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Modélisation des éléments de mécanismes
Calcul des grandeurs caractéristiques
(Sous-épreuve E 4-1)

Présentation

Matériel autorisé : Calculatrice de poche alpha-numérique ou a écran graphique &
fonctionnement autonome sans imprimante {Circulaire $9-186 du 16-11-99)

Ce dossier contient les documents :
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MACHINE A USINER DES EMBOUTS I

PRESENTATION

Mise en situation et fonctionnement.

1/ - MISE EN SITUATION (Voir DT1)
La machine a usiner des embouts est unc machine 4 commande numérique qui a la
particularité de générer des surfaces de révolution avec un outil tournant, la pidce restant
fixe.
Ele permet d’usiner des piéces difficiles 4 metire en rofation, posant des problémes
&’équilibrage dynamique. (Usinage d’embouts en fonte et en alliage d’aluminium).
Se reporter au DT2, pour un exemple de piéce 4 fabriguer.
-Le repére Ry (0, X, V¢, 7o) est Galiléen.
-Lerepére R (0, ¥, ¥, Z )est lié ala broche.

2/ - FONCTIONNEMENT
2,1/ LES TROIS DPEPLACEMENTS DE L’OUTIL :

-Mise en rotation de }a broche (rotation d’axe (O, 7 ) par le moteur de broche :

{Voir DT1 et DT3)
La transmission se fait par poulies et courroies trapézoidales.
La broche tubulaire est montée sur 'unité &’ avance (axe 3, elle laisse passer une crémaillére 5
qui commande le déplacement du porte-outil 13.

~Mise en mouvement de Poutil en translation suivast X , par le moteur d’axe x :
(Voir DT1, DT3 et DT4)

Cette mise en mouvement nécessite une translation de la crémaillére centrale 5 par rapport 4 la
broche 10, la crémaillére § restant animée du méme mouvement de rotation que 10 par rapport
au corps de broche 19.
La translation de S par rapport a 18 ést obtenue par un systéme vis 28 — écrou 4 billes 25. La vis
28 est guidée en 1otation (ligison pivot) par rapport a (29+19) et I'écrou 25, lié¢ a (22+23+24)
est guidé en transiation {fizison glissiére) par rapport i (29+19) ( Voir coupe F-F sur DT4).
La transmission des actions mécanigues entre l'ensembie des pitces lides a P'écron 25 et la
crémaillére 5 se fait par I'intermédiaire d'une butée 26 4 double effet et rouleaux cylindriques.

-Mise en mouvement de 'unité d’avance suivant Z, par le moteur d’axe z : (voir DT1)
Cette unité d’avance est montée sur une glissiére. La transformation du mouvement est obtenue
par un couple vis-écrou & billes.
Ce mécanisme n'est pas représenté el il n'est pas a étudier.

Remargue : Les représentations correspondent 2 la position angulaire 6= 0 (Voir DT1).

2.2/ GRAISSAGE DE LA TETE PORTE OUTIL : (Voir DT1 et DTS)

Un vérin Vg, dont le corps est fixe sur 29, vient placer une pompe au contact d’un graisseur
solidaire du corps de porte-outil 1, tous les 60 eycles d’usinage.

Cette lubrification s’effectue durant 4 secondes.

Un codeur, placé sur le moteur de broche, permet d’arréter le corps de porte-outil et par suite le
graisseur, dans la bonne position.

2.3/ OUVERTURE ET FERMETURE DES PORTES (Accés broche) : (Voir DT1)
Cette fonction est assurée par deux vérins hydrauliques Vp.
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Contenu du dossier :

Questionnaire QUES 1 A QUES 5

BAREME
Questions Baréme Questions Baréme
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Questions 1-1 9 Question 2-2 3
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Questions 1-2 [ Question 3-1 2
Q3aQe Q1é
Questions 1-3 15 Question 3-2 3
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MACHINE A USINER DES EMBOUTS I

ETUDE DU DEPLACEMENT DE L’OUTIL
ET DE LA ROTATION DE LA BROCHE

PROBLEME POSE :

L’ observation de "historique des pannes (s dewx ans) montre:
- une durée de vie de la butée double effet 4 rouleaux cylindriques trés faible.
- une usure anormale du systéme pignon-crémaillére.
- I"apparition d’un jeu transversal important dans le mouvement du porte-outil.

OBJECTIF DE L’ETUDE :
Recherche des paramétres et des grandeurs physiques (efforts, vitesses...} liés aux problémes
énoncés ci-dessus.

1/ RECHERCHE DES GRANDEURS PHYSIQUES ET PARAMETRES INFLUANT SUR
LA DUREE DE VIE DE LA BUTEE DOUBLE EFFET A ROULEAUX CYLINDRIQUES :

1.1/ MODELISATION DE LA TRANSMISSION DE PUISSANCE DE L’AXE X

Q1: A partir du document DR1 qui représente le flux de la transmission de puissance du
mouvement de coupe (mouvement de rotation de "outil) (voir DT3, DT4, DTS et DT6), on
demande de compléter le flux de la transmission de puissance du mouvement d'avance suivant
I'axe X (mouvement de translation de I’outi! et mouvement de translation de la masselotte 15, ce
dernier étant de méme amplitude que celui de T'outil, mais en sens inverse).

Q2: A partir des dessins d’ensemble DT1, DT3, DT4, DTS5 et nomenclature DT6. , on demande
de compléter, sur le document DR2, le schéma cinématique minimal.

1.2/ RECHERCHE DE LA VITESSE DE ROTATION DE LA VIS 28
On recherche la relation entre la vitesse d’entrée (0,55 €t le mouvement d*avance par tour de
Poutil a, (mm/tr) :
Voir DT1 4 DT6 et schéma cinématique DR2

Répondre sur le PR3

Q3: Sachant que a, est en mm/r et que Nogne cn tr/min, déterminer la vitesse de I’outil
suivantX Vy; en mmys (expression littérale).

Q4: Connaissant I’expression littérale de la vitesse de translation de I’outil Vy,; en déduire ta
vitesse de translation de la crémaillére Vspe, (expression littérale).

QS: A partir de [a vitesse de la crémaillére Viye déterminer la vitesse de rotation de la vis M3g19
{(gApression littérale). On note p le pas de la vis 28.

(QQ6: Application numérique : calculer Mygns €t Nagye pour les conditions de coupe relatives a
I"'usinage du coude TVECO.

Données :
- Fréquence de totation de I"outil ; Nyugu1e= 2000 tr/min.
- Avance de I’outil a, = 0,2 mm/tr.

MIE4AMEM1 E4.1 QUES 1

1.3 DETERMINATION DE L’EFFORT AXIAL SUR LA BUTEE DOUBLE EFFET A
ROULEAUX CYLINDRIQUES 26. (Voir DT4, DT6 et DT7)
Répondre sur DR3 ¢t DR4
Hypothéses:
-Lerepére Ry (0, X¢,¥ 0, Z ¢ ) est Galiléen.
- Toutes les grandeurs seront exprimées dans le repére. R (0, ¥, ¥, Z ) lié 41a broche.
- On se place en régime établi. (dans une phase de chariotage.)
- Les liaisons sont supposées parfaites.
- On néglige I’action de la pesanteur.
N.B.: Certains reperes de pidces comportent un indice "0" powr "outt", d'autres un indice "m" pour
"masselotte”.
- En A, la liaison entre S=foutil, 3o, 20, 4o} ¢t le corps du porte-outil est une glissiére
d’axe %.
- En B, pour Iaction du pignon 6g sur la crémaillére 4, il faut tenir compte de I'angle de
pression = 20°.
~ En C, I’action mécanique de ta piéce sur outil (efforts de coupe) est modélisée par

X _ 1’ Fa OL
{T(pléce d Ol.ltll)}c Th_fe 0
Fp OJ C
- La masse de ’ensemble S est notée : m
QT: Tsoler "ensemble S=[outil, 3, 20, 40] et réaliser I’inventaire (bilan) des I
actions mécaniques extérieures de contact appliquées a S,
., i
Q8: Calculer I’accélération a_, enfonction de Deuns et Re , avec G Re i
centre d’inertie de S (se reporter & la figure ci-dessous). bf
¥y
Pour des raisons de simplification, les pignons et les crémailldres ont
é1é ramenés dans le méme plan.
: << - o E’ %
masse ®-
d'équilibrage!
E4.1 QUES 2
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Q9: Appliquer le théoréme de la résultante dynamique 4 § en projection sur ¥ . En déduire (en
littéral) I'action mécanique en B de 6¢ sur 4q.

