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SOUS EPREUVE E21 : Analyse et exploitation de données techniques

CONTRAT ECRIT
A partir des documents suivants : (on donne) Sur documents réponses Le candidat sera amené a : (on demande) Criteres d'évaluation : (on exige) Baréme
1ére partie : Vérification du support en fonction du poids de la nouvelle trémie.
Q1) Calculer le poids de |'ensemble trémie /1pt
Q2) Trouver le matériau de chargement le plus pénalisant Le poids total de I'ensemble est correct et la démarche de calcul est /1pt
Q3) Calculer la masse du chargement cohérente. /15 pts
Dossier technique : Q4) Calculer le poids du chargement /0.5 pt
DT 1/8 Q5) Calculer le poids total de I'ensemble /1pt
DR 2/10 . .
Ressources : bR 3/10 Q6) Caleuler le poids sur un pied Le poids sur un pied est correct /1pt
DR 9/10 Q7) Déduire 4 cotes d'une désignation normalisée Les cotes sont correctes /2 pts
Q8) Identifier la contrainte subie par un pied La contrainte est clairement identifiée /lpt
Q9) Caleuler la surface du profil d'un pied Le résultat est correct et le calcul indiqué /2 pts
Q10) Ecrire la formule de condition de résistance La formule est correcte /1pt
Q1) Vérifier par le caleul la condition de résistance et conclure Les calculs sont corrects et la conclusion est cohérente avec le /3 pts
résultat TOTAL /15
2'™ partie : Vérification du bon fonctionnement du Fouloir
Q12) Colorier les différents Sous-ensembles Le coloriage est précis et correct /2 pts
Q13) Définir les mobilités et les liaisons entre les sous-ensembles Chaque case est correctement remplie /4 pts
Dossier technique : Q14) Donner la (les) piece(s) du sous-ensemble qui assurent la liaison La (les) pieces sont celles qui assurent la liaison /3 pts
DT 2/8 DT 3/8 DR 4/10 Q15) Compléter le tableau des actions mécaniques GET correctement remplie /3 pts
Ressources : DR 5/10 Q16) Déterminer les intensités J I 1 @NS DEEG@R.KI : valeurs sont corrects /8 pts
DR 9/10 DR 10/10 DR 6/10 Fouloir. PRO?OSITi La désignation est clairement définie /25 pts
Q17) Extraire des donndes ues d un catalogue constructeur La pression et I'effort maximal est correct /1pt
Q18) Trouver la pression et I'effort maximal du vérin La réponse est correcte et la justification précise /2 pts
Q19) béduire des résultats précédents si le vérin est adapté (si nécessaire) le vérin est suffisant, adapté et justifié /15 pts
Q20) Proposer un nouveau vérin si nécessaire TOTAL /27
3% partie : Modification d'une piéce
Q21) Identifier la contrainte subie par une soudure La contrainte est clairement identifiée /1pt
Dossier technique : Q22) Ecrire la formule de condition de résistance La formule est correcte /1pt
DT 4/8 DR 7/10 Q23) Calculer la Section des soudures en fonction de L La section est clairement définie en fonction de L /1pt
DR 8/10 Q24) Calculer la longueur L minimale de soudure La longueur L est correcte /3 pts
Q25) Dessiner 2 piéces et un assemblage entierement coté Les deux pieces et I'assemblage sont correctement dessinés et cotés. /12 pts
Le symbole de soudure est correct et correctement positionné TOTAL /18

TOTAL :

/60pts

TOTAL :

/20pts

Total des points obtenus
sur ce document
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MISE EN SITUATION

La premiere trémie Briqueticc fabriquée en tdle de 15/10 présente 2 défauts importants :

e Les vibrations ont provoqué des déchirements de la tole
e Le fouloir n'accompagne pas toujours correctement la matiere vers les lames.

Nous allons réaliser une nouvelle trémie en tole de 2mm et il est donc nécessaire de :

o Veérifier que le support reste adapté a la nouvelle trémie.
e Etudier le bon fonctionnement du Fouloir.
¢ Modifier une piece usinée en piece réalisable dans un atelier de chaudronnerie.
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En vue de la fabrication des briquettes combustibles, la capacité maximale de chargement de la
trémie en volume est V=40000 cm?

