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Constitution de I’épreuve
Volet 1: Présentation de I’épreuve page 1/15
» Grille denotation page 1/15.
Volet 2 : Présentation du support page 2/15.
Volet 3 : Substrat du sujet page 2/15.
» Situation d’évaluation 1 pages 2/15 et 3/15.
» _Situation d’évaluation 2 pages 3/15 et 4/15.
» _Situation d’évaluation 3 pages 4/1%t 5/15.
Volet 4 : Documents Réponses (DR) pages 6/15a 11/15
(a rendre par le candidat).
Volet 5 : Documents ressources pages 12/1%@ 15/15.

Volet 1: Présentation de I’épreuve

> Systéme a étudier : Direction hydraulique du bateau ;

> Duréede I’épreuve : 4 heures ;

» Coefficient :8;

» Moyen de calcul autorisé : Calculatrice non programmabile ;

» Documents autorisés > aucun ;

» Les candidats rédigeront les réponses sur les documents réponses (DR) prévus a cet effet.

Pour une bonne compréhension, une lecture attentive du sujet est nécessaire.

Grille de notation

D?égﬁﬂ:gin Taches Questions Bareme D,SéI‘E:?ut :;?on Taches Questions Bareme
1 2 pts SEV3 Tache 31 1 1pt

Tache 11 2 1,5 pt 2 2 pts

3 1 pt 3 2 pts

1 1 pt 1 0,5 pt

Tache 12 2 1 pt 2 0,5 pt

SEV1 3 1 pt 3 2 pts
1 1,5 pt 4 2 pts

2 1,5 pt Tache 32 5 1.5 pt

Tache 13 3 1,5 pt 6 1.5 pt

4 1,5 pt 7 1pt

5 2 pts

1 0,5 pt 1 2 pts

A 2 0,5 pt 2 2 pts

Tache 21 3 0,5 pt Tache 33 3 2 pts

4 0,5 pt 4 2 pts

1 1 pt 5 4 pts

SEV2 Tache 22 2 1pt 1 1,5 pt
3 1 pt 2 1,5 pt

1 1,5 pt Tache 34 3 2 pts

Tache 23 2 2 pts 4 2 pts

3 2 pts L 5 | 1pt
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Volet 2 : Présentation du support :

Les bateaux de plaisance possedent des systememwuigation pour commander la direction du
déplacement, afin de maintenir le cap (angle entrdifection suivie par le bateau et le nord) par|la
manceuvre du safran.

L’orientation du safran est assurée par le systeme de direction mécanique selon la chaine cinématique et
schéma suivants :

Chaine cinématique : Systéme de
_ transmission et de | Tringles et | Brasde Ll safran
Pilote = Volant [®| transformation de basculeurs méche
mouvement

Schéma du systeme de direction mécanique

e

3 3 Tringle 6 1 Safran

2 1 Systéme de transmission et de| 5 1 Bras de meche
transformation de mouvement

1 1 Barre a roue ou volant 4 3 basculeur

Rep | Nombre | Désignation Rep | Nombre | Désignation

Volet 3 : substrat du sujet

Afin de satisfaie les attente dun client et dans le but de perfectionner son batean,doit revoir le
systeme de direction mécanique actuel dans le buedénover ou de proposer un nouveau Sysféeme
adéquat pour assurer une certaine souplesse et ctor®de la conduite.

SITUATION D’EVALUATION N°1

Le démontage du systeme de direction mécanique est nécessaire pour appréhender son fonctionnenient ¢
une idée précise sur ses caractéristigues mécaniques. Vous étes memlbégudpe chargée de ¢e
travail. Pour cela, on vous demande d’accomplir les tAches suivantll;

Moutamadris o™t -
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Tache 11
Pour mieux comprendre le fonctionnement, une étudeitomalle dusystéme s’aveére nécessaire. Sur le
document répondeR1 (page 6/15)en utilisante document ressources (page 12/15) :

1- Compléter le diagramme béte a cornes relatif au systeme de direction mécanique monté
bateau

2- Remplir le diagramm@&AST relatif & la fonction « orienter le safran »

3- Nommer la liaison entre 1’arbre fileté et 1’écrou guidé.
Tache 12
L’étude de la loi d’entrée-sortie® = f(ct) (0 : angle de rotation du safrancetangle de rotation du volant)
(page 2/15) du systeme de direction mécanigluebateau est nécessaire. Votre participation a cette tache
limitera a la détermination des paretres d’entrée-sortie x=f(a) (x: déplacement du tringle) du systeme de
transmission et de transformation de mouvement. Pour cela, sur le documentsr&i®dgeage 6/1% eten
exploitantle document ressourcegpage 12/15)

1- Déterminer le rapport de transmission du systeme roue-vis sans fin ;

