dadal) 4 N\
1 2.1 1 o s
Y . £ UIALE | ICYOLE & L ]l 38l
| 14 I*),l H"l L 'é‘.“ l ’;1 10 il HEALOH | 2ORCE 20 gﬁg ud;g,.n s
XK | 2020 @S\me\ °JJ'AM A SOCIHX X230 :t*.ﬂ]. e ey
— & s gall - A S90ICA &1, A 0K2 664 J.x.nw?.n poladly
DbloaaYly £yl oyl S A
[ R RBRRRRRRRRRARRRRRAL | RS 45 ]\ )
oeEn Catigall sl | s

7

|

81 Jalaall I 4ailal) a9l 9iSill g o glal) e scilan o) 53 g a glad) A IM\Ji Ll

y,
<

J

Constitution de l’épreuve

Volet 1: présentation de 'épreuve et grille de notation
Volet 2 : présentation du support

Volet 3 : substrat du sujet

— Situation d’évaluati
— Situation d’évaluati
— Situation d’évaluati

— Documents réponses (DREP)

on1
on?2
on 3

Volet 4 : documents ressources (DRES)

:page 1/14

:pages 2/14 et 3/14

:pagesde4/14a11/14
:page 4/14
:page 4/14
:page 4/14
: pages de 5/14 a 11/14 (a rendre par le candidat)

:pages de 12/14 a 14/14.

Volet 1 : Présentation de U’épreuve

o Systeme a étudier
e Durée de l'épreuve
« Coefficient

» Moyen de calcul autorisé
« Documents autorisés

Grille de notation

: Robot de transfert cing axes
: 4 heures
:8

: Calculatrice non programmable
:Aucun
« Les candidats rédigeront leurs réponses sur les documents réponses (DREP) prévus a cet effet.

Situation d’évaluation 1 Situation d’évaluation 2 ‘ Situation d’évaluation 3 \
Tache |Question| Note Tache [Question| Note Tache |Question| Note
a 2 pts a 0,5 pt a 2,5 pts
11 b 1,75 pt b 1 pt b 4 pts
) c 2,5 pts C 1pt 3.1 d 2 pts
d 1,25 pt 2.1 d 1 pt d 2 pts
a 3 pts e 0,5 pt e 2 pts
b 1,5 pt f Tpt a 5,5 pts
1.2 C 5 pts g 0,5 pt 3.2 b 3pts
d 1,5 pt a 1pt C 2 pts
| Total SEV1: 18,5 pts | b 1pt a 3pts
2.2 C 2pts 33 b 2pts
d 1,5pt ) c 2 pts
e 1,5pt d 2 pts
a 2pts a 2,5 pts
2.3 b 2pts 3.4 b 2,5 pts
C 1pt c 7 pts
| Total SEV2: 17,5pts| |TotalSEV3: 44pts |
| Total: 80pts|
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Volet 2 : Présentation du support

1. Introduction:

Afin de faciliter les taches pour l'opérateur et amplifier le rendement dans un processus de
production avec plus d’efficacité et de précision, l'utilisation des robots manipulateurs est devenue
primordiale, surtout pour des travaux répétitifs et difficiles tels que : le déplacement d'objets

lourds, les taches d’assemblage, les microsoudures, etc.

Le systeme eétudié est un robot de transfert cing axes capable d'effectuer des taches de

manutention et de manipuler des objets selon un programme de facon automatique.
2. Mise en situation et présentation du support d’étude :

Dans une chaine de production, le robot de transfert cing axes (Figure 1) permet a l'opérateur de

déplacer une piece mécanigue d'un poste de travail « A » a un poste de travail « B ».

Poste de

travail A

) 3

Robot de transfert
cing axes

l‘.
ve

Console de
commande

Poste de (pupitre)

travail B

Figure 1 : Environnement du robot de transfert cing axes

Ce robot de transfert est une imitation du bras humain (Figure 2) : structure mécanique articulée

comprenant le lacet, 'épaule, le coude et le poignet. Il posséde cing axes de rotation qui sont :

e Axe1:axe dulacet, associé aux parametres (01,81) ;

e Axe 2:axe d'épaule, associé aux parametres (02,62) ; poignet
e Axe 3:axe du coude, associé aux parametres (03,063) ; pmce

o Axe 4:axe du poignet, associé aux parametres (04,64) ; C ==

T

e Axe5:axe de lapince, associé aux parameétres (05,05). /“64
Ces différentes articulations permettent a ce robot de le moteur Ms n'est pas représenté ~
balayer un espace sphérigue par combinaison de cing U‘H lacet
rotations: 01, 82, 83, 64 et 85. L'axe 5 est muni d'une o‘

. o . \ ‘ f
pince pneumatique a mors (doigts) paralléles servant a &91)7 —
saisir les piéeces (Figure 3 page 3/14).

. . , . . :OO:
le mouvement de ces articulations est assuré par cing moteurs-freins
a courant continu (M1, M2, M3, M4 et M5) pilotés par des variateurs de Figure 2: |(—jes Cltf:q axes
urobot

vitesse (non représentés) alimentés a partir du réseau électrique via
des transformateurs adaptateurs de tension.
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3. Principe de fonctionnement du robot de transfert cinq axes : (Figure 1 page 2/14 et DRES
page 12/14)

La chaine de transmission de puissance des cing axes est organisée selon un principe identique qui

comprend :

e un moteur-frein a courant continu ;
e un premier réducteur (a fort rapport de réduction) ;
e un deuxiéme réducteur (poulies-courroie crantée).

