089

Epreuve de Sciences Industrielles B
Durée 6 h
Si, au cours de I’épreuve, un candidat repére ce qui lui semble €tre une erreur d’énoncé,

d’une part il le signale au chef de salle, d’autre part il le signale sur sa copie et poursuit sa
composition en indiquant les raisons des initiatives qu’il est amené a prendre.

L’usage de calculatrices est interdit.
Aucun document n'est autorisé.

Composition du sujet :

e 1 cahier de 35 pages de texte numérotées de T1/35 a T35/35 comprenant des
annexes a partir de la page T25/35 ;

e 1 cahier réponse de 12 pages numérotées de 1/12 a 12/12 a rendre a la fin de
I'épreuve.

e [ feuille pré-imprimée au format A3 a rendre a la fin de I'épreuve ;

Remarque : A la fin des documents annexes (annexe K), se trouve un tableau
récapitulant les données et les notations principales utilisées dans I’énoncé.

Matériel autorisé : Tous les instruments usuels du dessinateur sont autorisés. Les
tablettes a dessiner permettant de travailler sur des documents de dimension A3 sont
autorisées.

Gestion du temps : En admettant une durée d’une demi-heure pour la lecture et
I’assimilation du sujet, il est vivement conseillé de consacrer entre 2h30 et 3h00 au
maximum a la réponse aux questions de la notice et 2h30 a 3h00 au tracé des dessins.

Il est demand¢ au candidat de formuler toutes les hypotheses qu’il jugera nécessaires
pour répondre aux questions posées.

La présentation, la lisibilité, I'orthographe, la qualité de la rédaction, la clarté et la
précision des raisonnements entreront pour une part importante dans
I'appréciation des copies. En particulier, les résultats non justifiés ne seront pas pris
en compte. L'ensemble des réponses sera rédigé sur les documents réponses dans les
espaces libres proposés pour chaque question.

Tournez la page S.V.P

Il est interdit aux candidats de signer leur composition ou d’y mettre un signe quelconque pouvant indiquer sa provenance.
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Présentation

Banc d'essai de lames de tondeuse a
gazon

La societe ETESIA, implantee en region Grand Est, est specialisee dans la conception, la
fabrication et la vente de materiel dedie a I'entretien des espaces verts. ETESIA propose une
gamme de 22 tondeuses differentes, equipees de lames differentes.

Figure 1- Tondeuses a gazon de la gamme ETESIA

Pour mettre sur le marche une nouvelle tondeuse, le modele doit passer de nombreux tests
normalises. L'un d'entre eux a pour objectif de garantir I'integrite de la lame lors d'un choc
eventuel avec un objet enfonceé dans le sol : apres un choc, la lame doit rester d'un seul
tenant et aucun morceau ne doit étre gjecte afin de ne pas blesser les personnes a proximite.
Il s'agit d'un essai destructif realise sur une tondeuse préte a la vente.

La gualité d'une lame est susceptible de varier selon un grand nombre de parametres
(materiau, procede de fabrication, traitements thermiques, etc...). C'est pour cette raison que
I'entreprise ETESIA realise apres chaque campagne de production de lames un essai d'impact
sur un echantillon de lames.

Afin de ne pas detruire une tondeuse a chaque lot de lames fabriquées, ETESIA a decide de
realiser un banc d'essai de lames seules, base sur le principe de l'essai normalise. L'étude
proposee repond a certains aspects de la conception de ce banc d'essai de lames.

.

Figure 2 - Lame avant et apres impact
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Présentation du probléme

Le contexte
L'essai d'impact normalise consiste a ¢jecter une tige metallique de 25 mm de diameétre sur
la trajectoire de la lame de la tondeuse tournant a sa vitesse maximale. La tige metallique,
appelée « pieu », est située a l'avant de la tondeuse a 35 mm de l'extremité de la lame. Le
pieu est guide en translation lors de I'éjection et de I'impact.

Figure 3 - Avant impact, la lame tourne a vitesse Figure 4 - Aprées impact, le pieu a été gjecte et a
maximale stoppé la lame

Lame .
Pieu

Figure 5 - Essai dimpact normalisé vu de dessus

T3/35 Tournez la page S.V.P



Le banc d’essai

Le banc d'essai reprend le principe de I'éjection du
pieu sur la trajectoire de la lame. Afin de privilegier la
securite, la modularite et I'ergonomie, differents

amenagements ont ete retenus :

- L'axe de rotation de la lame est horizontal et

situe a hauteur dhomme ;

- Chacune des 22 references de lames peut
étre rapidement montée sur le banc ;

- Lamise en place de lalame et I'armement du
dispositif d'gjection sont faits manuellement ;

- L'essai est automatise.

Structure du banc d’essai
La structure du banc d’essai est representee sur les figures / et 8 ci-dessous.

Figure 6 - Le banc d’essai

Banc d'essai
lame
| | l
SVSté".‘e _de Dispositif Structure du
transmission d'éiection .
de puissance !
] |
| | | | | | | |
Systéme .
Moteur . Arbre de . Parois de
: poulie . Accouplement Lame Chassis Porte .
électrique . transmission protection
| | |
Dispositif Dispositif de ’
il d'armement | | déclenchement .
Figure 7 — Diagramme de blocs internes
Lame
Arbre de
transmission
£
5ld9 ;
Red — Poulie
courroie

Y
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Figure 8 - Principaux éléments du banc
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Principe de fonctionnement du banc

Le banc est constitue dun chassis en profiles normalises
dalliage d’'aluminium. Grace a un systeme poulie-courroie, un
moteur electrique entraine un arbre horizontal. L'opérateur
ouvre la porte du banc, accouple la lame a tester avec
lextremite de l'arbre horizontal. Sur la porte du banc,
'opérateur adapte radialement la position du pieu en fonction
de lataille de la lame installee, arme I'éjecteur, introduit un pieu
dans le canon, ferme la porte, et lance le processus de test
automatisé. Le moteur se met en marche et quand la vitesse
de test est atteinte, I'ejection du pieu est declenchee. Le choc Figure 9 - Profilés normalisés
avec la lame arréte le dispositif. L'opérateur peut alors ouvrir la
porte du banc pour demonter la lame et I'expertiser.

Cahier des Charges Fonctionnel partiel (Extraits)

. «requierement»
«requierement» S'adapter a toute la gamme
Mettre en rotation la lame o [ETE
id=«1» id=«2»
Text=« » Text=« »
T T
1 1
_________ o __._ e e e M ____
1 1 1 1
1 1 1 1
Y A v Y
«requierement» «requierement» «requierement» «requierement»
Arbre Arbre Lame Lame
id=«1.1» id=«12» id=«21» id=«22»
Text = « Vitesse de rotation Text = « Durée maximale Text = ¢ Lonaueur de [ame: Text = « Moment d'inertie
de la lame lors du test: pour atteindre la vitesse de de 370 & 8609 M » : des lames:
de 1850 a 3300 min™! » test spécifiée: 10 s » de 0,005 a 0,25 kg.m?»

Figure 10 - Diagramme des exigences (extraits)

Objet de I'étude

La présente étude porte principalement sur deux sous-ensembles du banc d'essai.
Les deux premieres parties visent a predimensionner 'arbre de transmission (longueurs, diametres).