2- Calculer le déplacemerita” de 1’écrou guidé en fonction de 1’angle de rotation "y " de 1’arbre
fileté;
3- En déduire la loi d’entrée-sortie du systeme de transmission et de transformation
de mouvement=f(a).
Tache 13
Les déformations angulaires dues a la torsion de I’arbre porte-safran ne doivent pas dépas8e25 degré/m
pour assurer une précision correcte du cap (angle entre la diregitia [gar le bateau et le ngrdOn voug
demande deevoir le dimensionnement et la liaison entre 1’arbre porte-safran et le bras de meéche. L’arbre
porte-safran, en acier, de longuéB0 m de diamétre constant, est soumis a la torsion.
On donne Re =400N/mnf; s =5 ; G = 8-1ON/mm? et on prendraReg = Re/2 En se basant sur la form{
du constructeudocument ressources (pagé&2/15) et sur le document répondeR2 (page 7/15) :

1- Calculer le moment de torsidit maxi appliqué sur I’arbre porte safran ;
2- Calculer le diametrd en mm de I’arbre porte safran ;
3- Déterminer la déformation angulagaradian et endegé ;

4- Recalculer le diamétd en mm pour que la déformation angulaire unitaire ne dépasfe?pas

degé/metre ;
5- Compléter la liaison encastrement démontable par obstaedd’arbre porte-safran et le bras d
meéche.

SITUATION D’EVALUATION N°2

Pour répondre aux attentes du client, et plus particulierement avoir une souplesse et un confort lors de
manceuvre du volant, le bureau d’études a décidé de remplacer le systéme de direction mécanique par le

nouveau systeme de direction assisté hydraulique suivant . '\/IloteUf
électrique

-

Le nouveau systeme comporte :

» Une moto-pompe comportant
-Un moteur électrique Commande
-Une pompe

» Un vérin double effet a double tige;

» Une électro-vanne (by pass) : Hors
énergie cette électro-vanne permet de mettre
communication les chambres avant et arriere
du vérin double tige, autorisant une comman
manuelle du bras de meche.

-Le support du groupe se fixe sur le batea:2V Unité
-L’extrémité du vérin hydraulique est reliée ao—>| de calcul
bras de méche.

1 Capteur

anaulaire JE=

Bras de
méche

es de ses caractéristiqy

Pour appréhender le fonctionnement de ce systeme et déterminer quelqg™

demande de géaliser les tadghes suivantes : - - .l
ﬁeu_{_aw.-

sur |

se

e

e

a

es. (
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Tache 21
Pour mieux comprendre le fonctionnement du nouveau systéme de direction hydraulique, une
I’asservissement du systéme s’avére nécessaire. En utilisantle schéma bloc de 1’asservissement (document
ressources(page 12/15)du systeme de direction hydraulique simplifié, et sur le document répdR8
(page 8/1% on vous demande de :

1- Donner le r6le du comparateur ;

2- Identifier les deux chaines directe et de retour ;

3- Quel est le role de la chaiKe;

4- Donner le role de la consigne.

Tache 22
Le nouveau systéme de direction assisté hydraulique comporte, entre autres, une pompe qui alimente
actionnant le bras de meche. Une lecture du dessin de cette pompe est indispenssable. Sur le docums
réponse DR3 (page 8/15 et en se référant alocument ressourcegpage 13/15)donner:
1- Le nom et le r6le de la piece repédrp
2- Le nom et le rble de la piéce repére
3- Le nombre de pistons repéfe

Tache 23
Pour un choix optimal de la pompe, la détermination des caractéristiques physiques est nécessaire.
se limitera a la détermination de I’expression littérale du débit de la pompe utilisée dans le nouveau systeme de
direction assisté hydraulique. En utilisant le document ressoyagss 13/15gt sur le document réponse
DR3 (page 8/15:

1- Donner I’expression littérale de la course C" des pistons repéréde la pompe ;

2- Déterminer littéralement la cylindrée de la pomgy = f (d, D, B) ;

3- En déduirel’expression littérale du débit moyen de la pompe&dmoy = f(d, D, p, N)

avec : N fréquence de rotation du barillet rep@rentr/mn .

