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BACCALAURéAT PROFESSIONNEL

TECHNICIEN D’USINAGE
S/épreuve E1 - Unité U 11

Analyse et exploitation de données techniques

DOSSIER CORRIGE
Documents DC1 à DC11 
· DC1 
Barème indicatif
· DC2 
Analyse fonctionnelle et structurelle
/ 
14 pts
· DC3 
Etude cinématique
/ 
11,5 pts
· DC4 à DC6 
Etude statique du porte-préhenseurs
/ 
12,5 pts
· DC7

Etude en RDM
/ 
4 pts
· DC8 à DC11
Analyse du dessin de définition
/ 
18 pts
· A1 - Analyse fonctionnelle et structurelle
(14 pts)
A1-1

= 5,5 pts

A1-2
6 (lignes) x 1
= 6 pts

A1-3
5 (bulles) x 0,5
= 2,5 pts

· A2 - Etude cinématique
(11,5 pts)
A2-1
2 (trajectoires) x 0,5 +

2 x 0,5 + 3 (cases) x 0,5
= 3,5 pts

A2-2
6 (cases) x 0,5 +

3 (réponses) x 0,5
= 4,5 pts

A2-3
2 x 0,5 (pts A1 et B1) +


0,5 (Cn) + 0,5 (Cm) + 0,5
= 2,5 pts

A2-4
0,5 + 0,5
= 1 pts
· A3 - Etude statique du PPC
(12,5 pts)
A3-1
0,5 + 1 + 0,5 + 0,5
= 2,5 pts

A3-2
4 x 0,5(a) + 0,5(b) 
= 2,5 pts

A3-3
1(a) + 0,5(b) + 3(c) + 1(d)
= 5.5 pts

A3-4
0,5 + 0,5
= 1 pts

A3-5
0,5(a) + 0,5(b)
= 1 pts

· A4 - Etude en RDM
(4 pts)
A4-1

= 0,5 pts

A4-2
0,5(a) + 0,5(b) +


2 x 0,5(c) + 3 x 0,5(d)
= 3,5 pts
· B1 - Analyse du dessin de définition
(18 pts)
B1-1
( 6 x 0,25
= 1,5 pts
B1-2
( 6 x 0,25
= 1,5 pts
B1-3
10 x 0,5
= 5 pts

B1-4
4 x 0,5
= 2 pts

B1-5
8 x 0,5
= 4 pts

B1-6
1(schéma) + 2 x 1 (D1 et D2) +

1 (critère)
= 4 pts

L’analyse fonctionnelle et structurelle doit permettre de comprendre le fonctionnement du bras manipulateur.
Question A1-1
(5,5 pts)

A l’aide des documents DT1 à DT7, compléter, ci-dessous, les classes d’équivalence cinématique du bras manipulateur en listant les composants appartenant à ces classes.
CE0  (Ensemble fixe)
= {44a ;1 ;2 ;3 ;4 ;5 ;6 ;7 ;8 ;9a ;10a ;11 ;12a ;13 ;14 ;15 ; …


… 16 ;17 ;18 ;19 ;37 ;38 ;39 ;40 ;41 ;42 ;43 ;45 ;43}
CE1 (Tige piston)
= {38 ;9b ;10b ;28 ;29 ; … 30 ;31 ;32 ;36}
CE2 (Bielle)
= {20 ; … 21}
CE3 (Axe glissière)
= {24 ;22 ; … 23 ;25 ;26}
CE4 (Rotule)
= {27}

CE5 (Ensemble PPC)
= {12c ;44c ;57 ;58 ; 49 ;… 50 ;51 ;52 ;53 ;54 ;55 ;56}
Rq : Liste des pièces retirées de l’étude = {34 ;35 ;47 ;48}
Question A1-2
(6 pts)

Compléter le tableau des mobilités entre classes d’équivalence et nommer les liaisons correspondant à ces mobilités.