La troisieme, la quatrieme et la cinquieme partie visent a determiner, choisir et representer (travail
graphique) des elements et des solutions constituant le dispositif d'ejection.
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Travail demandeée

Comme indiqué en premiére page, en admettant une duree d'une demi-heure pour la lecture et
['assimilation du sujet, il est vivement conseille de consacrer entre Zh30 et 3h00 au maximum a la
reponse aux questions de la notice justificative et entre 2h30 et 300 au trace des dessins d'etude
de construction.

Les reponses seront fournies uniquement sur les deux
documents présentes ci-dessous

1. Notice justificative (parties | a IV, 50% de la note globale) :

Fournir les reponses sur le cahier reponse, de format A3 horizontal, pli€, pré-mprimeé recto verso.
Les reponses sur feuilles de copies additionnelles ou sur papier de brouillon ne seront pas
acceptees.

2. Dessin d'étude de construction mecanique (partie V, 50% de la note globale) :
Il'est a tracer sur la feuille pré-imprimeée de format A3, horizontal, jointe au sujet.

Applications numériques.

Dans le domaine des Sciences Industrielles, le fait de savoir calculer et analyser les valeurs des
grandeurs utiles au dimensionnement est aussi important que celui de savoir déterminer leurs
expressions litterales. C'est pourguoi, une attention toute particuliere sera accordee a la realisation
des applications numerigues.

Pour realiser celles-ci sans l'usage d'une calculatrice, le candidat pourra faire des approximations
de bon sens, qui conduiront eventuellement a une erreur relative de quelques pourcents sur le
resultat final, tolérée par le correcteur.
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partie I Détermination du couple transmissible
par I'arbre

L'arbre de transmission est sollicite en torsion pendant deux phases du fonctionnement . au
moment de I''mpact entre le pieu et la lame et au moment du démarrage du moteur.

Objectif : Il s'agit dans cette partie d’estimer l'intensite de ces deux couples de torsion et d'identifier
le cas de chargement le plus severe.

A- Détermination du couple transmis par la lame sur
I'arbre au moment de I'impact pieu/lame.

L'accouplement entre la lame et I'extrémité de I'arbre est réalisé par obstacle et par adhérence (voir
figures 13, 14 et 15, annexe A). L'obstacle est reéalisé par 4 ergots qui doivent se cisailler en cas de
blocage de la lame en utilisation courante de la tondeuse, et donc au moment de impact dans le
cas du banc d'essai. L'adhérence est realisee sur une surface annulaire, I'effort presseur axial étant
assure par le serrage d'une vis en bout d'arbre.

Notations :

On note Cuqp le couple transmissible par adherence entre la lame et la rondelle fusible.
On note Cgjs le couple conduisant au cisaillement des 4 ergots.
On note Crong 1€ COuple transmis a I'arbre par la rondelle fusible lors d'un choc sur la lame.

A.7- Couple transmis par adhérence
Hypotheses :

La pression de contact entre la rondelle fusible et la lame est supposee uniforme.

L'influence des percages et des decoupes des ergots est negligee. La surface de contact lame
/rondelle est considéréee comme une surface annulaire parfaite.

Au moment du choc, le glissement aura lieu uniquement sur la surface de contact
lame/rondelle. La liaison rondelle / bout d'arbre conserve sa parfaite integrite.

Données :

Effort axial exerce par la vis de serrage sur la lame : Fvis = 30 000 N.

Coefficient d'adhérence entre la lame et la rondelle fusible : Pacier/acier = O, 15.

Diametre intérieur de la surface annulaire : Dine = 32,5 mm.

Diametre extérieur de la surface annulaire : Dex = 60 mm.

En annexe B, sur la figure 17, un modele simplifie peut étre utilisé pour etablir I'expression du
couple transmissible par une surface annulaire
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Question 1

Sur le docurment reponse, cadre « question 1 », identfier par un trait de couleur
bleue la suriace de coniact annulaire entre la lame et la rondelle fusible

Question 2
| Donner Iexpression de Caan €n foriction de Fus paceyacier Dine €6 De.

Question 3

| Estimer la valeur de Caan (€n Nim)a £ 10 %

A.2 - Couple transmis par les ergots
Hypotheses :

Les 4 ergots sont charges de la méme maniere et sollicites en cisaillement.
Données :

Epaisseur des ergots : e = 1.5 mm.

Largeur des ergots : b =4 mm.

Diametre moyen d'implantation des ergots : dergot = 42 mm.

Reésistance a la rupture du materiau de la rondelle fusible : Rm = 300 MPa.
Angle de pliage des ergots : o = 30 .

Question 4
Sur le docurment reponse, cadre « question 4 », identifier par un trait de couleur
rouge la trace ae ia section cisailée durn ergot lors durn choc suria lame.
Question 5
| Donner I'expression de Cus en fonction des données nécessaires.
Question 6

| Estimer i valeur ae Cesé £ 10 %

A.3 - Couple transmis a l'arbre par la rondelle fusible lors d'un choc
sur la lame
Données :

Quelles gue soient les reponses aux qguestions precedentes, on retiendra

Couple transmis par adhérence entre la lame et la rondelle fusible : Cagn = 120 N.m.
Couple de cisaillement des 4 ergots . Cgis = 200 N.m.

Question 7

Farmi les cing expressions proposees dans le document reponse, cocher
lexpression correcte de Cyrona €17 1onction de Cogn €6 Ceis-

Question 8

| Donner la valeur de €, ong
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B- Détermination du couple transmis par le moteur
électrique sur I'arbre au moment du démarrage

Avant le declenchement de l'essai, I'opéerateur indiqgue au systeme la vitesse de rotation de
consigne qui correspond a la vitesse nominale de la lame en fonctionnement (voir annexe C). Pour
respecter le cahier des charges cette vitesse doit étre atteinte en 10s maximum. Pendant cette
phase, le moteur exerce sur l'arbre un couple par I'intermédiaire du systéme poulie-courroie.

Hypothéses :

Les deux poulies sont identiques, le glissement de la courroie est neglige : le rapport de
transmission est egal a 1.

Les pertes par frottement sont negligees dans la transmission.

Compte tenu des hypotheses precedentes, on considéere que le couple moteur Cmot €St
integralement transmis a I'arbre par la poulie réceptrice.

Le couple Cmet €St CONsidere constant pendant toute cette phase de demarrage.

Les moments d'inerties des pieces en mouvement sont negliges devant le moment d'inertie
de la lame.

Données :

Moment d'inertie de la lame : Jame €[0,005 ; 0,25] (kg.m?).
Vitesse de rotation de l'arbre : Narbre €[ 1850 ; 3500] (tr.min!).
Duree maximale de la phase d'accelération de la lame : Atgee = 10 S.

Question 9

Alin de deterrminer Cot. PrECISer lensemble Isole. cocher le principe retent, /e
théoréme utilise et " axe sur lequel il sera projete (voir fig. 17, annexe b).

Question 10
] Donner l'expression de Cper €7 10NCH0N des données de Jame, Nare €6 At gec.
Question 11

Donner la réference ae la lame (voir annexe C) quil est la plus exigeante pour
aimensionner le couple moteur.

Question 12

Calculer le couple moteur minimal Cmot min QUE dOIL Exercer le moteur sur
larbre pour respecter Atgee = 10 S guéelle gue soit la lame testee,

T9/35
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C- Détermination du couple maximal transmissible par
I'arbre

Comme precise au debut de cette partie |, il s‘agitici d’estimer le cas de chargement le plus severe
pour la torsion de I'arbre de transmission.

Hypothése :

Quels gue soient les resultats de la question 12, le moteur retenu pour equiper ce banc va
exercer sur l'arbre un couple maximal au moment du demarrage de Cpot max = 10 N.m.

