensionnement du moteur ?

D) ANALYSE FONCTIONNELLE DES SOLUTIONS CONSTRUCTIVES PERMETTANT LA TRANSFORMATION DU MOUVEMENT par poulies-courroie. 
Voir DT6 à DT8 et dessin figure1 page suivante.

les reponses seront donnees sur le document reponse dr4.

Pour transformer le mouvement de rotation à la sortie du motoréducteur en mouvement de translation de la raclette, le constructeur a choisi un système poulies-courroie. Nous allons étudier les solutions constructives adoptées. 

D1) Montrer que 
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D2) Montrer que 
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Figure 1
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D3) Montrer que 
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D4) Justifier l’emploi d’une courroie et d’une poulie crantée.

D5) Analyse fonctionnelle de la liaison complète entre la poulie d’entraînement 3 et l’arbre de sortie 31 du motoréducteur 1.

D5.1) A partir du document technique DT7, expliquer comment les pièces 26,28 et 29 permettent d’assurer la liaison complète entre 31 et 3.

D5.2) Caractériser la liaison On rappelle q’une liaison complète peut être démontable,  indémontable, directe, indirecte,  par obstacle ou par adhérence.

D5.3) Pourquoi faut-il que les pièces 28 et 29 soient fendues ?

D5.4) Donner la fonction de la pièce 30.

D5.5) Proposer une autre solution constructive permettant de réaliser la liaison complète par obstacle arbre31 et poulie 3. Faire un croquis à main levée sur la feuille de copie en repérant les éléments utilisés.

E) Modification de la solution constructive de la liaison entre l’arbre 20 et 6. 

Voir DT6 et DR5.

E1) Analyse de la solution existante

les reponses seront donnees sur le document reponse dr5.

E1.1) Donner le nom des liaisons entre les éléments 5 et 20, et 6 et 20.

E1.2) Sur le document réponse DR3, colorier en rouge les surfaces fonctionnelles relatives au  guidage en rotation entre 6 et 5 et à la liaison entre 20 et 5.

E2) Modification de la solution constructive de la liaison entre l’arbre 20 et 6.

la construction graphique se fera sur le document reponse DR6.

Le montage de la courroie et l’usure des composants nécessitent de pouvoir régler la tension de pose de la courroie. Ceci implique de pouvoir régler l’entraxe des poulies. La solution technologique adoptée pour le guidage en rotation de la poulie de renvoi 5 ne permet pas ce réglage. On se propose donc de modifier la solution constructive adoptée.

Le cahier des charges pour la solution retenue est le suivant :

· Réglage par excentrique.

· Excentrique manœuvrable à la clé.

· Excentricité de 4 mm.

· Freinage des écrous ou des vis.

Schéma de principe du montage par excentrique :








Travail demandé : 

Représenter à l’échelle 1 :1 la solution retenue sur le document réponse DR6 dans la coupe donnée et la vue de dessus sans les pièces 5, 20, 21 et 22 pour cette dernière.

Chambre 1 du vérin 





Piston





phase 3





phase 2





phase 1





200





t3





t2





t1





t (s)





O





V (mm/s)





Phases de mise en position





Etat initial (avant mise en position)





Jeu de passage de 2 mm





Positionnement effectué





Plateau support





Embout conique 18





Arbre 20





Poulie 5





13 mm





Tige








Support 6
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