	
	Tx
	Ty
	Tz
	Rx
	Ry
	Rz
	Nom de la liaison

	CE0/CE1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	Pivot glissant

	CE0/CE3
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	Glissière

	CE0/CE5
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	Pivot

	CE1/CE4
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	Rotule

	CE2/CE3
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	Pivot

	CE2/CE5
	1 / (0)
	0
	0
	1
	0
	0
	Pivot glissant (Pivot acceptée)

	CE3/CE4
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	Pivot glissant


Question A1-3
(2,5 pts)
Indiquer sur le schéma cinématique minimal en perspective ci-contre à droite le nom des classes d’équivalence cinématique du bras manipulateur.
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Cette partie de l’étude doit permettre de vérifier que la durée nécessaire au bras manipulateur pour effectuer ¼ de tour reste inférieure à 1,5 s (temps de programmation).
Un vérin FESTO CRDSW-50-150-P-A anime le dispositif. 
Un logiciel de simulation et de calculs mécaniques permet d’obtenir les graphes du document DT8 :

· Vitesse linéaire de la tige du vérin de rotation par rapport à l’ensemble fixe CE0 (V34/CE0) en m/s;

· Vitesse angulaire du porte-préhenseurs par rapport à l’ensemble fixe CE0 ((56/CE0) en rad/s.

Question A2-1 / Trajectoires et Mouvements
(3,5 pts)

Tracer les trajectoires des points A et B, TA,34/CE0 et TB,56/CE0 sur le croquis (CA2) ci-contre à droite en les identifiant. Indiquer les caractéristiques géométriques des trajectoires dans le tableau.
	Trajectoire des points
	Caractéristiques géométriques 
(droite, arc de cercle, centre, etc. …)

	TA,34/CE0
	Segment de droite vertical passant par A

	TB,56/CE0
	Arc de cercle de centre C et de rayon CB
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	Mouvement
	Nature du mouvement

	
	Plan
	Translation rectiligne
	Translation circulaire
	Rotation

	Mvt25/CE0
	X
	
	
	

	Mvt34/CE0
	
	X
	
	

	Mvt56/CE0
	
	
	
	X


Question A2-2 / Vitesses et accélérations
(4,5 pts)
	
A l’aide du document DT8, cocher dans le
	Entre [0 ;t1[
	Entre [t1 ;t2[
	Entre [t2 ;t3]

	tableau ci-dessous les cases convenables.
	V34/CE0
	(56/CE0
	V34/CE0
	(56/CE0
	V34/CE0
	(56/CE0

	Mvt uniforme (Vou ( constante)
	
	
	X
	
	
	

	Mvt uniformément accéléré
	X
	
	
	
	
	

	Mvt à accélération variable
	
	X
	
	
	
	

	Mvt uniformément décéléré
	
	
	
	
	X
	

	Mvt à décélération variable
	
	
	
	
	
	X

	Mvt varié
	
	
	
	X
	
	


Relever :


la vitesse linéaire maxi. de la tige du vérin par rapport à l’ensemble CEO (en m/s) : 0,132 m/s

La vitesse angulaire maxi. du porte-préhenseurs par rapport à CEO (en rad/s) : (1,928 rad/s

La durée (D) du déplacement (en s) : 1,20 s
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Question A2-3 / Vérification de la course 
(2,5 pts)
du vérin de rotation

Le croquis (CA2) (échelle 1/2,5) représente le vérin dans la position « tige sortie » (points A et B, position basse).

Tracer les points A1 et B1, homologues aux points A et B lorsque le vérin se trouve dans la position « tige rentrée » (position haute) et que le porte-préhenseurs effectue ¼ de tour.


En déduire la course nécessaire (Cn) pour le piston. 

Cn = 56 x 2,5 = 140 mm
[image: image44.png]34




Relever la course maximale possible (Cm) pour le vérin FESTO 
CRDSW-50-150-P-A. Ce vérin convient-il ? Justifier votre réponse.

Cm = 150

Cn = 140 < Cm = 150

Le vérin convient. 

Question A2-4 / Vérification et contrôle de
(1 pt)
la durée du déplacement

En première estimation, on considère que le déplacement reste uniforme (v = constante). Par un calcul simple donner une valeur approchée de la durée (Da) du déplacement en s.

Da = Cn / v = 0,140 / 0,132


Da  ( 1,06



Déduire de ce qui précède si la durée du déplacement du vérin (relevée ou approchée) reste compatible avec le temps de programmation.
1,20 ou 1,06 < 1,5

La durée de déplacement reste compatible.
L’étude statique doit juger l’aptitude du vérin de rotation à supporter les efforts demandés.

