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Proposition de correction : S| B — Banque PT — 2018

Question 1

La section de la partie centrale étant conservée a l'identique et la partie externe restant
de méme géomeétrie, l'ajout de matiére se réduit, en premiere approximation, a deux
rectangles pleins de part et d’autre du trou du porte-lame et de longueur 700mm.
L'ajout de masse est donc :

Moajou=p ax0,7*EpLx(Hp—T L),

S0it Majou=2700%0,7x1072x5x1072=1kg .

La masse du porte-lame est donc approximativement de Mwrte-ume=2,4 kg .

Pour la lame, on remarque que la nouvelle longueur (1050mm) est trois fois celle de
la lame initiale, donc Mime=0,6 kg .

On déduit que la masse de I'ensemble {lame + porte-lame} est approximativement de
Miame+porte-lame=-3Kg .

Question 2

La présente de deux vérins permet d'éviter les blocages de la lame en phase de levage
(arc-boutement) ainsi qu'une meilleure repartition des efforts sur le porte-lame.
De plus la position en fin de course ne dépendra pas en fin de course du jeu dans le
guidage.

Question 3

Le mouvement souhaité étant une translation (levée et descente) de I'ensemble
{lame+porte-lame} a course fixe, on peut se contenter d’actionneurs tout ou rien double
effet.

Question 4

Afin de pouvoir soulever le nouvel ensemble {lame + porte-lame}, la résultante des
forces exercées par les pistons ( Rpistons—porte-lame ) doit @ minima pouvoir supporter le
poids de cet ensemble. En prenant en compte le frottement :
Rpfsrons—vpone-fame=Mamemone-fame*g*1 ,1=3,6%10+1,1=40 N .

Cette force étant répartie sur les deux vérins, on a pour chacun d’entre eux :
p*Smin=20 N , soit Smini=20 /0,2=100 mm? .

Question 5

Le relevement de I'ensemble {lame + porte-lame} se faisant lors de la rentrée de
la tige des vérins, la section a considérer est de la forme :

—_ (Diniston_thige)
La condition a vérifier est donc Dﬁimn - Dfige‘}‘l 33mm?, ce qui est vérifié pour la
premiére fois par le vérin de caractéristiques Dpiston=16mm et Diige=8mm , avec
une marge de sécurité de 44 %.
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Question 6

La lame est soumise aux actions mécaniques exercées par :
- laliaison avec le porte-lame (vis de fixation) ;
- la pate;
- la pesanteur.

Question 7
| ¥,
—
. | O—"

Du fait de la viscosité de la pate, les efforts exercés sur la lame sont portés suivant y1
et z1, avec une composante prépondérante suivant y1 et une composante négligeable

suivant z1 si la viscosité de la pate est faible.

Question 8

La déformation sur la lame doit étre limitée de sorte a respecter le critére de fleche
maximum. Seule la déformation le long de y1 induit une variation d'épaisseur de pate,
il est donc cohérent de ne prendre en compte que les efforts suivant y1.

Question 9

La configuration la plus souple est celle d'une lame bi-appuyée sur le porte-lame qui
comporte 2 degrés de liberté de plus que I'autre modélisation.

On aura alors principalement une configuration de sollicitations de flexion avec une
force répartie.

Tyoe de sollicitation | VRAI | FAUX |

Traction >
Compression >
Cisaillernent o

lexion >
Taorsien >

On aura un léger cisaillement au niveau des vis de fixation.

Question 10
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{Teohy = | Ty (x) 0

0 Mg, (x
fZ( ) (*1,¥1.21)
Question 11
.-‘_"1 Pour la géométrie de section simplifiee présentée Figure 8 (p.21)
A ,ona:
bh® 6x203
A
Iy, = TERET) =4-10*mm*
« }'1 = Et donc :
5 5-2-200-10° 6 25
A 4 | >~ 400-.2-105-4-103  >>mm
b ce qui est environ 200 fois plus grand que la fleche maximum
<> autorisée (une épaisseur de couche étant fixée a 0,03 mm ) !