La trémie peut étre chargée en morceaux de bois, papier ou carton. On prendra les masses
volumigues moyennes suivantes :

pbois= 0.84 Kg/dm3 ppap|er= 0.73 l‘(g/dm3 pcarton: 0.42 Kg/dm3

Q2 : Avec quel matériau la trémie sera la plus chargée ? /1

Matériau le plus défavorable au chargement : Le bois

PREMIERE PARTIE : Vérification du Support en fonction du Poids de la nouvelle
trémie.

Q1: La trémie a été redessinée sur un modeleur numérigue en tdle de 2mm. Les propriétés de
masse nous sont données dans le tableau suivant. Calculer le Poids P; de cet ensemble. On

prendra g=9.81 m/s?

[Imprimer... ][ Copier ][ Fermer H Options... ][ Recalculer ]

B0 Propriétés de masse

Systéme de coordonnées

de sortie: - Par défaut - i

Assemblage Briqueticc. SLDASM
Objets sélectionnés:

Inclure les corps/composants cachés

Montrer le systéme de coordonnées de sortie dans le coin de la fen

[7] Propriétés de masse assignée

Propriétés de masse de Assemblage Briqueticc ( Assembly Configuration - D1 »

Systéme de coordonnées de sortie : -- par défaut -- ‘ J

Masse - 2577607 grammes|———| Masse = 25776.07 grammes

Volume = 4330097.16 millimétres cubes

Superficie = 3590126.56 millimétres carrés

Centre de gravité: ( millimétres )
X =-18.44
¥=-23.22
Z=24895

m

Principaux axes et moments d'inertie: ( grammes * millimétres carrés )
Pris au centre de gravité,

Ix = (0.91,0.42,0.02) Px = 1108361455.01

Iy = (0.04,0.12, -099) Py =1444943265.01

Iz = (042, 0.90,0.12) Pz = 1541381688.93

Moments d'inertie: ( grammes * millimétres carrés )

Pris au centre de gravité et aligné avec le systéme de coordonnées de sortie,
Lxz = 10094284.29
Lyz = -8189092.07

Lzz = 1446283958.2 |

boc = 1184404449 .47
Lyx = 164323198.98
Lzx = 10094234.29

Lxy = 164323198.98
Lyy = 1464003001.10
Lzy = -8189092.07

Moments d'inertie: ( grammes * millimétres carrés )
Pris au systéme de coordonnées de sortie.

< | 1 »

P1=M1xg=25.776x9.81=2529N

P1=252.9N /1

PROP

Q3 : Calculer la masse M, du chargement de la trémie, en capacité maximale et avec le matériau le
plus défavorable.

M2 = Phois X VILO0O0. ... ettt e e (Formule)

M2 = 0.84 X 40 = 336 .cciiiiieiiiiiiiieeeeeeee e (Application numeérique)
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Q4 : Calculer le Poids P, du chargement. On prendra g=9.81 m/s2 et M, = 34 Kg quelques soient les
résultats précédents.

P2 = M2 X0 =34 X9.81 = 333.0 ..ieiiiiiiiiiiiii et e e e e e e e e e e e e e e e eennne
P, =333.6 N /0.5

L'ensemble Support et Moteur a un Poids P3= 1700 N
Q5 : Calculer le Poids Total Pt de I'ensemble Trémie + chargement + Ensemble Support et Moteur

Pr=P1l+P2+P3=2529+333.6+ 1700 = 2286.5.....cceeteiiieeririiii et e e e eeeeees
Pr=2286.5N /1

Q6 : En supposant que ce Poids Total Pt est équitablement réparti sur les 4 Pieds verticaux, calculer
le Poids P exercé sur chaque pied.