Q10: Déterminer (en lirtéral) I’action mécanique en D de 64 sur 5, en négligeant la masse des
pignons 6.

—_— EE——
En déduire D(60 — 5) .Z (Coordonnée ou composante de D(60— 5) sur (0,2)).

Le fait d’avoir un porte-outil désaxé par rapport 4 'axe de rotation provoque des effets d’inertie qui sont
compensés par une masse d’équilibrage ayant la méme loi de mouvement que I'outil et le porte-outil
mais de sens opposé (équilibrage dynamique).

Se reporter au schéma précédent.

Un calcul identique aux questions Q7, Q8, Q9, Q10 nous donne Ieffort sur la crémaillére en E ¢
E(6m —>5) .Z (voir tableau DR4)

Q11: En déduire I"effort Hl?” sur la butée double effet a rouleaux cylindriques .
(en littéral)

Applications numérigues:

Q12: Réatiser les applications numériques, pour les quatre cas extrémes définis sur DR4. Ceux—ci
correspondent a }'usinage de piéces en aluminium et en fonte pour les diameétres (¢) mini. et
Maxi. des piéces 4 usiner.
Compléter le tableau DR4
Données ;
- Mgyt = Mpmagsetotee™ 10 kg

Pour I’aluminium : Pour la fonte :

- Ve = 300 m/min - Ve = 120 m/min
-Fa=Fp=T750 N -Fa=Fp=1500 N
-Fe=1500N -Fe=3000 N
Q13: Déterminer la durée de vie de la butée en heure (Ly).
Cette durée vous parait-clle satisfaisante ?
1_0
Rappel . L —[9)3 1o
Rappel h P/ 60N
C=33500N
P=Fa=F=50000 N
N= 2 808 tt/min,
MIE4MEM1 E4.1 QUES 3

2/ RECHERCHE DES GRANDEURS PHYSIQUES ET PARAMETRES INFLUANT
SUR I’USURE DU SYSTEME PIGNONS-CREMAILLERE :

Cette étude nous oriente suivant deux axes de recherche :
- Etude du flambage de la crémaillére.
- Etude des pressions au niveau des contacts pignons-crémaillére.

2.1/ VERIFICATION DE LA CREMAILLERE AU FLAMBAGE (voir DT7)

Hypothéses :
- L’effort de compression est estimé & 50 000 N.
- Pour définir la longueur libre de flambage L on se place dans le cas:

¥ t trement.

Données :

- Matiére: 16 Ni Cr 6 (Re=980 MPa, Rpe=450 MPa, E= 210 000 MPa).
- Diamétre: =30 mm.

- Longueur réelle : {=500 mm.

Q14: A P'aide du DT7, déterminer la force admissible Fagm sur la poutre crémaillére et
conclure quant a I’usure du systéme.

Répondre sur le DRS.

2.2/ CALCUL DE LA PRESSION AU CONTACT DU PIGNON 6, AVEC LA
CREMAILLERE 5. (Voir DT8)

Hypothéses et données :

- L’effort sur la denture est de uﬁé‘m” =27 000 N, mais comme il y a deux dents en prise,
on prendra |”effort F= ||l'260_,5"/2 ,soit F=13 500 N.

- On retient le modéle de Hertz, car le contact est linéaire. (avec &, =F/I).
- Le contact est de type cylindre-plan R = 17mm et =20 mm.

- La pression admissible pour I’acier traité est: Padm= 1 300 MPa

- Les coefficients liés aux matériaux sont: k; =k, =1,38.10‘ mm?*/N.

Q15:

A I’aide du DTS, déterminer la pression maximum Pyuxr et conclure quant a Pusure du
systéme pignons-crémaillére.

Répondre sur le DRS.

MIEAMEMI E4.1 QUES 4



3/ RECHERCHE DES GRANDEURS PHYSIQUES ET PARAMETRES INFLUANT SUR
L’APPARITION D’UN JEU IMPORTANT DANS LE PORTE-OUTIL :

Le service de maintenance s’est rendu compte, concernant I’apparition du jeu dans le
mouvement du porte-outil, qu’il y avait un mauvais positionnement du graisseur par rapport a la
pompe 2 graisse mue par le vérin Vg et donc un défaut de graissage.(voir DT1 et DTS5).

Le codeur étant sur le moteur, on peut supposer un glissement entre la poulie et la courroie.

Le service de maintenance propose d’utiliser des courroies crantées.

Répondre sur le DR6
3.1/ CALCUL DE LA FREQUENCE DE ROTATION DE LA POULIE MOTRICE

Données :
- Diamétre de la poulie motrice & dyy, = 114 mm.
- Diamétre de la poulie réceptrice & Dy, =200 mm.
- Fréquence de rotation de ’outil Ny = 2808 tr/min.
- Le systéme est représenté sur les DT1 et DT4.

Q16: Déterminer la fréquence de rotation de la poulie motrice (sur 1’arbre moteur) Npuo.

3.2/ CALCUL DU COUPLE APPLIQUE A LA POULIE MOTRICE (sur ['arbre moteur)

Hypotheses et données :
On se place dans les conditions les plus significatives (piéce en alliage d'aluminium et

diametre minimum) :
- ’effort de coupe est Fe = 1500 N, (effort tangentiel)
- la fréquence de rotation de I’outil (maximum) est Nyno = 2808 tr/min,
- le diamétre de coupe est Dy 4= 34 mm.

Q17: Calculer le couple utile C,, sur la poulie motrice, dans les conditions suivantes :
- Les liaisons sont supposées parfaites.
- On se place en régime établi.

Données :
- Le rendement est estimé a n = 0,9.

Q18: Déterminer la puissance utile Py, 4 transmettre par la courroie.

MIEAMEM]1 E4.1 QUES 5
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Examen ou concours :

Série”: Numérotez chague

Spécialité/option :

page (dans le cadre
en bas de 1a page) et

Repére de I'épreuve :

placez les fauvilles
intercalaires dans le

Epreuve/sous-épreuve :

bon sens.

' NE RIEN ECRIRE

{Précisez, s'il y & keu, le sujet choisi)

DOCUMENTS REPONSES  E41

1.1/ Modélisation.

Q1: Flux de la transmission de puissance -

- pour le mouvement autour de (0,2 ).

Energie électrique

Milieu extérieur

I [ Moteur de broche ]

NI
I ) Poulie motrice I
I
courroic
Poulie réceptrice 21t

\ I

I\ Clavette 27 |
|

| | Broche1o |

|

Corps

arriére 8
Corps porte-outil
avant |

I
Coulisseau?, |
|

| \Entretoise 3, I

I
L Porte-outil 13 ]

I
I I Outil I

- pour le mouvement suivant ¥ .

