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SUJET

Présentation du systéme :

L'étude porte sur le nettoyage automatique de ke ale mesure par un piston racleur (voir
BAN1, BAN2, BAN3 et BANG).

L’entrainement en rotation d’'une roue excentri@depar un motoréductewt2/24, engendre un
mouvement de translation alternative du pistoretadl.

Pour I'étude cinématique, les indid@sl4 et 23 sont relatifs aux classes d’équivalence suivantes
{0}={1, 2,3,4,6, 7,10, 12, 17, 20, 22, 24, 28, 29, 30, 33, 34, 35, 37, 38, 39} (sous-ensembl
bati)

{14} ={13, 14, 15, 16, 31, 33} (sous ensemble piston)

{23} ={19, 21, 23, 25} (sous ensemble roue excentjqu

Les différents joints ne sont pas identifiés dassdasses d’équivalence.

Remarque Les parties A, B et C sont indépendantes.

Partie A : Analyse de liaisons

Remarque La partie étudiée du mécanisme est représentéeugre A-A sur le document BR1.

Q1 : Durant la phase de vie d'utilisation du turbidine¢tdonnete nom de la liaison existant entre
la vis19 et la roue2l.

Q2 : De maniere a minimiser les pertes énergétiqudsrat I'usure au sein de la transformation de
mouvement, donnde nom de la liaison {ge devant exister entre le gale8 et le sous ensemble
E={19;2137?

Q3 : Preciser la nature de I'ajustement devant existeede galetl8 et la vis19.

Q4 : On donne (document BR1) le jeu fonctiondiglour la liaison Lg/e
Justifier I'existence de ce jeu.

Q5 : Surligner, en bleu, sur la vue en coupe A-A du dosot BR1 les surfaces fonctionnelles de la
liaison Lig/e

Q6 : De maniére a mieux visualiser ces surfaces, cderpdémain levée sur le document réponse
BR1les perspectives isométriques du gaket de la visl9.

Q7 : Colorier, sur les perspectives précéderesssurfaces fonctionnelles de la liaisag/d.
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Partie B : Etude de la fonction technique FT16124

Objectif 1 : Valider l'utilisation d’'un joint de fye torique pour la réalisation de la fonction
FT16124 :

Q8 : Préecisera I'aide du FAST (BANG6)la fonction remplie par le joiritl.

En phase d’analyse de l'eau, le piston racleumastobilisé en position haute conformément a
la représentation du mécanisme sur les documenslRABAN3.

En phase de nettoyage de la cuve d’analyse, lerpistcleur est animé d’'un mouvement de
translation.

Q9 : Choisir,en cochant dans le tableau (document BR1), le digt@anchéité réalisé et le justifier
pour les deux phases.

Q10 : Compte tenu de la documentation relative aux goihtanchéité présentée sur le document
BAN4, le choix dun joint de type torique, vous p#il satisfaisantvis a vis du type
d’utilisation ?Justifier.

Objectif 2 : Valider le choix du joint toriqug&l vis a vis de la vitesse maximale supportée par ce
type de joint.

Remargue : Les constructions graphiques sont a réaliselesdmcument réponse BR2.

Un réducteur de vites@2 est placé entre le mote24 et 'axe23 de la roue excentrique.
Le schéma bloc de la transmission de mouvemeativelau bloc de nettoyage est le suivant :

=7 ="
: : =2
CUhot/0 Cl}zj/o Vy,/o :

Transformateur d
mouvement par —>
roue excentrigt

1%

Réducteur de
vitesst 22

A 4

Moteur24

Rapport de
transmission :
r =1/ 1500

Q11 : La fréquence de rotation du mote2# étant N,oyo = 4350tr/mn, exprimer littéralement et
calculer numériqguemeninoyo en rad/s.
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Q12 : En déduire I'expression littérale de la vitesseudaige de rotationazslode I'arbre de sortie

du réducteu?2 et lacalculernumériqguement.

Q13 : Préciserla nature du mouvement de I'ensemB®Bgpar rapport au bad.
Sachant que l'excentricité de I'ensemb®8 est OA=12,5 mm, exprimer littéralemera
normq‘V(A D@/O)“ et la calculer numériquement.