P = PT/A = 2286.5/4 = 571.6 ...oereeeeee ettt
P=5716N /1

Total des points obtenus
sur ce document
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Quelques soient les résultats trouvés précédemment, on prendra P = 600 N \

Q7 : Le Profil des pieds est un Tube Carré de 50x50x2.5 On négligera les arrondis et congés.
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Q10 : En fonction de la question précédente, écrire la formule de condition de résistance d'un pied.

(Cf Formulaire DR9/10)

Indiquer sur le schéma de la section d’un pied suivant les 4 cotes manquantes. g = P < Rpe
S S AP
Section d'un Pied 1
[Pl
P - 600 N Q11 : Les pieds sont en acier S235, le coefficient de sécurité 4 est de 3. Vérifier par le calcul si les
50 pieds sont toujours adaptés a la nouvelle trémie et conclure. (Cf Formulaire DR9/10)
3 ‘/ % 7 RS T T, /Vv A 4 — _ 235 _
. £ LLLL s — Rpe = — = —— = 783 MPAcnoeeeeeeee e
s P 600
‘ O = = = == 127 MP Ottt
/] S 475
o 1 . 1.27 < 78.33 la condition de résistance est VENIfI& ..........vvveruiiviriniiiriniiiiriie e
To) A0
o N~
)// .............................................................................................................................................................
/ / .............................................................................................................................................................
i 2 1 | TP T ST
v vv///Y,///,v/,vv//v//, ~ /,/‘/,/f /,// 7 v, " GE
° ATHON DB CORRIGE e
‘ © PROPOS N e
/ 2 .............................................................................................................................................................
CONCIUSION © LES PIEUS MESISTENT .. uuutttiiiiitiiiiittiittiee bbb

—>
Q8 : De par l'action de P, a quelle contrainte est soumise chaque Pied ? Entourer la Bonne réponse.

Traction /" Compression \ | Cisaillement ] Flexion
/1
Q9 : Calculer la Section S du profil d'un pied
S = (50 X 50) — (45 X 45) = 2500 — 2025 = 475 ....ooeuieeeeeeeeeeeee ettt ettt st
S =475 mm?2 /2

Total des points obtenus
sur ce document
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DEUXIEME PARTIE : Vérification du bon fonctionnement du Fouloir.

On étudie tout d’abord les liaisons du systéme.

Q12 : L'ensemble trémie peut étre décomposé en 3 sous ensembles SE :

e SE1: Sous Ensemble Fixe

e SEZ2: Sous Ensemble Trappe
e SE3: Sous Ensemble Fouloir

En vous référant au DT2/8, Colorier les 3 Sous Ensembles sur le dessin ci-dessous, SE1 en Gris,

SE2 en Bleu, SE3

SE1 = { 100, 300,
SE2 ={200}
SE3 ={600}

Q13 : Compléter le tableau de Mobilité et de Liaison ci-dessous. Vous devez indiquer 1 lorsque le

en Rouge.

400}

BLEU

GRIS

/2

mouvement est possible et 0 lorsque le mouvement est impossible. (Vous devez vous aider de
DT1/8, DT2/8 et du Formulaire DR9/10)
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Pour pousser le chargement (Bois, Carton ou Papier) vers
les lames, le fouloir (voir DT3/9) exerce un effort vertical
dirigé vers le haut d’une valeur maximale de 1200 N.

Pour provoquer cette poussée, un veérin exerce un effort
selon la droite d’action indiquée (cf figure ci-dessous).

Sous Ensemble Fouloir, compléter le tableau des actions mécaniques, les
présentés par des « ? ». Représenter ensuite les actions

dont les droites

o
O SITION DE@M@ES (sans échelle) sur le schéma ci-dessous.

Mobilités
Entre Rotations Translations Nom de la Liaison
Rx Ry Rz TX Ty Tz
SE1 et SE2 0 0 0 0 0 1 Glissiere
SE1 et SE3 0 0 1 0 0 0 Pivot

14

Nous allons maintenant vérifier si le Sous Ensemble Fouloir est capable de fournir un effort suffisant
de compression de chargement.