Moteur axe x
Accouplement
/ I
| | visabille2s ]
/ |
Ecrou 25 1
I
Manchon 24, 23,22 |
\ |
\‘ Butée a rouleaux
cylindriques 26

—

—

MIE4MEM1
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NE RIEN ECRIRE

Examen ou concours : Série” : Numérotez chaque
. : dans le cadh
Spécialité/option : 22‘0;;2 ::L::;ej;
" . placez les feuilies
Repére da l'épreuve : l oreniaios s fo
Epreuve/sous-épreuve : bon sens.
i
Q2: Le schéma cinématique minimal ;
Pour des raisons de simplification, les pignons et les crémailidres ont été
ramenés dans le méme plan.
3N
NN 2 [} {\ S
: o é (% : ) [
‘ = >~
i ™
=9
;
=4
e
3
g o -
o * .
= o I
- |
™~
.
s
2
33
< Ex
MIE4MEM 1 E4.1 DR2



NE RIEN ECRIRE

Examen Qu concours : Série* : Numgrotez chaque
page (dans le cadre

Spécialité/option : s oo s mage) ot
Repére de I'épreuve : placez les feuilies
i ires dans le

Epreuve/sous-épreuve bon sens,

1.2/ RELATION ENTREE-SORTIE (g9 €t I’avance ax ).

Q3: Vg, en mmy/s (expression littérale) en fonction de
a, en mm/tr et Ny €n t/min

Q4: Vitesse de translation de la crémaillére Vgyo (expression
littérale) :
Vei19=H{Von)

QS: Vitesse de rotation de la vis My3ne (expression littérale) :

Q6: Application numérique pour (3519 €n 1ad/s et Nagyq en tr/min

1.3/ EFFORT AXIAL SUR LA BUTEE A ROULEAUX CYLINDRIQUES.

Q7: Isoler S=[outil, 3¢, 20, 40] et inventaire des actions mécaniques de
contact (bilan) sous forme de torseur exprimé au point de réduction :

E4.1 DR3
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NE RIEN ECRIRE

Examen ou concours :

Série* :

Numérotez chaque

Spécialité/option :

page (dans le cadre
en bas de fa page) et

Repére de I'épreuve :

placez las feuilles

Epreuve/sous-épreuve :

intarcalaires dans le
bon sens.

En littéral

.
Q8: L’accélérationa
G/RO

Q9: Th. résultante dynamique sur X et action mécanique en B
de 6¢g surdg:

Q10: L’action mécanique en D de 6 sur 5 :

- E
Q11: L’effort “F ” sur la butée: { TR crémailiére )2 IF ,
- el E Z
e \\
D
Applications numeériques
Q12: Pour les quatre cas extrémes définis sur DT6:
sinage de piéce en aluminium et en fonte et des diamétres mini. et Maxi.) m=10 kg
Compléterle {3 .. =34mm | Dye=160mm | D =22 mm | Dy =160mm
tableau Alu. (Ve=300m/min) | Alu. Fonte (Ve=120m/min) | Fonte
Nowit = 1000V
en tr/min 7d 2 808 1736,2 238,7
Ooutilfto 62,5 182 25
en rad/s

Rs 0,0295 0,0925 0,0235 0,0925

enm
D 605 o 2

en N 26 249 9284 2078
Egnos *Z

enN 25 498 3613 7 784 578
|l

en N

E4.1 DR4



NE RIEN ECRIRE

Examen ou concours : Série* : Numérotaz chague
page (dans la cadre
Spécialité/option : en bas do la page) et
Repére de 'épreuve : i’a;;’zf e’:ﬂ:’; o
Epreuve/sous-épreuve : _ bon sens.
Q13: La durée de vie de la butée en heures (L) :
Conclusion :
2.1/ YERIFICATION DE LA CREMAILLERE AU FLAMBAGE.
Q14: Force admissible F,,,,. sur la poutre crémaillére et conclusion :
2.2/ PRESSION AU CONTACT (du pignon 6m avec la crémaillére 5).
Q15: Pression Maxi. Pyax. et conclusion :
E4.1 DRS
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NE RIEN ECRIRE

Examen ou concours : Série™ .

Numérotez chague

Spécialité/option :

page (dans ie cadre

Repére de I'épreuve :

en bas de la page) et
placez les feuilles

Epreuve/sous-épreuve :

intercataires dans le
bon sens.

3.1/ VITESSE DE ROTATION DE LA POULIE MOTRICE.

Q16: Vitesse de rotation de la poulie motrice (sur I’arbre
moteur) Npmno !

3.2/ COUPLE APPLIQUE A LA POULIE MOTRICE.
(sur I'arbre moteur)
Q17: Coupie utile C,p sur la poulie motrice :

Q18: Puissance utile P,, nécessaire sur I’arbre moteur :

MIE4MEM1
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Dossier technique

Contenu du dossier :

E 4-1 : document DT1aDT8
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1 MACHINE A USINER DES EMBOUTS M146

Original A3
Moteur de Broche Moteur AXE X
Rotation autour de
Vaxe Z Parte en position ouverte
. ‘ M/oTeu- de lunité
CoRE Ve Us o biles + e e
Téte de parte-outil Glissiere
Embout 1 pour AXE X Vérin pour le graissage
pompe 3 graisse de ta f&te porfe-outit
Qutil
7 Outil
W --tFF‘—‘F— e e e,
\
X
] Q téte
Masse L porte-outit
d'équilibrage
Table Duu
_____ [<]-)
on
N L ‘
|——|—_| Unité d'avance 2
Duvgrfure et fermeture
es pories Pupifre de
Table {deux vérins Vp) i corl?}mande
r l — L i “;—“*_ —_I
! Groupe
i hydraulique
b
i
;
, e

Echelie ~ 1:14

MIEAMEMI Document DT1




A Y

Embout 1

—

Cycle d'usinage

Phase
> usinage
.,

“
AN

AN
// AN
Approche
rapide

N

%,

<

Phase 8 | Recul rapide
Phase 7 | Chariotage 2
Phase 6 | Dressage 2
Phase 5 | Pigure

Phase 4 | Chariotage’
Phase 3 | Oressage 1
Phase 7 | Chanfreinage
Phase 1 | Approche rapide

CYCLe D'USINAGE

Condifions de coupe généraleg
a =02 mm/mr
Ve = 300 m/min

Oocument DT2

MIE4MEM]1

Extrait de NOMENCLATURE

MIE4MEM1

29 1 BATI
28 | VIS ABILLES — pas p=5 mm -
27 1 CLAVETTE
26 1 BUTEE A DOUBLE EFFET A ROULEAUX CYLINDRIQUES
25 I |ECROU (pour vis a billes)
24 1| |GLISSIERE ]
23 1 SUPPORT BUTEE A ROULEAUX
22 1 COUVERCLE DE BUTEE A ROULEAUX N
21 1 POULIE RECEPTRICE
20 1 CHAPEAU
19 1 CORPS DE BROCHE
B 1 |FLASQUE
17 1 FLASQUE D’ETANCHEITE
16 1 COURONNE D’ETANCHEITE
15 1 MASSELOTTE
14 i COUVERCLE
13 1 PORTE-OUTIL
12 2 |AXE DE PIGNON (120 —> outil ; 12m — masselotte)
11 4 GOUPILLE
10 1 BROCHE
9 1 |PLOT DE CENTRAGE
8 1 CORPS PORTE-OUTIL ARRIERE
7 1 |PLAQUE SUPPORT DES PIGNONS
6 2 PIGNON (60 — outil ; 6m — masselotte)
5 1 CREMAILLERE CENTRALE
4 2 CREMAILLERE DE COULISSEAU (40 —> outil ; 4m — ...)
3 4 ENTRETOISE (30 — outil ; 3m — masselotte)
2 2 |COULISSEAU (20 —» outil ; 2m —» masselotte)
1 1 CORPS DE PORTE-OUTIL AVANT
Repére | Nb |Désignation
DOCUMENT DT6



D-D sans le corps
B 1 8 6m 9 16 17 B8 10 v du porte-outil (8) 1

J Q_; Echelle 1: 2
60 7 5 Document DT3

MIE4MEM1




Vue de (a glissiére (24) coupe F-F

Colonnes de
guidage fixes sur (29)

10 19

NN

w77
AV

W,
NNy

Echelle 1: 2

_‘ Original A3 Document DT4
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B3 3o 1 20 ) .
Vue sans les pidces thhis o, 13, 14 et &

Original A3

Outil
|
vz
|
I
i L
|
J/
7.