Question 12

Il faudrait un matériau avec un module d"Young plus grand afin de respecter le critere
de fleche maximum. Les matériaux possédant les modules d’Young les plus élevés ne
permettent pas d’atteindre un tel facteur correctif.

Pour exemple, le carbure de tungstene possede une valeur de module d’Young
Ewc=650 GPa et le diamant Ec=1000 GPa. (ici il faudrait 5000GPa !)

Question 13

Pour h=20mm, il serait nécessaire de fixer b=6*400=2400mm , ce qui est absurde.
Pour b=6mm, il serait nécessaire de fixer h=3V400+8000=147mm , ce qui est plus
raisonnable, mais reste excessif au vu des dimensions du porte-lame. De plus
l'influence de la pesanteur ne serait probablement plus négligeable.

Question 14

On remarque que l'ajout de fixation diminue la longueur de chaque portion de lame
ainsi que l'effort s’y appliquant. Si I'on note n le nombre de fixations supplémentaires,

alors I'effort sur chaque portion de lame est E, = ﬁ et la longueur de chaque portion
L

delameestL, = —.
n+1

Pour n fixations supplémentaires la fleche maximum de la lame est donc diminuée de
(n+1)*(n+1)3>=(n+1)* . On souhaite alors avoir :
(n+1)*> 200, soit n23

Question 15

La continuité entre deux trongons se traduit par une orientation identique des sections
sur les fixations supplémentaires, ce qui peut étre modeélisé par un encastrement des
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sections sur les fixations supplémentaires. Or cette nouvelle liaison rigidifie la lame et

ne remet donc pas en question le nombre de fixations supplémentaires définies a la
qguestion précédente.

Question 16

On souhaite que le défaut de parallélisme ne génere au maximum que 40% de

I'épaisseur d’'une couche, soit 0,4 . 30 =12 uym. Les solutions envisageables sontdonc
celles surlignées :

r .
. Longueur du rail en mm o
<100 | <200 | <300 | <500 (<700 | <900 | <1100 | <1500 | <1900 | <2500 | <3 100 | =<3 600 | <4000
12 14 13 17 20 22 24 26 28 31 33 36 37
9 10 12 13 13 16 18 20 22 23 27 28
4 5 6 7 g 9 11 13 13 18 20 21

Question 17

Compte tenu de la longueur de guidage souhaitée, il faut que la longueur du rail soit
supérieure a 1,2m, (consigne paragraphe 113) il ne reste qu’une solution :

ﬂ

<100 | <200 | <300 -:.'il}l]l-:?l}ﬂl-:BMT-:111}ﬂ -:15]!]‘-:19{]!]|<25I]|} <3100 | <3 600 | <4 000

Question 18

| | 1 patin par rail | 2 patins par rail | 3 patins par rail |

1 rail A A A

2 rails paralleles A B/C(-1ddl entrop) C

Question 19
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Question 20

Le sujet nous impose la vision statique pour la détermination du degré d’hyperstatisme
dumodele posé. Ona: H=mu+ mi+ Ns—6 (Np—1).

On trouve H= 3

On trouve un hyperstatisme d’ordre 3 pour le modéle posé, on peut en conclure :

- 3 inconnues devront étre posées (ou déterminées d’'une autre maniére) pour
pouvoir déterminer la totalité des actions mécaniques dans les liaisons ;

- l'architecture retenue est relativement rigide pour le modeéle. Si ce modéele colle
a la réalité technologique, la solution adaptée est alors rigide. Ce qui améne
des considérations dans la réalisation des differentes pieces formant le
meécanisme, ainsi que dans le montage de ce dernier. On aboutira alors a une

solution permettant un bon guidage.

Question 21

On désire fw < 1,2, pour cela il faut conserver V < 15 m.min".

