Corrigée

A. PARTIE GENIE MECANIQUE

1. Etude fonctionnelle de la boite de vitesses.

1.1. En se référant au dossier technique et au dessin d’ensemble de la boite de vitesses (page 7/7
du dossier technique); compléter le diagramme FAST descriptif simplifié de la fonction technique

FT : Animer le plateau d’entrainement d’un mouvement de rotation.

FT | Animer le plateau d’entrainement en rotation. | |Composants/Processeurs
(Noms et repéres)

FT1 | Jwansfouner Cénengie électrique en énergie mécanique de rotation —| Moteur MP

FT2| Transmettre le mouvement de rotation de (1) a (11) Roue et vis sans fin (1,15+17)

FT3| Jransmettre le mouvement de notation de (11) a (20) Engrenage (22,20)
Engrenage (50,46)
Engrenage (51,45a)

Engrenage (49,45b)

FT4 | Transmettre et adapter le mouvement de (20) a (40)

FT41| Guider l'arbre (40) en rotation

T T -

FT42 Tnansmettre le mouvement de wotation du baladeur Roulements i billes (42)
(45+46) & Carbre (40)
FT43| Guider en tanstation te baladeur (45+46)[Carbue (40) | Cannelures sur (40)
— FT5 | Transmettre le mouvement de rotation de (40) a (57) Engrenage conique (61,64)

1.2. Afin d’assurer les trois vitesses de - 48

rotation du plateau d’entrainement, le \W3 Détail C
baladeur (45) doit occuper quatre positions :V i — | | I\
(Voir dessin d’ensemble, vue suivant F). N S\N N '

Le constructeur propose une solution
constructive permettant de verrouiller le

support fourchette (48) en quatre positions

par 'usage d’une bille et d’'un ressort. B%E%
Compléter la solution proposée sur le

dessin ci-contre (Détail C).

1.3.La fonction FT2 est assurée par une

vis sans fin et une roue creuse a denture rapportée.
Le constructeur a choisi 'acier comme matériau de la vis (1) et le bronze pour la couronne (17).

Justifier ce choix.
Ce choix penmet de minimiser Cusure sur ba vis sans fin a cause de sen codit tres élevé.
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2. Etude du frein 28

En se référant au dessin d’ensemble de la boite de vitesses 8
(Page 7/7 du dossier technique). \
20

J.

2.1.Compléter par les symboles normalisés des liaisons le schéma
cinématique ci-contre du frein.

2.2.Quelle est le type de commande du frein ? 37
e le dlect Stioue. : iR

2.3.Suite & I'état du dessin d’ensemble : L r %
a. Indiquer si la bobine (35) est excitée ou non, justifier votre

réponse. %

La bobine est non excitée, car il y a contact entre (26), (36) et (28 ).

b. Déduire dans ce cas si la boite est freinée ou libre. e
Dans ce cas la baite est freinée 32+36/ \%/ l35
2.4.0n donne :

R3-r¥)
(R2-r2)
a. Déduire du dessin d’ensemble le nombre de surfaces de frottement « n » et relever les rayons

L’expression du couple de freinage Cf = 33 Fp.f.n et le coefficient de frottement f = 0,4.

correspondants « r » et « R ».

n=2, 2 =20 , R =4O rrune
b. Calculer I'effort presseur Fp fournit par les ressorts (37), permettant un couple de freinage
Ci= 70Nm.
2 (R3 —13) 5 2 (403 — 203)
szngfnm, 70x 10 ngpro.‘l-sz
___________________ | R = 257250

c. D’aprés le tableau suivant, choisir le type et le nombre de ressorts convenant pour ce frein et
justifier ce choix.

Type de ressort Type | Type ll Type llI
Charge maxi (N) 526 662,5 937,5

Choix : Type de ressort  Jype IlI; Nombre 3
Justification On a 937,5x3 = 2812,5

3. Cotation fonctionnelle
3.1. Tracer la chaine de cotes relative a la condition « A ».
3.2.Déterminer le nombre de cales (66) a intercaler entre (64) et (67), afin de régler 'engrénement
des deux roues coniques (61) et (64) sachant que :
+0,02

0
A= 195 Ags= 360" ; Ag;=200":A40=76 018 A= 18-012 et I'épaisseur d’'une cale est eg=0,5 o .
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A= (As4+As6+A67 + As2) - Ago &T\ 64 60 66 67 58 55
Amaxi= (A64+A66+A67 + A42) maxi = A40mini 59 !

