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Banque PT - épreuve SIC Robot de soutien technique polyvalent COLOSSUS Session 2023

Robot de soutien technique polyvalent
COLOSSUS

Corrigé UPSTI

I - Partie 1: Vérification des performances du robot

Question 1.1 : Décrire le principe de fonctionnement d'un moteur brushless a aimants permanents.

Le moteur brushless (sans balais) est constitué:

- D’un rotor muni d’'un aimant permanent,

- D’un stator muni d'un nombre p de paires de bobines
pour chacune des trois phases.

L’alimentation des bobines au stator a l'aide de trois

tensions déphases de 2n/3 produit un champ statorique
tournant.

Le champ rotorique produit par 'aimant permanent suit le
champ statorique tournant avec un déphasage constant lié
au couple fourni par le moteur.

Question 1.2 : Quels sont les avantages et les inconvénients de ce type de moteur par rapport a un moteur a
courant continu ?

Avantages:

Un moteur brushless est un moteur synchrone. La vitesse de rotation du rotor est celle du champ tournant. Ce
moteur est donc précis en vitesse. Dansle casd'un moteur a courant continu, I'erreur de vitesse est liée au couple
fourni par le moteur.

Ce moteur ne comporte pas de balais qui limitent la durée de vie du moteur a courant continu.

Inconvénients ;

Pour fonctionner en variation de vitesse, le moteur doit &tre associé a une boucle d'asservissement du champ
statorique par rapport a la position du rotor pour que le moteur ne décroche pas.

Ce moteur ne démarre pas sous charge si on I'alimente avec des tensions de fréquence constante.
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Question 1.3 : Justifier I'usage d'un capteur angulaire pour assurer le fonctionnement interne du moteur
brushless.

Pour asservir l'orientation du champ statorique par rapport a I'orientation du champ rotorique, il est nécessaire
de mesurer la position angulaire du rotor. Par ailleurs, il nécessaire d optimiser I'angle de déphasage (proche de

1/2) entre les deux champs pour obtenir le couple électromagnétique maximal en minimisant I'intensité du
courant absorbé.

Question 1.4 : A partir de vos connaissances et de la documentation du constructeur, en particulier des signaux
de sorties Esi-s3 et Eszsq, justifier s'il s'agit d'un capteur absolu ou relatif, analogique ou numérique.

Le capteur fourni des signaux continus Es;.ss et Es2s4 qui sont des fonctions continues du temps et de I'angle 6 a
mesurer. C’est donc un capteur analogique.

L’'alimentation du capteur produit deux signaux harmoniques Esisz et Esass dont 'amplitude dépend
respectivement de cos & et et de sin 5. A chaque position & correspond une combinaison de ces deux amplitudes.
Cest donc un capteur absolu.

Question L5 : Valider le choix du moteur PMS 120 au regard de la puissance « motrice » a I'horizontale (items
{vitesse}et {capacité de traction et de poussée}) (document ressource I).

On isole I'ensemble robot : piéces mobiles de la chaine cinématique et chassis.
On fait I'hy pothése d'un déplacement a vitesse constante sur un plan horizontal.
On fait I'hypothése que la chaine cinématique a un rendement unitaire.

Le théoréme de I'énergie cinétique appliqué au robot permet d’écrire :

Iy a deux moteurs.

dE
\ﬂ 2AF:mm'ur + 'F:'w—) rendhnt = £ (FOI?OF/RM) - . .
N dbicio B # Déplacement a vitesse
-FV .
Puissance développée par I'effort extérieur F / =0 & constante V.
pour une vitesse de déplacement V.
o FV
On en déduit que: (P, . = T (Fen N, Venm/s et Pmotewr en W)
Application numérique :
6.10°m 6.10 10

6
Ona: V= ﬁkm,’h soitV=———=—=—=—=1,60 m.s”" et F =~ 10°N correspondant a une poussée
3,6.10s 3,6 36

de « 1 tonne ».

