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BANQUE PT SIC 2012 Corrigé UPSTI

Partie 1

‘ Question 1 : Décrire le fonctionnement d'un codeur incrémental

Diode Disque lié au
"Top zéro" .
émettrice rotor (‘IPop 3 Disque :
chaque tour) - Zone opaque = "0"
2 pistes Alte d - Zone transparente = "1"
I rmance de £ 5 ' .
déphasées barrettes dephasées d_un quart de pas pour détecter le
d'un quart de opaques et sens de rotation.
as 5 . .
P transparentes, un systéme photo émetteur + photo récepteur
sur toute la
\» périphérie du une électroniqgue comptant les signaux binaires,
(o )e) disque et/ou mesurant la fréquence (captage de vitesse)

Cellules photo réceptrices

| Question 2 : Justifier la phase d'initialisation

Le codeur incrémental est un codeur relatif.
Il faut que le mobile vienne sur une position de réference matérialisée par un capteur tout ou rien.
Le compteur est alors initialisé & zéro sur cette position de référence.

Question 3 : Expliquer la procédure proposée pour la phase d'initialisation en justifiant les deux points sui-
vants : « accoster le capteur po toujours du méme coté » et «puis repérer le top zéro du codeur ».

Le "top zéro" du codeur n'a quasiment aucune chance de se retrouver en face de la prise d'origine sur le capteur
po. Dés que le capteur py donne son information, le mouvement de ['axe est poursuivi jusqu'a atteindre la position
en face du top zéro du codeur.

Rem : sur les machines outils & commandes numeériques, le chariot concerné avance de quelques centimeétres
systématiquement au lancement de la prise d'origine, afin d'éire sur qu'il est dégagé de la zone du capteur p, et
du top zéro. Puis il recule pour accoster sur py, et enfin il accoste sur le top zéro qui est le plus proche angulai-
rement.

\ Question 4 : Décrire, par un GRAFCET, I'initialisation de cet axe motorisé i.

]
¢
== dcy
1 M-
i I o
A 2 M+
T K«
I M+
-+ 1,
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Partie 2

Question 5 : Ecrire I'égalité qui relie le volume sec total (volume hors eau plus volume des parois avant et ar-
riere), noté V, a M et p pour assurer I'équilibre de flottaison ?

En appliquant le théoréme de la résultante statique au planeur, on a 2 actions de type glisseur A (poussée d'Ar-
chimeéde) et P (poids) : (1) A+P =0
A l'équilibre ces 2 glisseurs sont directement opposés de support commun la verticale terrestre y.

(1) = pVg=Mg =

Question 6 : Exprimer en littéral, dans le repere (C,X,y) la position longitudinale xg; du centre de gravité du

planeur hors piston.
G est le centre de gravité du planeur complet :
- planeur sans piston — G, 17
- piston — G, o Xy = m.L L/z )
=~ MCGx=(M-m)CG,x +mCG2.x 2.(M—m) xc c c (m) -
(N—(r:;{): (M)

0=(M-m).xg, +m.%

Question 7 : Soit C’ le nouveau centre de carene. Donner l'expression algébrique du déplacement € = CC’ en
fonction du déplacement d, de V et des données géomeétriques adu piston

C' est le centre des 2 volumes ajoutés :
- volume de caréne initial = V

- volume supplémentaire du piston, di a la sortie égale a la corse de plongée : i
Vs = p.Dy2d/4 (D, diamétre extérieur piston) <
SR — —d &l s
Et : (V+V,).CCx=V.GCx+V;.CG.x (2) (Gscentredu volume supplémentaire) ) gn
On notera que C, Gs et C' sont sur CX. <A
n.D
g .
(V+V5)e=VeCGy = €= Vs -CG Dou: e=—2 . E+I+E
SIS ViV o ' nD, 2 "2
V+ Tp d

Question 8 : Soit G’ le nouveau centre de gravité. Donner I'expression algébrique du déplacement 5=GG’ en
fonction du déplacement d, de xg; , L et des caractéristiques de masse m et M.