A mini= (A6a+ Ae6+A67 + A42) mini = A40 maxi 8

A66 mini=A mini + A40 maxi — (A64+ A67 +A42)mini i e
A66 mini=0,5 + 76,18 - (35,9 + 19,9+ 17,88) = 3 u 10
Ncales= 3/0:5 =6 61 ! //E
| 4

63 uh ﬁ

Ncales=6 LH
R :1 e o — — e}
A67 A42
Ay

4. Calcul de vérification

L’entreprise se propose de fabriquer trois séries de flts de diamétres différents. Sachant que la
vitesse linéaire de sertissage est constante V=2,75 m/s ce qui exige trois vitesses de rotation
différentes du plateau relatives a chaque diamétre.

4.1. On donne la vitesse de rotation du moteur (MP), Nm=1400 tr/min, ry.17=1/40, ro.20=2, rg1-64=1.
Calculer les trois vitesses de sortie de la boite N4, N et N3 relatives aux trois séries de fats.

Nb : N4 est la vitesse la plus faible et N3 est la plus élevée.

Nptateaw= Ny avec ¥y = #1.77X #22.20X %61.64X #2040 = 0,05 X #2090
Nptateaw= T#OOX O,05 X #2000 = 70X #2020

Ny=70X %s0.96 = 70X FO/#0O=32,5

No=TO0X %57.452 = 70X 35/35=7C

Ns= 70X %49.956 = 70X #0/30=93,33

Ni = 525 tofmin Ny=  Jttsfimin Ns= 9333 min

4.2. Déterminer pour chaque vitesse de rotation le diamétre de fat que I'entreprise peut fabriquer.

V=RUW=(2anx Nad)[I20). = d=(600V)/mx NV

dy = (60 V) Ny = (60X 275X 153)Jrw X 52,5 = 52547,77/ 52,5 = 1000
do = (60 V)frex No= (60X 2,75 X IC5)fnX 70 = 52547,77) 70 = 750

ds = (60 V)frea N3 = (60X 275X 103 ) x 93,33 = 52547,77) 93,33 = 562

dq= 7000 trere do= 750 rrure ds = 562
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5. Etude de torsion de I’arbre (11)

L’arbre (11) est assimilé a une poutre cylindrique pleine
sollicitée a la torsion simple.

La figure ci-contre représente la répartition des contraintes

tangentielles T sur une section de cet arbre.

5.1. Sachant que le couple appliqué a cet arbre est de
24Nm. Se referer a cette figure et calculer dans ce cas le |

diamétre de I'arbre (11). Echelle : 1 mm ——> 1N/mm?

Car= (16 M) . & =16 Mt =T. & Tttar= d=( (76 ME)TTHe )T
d=( (16 224 x 105) [r 2 30/ = 15,97

d= 76 run

5.2. Vérifier sur le dessin d’ensemble si le choix du constructeur est convenable pour cet arbre ?
justifier :

Le diamétre minimal meswvé sux le dessin densembile de Cartive (17) est 24 mun, ceci est supéviewr aw diaétre
caleule. Danc Carvlive canviernt pawy ce meécarisme.

6. Etude de guidage en rotation de I’arbre de sortie (57)

Pour remédier a 'usure, on désire modifier les deux coussinets qui assurent le guidage en rotation
de l'arbre de sortie (57) par deux roulements de type BT.

6.1. Indiquer par une croix le type de montage proposé sur le dessin ci-dessous.

| Montageen«O» | X | | | Montage en « X» | |

6.2. Justifier le choix de ce montage.
Le cancepleny a clhaisi ce type de mantage car
la voue dentée coniquee (67) est maritee en parte
a faux.

|
\- ) ﬁ
QT S EER
SIS S} s
6.3. Compléter par les éléments T _‘_‘__E‘_‘_"E
N . S}
standard et a I'échelle du dessin le Q
N
montage des deux roulements et du :

joint d’étanchéité et inscrire les cotes
tolérancées.