4
LO610 _0.833.10° =[P, —8330 W =833 kW

matenr

TReHET

Conclusion : D'apreés le document ressource 111, la puissance mécanique que peut fournir le moteur PMS 120 se
situe entre 3 kW et 12 kW (16,9 kW au maximum d'aprés le tableau des caractéristiques techniques du moteur
PMS 120).
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oo doo :
T _
[l

Sernes of PMS Motors

—
= —
-

T B e e e
S T .

Conthnussus Powey (W

Le choix du moteur est, par conséquent, validé.

Question 1.6 : Expliquer pourquoi les packs de batterie doivent &étre montés en paralléle.

Associer les batteries en paralléle permet de changer un bloc de batterie a chaud.

les puissances fournies par chacune d'elle.

Ona, eneffet: I'" =nd_ (systtme comporte n=6 batteries) pour une association en paralléle.

R T

La puissance nominale absorbée par les 2 moteurs est celle fournie par les batteries. Elle est donnée par :

2.P
2P =P _=U__1I" Onen déduitque: P —IU .I"”:lnﬂ )

RuMENT nam JNm nm e 2 nenn fan P teti R Ram

Rem

Application numérique :

Ona: U =48V, =8330 W, n=06 batteries.

e JFNH(“'JIJ’

_2833(} 8330 4165 52{}::> I ~SSA
" 648 368 338 33 o

L'intensité demandée a chaque batterie est compatible avec l'intensité de décharge de chaque batterie (60 A).

Question 1.7 : Déterminer les valeurs de x et y afin que les packs de batterie soient adaptés au choix du moteur
et a la puissance motrice a I'horizontale demandée.

On souhaite une batterie dont la tension nominaleest: /', =48 V etl'intensité nominaleest: / =60 A.

Révm e

cellule
IJ'.!’N:I!

Si on souhaite utiliser les cellules avec un courant de décharge =~ 6 A (valeur retenue pour 6500 mA dans

Pty

le tableau de décharge du Document Ressource V). Le nombre de cellules a associer en paralléleest: |y =

celiule |
nenm

60 N
Application numérique: y = r3 = |y =10 cellules en parallele
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. . 1= . cellule
Si on souhaite utiliser les cellules avec une tension U ™ ~ 3,6 V.

U
Le nombre de modules i associer en série; |x = —==—

cellue [*
o o 48 4 4 —
Application numérique: x=—=—=— 10= x=13,3 ::>|J: = 14 modules en série
6 0,3 3
La désignation du pack batterie: 14510P.

v T T T 1 T T Tt H
ro--| 36V-654 |- - Loy gl ==
1 ! 1 1
| Py bmemmmmmee- - | L-mmmm-o oo I
: __________ L Y __._ . ! L ___ ! :
P toyog SRR Y

---r--- e it B el L e

] 1
: L —— : : I - : : [T . - :
: __________ Ll 1 1 :
L L T A L O P ]
RE—— P— S | == = d ===

1 I 1 1 1 1

| - (- — == e

36V
< o>
Mmodules X Inominal celiude
60V-48 V .
Mmodudes X Unominal cellule

< >
) Mmodules par module X Inominal cellule ‘
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Question 1.8 : Estimer son autonomie dans le cas ou les batteries sont exploitées au courant de décharge de
niveau 2C (6500 mA).

Si la décharge est réalisée suivant la courbe 2C (6500 mA), 1a capacité des cellules est de 3,3 Ah (valeur prise en
fin de courbe de décharge sur le Document Ressource V).

Discharge Characteristics (by rate of discharge)
L
J

VOLTAGE (V)
/
J
/.f
N
|
l 3

DISCHARGE CAPACITY (mAh)

On sait que la charge Q (en Ah) que peut fournir la batterie pendant une durée Ar : Q = I At avec I l'intensité
débité (en A).

On en déduit que: |Af =

Q
|

Application numérique:Ona 7 =6,5 A et 0=3,3 Ah.