Pour illustrer ceci, on considere l'extrait du dessin d’ensemble, DRES page 12/14, représentant la
solution technologique permettant d'obtenir le mouvement de rotation 61 de toute la structure

mécanique articulée du robot de transfert par rapport a son socle (Figure 2 page 2/14).

La puissance nécessaire pour obtenir une rotation du lacet (10) d'un angle 61 est générée par le
moteur-frein a courant continu (4) puis transmise par le premier réducteur (5) a un second réducteur
poulies-courroie crantées (14 + 19 + 13). La tension de la courroie crantée (13), nécessaire a cette
transmission de puissance, est obtenue grace a l'excentrique (6).

Or, étant donné que la poulie (19) est fixée par rapport au socle (1), par lintermédiaire du fourreau
(31) et des vis (21) et (29), c'est toute la partie supérieure du robot de transfert cing axes
(essentiellement 2+3+4+5+6+9+10+36 +..) qui va tourner par rapport au socle (1) par
lintermédiaire de l'arbre épaulé (36) guidé en rotation par rapport au fourreau (31) par deux
roulements a billes a contact obligue (28).

Pour assurer le contréle des différents axes du robot de transfert en position et en vitesse
angulaires, chague moteur-frein est équipé d'un codeur incrémental qui permet a la partie
commande de repérer avec précision la position de chaque axe. Grace a une console de commande
(ou pupitre, Figure 1 page 2/14), l'opérateur peut commander les différents mouvements du robot
de transfert cing axes. Les informations sur l'état du robot sont affichées a 'écran.

La commande des cing axes du robot de transfert est assurée par un automate programmable
industriel (API) et 'ensemble du systéme est donc géré a partir de la console de commande via U'API.

La saisie de la piece « au poste de travail A » est réalisée
par une pince pneumatique a mors paralleles, ci-contre,
située en bout du poignet du robot, pour pouvoir ensuite
la transférer « au poste de travail B ».

Tige du vérin

L’ouverture et la fermeture des mors de cette pince sont
n race a l'action d’'une pression pneumati : . . .
c').bte, 'ues grace a lz?ct on d'une pression pneumatique a Figure 3. Pince pneumatique
l'intérieur de celle-ci. a mors paralléles

Le systéme robot de transfert est constitué de 5 chaines fonctionnelles identiques (5 axes). On se
limite a l'étude de la chaine de transmission du lacet (10). L'étude consiste a analyser le
fonctionnement du systeme étudié, améliorer des solutions technologiques, déterminer des
caractéristiques, choisir des matériaux et des composants et élaborer partiellement des éléments
du dossier de fabrication relatif a la production en série de l'arbre moteur (16).
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Volet 3 : Substrat du sujet

18,5
points
Tache 1.1: Expression du besoin, de la fonction globale du robot et sa traduction en fonctions
technigues et en solutions technologiques et ce a travers des outils de I'analyse fonctionnelle.

En se référant a la présentation du support pages 2/14 et 3/14 et au DRES page 13/14, répondre
aux questions des DREP pages 5/14 et 6/14.

Tache 1.2: Analyse technigue de quelques piéces de la chaine de transmission du lacet (10) du
robot de transfert cing axes et de leurs liaisons mécanigues.

En utilisant les pages 2/14, 3/14 et DRES page 12/14, répondre aux questions des DREP pages
6/14 et 7/14.

SEV 1 | Analyse fonctionnelle et technique du robot de transfert cinq axes.

Etude cinématique, énergétique, graphique et de résistance pour choisir, valider
SEV 2 | et représenter quelques éléments participant a la chaine de transmission de
puissance au lacet (10) du robot de transfert cinq axes.

17,5
points

Tache 2.1 : Conformément aux exigences de l'extrait du cahier des charges du robot, et ce pour le
choix du moteur-frein a courant continu convenable, et en utilisant les données du DRES page 13/14,
répondre aux questions des DREP pages 7/14 et 8/14.

Tache 2.2 : Choix du matériau de l'arbre moteur (16) sollicité essentiellement a la torsion simple et
participant a la transmission de la puissance entre le réducteur (5) et la poulie motrice (14).

Pour cela et en utilisant les données du DRES page 13/14, répondre aux questions de DREP page
8/14.

Tache 2.3 : Représentation graphigue de la liaison compléete indirecte demontable entre la poulie
motrice (14) et l'arbre moteur (16).

Pour ce faire et en utilisant le DRES page 12/14, répondre aux questions des DREP pages 8/14 et
9/14.

44

SEV 3 | Etude de production de 'arbre moteur (16) du robot de transfert cing axes. points

Tache 3.1 : Analyse du dessin de définition de l'arbre moteur (16).
Pour cela et en utilisant le DRES page 14/14, répondre aux questions du DREP page 9/14.

Tache 3.2 : Etude partielle de la phase 40 DRES page 13/14 relative a la réalisation d'une série de
1000 arbres moteurs (16) DRES page 14/14.
Répondre aux questions du DREP page 10/14.

Tache 3.3: Dans le but de déterminer le nombre de plaguettes en carbure nécessaires a la
réalisation de l'opération de contournage de la phase 30 pour toute la série de pieces, et en utilisant
les données du DRES page 14/14, répondre aux questions du DREP page 10/14.