Notation :

On note Carpre max '€ COUPle maximal de torsion auquel est soumis l'arbre de transmission
pendant l'utilisation normale du banc d'essai.

Question 13

Farmi les expressions proposees dans le document réponse, cocher /'expression
CONTECHE T2 b s s @00 HOACHT G2 G & Crmtr e

Question 14

| Donner ia valeur de € arpre max

Partie " Prédimensionnement de I'arbre

Lors du choc entre la lame et le pieu, I'arbre de transmission est principalement soumis a des
sollicitations de flexion et de torsion. L'objectif de cette partie est d'étudier ces sollicitations afin de
predimensionner cet arbre et de définir certaines dimensions du chassis du banc d’essai.

A-Etude de I'arbre en flexion exclusivement

Pour cette partie de I'etude, le modeéle retenu est presente figure 20 en annexe D.
Hypotheses :
L'etude est ramenee a un probleme plan de statique.

Lors du choc, I'effort du pieu sur la lame est integralement transmis a l'arbre en A. Cet effort
est vertical et est Note : Flame>arbre

Lors du choc, le moteur n‘est plus alimente electriquement. Les deux brins de la courroie sont
soumis a la méme tension. La résultante des forces de la courroie sur l'arbre en D est verticale et
est notee Feourroiesarbre
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Donnees :

Resultante des forces de la courroie sur I'arbre : Feourroiesarbre = 300 N .

Force de la lame sur I'arbre : Fiamesarore = 1200 N .

Longueurs des troncons de l'arbre : 1y = 100 mm, Iz = 200 mm, I3 = 100 mm, l4 = 250 mm.
Limite d'élasticité en traction du materiau de l'arbre : Re = 300 MPa.

Coefficient de securité par rapport a la limite élastique : s = 2.

Notations :

On note By, By, Cx et Cy les composantes sur X, et y, des forces des paliers en B et en C sur
[arbre.

On note Mg ag (Xa) le moment de flexion en un point d'abscisse xa € [0 ; 1] autour de l'axe Z,.
De méme, on note Mg sc (Xa) le moment de flexion en un point d'abscisse Xa € [I1; 11 + 2]
autour de I'axe Z,.

On note o la contrainte normale generéee par la sollicitation en flexion.

On drexion le diameétre de I'arbre pendant I'etude en flexion.

Question 15
Exprimer les composantes des forces des paliers B et C sur/arbre en fonction aes
donnees.
Question 16
| Calculer les valeurs des composantes des forces des paliers B et C surlarbre
Question 17
Donner les expressions des moments de flexion Mg as (Xs) € Mg sc (Xs) € fonction
des donnees et de By B, Ccou G,
Question 18
| Calculer les valeurs des momenits de flexion en B et C
Question 19
Tracer l'evolution du moment de flexion Mg (Xs) dans /arbre en precisant les
valeurs sigrimcanves
Question 20
Identifier le point ou le moment de flexion est maximal et donner ' expression et
la valeur de Megmax
Question 21
Donner I'expression de la contrainte rnonmale maximale dans une section droie
Omax_sect €11 10NCHON de MigfXs) €L de Ghexion
Question 22
Exprimer le diametre minimum de larbre en 1exion degon mini €11 10NCHON de s,
Re et des donnees identifiees precedermment
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Question 23

Calculer le diametre minimum de larbre en fexion hexionmni . On pourra
sappuyer suria figure 21 annexe k.

B- Etude de I'arbre en torsion exclusivement

Pour cette partie de I'étude, le modele retenu est presente figure 19 en annexe D.
Hypotheses :

Lors du choc entre la lame et le pieu, la rondelle fusible va jouer son role et exercer un couple
constant Crondarbre Sur l'arbre. La deceéleration du systeme en rotation est brutale mais consideree
comme constante.

L'inertie du moteur est modelisee par une inertie équivalente ramenee sur la poulie receptrice
a l'autre extremite de I'arbre. Cette poulie réeceptrice va exercer un couple Cpouliearbre -

Pendant le choc, le moteur n'est plus alimenteé electriquement. Il N‘exerce pas de couple sur
l'arbre par l'intermediaire du systeme poulies-courroie.

L'arbre peut étre modelise par une poutre de section circulaire. L'arbre est plein.

Dans cette partie, I'arbre est sollicite uniguement en torsion.

Notations :
On note Jabre le moment d’inertie de I'arbre autour de l'axe X,
On note Jiame le moment d'inertie de la lame autour de I'axe X,

On note Jeq le moment d'inertie equivalent des poulies et du moteur ramene sur la poulie
réceptrice autour de I'axe X,

ON NOtE Wqrpre 1a decéleration angulaire de I'arbre.

On note drorsion le diameétre de I'arbre pendant I'étude en torsion

Question 24

En isolant l'ensemble (arbre , poulie receoptrice}, ecrire le théorerme au momernt
aynamique en projection sur/axexq.

Question 25

En [solant uniguement /arbre. écrire le théoreme du moment aynamique ern
profection surlaxexy.

Question 26

En consiaérant gue le moment dinertie de /arbre est négligeable aevant les
autres moments dinerte. ecrire la relation hant Gonasarre €L Coouleartre -

T12/35



La suite de I'etude de I'arbre en torsion montre que celui-Ci est soumis a un moment de torsion
constant sur l'axe X, . Une démarche similaire a celle utilisée pour la flexion permet de déterminer
le diamétre minimum de I'arbre en torsion : diorsion_mini = 25.4 mm.

C- Analyse des résultats
Cette partie n’est a traiter que si les questions 15 a 26 ont été traitées.

L'etude de I'arbre en torsion exclusivement et en flexion exclusivement vient d'étre traitee. Au vu
des résultats :

Question 27

Quelle proposition du document reponse retenez-vous pour deternminer le
diametre minimum de /arbre 7

Question 28

Les dimensions du chassis et de |arbre ne sont pas figees a ce stade de /€tude.
Il est encore possible de iaire évoluer les longueurs 1, I> et ls. A-t-on interét a les
augmenter ou les diminuer 7 Compléter le document reponse en Justifiant les
choix effectues.

Partie | | | Etude du ressort d’éjection du Pieu

Les parties lll, IV et VV concernent plus particulierement le dispositif d'éjection du pieu.

Objectif : Realiser le dimensionnement du ressort permettant I'gjection du pieu.

A- Détermination de I'énergie nécessaire a I'éjection du
pieu

Le pieu a gjecter est un cylindre de revolution en acier $250, decoupe dans une barre de diametre
25 mm. Seuls deux chanfreins de 1 mm sont realises aux extremites. Un pieu ne sert qu'a un seul
essai. A chaque nouvel essai, le pieu est remplace. Le pieu est guide dans le fat du canon par des
bagues de guidage. La force axiale d'¢jection du pieu est directement exercee par un ressort de
compression qui est comprime manuellement par l'opérateur. La figure 22 en annexe F représente
lextremite de ce fUt et le pieu dans différentes positions. La figure 28 en annexe | représente le
schema technologique de I'gjecteur.
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Donnees :

Longueur du pieu : Lpieu= 360 mm;

Diameétre du pieu : Dpieu= 25 mm ;

Matiere du pieu : Acier S250.

Pour I'application numeérique, on prendra =3, et 8 pour la densité de I'acier.

Hypothéses :
Les chanfreins aux extréemités sont negliges.
Notations :

On note Mpieu Ia Masse du pieu et pacer Ia Masse volumique de 'acier.

