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BANQUE PT SIC 2013

Corrigé UPSTI

Partie |

| Question 1 : Grafcet de production normale

]

10 | fi=
== [z = 0].[f = 0] [« = -20°].ts.cr
20 1 A+
== [f=11]
30 — TT+
== [ot = 55°]
4 | TT-
i == [ =-207]
50 1 A+

= [f = F1+{2+£3]

60 — TT+

== [ox = 557

70— TT-

== [ =-207]

80 — A+

== [f = f1+f24+f3+f4]

90 — C+

- CS

100 "rentrée du couteau”
-t cr

Rem : on suppose que pour [f =0],

le couteau est au niveau de la section
d'entrée du coude 1.

Pour cela il est nécessaire d'avoir un cycle
initial de coupe de l'extremité de chaque
nouvelle bobine de fil.

| Question 2 : Déterminer f sous forme littérale

B (rad) 1 Rz f (mm)
M%t;ur - Rédlél;:teur Rggfﬁur > Galets/fil
H=9 _f14 _ 4o @1 =3-120
M2 Tz T
63
B . By . ®,, D, pLg,
B = -, B = — f = — B = f =
BN VIR T 2 ? 20y,
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\ Question 3 : Fonctionnement d'un codeur numérique absolu de position a trois pistes en code Gray

Le cagieur est a 3 pistes en codage binaire réfléchi (code Gray), donc sur 3 bits,
soit 2° = 8 positions différentes de 0 a 7.

Rem : au démarrage, il est nécessaire d'initialiser I'axe sur un capteur spécifique pour savoir dans quel tour l'axe
se trouve.

Piste
intérieure
0, 0/0]0 D M ..;G ! 2 Transparent
10|01
Emetteur Récepteur
210011 Opaque
3/0(1/|0 |
4 . 1(1|0
51111 ™ Disque
6101
7 1/0]0 6 5

Question 4 : Incrément minimum Af

Le capteur comporte 10 pistes = 2'° positions = 1024 positions / tour de codeur

2. 6 =3
= E— AP = 1
024 ~ Topg = (4B = 6.107rad

Ap

Question 5 : Incrément minimum Af

D'apresQ2: f = Porbles o Porles

_ 120.18
2uz, 2NN

.6.107° Af =18.1078
5.9.40 6.10 = 8.107mm

A

\ Question 6 : Hypothese « la longueur de fil a amener est la longueur de I'axe du fil »

Ona: wé% , v% (si: 3=d=10 = 1£%£3,3) Donc, la fibre neutre est cété intérieur de la pliure

—  |Longueur réellement amenée > longueur théorique & amener

L'écart maximal entre ces 2 longueurs est obtenu pour w = g soit : %ﬂ doncpour: d=10=d*
bis d* T (d” n(d* d*) =m d* 83.10
Afnai = frae - Tinsoriaue == || R +— |- (R, =_. —w == - — ==
- '™ inéoria 2“+2](+W)}2(2 W]z 2 3]26 1

= | Afpa = 2,5 mm

‘ Question 7 : Hypothése « on néglige le glissement entre les galets 21 et le fil a8 amener »

galet
S'il y aglissement en | et I', 'avance du fil est réduite
fil I
[ , —> | = [Longueur réellement amenée < longueur théorique & amener]
I f el
,C 'théor'gue »
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Partie Il

‘ Question 8 : A partir dune fermeture géométrique vectorielle, déterminer « en fonction de Ri, a, b et d

/X a.cosa- (b+d+Ri).siny=0

_— —  —  —  —

AB+BC+CD+DE+EA=0 EnprojectionsurXet¥: { — _ 4
/Y asina-(b+d+ F{I).GOSW—[F{I-FE]:O

(b+d+Ri).siny =a.cosa

. . dY’ . : .
Ri)2 = a®.cos20 + | Ri+ — 2sina+(2.Ri+d)a.
(b+d+F{i).cosw:(F{i+%]—a.sina = (b+d+Ri)>=a’cos a+[ |+2] +a2sin®o+ (2.Ri+d)a.sina

s (o dY -
a“+ HHE —(b+d+Ri)

= |sina= 2RI+ d) =0 (o faible)
| Question 9 : Application numérique
a=50
Ri=200 o= 502 + (200 + 5 — (10 +10+200)> _ 2500 +42025 -48400 _  44525-48400 _ 3875
d=10 50.(400 +10) 50.410 20500 20500
b=10
= o=-0189rad ou: |a= _0’7189 -180 = —0,06.180 = 10,8°