Q14 : En consultant le DT3/8, donner la désignation et le repere de la (des) piéce(s) qui assurent la
liaison entre le SE1 et le SE3

611 Rondelle M28

B2 A I I MM ettt ———

613 Goupille cylindrigue fendue VS 32

Action Point d’Application Direction Sens Intensité

i 2

FVérin I Eouloir A Droite DA D vers A :
F . C Verticale Bas vers Haut 1200 N
Chargement / Fouloir
—_—
F B ? ? ?
Axe / Fouloir
/3
Droite d'action de FVérin | Fouloir
FVérin / Fouloir
A
D ]
FCh .
argement / Fouloir
B
-}
C
R\
 ——

— Droite d'action de F

Chargement / Fouloir

Vous avez le choix pour la question suivante entre la résolution graphique ou analytique. \

sur ced

Total des points obtenus

ocument
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Q16 : Déterminer les intensités des actions mécaniques appliquées au Sous Ensemble Fouloir.

Résolution graphique : (Ne pas traiter la résolution analytique si vous avez choisi cette résolution)
Echelle Pour le Dynamique : 1 mm pour 20 N
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Résolution analytique : (Ne pas traiter la résolution graphique si vous avez choisi cette résolution)

o X
0POSITION DE CORRIGE -
: PR
B
e‘(‘ T C
/ — ]
194
145
a- Ecrire la condition ZM -(Fs,)=0 en fonction des données du probléme (somme des moments au
point B des forces extérieures appliquées au fouloir) et déterminer lintensité de la force
4 I:Vérin / Fouloir
—194 X ||[Fvérin/foulowr|| + 145 X 1200 + 0 = 0 .eeoveveerereririreieeeerereeereeeenn,
7 145X%1200
45 mm |Fvérin/ foulowr|| = on T 8909
4 LT 0000000000000 0000000000000
60 mm ” FVérin / Fouloir” =896.9 N
b- Calculer la projection sur les axes x et y des vecteurs FChargement / Fouloir et I:Vérin / Fouloir
I:Chargement/Foquir X T 0 e e
. ) Fcn UFOUIOIN Y = 1200 e
A <«+— Depart du Dynamique /8 Araemeniroter
FuerinFouloir X = 896, X SIN L L = L7 . L oo
' = FyerinFouloir Y = 896.9 X cos11= 880.4
” FVérin / FOU'OiI’| =900 N vérin/Fouloir Y = ©J0.9 X COSLLZ OOULA | ettt
c- Ecrire la condition Zlf =0 en fonction des données du probléme
B “FChargementlFouloir |= 1200 N - - =
C Fvérin/foulowr + Fchargement/foulowr + Faxe/foulowr = 0
F . l=2100 N Total des points obtenus
” Axe / Foulonr| sur ce document DC5/10




d- Utiliser la condition précédente et les résultats trouvés au b pour calculer la projection sur I'axe

 ——_—

F

X du vecteur " Axe/ Fouloir

FAxe/Fou|0irX = 0 + 1711 = 1711N

e- Utiliser la condition et définie a la question c les résultats trouvés au b pour calculer la projection

——

sur 'axe y du vecteur I:Axe / Fouloir

FAxe/Fouk_)iry = 1200 + 8804 = 20804N

IF

Axe / Fouloirl

|=2087.5 N

Total des points pour Q16 Analytique /8
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Quelques soient les résultats obtenus précédemment, on prendra || FVérin/Fouloir”: 1000 N

Q17 : Le Vérin Actuel est un vérin CP95SDD32-400. En consultant la Documentation Technique sur
les vérins donnée en DR10/10, décoder cette désignation.

(O 21 LS I L= 1 a I3 = U o =1 (o PSRRI

ST 1= (=T o 10T 1 (=0 | =T

D I O g F= Vo LI T (1= (= TSRS

A A = 27= Vo TN =T o TN 2 o

400 : Cour;Q@q L P

Q18 : Sans calcul et en consultant la Documentation Technique sur les vérins donnée en DR10/10,
déterminer la pression d'utilisation maximale et I'effort théorique maximal de ce vérin en sortie de
Verin.