Question 29

Donner I'expression de la masse au pieu en fonction de son diametre D, de
53 longueur Loey €L de 1a imasse volumigue de 1acier pacer.

Question 30

Donner une valeur numeérigue pour la masse vVolumiqgue [deux chifires
sigriificatifs) d'un acier Standard pacer FreECISEZ UNite.

Question 31
| Calculer la masse du pieu mpe, . Précisez I'urnité
L'ejection du pieu doit s'effectuer pendant la rotation de Ia lame. Lors d'un essai, le pieu doit

depasser de 20 mm par rapport a la lame a l'instant de l'impact avec celle-ci (figure 22 en annexe
F).

Chaque demi-tour, la lame passe devant le pieu. Etant donne la largeur des lames, le diametre du
pieu et le temps de réaction des capteurs et des actionneurs, le pieu doit une fois arrive a hauteur
de lame, terminer sa course pendant que celle-ci tourne de 105" au maximum.

Les lames a tester ont une epaisseur variable. L'eépaisseur maximale des lames testées sur ce banc
est de 4mm.

Lors d'un tir, le pieu n'est pas le seul element mis en mouvement. Le poussoir, la poignee et la tige
d'armement notamment ont une masse non negligeable.

Donneées :

Masse estimee de I'ensemble mis en translation lors d'un tir : mgr = 1,5kg.
Freguence de rotation maximum des lames : Niame max = 3500 min-!.

Notations :

On note Alsnale la distance parcourue par le pieu aprés avoir atteint le plan de la lame.
On note Vinae 1a vitesse constante du pieu pendant la course Alsnale.

On note taisnae le temps maximum mis par le pieu pour parcourir la course Alsnale.
On note Efnale ir I'€Nergie cinetique de 'ensemble en translation a 1a vitesse Vinae.
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Hypothese :

La vitesse de translation du pieu est consideree constante pendant la course Alfinale.

Question 32

Compte lenu des indications pPrecedentes, donner la valeur numerigue de la
course Al gnae.

Question 33

| Ecrire la relation litérale puis calculer tamae €n secondes.

Question 34

| Ecrire la relation littérale puis calculer ia vitesse au preu Vinae en m.s '

Question 35

| Ecrire la relation littérale puis calculer Iénergie cinétique du piew Emse i

B- Dimensionnement du ressort propulseur

Les parametres geometriques d'un ressort sont nombreux. Les exigences du cahier des charges
sont egalement multiples (encombrement, énergie a restituer, force a exercer, ...). Dans les faits,
cela se traduit par un nombre d’'inconnues, souvent discretes, supérieur au nombre d’'inéguations.
La demarche suivante va nous conduire a faire deux choix nommes choix1 et choixZ afin de
trouver un ressort qui reponde aux exigences.

Données :

L'energie a fournir par le ressort pour un tir, tenant compte des pertes par frottement du
pieu dans le canon, est estimeée a . Eressort = 20 J.

L'effort « acceptable » que peut fournir un operateur pour armer le systeme [normes
d'ergonomie NF x35-109) est de : Fopaccchoix 1 = 190 N.

Notations :

On note K, 1a raideur constante du ressort de compression.

On note Lo la longueur libre du ressort.

On note ng le nombre de spires utiles du ressort.

On note La choixi la longueur du ressort en position « armee » pour le choix .

On Note Lfin de poussee choix i 1a longueur du ressort en position « fin de poussée » pour le choix I.
On note Cpoussée choixi 14 course de poussee du ressort pour le choix i.

On Note Fin poussée choixi |'effort du ressort en fin de poussee.

T15/35 Tournez la page S.V.P






Utilisation d’'un configurateur en ligne

Afin de determiner toutes les caractéristiques du ressort, il est possible d'utiliser un configurateur
en ligne fourni par un constructeur de ressorts. En fonction des parametres specifiés par I'utilisateur,
le configurateur déterminera (si cela est possible), les autres caracteristiques du ressort.

Donneées :
Pour des raisons d’encombrement, on fixe :

Diametre maximal extérieur du ressort . Deressort = 50 mm.
Longueur du ressort comprime « position armee » © Lamee =100 mm.
Question 39

En tenant comple des donnees et des resultals de vos calculs (choix ). sur fe
document réponNsSe. CoOmMPIELEr UNiguUement les cases necessaires de la fiche de
calcul constructeur.

Le resultat propose par le configurateur de ressorts en ligne est donne figure 24 annexe G. Il s'agit
de verifier que le ressort propose sur le document reponse correspond a celui souhaite.
Question 40

Donner ['expression puis calculer les elforts F gmmee AU €SSOIt Dropose en
position « arme » et I'€ffort F iy ge tir €7 POSIION « fin € U7 ».

Donner le diametre extérieur Nomninal Le nomina €L CAICUIET e diametre exiérieur
Deemax. CONclure.

rartic IV Etude de la gachette
électromagnétic!ue

Objectif : chaisir les deux actionneurs électromagneétiques qui permettent de libérer le poussoir.

Le dessin de la gachette électromagnetique est donne figure 25 annexe H. Le schema
technologique du canon est donne figure 28 annexe |.

Fonctionnement : Une fois le systeme arme, pour effectuer le tir, l'opéerateur doit declencher celui-
i al'aide d'un bouton poussoir. Un capteur optigue qui detecte le passage de la lame, permet de
declencher le tir a l'instant opportun. Le declenchement est effectue par deux pénes qui retiennent
le poussoir. Ces deux pénes sont rentres par l'action breve de deux solénoides (actionneurs
electromagnetiqgues). Afin de limiter I'effort necessaire au retrait de chaque péne lors du tir, ils sont
guides par une bague cylindrique en teflon (PTFE) « Glycodur® » et sont en contact avec le
poussoir par l'intermediaire d'une bague egalement en teflon.
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Identification des zones de contact
Donnees :

Ajustement entre la bague « Glycodur » et le péne : @6 H7f7.
La norme sur les ajusterments definit : 6 H7 = 6312 et 6 f7 = 6239.
Longueur de la bague « Glycodur » : Lpague = 16 mm.

Notations :

On note Jmax le jeu maximum entre la bague et le péne.
On note & max I'angle de rotulage maximum entre le péne et la bague. Sur le document
reponse (question Q41), le jeu entre le péne et la bague a eté exagére afin de le visualiser.

Question 41

Sur le docurment réponse, compléter la cotation dae la bague « glycoaur » et au
pene. Calculer 1€ jed Jmax €1 1mim.

Question 42

Exprimer de 1acon litterale puis estimer en radian la valeur de langle de rotuiage

X max.

Frécisez ['hypothese utilisee pour réaliser volre estimalion ae ! angle.

Détermination de VIleffort a fournir par [I'actionneur
électromagnétique

Notations :

Pour deverrouiller le poussoir, il faut retirer les pénes. Le noyau de chaque solenoide exerce

une force axiale sur le péne au point S notée Fgyy .
L'indice « amee » cOrrespond a la position du systeme ou les pénes sont sortis et bloquent le

poussoir. Les soléenoides ne sont pas actionnes (Fgor armée = 0).
L'indice «g» correspond a la position du systeme ou, les solenoides étant actionnes

(Fsol tur 6), les pénes sont en train de rentrer et ils bloquent encore le poussoir.

