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Constitution de I’épreuve

e Volet 1: Présentation de 'épreuve Page
e Volet 2 : Présentation du support Pages
e Volet 3 : Substrat du sujet : Pages
— Situation d’évaluationn® 1 Pages
— Situation d’évaluation n® 2 Page
— Situation d’évaluationn® 3 Page
— Documents réponses (DR) Pages
e Volet 4: Ressources (DRess) Pages

118

2/18 et 3/18
3/18a12/18
3/18 et 4/18

4/18
4/18

5/18 2 12/18: Arendre par le candidat

13/18.218/18

Volet 1 : Présentation de l’épreuve

e Systeme a étudier : Mécanisme automatique de meulage des rails
e Durée de 'épreuve : 04 heures

e (Coefficient : 08

e Moyen de calcul autorisé : Calculatrice non programmable

e Documents autorisés :Aucun

Grille de notation:

Total: ...../80 points

Situation d’évaluation 1 Situation d'évaluation 2 Situation d'évaluation 3 Sltuatlon(s;ei;/ez;luatlon 3
Tache | Question | Note | Tache | Question | Note | Tache | Question | Note | Tache | Question | Note
a 2pts a 1,5pt a 1pt al 5pts
11 b 4pts | 21 b 1pt b 1,5pt a2 1,5pt
C 2pts C 1pt 31 cl 1pt a3 1,5pt
a 2pts a 1pt 2 0,5pt | 33 b1 2pts
12 b dpts b 1pt c3 1pt b2 1pt
C 1pt 22 C 1pt a 2pts c1 1,5pt
a 0,5pt d 1pt b1 2pts c2 2pts
b 0,5pt a 1pt > b2 2,5pts a 3pts
C 1pt b 2pts 3 b3 2pts | 34 b 4,5pts
13 d 1pt C 1pt 1 2pts C 0,5pt
el 1,5pt | 23 d 1pt c2 2pts 7
e2 1pt e 0,5pt //
2,5pts f 2pts
A o | o 7 7
Total SEV1 23pts Total SEV?2 17pts Total SEV3 40pts
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Volet 2 : Présentation du support

Mise en situation :

La chaine de préparation des rails de 80 m, a partir de rails de 8 m, est la suivante :

Approvisionnement Soudage Ebavurage Redressage | _ |Stockage des
enrailsde8m des rails des rails des rails des rails rails de 80 m
On s’intéresse ici a 'opération de meulage des rails en finition | ) |
qui se fait manuellement grace a un systéme de meulage. Elle T
serait trés simple si les deux extrémités des rails sont
parfaitement alignées (Fig.1) et lopérateur n'aurait qu'a .
effectuer un mouvement de va-et-vient de la meule pour Fig.1 J
enlever le surplus de métal laissé aprés ['ébavurage.
En pratique, une telle situation idéale est toutefois trés rare: T '
dans la plupart des cas, les extrémités des rails sont légérement
décalées, aussi bien horizontalement que verticalement (Fig.2). ]
Dans ce cas, un meulage rectiligne est inefficace, car le décalage Fig.2 y
d’origine sera toujours présent, soit a l’endroit du joint, soit en fin
de course (Fig.3) Meulage rectiligne <+>
Cette opération de meulage, effectuée manuellement, entraine : @ ﬁ 1
- des imprécisions dimensionnelles et géométriques au niveau
de la soudure; Fig.3 )

- le non-respect de la quantité de rails produite dans les délais
prévus.

Actuellement, il y a une forte demande, exprimée par les services « contréle qualité » des sociétés qui
préparent les rails de 80 m, sur les mécanismes automatiques de meulage des rails qui permettent de

remédier a ces problémes précités.

Afin de répondre a ce besoin exprimé, une équipe d’une société s’est chargée d’étudier, de concevoir et de
fabriquer un mécanisme automatique de meulage des rails qui permettra de reconstituer rapidement le
profil exact du champignon du rail (voir la section du rail Fig.4). Ce mécanisme rendra service a l'opérateur,
effectuant le meulage en finition des rails grace a une meule boisseau, en agissant sur les zones soudées.

Pour ce faire, on doit générer, grace au mécanisme automatique en

. . Table de Champignon
question, les mouvements suivants : roulement
- un mouvement de coupe donné a la meule; Raccordement —|
- un mouvement longitudinal de la meule par rapport au rail ; -
. . ace .
- un mouvement transversal de la meule, par rapport au rail, qui va verticale Patin
reproduire le profil exact du rail, grace a un systeme permattant le
copiage de celui-ci. .
. , . . , . Flg'4 y
Ces différents mouvements sont ainsi obtenus par le mécanisme

automatique de meulage proposé en avant projet DRess (Pages
13/18 et 14/18).

Principe de fonctionnement :

Le mécanisme automatique de meulage est constitué
essentiellement d’'un berceau DRess (Page 13/18), qui permet
l'obtention des différents mouvements cités ci-dessus, et d’'un
bloc d’appui DRess (Page 14/18).

Trajectoire incurvée
de lameule

Mouvement de rotation d
de la meule

(I -
|| ‘

Fig.5

Pour enlever un maximum de métal sur le joint de soudage, en diminuant ensuite régulierement vers la fin de
la course de la meule Fig.5 et (Fig.6 et Fig.7 page 3/18), celle-ci doit se déplacer suivant une trajectoire
incurvée résultant d’un léger cintrage des deux colonnes de guidage (2).
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Le cintrage de ces derniéeres est obtenu par l'inclinaison des traverses
(1) due au rapprochement du tirant gauche (6) et du tirant droit (8)
résultant de la rotation de 'écrou de tension (7) a taraudages
inverses.

Fig.6
Dans certains cas, le défaut de décalage est si important que )=
méme le cintrage maximal des colonnes de guidage (2) est

insuffisant. Dans ce cas, le rail lui-méme peut étre alors cintré a
l'aide du bloc d'appui (Fig.7).

Léger cintrage de la colonne (2)

Le bloc d’appui DRess (Page 14/18) peut étre déplacé, suivant - | _»

I’axe z, afin de donner au rail son cintrage horizontal qui facilite le <|;:.>
meulage de la face verticale du champignon. Ce bloc d’appui L ‘\ it
permet également de soulever légérement le rail, suivant l'axe y, %

— 7
pour lui donner son cintrage vertical en vue de faciliter le meulage R\ ly
Bloc d’appui
X
J

de la table de roulement (Fig.4 page 2/18).