Pression d'utilisSation MaXimale @ L MPa ... e

Effort Théorique maximal 1 BOAN ... ...coii et e e e e e e e e et e e e e e e e e e s aannnbeereeeeeeas

/1

Q19 : Ce vérin est-il adapté au bon fonctionnement du fouloir ? Répondre par OUI ou par NON et
justifier.

Non car effort maximum théorique 804 < 1000 ..........uiiiiiieeiiiiieiieee e e e e e e e e e e e e e e e aeeeenann

Q20 : Si vous avez répondu NON a la Q19, donner la désignation du vérin qui remplacera le
précedent et justifier votre choix.

Désignation du nouveau Verin : CPI5SDD 40 - 400 .....ccuiviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee ettt

Total des points obtenus
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TROISIEME PARTIE : Modification d'une piéce usinée en piéce réalisable dans un
atelier de chaudronnerie

L'ensemble actuel qui présente des défauts (amorces de rupture) est constitué d'une chape usinée.
Nous souhaitons remplacer cette chape par un élément mécano-soudé constitué de 3 piéces
d'épaisseur 3 mm

Elément Mécano-Soudé

\‘%""-t.

Soudure y \ .. 4 Cordons de Soudure

Soudure en Angle
Cote de gorge : 3mm

- —>
On considere que l'effort Fyerinrouoir €St vertical et a une intensité de 1000 N

—>
Q21 : De par l'action de Fyerinrouloir » @ quelle contrainte est soumise chaque Soudure ? Entourer la

Bonne réponse.

Traction | Compression ( Cisaillement ) Flexion |

11

Q22 : En fonction de la question précédente, écrire la formule de condition de résistance des
soudures. (Cf Formulaire DR9/10)
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Q24 : La limite élastique du matériau choisi pour les cordons de soudure est Re=235MPa et le
coefficient de sécurité est 4=3.

Calculer en fonction de Q22 et de Q23 la longueur minimale L de chaque soudure.
RPG = 0.5 X 235/3 = 39.2 IMP@.. . e eeieeeeeiie ettt et e et e e e e e e e et a e e e e e e e et e e aaaeaaaaan

T/S < Rpg soit 1000/12L < 39.2 soit L 2 1000/(12 x 39.2) SOit L 2 2.12 MM ....evvviiiiiiiiiiiiiieeeeeee e

T o S R D g e

“©il

.11

Q23 : En fonction du nombre de soudure, de leur cote de gorge et de la longueur L des cordons non
connue pour l'instant, déterminer la section S des soudures soumises a cette contrainte.

I G I IR 12 T

Q25 : Vous devez traiter au choix les Questions de dessin sur modeleur numérique ou les Questions
de dessin sur Feuille Papier :

Questions de dessin sur modeleur numérigue

(Si vous choisissez ces Questions, ne pas traiter la page suivante)

1. En observant la Chape usinée monobloc 614a (cf DT4/9), représenter avec un modeleur
numeérigue des éléments d'épaisseur 3mm, le support et une seule oreille. Les deux éléments
auront des cotes qui leur permettront d'étre interchangeables avec la chape 614a actuelle.
Enregistrer ces 2 éléments sur le bureau dans le répertoire BAC TCl 2014-E21-votre
numeéro de candidat sous les noms "support” et "oreille"

2. Réaliser les mises en plan entiéerement cotée des deux piéces en utilisant le fond de plan A4
fourni. Vous choisirez le nombre de vues nécessaires pour chaque piéce. Enregistrer cette
mise en plan sur le bureau dans le répertoire BAC TCI 2014-E21-votre numéro de candidat
sous le nom "MeP Chape" ou "MeP Oreille"

3. Réaliser l'assemblage avec les bonnes contraintes des 2 piéces afin d'obtenir la chape
mécano-soudée. Enregistrer cet assemblage sur le bureau dans le répertoire BAC TCI 2014-
E21-votre numéro de candidat sous le nom "assemblage mécano-soudé"