»
/
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B. PARTIE GENIE ELECTRIQUE

1. Analyse temporelle

En se référant a la page 5/7 du dossier technique, compléter le grafcet synchronisé d’un point de
vue de la partie commande du poste de sertissage et d’'assemblage de fats.

Grafcet de conduite Tache 1 : Entrainer fond et flanc
o]
. X1
Init . DCY 1 Fam
1 + i11
T K 12[114Mm1[ T1
2 + t4/12/5s
T Xo 13 f14M1 [ KMP | T2
3 + 1/13/20s
4 X33 14 H14M1| KMP
4 + X4
X17.X26.X35 15 f 14M1
5 +4+ Cf
4 §1§2 16 :
Tache 2 : Préformer flanc ;I; m
L T X
Tache 3 : Sertir fond et flanc
X5
21 || 14M2 _I—l——
T, 30
22 ff1am2| T3 T X
1 t22/5s 31J[14M3
2314M2| EV | T4 ;|;4-314M3 —
L 14/29/20s T t32/30s
24 H 14M2
T x 33 [{ 14M3
T X
25 34
-+ izu T ‘F"EI}
26 35
+ X l Xo
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2. Carte électronique de comptage de fiits d’'une méme série
2.1.Comptage de fiits d’'une méme série

A chaque ft fabriqué, le capteur S, incrémente le compteur de FNF dont le schéma du circuit
incomplet est donné ci-dessous. En se référant aux pages 2/7, 5/7 et 6/7 du dossier technique,
relier en cascade asynchrone les deux circuits intégrés 74192. Relier aux niveaux logiques
correspondant les entrées de commande de ces deux compteurs permettant le fonctionnement en

mode comptage.

=V CIR CTRDIV10
uP 5 c;=o _
3 - 12 CO
DOWN 4I—E311_ 1CT=9 3__0 o
— o 2CT=0 p-% —00), Unités vers
LoD 11 glcs _OO >| Additionneur
o B 307  BCDn°1
e A5 1. o 3 QA 2 [ R
S B 1 2 QB L QA
i o 2 & ac —F B f———=b ' '
@ D_9 QD A D QC'LM I—a{1
18] QDH4L—r—— 94 o~ <
QE 4——1—&
/RBO
OE o QF 5———L l '
G-
CLR 14 CTRDIV10 +5V RBI QG P—1g| —
up 5 |C170 _ — ’J’
Pom =S oo
X 2CT=0 pl13_E N
LOAD 17 §§ Dlza!ljes vers
—o%‘ﬁ Additionneur
| Raz_| =
H 8
= | | 2115 3D il Z gg ? A QA.1.3_|—;L|.2. -
C 10 E} 6 QC Py 2 82 Ll:l-h” s ' '
8] S 44D Qe ———d
74192 e ===t
—2g 1T
+5V°_J'C RBI GH———g ——

Vecad

7448 i

2.2. Addition de fits fabriqués d’'une méme série

Au début de la fabrication d’'une quantité de fats d’'une méme série, I'opérateur introduit a l'aide des
deux "switchs" SW1 et SW2 le nombre 47 en BCD (FDF = 47 flts déja fabriqués). Aprés une durée
de temps, 39 autres flts ont été fabriqués (FNF = 39). En se référant a la page 6/7 du dossier

technique :
a. Donner les mots binaires aux broches suivantes :

Q,Q;Q,Q4=...1001........ s PaPsPPy = ..0111........

b. Déterminer I'équation logique de CR1oy €n fonction de Sq2, S13, S14 et C1y4y.
CRiout = ...C14, + (812 + 813) . Sq4....
c. Déduire les niveaux logiques obtenus aux broches indiquées ci-dessous :

S$14513812811 C1la CRiout Cr14Cr13Cr12Cry1 | S24u823u822u8214

Cz4u

0000 1 1 0110 0110

3. Etude du circuit de contréle de la température
Se référer, dans cette partie, a la page 2/7 du dossier technique.

3.1.Montrer que U, =9 +9 x 1073 x Ry.