La téte de meulage (5) DRess (Page 13/18), qui comprend le Fig.7
moteur de meule M3 et la meule boisseau (3), est montée sur
deux colonnes de guidage (2). Elle est rapprochée ou éloignée du rail au moyen d'un ensemble MR2 (moteur
+réducteur) associé a une transmission vis-écrou. L'approche en avance rapide ainsi que la prise des passes
sont programmées dans un variateur de vitesse électronique (non représenté). Ce dispositif électronique
permet ainsi de régler la profondeur de passe et de compenser l'usure de la meule.

Aussi, pour finir le meulage de la table de roulement (Fig.4 page 2/18), la téte de meulage (5) effectue un
mouvement de va-et-vient longitudinal suivant l'axe x.

Le chariot (4), portant la téte de meulage (5), est en liaison glissiére avec les deux colonnes de guidage (2).
Son mouvement de va-et-vient résulte du roulement sans glissement de la courroie crantée autour des deux
poulies (13) dont le déplacement est commandé par l'entrée ou la sortie de la double tige du vérin
hydraulique V3. Le cylindre de ce dernier est encastré, d’'une part, sur les colonnes de guidage (2) et, d’autre
part, sur le brin supérieur de la courroie crantée.

Le basculement du berceau d'un angle de #3° (DRess (Page 13/18)), autour de l'axe x, est obtenu par les
roues a chaine (11) commandées par le motoréducteur MR1. L’ensemble (Téte de meulage (5) + Chariot (4)
+ Colonnes de guidage(2)) s'appuie sur le profil du rail, par l'intermédiaire de deux palpeurs (12) maintenus
en contact avec le rail grace aux vérins V2, permettant ainsi a la meule (3) de copier, au niveau des soudures,
le profil exact de la table de roulement, des faces verticales et des rayons de raccordement du champignon
du rail (Fig.4 page 2/18).

Volet 3 : Substrat du sujet

Vous allez faire partie de l'équipe chargée de la validation des choix de quelques solutions constructives
proposées dans 'avant-projet du mécanisme automatique de meulage.

Situation d’évaluationn®1:

Dans un premier temps, vous étes appelés a comprendre et analyser le fonctionnement de quelques
éléments du mécanisme automatique de meulage, a représenter graphiquement une solution constructive et
visualiser son ordre de montage. Dans un deuxieme temps, vous allez aborder, partiellement, la partie
automatique du mécanisme. Pour cela, on vous demande d’effectuer les taches suivantes :

Tache 11 : Pour comprendre le fonctionnement du mécanisme automatique de meulage, répondre aux
questions du DR (Page 5/18).

Tache 12: L'outil meule boisseau, utilisé pour effectuer le meulage en finition des rails au niveau des
soudures, va subir une usure qui nécessitera souvent son démontage et montage. Vous étes appelés a
représenter graphiquement la solution constructive proposée a ce propos et a visualiser ceci a travers un
graphe de montage. Pour ce faire, répondre aux questions des DR (Pages 5/18 et 6/18). (voir aussi le dessin
incomplet de la téte de meulage page 6/18).
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Tache 13 : Afin de conserver la conformité de la rugosité des surfaces meulées, I'opération de meulage doit
étre réalisée a vitesse constante, ce qui nécessite I'asservissement de la vitesse de rotation de I'ensemble
MR2 (moteur + réducteur) et I'aspiration des copeaux engendrés par le meulage au cours de l'usinage a l'aide
d’'une bouche d’aspiration. Pour ce faire et en se référant au DRess (Page 15/18), répondre aux questions des
DR (Page 6/18 et Page 7/18).

Situation d’évaluationn® 2 :

Des essais en laboratoire ont permis de déterminer les valeurs suivantes :
e 'effort (résultant de l'action de l'entrée ou de la sortie de la double tige du vérin hydraulique V3)
nécessaire au déplacement du chariot (4) est appliqué par le brin inférieur de la courroie crantée est
”Fcourroie/chariot (C))] ” =200N (VOiI‘ DRess (Page 15/18)) ;

e le couple nécessaire a la sortie du réducteur de MR2 est Cr =9 N.m et la fréquence de rotation a sa sortie
est Nr=75 tr/min;
e la fleche maximale, due au léger cintrage, d’'une colonne de guidage (2) est f =2 mm.

On doit donc valider ou déterminer les caractéristiques physiques des constituants technologiques qui seront
capables de fournir ces valeurs indispensables et faire les vérifications nécessaires a ce propos.
Votre travail se limitera a 'exécution des taches suivantes :

Tache 21 : En se basant sur les données du DRess (Page 15/18) et dans le but de déterminer la pression
nécessaire a 'entrée du vérin hydraulique V3, afin de fournir a la double tige l'effort a appliquer a la courroie
crantée, pour déplacer le chariot (4), répondre aux questions des DR (Pages 7/18 et 8/18).

Tache 22 : L'objectif de cette tache est de choisir le moteur de 'ensemble MR2 convenable assurant le
rapprochement ou 'éloignement de la téte de meulage (5) du rail. Pour ce faire et en utilisant les données du
DRess (Page 16/18), répondre aux questions du DR (Page 8/18).

Tache 23 : Le cintrage des colonnes de guidage (2) (DRess (Page 13/18)) résulte de U'effort exercé par les
tirants (6) et (8) sur les traverses (1) qui provoque la flexion des colonnes. Votre travail consistera, d’abord, a
déterminer l'intensité de cet effort exercé par les tirants dans le cas ou la fleche est maximale. Ensuite, vous
devez vérifier la résistance mécanique des tirants sous cet effort généré par l'écrou de réglage a deux
taraudages inverses. Pour cela et en tenant compte des données du DRess (Page 16/18), répondre aux
questions des DR (Page 8/18 et 9/18).

Situation d’évaluation n® 3 :

D’une part, la forte pression du rail sur les galets d’appui (24) DRess (Pages 14/18 et 17/18) devrait montrer
un matage anormal au contact rail/galet. D'autre part, certains chemins de roulement a rouleaux pourraient
subir un écaillage. Si un léger matage peut étre toléré (aussi bien sur le galet que sur le rail) aucun écaillage
ne doit apparaitre sur les chemins de roulement.