SITUATION D’EVALUATION N°3

Le systeme de direction du bateau est soumis a plssitoirts d’intensités considérables ; ce qui entraine
I’usure de ses pieces et surtout le bras de meche, qui assure la rotation du safran. Cette picce, interchangeable,
doit étre réalisée en série. Pour cela, il est nécessaire de réaliser les taches suivantes :

Tache 31

Vue laforte demande sur le bras de méche et afin d’assurer la maintenance des systémes de direction,
I’entreprise désire fabriquer cette piece en petite série renouvelable de 500 pieces par an. Toute ¢étude de
fabrication commence par une analyse du dessin de définition et une étude du dessin de brut. En utilis
document ressourcegpage 15/15et sur le document répondeR4 (page 9/1%:

1- Expliquer la désignation de la matiere du bras de méxHeCr Ni 18-10,

2- Complétere dessin du brut capable du bras de mésinepaisseur, dépouillet plan de

joint) ;
3- Expliquer la spécification de position suivant{ D, L1302 R

Tache 32
Un avant projet d’étude de fabrication (page 15/15h été retenu pour la réalisation du bras de meche repré
par le dessin de définitiopdge 14/1%. Sur le document répons&R5 (page 10/15) Compléter le contrat
de phase relatif a la phag@ d’apres les informations dudocument ressourcegpagel5/15)kn indiquant :

1- Les informations de I’entéte du contrat de phase;

2- Les surfaces usinées en trait fort;

dadal) RS45 p oAl dads - udigall p gl 13ala - £ gl gal)l - BOLO W) i) 55l L IS as sall il sl Glaial) H

ctud

le vé
Nt

otre

ant |

sent
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4- Les cotes fabriquées sans calcul;

5- La désignation des opérations;

6- Les paramétres de coupe;

7- Les outils et vérificateurs.
e *Dans un train de fraises, le calculdese base sur la fraise ayant le plus petit nombre de dents.
e *le calcul de N se base sur la fraise ayant le plus grand diametre.

Tache 33

L’atelier mécanique de I’entreprise est équipé d’un parc contenant les machines nécessaires a la fabrication
du bras de méche. Pour la réalisatiesiopérations d’usinage de cette piéce, on vous demande de vériésr
caractéristiques des machines utilisées et le chdidigl a aléser voir document ressources (page 15 /15)
Sur les documents répondeR4 et DR6 (pages 9/15 et 11/1%alculer :
1- L’effort tangentiel de coupe Fc avecKc=260 daN/mnf;
2- La puissance nécessaire a la coBpen tournage pour réaliser le diamdixg
3- La puissance absorbée par la machine (nécessaire du niateur)
4- La durée de vie deéoutil en utilisant le modéle de Taylor sachant qusinage de ’alésage
du diamétreD1 est effectué en tournage par un outil a alés&RS.
On donne le critére d’usure Vg = 0,8 mm Cv = 1010, n=-7etVc=25m/mn.
5- La puissance nécessaire a la coBpgour le fraisage du bras de méche, sachant que
Pc = KexQ avec Kc=260daN/mrhet Q=a.l.Vf (Kc: pression spécifique de coupe,
Q : débit de la matiére usinéezel: section du copeau).
Voir document ressourcégage 15 /15)

Tache 34
Lors du contrble du diaméti; =24+ 0,1du bras de méche avec un calibre a coulissl@0mm, on a
constaté qu’il y a des pieéces non conformes. Pour corriger la non-conformité des pieces (rebuts), on a g

de faire le suivi de cette @oi I’aide d’une carte de contrdle de la moyen?ie Le tableawdocument
ressourcegpage 15/150onne les prélevements 8&chantillons d& pieces consécutives. Sur le documer
réeponse®R6 (page 11/1%, on vous demande de :

1- Calculer la moyenne des moyenni |
2- Calculer la moyenne des étendu&s j(

3- Calculer les limites de la carte de la moyeHTf’]en utilisant les coefficienta’c= 0.594
etA’s=0.377 ; On rappelle :

-La limite supérieure de contrdle : Ls&=(A’cxR);
-La limite inférieure de contrdle :  LicE- (A’cxR);
-La limite supérieure de surveillance tss=X + (A’s xR ) ;
-La limite inférieure de surveillance :  Lis&- ( A’s xB ) ;
4- Tracer la cae de controle de la moyenng ;
5- Interpréter la carte de contrGle en se référant au tabt@aument ressourcegpage 15/15)]

écid
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Volet 4 : Documents Réponses DR
Tache 11

1- Le diagramme béte a cornes relatif au systéeme de direction mécanique monté

Systeme de directio
mécanique

2- Le diagramme FAST relatif a la fonction « orienter le safran»..............cccceviiiiinnn, /1.5pt
ORIENTER LE | RECEVOIR L'INFORMATION VOLANT
SAFRAN "| DU PILOTE

| REDUIRE LAVITESSEDE | | ...
"| ROTATION i T
I | SYSTEME VIS_
ol P = ECROU
TRANSMETTRE LA
» TRANSLATION AU SAFRAN —| T
3- La liaison entre I’arbre fileté et I’écrou gUidé ©...........c.oiuiiriiriieiie e, /1pt