33 33 1 :
o~ ——= Mr ~(0,5 h=30 mlnl pour I'autonomie de la batterie.

6,5 6,6 2

Ona: Ar=
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I1. Partie 2 : Transmission de puissance

Question II.1 : Donner I'expression littérale du rapport des vitesses ws/o/wy/0 (voir document ressource VII)
en fonction des différents nombres de dents notés Zi.

Le réducteur est un réducteur a train simple d’engrenages. Le rapport de réduction cinématique est le produit
des rapports de réduction de chaque étage.

Vers frein

Z. =60 L. =17
»

g Ty

Vers barbotin Vers moteur

I
T
=
Ti——I1

()

o [ @ | [ @ | @ J#[Z_J[Z_}[iljwiz_z_i
cqjlrﬂ- w’ifﬂ a}_’fﬂ cqll'ﬂ- a}lfﬁ Zd— Z_'!a Z2c.| a’l,"ﬂ 24- ZJ:J Z_’ﬂ

Question I1.2 : Ce rapport est-il numeériquement compatible (a 10 % prés) avec 'exigence de vitesse du robot et
le choix du moteur (voir Partie I) ? Justifier la réponse.

ona; @n __(20Y(17)(14)__ 1177 _ 119 120 _ 20 0 __10 10 _ 1
@, 546052

54326 5478 5478 5413 2713 351 350 35

. | P - ,
D'on: |[—— =~ —2,85.107"| (sans unité).
Wy

6.10° m/q_i___m_g s
36100 7 36 06 6 3

On veut que le robot se déplace a une vitesse: V =6 km/h =

1
36 0.6 6

vV
Lavitesse derotation de la roue @r est liée ala vitesse Vpar larelation: V=R.ao = o = n oll R estlerayonde

la roue. Le Document Ressource II donne la valeur du diamétre de la roue: 250 mm, d'oli: R = E =0,125 m.
. 5 1 1
On en déduit que: @, = = = rad|s
3.0,125 3.0,025 0,075
. . . 2r.N L
La vitesse de rotation du moteur est donnée par: @, = 60 = avec N, =4500¢r/min (d’aprés le Document

ressource II).
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_ 2mA4500 21450
60

On obtient: @, ~1,05.450=10,5.45=450+22,5=472,5 rad]s.

Le rapport de réduction du réducteur est donné par :

1

0,075.472,5 35,4

Cq,.fu -

o ~ 2,85.107% (sans unité).
@

Le rapport de réduction est compatible avec I'exigence de vitesse du robot.

Question I1.3 : Expliquer pourquoi le dimensionnement a été fait sur laroue dentée de sortie et pas sur I'entrée.

Pour le réducteur, le couple sur I'arbre de sortie est plus important que le couple sur I'arbre d’entrée. L'effort
supporté par les dents pour I'engrénement entre de la roue repére 4 et et le pignon 3b sera plus important que
sur les autres engrénements.

Question IL.4 : Estimer numériquement la composante tangentielle T o, transmise entre les roues dentées 35
et 4 lors de la transmission de ce couple.

rd
Mix

Le couple de sortie C, s'exerce sur laroue 4. Il est donné par la relation suivante: ¢, =T

T ITHLX

C

La composante tangentielle T = —= estdonnée par: T, =—= ol d , deésigne le diametre primitif de
e P

laroue 4.D’autre part, ona: d,, =m,Z, . On en déduit que:

Application numérique: Ona: m,=3mm, Z, =34 dents, C, =650 Nm.

2 P .
ona: T, =200 650,40 65 1 65,4 64158 e L[ R I0°N
s T3S T307 0 327 81 80 10 o

X

Question IL5 : Montrer que la contrainte normale maximale peut s'exprimer selon la formule donnée sur le
document ressource VIIIL.