Afin de répondre a ces exigences, vous allez faire partie de l'équipe chargée de l'étude partielle de la
fabrication du galet d’appui (24) en effectuant les taches suivantes :

Tache 31 : le galet d’appui sera estampé puis usiné. Il convient d’étudier, sur DR (Page 9/18), son matériau
et son mode d’obtention de brut.

Tache 32 : Afin de produire une série de galets d’appui (24) DRess (Page 17/18), vous étes amenés a
préparer des éléments de son dossier de fabrication. L'étude se limitera a 'établissement du contrat de
phase, sur DR (Pages 9/18 et 10/18), de la phase 20 de l'avant-projet DRess (Page 18/18).

Tache 33 : Dans cette tache on s’intéresse a l'étude de la coupe relative a l'opération de dressage de F1 de
la phase 20. Pour cela, répondre aux questions du DR (Page 11/18).

Tache 34 : Dans le but de réaliser les opérations de la phase 20 sur un tour 8 commande numérique et en
utilisant les DRess (Pages 17/18 et 18/18), on vous demande de répondre aux questions du DR (Page
12/18).
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Documents Réponses (DR)

Situation d’évaluationn®° 1:
Tache 11:

a) Exprimer le besoin du mécanisme automatique de meulage, a l'aide du diagramme « béte a

cornes » suivant, en se référant a la mise en situation (Page 2/18) : /2 pts
A qui rend-t-il service ? Sur quoi agit-il ?
Dans quel but ? *

b) Compléter le tableau suivant en indiquant le nom et la fonction des piéces choisies du berceau
DRess (Page 13/18) et voir aussi la Page 3/18 : /4 pts

Repére des piéces Nom Fonction

(@82) | ——

7 | —

10 | e—

12| —

c) Compléter, en se référant au document ressources DRess (Page 14/18), le schéma cinématique

minimal du bloc d’appui suivant : ots
Rail
18+19+22
] 24
16+17 \
\I\/
- 20

Tache 12: (voir le dessin incomplet de la téte de meulage page 6/18)
a) Donner le nom de l'élément 5 et son role dans la liaison encastrement de la meule sur l'arbre
du moteur M3 : /2 pts
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b) Compléter, en utilisant les éléments technologiques 1, 2 et 5 (dessinés a 'échelle), le dessin de la téte
de meulage suivant afin d’assurer la liaison d’encastrement de la meule boisseau sur le bout conique

(cone morse) de l'arbre du moteur M3 :

/4 pts

Arbre

moteur M3

Meule
boisseau_/

—\—

c) Compléter le graphe de montage relatif a la téte de meulage aprés remplacement d’'une meule

usée: /1 pt
5
1 ®
2
Arbre moteur M3 e
6
3 ® e
Meule e, : sous-ensemble
a E : ensemble
Tache13:
a) Citer les éléments de la chaine directe : /0,5 pt
b) Citer les éléments de la chaine de retour : /0,5 pt
) Justifier s'il s’agit d’'un systéme en boucle ouverte ou fermée : /1 pt
d) Donner le role du capteur : /1 pt
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e) L'image ci-dessous représente les éléments de la face avant du module logique Zelio :

e.1- Compléter le tableau par le repére qui convient : /1,5pt
2o [ R
+ . N 12 Byl4 IB IC4ID IE
@;@@E@ Repére élément
ZVoC | puer e | | Bornier a vis des entrées analogiques.
0-10 volts, utilisables en entrées TOR suivant modele.
smpwEn | | e Bornier a vis des entrées TOR.
1234 sl;ggsw ...... Afficheur LCD, 4 lignes, 18 caracteres.
:Egazs SEP 16:40 «—16 | Bornier a vis sortie relais
. | |- Bornier a vis d’alimentation.
< . i > Menu/Ok 6 Emplacement mémoire de sauvegarde ou cable de raccordement PC.
® ® 0 ®© & O~ 7 Touche Shift (blanche).
0 I — — 5 8 Touche Menu/OK (verte) de sélection et validation.
Sm;w U I Pattes de fixation rétractables.
1@&@2 1%@2 1%;/§2 1%@2 10 ;g:jg;fisr ge navigation (grises) ou aprés configuration boutons
2 4

t t t  tes

e.2- Représenter, d’aprés I'équation de la sortie KM=d.(m+KM), le schéma en langage LADDER : /1 pt

f) Complétez, en se référant au document ressources DRess (Page 15/18), le tableau ci-dessous
en identifiant les noms des éléments du circuit de puissance de l'aspirateur : /2,5 pts

Elément Fonction
Permettre d’isoler le circuit de puissance par rapport au réseau et de protéger
contre les surcharges et les courts-circuits

.................................... Commander la marche et l'arrét du moteur d’aspirateur (Pré-actionneur)
.................................... Permettre de protéger le moteur contre les surcharges lentes
.................................... Permettre I'entrainement de l'aspirateur (Actionneur)
.................................... Permettre 'aspiration des copeaux (Effecteur)

Situation d’évaluation n®° 2:

Tache 21:

a) Déterminer Ueffort ||Fr,c|| & appliquer par la double tige du vérin hydraulique V3 sur la courroie

crantée, en utilisant le modéle de calcul proposé DRess (Page 15/18) et en appliquant le principe
fondamental de la statique (PFS) a une partie de la courroie : /1,5 pt
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b) Calculer la section du piston S, qui participe au développement de cet effort : /1 pt
S p= ccesrrsnraerann mm?
c) Déduire la pression p a utiliser a U'entrée du vérin hydraulique V3 : /1 pt
Pzeeeeeeneneeenenenns bar
Tache22:
a) Déterminer la fréquence de rotation N, du moteur de 'ensemble MR2 : /1 pt
Nop= ceeeeeerereeeenen. tr/min
b) Calculer la puissance minimale P, a la sortie du réducteur de 'ensemble MR2 : /1 pt
Pis.an. w
¢) Déduire la puissance utile P,, du moteur de 'ensemble MR2 : /1 pt
) w
d) Choisir, avec justifications, la référence du moteur de 'ensemble MR2 convenable : /1 pt
Référence.:..........uceuueeeuuennne
Tache23:
a) Calculer le moment quadratique Igz dans une section droite de la colonne de guidage (2) (voir
schéma du DRess (Page 16/18)) : /1 pt
mm*

b) Calculer, en tenant compte du modéle de calcul relatif a la flexion du DRess (Page 16/18), le
moment fléchissant M, résultant dans la colonne de guidage (2), lorsque la fléche est maximale : /2 pts