Tache 12

1- Le rapport de transmission du systéme roue-vis sans.fin..................coc /1pt.
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Tache 13
Re =400N/mm;s=5;G=8-10 N/mnf et Reg=Re
1- Le moment de torsiolMt maxi appliqué sur 1’arbre porte safran @.................ccooiiiiiiiinn, /1.5pt
2- Le diameétrad de I’arbre porte safran ............coiiiiiiii i /1.5pt
3- La déformation angulaire enrad et endeg..........c.ooviiiiiiii /1.5pt
4- Le diametred pour que la déformation angulaire unitaire ne dépasse pas 0.25 deg/m..... /1.5pt
— st s s par BT
entre 1’arbre porte-safran et le bras deeche:...... 12pts
J //*
— 7
[
e 7
] / /
4 g
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Tache 21
(N N (o] (o [l olo] 0] oL U= 1=] | PSPPI /0.5pt
2- Les deux chaines direCte €t de rBtOLIL. ... .....ouuint it e e /0.5pt
3-Lerblede lachaine K. .. ..o, 10.5pt
A- Le r0le de 1@ CONSIgNE. ... e /0.5pt
Tache 22
1.Lenometlerdle de la PiECe rEP@IE. ... ..o e /1pt
2. Lenometle réle de la PiECe FEPBIE. ..ot e, /1pt
3. Le NOMDre de PIStONS FEPERE .. ... i e e e e e /1pt
Tache 23
1- D’expression littérale de la course €" des pistons repere (7) de lapompe....................o..ee. /1.5pt
course
......................................................... - B d
......................................................... . PMH
_ A -
......................................................... X ¥
......................................................... 5 . . |
......................................................... PMB
......................................................... v - -
]
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Volet 4: Documents Réponses DR

Tache 31

R=R%7 7
: 1 7

Tache 32

Compléter le contrat de phase relatif a la pi&@ssur document répongR5 (page 10/154 apres les
informations du document ressourcegpage 15/15).

Tache 33
1- L’effort tangentiel de coupe FC .. ... i 12pts
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Compléter le contrat de phase relatif & la pi¥ase DRS5
CONTRAT DE Ensemble : Direction hydraulique Date :
PHASE PIBCE & i
PREVISIONNEL Matiere -
PHASE N°70 a Iere I L
Nom : Programme :
DESIigNation & ...
Maching & .......cooiiiiiiiiii e
7
— L
N
D1 i
,!
@ -
' §i§6
)
o s . Ve N f vf a
A REC Outils m/min | tr/min | mm/dt/tr | mm/min | mm
1

passe
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4- Ladurée de vie déoutil en utilisant le modéle de Taylor..................cooviiiinnin. 12pts

Le critere d’usure VB =0,8 mm, Cv = 160, n=-7etVc=25m/mn

5- La puissance nécessaire a la coupe Pc pour le fraisage du bras demeche.:..................... /4pts
Tache 34 _

1- Lamoyenne des MOYENNED) €...........oemien e /1.5t
DO OO PP SOPPPPURROUPPRRRRPPPINS

2- Lamoyenne des EteNUUERD) ... ....oviriniiit e /1.5t

B
3- Les limites de la carte de la moyeanﬁen utilisant les coefficienta’c= 0.594 etA’s=0.377:...... 12pts

La limite supérieure de contrdle : Ls&=(A’cxR):

24.15

24.10

24.05

24

23.95

23.9
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Volet 5: Documents Ressources

Caractéristiqgues des éléments du systeme de transmission et de transformation de mouvement

Volant
Rotation=w.
v
Vis sans fin »| Roue dentée | Arbre fileté »| Ecrou guidé || Tringle

Z \is=5 filets Zr=30 Pas=2 Pas=2

Pas=10 D=60 D,=12 D=12 Déplacement=x
Dvis=20 m=2 vy=angle de rotation|| & déplacement

de 1’écrou

Données constructeurs :

- Le type de commanddype conventionnel
‘mécanique’ ;

- La puissance du bateau 75 cv ;

- La Vitesse du bateauaxi=10 nceuds ;

- Mesures du safran : Lg= 0.4m, Lc=0.1m
et H=0.6m ;

- Angle d’orientation du safran babord-

tribord = 70°.

vis sans fin

roue
dentée

Schéma cinématique minimal de systéme de
transmission et de transformation de mouvement

écrou guidé

&
E— P
.

tringle du 1er
basculeur

Moment du couple de torsion appliqué sul’arbre porte safran

Mtmaxi= Sx[ (0,4Lg)-Lc]xV2xKxg

Avec : Mt en(mN)

g

Lg
LIII

K.

Habard = Tribard
Habard = Tribord
dabord - Tribord

= accélération de la pesanteur=9,81 m/s?

