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épreuve de mécanique des systèmes et des milieux déformables

Durée : 8 heures

Calculatrice électronique de poche - y compris programmable, alphanumérique ou à écran graphique - à fonctionnement autonome, non imprimante, autorisée conformément à la circulaire n° 99-186 du 16 novembre 1999.

Tout document et tout autre matériel électronique sont interdits.

Note préliminaire

Le sujet comporte trois parties complètement indépendantes. Il est recommandé de consacrer 1/3 de la durée totale de l'épreuve à chacune des parties.

Les réponses aux trois parties doivent être rédigées sur trois ensembles de copies séparés.

Ces trois ensembles de copies seront remis en fin d’épreuve dans une copie-chemise.
Contenu du sujet

Introduction et présentation du mécanisme

pages 2 et 3

Première partie : 
Mécanique des solides indéformables

pages 4 à 10



Section 11 : Détermination du modèle géométrique direct
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Ces deux sections sont partiellement indépendantes.
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Ces trois sections sont partiellement indépendantes.
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Section 32 : Etude de l'écoulement de l'huile entre le vérin et l'accumulateur en régime non établi
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Ces trois sections sont partiellement indépendantes.

Annexes 1 & 2 : Graphes nécessaires aux réponses 22.3 et 22.5
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Nomenclature
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Le texte du sujet comporte 28 pages numérotées de 1 à 28.

Machine à structure parallèle pour usinage 

et travail à grande vitesse (UTGV)

Introduction

L’usinage et le travail « grande vitesse » (UTGV) représentent un enjeu économique important pour des industries telles que l’automobile, l’aéronautique, etc…. Si l’usinage à grande vitesse concerne plus particulièrement l’opération de coupe ou d’enlèvement de matière, le travail à grande vitesse englobe toutes les opérations relatives à un cycle de production : positionnement, montage, changement d’outils…. Ces deux aspects, usinage et travail, se retrouvent étroitement liés dans un contexte de machine-outil.

Les avantages de ce procédé résident dans la diminution des temps d’usinage associée à une amélioration de l’état de surface des pièces par rapport à l’usinage conventionnel. Cette dernière qualité est directement liée aux caractéristiques dimensionnelles et mécaniques de la machine (précision, rigidité, jeux dans les liaisons) ainsi qu’aux paramètres de coupe. Ainsi les structures de machines UTGV doivent être très rigides afin d’assurer une bonne précision et un bon état de surface. D’autre part, les masses à mouvoir doivent être réduites afin d’atteindre des accélérations et des vitesses élevées tout en conservant des actionneurs de taille raisonnable. Rigidité élevée et masse faible, ces deux exigences sont contradictoires. La recherche d’un compromis représente le problème principal de la conception de ces machines.

Classiquement, les machines-outils présentent des structures série ou cartésienne, formées d’une chaîne cinématique ouverte (succession d’éléments reliés par des liaisons glissières). Elles sont bien connues et maîtrisées par les constructeurs. Cependant, pour atteindre les valeurs de rigidités souhaitées, il est nécessaire de concevoir des structures massives afin que les performances dynamiques (vitesses et accélérations) soient réduites.

Depuis quelques années, des études sont en cours sur l’utilisation d’architectures à cinématique parallèle qui sont formées de chaînes cinématiques fermées. La mise en parallèle des éléments permet d’avoir une rigidité plus élevée et des masses plus faibles, ce qui donne accès à des performances dynamiques plus importantes. En contrepartie, elles présentent un fort couplage entre les paramètres du mouvement de l’organe terminal (outil) et ceux des articulations motorisées. De plus, les performances sont variables à l’intérieur de l’espace de travail. Des études approfondies sont donc nécessaires pour bien maîtriser le comportement de ces machines ; les points clés de ces études seront abordés de manière simplifiée dans ce sujet.

Présentation du mécanisme

La perspective de la nomenclature (page 28) présente la machine à structure parallèle. Elle est issue d’un brevet déposé par la société Process Conception Ingénierie en 1999 sous le numéro 99.13920.

Les principales pièces constituant la machine sont :

· Deux caissons 1 guidés en rotation par rapport au bâti et assurant le guidage en translation des bras ;

· Deux bras 8 et 10, guidés en translation par rapport aux caissons ;

· La broche 16 tournant dans un coulant. Ce coulant en deux parties est constitué des pièces 14 et 15. Il est fixé aux bras 8 et 10 ;

· Un massif-bâti 0 sur lequel sont rigidement ancrées les liaisons pivots assurant le guidage en rotation des caissons.

Aux quatre éléments précédents s'ajoutent les équipements complémentaires suivants :

· Deux moteurs linéaires dont les primaires sont fixés aux caissons et les secondaires aux bras, ils assurent le positionnement de la broche dans le plan (X, Y) ;

· Deux moteurs linéaires dont les primaires sont fixés au coulant et les secondaires aux bras, ils assurent le positionnement suivant Z de la broche.
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