En position « tir », on Note Fg gy €t F g gy les forces exercées par la bague « glucodur » sur le péne

aux points R et Q, et on note Fp ¢, la force exercée par la butée « glycodur » sur le péne au point
P.

On note Pn, Qn et Ry les composantes normales respectives des forces Fp gy, F g €0 Fg gy, €0 P,

Qr et Ry les composantes tangentielles respectives des forces Fp ., Fg qur €1 FR o
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Hypotheses :
La force du ressort Fressort €St repartie equitablement sur les deux pénes.

En position « armee » et « tir », le péne est en contact ponctuel avec la butee « Glycodur »
solidaire du poussoir au point P, et en contact ponctuel aux points Q et R avec la bague de
guidage.

En position « armee » (voir figure 26 annexe H), I'equilibre statique du péne se resume a un
systeme soumis a 3 forces paralleles Fp grmee. Fg armée €0 FR armée

Donnees :

L'effort du ressort propulseur en position armee et tir est de Fressort = 240 N.
L'etude statique en position « armee » donne :

”FParmée” = 120N ”FQ armée” = 150N, ”FR armée” = 30N.

Le coefficient de frottement entre le péne et e revétement « Glycodur » de la bague et de
la butée est : pacer/gyc. = 0, 1.
Question 43
Sur le document reponse, en position « tr », & /'echelle .
-en rouge tracer Py, Oy el Ry .

-en bleu, tracer Pr, Or et Rr.

o
-en bled, tracer Fgop tir-

Donner la valeur numerique de Py Or et Rr

Question 44

‘ Ecrire I'expression littérale la norme de F gop siy €L AONNEr Sa Valeur nUmerique.

Choix de I'actionneur électromagnétique

Trois reférences d'actionneurs electromagnetiques sont extraits d'un catalogue constructeur. Ces
trois actionneurs ont une course de 15 mm compatible avec I'encombrement de la gachette.
L'évolution de la force developpée en fonction de la course du noyau du soléenoide et du taux
dutilisation (ED) sont fournis dans le document réponse a la guestion Q46.

Donneée :

Apres application d'un coefficient de sécurite, la force axiale gue doit exercer chaque
actionneur est : Fsormin=40N.
Hypotheses :

Pendant son deplacement, le péne frotte sur la butee « glycodur » sur une longueur de 8
mm.

En position « armeée », le noyau du soléenoide est complétement sorti.
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Question 45

Sur le document réponse, Cocher Ia case Correspondaant au laux dutilisation des
actionneurs electromagnetiques au banc dessar

Question 46

Farmi les lrols actionneurs proposes, Choisir CelLl oU CeLX qui conviennent en
entourant sur chague graphique ia zone de la courbe gui JUstiiie ce choix.

pameV Dessin d'étude de Construction
Mécanic!ue

Consignes speéecifigues aux travaux graphigues

On demande aux candidats des dessins qui doivent traduire sans ambiguite leurs intentions de
conception.

Pour cela, les candidats sont invités a faire preuve de rigueur dans leur tracé (en particulier,
['utilisation d’'une régle ne pourra étre que conseillée) et a donner toutes les precisions gu'ils
jugeront pertinentes afin de permettre au jury d'évaluer la pertinence de leurs solutions.

Les traces devront respecter au mieux les régles du dessin technique en vigueur. Bien que les traces
a mains levees soient admis, il est demandeé aux candidats d'en soigner leur qualite graphique. La
lisibilité est prise en compte dans I'évaluation des dessins.

Les elements normalises dessines par le candidat, autres que ceux fournis dans le sujet, seront
dessines approximativement en respectant au mieux leurs proportions.

Les maodifications realisees devront conserver les formes des pieces voisines.

Objectif

L'objectif de cette partie est de representer les solutions technologiques retenues pour le
propulseur de pieu appele « Canon ». Le canon se compose de plusieurs parties (voir annexe H
figure 25- Vue en coupe de la gachette électromagnetique et annexe | figure 27- Canon vue de
dessus, figure 28 : Schema technologique du canon » et la nomenclature en annexe J :

Dispositions constructives et fonctions des différents sous-
ensembles

Le fat 17, muni de la bague de guidage « avant » 18 et de la bague de guidage « arriere » 19, a
pour fonction de guider le pieu lors de I'¢jection de celui-ci et d'encaisser les efforts de la lame sur
le pieu lors du choc. Ces efforts doivent étre transmis au bati (profiles en alliage d’aluminium) par
l'intermediaire d'une platine de fixation 16.
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La platine de fixation 16 est fixée au bati (profilés en alliage d’aluminium). Sa position longitudinale
est reglable afin de placer le pieu a 35 mm de l'extremite de la lame, quelle que soit la longueur
de la lame testee.

L'ensemble propulseur est fixé a la platine de fixation 16. Il est constitue de plusieurs sous-
ensembles :

Le corps du propulseur 1 sur lequel sont fixees les deux gachettes et la culasse 2.

Les deux gachettes composees essentiellement d'un soléenoide 13, d'un péne 10, et d'une
bague de guidage « Glycodur » 8, permettent de déclencher electriguement le tir.

La culasse 2 permet :

- le guidage en translation de la tige d'armement 5 grace a deux douilles a billes 4
- le guidage du ressort propulseur 3.

La tige d'armement 5 sur laquelle est fixé le poussoir 7, est munie d'une poignee
d'armement &. L'armement est manuel.

Le ressort propulseur 3 permet I'éjection du pieu en propulsant le poussoir 7.

Le poussoir 7 transmet 'energie du ressort propulseur 3 au pieu. Il permet egalement le
verrouillage en position « armee » de la tige d'armement 6. Il est muni d’'une butée « Glycodur »
11

La bague d'amortissement 15, maintenue en position entre la platine de fixation 16 et le
corps du propulseur 1, permet d’amortir I'energie cinetique de la tige d'armement 6 et du poussoir
7 en fin de tir lors de l'arrivee en butee.

Description de I'opération de chargement du canon

La procedure pour charger le « canon » est la suivante :

L'operateur regle si necessaire la position du canon pour respecter la distance de 35 mm
entre l'axe du pieu et I'extremite de la lame a tester. Pour cela, il doit desserrer les 6 vis 20 (voir
Figure 11), positionner le « canon » en faisant glisser la platine de fixation par rapport au profile du
pati, puis resserrer ces 6 vis 20.

L'operateur ferme la porte puis tire sur la poignee d'armement 6 pour armer le « canon ».
Consequences : Lorsque le poussoir arrive en contact avec les pénes, il les repousse
en comprimant les ressorts de rappel des solenoides 13, grace a sa forme conique (angle
au sommet du cone compris entre 20° et 40°) et a la forme hemispheérique de I'extremite
des pénes.
Une fois que la butee « Glycodur » 11 a dépasse les pénes, ceux-Ci sont repousses
par leur ressort de rappel.

L'operateur relache I'effort sur la poignee d’'armement 6, le canon est arme.

L'operateur ouvre la porte et introduit un pieu dans le fut jusqu’au contact avec le poussoir
puis referme la porte : le canon est charge.
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Présentation du support de travail

Les travaux graphigues sont a effectuer sur la feuille pré-imprimee de format A3 horizontal, jointe
au sujet et reproduite sur la figure 11 ci-apres.

Precisions :

Sur la feuille pre-imprime fournie, afin de faciliter le travail graphigue, les reperes des pieces
ne sont pas indiques.

La conception sera realisée a I'echelle 2.

La mise en situation de la partie a concevoir est a I'echelle 1/2 (encadré zone supérieure
droite).