Mg, = e N.mm

c) Donner l'expression littérale du M, en fonction de "a"” et de l'effort ||F|| exercé par les tirants : /1 pt
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d) Déduire lintensité de U'effort ||F|| exercé par les tirants pour cintrer, a la fleche maximale, une

colonne de guidage : /1 pt

: [V — N

e) Déduire l'intensité de U'effort de tension||T||exercé par les tirants pour cintrer, a la fleche maximale,
les deux colonnes de guidage (2) : /0,5 pt

[l — N

f) Calculer, en utilisant les données du DRess (Page 16/18), la contrainte normale maximale a la
traction oy, dans les tirants en prenant ||T|| -12020 N : /2 pts

OMax = +oevvreeeneesnes N/mm?2

g) Choisir, a partir du tableau du DRess (Page 16/18), le matériau adéquat des tirants afin de respecter

la condition de résistance a la traction avec un coefficient de sécurité s=2: /2 pts

Désignation du matériau :

Situation d’évaluation n® 3 :

Tache 31:
a) Citer deux avantages de 'estampage : /1 pt

b) Expliquer la désignation du matériau du galet d’appui35CrMo 4 : /1,5 pt

¢) Onvous demande de:

c.1. Compléter le dessin des matrices
d’estampage en phase de finition ; /1 pt

_-' S j l c.2. Représenter les logements prévus pour la
A A 7 réserve de matiére (bavure) ; /0,5 pt

i// ‘ c.3. Indiquer, sur le dessin, le plan de joint. /1 pt

Tache 32 : (voir le contrat de phase page suivante 10/18)

a) Compléter l'en-téte du contrat de phase relative a la phase 20 par les informations convenables: /2 pts

b) Compléter le croquis de phase en indiquant :

b.1- La mise en position isostatique (symboles technologiques) ; /2 pts
b.2- Les cotes fabriquées non chiffrées ; /2,5 pts
b.3- Les outils en position de travail. /2 pts
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c) Compléter le tableau par les informations relatives a l'usinage par :

RS 45

c.1- Ladésignation des opérations ; /2 pts
c.2- Les noms des outils et vérificateurs. /2 pts
PHASE N°: 20 CONTRAT de PHASE Phase: Tournage
Ensemble : Bloc d’appui Organe:/// 1= 1 1=T )
Machine : ... Brut e [ L =] =
[/ /

y/ ﬁ Référentiel de MIP :

N° Désignation des opérations Outils  |Vérificateurs| Ve | f [ @ [ N f Vi

m/mn | mm/tr | mm tr/mn | mm/mn

inscription.



https://inscription.ma/

gos9dl - 2015 3,8 1ui ¥l 59001 - oISl a>gll kol ploniaX)

daial
18

RS D] 4ol tl g giSally polall clluna : cilengloiSilly polell dyed — puaigll pole : ol -
Tache33:
a) Compléter le dessin de l'outil proposé en indiquant :
a.1- Les plans de l'outil en main ; /5 pts
a.2- Lesangles d’'aréte; /1,5 pt
a.3- Les angles de face sur la section 0-0. /1,5 pt

b) On donne : Vc =25 m/min;Cv=10"%;n=-7.
b.1- Calculer la durée de vie de l'outil T: /2 pts

b.2- Sachant que le temps de coupe nécessaire au dressage est tc = 6 min, calculer le nombre de
piéces réalisées pendant la durée de vie de d’outil : /1 pt

) Pour valider le choix de la machine utilisée, on donne :
Profondeur de passe : a=2mm ; Avance : f=0,2mm/tr ; Vitesse de coupe : Vc=25m/min ;
Pression spécifique : K¢ = 2100 N/mm? ; Rendement : n = 0,82 ; Puissance du moteur : P, = 2 kKW.

c.1-Calculer la puissance nécessaire a la coupe a la sortie de la broche de la machine Pc : /1,5 pt

c.2-Calculer la puissance absorbée par la machine Py et conclure sur la validation de la machine choisie :
/2 pts
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A o _-____’_’e
Tache 34: e O

,—)/’
Yy
L,
--—=-=—-- Avance rapide
L eOP _Z —=— Avance a vitesse programmeée
a) Compléter le tableau par les coordonnées des points programmés en mode absolu. /3 pts
Repére X 4 X 4
Point 1 Point 4
Point 2 Point 5
Point 3 Point 6
b) Compléter le programme IS0 du profil fini des points programmés. /4,5 pts
N10 GOO G40 G80 G90 M0O5 M09 (1 f"r bloc d'initialisation)
N20 G52 X0Z0 (2™ bloc d'initialisation)
N30 TO1 D01 MO6 (Chargement d’outil n°1)
N40 G92 S1200
N50 G97 S300........cceuuu.ee.. M42 (Rotation de broche sens trigonométrique)
NGO ..ooeeeeeeren eeeeeeeeeees eeereeeeeenne (Point 1, Correction du rayon d’outil)
N70 G96........cuveeuueene. (Vitesse de coupe constante Vc= 120 m/min)
NBO e ceeeeee ceeeeees ceeeeeees ceveeeeann (Point 2, Avance linéaire f=0.1 mm/tr, Arrosage n°1)
NOO ...oovvrerererenene (Paint 3)
N100........cccuuuu...... (Point 4)
NT10.ecoierreernennen (Point 5)
N120..cccoieerernennen (Point 6)
NT30 G77 oot e (Appel des blocs d'initialisation)
C) Mettre une croix dans la case convenable a propos de la ligne N20 du programme : /0,5 pt

G52 X0 Z0 permet de rendre confondues les origines suivantes :

[10m et Opo [10po et OP LI10OP et Om
Rappel :
Om : Origine mesure Opo : origine porte-outil OP : Origine programme
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Volet 4 : Ressources

Schéma cinématique du berceau en vue longitudinale :
Filet a gauche p=3mm Filet a droite p=3mm

ﬁ _lZI 13
v2 6 ! —_— _ﬁf_ _ Courroie crantée 4 V2

O
V1 Vi
| [ 1o
14 '{:I X I:}‘ Basculerent du

Berceau de *3°

A

RAIL 4 L=

iza

Y~ Roue a chaine 11

15 | 2 |Rouleau

14 | 2 |Pince externe

13 | 2 |Poulie (Moufle)