Tache 3.4: La réalisation de la phase 30 sur un centre de tournage a été retenue. On se propose
d’établir le programme CN partiel pour réaliser le profil fini.
Pour cela et en utilisant les données du DRES page 14/14, répondre aux questions du DREP page 11/14.
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Documents réponses (DREP)

Situation d’évaluation 1:
Tache 1.1 : Etude fonctionnelle du robot de transfert cing axes (voir présentation du support pages
2/14 et 3/14) :
a- Exprimer le besoin en complétant le diagramme « Béte a Cornes » suivant :
A qui rend-t-il service ? Sur quoi agit-il ?

/2 pts

Robot de transfert cinq axes

Dans quel but ? ¥

b- Représenter, en utilisant la liste DRES page 13/14, le systéme étudié dans sa globalité par

l'actigramme niveau A-0 : /1,75 pt
................................................ > e eseeeseseeeretesenetetnereteseeetetteeseseteeesetteseteteeeteettesesttteeseeteesesttseeteettesesetsteststtesesttttesssttesestesenane ...""..""..".."""""""""""""“>
............................................................................................................................ A-o
c- Compléter, en utilisant aussi le DRES page 12/14, le FAST partiel suivant : /2,5 pts
......................................................... Saisir la piéce
mécanique
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' || Pivoter le,robot Alimenter en énergie
_________________________________________________________ autour de l'un des électrique
cing axes
Adapter l'énergie
électrique ............................................
Distribuer l'énergie | f ..
électrique
Convertir 'énergie | [ s
électrique en énergie [— .
mécanique de rotation
Transmettre et | | -
adapter U'énergie | | | e
mécanique de rotation
|| Gérer le
mouvement Console + API
|| Controler le Repéreravec précision | | e
mouvement lapositiondelaxe | (
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d- Compléter la chaine fonctionnelle relative a la génération du mouvement du lacet (10) du robot

de transfert cing axes :

/1,25 pt

Piéce au poste
de travail A

}

Générer le

mouvement de

- ye .
Informations sur Chaine d’information | ...
l,état du rObOt -l 0l sesssssssssscsssssssssssssasensnes
_|  Acquérir »  Traiter [ Communiquer >
Consignes
. ,C0deur1 AP T Ecran 1
incrémental
Ordres
Energie Chaine d’énergie
électrique
du réseau . s .
» Alimenter » Distribuer » Convertir | Transmettre >

Tache 1.2 : Analyse technique de quelgues pieces de la chaine de transmission du lacet (10) :
a- Compléter, en se référant au DRES page 12/14, le tableau suivant :

rotation d’'un
axe du robot

|

Piece au poste
de travail B

/3 pts

Repére
piece

Nom

Fonction

6

12

17

29

b- Spécifier, en se basant sur les hachures DRES page 12/14, les matériaux des pieces repérées :

Repére

Matériau de la piece

6

10

13

c- Compléter, en se référant au dessin d’ensemble DRES page 12/14, le tableau des liaisons suivant : /5 pts

Lia

les piéces

ison entre

Nom de
la liaison

Symbole normalisé

Nombre de degrés de libertés

16/6

14/16

19/1

36/10

10/19
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d- Compléter, en se référant au dessin d’ensemble DRES page 12/14, le schéma suivant en symbolisant les
arréts en translation des bagues intérieures et extérieures des roulements (18) : /1,5 pt
|

+ [+

16

<

+ [+

\
|
|
|
|
i
T \S
|
\
|
|
|

N\
|

Situation d’évaluation 2:
Tache 2.1 : Choix du moteur-frein a courant continu convenable.

Moteur-frein a .| Premier réducteur (5) - Deux(|1e£r‘rj$:;ig;:teur Rotation du lacetg
courant continu (4) + guidage en rotation + guidage en rotation| wso = 1,413 rad/s
Ci0=402N-m
Nm L r= 0101 5 r2= 0’3 N10 S
Pm S Nréd1 = 0185 Nréd2 = 019 P-|o S
a- Calculer la fréguence de rotation Nqo (en tr/min) du lacet (10). /0,5 pt

b- Calculer la fréquence de rotation N4 (en tr/min) de la poulie motrice (14) sachant que le rapport
de transmission entre le lacet (10 : sortie) et (14) est r, = 0,3 /1 pt

c- Déterminer la fréquence de rotation N,,, (en tr/min) du moteur-frein a courant continu. le rapport
de réduction du premier réducteur (5) estr; = 0,015: /1 pt

d- Déterminer la puissance P4, (en W) a développer au niveau du lacet (10) pour assurer sa rotation
sachant que le couple Cip = 402 N-m: /1 pt
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e- Calculer le rendement global n4 de la chaine de transmission : /0,5 pt

f- Déterminer la puissance P,, (en W) a développer par le moteur-frein a courant continu : /1 pt

g- Choisir, a partir du DRES page 13/14, la désignation du moteur-frein électrique optimal pour
assurer la rotation du lacet (10) : /0,5 pt

Tache 2.2 : Choix du matériau de 'arbre moteur (16). Se référer au DRES page 13/14.