Pour des raisons d'encombrement, la vue est une demi vue partielle en coupe A-A. La vue
a ete interrompue au niveau du fut 17, de la tige d'armement 5 et dans sa partie centrale.

Mise en situation a I'échelle 1/2

MS2: Profilé horizontal ‘

| —13

v -
|

{1S1: Profilé vertical Q47j

Limite de la zone de conception

! 14—
> @ﬁ jﬁ | 28 \

16

22 7 20 !
Les solénoides avec leur supports 247
ne sont pas représentés sur la i
demie vue de gauche ' S . _%»

_)!
A

23 A-A 1 2—_Echelle 2

4 3 24 25
% B—@%—@@@—@é@@@@%—@@@—@@@
N 27 26 \ 4
: T i | I |
100 5

Figure 11 - Format A3 a compléter a échelle réduite

Travail demandeée

Afin d'assurer toutes les fonctions de service, de satisfaire a toutes les exigences et en utilisant au
mieux les éléements fournis sur le plan, on demande de finaliser la conception de la platine de
fixation, de la gachette, de la culasse et du poussoir.
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A- Platine de fixation 16

Cette platine permet la mise et le maintien en position du fat 17, la mise et le maintien en position
du corps du propulseur 1, la mise et le maintien en position de la bague d'amortissement 15 et la
mise en position reglable et le maintien en position de

'ensemble du canon par rapport au bati.

La platine de fixation 16 est liee au bati. Elle permet en autre de

transmettre I'effort Fynpact iame—pren (VOIr VUE de gauche sur le
plan, cadre « Mise en situation » a l'échelle 2] provenant de
Ilmpact avec la lame avec le pieu lors d’'un tir. Afin de résister au
mieux a cette effort, il faut choisir l'orientation des profiles
rectangulaires du bati (voir figure 12 ci-contre): profile horizontal
(a plat) ou profilé vertical (sur chant). Figure 12 - Profilé normalise

Question 47

Question 48

Question 49

Question 50

B- Gachette

La gachette est composee de plusieurs elements :
Le solenoide 13 (actionneur de translation electromagnétique)

Le péne 10

Sur le docurnent pré imprime format A3, cadre « Mise en situation » a l'eéchelle %z,
Choisir I'orientation du profile aonnant ia meilleure rigiaie au chéssis en cocharnt
ia caseSiou S2.

Repréesenter votre proposiion de solution pour 1a liaison complete entre la
platine ae fixation 16 et le batl. Le maintien en position est deig defins (6 Vis et 6
ECrous SPECIALX POUr Profile). Lorsqgue les Vis ne Sont pas serrees, le regiage de la
DOSIIoN au canon par rapport au béti doit Etre possible,

Indiguer la valeur aes giustements NONmMalses NECESSAIres.

Repreésenter votre proposition de Solution pour 1a liaison complete (a00ui plan +
centrage court) dérmontable entre le fur 17 et la piatine de de fixation 16.

indiguer la valeur aes gjusterments Nonmalses NECESSaires.

Repreésenter votre proposition de Solution pour 1a liaison complete (a00ui plarn +
centrage court) aemontable entre le corps du propulseur 1 et la platine de de
fixation 16. Indiguer la valeur des giustements nonmalses necessaires.

Cette liaison doit permetire égalernent ia mise et le maintien en position de ia
bague damortissement 15 entre ia platine de fhixation 16 et /e corps du
propulseur |.

La bague « Glycodur » de guidage du péne 8 et son couvercle 12

La butée « Glycodur » 11

Le poussoir 7 et son couvercle 9.

La mise en position et le maintien en position de la bague de guidage 8 dans le corps du
propulseur 1 et de la butée « Glycodur » 11 sur le poussoir Z sont deja deéfinis.

Le support de solenoide 14 permet, grace a des trous oblongs, de regler approximativement
l'alignement axial du solénoide 13 par rapport a I'axe du péne 10.
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Question 51

Question 52

Repréesenter volre proposition de solution pour la liaison entre le péne 10 et /axe
au solenoide 13. Cette fiaison ne doit permetire que ia transmission de leffort
axial de deverrouillage.

Les jeux permetiant les degreés de lberte necessaires au bon fonctionnement
doivent tre representes [ 1mim mirimurn).

Repréesenter votre proposition de solution pour la forme exterieure du poussoir
Z amsi que la forme de l'extrémité du péne 10 permettant lors de armement
de repousser laxe au solenoide pour réaliser le verrouillage automatique au
systeme. £n position « anmee », le contact ineigue entre le péne 10 et la bague
« Glycodaur » 8 doit Etre de 2 mim au mirimum.

C- Culasse 2 et poussoir 7

La culasse 2 doit recevoir les douilles a billes 4 permettant le guidage de Ia tige d'armement 5. Elle
doit egalement guider l'arriere du ressort propulseur 3 et encaisser son effort de compression.

Le poussoir 7 doit guider I'avant du ressort propulseur 3 et encaisser son effort de compression.

Question 53

Question 54

|
Question 55

Question 56

La liaison complete entre la culasse Z et le corps du propulseur 1 est partiellement
reajisee. Le maintien en position par 3 Vis est deig denini. Representer voire
Lroposition de Solution permetant Ia mise en position de la culasse Z surle corps
au propuiseur 1.

Deéninir les formes de la culasse 2 permettant de guider le ressort propulseur 3.

Repréesenter votre proposition de Solution permettant la mise et le maintien en
posItion des douilles & billes dans la culasse 2

Deéfinir fes formes du poussolr Z permettant de guider le ressort propulseur 3

Repréesenter votre proposition de solution pour ia liaison complete aemontable
entre le poussolr 7 et la tige darmement 5.
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Ergot

Bout d'arbre

\

Rondelle fusible

Lame

Figure 14 - Vue éclatée de l'accouplement lame / arbre

s

Annexe A Accouplement lame / bout d'arbre

Vis de serrage
Yndeue d'appui

Figure 13 - Rondelle fusible a ergot

Figure 15 - Plan : accouplement lame / bout d'arbre
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Annexe B Modélisation et schéma paramétré de

I'arbre de transmission

Figure 16 - Modele permettant
d'établir une expression simplifiée
du couple dadherence transmis
par une surface annulaire

RmOVen

Fpleu/

lame

Figure 17 - Schéma paramétreé de l'arbre de transmission
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Annexe € Caractéristiques

Le tableau ci-dessous recense certaines caracteristiques de toutes les lames de la gamme ETESIA.

tondeuses

des

de

29006 650 290 1784 2060 0,07
50075 650 290 1784 2200 0,07
8 29006 650 290 1784 2200 0,07
*é 32045 520 225 1095 2500 0,026
£ 50076 520 225 1095 2800 0,026
o 32045 520 225 1095 2500 0,026
% 32045 520 225 1095 2800 0,026
g 28686 800 365 1521 1850 0,11
P 28686 800 365 1521 1986 0,11
37671 860 395 3684 2000 0,25
39920 845 387,5 2648 1925 0,104
38925 370 150 379 2900 0,005
36735 410 170 557 3500 0,008
= 22013 410 170 493 3000 0,007
i;‘j 36541 460 195 670 2850 0,011
g 23007 460 195 666 2900 0,011
5 43048 480 205 762 2900 0,014
B 24143 510 220 757 2900 0,016
g 42715 530 230 922 2900 0,018
© 37015 530 230 988 2750 0,022
45263 600 265 2578 3300 0,083
42614 755 342,5 3053 3000 0,18