12 | 2 |Palpeur

11 | 2 [Roue a chaine Sasculement &
10 | 1 |Ensemble MR2 (Moteur+Réducteur)
9 | 1 |Moteur M3

8 | 1 |Tirant droit

7 | 1 |Ecroude tension

6 | 1 |Tirant gauche

5 | 1 |Téte de meulage

4 | 1 |Chariot

3 | 1 |Meule boisseau

2 | 2 |Colonne de guidage (tubulaire)
1 | 2 |Traverse

Rep | Nb Désignation
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Bloc d’appui:
A
A-A
Ay
2,
z xF]
=3 ] ~ 1| }
2 S e i
5 .
i \ 25
29 < //jh\\\\ 57
| = I
Détail D
Détail D
28
18 3
16
17/ L—
C |

Nomenclature partielle :

22 1 Guide de coin droit 29 1 Support de rail
21 1 Coin supérieur 28 2 Vis de réglage M16x2-70
20 1 Coin inférieur 27 4 Roulement NU214
19 1 Plaque support de coin 26 3 Anneau élastique pour arbre
18 1 Guide de coin 25 2 Axe galet
17 1 Vis de coin 24 4 Galet d'appui
16 1 Bouton vis de coin 23 4 Sabot
Repére| Nb Désignation Repére | Nb Désignation
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Schéma bloc de ’asservissement de ’ensemble MR2 :

Uc _,®L, Amplificateur | U Moteur Qs s
de puissance électrique
Ur
Capteur p
Uc : Tension de consigne Q2s : vitesse angulaire du moteur

U : tension d’alimentation du moteur Ur : tension a la sortie du capteur

Schéma de cablage partiel du moteur de 'aspirateur:

Circuit de puissance Circuit de commande
100 .., 240 VAC m:
501 60 Hz L Fusible d: capteur de dégagement de la
] | q "“l meule.
R N m : Bouton marche
Q g Vo |
A N W2l uI5m|Ire
GG GCEEGEGEE
180 .. 280 VDE  Inpess ... 18 o VOC
ﬁ ]
KM\; \ \— W
N Tableau de codage [l]
Le - L & 3 MENLU ! Ok
-es code | Ympote ®e0e000 C
variables Ladder
API Outputs
— 01 - 04 : Relay BA
Lol ] d 1 4k — e
F 13- | entées &8¢ 06, 86 &%
m 13 '| I' a [++] a3 o4
|
sortie |[KM| Q1 | + F F
/;_" Pateur KM
aspiration

Modéle de calcul de U'effort a appliquer par la double tige du vérin V3 :

| Brin supérieur |

v

v F encastrement V3 /courroie
X Vq Piston du vérinV3

[

Double tige ;Il I Cylindre du vérinV3

duvérinV3

| Brin inférieur |

On donne :
e Les frottements entre le piston et le cylindre du vérin V3 sont négligeables ;
e Diameétre du piston du vérinV3 : D, = 20 mm;
e Diametre de la double tige du vérinV3 : d; = 8 mm;

i ”Fcharwt (4)/courrote” - ”Fcourroze/charwt (4-)” =200N; ’
e Rappel:1MPa = 1N/mm? et 1 bar= 0,1 MPa.

inscription.



https://inscription.ma/

dadial s 4t £8-291) — 2015 &,S1)az ¥l bygall — LygILELT a>gll yibogll plonio¥l
18@ LS OIS olirgleiSally polelf clluo : wilinrglgiSillg polell dieid — yuaigll agle : Balo -

Données pour le choix du moteur de 'ensemble MR2 :
e Le couple nécessaire a la sortie du réducteur de MR2: Cr=9 N.m;

e Lafréquence de rotation a la sortie du réducteur de MR2 : Nr = 75 tr/min;

e Lerendement duréducteur de MR2:n =0,8;

e Lerapport de réduction du réducteur de MR2:r=1/40;

e Letableau pour le choix du moteur de MR2:

Référen

Caractéristiques Srerence LS63M LS56L LS8oL
Fréquence de rotation du moteur (N,, en tr/min) 1500 3000 3000
Couple moteur (C,, en N.m) 0,8 0,3 3,7
Puissance mécanique du moteur (P, en W) 120 90 1100

Modéle de calcul relatif a la flexion des colonnes de guidage (2) :
L= 1800 mm N - Effc;;i:(rzrncg par \ =

Traverse supposée —»—
indéformable

@ z
4 ' \ Section de la colonne

d=50 mm
=280 mm

Colonnes de guidage (tubes) de guidage (2) Cintrage de fleche f =2 mm
Genre d’appui Fleche Graphe des moments fléchissant
M M 12
A B) f=_1=
—— — 8E.I
‘ L ‘ Gz

Pour les colonnes :
e Fléche maximalef=2mm;
e E=2-10°MPa;
Pour les tirants :
o (oefficient de sécurité s=2;
e la section résistante des tirants S¢q= 84,3 mm?

Caractéristiques mécaniques des aciers disponibles :

Désignation | Re min (MPa) Emploi

€22 (XC18) 255 Construction mécanique

C25 (XC25) 280

C30 (XC32) 315

€35 (XC38) 335 Aciers de traitements thermiques et de forgeage
C40 (XC42) 355
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£9-s29 ] — 2015 £,Slyazsu¥l 5,900 - LygILSL LT sl ibogll o]
RS D] 4ol tl g giSally polall clluna : cilengloiSilly polell dyed — puaigll pole : ol -

A-A@@ A

D3=@150h9

9 . ~
A /
A
A
[} [}
A
~
o T /
o o|lo|l o o |
() B N O : E 4'
o ?? ol . '\
a || w| n \
5|3 g 8
v/%lr'l,G Y
Y Y
| |
|
Y
10a|45°
C - 5
-2
F3)
F) )
D1| & | 0,02

D1|_] |@0,04 |F2| F3|//| 0,1 |D1

D3|© |@0,05(D1||F1|//| 01 |F3

70H7 = 700"
150 h9 = 150-0,100

Matiére: 35 Cr Mo 4 estampé
Echelle: 3:4
Tolérance générale : * 0,2 sauf indications
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Avant projet d’étude de fabrication du galet d’appui :