Par commodité, l’ensemble porte-préhenseurs en charge composé du porte-préhenseurs (pièces 49, 50 …) des préhenseurs (pièces 52), des pièces à manipuler etc. … sera nommé PPC pour la suite de l’étude.

Hypothèses pour l’étude statique
· Les liaisons sont considérées comme parfaites (pas de frottement entre les pièces).

· Sauf pour l’ensemble PPC, le poids des pièces est négligé devant les autres efforts.

· Toutes les actions se situent dans le plan de symétrie du mécanisme.

· L’étude est faite pour la position la plus défavorable. (DT2 : fin étape 6 - début étape 7)
Question A3-1 / Détermination des propriétés du poids de l’ensemble porte-préhenseurs en charge
(2,5 pts)
A l’aide du document DT9 provenant d’un logiciel de simulation :

-
Relever la masse de l’ensemble porte-préhenseurs en charge (PPC)
et donner sa valeur en kg ;

- 
Placer le centre de gravité G de cet ensemble sur le croquis ci-dessous (échelle ½) ;

-
Tracer la droite support du poids;

- 
Calculer son poids en N.
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MPPC ( 26,043 kg

[image: image47.wmf][image: image48.png]


[image: image49.png]




PPPC ( 255,48 N
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Question A3-2 / Détermination des droites supports des efforts s’exerçant sur l’ensemble bielle
(2,5 pts)
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On isole l’ensemble bielle composé de la bielle 20 et de l’axe 21.

a) [image: image54.png]Axe C et droite (D)
confondus

Tt~ - 9001




Bilan des actions mécaniques

Compléter le tableau bilan partiel des actions mécaniques.
Placer un « ? » lorsqu’un élément n’est pas connu.
	Effort
	Pt. d’application
	Droite support
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	A
	?
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	B
	?


b) Conclure en traçant la (ou les) droite(s) support(s) sur le croquis ci contre.
Question A3-3 /
Détermination des efforts s’exerçant sur 
(5,5 pts)
le porte-préhenseurs en charge (PPC)
a) Bilan des actions mécaniques

On isole l’ensemble PPC sur le croquis (CA33) du document DR6.

Compléter le tableau bilan des actions. Placer un « ? » lorsqu’un élément n’est pas connu.

	Effort
	Pt. d’application
	Droite support
	Sens
	Intensité (N)
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	G
	│
	↓
	256
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	?
	?
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	C
	?
	?
	?


b) Indiquer le cas auquel est soumis le PPC en cochant la case convenable.

	
	2 forces
	3 forces parallèles
	3 forces concourantes

	Cas d’un solide 
soumis à …
	
	
	X


c) Résoudre graphiquement en déterminant les droites supports de tous les efforts.


 Compléter le tracé du dynamique des forces (document DR6, croquis CA33, origine O).

d) Compléter le tableau des résultats.
	Effort
	Pt. d’application
	Droite support
	Sens
	Intensité (N)
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Question A3-4 / Détermination de l’effort s’exerçant sur la tige 29
(1 pt)

A l’aide des documents DT2 et DR4 et de la courbe du document DT11, déterminer la date (t) de l’étape 7 du cycle de manipulation de la pièce correspondant à la position de l’étude.


Pour cette date relever l’effort s’exerçant sur la tige 29.

Date, t (en s) = 0
Effort exercé sur la tige 34 (en N) = 353
Question A3-5 / Vérification du vérin FESTO CRDSW-50-150-P-A
(1 pt)
a) D’après le document DT9, déterminer l’effort maximal admissible que peut développer le vérin en tirant.

Effort maxi. admissible (en N) = 990
b) Ce vérin peut-il fournir les efforts auquel il est soumis ? Conclure et justifier votre réponse.


Effort maxi. = 353 < Effort admissible = 990. Le vérin convient.
Une étude préalable a permis de déterminer qu’un couple de serrage de 10 Nm est nécessaire pour assurer l’assemblage convenable des pièces principales du porte-préhenseurs par les vis 51.

Cette partie de l’étude doit permettre de vérifier que les vis d’assemblage 51 supportent le couple de serrage préconisé.
Question A4-1 / Détermination de l’effort de tension dans les vis H M 6-16, 8.8
(0,5 pts)
A l’aide du graphe du document DT 12 déduire l’effort de tension dans une vis.

