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Epreuve : Etude des constructions

Durée : 6 heures
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Scie a chantourner

AUCUN DOCUMENT N'EST AUTORISE
MOYENS DE CALCUL AUTORISES:
Calculatrice électronique de poche, y compris calculatrice programmable et alphanumérique a

fonctionnement autonome. non imprimante, autorisée conformément a la circulaire N°86.228 du 26
juillet 1986.

Ce sujet comprend 3 dossiers :
Dossier technique (DT1 a DT8)
Dossier de travail (pages 1/5a5/5)
Dossier réponse ( DR1 a DR7)

Les candidats rédigeront les réponses aux questions posées sur feuilles de copies ou lorsque
cela est indigué dans le sujet, sur les documents "réponse" prévus a cet effet.

Tous les documents "'réponse’* sont a rendre en fin d'épreuve.



Scie a chantourner a 2 vitesses

Cette scie a deux vitesses est équipée d’un systéme unique breveté « Quickset » qui permet le
montage et démontage instantané de la lame sans dérégler la tension On peut alterner les découpes
intérieures et extérieures en privilégiant la simplicité de mise en ceuvre.

e Bati en fonte traditionnelle pour une grande stabilité.
e Table circulaire en fonte pour faciliter le maintien des piéces travaillées.
¢ Inclinaison de la table & 45° pour les découpes en biseau.
e Moteur asynchrone parfaitement silencieux pour une utilisation intensive.
e Deux vitesses de travail selon les types de matériau découpé.
e Bras paralleles en fonte d’aluminium trés léger pour éviter les vibrations et pour une grande
précision de coupe.
e Presseur jouant le r6le de protection de I’utilisateur et maintien des piéces travaillées.
e Souffleur intégré pour dégager en permanence les poussiéres du trait de scie
Fixation supérieure brevetée QUICKSET de montage et démontage instantané de la lame trés
pratique pour toutes les découpes intérieures
Fixation inférieure par clef pour le maintien continu de la lame.
Bouton de réglage de tension de lame .
Caractéristiques techniques : réef :40-560 Capacités de coupe :
Moteur: 150 W - 230 volts Epaisseur maxi de taille
Fréquence de coupe: 710 et 1420 coups / min Bois tendre ou mousse : 50 mm
Diamétre plateau :  301,6 mm Bois dur : 40 mm
Inclinaison : 45° Plastiques : 40 mm
Col de cygne: 406,4 mm Métaux tendres : -alu 15 mm
hauteur de la coupe: 50,8 mm - laiton 10 mm
Course : 22,2 mm Acier mi-dur : 6 mm
Longueur de la lame : 127 mm
Dimensions hors tout : 622,3 x 304,8 x 304,8 mm Vitesse de coupe du bois <2 m/s
Poids: 23,5 kg

Dossier Technique DT 1



Cette scie utilisée en modélisme, bricolage, confection de puzzle , permet le découpage de formes
complexes , intérieures ou extérieures.

Pour la coupe de forme intérieure , il faut percer Systeme breveté qui permet le démontage
un trou pour passer la lame . instantané de la lame.

Mécanisme carter enlevé permettant de voir la transformation du mouvement

Souffleur pour dégager les poussiéres ( non étudié) Presseur
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Systeme de fixation et de réglage de tension de la lame.

11 : Levier de tension

13 : Bouton de réglage de la tension

20 : Bride de fixation

A : Levier de réglage du presseur ( non étudié)
B : Presseur ( non étudié)

E : Lame
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Diagramme FAST

Définition :

Chantourner = Découper une plaque selon un profil défini.