Surface totale du safran (H ¥ Lg) en m® (metre came)
Hautsur du safran &6 m [Mére)

Largeur du safran en m (mélre)

\aleur de la compensation en m {métre)

Vitesse maxi du bateau en noauds

Coefficient suivant angle total d'orientation du safran

T K=1589
BO" K=1780
a0° K= 19,52

.

+—

Schéma bloc de I’asservissement du systéme de direction

Comparateur

Consigne

+
—_—

A 4

A

Sortie régulée

A

Capteur

»
»
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_ & 16
& 18— = 0
- H‘-u_
C 1 / 7
il il
~Z Y wll———
B-B _ NN | RN A=A
A I | B 20 07 18
C-C du corps
ﬁ\_:.‘;‘ & \‘:\H
ﬂ | | | i E'E
32 | |22
33 I 30
b | ;
I
33 2 Vis clapet surpression
17 1 Carter 32 2 Ressort clapet de surpression
16 1 Adaptateur 31 2 Bille @4
15 1 |Ecrou HM M8 30 2 Vis clapet aspiration
14 1 Joint OR 7 29 2 Bille @5
13 1 |Vis de reglage du debit 28 2 Ressort clapet d'aspiration
12 2 Axe d'articulation 27 2 Joint plat G3/8
11 1 Centreur 26 2 Siege clapet anti-retour
10 1 Basculeur 25 2 Anneau élastique pour alésage 12 x
9 1 Butée a billes 51200 24 2 Butée
8 6 Ressort de piston 23 2 Ressort clapet anti-retour
7 Piston 22 2 Bille @9
6 1 Entraineur 21 1 Tiroir
S 1 20 1 Joint OR 56,87x1 78
4 1 19 2 |Vis CHC M6-45
Anneau élastique pour alésage 2 18 2 Rondelle plate @6
3 2 5 P
1 Barillet Rep. Nb. Désignation
1 1 Corps
Rep. Nb. | Désignation




ig
SIS il o S g p ghall s 1l o S0

) iaad) 5yl Ly UKl s gl ida gl (aial)

2 slall foas - utigeal) pgle B2 - £ s 5all - ZOLO

Y |Rrsas |

dadal

4

1

+0,2
1

10i0,2

A A 32 mini
D2l | | @0,1|F8 24%02
-
@17H8 10,2
D2 | - @ - @ :
| \ |
F7 !
Q i | ! |
(52} | I
] |
& |
! I
|
F7-F8|=|0,2 | F1-F2 6502 '
B 13002
+0,1
R 1710,3 — 92

F1-F2({=|0,2

F3|L]| 02

@17H8 = @173
Echelle: 1:1
Matiere : X 5 Cr Ni 18-10
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Avant projet d’étude de fabrication
Numéro de phase Phase Opération
10 Controle du brut
20 Fraisage Surfacer F1 et F2
30 Fraisage Surfacer F7 et F8
40 Tournage | Aléser D1
50 Percage Percer D2 et D3
60 Percage Percer D4 et D4’
70 Fraisage Fraiser F3, F3F4, F4', F5 et F6
80 Métrologie Controle final
Tournage Fraisage
: fraises 3 tailles a denture alternéq d1 = 125mmet el=6mm
La vitesse de coupe Vc =25 m/mn
D avance & =02 mmitr diamétres et épaisssu d2=100mm e2=10mm (2fraises)
— Le nombre de dents Z1= 20 dentsetZ2=18dents
La profondeur de passe| a= 2 mm . — -
La puissance machine | Pm=3kw La vitesse de coupe Ve=25m/mn;
i P 5 : ™ __0 5 L’avance f=0.1mm/dent/tr
€ rendement machin€ | m = ©, La section du copeau L= a.l= 202 mm?
Les 8 premiers échantillons : La puissance maching € 0,8) Pc=5kw
Opérateur | 1 1 1 1 1 1 2 2
Heure 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h
N°prélévement 1 2 3 4 5 6 7 8
X1 24,02 23,90 24,1 23,92 23,95 24,2 24 24,12
X2 24,1 24,1 23,9 24,1 24 24,03 24,07 | 24,1
X3 24,2 24,11 23,96 23,96 24,18 23,95 24,1 24,06
X4 24,1 23,89 24,1 23,98 24,1 24,12 24,05 | 24,11
X5 24,05 24,1 23,98 24,1 24,02 24,04 24,08 | 24,05
X 24.095 | 24,02 24,008 | 24,012 | 24,05 24,068 | 24,06 | 24,088
R 0.18 0.22 0.2 0.18 0.23 0.25 0.1 0.07

Tableau pour Pinterprétation des cartes de controle

Graphique

Description

carte de la moyenne | carte de I'étendue

Lsc

Lic

procédé sous contrfle
les courbes de la moyenne &
de I'étendue oscillent de
chaque coté de la moyenne