N° Phase Phase Opérations

00 Brut Controle de brut

Dresser F2, Dresser F5, Réaliser '’épaulement (F3-D6)
10 |[Tournage |et Réaliser la gorge frontale (D4-F6-D5), Aléser D1 en
ébauche Yz finition et finition

Charioter D3 en ébauche et finition, Dresser F1,
Chanfreiner C et Aléser-dresser (D2-F4)

30 Métrologie | Controle final

20 Tournage

Parc machines disponible:

Tour parallele Fraiseuse universelle  Perceuse sensitive
Perceuse a colonne  Rectifieuse plane Rectifieuse cylindrique

Fonctions préparatoires et auxiliaires (Code ISO fraiseuses CNC) :

CopE FONCTION CobE FoONCTION
Programmation relative par rapport

Positionnement. Interpolation linéaire entre tous les

Goo axes asservis programmeés. G91 au point de départ du bloc.
Interpolation linéaire. Déplacement a la vitesse Limitation de la vitesse de broche en
GO1” P -Lep G92 |Vitesse de coupe constante /

ogrammée. Gc b i
progr Présélection de 'OP.

Interpolation circulaire. Sens des aiguilles d’'une
montre, plan programmeé a vitesse programmée.
Interpolation circulaire. Sens trigonométrique, plan
programmeé a vitesse programmeée.

G02 G95 |Vitesse d’avance en mm/tr

*

GO3 G97" |Fréquence de rotation en tr/min.

« |Choix du plan XY pour Uinterpolation circulaire et la Arrét programme. Interruption du

G17 . MO0 |cycle en fin de bloc, Arrét broche et
correction de rayon.
arrosage.
618 Choix d.U plan ZX pour l'interpolation circulaire et la M02 |Fin de programme piéce.
correction de rayon.
Choix du plan YZ pour l'interpolation circulaire et la Rotation de broche sens des aiguilles
G19 . MO3 |, L
correction de rayon. d’'une montre (Négatif).
G40 |Annulation de correction d’outil suivant le rayon. M04 R(?tatlon (?e !:)roche se.n.s
trigonométrique (Positif).
G41 |Correction de rayon d’outil a gauche du profil. MO5" |Arrét de broche.
G42 |Correction de rayon d’outil a droite du profil. MO06 Changement d'outil si M6 est utilisé
avec chargeur manuel.
G52 Programmation absolue des cotes par rapport a U'origine M7 |Arrosage N° 2.
mesure.
c77 Ap_pel mcqndltlonnel d’un sous-programme ou d’'une M08 |Arrosage N° 1.
suite de séquences avec retour.
G80" |Annulation de cycle d’usinage. M09 |Arrét d’arrosage N°1 et N°2.
690" Programmation absolue par rapport a l'origine M40 3 M45 6 gammes de vitesse de
programme. broche.

* Fonction initialisée sur RZ (remise a zéro)
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Observation

Le correcteur est tenu de respecter a la

lettre les consignes relatives aux

répartitions des notes indiquées sur les

eléments de correction
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Documents Réponses (DR)

Situation d’évaluationn®° 1:

Tache11:

a) Exprimez le besoin du mécanisme automatique de meulage, a l'aide du diagramme « béte a
cornes » suivant, en se référant a la mise en situation (Page 2/18) : /2 pts
A qui rend-t-il service ? Sur quoi agit-il ?

Mécanisme automatique
de meulage des rails

Zones soudées

0,5pt par
réponse juste

Dans quel but ? Y

Permettre deffectuer le meulage en finition des
rails grace d une meule boisseau

b) Compléter le tableau suivant en indiquant le nom et la fonction des piéces choisies du berceau
DRess (Page 13/18) et voir aussi la Page 3/18 :

Rep'e‘re des Nom Fonction 2
piéces

/4 pts

0,5pt par
réponse juste

4+2 Chariot + colonne de guidage | Assure le guidage en translation de la téte de milagé 5
7 Ecrou de tension Rapprocher (ou éloigner) le tirant gauche 6 et le tirant droit 8
10 Ensemble MR2 Rapprocher ou éloigner la téte de meulage 5

(Moteur + réducteur)

Permettre a la meule 3 de copier le profil exact de la table de
12 Palpeur roulement, des faces verticales et des rayons de raccordement
au champignon du rai/

¢) Compléter, en se référant au document ressources DRess (Page 14/18), le schéma cinématique

minimal du bloc d’appui suivant : Rail /2 pts
0,5pt par
18+19+22 réponse juste
24
16+17
21
H_T\’\

Tache 12: (voir le dessin incomplet de la téte de meulage page 6/18)

a) Donner le nom de l'élément 5 et son role dans la liaison encastrement de la meule sur l'arbre du
moteur M3 : /2 pts
La piéce 5 est une rondelle Grower, son réle dans la liaison encastrement de la meule sur larbre du
moteur M3 est de freiner la vis 1
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b) Compléter, en utilisant les éléments technologiques 1, 2 et 5 (dessinés a l'échelle), le dessin de la téte
de meulage suivant afin d’assurer la liaison d’encastrement de la meule boisseau sur le bout conique
(cone morse) de l'arbre du moteur M3 : /4 pts

Filetage : 1pt
- Reserve de pergage : 1pt
- Hachures : 1pt
- Jeu entre 2 et 'arbre moteur M3 : 1pt

¢) Compléter le graphe de montage relatif a la téte Je meulage apres remplacement d’une meule
usée : /1 pt
5 ;

1 4 4 e;

2

0,25pt par
ligison juste

Arbre moteur M3 e E

6

3 09— 0,

Meule e; : sous-ensemble

4 E: ensemble

Tache 13:

a) Citer les éléments de la chaine directe : /0,5 pt
Amplificateur de puissance, moteur électrigue.

b) Citer les éléments de la chaine de retour : /0,5 pt
Le capteur.