Figure 18 - Tableau des caractéristiques des lames de tondeuses
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Annexe D Modélisations de I'arbre

Cron /

Lame

arbre

v

///—Jmnm

Jarbre

Rondelle fusible

Arbre

Jeq

C l
poultie
/a"ble 'Ka

>

Poulie réceptrice

Figure 19 - Modéle retenu pour I'étude en TORSION de [arbre

Irla1ne/

arbre

Figure 20 - Modele retenu pour I'étude en FLEXION de I'arbre
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Annexe E Représentations graphic!ues

y = x1/3

0 X
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Figure 21 - racine cubique - représentation graphique

Annexe F Extrémité du fat

Cpoussée 20min

70

Bague de guidage

Lame a tester

Figure 22 - Extréemité du fat
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Annexe G Ressort d’éjection

FenN

— Fop acc choix 1

La choix 1

Ressort en position « armée »

L ressorten m

Cpoussée choix 1

Ressort en position « fin de poussée »

Lfin poussée choix 1 = Lo choix 1

Figure 23 - Force du ressort en fonction de sa longueur - Choix |

i 3710 d mm Diamétre du fil
de ' e2 D mm  Diameétre intérieur d'enroulement

el Dd mm Diamétre du mandrin
20 000 1,335 De mm  Diameétre extérieur d'enroulement
' | L — Dh mm  Diameétre de la douille
| . l el mm Dévi. admissible de ligne

e2 mm Dévi. admissible de parallélisme

FERROFLEY

Rte d Aubepierre

F-52210 Arc en Barrois
Téléphone 03.25.02.28.50
Téléfax 03.25.02.28.55 Lo

] l 1
L ] service @ferrofiex.fr 400,00
ol w |, T

mm  Longueur du ressort non chargé  www.ferroflex.fr

| r . Spires utiles

. p. 41308080 N e

g : I I ] i ; mmm RZ:Le:urod?J ?zssorl Ressorts

3,20 x s mm Pas de compression

— I ' .

‘*’-‘!“Dh“; 4653 '——*L‘ 7 R e R 0,800
] | SS—— ]

' n 18,96

= el de (] Forme 2:
Extrémites du nt 2096
ressort rattachés

i
e

T |

| i |

[X] Forme 1:
Extrémités du ressort
ratachés et meulés

N\
\\-\Y

F

Figure 24 - Résultats du configurateur de ressorts
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amnexe H  Gachette électromagnétique

Solénoide

Axe du solénoide
/ Ressort de rappel
/ du solénoide

Couvercle de péne

m/m

Support de solénoide

S-S

Corps du propulseur

i
Ressort propulseur
7 N
Bagug "glycodur" /\‘TJ ,
Péne N

Partiellement représenté

Poussoir
partiellement représenté

Couvercle de poussoir Tige d'armement

Figure 25 - Vue en coupe de la gachette électromagnétique

*U)

Péne o [~ | — " n"
- N x| Bague "glycodur
— s

F R prmée

np
A
/"n
-
Q
S
AE
%\l
ou

Echelle : 10mm pour 30N

—— Butée "glycodur”

Figure 26 - Equilibre d'un pene en position "armée”
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Annexe l

Bague de guidage avant /

Canon

Fat

Pieu

P

Platine de fixation

Solénoide

/Corps du propulseur

Ressort propulseur

Profilé du bati

Bague de guidage avant 18
Fat17

/-Pieu

Bague de guidage arriere

i ====/g=='=aaaa==a':== i 4‘

102

Bague d'amortissement

n H“ ------- R ———— — Y-
i S RV N Tige d-armemy
|7 Poignée d'armement
J Péne \Culasse
Butée "Glycodur"
Figure 27 - Canon - vue de dessus
Platine de fixation 16
Corps du propulseur 1
/ |1 Ressort propulseur 3

H

\‘.

Bague d'amortissement 15

I}

=

.

Bague de guidage arriére 19

i

G

B
|_: Péne 10

Solénoide 13

/

\ |
N
-‘(Poussoir 7 E

Figure 28 -Schéma technologique du canon en position "armée”

\Tige d'armement 5

Poignée d'armement 6
Culasse 2
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Annexe J

Nomenclature
28| 8 |VisCHC M3-8
27| 2 | Anneau élastique intérieur d=25
26| 3 |Vis FHC M3-8
25| 3 | Vis CHC M4-12
24| 3 |Rondelle W4
23| 6 |Vis CHC M1.6-8
22| 6 |Ecrou pour profilé M6
21| 6 |Rondelle W5
20| 6 |Vis CHC M5-12
19| 1 | Bague arriére C10 Cémenté
18| 1 [ Bague avant C10 Cémenté
17| 1 |Fat S235
16 | 1 | Platine de fixation S235
15| 1 | Bague d'amortissement Caoutchouc
14| 1 | Support de solénoide AW1050H24 TK 10 UU
13| 2 | Solénoide LS3830BD EN 10270-1 SM(B)
12| 2 [ Couvercle de péne S235
11| 2 |Butée "Glycodur" réf(PCM 060808 E)
10| 2 |Péne Cc10 Cémenté
9 | 1 [ Couvercle de poussoir C10 Cémenté
8 | 1 [Bague "Glycodur" réf(PCMW 325401.5 E)
7 | 1 | Pousseur S235
6 | 1 | Poignée d'armement réf(L.652/40 p-M5x16-C9)
5 | 1 | Tige d'armement 100C6 Stub rectifié hé
4 | 2 |Douille & billes 8235 TK 10 UU
3 | 1 | Ressort propulseur EN 10270-1 SM(B)
2 | 1 |Culasse S235
1 | 1 | Corps du propulseur S235
Rep|Nb| Désignation Matiére Observation
Banc d'essai de lames de tondeuse a gazon
Sous-ensemble "Canon”
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Annexe K

Table des paramétres
Notation Désignation valeur unite
Fuis Effort axial exerce par la vis de serrage sur la lame 30 000 N
Macier/acier Coefficient d'adherence entre la lame et la rondelle fusible 0,15 sans
Dint Diameétre intérieur de la surface annulaire 325 mm
Dext Diamétre exterieur de la surface annulaire 60 mm
e Epaisseur des ergots 1.5 mm
b Largeur des ergots 4 mm
ergot Diametre moyen d’implantation des ergots 42 mm
Rm Résistance a la rupture du matériau de la rondelle fusible 300 MPa
o Angle de pliage des ergots 30
Jiame Moment d'inertie de la lame kg.m?
Narbre Vitesse de rotation de I'arbre trmin’!
At e Duree maximale de la phase d'accelération de la lame 10 S
Cinot max Couple moteur maximal au moment du demarrage 10 N.m
Fcourroie>arbre Résultante des forces de la courroie sur I'arbre 300 N
Flame>arbre Force de la lame sur I'arbre 1200 N
li Longueurs des trongons de 'arbre de transmission mm
Re Limite d'elasticité en traction du matériau de l'arbre 300 MPa
S Coefficient de securite par rapport a la limite elastique 2 sans
drorsion_mini Diametre minimum de l'arbre en torsion exclusivement 254 mm
Loieu Longueur du pieu 360 mm
Dpieu Diametre du pieu 25 mm
Pacier Densité de l'acier 38 sans
Miir Masse estiméee de I'ensemble mis en translation lors d'un tir 1.5 kg
Niame max Frequence de rotation maximum des lames 3500 min-!
Eressort Energie a fournir par le ressort pour un tir 20 J
Fop acc choix 1 Effort « acceptable » fourni par un operateur, choix | 190 N
Cpoussee choix 2 Course de poussee du ressort, Choix 2 100 mm
Fop acc choix 2 Effort « acceptable » fourni par un operateur, choix 2 240 N
De ressort Diametre maximal extérieur du ressort 50 mm
Larmee Longueur du ressort comprime « position armee » 100 mm
Lbague Longueur de la bague « Glycodur » 16 mm
_ Coefficient de frottement entre le péne et le revétement
Bacier/glyc « GlyCOdUF N 0.1 Sans
Feot min Force axiale que doit exercer chague actionneur 40 N