Chantourner

Fonctions de service Fonctions techniques Structures
Positionner et Quick set
— maintenir la
lame
|| Tendre la lame Tendeur réglable.
Créer le Transformer
mouvement | Iénergie || Moteur électrique
de coupe électrique en
énergie mécanique
Transformer
I’énergie de
. . Systeme
] -—{ rotation continue 4 .
Déplacer la lame en rotation — | Bielle / manivelle
en translation .
alternative
| Transmettre || Bras inférieur
énergie
Créer le )
Parallélogramme
L~ mouvement de L déformabgle
translation
Poser Ialplaque Table circulaire
Positionner la surun pian
plaque :
(),r|entgr le plan Table Inclinable
d’appui
.| Suivre le Opération Manuelle
contour

Principe de fonctionnement:

L’arbre moteur 39 entraine en rotation le vilebrequin 6, celui-ci par I’intermediaire de la
biellette 7 entraine le bras inférieur 3 et donne le mouvement de coupe a la lame 8.
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43 1 Curseur d"angle S235
42 |2 Ecrou Nylstop M5
41 |2 Axe plateau
40 |1 Plateau EN-GJL-200
39 1 Arbre moteur
3¢ 1 Vis a téte ronde M2-4
37 | Tole arrétoir S235
36 |4 Vis cruciforme M4 12 ISO 7045
35 1 Vis Che M5 20
34 1 Ecrou carre 5235
33 |2 Entretoise S235
32 |2 Roulements 5 x 16 X 35
31 |2 Rondelle grower 5
30 |1 Vis Che M5 25 ISO 4762
29 |2 Vis-Axe C50
28 |2 Coussinet CuSn 12
27 |2 Rondelle CuSn 12
26 |1 Ressort Corde a prano
25 1 Goupille élastique 5 x 35 ISO 8572
24 |1 Vis M4
23 1 Rondelle sphérique
22 | Ecrou M4
21§l Bride supérieure C50 |
20 |1 Levier-came C50
19 |1 Porte-lame supérieur C50
18 1 Goupille elastique 5 x 12 ISO 8752
17 |1 Ecrou plat C50
16 |1 Bride inférieure S235
15 |1 Vis Che M4 12
14 |1 Goupille élastique 5 x 18 [SO 8752
3 |1 Vis de réglage C50
12 1 Axe excentré C50
11 1 Levier C50
10 | Tendeur C50
09 |2 [Axe épaulé C50
08 |1 Lame 45 SiCrMo6
07 1 Bielle PA 6/6
06 1 Vilebrequin EN-GIJL-200
05 | Biellette S235
04 | Bras supeérieur EN-AB-21 000
03 1 Bras inférieur EN-AB-21 000
02 |1 Support EN-GJL-200
01 1 Carter en U EN-GJL-200
Rep |Nb [ Désignation Matiere Observation
Baccalauréat Technologique S.T.I. SCIE a CHANTOURNER
Génie Mécanique - Option A et B
Session juin 2005 Nomenclature
et A3

Edition d'éducation de SolidWorks - A titre éducatif uniquement
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Courbes des déplacements de la lame

Déplacement vertical sur Gy

Consultation de résultats

Temps(s Gylmm] |
0.000000 2706354
0.001362 2712630
0.002723 27 5263
0.004085 208.26644
0.005446 29,3351
0.005308 3071882
0002169 32388316
0.009531 3430247
0010832 3E6.40258
0.012254 |EIME
0.013615 40.825920
0.014577 4295073
0016332 4486100
0.017700 4E.45135
0.019081 47 62835
0.020423 4832236
0021734 4045343
0023146 4813437
0.024507 4726931
0.025869 4595380
0.027230 44 2644
00285392 4225708
00235953 4015693
003135 37.95087
0032676 3578008
0034032 3373400
0035333 31.88628
0.036761 30.29328
0.03a122 268953485
0.033484 28.01675
0.040345 2737393

Courbe |
Gix{rnm)

Gylrnmn]

Giz{rmm)

Morme{rmm]

Gz[mm]l Norme[mm]l
1.0 2.0 3.0 *e-C

<

@ 6 I~ Synchroniser ﬂ

Déplacement horizontal sur Gx

Consultation de résultats

Temps(s Gufmomn) |

0.000000 111.8819
0.001 362 111.8839
0.002723 111.8982

0.004035 1119232
0.005446 111.9861
0.006208 111.9923
0.002163 112.0230

0.003531 112.0583
0.0n0832 1120773
0.012254 1120818
0.013615 112.0696
0.014977 112.0426