a- Déduire la valeur du moment de torsion M, (en N-m) : /1 pt

b- Ecrire 'expression littérale de la contrainte tangentielle de torsion T dans une section droite de
larbre moteur (16) : /1 pt

c- Calculer la contrainte tangentielle maximale de torsion T,,q, (€N N/mm?) dans une section droite
de 'arbre moteur (16) en tenant compte de la concentration de contrainte K;: /2 pts

d- Ecrire la condition de résistance a la torsion et déterminer la limite élastique au glissement R4
(en N/mm?). Prendre t,,,,, = 190 N/mm?, coefficient de sécurité adopté est s = 2. /1,5 pt

e- Déduire la limite élastique minimale R, i, (en N/mme) et choisir le matériau optimal de l'arbre
moteur (16) : /1,5 pt

Tache 2.3 : Amélioration d'une solution constructive

Compléter le dessin de la page 9/14 pour assurer la liaison compléte démontable entre la poulie
motrice (14) et l'arbre moteur (16) en:

a- placant la clavette, la vis a téte hexagonale et les 2 rondelles : plate et élastique (Grower) ; /2 pts
b- respectant les jeux fonctionnels nécessaires ; /2 pts
c- complétant les formes et les hachures manguantes. /1 pt
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Situation d’évaluation 3:

Tache 3.1 : Analyse du dessin de définition de 'arbre moteur (16).
a- ldentifier et expliquer la désignation du matériau de l'arbre moteur (16) DRES page 14/14 :/2,5 pts

b- Compléter le tableau suivant relatif a la spécification suivante : |D1]|©)| t3 | D2 /4 pts

Nom de la spécification | Type de spécification Interprétation

C- Mettre une croix dans les cases convenables. Le brut capable de l'arbre moteur (16) est obtenu
par forgeage a chaud. Parmi les procédés de forgeage a chaud, on trouve l'estampage et
le matricage : /2 pts

L'estampage est réservé pour: O les aciers O les alliages légers (Aluminium, cuivre, ...)
Le matricage est réservé pour: O les aciers O les alliages légers (Aluminium, cuivre, ...)
d- Définir le procédé de l'estampage : /2 pts
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Tache 3.2 : Etude partielle de la phase 40.
a- Mettre en place, sur le croquis de phase relatif a la phase 40 DRES page 13/14 de ['arbre moteur
(16) DRES page 14/14 : /5,5 pts
- La mise et le maintien en position de la piece en utilisant les symboles technologiques
(deuxiéme norme) ;
— Cotes fabriguées non chiffrées.

277
| .

\ o

F4
b- Donner les valeurs des cotes fabriquées : O /3 pts

Tache 3.3 : Détermination du nombre de plaquettes nécessaires a la réalisation de l'opération de
contournage de la phase 30.

Nota : Prendre trois chiffres apres la virgule pour les calculs.

a- Calculer, en utilisant les données du DRES page 14/14, la durée de vie T (en min) d’'une aréte de la
plaguette : /3 pts

c- Calculer le nombre de pieces N, (prendre la partie entiére) produites pendant la durée de vie de
la plaguette. On rappelle qu’une plaquette a deux arétes : Prendre T = 9,77 min ; t. = 0,4 min/2 pts

d- Déduire le nombre de plaguettes N, (prendre la partie entiére + 1) nécessaires pour toute la série
de 1000 piéces : /2 pts

Tache 3.4 : Etablissement du programme CN partiel pour réaliser le profil fini (phase 30).
a- Indiguer, sur le croquis page 11/14, les PREF X, PREF Z, DECT, les jauges JX et JZde T1: /2,5 pts
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b- Compléter en mode absolu G90, en se référant au croquis des points caractéristiques du parcours
d’outil ci-dessus et au dessin de définition de 'arbre moteur (16) DRES page 14/14, le tableau des

coordonnées (dimensions moyennes) des points caractéristiques du profil fini: /2,5 pts
Points 1 2 3 4 5 6 7
X (2) 12 | | i | e | 33 |
Z 112 | o | i | e | e 0 |

c- Compléter le programme CN suivant en se référant au parcours d'outil, au tableau des

coordonnées des points ci-dessus et a la liste des fonctions DRES page 14/14 :

NI8 GBS
N8 GOO
N30 TOI
Nd8 G397

NE8 GI6
N/0 G398

NISS
N8
N128 G397
N30 GOO
N148 T82
NISS
N168 GI6

N2O8 MB2

G908 MBS
G48 G52
D81 MB6
SIBOE
SI6O0 X33
G48 G52
D82 MB6
%33 200

MB9
X80

208

/7 pts

} Blocs de securité

Chargement de l'outil n°1

Freguence de rotation en tr/min. Sens trigo.
Limiter la fréquence de rotation a 2008 tr/min
Uitesse de coupe en m/min

Point 1. Correction du rayon d’outil. Arrosage
Point 2. Uitesse programmeée en mm/tr
Point 3

Paint 4

Point 5

Point 6. Arrét d'arrosage

Retour a Om en vitesse rapide

Chargement de l'outil n°2

Point 6. Arrosage

Uitesse de coupe en m/min

Point 7. Uitesse programmeée en mm/tr
Point 6

Appel des blocs de securité

Fin du programme
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Volet 4 : Documents ressources (DRES)

« Dessin d’ensemble de la chaine de transmission de puissance au lacet 10:

N\

5
Axe de 9 % 38
6
T\N l/,/
3 S 37 36 35 34 33
5 S \ ‘
| AT LT /0
e ‘A Y
1M ] TN | 31
. =N /—T/ 30
12 | 0 s L
12 | \ | 29
&._--“ | | L
|
14 . ?,-_’ /f A + | 28
7 \ ;\ IN| . % —
A MY
1/ 15/16/ 17| 18\ 19/20 2_1%\@\@\@ 26\g
Nomenclature:
19 1 | Poulie réceptrice 38 1 | Vis Hc M6-7 a bout plat
18 2 | Roulement a billes a contact radial 37 1 | Goupille élastique 6-20
17 1 |Vis HcM8-5 about plat 36 1 | Arbre épaulé
16 1 | Arbre moteur 35 1 |Pion
15 1 | Entretoise 34 3 | Vis CHCM6-16
14 1 | Poulie motrice flasquée 33 3 | Rondelle plate Z 6
13 1 | Courroie crantée 32 1 | Détecteur fin de course
12 1 | Anneau élastique intérieur 32 31 1 | Fourreau
11 1 | Entretoise 30 3 |Rondelleplate Z6
10 1 |Lacet 29 3 |Vis CHCM6-25
9 1 | Bague de serrage 28 2 | Roulement a billes a contact oblique
8 3 | Rondelle M4 U 27 1 |Vis Hc M4 8 a bout plat
7 3 | Vis CHc M4-20 26 1 | Couvercle
6 1 | Excentrique 25 1 | Rondelle frein
5 1 | Premier réducteur 24 1 | Ecrou a encoches
4 1 | Moteur-frein a courant continu 23 3 | Vis CHCM5-16
3 1 | Codeur incrémental 22 3 |Rondelle M5U
2 1 | Capot 21 3 |Vis CHCM6-30
1 1 |Socle 20 3 | Rondelle M6 U
Repére| Nb Désignation Repere| Nb Désignation
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« Données pour la tache 1.1 : Liste des expressions a utiliser.

—  Programme

— Piece au poste B

— Robot de transfert cing axes

- Energies

— Déplacer une piece meécanigue
— Piece auposte A

— Consignes

« Données pour la tache 2.1 : Choix du moteur-frein a courant continu.

rotFartﬁcc)l:eNn(cter/crlﬁin) Puissance (kW) Désignation
0,75 M3BP 80MD 4
1500 1,1 M3BP 90SLB 4
1,5 M3BP 90SLD 4
0,75 M3BP 80MB 2
3000 1,1 M3BP 80MC 2
1,5 M3BP 90SLB 2

« Données pour latache2.2:

Hypothése : 'arbre moteur (16) est sollicité a la torsion simple.

le couple maximal transmis par 'arbre moteur (16) C1gmax = 136 N-m ;
le diamétre de 'arbre (16) d = 18 mm;

le coefficient de sécurité adopté s = 2;

le coefficient de concentration de contrainte K, = 1,57 ;
Prendre Reg=Re/2:
Choix de la nuance du matériau de l'arbre moteur (16) :

Désignation Limite élastique Re (N/mm?)
13NiCr14 650
36 NiCrMo 16 800
42 CrMo 4 850
31CrMo 12 950
« Avant projet d’étude de fabrication retenu, parmi d’autres, de l’arbre moteur (16) :
N° Phase Désignation Surfaces usinées
10 Contréle de brut
20 Tournage F,, Centrage et percage de l'avant-trou de A,
30 Tournage C,Dq,F, (D2-Ds) ébet Vaf ,F3et G
40 Tournage F4, Centrage et percage de (Ds)
50 Fraisage R
60 Percage-taraudage A1, A,
70 Rectification (D»-D3) finition
80 Controle final
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o Dessin de définition de 'arbre moteur (16) :

110
)
6 56
A2=M8 | 14 23 w0
A-A ‘—“ A ﬁ
O/:ﬂlsl 2 o ' | )
- 1 | I [
i _|s| e JL'| 1 - E 2 | |
n Qels| | 1 [X/AS] _ N = e S
s S|z & y Tk i
N T = S
/ ~ T
77777 | A ¢
18 3
Fa|_L| ta DS F3|L|u|pD3 @ At} Matiere:34 CrMo 4
03 | Q| ts |D2 R |I=|t|; Tolérance générale : +0,2
05 |O) t[p2-03 | [01|O) : |p2 31 C =2x45°

« Données, pour la tache 3.3, relatives a 'opération de contournage :

D1=@18h8 = #1800
D2=D3=0@23 m6 = @23 +0,008

+0,021

. Longueur | . .. . | Parametres
.. A Vitesse de | Avance par Diametre a \
Matériau de l'outil de coupe du modeéle
coupe Vc tour f prendre D
lc de Taylor
. n G
Plaquet}e en carbure a 180 m/min | 0,1 mm/tr | 97,3 mm 23 mm
deux arétes coupantes -4 100

o Données relativesalatache3.4:

Contournage:
e Qutiln°1
e Vc=180 m/min
e f=0,1Tmm/tr
Gorge:
e Outiln°2
e Vc=60m/min
e f=0,05mm/tr

MO2 : Fin du programme
MO3 : Rotation de broche sens horaire

MO5 : Arrét broche

MO06 : Changement d’outil

MO08: Arrosage n° 1

M09 : Arrét d’arrosage

M41 : Gamme de vitesse de broche

MO04 : Rotation de broche sens trigopnométrique

GO0
GO1

G41

G95

G97

G02:
GO3:
G40:

G42:
G52:
G77:
G90:
G92:

G96:

: Interpolation linéaire en rapide

: Interpolation linéaire en avance programmée
Interpolation circulaire sens horaire
Interpolation circulaire sens trigonométrique
Annulation de la correction d’outil

: correction du rayon d’outil a gauche du profil
correction du rayon d’outil a droite
Programmation absolue (origine mesure)
Appel inconditionnel de blocs
Programmation absolue des coordonnées
Limitation de la vitesse de broche

: Vitesse d’avance en mm/tr

Vitesse de coupe en m/min

: Vitesse de rotation broche en tr/min
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ELEMENTS
DE REPONSES

Grille de notation

Situation d’évaluation 1 Situation d’évaluation 2 | Situation d’évaluation 3 |
Tache |Question| Note Tache |Question| Note Tache |Question| Note
a 2 pts a 0,5pt a 2,5 pts
11 b 1,75 pt b 1 pt b 4 pts
) c 2,5 pts C 1pt 3.1 C 2 pts
d 1,25 pt 2.1 d 1 pt d 2 pts
a 3pts e 0,5 pt e 2 pts
b 1,5 pt f 1pt a 5,5 pts
1.2 c 5 pts g 0,5 pt 3.2 b 3pts
d 1,5pt a 1 pt C 2 pts
| Total SEV1: 18,5 pts | b 1pt a 3pts
2.2 d 2pts b 2 pts
d 1,5pt 3.3 c 2 pts
e 1,5pt d 2 pts
a 2pts a 2,5 pts
2.3 b 2pts 3.4 b 2,5 pts
c 1pt c 7 pts
| TotalSEV2: 17,5pts| |TotalSEV3: 44pts |
| Total: 80pts|
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Documents réponses (DREP)

Situation d’évaluation 1:
Tache 1.1 : Etude fonctionnelle du robot de transfert cing axes (voir présentation du support pages

2/14 et 3/14) :
a- Exprimer le besoin en complétant le diagramme « Béte a Cornes » suivant : /2 pts
A qui rend-t-il service ? Sur quoi agit-il ?

Opérateur Piéces mécaniques

0,5pt |

Robot de transfert cinq axes

Dans quel but ? ¥
Déplacer une piece mécanique d’un poste de travail « A » a un poste de
travail « B ». | |

b- Représenter, en utilisant la liste DRES page 13/14, le systéme étudié dans sa globalité par

l'actigramme niveau A-0 /1,75 pt
Energies Consignes Programme 0,25 ptx7
Piéce au poste A Piéce au poste B
> Déplacer une piece mécanique >
A-0

Robot de transfert cinq axes T

c- Compléter, en utilisant aussi le DRES page 12/14, le FAST partiel suivant : /2,5 pts
Déplacer une piece Saisir la piéce Pince
mécanique d’un mecanique pneumatique
poste de travailAa | | Pivote(; lel,rob:j)t Alimenter en énergie Réseau dlectrique
un poste de travail B autour de Lun des électrique

cing axes
— Adapter l'énergie Transformateur
électrique
| Distribuer I'énergie Variateur de vitesses
électrigue
Convertir I'énergie Moteur-frein a CC
électrique en énergie
mécanique de rotation
| Transmettre et Premier réducteur
adapter 'énergie
mécanique de rotation
Deuxiéeme
1 réducteur
i Gérer le 10,25 pr xa)
| Controler le Repérer avec précision Codeur
mouvement | la position de 'axe incrémental




daial) . .
3| RR45 441@?\ JAAL.G — 2020 AxS) iyt 5y 9al) - L sllsall aa gall ga'hjﬂ Olaliay)
8 Lailaall cilan ol 53S0 g o plad) elluca scilin ol 9iSH g o plad) A - (udigall 2 gle 1BaLa -

d- Compléter la chaine fonctionnelle relative a la génération du mouvement du lacet (10) du robot
de transfert cing axes : K /.25t

Informations sur Chaine d’information Informations
I'état du robot affichée a l’écran
_|  Acquérir »  Traiter [ Communiquer >
Consignes |
. ltodeurt API T Ecran 1
incrémental
Piéce au poste
Ordres de travail A
Energie Chaine d’énergie —
électrique Générer le
du réseau — mouvement de
» Alimenter » Distribuer » Convertir | Transmettre »| rotationd’'un M
. _ i axe du robot
Transformateur T Variateur det Moteur-fremT ReducteursT ‘
vitesses a courant N
continu Piece au poste

de travail B

Tache 1.2 : Analyse technique de quelgues pieces de la chaine de transmission du lacet (10) :

a- Compléter, en se référant au DRES page 12/14, le tableau suivant : /3 pts
R;zigt‘ce;e \‘ Fonction
6 Excentriue Régler la tension de la courroie 13
12 | Anneau élastique Arréter en translation de la bague extérieur du roulement 18
17 | Vis Hc M8-5 a bout plat | Assurer la liaison compléte démontable entre 14 et 16
29 | Vis CHc M6-25 Assurer l’assemblage des piéces 19 et 31
b- Spécifier, en se basant sur les hachures DRES page 12/14, les matériaux des piéces repérées : /1,5 pt
Repére Matériau de la piece
6 Acier ou fonte
10 Alliage d’aluminium
13 Caoutchouc ou matiere plastique

c- Compléter, en se référant au dessin d’ensemble DRES page 12/14, le tableau des liaisons suivant : /5 pts

Liaison entre Nom de L Nombre de degrés de libertés
. .. Symbole normalisé
les pieces la liaison T R

16/6 Pivot

0,25 pt

par case

14/16 Encastrement

A
19/1 Encastrement L
A

36/10 Encastrement

Q| OO0 | OO
= Q0 O | =

10/19 Pivot
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d- Compléter, en se référant au dessin d’ensemble DRES page 12/14, le schéma suivant en symbolisant les
arréts en translation des bagues intérieures et extérieures des roulements (18) : /1,5 pt

0,25 pt

: \Y ‘pararrét
+ 5
]
Situation d’évaluation 2 :

Tache 2.1 : Choix du moteur-frein a courant continu convenable.