11..; -__'Ec_\_qi/___ 4\_\%

I 4
¢ Graisseur
. / \\\\ = ““"“";'“/I T 3m
Vue de la téte porte-outil seule Echelle1:2  Jocument DTS

;s

MIE4MEM1 |.B—




Longueur libre de flambage:

Flambage

i Types de liaisons

|

enAetB:
liaisons pivot
ou rotule

en A: liaison en AetB: en A: liaison
encastrement liaisons encastrement
en B: libre encastrement en B: liaisons

pivot ou rotule |

£ longeur réefie

L=0

Rayon de giration:

T p: rayon de giration (en mm).
0= - Icz: moment quadratique de la section (en mm®), (ici Ioz=rd"/64).
N) S: aire de la section droite (en mm?).
Elancement:
A: élancement d’une poutre.
A =— L: longueur libre de flambage (en mm) voir tableau ci- dessus.
p p: rayon de giration de la section (en mm).

Elancement critique:

, m.E

¢ Re

Critére de résistance: F admissible

Ac: élancement critique lié au matériau de fa poutre (sans dimension).
A 2= E : module d’élasticité longitudinal (en MPa).
Re: résistance ¢lastique du matériau (en MPa).

poutres courtes poutres moyennes poutres longues
A <20 20 <A <100 A>100
compression simple formule expérimentale de formule d’Euler
Rankine
Faim = RPCS Rpe S Rpes
Fw = x Fom = *
I+ () 22—
(Xc) (kc)z
Rpe: résistance pratique a I’extension (en MPa).
Fadm : force admissible sur la poutre (en N).
MIE4MEM1 Document DT7
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Brevet de Technicien Supérieur
MAINTENANCE INDUSTRIELLE

Session 2041

EPREUVE E 4
Analyse fonctionnelle et Structurelle
des Mécanismes

Analyse fonctionnelle et structurelle
Représentation des mécanismes
(Sous-épreuve E 4-2)

Durée : 5 heures
Coefficient : 2

Aucun document n'est autorisé

Ce sujet contient 4 dossiers :

- Présentation
- Dossier technique
- Questionnaire

- Documents réponses

Matériel autorisé : Calculatrice de poche alpha-numérique ou & écran graphique &

fonctionnement autonome sans imprimante (Circulaire 99-186 du 16-11-99 )
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Brevet de Technicien Supérieur
MAINTENANCE INDUSTRIELLE

Session 2001

Analyse fonctionnelle et structurelle
Représentation des mécanismes
(Sous-épreuve E 4-2)

Présentation

MIE4AFS1

Ce dossier contient les documents :
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MACHINE A USINER DES EMBOUTS ]

PRESENTATION Brevet de Technicien Supérieur
Mise en situation et fonctionnement. MAINTENANCE INDUSTRIELLE

1/ - MISE EN SITUATION (Voir DT1) Session 2001
La machine a usiner des embouts est une machine & commande numérique qui a la
particularité de générer des surfaces de révolution avec un outil toumant, la piéce restant
fixe.
Elle permet d’usiner des piéces difficiles a mettre en rotation, posant des problémes

d’équilibrage dynamique. (Usinage d’embouts en fonte et en alliage d’aluminium).

Se reporter au DT2, pour un exemple de pi¢ce a fabriquer. Analyse fonction ne"e et stru ctu re"e
-Le repére Ry (0, X 9,70, Z o) est Galiléen. - - . -
Leroptre R(0, %, 7. 2 ) ost 1 Iu broche. Représentation des mécanismes

(Sous-épreuve E 4-2)

2/ - FONCTIONNEMENT
2.1/ LES TROIS DEPLACEMENTS DE L’OUTIL :

-Mise en rotation de la broche (rotation d’axe (O, 7 ) par le moteur de broche :
(Voir DT1 et DT3)
La transmission se fait par poulies et courroies trapézoidales.

La broche tubulaire est montée sur I’unité d’avance (axe 2, elle laisse passer une crémaillére 5

qui commande le déplacement du porte-outil 13. D oss i e r te c h n iq u e

-Mise en mouvement de I’outil en translation suivant X , par le moteur d’axe x :
(Voir DT1, DT3 et DT4)

Cette mise en mouvement nécessite une translation de la crémaillére centrale 5 par rapport a la
broche 10, la crémaillére 5 restant animée du méme mouvement de rotation que 10 par rapport
au corps de broche 19.
La translation de 5 par rapport a 10 est obtenue par un systéme vis 28 — écrou a billes 25. La vis
28 est guidée en rotation (iaison pivor) par rapport & (29+19) et l'écrou 25, lié a (224+23+24)
est guidé en translation (liaison glissiére) par rapport a (29+19) ( Voir coupe F-F sur DT4). Contenu du dossier :
La transmission des actions mécaniques entre I'ensemble des pieces lides a I'écrou 25 et la
crémaillére 5 se fait par l'intermédiaire d'une butée 26 & double effet et rouleaux cylindriques.

-Mise en mouvement de 'unité d’avance suivant Z, par le moteur d’axe z : (voir DT1) E4-2: DT1aDT10

Cette unité d’avance est montée sur une glissi¢re. La transformation du mouvement est obtenue
par un couple vis-écrou 4 billes.
Ce mécanisme n’est pas représenté et il n’est pas a étudier.

Remarque : Les teprésentations correspondent  la position angulaire 6= 0 (Voir DT1).

2.2/ GRAISSAGE DE LA TETE PORTE OUTIL : (Voir DT1 et DT5)

Un vérin Vg, dont le corps est fixe sur 29, vient placer une pompe au contact d’un graisseur
solidaire du corps de porte-outil 1, tous les 60 cycles d’usinage.

Cette lubrification s’effectue durant 4 secondes.

Un codeur, placé sur le moteur de broche, permet d’arréter le corps de porte-outil et par suite le
graisseur, dans la bonne position.

2.3/ OUVERTURE ET FERMETURE DES PORTES (Accés broche) : (Voir DT1)
Cette fonction est assurée par deux vérins hydrauliques Vp.

MIE4AFS1 E42 PR 1/1 MIE4AFS1
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Phase 8

Recul rapide

Phase 7

Chariotage 2

Phase 6

Dressage 2

Phase §

Piqure

Phase &

Charictage

Phase 3

Dressage 1

Phase 2

Chanfreinage

Phase 1

Approche rapide

CYCLE DUSINAGE

Cycle d'usinage

T Phase
usinage
\é

Approche
rapide

Conditions de coupe générales
a = 02 mm/tr
Ve = 300 m/min

Document DT2
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Extrait de NOMENCLATURE

29 BATI

28 VIS A BILLES — pas p=5 mm

27 CLAVETTE

26 BUTEE A DOUBLE EFFET A ROULEAUX CYLINDRIQUES

25 ECROU (pour vis a billes)

24 GLISSIERE

23 SUPPORT BUTEE A ROULEAUX

22 COUVERCLE DE BUTEE A ROULEAUX

21 POULIE RECEPTRICE

20 CHAPEAU

19 CORPS DE BROCHE

18 FLASQUE

17 FLASQUE D’ETANCHEITE

16 COURONNE D’ETANCHEITE

15 MASSELOTTE

14 COUVERCLE

i3 PORTE-OQUTIL

12 AXE DE PIGNON (120 — outil ; 12m — masselotte)

11 GOUPILLE

10 BROCHE

PLOT DE CENTRAGE

CORPS PORTE-OUTIL ARRIERE

PLAQUE SUPPORT DES PIGNONS

PIGNON (60 —> outil ; 6m — mass¢lotte)

CREMAILLERE CENTRALE

CREMAILLERE DE COULISSEAU (40 — outil ; 4m — ...)