YA

G' est le centre de gravité des 2 parties ajoutées :

- planeur sans piston (c.d.g. G;) — masse (M-m) y Xer c G: Gs; X

- piston sortide d = 40 (c.d.g. G'2) — masse m Elhe15’*‘§;’iLf2 .
MG_G::(M—m)E:‘FMG_G’IE — BX:(M_m).XG1 +m(£+d]

5 SR SR M M2

/%1 M3x = (M—m).(GC+CG1)x+m.(GC+CG'2)X (M—m) M Y m M m

_ = Oy = je— e|+—e=e -1+—1=0
L M (M-m) M (M-m) M
=(M-m).xg, +m{5+d] On vérifie que G et G' sont & laméme altitude,
G', n'ayant pas changé d'altitude.
/y: M3y =(M-m).(e +yq, )x+me 1 T
~ 'ou: 8=8,=—.,(M-m). |=
(Avec la question 6 ; projection sur y : Dou Y {( M)-Xe: +m (2 +dﬂ
~M.e=(M-m)yeX (Y, altitude de G1/C)
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Question 9 : Placer, sur la figure, la position du centre de gravité G’ en situation d'équilibre statique.
Puis, déterminer I'expression de l'angle d'inclinaison @ en fonction de e, & et e.

7 verticale

En situation d'equilibre, la poussée d'Archiméde et
le poids sont sur C'Z (Voir question 5).

Or G' est sur GX (Voir question 8).
€ D'ouletracé de G'

Dans le triangle HG'C'on a :

1an(p—£ = 1am(p—ﬂ
HG' e

Question 10 : Réaliser le tracé de la force hydrodynamique , puis des composantes de portance Fp , support
(A,y1) et de trainée Ft, support (C'X). En déduire les expressions analytiques de Fp et Ft en fonction de A, P
et des caracteéristiques de fonctionnement.

“ Dynamique des forces
'y
i
B
Axe longitudinal
du planeur
i e v |y
% £
(5
-— v F‘H
[y

Support de |a force de pnrtance'“-.

Les termes dynamiques sont négligés. Le processus de résolution est donc identique a celui d'un probléme de
statique.

Les actions appliquées au planeur sont :
- le poids P, porté par -y
- 1a poussée d'Archiméde A, portée par -y
- la force hydrodynamique F

Le planeur est dans la méme situation que celle d'un équilibre sous 3 glisseurs, dont 2 sont paralléles ; le troi-
siéme est donc paralléle. .
D'ou le dynamique ci-dessus : F, est portée par -y , de norme représentée a I'échelle par 1 cm. (on vérifie que
la portance F, est <0).

Ep = _‘EH

cosay, Fo (APl eos o3

F?H .sin a.;1 Fy = —[”K"—"E‘”.sin 0LX1

T

t ==
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Question 11 : Le centre de gravité G' du planeur est situé sur I'axe A=(G,.X1).
Déterminer sa position et tracer le poids sur I'esquisse. Vous préciserez le théoréme utilisé pour déterminer
sa position.

"%

On connait completement (graphiquement) A et
Fy ; il reste a trouver un point de passage du

j‘/’ support de P.
Par le theoréme de la résultante statique on a :

Axe longitudinal A + F.H — . l‘:‘,

du planeur - £
plane (P est I'opposé de la résultante de A et Fy)

T ¥ D'ou le principe de construction issu du théo-
—> réme du moment statique :
T - A translaté en A — A'

- Fy translaté en C' et opposée — F'

La droite ah coupe AC' en p, et P passe parp

Support de la force de portance™. DouG'e A

\ Question 12 : Déterminer le déplacement du piston nécessaire pour obtenir un angle de tangage de 30°

. . Se===g= On lit sur le graphique : 8=1,5 mm
: e W monah me ! [ s amfLa
v BE==ZE! e M (M-m).x¢; +m. Py
g ES : _._._.:f_._:__.:_?; 4= Md-(M-m).xg L
1 1] i | D | m 2
; Y Ad = +C 1 mir
. — Question6: x . = _mL
E-i 1 1 5 mm i G1 2(M—m)
s & |2
g ZEEET SRS L
/ | R d=r\z‘l.8+m.§_L N d:ﬁ-ﬁ
/ 1 1 m 2 m
S _ j
| d=2.45-50.2 |d=41,7mm
Déplacement du centre de gravité du planeur (mm) 1:8 6

Courbe a = f(§

Question 13 : Estimer la précision nécessaire sur le déplacement du piston pour obtenir, autour de 30¢ un
contréle de l'angle de tangage répondant au cahier des charges. Conclure.