Effort de tension dans une vis (en N) = 6000 


Question A4-1 / Vérification des vis H M 6-16, 8.8
(3,5 pts)
a) Indiquer la contrainte principale à laquelle sont soumises les vis en cochant la case qui convient.

	Cisaillement
	Traction
	Compression

	
	X
	


b) Sur le croquis de la vis ci-contre, placer convenablement et tracer (sans respecter d’échelle) les efforts extérieurs à la vis.

c) Relever la limite élastique. Calculer en MPa la limite pratique d’élasticité de la vis.

Re = 640 Mpa 


Rpe = 0,75 Re 
Rpe = 0,75 x 640 = 480 Mpa 


d) Relever la valeur de la section résistante Seq. 
Calculer la contrainte maxi. dans une vis. Vérifier la condition de résistance et déduire de ce qui précède si les vis conviennent.
Seq = 20,1 mm2 


(Max = 6000 / 20,1 ( 298 Mpa 


(Max = 298 Mpa < Rpe = 480 Mpa


Les vis conviennent. 


Cette partie de l’étude vise à interpréter des données de définition de surfaces (document DT13) de la vis sans fin 2/59s définie sur le document DT14 pour effectuer un contrôle métrologique.
Question B1-1
(1,5 pts)
On donne un extrait du tableau des écarts pour les tolérances dimensionnelles des arbres (en microns).



	
Cote nominale
	De 30 à 50 inclus

	k6
	+18

+ 2


On demande d’interpréter la spécification dimensionnelle [image: image11.png]


 du document DT14 en complétant la fiche d’analyse ci-dessous.

	Tolérancement normalisé
	Analyse d’une spécification par dimensions
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Dessin partiel de la pièce avec la cote dimensionnelle
	Croquis pour explicitation de la spécification par dimensions
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Noter la valeur du diamètre du cylindre de forme parfaite qui limite la surface de la pièce


Question B1-2
(1,5 pts)
Indiquer la nature géométrique des surfaces repérées S1 à S6 (document DT13) relatives à la 
vis sans fin 2/59s (document DT14).

	Surface
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5
	S6

	Nature géométrique
	plan
	cylindre
	cône
	plan
	cylindre
	plan


Question B1-3
(5 pts)
Inventorier les dimensions de référence, les spécifications dimensionnelles et géométriques ainsi que les états de surface caractérisant les surfaces S2, S4 et S6.

	
	Dimensions de référence
	Spécifications dimensionnelles
	Spécifications géométriques
	Spécifications d’état de surface

	S2
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	S4
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	S6
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Question B1-4
(2 pts)
Indiquer la nature géométrique des différentes zones de tolérance (document DT13) en cochant les cases qui conviennent pour les spécifications du tableau ci-dessous.

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
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	TOLERANCEMENT NORMALISÉ
	Analyse d’une spécification par zone de tolérance

	Symbole de la spécification 
: 
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Nom de la spécification 
: coaxialité
	Eléments non Idéaux
	Eléments Idéaux

	Type de spécification


Forme

Orientation


Position
Battement

Entourer la réponse convenable
	Elément(s)

TOLÉRANCÉ(S)
	Elément(s)

de RÉFÉRENCE
	Référence(s)

SPÉCIFIÉE(S)
	Zone de tolérance

	Condition de conformité

L’élément tolérancé doit se situer tout entier dans la zone de tolérance.
	Unique

Groupe

Entourer la réponse convenable
	Unique


Multiples
Entourer la réponse convenable
	Simple
Commune

Système

Entourer la réponse convenable
	Simple

Composée

Entourer la réponse convenable
	Contraintes

Orientation et/ou position par rapport à la référence spécifiée

	Extrait du dessin de définition 
(document DT13)
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	Schématiser les éléments géométriques
	Cette case n’est pas à compléter
	Cette case n’est pas à compléter
	Schématiser les éléments géométriques
	Schématiser les éléments géométriques


Question B1-5 / Compléter le tableau ci-dessous pour interpréter la spécification de coaxialité extraite du dessin de définition (document DT14). Seules les cases à  bordures doubles  sont à renseigner.

Question B1-6 /
Compléter la représentation schématique des éléments géométriques en identifiant les éléments palpés et extraits. Compléter et renseigner les cases à  bordures doubles  du tableau.

(4 pts)
Enoncer le critère d’acceptabilité. Les numéros des palpeurs utilisés et les éléments géométriques à palper sont donnés.