Q14 : Tracer le vecteur vitesS€ A[123/0)en prenant comme norrﬁ’\e(ADZ_BIO)H =3,8.10°m/s,

quel que soit le résultat trouvé a la questionguténte.

Q15 : Préciser la nature du mouvement de I'ensertdlpar rapport au béafl et tracer le support
du vecteur vitess¥ (A[114/0) que I'on noteraV (AJ14/0).

Q16 : Préciser la nature du mouvement du point A appantea I'ensembl€3 par rapport a
'ensemblel4 et tracer le support du vecteur viteS8eA[123/14) que I'on noterdV (AJ23/14).

Q17 : Ecrire une relation de composition des vitessgsodut A entre les solided; 14 e23.

La valeur numérique de la vitesse de glisseﬂwwm_alm)uz 0,0036m.%, issue de la

détermination graphique précédente, au niveauodu jorique 11, n’est valable que pour la
position dans laquelle le mécanisme est représaemtée document BR2. Or la validation du joint
doit s’effectuer dans la position la plus défavigab

Une simulation informatique (voir document BR3) ermis d’obtenir I'évolution de la
vitesse de glissement au niveau du joint pour unde 'ensembl@3.

Remarque : On noted = (?(,EA) la position angulaire de I'ensemlti8 par rapport au bag.

Q18 : L'étude de cinématique graphique réalisée sur BRA60°) permet-elle de valider (au
moins ponctuellement) la simulation précédentestifiar par un tracé sur le graphique BR3.

Q19 : Préciser et justifier par un tracé sur le graphigRsS les valeurs dé pour lesquelles la
vitesse de glissement est maximale (en valeur absohinsi que la valeur de cette vitesse
maximale notée Max

Q20 : D’'apres le document BAN4 préciser la valeur deitesse maximale de glissement que peut
supporter un joint torique.

Conclure quant a l'utilisation du joidtl pour remplir la fonction FT16124.
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Partie C : Ftude de la fonction technique FT1612

Obijectif : Valider le choix du moto-réducteur pettaat de remplir la fonction FT1612 vis a vis
des criteres :

- Puissance nécessaire sur I'arbre de sortie dicrédlr.
- Couple a transmettre par I'arbre de sortie ducéslr.

Un nettoyage correct de la cuve nécessite de ned@aasser une vitesse de translation
maximale du piston de p\gton=3,8.103m/s, ce qui impose le choix d’'un motoréducteur diant
fréequence de rotation de I'arbre de sortie est dgMoz 0= 2.9tr/min.

L’effort axial devant étre fourni par le piston d@niere a racler les impuretés est estimé a
Fpiston: 40N

L’étude énergétique prendra en compte les rendemesspectifsn; et n, de la
transformation de mouvement par roue excentriquiel guidage en translation de la tige du piston.

Schéma bloc de la transmission :

Nieg = 2.9 tr/mir Fpiston= 40 N
Ciea="? Vpiston = 3,8 .10° m/s
Pea="? Ppiston =?
) Transformation d¢ Guidage en
Motoreducteur » mouvement par » translation de la——
roue excentrique tige du piston
N1 =0.75 n2=0.8

Q21 : Exprimer littéralement, puis calculer numériqgueméapuissance R, que doit développer
le piston de maniére a nettoyer la cuve.

Q22 : Déterminetittéralement, puis calculer numériquemdatrendement globajy de I'ensemble
{Roue excentrique/Coulisseau ; Guidage de la tigpiston}.

Q23 : En déduirede maniere littérale puis numériquement, la puissdfy que le motoréducteur
doit fournir.

Q24 : Déterminer littéralement, puis calculer numérigeatnle couple Gq que le motoréducteur
doit transmettre sur son arbre de sortie.