ENTRETOISE (30 —» outil ; 3m — massejotte)

[\,).D.[\_)»——JI\.);—!;—»—IHJLMa-—ln—ti—ln—d;—n;_—;—-»-—n.-d.—p._n,.-;_o)_n.._.p_ny__

D W (A OV =2 |00

COULISSEAU (20 — outil ; 2m — masselotte)

CORPS DE PORTE-OUTIL AVANT

2|
(=2

Repére Désignation

DOCUMENT DT6
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Tableau N° 1 — Facteurs de service

Machine entrainée

Entrainement

Les machines entrainées citées ci-dessous ne
donnent qu'un échantilion représentatif.
Choisissez un entrainement qui corrasponds &
vD$ besoing par ses caractéristiques de
puissance.

Moteurs & courant alternatifitriphasé: couple
narmal, rotor en courtcircuit, meteurs
synchrones, moleurs & courant monophasé

Moteurs & courant continu: circuit dérivé
Moteurs & combustion multicylindres

Moteurs 4 courant alteratiftriphasé: couple
Slevé, monophase, couplage en série, rotar
bobine monophaseé

Moteurs & courant continu: couplage en série,
excitation compound :
Moteurs & combustion manocytindre

Utilisation Urilisation Utilisation

couria normaie continue

Utilisation
cominue

Utilisation Utilisation
courie nor_mak:

3agh 8416h 16424 h
par jour par jour par jour

3Jash g84a16h 16a24h
par jour par jour par jour

Installations de remplissage
Appareils de masure
Appareils médicaux

10 12 14

12 14 16

Appareils de netloyage des sols
Machines a coudre
Machines de bureau

1.2 14 16

Installations de
manutention 1égére
scies & ruban

Agitateurs pour liquides

Mélangeurs de pate

Perceuses

Visseuses, decapeuses,

Scies circulaires, rabateuses.
Machines de blanchissetie.

Machines a papier (sauf pétrisseuses)
Machines d'impression

Agitateurs pour produits semi-iquides
Instaliations de manutention lourde
minerais, charkon, sable.
Transmissions de machines-outils: ponceuses,
fraiseuses
Aldseuses
Pompes: centriluges, & engrenages
Installations de filtrage: par vibrations
Textiles: ourdissoirs, déméloirs
Compresseurs centrifuges

15 i7 i3

i7 i9 21

Maiaxeur pour argile (saut meuletons)

Installations de manutention: élevateurs
mécanismes de remortage

Déchargeurs, appareils de lavage

Venlitateurs, scuffleries: centrifuges

Géndrateurs et excitateurs

Treuils et mécanismes de remoniage

Calandre pour le caoutchouc, broyeurs,
presses d'injection

Boudineuses,

Machines de scierie

Machines textilos: métiers 3 tisser,
métiers & filer, retordeur de fils

16 18 20

18 20 22

Centrifuges

Installations de manutention: & tabliers,
a vis sans fin

Broyeurs & marteau

Machinas & pétrir le papier

19 21 23

Meuletons pour brique-argile

Ventilateurs, soufflaries, ventilateurs
A vis pour les mines

Soufflantes rotatives

t8 20 22

20 22 24

Compresseurs & piston
Broyeurs: 4 houiets, pour éboulis eic.
Pompes & piston

FA 23 25

MIE4AFSI
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Caractéristiques principales d’une courroie,

Pas de 8mm —

Ligne
primitive

34mm 59mm

Pas de 14mm —

fe~— 14mm —»

60mm 10.2mm

ABAQUE des PAS d’une courroie en fonction de N (tr/min) et Pth (kW)

5000

usob = P4 4 ++[+l———F~i—F + Fi+i+— —H— J el = =4 = +

N

= " th=-4-1-7

uso--—--«---——--———-——----———-—-«/——---———---—7&

600

500 pd yd

60 Wa A
/ Pas Non standard
40

Vitesse de rotation du moteur (&£r/min)

4 4

a2 03 04 05 07 1

10

w
©
a
»
<
3

20 3 e S0 70 100 200 300 400

Peh (kW)

Document DTS
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’ N
w_ __mmm m _\OC_mm.CVA \\\ L,, : durée de vie du roulement en millions de tours
. . =7 C : charge dynamique de base
N .
OV\__:Q—\_Q Cmm ! o bt L cl" P : charge équivalente exercée sur e roulernent (voir
,_ 0o p paragraphe IV)
Séries wj. 812 .A = 3 pour les roulements a billes
www. m.E._ 894 dy n = 10/3 pour les roulements a rouleaux
Durée de vie L,
3 g en heures de fonctionnement
8 -
3 , L Lyo-10° Ly, : millions de tours
. ison? Combinaison3} = — : 3 i
81, 12 mw%ﬂ,wﬂwm_ém avec K 811 et WS 10H 60.N N : vitesse de rotation en tr/min.
- Durées de vie indicatives de quelques paliers 2 roul t
Tableau de dimensions (en mm) mode d'emploi exemples d'emploi durée de vie Lypy
Arbre,  Butée a rouleaux ! i
dia- mmow%:_nwrnmﬂmna_: Charges de base {lesse €lectroménager, outitlages 10004 15000
meétre _ _ S Ngn = usages ¢lectroportatifs, automobiles,
Bulée complete E [N dyn. slat ¢ intermitients appareils de manutention et de
Désignation C Co levage. moteurs d'avions
N N min=1 :
15 81102 N 16 27 14 400 28500 11000 <§_wc_$ sa”__m:a_m v 150004 35 000
17 811 ¢ machines-outils, machines
o nw ™ 18 2 15900 33500 10000 , ._,mum_%mmwﬂos A
™ 21 34 24 900 53000 8500 production
25 81105 TN 26 41 33500 76 000 7000 R
30 81106 TN 31 46 35 500 86 000 6000 CONVOyeurs, compresseurs, 35000 a 60 000
81206 TN 3 50 64 000 141 000 6000 service en continu certaines machines de
89306 33 59 62 000 173000 5000 24 heures 24 production, ventilateurs,
35 81107 TN 36 51 39000 101 000 5500 moteurs sialionnaires e
81207 TN 39 58 80000 199 000 4900 s
89307 38 67 76 000 222000 2600 machines dont machines a papier. machines 100 000 & 200 000
38 78 155000 430000 4200 a fiabilité est iexties. navires, Services
40 81108 TN ” 22 58 56000 148000 7800 trés importante €5 eaux. barrages..
81208 TN 43 66 107 000 265000 - - 4400
89308 TN 44 77 122 000 385 000 4000
N 87408 45 89 135000 480000 3600
43 87 200000 580000 3700
45 81109 TN 47 63 59 000 163 000 4400
' 81209 TN 48 70 110000 285000 4000
89309 TN 49 83 139000 445000 3600
87409 52 98 154 000 560 000 3200 N
49 97 238000 700 000 3300 T
50 81110 TN 52 68 61000 177 000 4000
81210 TN 53 75 117 000 315000 3700 E D
89310 TN 56 92 167 000 560 000 3200 o : N
87410 TN 54 107 200000 740000 2900 =
54 107 295000 900 000 3000 _ .e
55 BN N 57 77 30000 300000 3600 F=0 =]
81211 TN 59 85 154 000 405 000 3300 | por
89311 62 103 183000 600000 2900 i >
87411 65 118 222000 870000 2600 [
} 59 116 340000 1050000 2700 P=f
60 81112 TN 62 82 103 000 315000 3300 - D
81212 TN 64 91 172000 480 000 3100
893 12 67 108 188 000 630 000 2700
87412 68 128 560000 1000 000 2500 3. Valeur de P dans le cas des butées.
83412TN 65 126 390 000 1220000 2500

TN = Cage en maliére plastique, tlempérature maxi d' isation:
continu: 120 °C; occasionnel: 150 °C; pointes: 180 °C {nous consulter)

MIE4AFS1



Serrage et
desserrage piéce

o

N

Al

Débit utile serrage
desserrage

P

MACHINE A USINER DES EMBOUTS
Schéma hydraulique

]

desserrage
AELTH ]

Graissage
porte-outil

Fermeture et ouverture

des portes

Débit pour

fermer

Q1p

une porte

% des portes

—

_t__J

[——

Fermeture

ap——

Q1p

> o X

X

Qzp

e

zone a modifier

i IDébit Maxi. utile

Qser= 20 /min ; Qup= 20 l/min
' L
>4

"serrage piéce"” et "fermeture portes”
sont des actions menées en méme temps.