On lit sur le graphique ci-dessus :
pour une précision de I'angle de tangage A8 = * 1¢ précision sur §, A8=x0,1 mm

M M
Ona: 50 100

d=—-8 o précisionsurd: [Add=*— A8 Ad=+—-01=+05-—+ = Ad = £ 2,75 mm|
m m 18 18

Le cahier des charges impose : *+ 1° Cette précisio n de + 2,8 mm devrait étre facile a obtenir, sachant que I'on va
utiliser un systéme vis-ecrou de pas limite (voir calque).
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Question 14 : En déduire, pour cet angle de 30° I'intensité de Fy et la composante de trainée Ft.
Tracer le point de fonctionnement. En déduire la vitesse longitudinale du planeur.

Question 10 :

ona: [Full = Al - [P avec: |A]= |A]+]A] 6

et: || A = poussée d'Archiméde initiale = || P||
|| ASH = poussée d'Archiméde supplémentaire due a la sortie ' ' ' /
du piston de la valeur d = 41,7 mm. 4

— D2
Dot s [[Full =[[Asl = dx-—=-pg

= ||Fu]| =41,7.5.10°.1020.10°.10 = 42.5.10% = 2,1 [£] //+ e R
_ . — (32 cms |
= [Full=21N = [E]- [Fl sinso =N T e RS e

Viteess longitud nale du planeur (em/s)

D'ou la vitesse longitudinale du planeur : 32 cm/s

\ Question 15 : Estimer la durée d’'un cycle de montée-descente entre les profondeurs de 0 et 300 m

cm 4 c Soit T le temps de parcours pour un cycle de montee-descente.
) 200 T:ABiBC :@ T:1200
- MM 0’3
-300m —"75 7 &

T =4000 s = 1h 6 min 40 s|

Question 16 : Estimer I'énergie nécessaire pour sortir le piston de ballastage de 8 cm & 300 m de profondeur
(soit & une pression de 3.10° Pa). La section du piston est de 5000 mm2.

p=3MPa On suppose que les forces tangentielles dues aux actions de I'eau sur le
b, piston sont négligées, ainsi que les frottements dans le guidage et I'étan-
Sortie piston Fo cheité du piston. B
_____ > Donc, seules les forces de pression F, en bout de piston effectuent un tra-
T vail résistant, sur une distance d = 8 cm.

Soit W ce travail : W = F,.d = p.Sgision.d = 3.5000.0,08 | W =1200 J

S piston = 5000 mm?

‘ Question 17 : Exprimer, en Joule, I'énergie disponible dans un accumulateur

Elle est de 120 Wh = 120.3600 J = 432.10°J

Question 18 : En déduire le nombre minimum d'accumulateurs a embarquer dans le planeur pour assurer
une autonomie d'une semaine si 80% de I'énergie doit étre disponible pour I'électronique de contréle et de
mesure.

Soit W, I'énergie nécessaire a la propulsion pour une semaine de fonctionnement. Elle représente 20% de I'énergie
totale embarquée W, pour 200 cycles de montée-descente : W, = 5.W,

En supposant que I'énergie nécessaire en phase de rentrée du piston avant la descente (il est probable que le mo-
teur devra freiner la rentrée du piston, les frottements divers n'étant pas suffisants) est négligeable par rapport a
celle nécessaire pour le sortir a la montée : W, = 5.200.W = 10°.1200 (question 16) W, =1200 KJ

1200
=

432 n=3

Nombre d'accumulateurs nécessaires : n =

‘ Question 19 : Liaison encastrement écrou-piston et arrét en rotation du piston/corps du verin