Poursuivre la production

Lsc

point hors limites
le dernier point tracé a franch

la dispersion de la machine

régler le procédé de I'écart qu .
9 P 9 augmente : il faut trouver la

sépare le point de la valeur

Lic

VOV T N . cause de cette dégradation €
une limite de contrdle cible . ;
wel intervenir
Lsc tendance supérieure ou
/NN inférieure régler le procédé de I'écart

7 points consécutifs sont
supérieurs ou inférieurs a la

moyenne

moyen qui sépare la tendancg
de la valeur cible

Lsc

Lic

tendance croissante ou

décroissante

régler le procédé de I'écart qu la dispersion de la machine

7 points consécultifs sont en
augmentation ou en
diminution réguliere

sépare le dernier point de la
valeur cible

varie, il faut trouver la cause d
cette évolution et intervenir

Lsc

Lic

1 point est proche des
limites

le dernier point tracé se situg

dans le 1/6 au bord de la car

de contréle

confirmer en prélevant
immédiatement un autre
échantillon. Si celui-ci est ausg
proche des limites, il faut
effectuer un réglage

si plusieurs points de la carte)

sont proches de la limite
supérieure, il faut trouver la
cause de cette détérioration ef
remédier
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Eléments de correction

Grille de notation

D’Séiill;?zgg(?n Taches Questions Baréme D,Sé"t,:?ut :;inon Taches Questions Baréme
1 2 pts SEV3 Tache 31 1 1 pt
Tache 11 2 1,5 pt 2 2 pts
3 1 pt 3 2 pts
1 1 pt 1 0,5 pt
Tache 12 2 1 pt 2 0,5 pt
SEV1 3 1 pt 3 2 pts
1 1,5 pt 4 2 pts
2 1,5 pt Tache 32 5 1.5 pt
Tache 13 3 1,5 pt 6 1.5 pt
4 1,5 pt 7 1 pt
5 2 pts
1 0,5 pt 1 2 pts
A 2 0,5 pt 2 2 pts
Tache 21 3 0,5 pt Tache 33 3 2 pts
4 0,5 pt 4 2 pts
1 1 pt 5 4 pts
SEV2 Tache 22 2 1 pt 1 1,5 pt
3 1 pt 2 1,5 pt
1 1,5 pt Tache 34 3 2 pts
Tache 23 2 2 pts 4 2 pts
3 2 pts 5 | 1pt
Total : /60
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Volet 4 : Documents Réponses DR1
Tache 11

1- Le diagramme béte a cornes relatif au systéme de direction conventionnelle montée sur ie b2ietsu

Pilote du bateau

Systeme de direction
Conventionnelle

Permettre au pilote d’orienter le safran ou gouvernail sans dépenser trop d’effort.

2- Le diagramme FAST de la fonction « orienter le safran.»........................... /1.5pt
ORIENTER LE | RECEVOIR L'INFORMATION VOLANT
SAFRAN "| DU PILOTE

.| REDUIRE LA VITESSE DE ROUE-VIS SANS
"| ROTATION | FIN
TRANSFORMER LA ROTATION EN
» TRANSLATION > SYSTEME VIS-
ECROU
TRANSMETTRE LA
TRINGLES ET
» TRANSLATION AU SAFRAN > BASCULEURS

3-La liaison entre 1’arbre fileté et 1’6crou GUIAE & ............oooviiii oo 11pt

............... liaison heélicoidale................oooiiiiiiiii

Tache 12

1- Le rapport de transmission du systéme roue-vis sans.fin..................cooc . /1pt
Nroue /Nvst=Wroue /Wysi=0roue/Ovsi=Zyst /Zroue=5 /30=1/6 (1))
2- Le déplacementl) de 1’écrou guidé en fonction de I’angle de rotation( y) de I’arbre fileté :........... /1pt
21 rad 1 pas
}zn'aécrou= Yvis'Pas d’ou agcrou= Yvis'Pas/2m ((2))
Yvis = a¢crou
3- Laloi d’entrée-sortie du systéme de transmission et de transformation de mouvement........ /1pt

la rotation est la méme pour ces deux piéces : aroue = ¥ vis

De méme, le volant et la vis sans fin sont solidaires en rotation : donc : dygjant=0vst
((1)) ===>  Oroue = Y vis=Olyst /6= Olyolant /6
((2)) ==>  ascrou= Xiringle= Ovis"PAS/2TT = Ayolant'Pas/121r