0.016338 112.0055
0.017700 111.9653
0.079061 1119302
0.020423 111.9073
0.021734 111905

0.023148 111.9137
0.024507 111.9414
0.025863 111.9788
0.027230 112.0184

0.028532 1120825
0.029953 112.0750
00335 1120823
0.032676 1120737
0.034038 1120813

0.035333 112019
0.036761 111.9823
0.03a122 111.9460
0.033484 111.9150
0.040845 111.8928
Courbe |
Gx[rnrn]

Gilrnrn]

Gz[rnrmn)

Morme(mm]

112.0

111.9

Gy[mm] I Gz[mm] I Marrme(mm) I
1.0 .0 3.0 ¥a—=

@ 6 ot I~ Sunchroniser
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Répartition des contraintes dans la lame

SIGMA xx

MPa

-934.08
=162.07
-580. 04
-418.02
-243.99
-73.97

88.05
270.08
442.10
614.13
786. 15

(nt = 172.02
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1¢" Partie : Etude de la fonction « Déplacer la lame »

Pour cette étude , on suppose que la lame est pincée en haut par le mécanisme de fixation
rapide ‘QUIKSET’ (19,20, 21,22,23), en bas par la bride (15,16,17), elle est tendue.
Le mécanisme de réglage de tension de le lame (10,11,12) est fixé sur le bras 4.

1.1 : Analyse et compréhension du mécanisme ( répondre sur DR1 et sur copie)

1.11 : > Decrire la solution technologique utilisée pour réaliser la liaison entre le bras 4 et le
support (S) = {1+2} voir le document technique DT5 .
» Donner le nom de cette liaison .
> Quelle est I’utilité du trou T sur le bras 4 et des 2 gorges sur I’axe 9 (voir coupe AA )

1.12 : > Préciser la nature des mouvements entre : Bras inférieur 3 et le support (S).
Bras supérieur 4 et le support (S).

1.13: »>Définir et tracer sur le document DR 1 les trajectoires suivantes :
Tse/s) Trajectoire du point B appartenant au solide 6 en mouvement par rapport a (S).
Tcans)iToaus); Trans)s Toa+rtons): THas)
> Comparer Tge/s) et Tg 7s). Justifier.
» Comparer Tc 7s) et Tc zs). Justifier.

1.14: > Preéciser la nature du mouvement de la lame 8 par rapport au support (S). Justifier.

1.15: » Quelle est la condition géométrique nécessaire entre les points A, B, C pour obtenir les
positions : - point mort bas de la lame
- point mort haut de la lame .
» Tracer ces positions sur le document DR 1 et noter les points Db ; Dh ; Jb ;Jh.
( Db : position basse du point D)
» Mesurer la course de la lame. Cette valeur est elle correcte par rapport aux données
constructeur document DT1 .( document DR1 a I’échelle 4/5)

1.2 : Vérification des conditions de déplacement de lame. ( répondre sur DR1 et sur copie)

Un logiciel de simulation donne les courbes de déplacement du point G de la lame (voir DT7)
Déplacement vertical Gy et déplacement horizontal Gx en fonction du temps (pour un tour du
moteur).

1.21 : > Relever la course horizontale de la lame Gx.
> Relever la course verticale de la lame Gy..
» Peut-on assimiler le mouvement de la lame a une translation rectiligne verticale ?

1.22 : Le constructeur a choisi un parallélogramme déformable pour obtenir le mouvement de

coupe de la lame.
» Ce choix est-il judicieux pour réaliser la fonction du diagramme FAST :
« Creéer le mouvement de translation verticale » . Expliquer votre réponse.
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1.3: Veérification des conditions cinématiques de coupe.

zéme

Pour respecter les conditions de coupe, la vitesse de coupe du bois ou de la matiére plastique doit
étre inférieure a 2 m/s afin d’éviter I’échauffement ou la brdlure du matériau a scier .

Cette partie vise a déterminer la vitesse instantanée de coupe pour une position donnee, et
d’interpréter des résultats obtenus a I’aide d’un logiciel de simulation .