Q25 : Conclure, en vous aidant du document constructeANT® quant a la capacité du
motoréducteur a remplir la fonction FT1612. Justifi
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Question : Q5

DOCUMENTS REPONSE

Questions : Q6 / Q7
Perspective gal€t8 :

Va
X P
Perspective vi49 :
y
X
3|
COUPE A-A
z
Question : Q9
. L Etanchéité Etanchéité
Etanchéité . .
) dynamique de | dynamique de
statique ) )
rotation translation
Justification : Justification : Justification :
Phase
d’analyse
Joint11l
Justification : Justification : Justification :
Phase de
nettoyage
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Questions :Q14/Q15/ Q16

< |

N ¥

Vue B-B

OV

Echelle vitesses : 1 cm 0.001 m/s

B-B

Sens de
rotation dé&
23

R

x
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Questions : Q18/ Q19
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Motoréducteur caché
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Nomenclature

39 1 Cellule de mesu

38 2 Vis CHC 4*2(

37 4 Vis CHC 4*¢

36 1 Joint toriqu

35 1 Sonde émette

34 2 Vis TCB 2.2*¢

33 2 Vis CHC 3*¢

32 1 Joint racleu

31 1 Pistor

3C 2 Cuve de mesu

28 1 Corps inférieL

28 1 Rondele

27 1 Joint toriquu

26 1 Plaque fixation motoréducte
25 1 Vis HC 3*1C

24 1 Moteul Ref 82860 (
23 1 Axe de sortie du motoréduct
22 1 RéducteL Ref 81033 (
21 1 Roue excentrigt

2C 3 Vis TF 3*€

18 1 Axe

18 1 Gale

17 1 Couverclt

16 1 Circlips

15 1 Vis HC 4*8

14 1 Coulissea

13 1 Tige de pisto

12 1 Corps supériel

11 1 Joint toriqut

1C 1 Raccord sortie d’e:

9 2 Joint toriquu

8 1 Joint toriquu

7 1 Bouchot

6 1 Pastille Silicage

5 1 Jcint torique

4 1 Cellule de compensati

3 2 Vis TCB 2.2*1¢

2 1 Fonc

1 1 Raccord arrivée d’ei

Rey Nbr Désignatiol Matiére | Observation
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Réducteu?2

Moteur24

Sortie eau ? Roue
analysée excentrique2l
.‘: ) AT

— \B ™ Joint toriquell

Piston
racleur31

Cellule de Sonde

AN
o\

%
(>4
Kd
i
<d
N
<d
"
i

\l

. 3 emetteu35
, Cuve
Q‘.g d’analyse30

Arrivée
d'eat
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T Limite
Type d’utilisation d'utilisation
Type de joint _ P T VvV Remarques
Dynamique | Stati
que °
Trans | Rot MPa C m/s
Torique 10 - I?ncombrement faible
5 -60 - Economique
X X X 35 a |05 - Irarge gamme de matieres
260 - A partir de 5 MPa, il faut utiliser des bagues-axtrusion
Par rapport au joint torique :
}O -60 - Moins de frottement
X X X |a a 1 - Vitesse de glissement tolérée supérieure
40 260 - CoUt supérieur
- Ne supporte que de faibles différences de pressio
0.05 - Tres utilisé sur les montages de roulements
X a 580 20
1 1200
- Ne supporte que de faibles différences de pressio
20 - Aucune usure de I'arbre
X 0.05 5 12 - Tolere les défauts de coaxialité
maxi 100 - Tres utilisé dans les montages de roulementtuéero
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Motoréducteurs a courant continu a balais

=» 2 Nm double ovoide 3,9 Watts

B Résistance mécanique réducteurs : 2 Nm, rouages

plastiques performants

B Moteurs : puissance utile de 3 W antiparasités pour

produits standards stockés

B Gamme de vitesses étendue : 0,3 & 430 tr/min

Caractéristiques

Type 828690 828690
Tension 122V 24V
Vitesses de sortie (tr/min) Rapports (i)

108 40 82 869 001 82869 011
54 80 82 869 006 82869 012
27 160 82 869 007 82869 013
13 320 82 869 008 82869 014
7,2 600 82 869 009 82 869 015
54 800 o o
29 500
0,90 4800 [ o
Moteur 82 860 0 82 860 0
Réducteur 810330 810330
Couple maximum admissible sur le réducteur en régime permanent pour 1 million de tours Nm 2 2

Charge axiale (statique) daN 1 1

Charge radiale (statique) daN 10 10
Puissance utile maximum (W) 3,9 3,9
Puissance utile nominale (W) 3 3
Echauffement boitier (°C) 50 50