Meu%amadn&n&ma-—ﬁxﬂ
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Tache 13 Re =400N/mrh;s=5;G =8-10 N/mnf et Reg=Re
1- Le moment de torsion Mt appliqué surlesafran.................ooooiiiiii i /1,5pt
D’apreés la formule du constructeur: Mtmaxi= Sx[ (0,4Lg)-Lc]xV2xKxg
S=LgxH=0,4x0,6=0,24m?
AN: Mtmaxi=0,24x[ (0,4-0,4)-0,1]x(10)*x15,89x9,81=224,47 mN
2- Le diametre de Parbre t.......ouiieint i e /1.5pt
Tmaxi £ Tp Mtmaxi / lo/r £ Rel2s avec r = diamétre de I’arbre
16Mtmay / Md’< Re/2s o =mwd*/32 lo/r=wd%16
d® 2 16Mtmax-2s / - Re
AN: d2316-22447 - 1000-2-5/m- 400 = 3/28580,408 = 30,57mm
3- La déformation angulaire enrad et endeg...........coooiiiiii i, /1.5pt
Ona: 6=dal Mt=G®oOl,
0=MV/G I, o/l = Mt/G |,
a = Mt-32:1/G-mr-d*
AN: a = 224,47.10°.32.0,5-10%8-10*m-30,57*= 0,016 rad
o =0.016*180/1 = 0,937 deg
4- Calcul de d pour que la déformation angulaire unitaire ne dépasse pas 0.25 deg/m........ /1.5
0 < Blimite—> Mt/G lo < Olimite
Blimite = 0.25-11/180-10°
Mt-32.1/G-mr-d* < 0.25-71/180-10°°
d* = Mt-32:180-10%/G-1%.0.25
d* 2224,47-10%.32.0,5-10°180-10%/8-10*. 10,25 = 6555663
AN: d 2 50.60 mm
5- La liaison encastrement démontable par obstacle
entre I’arbre porte-safran et le bras deéche:...../ 2pts
—
= |
|1
- - N
1 |
— % N\
Al | A
Tache 21 ~_
1- Le r0le du COMPAIALEUL. .......oti ittt e e e et e, /0.5pt
..................... le comparateur a le role de comparer la consigne et la mesure.
2- Les deux chaines directe et de retOUL. .........oouiiiiii e /0.5pt
..................... la chaine directe est composée des éléments C et G.
..................... la chaine de retour est composée de K.
3-Lerbledelachaine K. ... ..o, /0.5pt
........................ c’est la chaine de retour, composée du capteur ; elle permet la mesure de la sortie
A- Le r0le de la CONSIGNE. ..o e e e /0.5pt

Meu%amadm&ma;g{ﬂ -
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Tache 22
1-Lenometle réle de la PiECe rEP@IE. ... e e [1pt
............................................. joint a levres pour assurer I’étanchéité...........................
2-Lenometle réle de la PiECe FEPBIE. ........oouiiri i /1pt
............... Roulement a billes & contact radial pour assurer le guidage en rotation...............
3- Le NOMDre de PIStONS FEPE E .. ... e e /1pt
.......................................... B PISTONS ..
Tache 23
1- La course des pistons repéere (7) de la pompe (expression littéraire).....................coeeeet. /1.5pt
......................................................... course
............ course d’un piston = D-tanf ; i d
. PMH
......................................................... = 3 ~
......................................................... Y Y
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo D - _ |
......................................................... PMB
......................................................... Y — _
2- Lacylindrée de la pompe (expression littérai@y = (d, D, B)......ccoeeviviiriiiiiiiiiiiiiiienenn. 12pts
Cylindrée = course d’un piston x section d’un piston X nombre de pistons
Avec : course d’un piston = Dxtanf};
Section d’un piston = nd?/4
Nombre de pistons = 6
Cylindrée =3/2 n- d°.D- tan p
3- Le débit moyen (expression littéraireRmoy = f(d, D, B, N) oo, 12pts

Le débit correspond au volume de fluide refoulé par unité de temps.
Qmoy = cylindrée x fréquence
Qmoy =3/2.d?-D- tan p-N
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Tache 31
1. Ladésignation de la matiére du brasXi® Cr Ni 18-10.............cccooiiiiiiiiiinininn. /1pt