1.31 : Le moteur tourne a la fréquence de rotation de 1420 tr/min autour de son axe Az, la distance
AB sur I’excentrique 6 est de 7 mm ( rotation de 6 dans le sens trigo).

> Calculer et tracer le vecteur vitesse V g /sy sur le Document DR2.
(échelle des vitesses 1 mm— 20 mm/s)

1.32 : »>Tracer le support du vecteur vitesse V ¢ as) et de V p ). Justifier.
1.33 : »>Comparer : V g e/s) etV s.xs), V c.ais) etde V ¢ ). Justifier.

1.34 : > Déterminer graphiquement le vecteur vitesse \/ c as) sur le document DR2. Justifier la
méthode.

1.35 : > Déterminer graphiquement le vecteur vitesse V p a/s) - Justifier la méthode.
1.36 : > Comparer : V pys) et V p ). Justifier.
1.37 : > En déduire le vecteur vitesse V g g(s) . Justifier.

» Conclure quant aux conditions de coupe ci-dessus.

1.38 : Un logiciel de simulation donne la courbe des vitesses du point G de la lame, sur le document
réponse DR 3.

» Sachant que la lame coupe en descendant, repasser en couleur la partie de la courbe
correspondant a la phase de coupe , en déduire la vitesse de coupe maxi.

» Comparer avec votre résultat obtenu a la question 1.37.et conclure .

Partie : Etude de la fonction quider en rotation le bras

La précision du sciage dépend du guidage des bras rep3 et 4 ; cette partie vise a vérifier les
conditions technologiques a imposer a ce guidage.

2.1 : > Etablir le montage du bras 3 sur le support 1 sur document réponse DR4
Compléter le tableau en vous aidant du modéle de la 1°* ligne.
Pour chaque assemblage, indiquer les contraintes entre les surfaces. (Coaxiale ou
coincidente).

2.2 : » Tracer la chaine de cotes relatives au jeu « J »nécessaire a la liaison pivot entre le bras 3 et
le support 1 sur document réponse DR4.
> Indiquer les ajustements nécessaires au bon fonctionnement (préciser ci I’ajustement est
Serré ou avec jeu )
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On désire étudier la conception sous modeleur 3D de I’axe 9. La création du filetage ne sera
pas etudiée.

2.3 : Dans le tableau du document réponse DR8, vous décrirez dans I’ordre les étapes de création
de votre modele 3D en précisant la nature des fonctions 3D du modeleur permettant de le
réaliser. Vous représenterez pour chaque étape, a main levée, I’esquisse et le volume obtenu en
perspective.

2.4 :Vous préciserez sur vos esquisses 2D les cOtes relatives a la piéce 9 déterminées dans la
question 2.2. En quoi est il important de contraindre le modéle 3D avec ces cotes ?

3™ Partie : Etude de la fonction « Tendre la lame »

3.1 Compréhension du fonctionnement du tendeur

Pour obtenir une coupe droite et parfaite , la lame doit toujours rester tendue pendant la coupe , il
faut donc que I’effort de tension initiale dans la lame soit supérieur a I’effort de coupe en
fonctionnement . Le réglage de la tension s’effectue grace a la vis de réglage 13 qui fait pivoter le
tendeur 10 autour de I’axe 25. Ce réglage s’effectue lorsque le levier 11 est en position arriere.
(fig 1 document DT3) .Ce levier 11 est lié a un axe excentré 12 . Le basculement du levier 11 vers
I’avant (fig 2 document DT3) ,permet de détendre la lame pour la libérer du porte lame supérieur
18+19, afin de la passer dans un trou de la piéce a découper pour effectuer une découpe
intérieure (fig 3 document DT3) . Elle sera ensuite refixée avec le systeme QUICKSET, le
basculement vers I’arriere du levier 11 retendra la lame dans les mémes conditions qu’initialement
(fig 4 document DT3).

3.11 : On donne la liste des opérations :
- Basculer le levier 11 vers I’avant ;
- Basculer le levier 11 vers I’arriére
- Desserrer la lame (levier 20)
- Serrer la lame ( levier 20)
- Passer la lame dans un trou de la plaque a chantourner .