= Choix du vis-écrou a billes : pour que le systéme soit quasi irréversible il faut que I'angle d'hélice soit le plus fai-
ble possible. D'ou le choix d'un rapport pas/diamétre de vis le plus faible possible (il faut cependant vérifier que
le diamétre extérieur de I'écrou est inférieur au diametre du piston) =
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= Encastrement de la piéce support d'écrou avec le tube du piston : solution similaire & celle proposée & droite
[plan+centrage court+ maintien en position par soudure laser (minimum de déformation, et I'ensemble est usiné
en finition)]

Question 20 : Liaison encastrement motoréducteur-carter du vérin de ballastage, accouplement arbre de rée-
ducteur-vis, butées a billes

= Stratégie de conception :

- pourquoi le sujet ne parle que de butée a billes et pas d'autres types de composants "roulants" ?
=> e systéme vis-écrou est hyperstatique (c'est dommage la chronologie du sujet fait traiter ce pro-
bléme bien apres) et on peut considérer que le guidage de la vis par rapport au carter de vérin, pour
supporter uniquement le poids de cette vis, est assuré par un empilage de guidages coaxiaux a
droite et par le centrage de I'accouplement avec le motoréducteur a gauche.
=» donc, seul un appui axial bilatéral suffit, et pour supporter des efforts importants = appui plan bila-
téral par butées a billes.

- inventaire des confraintes :

=>» motoréducteur : mise en position [plan+centrage court] ; maintien en position [4 vis introduites c6té
droit = attention a l'accessibilité]

=> corps de vérin : le montage de 'ensemble vérin & travers la cloison avant, interdit une solution de
type bride similaire a celle proposée a droite, et la faible épaisseur du tube du carter semble interdire
le frettage = [solution possible par vissage dans un taraudage du carter + centrage précis indispen-
sable. L'engagement dans le centrage doit se faire aprés une emprise sur 2 ou 3 filets afin de faciliter
le montage = longueur de taraudage > longueur de centrage]

=> vis : diamétre imposé par la question précédente [@28 = alésage minimal des butées]

=> butées a billes : [centrage butée sur I'arbre, pas de centrage dans l'alésage + appui plan sur toute
la largeur de la couronne des butées + jeu interne axial nul]

- identification :
=> des surfaces fonctionnelles & relier pour 'encastrement motoréducteur-carter
=» du nombre minimal de piéces pour créer le lien motoréducteur-carter et respecter la facilité de mon-
tage et I'accessibilité = graphe des contacts

- élaboration d'un schéma technologique (attention un schéma technologique ne tient pas compte des épais-
seurs), avant de passer a un croquis a peu prés a l'échelle.

= Choix des dimensions des butées & billes :
- permetire le passage de la vis (= @ 28)
- supporter la charge statiqgue de 20000 N en phase sortie de piston pour celle de gauche
= la butée de @ 30, avec un G de 39900 N convient largement
= pour la butée droite on choisit le méme diametre nominal qui doit laisser passer la vis.

= Maintien en position pou I'encastrement motoréducteur/carter du vérin de ballastage :
- choix des 6 vis M5-50 :
= en traction, compte tenu de l'effort de 20000 N on a une contrainte normale uniforme de 1600 MPa pour
une seule vis, avec 6 vis on est a 265 MPa = il faudra donc choisir une trés bonne classe de qualité pour
prendre en compte la concentration de contrainte et le coefficient de securité : classe 10.9 par exemple.
Mais c'est peut-étre limite, et il faudrait sans doute passer a des vis M6, et grossir |égérement la piéce
d'implantation, ou passer a 8 vis M5. (2 moins que l'effort de 20000 N donné soit surévalué afin de faciliter
les calculs a la main)
® au matage, avec une implantation de 13 mm, on a une pression de matage de 35 MPa pour 6 vis M5.
c'est tout a fait acceptable.
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Partie 3

\ Question 21 : Quelle est la composition de I'alliage proposé ?