Ts e Le moment de flexion M , est maximal au niveau del'encastrement. Il est

donné par larelation : M 7™ =2,25.m,.T;

x
y La contrainte de flexion pour la section ou se situe le maximumde M , est
Z X
d fa AT - A — M.I' ,
onnée par : G(}-) =7 V.
iz
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[J(y) enMPa, M ;™ enN.mm, I, enmm#et y enmm).

m.mp 2 :ern
P 2 ) _m
. ! - La contrainte maximale est obtenue pour: y = T = 4 2
E | 3 N
N ! Le moment quadratique de la section par rapport a (G, z) est donné par :
3]
| G |.' . =
V4 | y ) I = bk’ _ b (mm, : B .'}(;"mzﬂ:l3
- o212 2 12.8
M 2,25m,T, .« 2,25x.m T, . 2.253.87mT,
Oon Obtient alors: am“ — r y”m‘ — (1] S;rl:l.d.:l mﬂ — fﬂ" .:'_r:mn. — ﬂl] 5 max
I, b(zm,) 4 b(wm,) b(wm,)
12.8 38
2’ 25‘3‘8?’? 1y 54‘T9 HE
D'ou: &, = — wx — | (Relation conforme a celle proposée sur le Document
b m, b~ .m,

Ressource VIIIJ.

Question II.6 : Cette contrainte semble-t-elle acceptable du point de vue de la limite élastique d'un acier ?
Justifier la réponse.

Le calcul donne une contrainte normale maximale:

LIS

limite d’élasticité par extension R, de I'acier, en tenant compte d'un facteur de sécurité 5. On doit vérifier la

= 450 MPa . Cette contrainte ne doit pas dépasser la

relation: 5.6, <R, (s estsansunité, o, et R sontexprimeésen MPa).

s X

Cette limite d’élasticité varie suivant la nuance de l'acier et les traitements thermiques appliqués. L'ordre de
grandeur de cette limite d’'élasticité varie de 250 MPa a 500 MPa sans traitements thermiques et jusqu'a 1000
MPa avec traitements thermiques. La valeur de contrainte semble, par conséquent, acceptable.

Question I1.7 : Rappeler ce qu'est le phénoméne de fatigue d'un matériau.

La fatigue est un phénoméne d'endommagement des matériaux constitutifs des structures soumises a des efforts
dont I'amplitude varie dans le temps (efforts dits cycliques). Il conduit a I'amorgage de fissures, a leur
propagation puis a la rupture de la structure. Ce phénomeéne peut se produire méme si les contraintes restent
inférieures a la limite d’'élasticiteé.

g Mpa)

aflt

0 ot )

Evolution de la contrainte en fonction du temps.

Pour caractériser I'endurance d'un matériau, on utilise des essais de flexion alternée (6" nulle). On reléve le

alt

nombre de cycles nécessaire pour obtenir la rupture de I'éprouvette pour un amplitude de contrainte &
donnée.
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Cette caractéristique qui n'est pas déterministe, est décrite par le diagramme de Wihler.

T e e g
[ S

- - - F
& 600 [ - aligue
< ! _ **= | agrand nombre de cycles
- [ T iven -
L] . . -
[- 500 H / » de
2 ! \N
= [LET———=] | (M *S PN
= I - -
= - ——
5 400 ¢ . ae . SN
) [ so oms -
g " ene O

] ! - e N)
g i - =s .
—_ & A e
= Fahgue ! A | —
E - p e
< 200 I ahigocychque . -a :

- . -
| - - e
100 |
Lamute d'enchurance
]

, 3 2 ; . . -

ol 1wt 1w w10t 10 10 10°
Nombre de cycles

Diagramme d’endurance a contrainte movenne donnée ou de courbe Wéhler

Question I1.8 : Relier, en précisant la démarche de calcul, le couple transmissible par adhérence sur la couronne
de contact avec I'effort presseur total P exercé par les vis et des dimensions jugées utiles. On supposera pour cela
une pression de contact uniforme et on négligera la présence des trous de vis dans la couronne et des chanfreins.