» Faire sur copie le graphe donnant la suite des opérations a effectuer pour préparer la
machine a la découpe d’une forme intérieure ( en classant les opérations précédentes dans
I’ordre).
exemple :

3.2 Determination du couple de serrage sur la vis tendeur.

Le réglage de la tension de la lame est obtenu manuellement en exercant un moment sur la vis 13.
L’étude ergonomique impose que ce moment ne doit pas dépasser 250 N.mm (0,25 N.m) pour que
la manceuvre soit réalisable par I’opérateur avec les doigts sans outil ( homme ou femme).

Hypothéses :
- Le mécanisme possede un plan de symétrie qui sera celui de I’étude.
- Les frottements sont negligés, sauf entre la vis 13 et le bras 4 dans le filetage
tanp=1f=0,2; ¢ =11,3°
- Les poids propres des pieces sont négligés
- Les solides sont considérés comme indéformables.
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- L’effort de tension dans la lame est de 65 N .
- Vis13: M8 pas de 1,25 mm

3.21 : En étudiant I’équilibre de I’ensemble lame E1 = { 8+15+16+17+19+20+21+22+23+24 },
voir document DR 5 .(Echelle des forces :1 mm—1 N)

» Montrer que le support des actions exercées sur E1 est la droite (D,J).
> Tracer sur la fig DR5 les actions D - ey et Jo - e1) |
on rappelle que I’effort de tension dans la lame est de 65 N .
3.22 : Etudier I’équilibre de I’ensemble tendeur E2 = {10+11+12}, sur le document DR5
» Determiner I’action Qas - 12) Toutes les justifications sont a faire sur copie, la résolution
graphique sur le document DR5

3.23 : La relation suivante donne le moment exercé sur la vis 13 en fonction de I’effort de serrage .

M = moment sur la vis en N.mm

F = effort de serrage en N

d = diamétre de la vis en mm

a = angle d’hélice en degré

¢ =angle de frottement ;

tan ¢ = f; coefficient de frottement entre la vis et I’écrou
p = pas de la vis

M =F.dp.tan(a + @)
tan o = p /md

» Calculer I’angle d’hélice o .
> Calculer le moment sur lavis 13: M .
» Conclure : Ce moment respecte-il la condition ergonomique ?

3.3 Vérification de la résistance de la lame .

Pour cette étude, en 1% approche, la lame sera considérée comme un parallélépipéde rectangle
longueur 127 ; largeur 1,5 ; épaisseur 0,7 .
La limite élastique du matériau de la lame Re = 1450 Mpa ( 45 Si Cr Mo 6)

Une étude préalable a permis de déterminer les actions exercées sur la lame .

y 40 |

D 16/8
/ , '
F

= —-110| 0
Di6/8
{Ties} = {6 } = 1-8
D D (0

= 90 |0
{To} = {g bre } = 116 |0
G G|0 0] Gxy

3.31 » Déterminer les composantes du torseur de cohésion au point G, barycentre de la section S
(a gauche de la force F) Coordonnées de G ( 40,0,0).

Dossier Travail Demandé page 4/5



3.32 > Définir la nature des sollicitations existantes .

3.33 Une étude par un logiciel d’éléments finis a permis d’obtenir une image de la répartition des
contraintes normales dans cette section voir Document DT 8.

»Relever la valeur maximale et déterminer le coefficient de sécurité .

4°™ Partie : Etude de la fonction « Transformer |'énergie »

4.1 Choix du moteur.  (répondre sur DR6)

Cette partie vise a vérifier le choix du moteur électrique. Dans les conditions optimales de coupe
d’une plaque de bois dur de 40 mm , I’effort de coupe doit étre de 90 N , la fréquence de rotation du
moteur étant de 1420 tr/min .

Une simulation informatique donne, a partir d’un effort de coupe constant de 90 N sur la lame , le
couple moteur nécessaire ( Moment /z) courbe document DR6

4.11 > Relever le couple maxi (Moment /z) .Faire apparaitre la démarche sur le DR6 avec un trace .
4.12 » Calculer la puissance maxi nécessaire au moteur .
4.13 » Conclure : le moteur convient-il ?