AlMg 1 SiCu:
Alliage d'aluminium avec 1% de magnésium + du Silicium et du cuivre (le reste étant de l'aluminium)

Question 22 : Tracer, en positionnant les valeurs caractéristiques, l'allure de la courbe de traction pour cet al-

liage

Charge unitaire

Courbe de traction avec :
- En abscisse : l'allongement relatif & une longueur ini-

‘ tiale.
=T B - En ordonnee : la charge unitaire (effort / section ini-
= T TC tiale).
A / /
Re f---- / ;’ E : module d'Young : pente de la droite OA
/ / Rm =310 MPa
/ /
! !
.lli J'F
{
! f
A% ) i
O Allongement '

‘ Question 23 : Rappeler, en faisant un schéma, le principe de dépdt métallique par anodisation

L'anodisation dure consiste en une électrolyse en milieu acide afin d'obtenir la formation d'une couche superficielle
d'alumine, sans apport de matiére.

\ Question 24 : Expliquer les spécifications portées sur le dessin de définition document 6 :

@ 180 h7 ©-*¥m
La dimension locale, pour tout couple de points en vis-a-vis, doit éfre comprise entre 179,960 et 180 mm.

Pour les grilles GPS voir a la fin

Question 25 : Proposer une cotation normalisée entre les deux plans B et C qui permette de positionner les
deux surfaces (voir document 6, valeur nominale 10 mm, IT = 0,2 mm).

10

Lo

Question 26 : Citer les opérations nécessaires a la réalisation d'un taraudage en proposant un outil par opé-
ration.

02| C

Pour réaliser un taraudage M6 :
a) Pointage. Ouitil : pointeur en ARS
b) Percage @5 Ouitil : foret @5 en ARS
c) Taraudage M6. Ouitil : taraud machine en ARS
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Question 27 : Est-il possible de réaliser les 4 taraudages avec le tour 2 axes de I'entreprise ?
Proposer une typologie de tour apte.

Sur un tour 2 axes le mouvement de coupe est la rotation de la piéce. On ne peut realiser que des taraudages
d'axe l'axe de révolution de la piéce.

Pour réaliser ces 4 taraudages on doit utiliser un tour 3 axes. Le troisiéme axe est I'axe C du mandrin qui devient
un axe numerique (contrdle de la position angulaire et de la vitesse).
Les outils (pointeur, foret et taraud) seront montés dans des portes outils tournants : ils auront le mouvement de
coupe.
- L'axe X permettra de se positionner sur le bon rayon (X95 pour les 4 trous)
- L'axe C permettra de positionner angulairement la piéce (CO pour le premier trou puis C90 puis C180 puis
C270).

- L'axe Z donnera le mouvement d'avance de l'outil / piéce (pénetration puis recul).

\ Question 28 : Proposer un brut en adéquation avec la série de 5 piéces.

Données :
- Serie de 5 piéces en alliage d'aluminium.
- Le sujet ne propose pas de remetire en cause les formes de la piéce.
- Piéce extrémement massive (pleine).

Choix : brut @200 (semble suffisant) longueur 145

| Question 29 : Préciser le mode d'obtention du brut puis décrire ce procédeé par un schéma

Brut laminé (l'auteur du sujet attend t-il une piéce obtenue en fonderie ?)

Question 30 : Proposer pour chacune des deux phases :
- une symbolisation de la mise en position,
- les surfaces usinées, - le repére machine.

Phase 10 : tournage commande numérigue sur tour 3 axes
1¢ y P

. _. | L Isostatisme

Centrage long + ponctuelle

a) Dressage de la face avant B
b) Chariotage du &180 et de C
c¢) Pointages des 4 trous

d) Percage &5 des 4 trous

e) Taraudage des 4 M6

J\X

Isostatisme

Appui plan + centrage court

v~

a) Ebauche de la forme
b) Finition de la forme
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Question 31 : A partir de la courbe finale tracée, et en vous aidant de la figure 5,
- dessiner la position de la surface usinée avant anodisation (en bleu)
- tracer ensuite les courbes limites délimitant la zone de tolérance de la surface usinée (en rouge)

La surépaisseur d'anodisation réelle par rapport a la surface usinée estde 25um;’>.