MIE4AFS1

g Pression p = 50 bars
" Débit Qp=40 U/min
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Brevet de Technicien Supérieur
MAINTENANCE INDUSTRIELLE

Session 2001

Analyse fonctionnelle et structurelle
Représentation des mécanismes
(Sous-épreuve E 4-2)

Questionnaire

Contenu du dossier :

- Questionnaire QUES 1 & QUES 9.

BAREME
Questions Baréme sur 40 Questions Bardme sur 40
Question 1-1 3 Question 3-1 2
Q1 Q20
Question 1-2 8 Qusstion 3-2 3
Q2aQ14 Q21
Question 1-3 2 Question 4-1 2
Q15et Q16 Q22
Question 2-1 10 Question 4-2 2
Q17 et Q18 Q23 et Q24
Question 2-2 4 Question 4-3 4
Q19 Q25 ot Q26

MIE4AFS!

MACHINE A USINER DES EMBOUTS E 42 I

ETUDE DU DEPLACEMENT DU PORTE-OUTIL
ET DE LA ROTATION DE LA BROCHE

PROBLEMES POSES:

L’observation de I’historique des pannes (sur deux ans) montre :
1- une mauvaise synchronisation du graissage de la téte porte-outil (Voir PR1) ce qui entraine :
- une usure anormale au niveau du systéme pignon-crémaillére,
- ’apparition d’un jeu transversal important dans le mouvement du porte-outil.
2- une durée de vie trés faible de la butée double effet a rouleaux cylindriques.
3- un temps de cycle d’usinage trop long (fermeture des portes trop lente).

OBJECTIFS DE L’ETUDE:

Recherche de solutions technologiques aux problémes énoncés ci-dessus.

1/ MAUVAISE SYNCHRONISATION DU GRAISSAGE DE LA TETE PORTE-OUTIL :
INSTALLATION D’UNE COURROIE CRANTEE (ou courroie synchrone).

La mauvaise synchronisation du graissage de la téte porte-outil étant consécutive a du
glissement dans la transmission par courroies trapézoidales entre la poulie motrice calée sur
l'arbre du moteur de broche et la poulie réceptrice 21 solidaire de la broche 10, le but de I'étude
est d'installer une courroie crantée entre ces deux poulies afin d’obtenir un meilleur
positionnement du graisseur par rapport a la pompe de graissage (Voir DT1, DT3 et DT5).

1.1/ ETUDE DE DIFFERENTES SOLUTIONS

Répondre sur DR1

Q1 : Proposer, sous forme de schémas de principe (en utilisant le plus possible les symboles
normalisés), deux autres solutions capables de rendre synchrones la rotation du moteur de
broche et celle de la broche 10.

MIE4AFS] E4.2 QUES 1



1.2/ DETERMINATION D'UNE COURROIE CRANTEE. C Détermination des poulies

On utilisera la procédure de choix d”une transmission GATES POLY CHAIN. Q5: A Paide de I’extrait de tableau ci-dessous, déterminer le nombre de dents et le
diameétre primitif des poulies menante et menée .

Extrait du cahier des charges (voir DT7 et DTS).

¢ Entrainement: (moteur de broche) c’est un moteur a courant continu, couplage série Mepante Menée
FANUC 22P d’une puissance P =15 kW 4 4000 tr/min, fréquence de rotation de travail. '351 E‘S’;Sd;s iz’; ‘;e gd(;p;;ﬂn;mf i}:; Z ;" QD(:;’;““
+ Conditions de fonctionnement: utilisation normale. 133 50 4 91.67 30 = 12223
¢ Machine entrainée: transmission de machine outil. 134 56 142.60 75 190.99
¢ Entraxe: a =360 mm. 1.36 25 63.66 34 86.58
+ Rapport de transmission k = Nyoteur/Nbroche= 1,4 1.39 36 91.67 50 127.32
1.40 40 101.86 56 142.60
d 1.41 32 162.97 45 229.18
S - 1.42 45 114.59 64 162.97
Moteur de broche _l 1.43 56 142.60 80 203.72
15kW 2 i J —
D Détermination de Ia longueur de la courroie
! w© , | |
b Q6: Déterminer [3 en fonction de R, r et a (en littéral): B=£(R, 1, 2)
Q7: Calculer & I’aide de la formule ci-dessous, la longueur théorique de la courroie.
broche gu q
vers
defradvhe | 1 A
ot — 1 _, - L= 2acosp + n(R+r) + 2B(R-r) (P exprimé en radian)
7777_J_/_/777

A Détermination de la puissance théorigue transmissible

Pour tenir compte des conditions de fonctionnement particuliéres de la machine, on calcule
un facteur de service fs et on détermine la puissance théorique Pth.

Q2: A partir du tableau n°1 du DT7 déterminer le facteur de service fs.

Q3: Calculer la puissance théorique Pth.

Pth=Px fs
a
B Sélection de la courroie
Q4: A partir de I’abaque du DTS, déterminer le pas de la courroie. Q8: A Paide de I’extrait ci-dessous relatif aux courroies, choisir la longueur primitive Lp, la

plus proche de L= 1100 mm.

| Longueur primitive de courroie |
[LongueurLp | 720 | 800 ]| 896 | 1000 | 120 | 1200 | 1280 | 1440 | 1600 |