—

16

Moteur-frein a .| Premier réducteur (5) - Deux(|1e£r‘rj$;?;ilgj)cteur Rotation du lacetg
courant continu (4) + guidage en rotation + guidage en rotation| wso = 1,413 rad/s
Ci0=402N-m
Nm L r= 0101 5 r2= 0’3 N10 S
Pm S Nréd1 = 0185 Nréd2 = 019 P-|o S
a- Calculer la fréguence de rotation Nqo (en tr/min) du lacet (10). /0,5 pt
Zano 30 - OFT)) i

Wi = 60 = Nijg=———;A.N.: Ny = 13,493 tr/min

b- Calculer la frégquence de rotation N4 (en tr/min) de la poulie motrice (14) sachant que le rapport

de transmission entre le lacet (10 : sortie) et (14) est r, = 0,3 /1 pt

N N
ry=—2 = Nyy = —2;A.N.: Ny, = 44,977 tr/min
Niy ra

c- Déterminer la fréquence de rotation N,,, (en tr/min) du moteur-frein a courant continu. le rapport

de réduction du premier réducteur (5) estr; = 0,015 /1 pt

Ny, Ny . _ .
ry= N—=> N, = r_’A'N" N,, = 2998,47 tr/min

d- Déterminer la puissance P4, (en W) a développer au niveau du lacet (10) pour assurer sa rotation
sachant que le couple Cip = 402 N-m: /1 pt
P10 = ClO O ,'A.[V. .'P10 = 568, 026 W
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e- Calculer le rendement global n4 de la chaine de transmission : /0,5 pt

Ng = Nyga1 “Nreaz ;A-N.img = 0,765

f- Déterminer la puissance P,, (en W) a développer par le moteur-frein a courant continu : /1 pt
P P
Ng=—'= Pp=—";A.N.:P, = 742,51 W
P,, g

g- Choisir, a partir du DRES page 13/14, la désignation du moteur-frein électrique optimal pour
assurer la rotation du lacet (10) : /0,5 pt

Le moteur optimal est M3BP8OMB2

Tache 2.2 : Choix du matériau de l'arbre moteur (16). Se référer au DRES page 13/14.
a- Déduire la valeur du moment de torsion M, (en N-m) : /1pt
M, =Cigmax =136 N-m
b- Ecrire l'expression littérale de la contrainte tangentielle de torsion T dans une section droite de
arbre moteur (16) : /1 pt
M, d_16M,
1, 2 md?

c- Calculer la contrainte tangentielle maximale de torsion T,,q, (en N/mm?) dans une section droite

de l'arbre moteur (16) en tenant compte de la concentration de contrainte K;: /2 pts
K,-M, d 16 K, M, ,
Tmax = I, 'E:WH‘I.N.:Tmax:186,46N/mm

d- Ecrire la condition de résistance a la torsion et déterminer la limite élastique au glissement R4

(en N/mm?). Prendre t,,,,, = 190 N/mm?, coefficient de sécurité adopté est s = 2. /1,5 pt

R.,

Tmax = A Reg 2 Tinax * S

A.N.: R, = 380 N/mm?

e- Déduire la limite élastique minimale R, i, (en N/mme) et choisir le matériau optimal de l'arbre
moteur (16) : /1,5 pt

R
OMaRey = =* = Remin = 2" Reg i A.N.: Rein = 760 N/mm? (IR

Le matériau optimal est 36 Ni Cr Mo 16 [

Tache 2.3 : Amélioration d'une solution constructive

Compléter le dessin de la page 9/14 pour assurer la liaison compléte démontable entre la poulie
motrice (14) et l'arbre moteur (16) en:

a- placant la clavette, la vis a téte hexagonale et les 2 rondelles : plate et élastique (Grower) ; /2 pts
b- respectant les jeux fonctionnels nécessaires ; /2 pts
c- complétant les formes et les hachures manguantes. /1 pt
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Situation d’évaluation 3:

Tache 3.1 : Analyse du dessin de définition de l'arbre moteur (16).

a- ldentifier| iquer \‘\'0 e nation du matériau de mmoteur (1 page 14/14:/2,5 pts
34 Cr Mo 4 : Acier faiblement allié, contenant : 0,34% de carbone, 1% de chrome

et quelques traces de molybdeéne.

b- Compléter le tableau suivant relatif a la spécification suivante : | D1 |[©) | t3 | D2 /4 pts

Nom de la spécification | Type de spécification Interprétation

L’axe du diamétre D1 doit étre contenu dans
Coaxialité De position un cylindre de diamétre t3 ayant pour axe
celui du diametre D2.

c- Mettre une croix dans les cases convenables. Le brut capable de l'arbre moteur (16) est obtenu
par forgeage a chaud. Parmi les procédés de forgeage a chaud, on trouve l'estampage et
le matricage : /2 pts

L'estampage est réserve pour : les aciers O les alliages légers (Aluminium, cuivre, ...)