On décale donc la surface usinée de 25 um vers l'intérieur = courbe bleue continue

La tolérance de position de la forme quelcongue par rapport a C puis A, est de 0,10.

Tous les points de la surface réelle doivent donc étre situes entre 2 courbes disposées a 50 um de part et d'autre
de la courbe bleue.

Question 32 : Dessiner les successions de droites (en vert), qui représentent la trajectoire de l'outil et qui
respectent les tolérances spécifiées, en positionnant les points d'intersection de ces droites.

Arbitrairement on suppose que le défaut de forme "consomme" la moitié de la tolerance soit 0,05 mm ou 50 pm.
On trace 2 courbes enveloppes disposées a 25 microns de part et d'autre de la courbe bleue (courbe exterieure =
celle du profil théorique en noir ; courbe intérieure = pointillés bleus).
Les extrémités des segments de droites successifs sont sur la courbe enveloppe extérieure du défaut de forme (=
profil théorique). Les segments de droites tangentent la courbe enveloppe intérieure (pointillés bleus).

5 segments de droites suffisent. 6 points sont a programmer, notés P1 a P5.

Iso courbes & € 025 mm

\ Question 33 : Exprimer deux origines des défauts d'usinage

Quelques origines de défauts d'usinage (non exhaustif).
= Relatifs a la machine outil :
¢ Précision des asservissements sur X et Z.
¢ Erreurs de poursuite sur X et Z
= Relatifs a la prise de piéce (mors doux) :
¢ Dispersion de positionnement sur I'appui plan.
¢ Dispersion de positionnement sur le centrage court.
= Relatifs a l'outil :
¢ Précision de mesure des jauges de l'outil (JX, JZ et R).
¢ Usure de la plaquette.
¢ Défaut de forme de I'aréte de coupe (le point générateur se déplace).
= Général : déformations, dilatations
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Question 34 : Votre trajectoire précédente est elle toujours valable ? Si besoin, proposer une modification de
la trajectoire

Pour respecter la spécification malgré ces défauts il faut "resserrer" les deux courbes limites (noire et pointillés
bleus de la figure précédente).

Conséquences : augmentation sensible du nombre de segments de droite, ce qui n'est pas problématique.

Partie 4

Question 35 : Identifier sur le schéma cinématique proposé une piéce principale (cf. documents 7 et 8) de
chague classe d'équivalence

/@)

Question 36 : Réaliser le graphe de liaison associeé au schéma cinématique proposé et identifier dessus les
mobilités contrblées par un actionneur

Légende :

LP = liaison pivot

LPG = liaison pivot glissant

LPH = liaison hélicoidale

RSG = liaison roulement
sans glissement

normale Ey

Question 37 : Déterminer le degré d’hyperslatisme de ce modele et, si celui-ci est non nul, indiquer la ou les
contraintes géométriques associées.

On utilise une méthode statique :  h = m+Zg - 6(p-1)
h = degré d'hyperstatisme
m = mobilité totale = m, (mobilités utiles = 2 ; 2 actionneurs) + m; (mobilités internes = 0)
Xg = nb d'inconnues statiques : (4xLP ; LH ; LPG ; 2xRSG) = (4x5) + 5 + 4 + (2x1) = 31
p = nb de pieces = 6

D'ol: h=2+31-30 h=3

Cet hyperstatisme est di au systéme vis-ecrou.

Il peut étre résolu en imposant :
- le parallélisme de LH et LPG = 2 degrés résolus en orientation
- la cote d'entraxe BX/CX = 1 degré résolu en distance
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\ Question 38 : Déterminer les expressions de YA, ZA, ZB , et en fonction de M, a, b et g

Ya Théoréme du moment statique appliqué a (M) sur BX :
5. Z,=-Mg -2
A Zn v a
o >

Théoréme de la résultante statique appliqué a (M) suryetZ:

Z, Z_B:+M.g-§

V|
Il
N

>
U

m
P
m
E
[
=<
Il
+
=
[(=]

Question 39 : Exprimer le déplacement vg, du centre de section B, dans la direction Z induit par la déforma-
tion de la poutre (3) sous l'effet de la force Zgz.