MIE4AFS] E4.2 QUES 2 MIE4AFS1 E4.2 QUES 3



Dents en prise - facteur de correction

E Détermination des autres paramétres Le nombre de dents en prise ayant été r;
déterminé, multiplier la puissance ¢ dei;':’; - 1'(']':)
Q9: Calculer le nombre de dents de la courroie, Ze. transmissible par le facteur de 5 ’ 0.80
correction fy,, du tableau ci-contre. 4 0.60
Q10: A Paide des extraits de tableaux ci-dessous, choisir la largeur de la courroie L, en 3 040
fonction de la puissance théorique transmissible (Prendre Pth = 29 kW), de la fréquence B i e i
de rotation de la petite poulie et de son nombre de dents G Choix des poulies Spécification des poies :
€ 10 P P . Référence Nbre Diamétre
. . . des de primitif
Q14: Al’aide de ’extrait de tableau ci- poulies dents
Pui T issible pour largeur Le=21 mm Pui issible pour largeur Le=36 mm contre, choisir les références des 8 M 348 34 86.58
vitesse de | Puissance transmissible pour la petite poulie vitesse de | Puissance transmissible pour la petite poulie poulies retenues. g m ig: ;g gég;
la petite | (en kW) en fonction du nombre dents Z et du la petite || (en kW) en fonction du nombre dents Z et du -
. s . . 8 M 408 40 101.86
poulie & primitif poulie 2 primitif aMass s 11459
J Z=36 38 40 45 48 { Z=36 38 40 45 48 8 M 43S 28 122'23
{tr/min) [@91.67] 96.77 | 101.86 | 114.59 | 122.23 (tr/min) | 91.67| 96.77 i 101.86 | 114.59 | 122.23 $ M 50S 50 127'72
2800 18.4 19.5 20.6 23.3 24.8 2800 31.6 33.5 35.4 39.9 42.5 8 M 568 56 142.60
2880 18.8 20.0 21.1 23.7 253 2880 32.4 34.2 36.1 40.7 43.4 3 M 60S ) ]52'79
3200 204 21.6 22.8 25.6 27.3 3200 34.9 37.0 39.0 44.0 46.8 -
3500 21.7 23.0 24.3 273 29.1 3500 37.3 39.5 41.6 46.8 49.9
4000 23.9 25.3 26.7 29.9 31.8 4000 41.0 43.4 45.7 51.3 54.5
4500 259 | 274 | 289 | 323 | 343 4500 444 | 470 | 485 | 554 | 588 1.3/ COMPLEMENT POUR LE DOSSIER DE MAINTENANCE
5000 278 | 293 | 309 | 344 | 365 5000 47.6 | 503 | 329 59 62.5 L’installation de la courroie nécessite la connaissance de la tension statique de pose
minimale ainsi que la force de déflexion minimale et maximale.
puissance lue T puissance lue T Pour les calculs, sans tenir compte des résultats précédents, on prendra une courroie
8 M 1120 de largeur 36 mm.
F Choix et vérification de la courroie Répondre sur DR2 i
Tension de pose
T7.32 Tableau des facteurs de correction fc . aae . . . Largeur de Tension de pose mini
Q11: A I’aide de I’extrait de tableau des Longueur et Nombre facteur Q15: Al ald.e du tableau C1-con t,re déterminer de la courroie Tst (N
facteurs de correction ci-contre, référence de de la tension de pose T, minimale. 12 125
choisir la référence de courroie de °°"7f;2)ie denls Zc °°";cg§“ fe 21 220
insi 3M - 36 375
retenui am;l que le facteur de S M 800 00 087 P o5
correction tt. 8 M 896 112 0.91 Q16: A Iaide des informations ci-dessous
8 M 1000 125 0.96 déterminer:
8 M 1120 149 1.00 - Ia longueur du "brin libre” S, déflexion 5
8§ M 1200 150 1.03 . .
S M 1280 160 1.05 - la déflexion & (en mm),
3 M 1440 180 1.10 - la force de déflexion mini Fdg; (en N),
8 M 1600 200 1.14 - la force de déflexion maxi. Fdp,, (en N).
S= az_ D—d -
Q12: Calculer la puissance corrigée Pc :
Puissance corrigée Pe = puissance fue X facteur de correction fe 8= 100 de S
Remarque: Si la valeur corrigée obtenue est égale ou supérieure 4 la puissance théorique, il
est possible d’utiliser cette courroie. Dans le cas contraire, renouveler ce calcul en prenant T, +240x (—] a: entraxe en mm.
une largeur de courroie supérieure. : Fd .. = D: grand diamétre en mm.
i 25 d: petit diamétre en mm.
Q13: Calculer le nombre de dents en prise Zys. a I'aide de la formule ci-dessous et Lp: longueur primitive en mm.
déterminer le facteur de correction fi, (voir page suivante): LT, +240% [EJ
* st
D-d D : Diamétre primitif de la grande poulie. Fd., . = _——Lp
7. =7 [O 5 _(*D d : diamétre primitif de la petite poulie. Mexd 25
prise W 6a a : entraxe.
Zg: nombre de dents de la petite poulie.
Zise: nombre de dents en prise. E4.2 QUES 5
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2/ REPRESENTATION DE LA MODIFICATION DE TRANSMISSION DE PUISSANCE :
(Poulies, courroie et galet tendeur.)
Le but de cette étude est de réaliser la conception:
- du systéme de tension de courroie.
- la liaison compléte poulie-motrice / arbre-moteur.  (Voir DT1 et DT4).

2.1/ REPRESENTATION DU SYSTEME DE TENSION DE COURROIE

L’axe de rotation du moteur ainsi que celui de la broche étant fixes, il faut prévoir un
dispositif de tension de la courroie.

Q17: On donne ci-dessous le schéma de principe d'un dispositif de tension de la courroie.
Proposer, en utilisant le plus possible les symboles normalisés, le schéma de principe d'un
autre dispositif de tension de courroie (répondre sur le document DR3).

Schéma technol agique:
Schéma de principe
20 Débattement du
d tendeur en charge

b

— Réglage de la
tension de pose

T
IH Healf( 20
=

Coulisseau

MIE4AFS1 E4.2 QUES 6

Q18: A partir de ’extrait du cahier des charges ci-dessous, compléter le dessin représenté sur
le DR4 4 1’échelle 0,5 : 1 en trois vues:

- vue de face coupe A-A
- vue de droite
- vue en coupe B-B.

Rq: La position de I'axe du galet représentée sur le DR4 correspond 2 la fin de course de
réglage du dispositif de tension de la courroie.
Ne représenter les formes cachées que si elles sont utiles 4 la compréhension du projet.
Coter le diamétre de l'arbre qui porte les roulements et celui de l'alésage du galet.

Extrait du cahier des charges technique :

- La liaison pivot du galet sur son axe est réalisée par deux roulements rigides a billes.
Prévoir la forme extérieure du galet, afin qu’il ait un contact suffisant avec la courroie.

- Le support du galet (coulisseau) sera réalisé a partir d’une barre a section carrée (que
Pon pourra usiner).

- Le réglage de tension de la courroie nécessite une course de 1’ensemble (coulisseau et
galer) de 20 mm suivant ¥.

- La tension de la courroie sera réglée a partir d'une liaison hélicoidale.

2.2/ REPRESENTATION DE LA LIAISON COMPLETE POULIE / ARBRE-MOTEUR.

Répondre sur DR4

Q19: Représenter cette liaison compléte sur le DR4, en vue de face coupe A-A
uniquement.
Utiliser une clavette paralléle 4 bouts ronds :
- de hauteur b = 8 mm (h11),
- de largeur a = 12 mm (h9).

Dimensions annexes :  j=d-5; k=d+3.3 ; tolérance de la cote « a » sur le
moyeu : D10, tolérance de la cote « a » sur I’arbre : N9.
Pour le maintien en position, utiliser une vis C HC, M 10-35 et une rondelle.

E4.2 QUES 7
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3/ CHOIX D'UNE NOUVELLE BUTEE A ROULEAUX CYLINDRIQUES :
(Voir DT4 et DT6)

La durée de vie de 1a butée double effet a rouleaux cylindriques étant trés faible, il convient de
la redimensionner.
Le but de cette étude est de :

- calculer la durée de vie de la nouvelle butée 4 rouleaux cylindriques,

- choisir cette butée a rouleaux cylindriques.

Les effets d’inertie obligent a modifier le cahier des charges de la machine. On prendra comme
nouvelle condition limite, une vitesse maximale qui correspond a l'usinage d’une piéce en
aluminium,

- F,= 14 500 N (cas de pi¢ces en Alu. & 80 mini. pour N =1194 tr/min).

- Butée a rouleaux cylindriques actuelle: série 811 05 TN (DT9).

3.1/ CALCUL DE LA DUREE DE VIE DE LA BUTEE.
Répondre sur DR3

Q20: Calculer la durée de vie en heures Lyg, de Ia butée double effet & rouleaux

cylindriques, dans ces nouvelles conditions et conclure.