Masse g 240 240

Produits a la demande, nous consulter

Tension d’alimentation spéciale

Sortie a fils

Codeur effet hall 1 ou 5 impulsions
Connecteurs spéciaux

Axe spécial

Rapport de réduction spécial

Matériaux spéciaux pour engrenages
Palier et roulements a billes spécifiques
Platine d’adaptation spéciale

(@ Crouzet
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FT 1611 : Guider un
piston

Tige 13

Joint racleuB2

FT 16121 : Alimenter

HiE

FT 161 : Nettoyer
la cuve

FT 1612 : Mettre le

piStOﬂ en mouvement

en énergie électrique

24V

FT 16122 : Convertir
I'énergie électrique en éner
mécaniau

Motoréducteul?2 / 24

|

FT 16123 : Transformer le
|| mouvement de rotation en |
mouvement de translation.

Roue excentriqu2l
+ coulissead 4

FT 16124 : Réaliser une
étanchéité entre la zone de
— | mesure et le mécanisme de|
mise en mouvement du
pistor

Joints toriquedlet 27
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Partie A :

Q1/ Liaison encastrement
Q2/ Liaison pivot

Q3/ Ajustement glissant

Q4/ J: Jeu axial permettant d'autoriser la rotatae 18 / E avec un minimum de pertes
énergeétiques.
Q5/6/7/ : VoirBR1

Partie B :

Q8/ FT16124 : Réaliser une étanchéité entre la zmenesure et le mécanisme de mise en
mouvement du piston.

Q9/ voirBR1

Q10/ Le choix d'un joint de type torique est satisant car il permet de réaliser aussi bien une ES
qu’'une EDT.

QY oo™ N oo XM /30=4555rad /s
Q12/ ¢ 0o =" Qoo = 0304rad/s

Q13/ Mvt 230 : rotation autour de I'axe (é)
V(ADI2310)| =OA s, =0.0038M/ s

Q14/ VoirBR2

Q15/ Mvt 140 : Translation rectiligne de directio}l
Q16/ Mvt AL123/14 : Translation rectiligne de direction
Q17/V(AD23/0) =V(AD23/14) +V (AD14/0)
w\mumoosem/s

Q18/ Etude graphique validée car d’aprés B

B [114/0|=00036m/ s pour 6 = 160°

Q19/ Vinax= 0.0038m/s poud = 0° etd = 180°.
Q20/ Vimax constructeu= 0.5m/s > 0.0038m/s  OK pour un joint torique

Partie C :

Q21/ Riston = I:piston -Vpiston = 0.152wW

Q22/mg=m1.m2=0.6

Q23/ Red = Byiston/ ng= 0.253W

Q24/ Ged=30. Reg/ (H-Nred) = 0.83Nm

Q25/ 0.83NM <Gaxiconstructeu= 2NM  OK 0.253W<Rxiconstructeu= 3.9W
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Question : Q5

Document a rendre

Questions : Q6/Q7
Perspective galet 18 :

LTI ETT
= i

=3 «

NN

—_— e /
]
COUPE A-A
Question : Q9
Etanchéité Etanchéité Etanchéité
staiie dynamique de | dynamique de
rotation translation
Justification : Justification : Justification :
Phase P@s"m 21
d’analyse Frey ,,1*& par
naﬁamt x Q-‘.’L
e 30
Joint 11 —
Justification : Justification : Justification :
Phase de Ptnl’m 21 em
nettoyage mud de t\ma{n'stm..
par w.rpa} o~
Eu. M%O -
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Questions : Q14 /Q15/Q16
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Document a rendre

Questions : Q18/Q 19

0,005

< 0,004
-\/\'wc 7

S
0,002
0,001

0

-0,001

Vglissement( m/s )

-0,002

-0,003
-~ 00036

0

; , 0 (deg)

350 400

N

-0,004

| V'mau‘

0 -0,005
0 003¢
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Proposition de bareme :
Baréme

Question
Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6
Q7
Q8
Q9
Q10
Q11
Q12
Q13
Q14
Q15
Q16
Q17
Q18
Q19
Q20
Q21
Q22
Q23
Q24
Q25
Total

NP P NN

NCOI\)NNNNNCONNNCDNNNI\)H#B

(o))
o
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