\ Question 10 et 11 : Etude graphique

Q10. et Q11. Elude graphique.
B3 Axe du fil plie a 90°

Mf =75 N.m R gy Avedufi plié & 135° (nstant ;)
On pose : Ci = force téte—fil 3 (instant t;)
— Mi L, @ , B2 Axe du fil plié a 45°
”Ci” = J'T . (instant t1)
imll
JiHi [m] I<ill
éch 2 éch 1 [N]
0 0,096 0,048 1600
1 0,072 0,036 2100
2 0,051 0,0255 3000
3 0,038 0,019 3900
4 0,046 0,023 3300 ! /o Axe du fil
{ N i (instant tg)
Y ;/
\
- _K4PPTZT_________: bt
ABg=a (
BiCo=b Couple motaur
Erflhelle de1so':)%r:‘es appliqué sur la téte bl
AG=d/2 GRS de cambrage-pliage: O B,
— Echelle des distances autounde;taxei(?, 2)
FG=Ri PP
Téte de pliage
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\ Question 11 et 12 : Couple moteur

On isole I'ensemble E =

[rotor + galet] de la téte de cambrage-pliage.

Hypothese : en A pivot parfaite

Le mouvement se fait a faible vitesse ; les phénoménes d'inertie sont

négligés.
On applique le théoréme du moment statique a [E] au point A :
Cm = AKi. [Ci]|
Instant 1o 1 1o ta 14
Aki (éch 2) [m] 0,096 0,093 0,081 0,060 0,047
Aki (éch 1) [m] 0,048 0,0465 0,0405 0,030 0,0235
Effort || Cil| [N] 1600 2100 3000 3900 3300
Cm [N.m] 77 98 122 117 77

Conclusion : avec un couple Cna de 500 N.m, le moteur est largement dimensionné pour cette application.

Partie Il

\ Question 13 : Effort normal N au contact d'un galet et effort de serrage de la vis

|r._,ga|et\ Action tangentielle Hypothése : facteur d'adhérence = facteur de frottement

des redresseurs

N dle
" g - neghgee On se place a la limite de I'adhérence :
mem oo« T/2 T2 _ 400 _
< N =tanp=f = N=— o1 = 40000N
Ona: [IT] = [ Fz]
I'I—»galet Si on fait I'équilibre d'un ensemble [3+5+8+57] et gqu'on
Pagaet—” néglige les frottements : F = N = 40000 N

\ Question 14 : Avantages d'un systéme vis-écrou différentiel

- Précision du réglage
- arésistance au matage égale, une seule vis a pas fin (ici 0,5 mm) nécessiterait d'avoir un diameétre plus im-
portant

‘ Question 15 : Translations z(5/54), z(7/4) et I'angle 6 correspondant a la phase d'approche du fil

z(5/54)| = 2(5/7) + z(7/54) = z(5/7) = avec : ny = angle de rotation de la vis 7/54 en tours
(on a un signe +, car lors de I'approche, avec pg < pg, 7 Se visse dans 5 et 5 se rapproche de 54)

zj?Mj =- é Ny

Descente du galet : z(3/4) = z(5/4) = z(5/7) + z(7/4) = z(5/54) +z(7/4) = (ps - Ps)-N7

z(3/4) _ -2
Pe—Ps —05

= |n, = =4tours| ou: p=8.nrad = [z(5/54) =4.ps=8mm et: z(7/4) =- 4.ps= 10 mm|

\ Question 16 : Liaison équivalente

Choix d'une méthode statique : torseurs tous écrits en A, dans la base (X,Y,Z) :

0 0 0 -ABXg 0 -AB.Xg

A B X
2\19 >

C'est bien le torseur statigue d'une liaison glissiere parfaite d'axe Y
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\ Question 17 : Avantages et inconvénients d'un systéme hyperstatique

Avantages :
- rigidité
- utilisation de surfaces de guidage simples (cylindres)
- utilisation possible de composants standards (douilles a billes, coussinets, barres calibrées)

Inconvénients : hyperstatique d'ordre 3, induisant des contraintes géométriques.
- parallelisme des 2 axes de pivot glissant
- entraxe

| Question 18 : Degré d'hyperstatisme

Les hypothéses reviennent a enlever les galets et le fil du modéle cinématique figure 8b.
La mobilité de ce modele est 1 (rotation du rotor/stator moteur).

On a donc (méthode statique), degré d'hyperstatisme :
h=m-6(p-1) + £ISi (p=nb de piéces, £ ISi = nb total d'inconnues statiques de liaison)
h=1-6.(4-1)+(2x5+ 2x5 + 5) (2 hélicoidales, 2 pivots, 1 glissiere)

h=1-18+25=-8

Partie IV

\ Question 19 : Effort nécessaire pour couper le fil

L'effort tranchant genére une contrainte tangentielle T dans la section droite (S).

—i
—l-L

m.d2
4

On suppose 1 uniforme. Condition de rupture : 1= g =13 = =15

(S) T=360.$ =

\ Question 20 : Vérification de la pression

Le verin est simple effet (Doc R3) et la tige sort pour la coupe ; la chambre AR est donc alimentée.