LU= ((RT + R1) /R1)U1 ......................................
. Uz=((10°+Ry) /10%.9=9+9.10°Ry ......oovvn...
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3.2.Calculer les valeurs de la résistance Rt et en déduire celles de la tension U, dans les deux
cas suivants :
a. T=50°C
Rt =100 + 0,39*50 = 119,5Q

Uy = 9 +9.10°*%119,5 = 10,0755V

b. T=70°C
Rr =100 + 0,39*70 = 127,3Q

Uy, =9 +9.10°*127,3 = 10,1457V

3.3.0n donne les valeurs des tensions seuils: Vsy = 10,2V et Vs, = 10V. Analyser le
fonctionnement du circuit de contrdle de la température en complétant le tableau ci-dessous.

S R Q Tr KA U
Us(V) | UaV) (Oou1) | (Oout) | (Qout) | (BouS) | (Qout) | (0 ouR2C2'3V)
U, <Vs» T<50°C 12 0 1 0 1 S 1 220
Vs> < Uy < Vgq | 50°C<T<70°C 0 0 0 0 1 S 1 220
U, > Vg1 T>70°C 0 12 0 1 0 B 0 0
AT°(C)
70
50
0 ot
12/ Us(V)
3.4. Compléter les chronogrammes ci-contre a partir pt
des résultats de la question 3.3. A
0 ot
22| Urch
0 t

4. Etude du moteur d’entrainement du fat
Le fGt est entrainé en rotation par un moteur asynchrone triphasé a cage (MP). Le mécanisme qu'il
entraine demande une puissance disponible sur I'arbre du moteur de 875W et tournant a une vitesse
de 1400tr/min.

4.1. En se référant a I'extrait du catalogue technique page 2/7 du dossier technique, choisir le
moteur en indiquant son type et ses caractéristiques nominales les plus proches des caractéristiques
demandées (Py=875W ; n=1400tr/min).

Type Pn =Py (KW) | Nn=n(tr/min) | My =Cy (N.m) | Iy (A) a U =400V
LSES 80 LG 0,9 1437 5,98 21

4.2. La tension entre phases du réseau est U=400V a une fréquence f=50Hz. Le facteur de
puissance du moteur MP est cos@= 0,76. A partir des grandeurs nominales trouvées a la question
4.1, donner les expressions et les valeurs des grandeurs qui sont indiquées sur le tableau ci-
dessous.

Nombre de Glissement |Puissance absorbée |[Somme des pertes | Rendement
pbles (%) (W) (W) (%)
Expression |2p= 2*(f/ns) g = (ns-n)/ns |P,= U*I* V3 xcos@ Ypertes= Pa-Py n= PJ/Pa
Valeur A | 42... | ... 1105,7 ...205,7 ... ...81,3....
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5. Comptage des fits

Se référer dans cette partie a la page 3/7 du dossier technique :
5.1. Pourquoi a-t-on relié le capteur S, a I'entrée RA4 du PIC 16F876A ?
Pour compter le nombre d’impulsions car le timer TMRO est utilisé en mode compteur
5.2.Compléter les lignes d’instructions et les commentaires associés au programme en
Mikropascal Pro, permettant de compter un lot de 100 fits, sachant que « 0<FDF<100 ».

program compt Icd 16F876A;

/ltitre du programme

var UFDF,DFDF, NFDF, NFTF: byte ;

/I variables de type octet :
/[ UFDF : Unités de FDF ;
/I DFDF : dizaines de FDF ;
/[ NFDF : Nombre de FDF ;
/I NFTF : nombre de FTF.

LCD_RS : shit at portc.0; LCD_EL : sbit at portc.1;
LCD_D4 : sbit at portc.2; LCD_DS5 : sbit at portc.3;
LCD D6 : shit at portc.4; LCD D7 : sbit at portc.5;

/lconnexion de l'afficheur LCD ;

LCD_RS Direction : shit at TRISC.O0;
LCD_E_Direction : sbit at TRISC.1;

LCD_D4 Direction : shit at TRISC.2;
LCD_D5 Direction : shit at TRISC.3;
LCD_D6_Direction : shit at TRISC .4;
LCD D7 Direction : shit at TRISC.5;

//configuration des registres TRIS ;

txt1,txt2,txt3 : string[3];

/I textes sur chaines de 3 caractéres

lcd_cmd(_LCD_CURSOR_OFF);

begin //début

OPTION_REG:=$ES,; //compteur a front montant sur RA4
trisb:= $ff; /I Tout le portB est configuré en entrée
lcd_init(); /finitialiser I'afficheur LCD