4. Réaliser la mise en plan de lI'assemblage en utilisant le fond de plan A4 fourni. Vous choisirez
le nombre de vues nécessaire pour lI'assemblage. Vous devez faire apparaitre les cotes de
position nécessaires pour l'assemblage a l'atelier. Vous devez faire apparaitre la
symbolisation des 4 cordons de soudure en indiquant tous les renseignements connus et en
indiquant le procédé MAG. Enregistrer cette mise en plan sur le bureau s dans le répertoire
BAC TCI 2014-E21-votre numéro de candidat sous le nom "MeP assemblage”

Total des points pour Q25 Informatique /12

Total des points obtenus
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Q25 Questions de dessin sur feuille papier

(Si vous choisissez ces questions, ne pas traiter les questions sur modeleur numérique)

1. En observant la Chape usinée monobloc 614a (cf DT4/9), dessiner des pieces d'épaisseur
3mm : le support et une oreille. Les deux pieces auront des cotes qui leur permettront d'étre
interchangeables avec la chape 614a actuelle.

Dessiner aux instruments ci dessous chacune des 2 pieces a I'échelle 1:1 et choisissez le

nombre de vues nécessaires. Coter chacune des pieces.

43 Support

3
—

pROPOSI!

| 3]
'
,-r\ir’
|
|
1)
<D
.T‘
|
Irl ;

C 20 ?U(OF“SQ/) Oreille

P14

g s

/3

? ON DE CORRIGE
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2. Dessiner aux instruments I'assemblage de la chape mécano-soudée a I'échelle 1:1.

Choisissez le nombre de vues nécessaires pour l'assemblage. Vous devez faire apparaitre
les cotes de position nécessaires pour I'assemblage a I'atelier. Vous devez faire apparaitre la
symbolisation des 4 cordons de soudure en indiquant tous les renseignements connus et en
indiquant le procédé MAG.

Assemblage mécano-soudé

435 b

33

135

/6

Total des points pour Q25 Papier /12

Total des points obtenus
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FORMULAIRE

Rappel des Formules de Traction / Compression

Re F FxL
Rpe= — o=—<Rpe AL=——
) S ExS

Rappel des Formules de Cisaillement

t=;Lstg

S

Rpg = 0.5 x Rpe

Rappel des Formules de Flexion
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Les liaisons mécanigues

Symboles des liaisons mécaniques — NF E 04-015 - Iso 3952

Contrainte normale maximale de flexion

) O'maxi: contrainte maxi de flexion en MPa
4Gz maxi

Omaxi = AfGz maxi: Moment de flexion maxi en Nmm
1Gz/v IGz/v: Module de flexion sur I'axe z en mm?

Condition de résistance

O'maxi: contrainte maxi de flexion en MPa

Omaxi < Rpe Rpe: Résistance pratique a I'extension en MPa
Résistance pratique a l'extension
Re Rpe: Résistance pratique a I'extension en MPa

Rpe =

Re: Valeur de la limite élastique en MPa
8 coefficient de sécurité

' Mouvements relatifs Degrés Symbole
Deslgnation. | istion| Rotaiion: | .98, Représentation Représentation
T R liberté plane (orthogonale) en perspective
Liaison / 1 / 1 1
encastrement 2 2 \<
ou liaison fixe 0 0 0 * Si pas d'ambiguité d'interprétation. 2
Liaison pivot 1 1
0 1 1 <§
2 2
Liaison 1
glissiere 1
2
Liaison 1 Filet &
L droite
helicoidale L{i}; 1
1 g |
(conjuguées) 1 _
Filet a
-0 |
Liaison 1 1
pivot-glissant 1 1 2 2 _/_ é
2
Liaison 1 1
sphérique 0 2 2 }Cf }Cf
a doigt 2 2
Liaison 1/ L 1
appui plan 2 1 3
2 7 ‘I 2
Liaison rotule 2 2
R o
Liaison sphérique 1 1

Ligison 1
rectiligne 5

Liaison 1 1
linéaire 1 3 4 d [:£ ):] ﬁ f>,
annulaire 2] 2

Liaison
o 2 3 5 N
ponctuelle Pl 481

Total des points obtenus
sur ce document
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