L'effort presseur P (en N) s'exerce sur un disque de diamétre extérieur D (en mm) et de diamétre intérieur d (en
mm). Il engendre une pression de contact p, (en MPa) supposée uniforme donnée par la relation :

P=[[ p,ds=p, [[ d5=p,,S:>P.;=§

Disgue Dhisgue

4.P
4:*1.'(D2 —dg) '

D n.d’
D" & :£(32_42)_0n0btient: p, =
4 4

ou S désigne l'aire du disque avec: § =

L'effort normal élémentaire en un point de la surface de contact est donné par : dN = p,_ .ds

L'effort tangentiel élémentaire issu de la relation de Coulomb a la limite du glissement : dN = f.dN ol f estle

facteur de frottement.
Le couple élémentaire dC engendré par I'effort tangentiel a une distance r du centre du disque est donné par :

dC=r.f.dN=r.f.p, ds
Le couple C transmis par adhérence est donné par :

2m D2 ) rj nj2 2 D 3 d R
C= H rf.p,ds=p,.f H r.ds = p“.fj _[ r.(rdrd@)=p,f[6]" {—} =Zrxp.f [_J _[_J

Disque Disgue 0 df2 3 d |2 3 2 2

= L=

z.p,.f (D" - d") = i4:'1'.,0“ J (D" - d")

2
3.2° 12

En remplacant p dans I'expression de C, on obtient :

L ap AN P P e
C:E”mf(y_d!):’cﬁpfnﬂ_df
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Question I1.9 : Choisir la classe et le nombre n de vis M8 a utiliser (document ressource X) tout en se limitant
a 10 vis maximum pour des raisons de montage.

. . P . .
L'effort F (en N) supporté par chaque vis est donné par : F'= — oun estle nombre devis et P estI'effort presseur
n

total (en N).

Cet effort F ne doit pas dépasser la charge d’épreuve F, pour une classe de qualité (classe de résistance)
donnéepar: FF<F .

, P P . .
Par conséquent, il fautque: —<F —=nz r (nombre minimal de vis). Ce nombre ne doit pas excéder 10 vis.

n "

Le calcul du nombre minimum de vis H-M8 est donné avec P = 140 000N, en fonction de la classe de qualité, dans
le tableau suivant.

Classe de qualité 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 9.8 109| 129
Charge d'épreuve calculée (en N) 8240| 11400( 10200 13900|16100|21200|23800|30400 35500
Calcul de n minimum 17 13 14 11 9 7 6 5 4

Choix possibles du nombre de vis H-M8
en fonction de leur classe de qualité.

Question 11.10 : Rappeler la signification de la classe d'une vis, par exemple « 6.4 ».

Plus la classe de qualité sy de l'acier d'une vis est élevée, plus le matériau est résistant. Elle permet de
caractériser :

- Lalimite a la rupture en traction est donnée par le premier chiffre:

R =5100=R =6.100= R =600MPa.

- Lalimite d'élasticité en traction est donnée par les deux chiffres :

R =s5y.10=R =64.10= R =240MPa .
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III. Partie 3 : Industrialisation du demi-carter extérieur

Question II1.1 : Expliciter les spécifications géométriques suivantes a I'aide des « fiches GPS » du document
réponse :

Olonz] [[eoas]al [#lsa0s TATs]

Lf'l 0,02 |

Type de spécification : Forme. Planéité.
Eléments non idéaux :
Elément(s) tolérancé(s) : Unique Surface réputée plane.
Elément(s) de référence : Aucun.
Eléments non idéaux :
Référence(s) spécifiée(s) : Aucune.
Zone de tolérance : Simple. Comprise entre deux plans paralléles distants de 0,02 mm.

Contrainte : Aucune.

L 0,03 |A

Type de spécification : Orientation. Perpendicularité.

Eléments non idéaux :
Elément(s) tolérancé(s) : Unique. Ligne réputée rectiligne, axe réel d'une surface réputée cylindrique.
Elément(s) de référence : Unique. Surface réputée plane.