) Justifier, s’il s’agit d’'un systéme en boucle ouverte ou fermée : /1 pt
I/ sagit d'un systéme en boucle fermée, car la sortie est ramenée au
comparateur pour comparaison avec lentrée.

d) Donner le rdle du capteur : /1 pt

Transforme la vitesse S de sortie en tension Ur.
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e) L'image ci-dessous représente les éléments de la face avant du module logique Zelio :
e.1-Compléter le tableau par le repére qui convient : /1,5 pt

4 )
2B | W 1B ICylD IE Repére élément
= & @ (@ eee | 5 Bornier a vis des entrées analogiques.
24v0C | b Analog or 24 VDG 0-10 volts, utilisables en entrées TOR suivant modéle. P
4 Bornier a vis des entrées TOR. \/\/LZ
I S 5 ©12220
1234 BCDE 3 Afficheur LCD, 4 lignes, 18 caractéres. < 0,25pt par repére <]:
STOP LD juste
JEU 25 SEP 16 : 40 L
ey «—16 9 Bornier a vis sortie relais — 7
4 2 Bornier a vis d’alimentation.
‘ ‘ 6 6 W;OK (\ 6 Emplacement mémoire de sauvegarde ou cable de raccordement PC.
) ) ) 9wl
" PSS S S S \ 7 Touche Shift (blanche).
Q120 Relay 8 8 Touche Menu/OK (verte) de sélection et validation.
G (+ G Q ixati 2 .
12 1%@2 1@! 1@/2 1 Pattes de flxat|(.)n r(.etracta-bles ‘ - .
a1 a2 a3 a4 10 Touches de navigation (grises) ou aprés configuration boutons
9 1 t | 1 [ ot poussoir Z.

e.2-Représenter, d’aprés l'équation de la sortie KM=d.(m+KM), le schéma en langage LADDER :

el 3w

1pt si schéma juste
sinon zéro

f) Complétez, en se référant au document ressources DRess (Page 15/18), le tableau ci-dessous

en identifiant les noms des éléments du circuit de puissance de l'aspirateur : /2,5 pts
Elément Fonction

Sectionneur porte Permettre d’isoler le circuit de puissance par rapport au réseau et de
fusibles Q protéger contre les surcharges et les courts-circuits
Contacteur KM Commander la marche et l'arrét du moteur d’aspirateur (Pré-actionneur)
Relais thermique F Permettre de protéger le moteur contre les surcharge&ntes , 1
Moteur aspirateur Permettre 'entrainement de l'aspirateur (Actlonneur)g 0,5pt par
Bouche d'aspiration Permettre l'aspiration des copeaux (Effecteur) ’ eponse juste

Situation d’évaluation n® 2 :

Tache 21:

a) Déterminer Ueffort ||Fy,c|| & appliquer par la double tige du vérin hydraulique V3 sur la courroie

crantée, en utilisant le modéle de calcul proposé DRess (Page 15/18) et en appliquant le principe
fondamental de la statique (PFS) a une partie de la courroie : /1,5 pt

PFS : Y. F oy /courroie = 0 (1) et Zﬁﬁext/o =0 (2)
donc (I) en pf'OjéCinﬂ sur X : _FT/C + Fencas/cour + Fchariot/cour =0

et (2) en P"ojeCffOH sur Z : Fencas/cour = Fchariot/cour dou FT/C = 2Fchariot/cour =400N
|Fr,c||- 400 N
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b) Calculer la section du piston S,, qui participe au développement de cet effort : /1 pt
(D3 —d?) m(20%-8?%)
= = =2 9 2
p 1 2 63,89 mm
Sp,=263,89 mm?
c) Déduire la pression p a utiliser a U'entrée du vérin hydraulique V3 : /1 pt
= % = % = 1,515 MPa et 1 bar = 0,1 MPa donc p = 15,15 bar
p ’ )\
[ 0,5pt pour l'expression littérale et 0,5pt pour l'application numérique P= 15,15 bar
Tache 22:
a) Déterminer la fréquence de rotation N, du moteur de 'ensemble MR2 : /1 pt
N,.=75tr/minetr = % avecr = :’I—" donc N,, = % = 75;“ =3000tr/min............
N,, = 3000 tr/min
b) Calculer la puissance minimale P, a la sortie du réducteur de l'ensemble MR2 : /1 pt
P, =C, X, =C, x =3 =9 x 22 = 70,685 W
P,.-70,685W
¢) Déduire la puissance utile P,, du moteur de 'ensemble MR2 : /1 pt
p, =" r =768 _gg 356 W
n 0,8
pP,-88,356 W
d) Choisir, avec justifications, la référence du moteur de '’ensemble MR2 convenable : /1 pt
N,, = 3000 tr/minet P,, = 88,356 W donc le moteur le plus adéquat est :
Référence :LS56 L
Tache23:
a) Calculer le moment quadratique Igz dans une section droite de la colonne de guidage (2) (voir
schéma du DRess (Page 16/18)) : /1 pt
n(D*—-d*) m(80*-50% . A
GZ = 64 = o4 =170,38.10" mm

I;;-170,38.10* mm*

b) Calculer, en tenant compte du modéle de calcul relatif a la flexion du DRess (Page 16/18), le

moment fléchissant M, résultant dans la colonne de guidage lorsque la fleche est maximale : /2 pts
2 5 4
f _ My, XL N Mfz _ 8.f.EZ.lGZ _ 8x2x2.10 ><1'270,38.10 = 1682, 76. 103 N.mm
8.EIgy L 1800
My, -1682,76.10° N.mm
c) Donner 'expression littérale du M/, en fonction de "a” et de U'effort ||F|| exercé par les tirants : /1 pt
 Mp=|Fxa
d) Déduire lintensité de Ueffort ||F|| exercé par les tirants pour cintrer, a la fleche maximale, une
colonne de guidage : /1 pt
7] = My, 1682,76.10° 6009.85 N
a 280 ’

|F|| - 6009,85 N
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e) Déduire l'intensité de l'effort de tension||T||exercé par les tirants pour cintrer, 4 la fleche maximale,
les deux colonnes de guidage (2) : /0,5 pt
IT|| = 2 x ||F|| = 2 x 6009,85 = 12019,7 N

|IT|| - 12019,7 N
f) Calculer, en utilisant les données du DRess (Page 16/18), la contrainte normale maximale a la

traction oy, dans les tirants en prenant ||T|| -12020 N : /2 pts
|T|| 12020 )
Ohax =5 = 523 - 142,586 N/mm

Omax= 142,586 N/mm?

g) Choisir, a partir du tableau du DRess (Page 16/18), le matériau adéquat des tirants affin de
respecter la condition de résistance a la traction avec un coefficient de sécurité s=2: /2 pts

OMax S == Re 2 Opax XS AN R, 2142,586 x 2 donc R, > 285,172 MPa
La désignation du matériau choisi est : C 30 (XC 32).