//désactiver le curseur de l'afficheur LCD

UFDF:= portb.0+2*portb.1+4*portb.2+8*portb.3 ;
DFDF:= portb.4+2*portb.5+4*portb.6+8*portb.7 ;

//calculer les unités de FDF
/Icalculer les dizaines de FDF

NFDF:=UFDF+10*DFDF ;

//calculer le nombre NFDF

tmr0:=0; /linitialiser le compteur
while true do /[tant que faire
begin //début

if tmr0 < 100 then

//condition sur tmrO

NFTF:=tmr0 + NFDF;

//calculer le nombre NFTF

byteToStr(tmr0,txt1);
lcd_out(1,5,txt1);
lcd out(1,1,'FNF=");

/[afficher NFNF sur 3 caractéres ;
/I afficher NFNF sur la ligne 1 colonne 5 ;
/[afficher "FNF=" sur la ligne 1 colonne 1 ;

byteToStr(NFDF,txt2);
lcd_out(1,17,txt2);
lcd_out(1,12,'FDF=");

[lafficher NFDF sur 3 caractéres ;
/I afficher NFDF sur ligne 1 colonne 17 ;
/[afficher "FDF=" sur ligne 1 colonne 12 ;

byteToStr(NFTF,txt3);
lcd_out(2,12,txt3);
lcd out(2,7,'FTF=");

/lafficher NFTF sur 3 caractéres ;
/[ afficher NFTF sur ligne 2 colonne 12 ;
/[afficher "FTF=";//sur ligne 2 colonne 7 ;

end;
end;
end.

//fin si ;
/[fin tant que ;
/[fin programme ;
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COMMENTAIRES ET RECOMMANDATIONS

Section : Sciences Techniques Epreuve : Technologie
Session principale 2019

Recommandations générales :

Les candidats doivent vérifier les constituants des dossiers du sujet :
e Un dossier technique : pages 1/7, 2/7, 3/7, 417, 5/7, 6/7 et 7/7.
e Un dossier réponses : pages 1/8, 2/8, 3/8, 4/8, 5/8, 6/8, 7/8 et 8/8.
A. Partie génie mécanique : pages 1/8, 2/8, 3/8 et 4/8.
B. Partie génie électrique : pages 5/8, 6/8, 7/8 et 8/8.

- Temps estimé : Donner (30mn) au maximum pour comprendre le fonctionnement du systéme
et (210mn) pour répondre aux questions posées.

- Les réponses des candidats doivent étre rédigées uniquement sur le dossier réponses.

- Il est conseillé de lire toutes les questions du sujet (partie génie mécanique et partie génie
électrique), puis répondre aux celles que vous jugé facile et ne prendre pas beaucoup de temps
afin de garantir le maximum de la note.

Commentaires:

* Dossier technique :

L’épreuve est centrée sur I'étude d’'un systéme technique

« UNITE DE FABRICATION DE FUTS »

Il est demandé aux candidats de commencer par lire attentivement tous les détails du dossier
technique (faite la concordance entre les textes, les schémas et les dessins) afin de comprendre
le fonctionnement du systéme et de saisir 'agencement de ses différentes parties:

e Partie génie mécanique.
e Partie génie électrique.

- Les pages (1/7, 2/7 et 3/7) du dossier technique décrivent la présentation du systéme ainsi que
les différentes étapes de I'opération de sertissage.

- Les pages (3/7, 4 /7, 5/7, 6/7 et 7/7) du dossier technique décrivent le fonctionnement
du systeme ainsi que la description détaillée des parties étudiées.

A. Partie génie mécanique : pages 1/8, 2/8, 3/8 et 4/8.

7. Etude fonctionnelle de la boite de vitesses

- Pour compléter le F.A.S.T, il est nécessaire d’étudier fonctionnellement et technologiquement
la boite de vitesses (voir les pages 3/7, 4 /7 et 7/7du dossier technique).
- Pour compléter la solution constructive :
o Utiliser les éléments figurant dans le dossier réponses feuille 1/8.
o Représenter une section locale pour montrer le montage de la bille et du ressort.
- Pour répondre a la question (1.3) choix de matériau de la vis (1) et la couronne (17) consulter
le manuel de cours page (214).