3.2/ CHOIX D’UNE NOUVELLE BUTEE
Répondre sur DR3
Q21: En justifiant les calculs, donner la désignation de la nouvelle butée double effet a

rouleaux cylindriques pour avoir une durée de vie de 20 000 heures. Préciser les
conséquences sur les piéces environnantes de la butée.

4/ DIMINUTION DU TEMPS DE FERMETURE DES PORTES :
L’ouverture et la fermeture des portes ne peut pas se faire en temps masqué, il est donc
nécessaire de diminuer le temps de fermeture de celles-ci afin de réduire le temps de cycle
d’usinage.

4.1/ IDENTIFICATION DES COMPOSANTS

Répondre sur DR3

Q22: A partir du schéma hydraulique de 1’installation (DT10), nommer les éléments
repérés 1,2, 3,4, § et donner leur fonction.

MIE4AFS! E4.2 QUES 8§

4.2/ DEBITS UTILES ET ETUDE DES SOLUTIONS

Répondre sur DRS

Q23: Calculer le débit Qlp de la pompe, nécessaire pour fermer une porte dans les
conditions suivantes:
- La course d’une porte est C = 360 mm.
- Le diamétre du piston du vérin est &d = 50 mm.
- La durée de fermeture souhaitée est t; =1,2 s.
En déduire le débit Q2p de Ja pompe, nécessaire pour fermer les deux portes.
Le débit maximum utile de la pompe actuelle étant Qup = 20 Vmin, quelle
conclusion peut-on en tirer ?

Q24 : Proposer deux idées de solutions autres que I'usage d'un accumulateur pour
résoudre le probléme qui découle des résultats de Q23. Formuler le cas échéant
des remarques sur les conditions & vérifier pour valider ces idées de solutions.

4.3/ INSTALLATION D’UN ACCUMULATEUR

Le service de maintenance choisit d’insérer un accumulateur dans le circuit hydraulique
d'alimentation des vérins de portes.

Q25 : Calculer ie débit Q,. que doit fournir I’accumulateur pendant la fermeture.
En déduire le volume d’huile AV, que l'accumulateur doit étre en mesure de
délivrer. (Voir DT10).

Q26 : Modifier sur DRS le schéma hydraulique de I'installation en insérant

I’accumulateur en A.
On précise que pour étre conforme aux contraintes d'homologation en matiére de
sécurité, le circuit d'alimentation des vérins de portes doit comporter les dispositifs
suivants :

- une vanne de décharge,

- une vanne d’isolement,

- un limiteur de pression,

- un manomeétre,

- un clapet anti-retour (pour protéger la pompe).

MIEAAFS] E4.2 QUES 9



Brevet de Technicien Supérieur
MAINTENANCE INDUSTRIELLE

Session 2001

Analyse fonctionnelle et structurelle
Représentation des mécanismes
(Sous-épreuve E 4-2)

Documents réponses

Contenu du dossier :

- Documents réponses DR1 a5

Ces documents-réponses sont a rendre en totalité (méme vierges) dans une feuille
de copie double servant de chemise et identifiée :

ANALYSE FONCTIONNELLE ET STRUCTURELLE
REPRESENTATION DES MECANISMES

MIE4AFSI



MACHINE A USINER DES EMBOUTS E 42

1/ CHOIX D’UNE COURROIE CRANTEE :
1.1/ ETUDE DES DIFFERENTES SOLUTIONS

Q1: Proposer, sous forme de schéma de principe (en utilisant le plus possible les symboles
rormalisés), deux autres solutions, qui peuvent remédier a ce probleme de positionnement.

| ~
“
t
I
!
|
!
{
|

1.2/ DETERMINATION DE LA COURROIE
A Détermination de la puissance théerique transmissible

Q2: Détermination du facteur de service fs .

Q3: Calcul de la puissance théorigue Pth -

B Sélection de la courroie

Q4: Détermination du pas de la courroie :

MIE4AFS1




C Détermination des poulies

(5: Nombre de dents et diamétre primitif des poulies
menantes et menees;

Zd= Z{): d= D=

D Détermination de la longueur de la courroie

Q6: Détermination de 3 en fonction de R, r et a (en littéral): =R, r, a)

Q7: Calcul de la longueur théorique de la courroie L

E42 DR 1




Q8: Choix de la longueur primitive Lp la plus proche de L:

E Détermination des autres parameétres

Q9: Nombre de dents de la courroie: Zc:

Q10: Choix de la largeur de la courroie L.’

F Choix et vérification de la courrcie

Q11: Choix de la référence de courroie retenue ainsi que le facteur de correction f¢:

Q12: Calcul de la puissance corrigé P¢:

Q13: Calcul du nombre de dents en prise Zprise ¢t détermination du facteur de correction fim

G Choix des poulies

Q14: Choix de la référence des poulies retenue:

MIE4AFS1



1.3/ COMPLEMENT POUR LE DOSSIER DE MAINTENANCE

L’installation de la courroie nécessite ta connaissance de la
tension statique de pose minimale ainsi que la force de
déflexion minimale et maximale.

Q15: Détermination la tension de pose T, minimale:

Q16: Détermination de:
- [a tongueur du "brin libre” S,
- la déflexion & {en mm),
- la force de déflexion mini Fdm (en N),
- 1a force de déflexion maxi. Fdy,, (en N).

E42 DR2




2/ REPRESENTATION DE LA MODIFICATION DE LA TRANSMISSION DE PUISSANCE :
(Poulies, courroie et galet tendeur.}

2.1/ REPRESENTATION DU SYSTEME DE TENSION DE COURROIE

Q17: Schéma de principe (en utilisant le plus possible les symboles normalisés), d’une autre
solution technologique de tension de courroie:

S2

Q18: Dessin DR4 2 1’échelle % en trois vues.

2.2/ REPRESENTATION DE LA LIAISON: encastrement poulie arbre-moteur.

Q19: Liaison encastrement poulie arbre-moteur sur le DR4.

3/ CHOIX DE LA BUTEE A ROULEAUX CYLINDRIQUES :

3.1/ CALCUL DE LA DUREE DE VIE

MIE4AFS1




Q20: Durée de vie en heures Lig, de 12 butée, pour les
nouvelles conditions:

3.2/ CHOIX D’UNE NOUVELLE BUTEE

Q21: Calculs, désignation et conséguences sur les piéces environnantes (croquis, texte ... ).

4/ DIMINUTION DU TEMPS DE FERMETURE DES PORTES :
4.1/ IDENTIFICATION DES COMPOSANTS

Q22: Identifier (fonction) et nommer les éléments repérés 1234 et §
1:

L 4

Ith

E4.2 DR3




Echelle 1:2
Document
DR4 E42

A-A

i
Original A3

B-B

B A<D
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4.2/ DEBITS UTILES ET ETUDE DE SOLUTIONS

Q23: Calculer le débit de la pompe Q1p, nécessaire pour fermer une porte et en déduire
Q2p pour deux portes. Conclusion.

(Q24: Proposer deux idées de solutions {(autres qu'un accumulateur) pour résoudre le
probléme.

4.3/ INSTALLATION D’UN ACCUMULATEUR

Q25: Débit que doit fournir I’accumulateur Q. , volume d’huile AV,

MIE4AFS1



Q26: Modification du schéma hydraulique S1h de
I’installation en y insérant I’accumulateur:

Contraintes (Sécurité):
Les dispositifs suivant devront apparaitre:
- une vanne d’isolement 1,
- un manometre 2,
- un limiteur de pression 3,
- une vanne de décharge 4,
- un clapet anti-retour §
(pour protéger la pompe).

Fermeture et ouverture 1 des portes
des portes [ —
—
Schéma hydraulique 1
fzérr:‘::fz:; porte ’
Sth Q1p E Qip

%

N
N
H

<]
S|

4 zone a modifier d-‘
- — - - ==

len
> | L
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