T 27000.4 3°4.10° 3°10 90
_ - - = = = 1,8 MPa = 18 bar
P=De? ~ 31407 ~349410° 4 ~50 B E

4
La pression d'alimentation de 60 bars est donc largement suffisante pour couper le fil de diamétre 10

D'ou :

Remarque : Pourquoi donner la pression en MPa ? Ce n'est pas I'unité de pression usuelle rencontrée dans les
documentations techniques .

Partie V

| Question 21 : Procédé d'obtention du brut

Matiére : acier non allié.
Série : petite série
Piéce usinées aux formes extérieures prismatiques (132 x 132 x 450)

Brut longueur 454 découpé dans une barre laminée de 140 x 140

Remarque : solution fonderie trop complexe. Acier & bas taux de carbone trés délicat a mettre en ceuvre en fon-
derie. Seul avantage de cette solution : obtenir les 4 lignes alésées ébauchées (4 noyaux sable).

\ Question 22 : Désignation de I'acier C38

Acier non allié comportant 0,8 % de carbone, le reste étant du fer

5/8
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\ Question 23 : Spécification 132 + 0,05

Distance locale entre deux points en vis-a-vis.

Toutes les distances locales d; doivent étre dans
lintervalle de tolérance 131,95 <d; =< 132,05

\ Question 24 : Voir grille GPS & la fin du corrigé

\ Question 25 : Conditions de coupe en ébauche

Vitesse de rotation de la fraise :

1000.V, 1000.240 _ 1000.3

N==TD 1160 1.3 200t /min

Vitesse d’avance de la fraise Vi=f,.Z.N=025.10.500 |V;= 1250 mm / min|

Profondeur de passe maximum : utilisation de la puissance maximum disponible a la broche.

Pia-6.107 20.6.10’ 10’ 10*  10°
a. = Max - = = = a, = 3,6 mm|
° a,V,K, 132.1250.2000 22.1250.10° 11.250 275 o= 3.6 mm)

\ Question 26 : Puissance de coupe

Pour enlever les 4 mm de surépaisseur :
1) Ebauche : profondeur de passe de 3 mm (on se réserve une marge de puissance).
2) Finition : profondeur de passe de 1 mm

Profondeur Vitesse de Vitesse de Avance par Avance Puissance
ap coupe V¢ rotation N dent f, V; P
Ebauche 3 mm 240 m / min 500 tr / min 0,25 mm 1250 mm / min 16,5 kW
Finition 1 mm 300 m / min 625 tr / min 0,10 mm 625 mm / min 2,75 kW

Commentaires :
- en ébauche on a une petite marge de puissance qui pourrait étre utile quand les plaquettes seront en fin de
vie.
- en finition la puissance est trés faible : calcul sans interét.
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\ Question 27 : Agencement d'opérations pour la sous-phase 10

Il faut dans cette phase d’'usinage :
» Surfacer le plan F : ébauche puis finition avec une fraise carbure a surfacer @ 160 (voir question 26)
» Réaliser l'alésage @ 80 H7 : ébauche puis finition pour obtenir la qualité 7.
» Réaliser l'alésage @ 82 H11 : une ébauche soignée peut suffire pour obtenir la qualité 11.
» Réaliser l'alésage @ 90 H7 : ébauche puis finition pour obtenir la qualité 7.
» Réaliser le lamage supérieur : on peut supposer une qualité 13
Problémes :
» Epaisseur de la piéce (132), donc longueur des outils.
» Ebauche dans la masse de gros diamétres.
» Onn’apas une liste precise des outils de coupe disponible : forets (ARS, carbure monobloc pour les petits
diameétres, a plaguettes rapportées ?7?), outils a aléser (a-t-on un alésoir machine de 80 ?)

Pour I'ébauche dans la masse de gros diamétres on peut envisager 3 solutions :
1 - Percages successifs avec des forets en ARS (3 a priori).
Questions concernant cette solution :
¢ A-t-on un foret de 79 , voire un de 89 ?
¢ La puissance du moteur de broche est-elle suffisante (ires faible vitesse de rotation) ?
¢ La poussée du moteur d’avance est-elle suffisante ?

2 - Pergage avec un foret carbure & plaquettes diamétre 75 (colt 1500 Euros !). Les mémes questions de puis-
sance et de poussée se posent.

3 - Forage avec une fraise carbure a plaquettes rondes (@32 par exemple) en interpolation hélicoidale avec re-
froidissement a I'air : solution utilisant un outil non spécifique. La lubrification & I'air doit étre particuliérement
soignée afin de favoriser le dégagement des copaux.