Le déplacement vg est la fleche au centre de la poutre (3).

B =3 - 5 . ’ . £ .
Sa valeur est trouvée a partir de I'équation dérivée seconde
E _ - 1 de la déformee : E.l.z"(x) = - Mf(x)

J
A 5 ¥ 5 — % ol : E = module d'Young du matériau
Zel2 % I 242 | = moment quadratique de la section droite de poutre
z

Mf = moment fléchissant dans une section droite

Entr ; . _ |Ze| ai - _ | ol [ XSJ
e H et B, dans une section Ggona: Mf(x)=—x-— D'ou: z(x)=- X——
2 El (16 12
" | BI
Elz"(x)= — (L S
- VB:ZE:HIB‘ 2
: IZB\ X2 (L |Z|L2 32 96
= Elz'(x)=—".—+C1 avec:z[—]:(} ona: Cl=-
2 2 2 16
—  |zgle
Z 3 L2 __| B
:»E.|.z(x)=ﬂ-x——¢-x+cz avec: z(0)=0 ona: C2=0 R TYy

4 3 16

Question 40 : Exprimer, en fonction de vg et de la géométrie de (M), le déplacement vertical du centre de
gravité G (on supposera (4) non déformée).

(M) est supposée indéformable
= elle pivote autour de A d'un angle 360 lorsque (3) fléchit de la

valeur vg.
Soit ug1 le déplacement vertical de G da a la flexion de (3).
00 est faible.
v — JR—
:>68|‘ lm‘ :>UG19V
a a
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Question 41 : Exprimer les déplacements de A, notés UA et vA respectivement dans les directions y et z ,
sous l'action de YA et ZA.

N Ces actions Y, et Zx s'exercent au milieu de la poutre (4).
On est donc dans la méme configuration qu'a la gquestion 39.

— |YA|.L3 = |z,\\.L3
A 3 RO RTY=Y o VA =t s El

Ve

Question 42 : En déduire I'expression du déplacement vertical du centre de gravité en fonction de M, g et des
caractéristiques géométriques et de matériau.

Soit uge le déplacement vertical de G d0 a la rotation 8¢ (consé-
Influence de va seul quence de v,) et a la translation u, :

b
Ugz = Ugz(Va) + Ugz2(Ua) = |Ug, = —E‘VA +U,

Soit ug le déplacement vertical de G da a la composition des diffé-
rents déplacements consécutifs a la flexion de (3) et (4).

PR — —_ b —_ —_
Ug = Ug; +Ug :_‘(E_VA)"‘UA
=]

Question 43 : Calcul fait, le déplacement vertical de I'axe est estimé a 5 mm. Est-ce que la contrainte de po-
sitionnement du centre de gravité du cahier des charges est vérifiée ?

Le cahier des charges impose une précision de position de 0,5 mm. On est largement en dehors de cette
contrainte
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Analyse d'une spécification par zone de tolérance

Toh%nnﬁ'fﬁgg NT Eléments non idéaux Elé .
(extraits du "skin modele”) ements idéaux
Type de spécification
Forme Orientation Elé 16 4 Elément(s) Retérence(s) Z 16
Position Battement eément(s) tolérance(s) de référence spécifiée(s) one de tolérance
Condition de conformité unique unique simple commune simple Contraintes
L'élément tolérancé doit de situer groupe ] . composée orientation et/ou position
tout entier dans la zone de tolérance multiples systeme par rapport 4 la référence spécifiée
Spécification:

Désignation extraite du dessin Pour C :

Forme quelconque |Pour C : plan tangent du coté libre| Limitée par les 2 surfaces | La surface nominale (de révolution)
surface de la matiére limitant les | enveloppes des sphéres, | est coaxiale a I'axeD, perpendicu-