Situation d’évaluation n’ 3 :
Tache 31:

a) Citer deux avantages de I'estampage : /1 pt
Gain de la matiére,; amélioration des caractéristigues mécanigues du matériau
excellent rapport qualité prix. orientation et continuité des fibres. piéce brute
proche de la piéce finie donc réduire le temps dusinage , ...

b) Expliquer la désignation du matériau du galet d’appui35CrMo 4 : /1,5 pt
Acier faiblement alli€ contenant 0,357% de carbone ,; 1% de chrome et quelgues traces
de molybdéne.

¢) Onvous demandede:

c.1. Compléter le dessin des matrices
d’estampage en phase de finition ; /1 pt
|
|
& c.2. Représenter les logements prévus pour la
/V ‘ réserve de matiére (bavure) ; /0,5 pt
|
c.3. Indiquer, sur le dessin, le plan de joint. /1 pt

Tache32:
a) Compléter 'en-téte du contrat de phase par les informations convenables : /2 pts
b) Compléter le croquis du galet d’appui par :
b.1- La mise en position isostatique (symboles technologiques) ; /2 pts
b.2- Les cotes fabriquées non chiffrées ; /2,5 pts
b.3- Les outils en position de travail. /2 pts
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c) Compléter le tableau par les informations relatives a 'usinage par :
¢.1- Ladésignation des opérations ; /2 pts
c.2- Les noms des outils et vérificateurs ; /2 pts
PHASE N°: 20 CONTRAT de PHASE Phase: Tournage
Ensemble : Bloc d’appui Organe:///11111111111111111]]]]] |Elément : Galet d’appui
Machine : Tour // Brut : Estampé Matiere :35¢rMo 4
cf2
F1
Cf5= o
Cf3= Les cotes fabriquées Cf3 et Cf5
% > c peuvent étre prises des cotes
2 ! V' directes
=4 F4
| 4

Dl ¥

o« ‘

ha] 4

7L =t =
3 ) //@ ,L D3 — Référentiel de MIP : ~——~"1

Cf1

/ 1pt |
= Appuiplan (1,2 et 3) sur F3.
B3 @ & = (Centrage court (4,5) dans D1: =
v/\N
N° Désignation des opérations Outils Vérificateurs [ V< | f | a | N [ Vi
m/mn |mm/tr] mm | tr/mn | mm/mn
Chariotage de D3 :
1 2cf1 Ebauche et Finition, Outil couteau | C. a coulisse

D3| © | @005 | D1 |

. Outil a
2 Dressage de F1en finition : Cf2 Charioter | C. a coulisse
[F1]/]01]F3] coudé
Rp. d’angle
3 Chanfreiner C en finition : Cf3 Charioter P 45° &

coudé a 45°
Alésage et dressage de D2 et F4 en finition :| Outil a aléser | P.a.C intérieur

.

2Cf4, Cf5 et dresser Ou
4 Tampon lisse
Jauge de
~ ~ A profondeur
—/

¢.1:0,5pt/ opération

¢.2:0,25pt / réponse
Outil ou vérificateur
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Tache33:

a) Compléter le dessin de l'outil proposé en indiquant : 0,50t/ plan
a.1- Les plans de l'outil en main;

/5 pts
a.2- Lesangles d’'aréte; ATy /1,5 pt
a.3- Les angles de face sur la section 0-0. /5pt/ angle de face /1,5 pt
O
DN
b) On donne :Vc =25 m/min;Cv=10"2;n=-7.
b.1- Calculer la durée de vie de l'outil T:
/2 pts

T=C,xV*—> T =102 x 2577
T = 163,84 min
b.2- Sachant que le temps de coupe nécessaire au dressage est tc = 6min, calculer le nombre de
piéces réalisées pendant la durée de de vie de l'outil :

/1 pt
N=—=2=2730 N = 27 piéces
) Pour valider le choix de la machine utilisée, on donne :
Profondeur de passe : a=2mm ; Avance : f=0,2mm/tr ; Vitesse de coupe : Vc=25m/min ;
Pression spécifique : K¢ = 2100 N/mm? ; Rendement : n = 0,82 ; Puissance du moteur : Pm = 2 kW.
c.1-Calculer la puissance nécessaire a la coupe a la sortie de la broche de la machine Pc : /1,5 pt

P=FXxV. - P.=K.XaXf XV,

25
P, =2100x2x0,2 X a0 350 donc P, =0.350KW

c.2-Calculer la puissance absorbée par la machine Py et conclure sur la validation de la machine choisie :

/2 pts

P 0.350
Py = EC = 082 = 0.426 KW ; B,, = 2 KW donc, la machine choisie est valide
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Tache34: D
__r"_——_——_ -
,’)/’
y
o,
--—=-=—-- Avance rapide
%FE —=— Avance a vitesse programmeée
a) Compléter le tableau par les coordonnées des points programmés en mode absolu. /3 pts
Repére X 4 X 4
Point 1 86 2 Point4 | 7149.95 -10 0,25pt / réponse
Point 2 86 0o Point5 | 7149.95 -29
Point 3 129,95 0 Point6 | 753,95 -29

b) Compléter le programme ISO du profil fini des points programmés.

/4,5 pts

N10 GOO G40 G80 G90 M0O5 M09
N20 G52 X020

N30 TO1DO1 MO6

N40 G9251200

N50 G97S300.....M04......M42

N70 G96......
N80 ...601..G95...F0.1..20..MO8..
N9O ... X129 95......

(1 ‘fr bloc d’initialisation)
(2°™e bloc d'initialisation)
(Chargement d’outil n°1)

0,5pt/ ligne

(Rotation de broche sens trigonométrique)

(Point 1, Correction du rayon d’outil)

(Vitesse de coupe constante Vc= 120 m/min)

(Point 2, Avance linéaire f=0.1mm/tr, Arrosage n°1)
(Point 3)

N100...... X149.95.....2-10 (Point 4)
N110...... Z-289...... (Point 5)
N120...... X153 95.. (Point 6)

N130 G77....NIO.. ... NZ20.. (Appel des blocs d'initialisation)

C) Mettre une croix dans la case convenable. La commande G52 X0 Z0 de la ligne N20 du programme
permet de rendre confondus les origines suivantes :

XIOm et Opo [10po et OP [10P et Om

Om : Origine mesure Opo : origine porte-outil OP : Origine programme

/0,5 pt
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