Ainsi Vmax=15 m.min"'=0,25 m.s™

Question 22

Ainsi, en supposant la vitesse constante et donc en négligeant le temps d’accélération,

ona:
L + Lgeg
Ticouche = V—
raclage
Question 23
Ona:

- Talter = Ncouches T1couche = 10 000 min

L+Ld .
- Tretour = Ncouches——= = 800 min

max

Tptter+T,
T 5 =180 heures

Cela donne un temps total de 7,5 jours pour imprimer une piéce de dimension
maximale possible avec cette machine de stéréolithograpie, ce qui reste une durée

importante pour la fabrication d’une piéce.
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uestion 24

Pour un effort de raclage Fr=200 N avec un coefficient de sécurité de s=20, on obtient
la charge axiale admissible ( 400 kgf ) a reporter sur la figure 12 (p.23),la distance
entre les supports étant supposée (cas limite) a la valeur Lyis=2m . On obtient alors un
diamétre minimal Dvis=32mm.
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Question 25

Par lecture graphique sur la figure 13 (p.24), pour une distance entre supports Lyis=2m
et un diamétre D.is==32 mm, on obtient une vitesse critique Ncrie=600tr .min".
10¢
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Question 26

On a alors :

Verit = Nerie P E =50 mm.s™ ' = 3,1m- min!

On a une vitesse critique bien supérieure (20 fois !!) a la vitesse maximale d'utilisation
déterminée question 21. On respecte largement le critere des 80% de la vitesse
critique posé par le constructeur.

Cette vitesse est inférieure au 15m/min, c’'est donc elle qui limitera la vitesse et non le
facteur de charge.

Question 27

En utilisant la formule fournie, on a :

L —( ¢ )3 106—( 3000 )3 10% = 125-10°¢ = 8600 h
r = =(200 13 = ours = eures

Question 28

Un piéce nécessite au plus 180 heures (question 23), on peut donc réaliser :

8600 .\

Npisces = W\ 48 pieces
Cette valeur semble faible dans l'optique de rentabiliser I'achat d'une telle machine.
Pour augmenter ce nombre de pieéces réalisables sans maintenance de la vis a bille
on peut envisager :

- Utiliser une vis a bille plus robuste (ce qui augmenterait le coefficient de charge
dynamique C) ;

- Utiliser un autre matériau pour la lame dans le but de réduire le coefficient
visqueux avec la pate responsable des effort axiaux (et donc reduire la charge
axiale F).

Question 29

On a pour les énergie cinétique du racleur et la vis, dans leur mouvement par rapport
au bati :
- T =0,5-m, - v?
racleur ’ r Vr
— 2
Tvis —0,5']‘,'(0‘,

De plus, ona:vr=wv-;;“

. p?
D'ou : ]eq=(m,,

m+]v)2=]1,232-10‘3kg-m2
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Question 30

On considere la phase d'accélération, ainsi la seule action extérieure considérée est
le couple moteur. On peut donc écrire, en prenant en compte le rendement :

Cm-n = ]eq(bv
Question 31

La loi de commande de la figure 16 donne une accélération du racleur de 0,5 m.s?,
e , o . 21 _
donc une accélération angulaire de la vis d’environ : @, = 0,5 <=~ 0,6 rad-s?

Question 32

Le couple moteur nécessaire vaut alors :

®
C, = Jeay 1,25-103N - m
On a ainsi la puissance maximale nécessaire :
2-1
Pmax=Cm'wv=cm'vv'T=0,4'10_3W

Question 33
Tous les modéles de moteurs semblent valables

Question 34-35

On va appliquer le Théoreme de I'Energie Cinétique a I'ensemble {vis+racleur} :

. py1 _
Cn = (]eq(ﬂv +Frﬁ)a =1,5-103N-m
Et on obtient ainsi :
. p\w _
Pp= @pCo = (leqmv+Frﬁ)T"‘=0,45-1o w

Question 36

Encore une fois, tous les modeles de moteurs présentés semblent valables. La
solution est alors surdimensionnée vis-a-vis de I'exigence FC3.1.
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