8 Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles
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réputée plane ecarts de @0,1 dont les centres | laire a C passant par A, avec son
sont situés sur la surface sommeta 132 de C
Q O, 1 C A Pour A : Pour A : nominale
ligne réputée circulaire|centre du plus petit cer-
cle (projeté dans C) tan-
gent du coté libre de la
matiere limitant les
ecarts
Axe D \
D Axe D . : Surfaces
4——  perpendiculaire a ¢, i envaloppes
I passant par A
I / i ~3a
! o :
i Referen'ce spemﬂee‘ i Surface
i secondaire icentre A, ! nominale
I
! Sphéres !
! !
A>.< Z 01 i
. !
' !
' !
I
i
i
i
Elément de . o Référence spécifide
référence primaire Référence spécifiee primaire €
primaire
| [
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TOLERANCEMENT ’ - Analyse d'une spécification par zone de tolérance
NORMALISE Elements non Ideaux Eléments idéaux
(extraits du "skin modéle")
Type de spécification ) ) ) o
Forme Orientation Element(,s) toléran- dEIe[r;gnt(s) Flefgrﬁ:l’oe(s) Zone de tolérance
Position Battement cé(s) e référence spécifiée(s)
Condition de conformité unique unique simple commune simple Contraintes
L'élément tolérancé doit de situer . \ , orientation et/ou position
tout entier dans la zone de tolérance groupe multiples systeme composee par rapport & la référence spécifiée
Spécification:
Désignation extraite du dessin
4 surfaces réputées cy- [Pour C : Pour C : 4 cylindres diamétre 0,1 | 4 cylindres &0,1 d'axes situés sur
lindriques surface plan tangent du coté libre un cylindre de rayon 95, d'axe per-
(on palpera les sommets|réputée plane de la matiere limitant les pendiculaire a C. Ces 4 axes sont
des filets) ecarts disposeés a 90°
'E} @ 0, 1 C A Pour A :
ligne réputée circulaire [Pour A : Axe C
centre du plus petit cer- '
cle (projeté dans C) tan- L
gent du coté libre de la I
matiére limitant les
Axe T ecarts

D

.———  perpendiculairea C,

Eassarl par A

Refererce specifige
secondaire {centre 4]

A

Elément de
référence primaire

Reéférence specifice
i

Pz

g;_//ﬁ.xe d'un tron

)

\ 4 zones de

tolérance & 90°

| Cylindre, d'axe C,
! de rayer 95
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Analyse d'une spécification par zone de tolérance

TOLERANCEMENT
NORMALISE Eléments non idéaux (extraits du "skin modeéle") Eléments idéaux
Type de spécification
Forme Orientation Elément(s) tolérancé(s Element(s) Réference(s) Zone de tolérance
Position Battement (s) () de référence spécifiée(s)
Condition de conformite unique unique simple commune simple Contraintes
L'élément tolérancé doit de situer : . i orientation et/ou position
tout entier dans la zone de tolérance groupe multiples systeme composee par rapport a la référence spécifiée
Spécification:
Désignation extraite du dessin o _
Surface réputée plane Aucun Aucun Volume limité par 2 plans Aucune contrainte
O 05 distants de 0,05
E 1
" Elément tolérancé
=1
o
L4
-1
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Autre solution :

goupille cylindrique a trou taraudé

@10 H7m6 - M6-24
ISO 8735

Cales 6 trous 6 6 vis CHe M5-50 , 010e9 —
é a ergots + Collé i
pour ci g rondelle W5 _ﬂ____Tr____JT )
NZ
Demi | \ . I,J' - |
lamage [ Ll [
; LAY 2SI \ X @
e . Ty 1
\ / ZH L SN =
174 - \ |
e T ———] e |
E 3 N | IR AN N,
[ L : SN
, ARNY L Mt N -
]
v T
© © ' 0
Sl &L N u 1 AN R N | T _| A
) - '| <
Q [ Q //
A
! p g Bis B | SR I [ O | P | E— . e N
. %} I ,
i
¥
— - , 4
Y 1
4 vis CHe M5-10 g /) %
+ rondelle W5
.
% & = Soudé —H'———Tr——"g'
z = 2 au laser | I
re} ol 5 Vis-écrou a billes
o S modéle 2805-6
Butée a billes (faible pente de filet pour quasi
51106 irréversibilité)
‘c1e an Format A4
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