	PROCEDURE DE CONTRÔLE – ÉTABLIR UN MODE OPERATOIRE DE CONTRÔLE SUR MMT

	Ensemble
:
Réducteur 110 Dynabox

Élément
:
Vis sans fin 2/59 s
	Spécification à contrôler :

[image: image29.png]@ 0,01
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	Palpeur(s) utilisé(s)
Longueur mini

N° 1




N° 3




N° 5




N°




N°






	Repérage des surfaces :
	
	

	
	Éléments géométriques à palper (choix des surfaces à palper)

[ PL.1 ], [ PL.2 ], [CY.1 ], [ CY.2 ], [ CY.3 ]

	
	Éléments géométriques à construire :
Pt1 = Centre du cercle extrait de PL.1 et CY.1
Pt2 = Centre du cercle extrait de PL.2 et CY.2

(D1) : Axe de référence extrait passant par les points Pt1 et Pt2
(D2) : Axe extrait du cylindre CY.3




	Représentation schématique des éléments géométriques palpés et extraits.

Identifier ces éléments palpés ou extraits sur le schéma ci-dessous : 
	

	
	Critère d’acceptabilité : 

L’élément tolérancé (D2) doit être compris dans son intégralité à l’intérieur de la zone de tolérance, un
cylindre de diamètre 0,01 mm, dont l’axe est contraint et confondu sur l’axe de référence (D1). 
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Croquis CA33 





B





A





Support de


� EMBED Equation.DSMT4  ���








Conditions de conformité





Condition 1/


Les dimensions linéaires doivent être comprises entre deux cotes :


Cote maxi. = (40,018


Cote mini.  = (40,002





Condition 2/


L’exigence d’enveloppe est indiquée par le symbole � à la suite d’une tolérance linéaire.





Cette exigence impose que l’élément ne dépasse pas l’enveloppe de forme parfaite à la dimension au maximum de matière.





Cylindre de forme 


parfaite de ( 40,018





Echelle 1 cm = 25 N





O





PPPM





G





C





B





� EMBED PictPub.Image.7  ���





B





A





oz





yz





z





B





A





Brut





Pièce usinée





Echelle 1/2,5





Préciser la nature des mouvements associés en cochant les cases qui conviennent du tableau ci-contre à gauche.








CE3





CE1





CE0





CE2





Echelle 1 cm = 25 N





Support de


� EMBED Equation.DSMT4  ���








CE4





C





C





B





YX





ZX





X





CE5





TA,34/CE0





TB,56/CE0





B1





A1





A1B1 = AB


Cn = AA1 = 56 mm





Droite support du poids





Rq : 


	G (0 ;- 32 ;- 98)


	G (0 ;- 16 ;- 49) sur �	le dessin, échelle ½.





32





G





(AB)





� EMBED Equation.DSMT4  ���





20





� EMBED Equation.DSMT4  ���





Ligne nominalement rectiligne, axe réel d’une surface nominalement cylindrique.





Deux lignes A et B nominalement circulaires, intersections des surfaces S1 et S2 avec les plans P1 et P2 et situés à distances� 26  et  10  des épaulements.





Axe C de la zone de tolérance contraint confondu avec la droite (D).





Volume limité par un cylindre d’axe C et de diamètre 0,01.





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





Droite (D) passant par les centres des deux cercles associés aux éléments de référence A et B.
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Note : les textes explicatifs sont facultatifs et ne sont pas demandés aux candidats.





CY.3





CY.2





CY.1





PL.21





PL.1





� EMBED PBrush  ���





Plan PL2 réel palpé.





Plan PL2 idéal extrait.





Cylindre CY2 idéal extrait.





Cylindre CY2 réel palpé.





(D1) Axe de référence extrait.





Plan PL1 réel palpé.


Cylindre CY2 réel palpé





Plan PL1 idéal extrait.





Cylindre CY3 réel palpé.


Plan PL1 réel palpé.


Cylindre CY2 réel palpé





Cylindre CY3 idéal extrait.


Plan PL1 idéal extrait.


Cylindre CY2 réel palpé





(D2) Axe extrait du cylindre CY3.





Cylindre CY1 réel palpé.





Cylindre CY1 idéal extrait.





(4 pts)





Croquis CA2





Echelle 1/2





Ensemble PPC
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