4.2 Modification constructive

Sur le mécanisme existant ( document DT 5) La transformation de mouvement est obtenue par
I’intermédiaire de la biellette 7, guidée en rotation sur le bras 3 par le roulement 32 qui est fixé et
centré par la vis 30 (sur la partie filetée).

La liaison entre la biellette 7 et I’excentrique 6 est réalisée de la méme fagon .

Les vibrations causées par le mauvais équilibrage de I’excentrique, causant une usure prématurée,
augmentent le jeu entre le roulement et la vis 30 par matage .

Pour éviter cette usure prématurée, on prévoit de faire une modification des liaisons entre les
roulements 32 et les vis 30.

4.21 » Définir sur le document DR7 a I’échelle 2, a main levée ou aux instruments

- Laliaison entre le roulement 32 est le bras 3 ;
Cette liaison sera réalisée par un axe a définir, la fixation de cet axe supérieur sur le
bras 3 sera un emmanchement monté serré. Prévoir les arréts axiaux de la bague
intérieure du roulement sur cet axe .

- Laliaison entre le roulement 32 est I’excentrique 6.
Cette liaison sera réalisee par un axe a définir, la fixation de cet axe inférieur sur
I’excentrigque 6 sera un assemblage vissé avec collage du filetage pour éviter le
desserrage . Prévoir les arréts axiaux de la bague intérieure du roulement sur cet axe .

- Laliaison de I’excentrique 6 sur I’axe moteur 39.
Cette liaison est réalisée par un centrage long, et par adhérence a I’aide d’une vis de
pression (Vis sans téte, a six pans creux 1SO 4026 a bout plat M5-6)

4.22 » Indiquer les jeux et ajustements nécessaires au fonctionnement.
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DOSSIER « DOCUMENTS REPONSES »

Ce dossier comporte 8 documents numérotés de DR1 a DR8

DR1

DR2

DR3

DR4

DR5

DR6

DR7

DR8

Etude de la fonction « Déplacer la lame »
Analyse et compréhension du mécanisme

Etude de la fonction « Déplacer la lame »

Vérification des conditions de coupe

Simulation informatique de la vitesse de déplacement de la lame
Etude de la fonction « Guider en rotation le bras 3 »

Etude de la fonction « Tendre la lame »

Etude de la fonction « Transformer I’énergie »

Modification constructive

Création du modeéle de I’axe 9

Tous ces documents, méme non remplis, sont a joindre
a la copie en fin d’épreuve

Baccalauréat technologique STI GM a et B — Etude des constructions - 2005
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Etude de la fonction "Guider en rotation le bras"
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Opération

Désignation des surfaces fonctionnelles

Contraintes d’assemblage

Montage
de la
bague 28

dans 3

Réalisation :
La surface cylindrique de 3 C3-1
doit étre Coaxiale a C28-1

La surface cylindrique de 3 C3-2
doit étre Coaxiale a C28-2

Maintien de I’assemblage :
(indiquer le procédé)
ajustement serré H7-p6

Réalisation :

Maintien de I’assemblage :

Réalisation :

Maintien de I’assemblage :

Réalisation :

Maintien de I’assemblage :
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Equilibre du tendeur de lame {E2} ECIU”i!?rIg nqg !,',?E%mble

\axe de la vis tendeur 13
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Moment exercé sur I’axe moteur

Etude de la fonct
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Modification constructive. Echelle 2:1

7 B-B(2:1)
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2.3 Construction du modeéle 3D de I’axe 9

Etape Esquisse 2D Fonction Volume obtenu
du
modeleur

Fonctions de base d’un modeleur volumique
> Extrusion d’une section
> Reévolution d’une section

Fonctions indépendantes des sections
» Chanfrein
» Arrondi

Fonctions technologiques
Percages (tous lisses et spéciaux)

Dépouille Empreintes
Nervure Moules, plan de joint
Déformation, dome Coque Empreintes
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