Le matricage est réservé pour: O les aciers les alliages légers (Aluminium, cuivre, ...)
d- Définir le procédé de l'estampage : /2 pts
L’estampage consiste a obliger un lopin chauffé a épouser la forme de I’empreinte en creux
dans des blocs d’acier appelé matrices.

e- Donner deux avantages de ['estampage : /2 pts
Gain de la matiére ; amélioration des caractéristiques mécaniques du matériau.

Autres avantages : excellent rapport qualité prix ; orientation et continuité des fibres ; piéce
brute proche de la piéce finie donc réduire le temps d’usinage.
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Tache 3.2 : Etude partielle de la phase 40.

a- Mettre en place, sur le croquis de phase relatif a la phase 40 DRES page 13/14 de ['arbre moteur

(16) DRES page 14/14 : /5,5 pts

— La mise et le maintien en position de la piece wlisant les symboles technologiques
(deuxiéme norme) ;

1] (
—  Cotes fabriguées non chiffrées. +—Pp- fi |
s
11
ll
LAY
3mors 13
Centrage long - s
b- Donner les valeurs des cotes fabriquées : @ /3 pts

Cf1= 18707 ; Cf2 = 1577 ; Cf;= 31707

c- Donner les spécifications geomeétriques obtenues dans cette phase: /2 pts

D5 |©| t6 [p2-D3 Fa| | [t |Ds

Tache 3.3 : Détermination du nombre de plaguettes nécessaires a la réalisation de l'opération de
contournage de la phase 30.

Nota : Prendre trois chiffres apres la virgule pour les calculs.

a- Calculer, en utilisant les données du DRES page 14/14, la durée de vie T (en min) d’'une aréte de la
plaguette /3 pts
T=C,-V";A.N.:T= 1071807 = 9,525 min

b- Déterminer le temps de coupe t, (en min) de cette opération de contournage : /2 pts
t, = Le t Vi=fxN= XlOOO.Vc dou t,= l-m D . A.N.: t, = 0,390 mi
c =y, VU sIxN=fx—yT Ao ke =1500 oy, 0 AN = 0,390 min

c- Calculer le nombre de pieces N, (prendre la partie entiére) produites pendant la durée de vie de
la plaguette. On rappelle gu'une plaquette a deux arétes : Prendre T = 9,77 min ; t. = 0,4 min/2 pts

P

; A.N.: N, =48 pieces
c
d- Déduire le nombre de plaguettes Ny, (prendre la partie entiére + 1) nécessaires pour toute la série
de 1000 pieces : /2 pts
_ 1000

N, = T 21 plaquettes

Tache 3.4 : Etablissement du programme CN partiel pour réaliser le profil fini (phase 30).
a- Indiquer, sur le croquis page 11/14, les PREF X, PREF Z, DEC1 Z, les jauges JX et JZ de T1: /2,5 pts
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T2 1
oT
DEC1Z X — || x
=3 o 5] T1 w
5 4 ' X &
el /—/————— of 2 | r | &
Op Y Q N Z
OPL | & Qo
Q- —dT-— T ———- —
& &
—1a A
B PREF Z -

b- Compléter en mode absolu G90, en se référant au croquis des points caractéristiques du parcours
d’outil ci-dessus et au dessin de définition de l'arbre moteur (16) DRES page 14/14, le tableau des

coordonnées (dimensions moyennes) des points caractéristiques du profil fini : /2,5 pts
Points 1 2 3 4 5 6 -
X (0) 12 | 17,986 | 17,986 | 23,2 | 23,2 33 | or e
VA 112 108 56 56 0 0 ]
c- Compléter le programme CN suivant en se référant au parcours doutil, au tableau des
coordonnées des points ci-dessus et a la liste des fonctions DRES page 14/14 : /7 pts
NS G8S 598 M85 MS9 } Blocs de securité B ‘
N°G GBS  G48 G52 K88 208  parmot |
N38 TOI Dol MBG6 Chargement de l'outil n°1
N48 GS/ SI6B8 M4 M4l Frequence de rotation en tr/min. Sens trigo.
NS8 G392 S2000 Limiter la fréequence de rotation a 2888 tr/min
NGO G396 S188 Uitesse de coupe en m/min
N/8 G390 G42 K12 2112 MO8 Point 1. Correction du rayon d'outil. Arrosage
N8O GOI G395 ®X17.986 2188 FO.1 Point 2. Uitesse programmeée en mm/tr
N38 256 Point 3
NISS K23.2 Point 4
N8 200 Point 5
N120 G397 SI6O0 X33 MB9 Point 6. Arrét d'arrosage
N30 GOO G4N G52 X008 200 Retour a Om en vitesse rapide
N148 T82 D82 MB6 Chargement de l'outil n°2
NISS x33 200 MO8 Point 6. Arrosage
N168 G36 S68 Uitesse de coupe en m/min
N170 GOI G35 X208 00  FO.85 Point 7. Uitesse programmeée en mm/tr
NI8O X33 Point 6
NIS8 G/7 NIS NeS Appel des blocs de securité

N288 ME2 Fin du programme