Fort de ces remarques (gui dépassent les connaissances de nos étudiants), suite a I'ébauche précédente (so-
lution 3), on propose les opérations suivantes :

Opération Outil

a) Surfagage ébauche du plan F Fraise carbure a surfacer @160

b) Surfagage finition du plan F Fraise carbure a surfacer @160

c¢) Ebauche du lamage, du @90, 82 et @80 Fraise carbure @32 a plaguettes rondes (descente
en interpolation hélicoidale).

d) Finition du lamage Fraise carbure a surfacer dresser @32

e) Demi finition du €90 Fraise carbure a surfacer dresser @32

f) Finition du &82 H11 Fraise carbure a surfacer dresser @32

g) Demi finition du @80 Fraise carbure a surfacer dresser @32

h) Finition du @90 H7 QOutil & aléser a plaguette cermet @90

i) Finition du &80 H7 Ouiil & aléser a plaquette cermet &80
/8
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\ Question 24 :
Tolérance : Eléments non idéaux Eléments idéaux
eSymbole
eNom . - .
. . . Elément(s Référence(s Zone de tolerance
Type (forme, orientation, |Elément(s) tolerancé(s) de référe,ﬂo)e spéciﬁée((s))

position, battement)

Forme

Position

Cylindre & 0,02

Coaxial a la référence specifiée

@ 3002 A Ligne réputée droite Ligne réputée droite Axg (rouge) du plus gros o
’ (verte) axe d'une surface| axe d'une surface | cylindre tangenta A
réputée cylindrigue réputée cylindrique | du coté libre de la matiére,
Nom : coaxialité (9 90 H7). (@ 80 H7 repéré A). | limitant les écarts.
Type : position
L s
—___1_____.
// 7005 A-B 2 lignes réputées Axe commun (rouge) du Cylindre & 0,05 Paralléle a la reférence spécifiee
’ Ligne réputée droite droites axes

Nom : parallélisme

Type : orientation

(verte) axe d'une surface
réputée cylindrigue
(D 80 H7).

de 2 surfaces réputées
cylindriques
(9 80 H7 repéré Aetd
90 H7 repére B).

plus gros cylindre tangent
aA,

du coté libre de la matiére,
limitant les ecarts,

et du plus gros cylindre
tangent a B,

du coté libre de la matiére,
limitant les ecarts.

Rem : pour A et B on est
en présence de cylindres
courts

L L

;J 5

o o f

_)—=—‘—_ﬁ_

|
|
(
‘!
|

{f'

{

RI8
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Cale

Montage de roulements :
position axiale précise
= roulements a contact oblique = 2 solutions :
s 2rlts a contact oblique montés en opposition
s 1 roulementa 2 rangées de billes & contact oblique
+ 1 roulement a rouleaux cylindriques

Avec un effort radial de 40000 N sur le galet :

- " gauche : Fre= 59000 N et r" droit : Frp = 17600 N

Dimensionnement avec Cq (charge statique de base)

et facteur de sécurité statique sp=1:
Pos = 59000 N ; Pgp=17600 N

seule la 2é solution est acceptable avec ™ arouleaux a G :

NU 35x80x21 Cpe = 68000 N et 35x80x34,9 Cop=49500 N

Hypothése : bloc 5 représenté en position serrée

L'accés sous le bloc 4 permet le
serrage une fois I'ensemble
[bloc 5 + rondelles 57 + écrou 8
+ vis 7 + écrou 6] monté et
engagé dans le bloc 4
(résolution de I'hyperstatisme et
facilité de montage du vis-écrou
différentiel)

A
i Cale
fin e E i = - g 7
/ o
‘ / 4 vis CHc
M5-16 E
P
' g 14
e el
= \):" Clavette
= ' forme C
L R
i A ©
el By E Q ~
o 1o —Lw-o 0 —- - - - T
sz} @ [os) [a2] [Ty)
Q Q Q Q ™
\ y Q

21

Cannelures

Flangentiel galet =4000 N
= Fl davette = 12235 N
Avec pPagm = 80 Mpa
=L clavette = 38

= inadapté

= cannelures

Bl uPsT

v

4 vis CHc
M8-80/30

@52 ou @80 H11d11
Jeu moyen 290um
(résolution de I'hyperstatisme)

\

(le couple sur
La téte de vis

L

Un seul arrét ponctuel suffit

la vis est faible)
permet le recul du

bloc 5 au desserrage

)

:\‘;\\\ﬂ

e
s

; ]
22

@

\ 7
\

/
W

’f’?ry g

/

P

/

S

e T

[/

@60 N7f7

R

™
@60 f7

@60 H7

‘\\

o

Axe de I'arbre intermédiaire
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ﬂ//f 2
N\
\ »
-

- Compte-tenu de la longueur
emmanchée serrée,

un ajustement du type H7k6
devrait suffire

Axe de la colonne 16

®

DOCUMENT REPONSE
Echelle1:2 A3

Systéme d’'amenage
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