Commentaires et recommandations
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8. Etude du frein

Pour compléter le schéma cinématique et répondre aux questions posées il est conseillé
a l'éleve de (d):
o Lire attentivement le dessin d'ensemble du mécanisme de freinage de la page (7/7)
du dossier technique.
« Identifier les blocs des piéces cinématiquement liées.
e Chercher les liaisons entre les blocs.
e N’oublier pas de prendre en considération I'échelle du dessin.

Cotation fonctionnelle

Pour le tragage de la chaine de cotes relative a la condition « A » :

« Identifier les surfaces terminales et de contacts.

« Tracer le graphe de liaisons.

« Tracer la chaine de cotes a partir du graphe.
Pour la détermination du nombre de cales (66) a intercaler entre (64) et (67) et pour satisfaire la
condition d’engrennement des deux roues coniques (61) et (64) .

« Ecrire I'équation nominale de « A » et les équations des conditions limites « Ayax », «
Anmini ».
« Déduire a partir de 'une des deux équations le nombre de cales (66).

10. Calcul de vérification

Lire attentivement le dessin d’ensemble page (7/7) du dossier technique pour identifier les trois
chaines de transmission.

Savoir que le rapport global d'une chaine de transmission est égal au produit des rapports
des couples d'engrenages constituant cette chaine.

V=R avec W= (2Xx X N) [60

11. Etude de torsion de I’arbre (11)

Mesurer la contrainte tangentielle T.... a partir de la figure de la page (4/8) du dossier réponse
qui représente la répartition des contraintes tangentielles T sur une section de I'arbre (11).

Appliquer la formule (T .= (16 Mt)] = . d3) afin de déterminer d.
Mesurer le diamétre minimal sur le dessin en respectant I'échelle et le comparer au celle calculé
puis vérifier le choix du constructeur.

12. Etude de guidage en rotation de I’arbre de sortie (57)

Identifier le type de montage (arbre tournant ou moyeu tournant) ; 'emplacement de la roue
dentée conique peut vous donner une idée.
Placer des points au crayon sur les cotés des bagues portant les obstacles et les arréts puis
tracer les perpendiculaires aux chemins de roulement pour connaitre le type de montage.
Vérifier que I'élément de transmission (roue dentée conique) situé en dehors de la liaison
(engrenages en porte a faux) ou a l'intérieure de la liaison.

e Le réglage du jeu interne est réalisé sur la bague intérieure du roulement qui est a droite

par I'écrou a encoches.

e |l est conseillé d'utiliser les éléments standards figurants sur la page (4/7) du dossier
technique.
Utiliser deux épaulements entre les deux roulements sur leurs bagues extérieures.
Ne pas oublier de compléter les hachures.
Eviter le montage impossible.
Choisir les cotes tolérancées pour le joint d’étanchéité et les deux roulements (n’oublier
pas que le montage est spécial (particulier)).

Commentaires et recommandations UNITE DE FABRICATION DES FUTS | Page 2/3
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B. Partie génie électrique : pages 5/8, 6/8, 7/8 et 8/8.

1/ Les couples sont notés C et non pas T

La question page 7/8 :
3.3 On donne les valeurs des tensions seuils : Vg1 = 10,2 V et Vs, = 10 V. Analyser le fonctionnement
du circuit de contrdle de la température en complétant le tableau ci-dessous.

KA U
Us(V) | Us(V) (02 1) (051) (081) (B-cl:urS) (01‘)’“ 2(2':)%:'
U, <Vso T<50°C
Vso< Up< Vg | 50°C<T<70°C | oo | o | o | | A
U, > Vg T>70°C

. . N , T°(C
2/ Ce tableau résume uniquement le cas ou la température 70 ©
est croissante mais dans le cas contraire, on n’aura pas Lt
n , ) s Us (V)
le méme résultat sur I'état de Q. 12
3/ Les valeurs de Vg, et de Vs, ne correspondent pas aux 0 > !
Us(V)
valeurs des deux températures. En effet, pour 50 ° on aura
0 =t
10,0755 V et pour 70 ° on aura 10,145 V. A Usc
220V
0 >
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