Acier fortement allié 0.05% de carbone, 18 % de chrome et 10% de nickel

2. Le dessin du brut capable du bras de meche (surépaisseur, dépouille et plan:de/Rptd)

| — I\ T
% % ] lq}_ Plan de joint
L

3. La spécification de position.] D1 | L [@0.2] F1 ..o, [2ptS

L’axe du diamétre D1 doit étre compris dans un cylindre de diamétre 0.2 et perpendiculaire au plan dg
référence F1
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Tache 32
Le contrat de phase relatif a la pha@fe. ... /9pts
CONTRAT DE PHASE Ensemble : Direction hydraulique Date
PREVISIONNEL PHASE | Piéce : Bras de méche
N°70 Matiere : X 5 Cr Ni 18-10
Nom : Programme :
Désignation : Fraisage
Machine : Fraiseuse horizontale
Bareme de notation...................... /9pts
1 |information entéte | ........... /0,5 pt
2 | Surfaces usinées | ........... /0,5 p
3 | MIP, MAP | /2 pts
4 | cotes fabriquées | .......... /2 pts
5 | désignation des opératior] ........... /1,5 pt D
6 | parametre de coupe | ........... /1,5 pt
7 | outils et vérificateurs | ........... /1 pt
cf,
I i| cf,
X ot Hia
4-5 1 S T
2 1
D1 i
N\ © +
Y 6
|
N° | Opération Outils Ve N f \r/r]:m/mi a
P m/min | tr/min | mm/dt/tr n mm
1 Surfacage de : (F3,| fraises 3 tailles a
F3’,F4,F4’,F5 et denture alternée : | 23 64 0.1 115 1
F6) d1=125mm, Z1=20, passe
€= 6mm
d2=100mm,
Z2=118, e = 10mm
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Tache 33
1- L’effort tangentiel de coupe FC; ..o 12pts
FCmKC X @ X T = 2600 X 2 X 0.2, iiiittiiiieee ettt e et e e e e e e e e e e e s s s s st e et e et e e eeeeaeeaaeaasaassaaannnnsnnbnbssssseneeeeeabanaees,
Lo 107 0 N PPN ST
2- La puissance nécessaire a la coBpen tournage pour réaliser le diamddge .................... [2pts
PC = FC X VC = 1040 X 25 / B0, . i eiiieeiiieeeititiiee e e e e e e e e e et ettt s s s e e e e e e e e e e eeeeeeeeassssnsnnnneeeeaeeaeeeeeeeeeesahannnnn
o 1. T Y RPPSUPPPRPUPPPPRRPRN UPPS
3- La puissance absorbée par la machine (nécessaire au NRITEUY)..............cccovvevininennnn.. 12pts
PM = PC/M T 433.3/0.8..cce oottt e e e e e e ettt e e e e e nnnnareeeeeeennnnnreaeeesnnnnnesdianaans
e T 7 0 I G T PSPPSR PR
4- La durée de vie de cet outil en utilisant le modéle de Taylor. On ddengtére d’usure....... [2pts
VB = 0,8mm, Cv = 10° n = -7etVc = 25 m/mn
T = OV . VT = 100X 257 et
LI LG 1 o o PP UUPPPPTTR RPN SRR
5- La puissance nécessaire a la coupe Pc pour le fraisage du bras de.méche................ l4pts
N=1000V/7D=1000 X 25 /3.14 X 125 = 64 tr/MN.....coiriiiii i e e e e e e e e e earan e e e e ea s
VE=NXTFXZ=64X0.1X18=115.2 MM/MEL...ettiiiiiiiiiiiiiiaaiiiiiiiieiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessssnnnnnsnnnnnseesfeeeens
Q=axIxVfavecax|=202mMm Q=202 x115.2 =23270,4 MUMNN.......cceoveveireeeeeeeeeeeeeeeeee e .
P=Kcx Q= (2600 X 23270,4)/60 = 1008,384.MV.........uvuieeeeeiiiiiiiiieeeeeiiiireeeeessasssseeseeessssssnseesessssnsssneeesabennns
Tache 34
_1- La moyenne des moyenné%)(: ........................................................................... /1.5p0t
X=24,095+24,02+24,008+24,012+24,05+24,068+24,06+24,088= 192,40/8 =.24,05............ccovv......
2-  Lamoyenne des EteNAUER) © .........oueriininiei e /1.5t
R=0,18+0,22+0,2+0,18+0,23+0,25+0,1+0,07 / 8 = 0,178........cririiiiiiieeiiee e
3- Leslimites de la carte de la moyen?te ................................................................. 2pts

La limite supérieure de contréle :  Ls&= (A’cxR);

Lsc = 24,02 +(0,594 x 0,178)

Lsc = 24,15 )

La limite inférieure de controle : LicE-(AcxR)

Lic = 24,05- (0,594 x 0,178)

Lic = 23,94 _

La limite supérieure de surveillancess=X +(A’s xR )

Lss = 24,05 +(0,377 x 0,178)

Lss =24,11 ~

La limite inférieure de surveillance : Lis%- ( A’s xR )

Lis = 24,05- (0,377 x 0,178)

Lis = 23,98

Meu%amadn&n&ma-—ﬁii :
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La carte de contrble de la moyen‘_ﬁe

.............................................................. 12pts
24.15 Lsc
Lss
24.10 C
AN ~ -
AN ~
24.05 —
N\ /
AN /
AN 7
24 LIS
23.95 LIC
23.9
1 2 3 4 5 6 7 8

Procédé sous contréle, la courbe de la moyenne oscidlechaque coté de la moyenne, poursuivre
la production.