electromagnétigue
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Partie

] Détermination du couple transmissible par I'arbre

Question 1 Question 2 Expression de Caan
Caan =
L]
N> - Question 3 Valeur de Can
ﬁ Cadh _
N
o ‘| A Question 5 Expression de Cgs
Question 4 m e
@ q
/ Ceis =
NE
é; Question 6 Valeur de Cas
Ceis =
Question 7/ Cocher I'expression correcte
1 Crond= Cadn* Ceis
1 Crona=MAX [ Coan . Ceis/
1 Crona=MIN [ Caan . Ceis/
1 Crona= Cadn
1 Crona= Ceis
Question 8 Valeur de Gona

Crond =
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Question 9

Entourer le ou les ensermbles isolés

Banc d'essai
lame
|
| | 1
Sysieme de Dispositif Structure du
ransmission dEiacion bane
o pUissance ¥
| |
| | | 1 l | | |
Systéme
Meoteur Arbre de Parois de
poulie . Accouplement Lame Chassis Porte
électrique oL tramsmission protechon
| I | |
- Dispositif Dispositif de
LT darmement | déclenchement ol
Cocher le principe reteny, le théoreme retenu et /axe de projection.
Frincipe retenu . O Frincipe fondarnental ae la statique O Frincipe fondarnental de la ayrarmiqgue
Théorerne retenu : [ Théoréme de la résultante [ Théoréme du moment
—_— — —_—
En projection sur. [ A, Xa O A, Ya [ A, Za

Question 10

Valeur de Cror

Crnot =

Question 11

Référence de lame la plus exigearte

Réf =

Question 12

Valeur de C

mot_min

Cmot_min -

Question 13

Cocher I'expression correcte

N Carbre_max = Cmot_max * Crond

D Carbre_max = MAX/ Cmot_maxr' CTOTld/
D Carbre_max = M/N/Cmot_maxr' CTOTld/

N Carbre_max= Cmot_max

1 Carbre max= Crond

Question 14

Valeur de C

arbre_rmax

Carbre_max =

Tournez la page S.V.P.
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Partie ll

Prédimensionnement de I'arbre

Question 15

Expression des composantes des forces daes paliers B et C

B, = Cx =

B, = C, =

Question 16

Valeurs des composantes des forces des paliers B et C

B, = C, =

B, = C, =

Question 17

Expressions des morments ae fliexiorn

Mfz aB (Xq) = Mfz Bc (Xq) =

Question 18

Valeurs des moments de flexion

Au point B, Mfz = Au point C, Mfz =

Question 19

Evolution du moment de flexion

M . A
f > Xa
A B C D
Question 20 Le point ou e moment de fliexion est maximal est fe point .
Expression de M g max
Mfz maxi — Mfz maxi —
Question 21 EXxpression de la contrainte normale maximale darns une section droite

Omax_sect —
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Question 22 Expression au diametre minimurm de /arbre en fexion 089
d flexion_mini —
Question 23 Valeur au diameire minimum dae /arbre en fexion
dflexion_mini =
Question 24 lsolement de I'ensemble {arbre, poulie réceptricef. TMD
Question 25 lsolement ae /arbre . TMD.
Question 26 Relation liant les couples
Question 27 AU v des résuliats précédents, atin de determiner e diarmeire minimurm de /arbre,. doit-

on (cocher la proposition reternue/

0 Retenir pour Gmin; amre 18 Valeur mirni e 0 Combiner les sollicitations de torsion et
hexion,_mini €F horsion. mini 7 flexion pour determiner dmini_arbre 7

0 Retenir PoUr dmini arsre I Valeur maxi ae 0 Négliger ia solfciation de fiexion 7
dﬂevbn_m/h/ et C7’{0/S/bn_m/’n/’ 7

O  Addiionner duexon_mini €F diorsion_mini O  Négiliger la sollicitation de torsion 7
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Question 39 Calculateur en ligne FEROFLEX©

Présélection ressort de compression
La présélection exige la saisie de la nature
du matériau, de son degré de qualité cf. DIN
EN 15800 et d'une combinaison valable
entre le diamétre, les effets de ressorts, les
courses élastiques et les longueurs.

Les combinaisons habituelles sont p.ex. les

suivantes :
Completer uniquement
avec les valeurs
connues Necessaires.

e e e e e e e e e e -
Question 40 Expression de Valeur de .

F grmee = Farmee =

Ffindetir = Fyindeur =
Valeur de : Valeur de .

D ext nominal = D ext max —
Conclusions :
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N \V4 Etude de la gachette électromagnétique 089
Partie
Question 41 Figure a compléter Valeur de Jmax
d max J
a a compléter max —
Axe dupéne — d6_7

position "Fin de tir" F‘/’:—' Axe du péne

. ‘ | position "armée"

N Q=

u/ /\ ’/ ‘_—_IQ

N

q " a compléter

- o6 7 Lo
Question 42 Figure a completer Estimation de amax
Aax = Tmax =
Hypotheéses utilisees :
Question 43 Figure a compléter Valeur de :
*U) Echelle 10mm pour 30N
Péne
S x P =

Bague !
"glycodur" ‘
O | =
T:n" [ =l QT

) Bum?——\\
glycodur

(. 9%
=
~
~
Il

L/I
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Question 44 Expression de ||Fsor ur | Valeur de ||Fsor ¢ir |
IFsorer| =
— sol tir
”Fsol tlr” -
Question 45 Cocher le cas d'utilisation

Cas d'utilisation

Alimentation en continu
ED = 100%

[]

Alimentation
intermittente
ED = X%

L]

Alimentation de courte

Explications

Temperature / temps

La durée de mise sous tension est suffisamment longue
pour que la température limite de I'électro-aimant soit
presque atteinte.

Les durees de mise sous tension et de repos alternent
en une succession de durees, réegulieres ou non. Les
temps de repos permettent alors a la bobine de
I'electro-aimant de se refroidir et de maintenir I'électro-
aimant a un niveau de température acceptable.

Les durées de mise sous tension sont courtes. La

dure’eo température limite de la bobine de I'électro-aimant ne
ED = 5% peut pas étre atteinte. Le repos entre chaqgue periode
D d‘alimentation est assez longs pour gue l'électro-aimant
puisse suffisamment se refroidir.
Question 46 Cocher le cas d'utilisation et justifier graphiguement sur les courbes
ER 40/C ER 40-15/C ER 50-15/C
[1 Convient 1 Ne convient pas [ Convient [JNe convient pas  [J Convient [1 Ne convient pas

Sur ces graphiques, 0 mm de course correspond au noyau rentré, 15 mm au noyau sorti
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Mise en situation a I'échelle 1/2

{T]S2: Profilé horizontal

]s1: Profile vertical Q47 g

NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE
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ne sont pas représentes sur la | —t -
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