Eléments non idéaux :

Référence(s) spécifiée(s) : Simple. Plan A, tangent extérieur matiére, minimisant les écarts: critére min-
max.

Zone de tolérance : Simple. Limitée par un cylindre de diamétre 0,03 mm.
Contrainte : L'axe de la zone de tolérance est perpendiculaire au plan de référence A.

400,04 [A[B

Type de spécification : Position. Localisation.
Eléments non idéaux :
Elément(s) tolérancé(s) : Unique. Ligne réputée rectiligne, axe réel d'une surface réputée cylindrique.

Elément(s) de référence : Multiples. Surface réputée plane A et deux surfaces réputées cylindriques B.
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Eléments non idéaux :

Référence(s) spécifiée(s) : Systéme. Plan A, tangent extérieur matiére, minimisant les écarts: critére
min-max. Référence B : ensemble de deux droites, contraintes perpendiculaires a A, distantesde 467 mm,
axes des cylindres associés par le critére min max.

Zone de tolérance : Simple. Limitée par un cylindre de diamétre 0,04 mm.

Contrainte : L'axe de la zone de tolérance est perpendiculaire au plan de référence A. 11 est contraint en
position par les dimensions théoriques: 6 et 206.

Question I11.2 : Justifier le besoin fonctionnel de chacune des deux spécifications dimensionnelle et géométrique
suivantes.

2x@6H7 ©)
o) fIiO_,'U3 A

La spécification dimensionnelle ¢ 6 H7 = ¢ 64" serta garantir qu'un pion va rentrer dans le percage. On va
donc limiter les défauts dimensionnels (6 < d < 6,012] et une partie de 'impact des défauts de forme grace a
I'exigence de l'enveloppe.

La spécification géométrique permet de favoriser l'assemblage des deux pions simultanément en localisant les
axes des deux percages. La précision demandée est donc moins importante (¢ 0,03 mm).

Question IIL3 : Expliquer pourquoi les surfaces de références A et B ont été choisies pour positionner les
logements des éléments de guidage des arbres de transmission.

Lessurfaces A et B permettent une mise en position des deux demi-carters pour leur assemblage. Par conséquent,
les surfaces fonctionnelles de guidages doivent é&tre contraintes en position et en orientation par rapport a ces
surfaces de mise en position.

Question II1.4 : Justifier 'ordre dans lequel le systéme de référence A|B a été défini pour positionner les
logements des éléments de guidage des arbres de transmission.

L'assemblage des deux demi-carters est réalisé par une solution a plan prépondérant a I'aide du plan A et par
I'intermédiaire de deux pions de centrage dans les alésages B.

Le plan A est prépondérant car la surface plane est de plus grande dimension que celles des deux trous de
centrage.
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Question I11.5 : Indiquer et justifier au moins 3 propriétés physiques que doit présenter le matériau pour assurer
les fonctions requises. En déduire la classe de matériaux adaptée (plastique, métallique, composite, céramique)

et un matériau en particulier.

Propriété physique: | Fonction:

Justification :

Module d’élasticité
longitudinal E.

Rigidité.

Le module d'élasticité doit étre suffisamment éleve
pour limiter les épaisseurs (et la masse) du carter.

Limite d’élasticité R.. Résistance aux charges

appliquées.

La limite d’élasticité doit étre suffisamment élevée
pour limiter les épaisseurs (et la masse) du carter.

Conductibilité
thermique A

Evacuer la chaleur produite
par le mécanisme.

La conductibilité thermique doit étre élevée pour
permettre les transferts thermiques vers I'air
ambiant.

Masse volumique o Limiter la masse du carter.

I1 faut limiter la masse de I'ensemble du véhicule
pour améliorer des performances (accélération,
autonomie).

Ténacité K Garantir la durée de vie,

La ténacité doit étre suffisante pour résister a
I'amorcage et a la propagation des fissures.

La classe de matériau la plus adaptée est la classe métallique. Elle permet d'avoir des caractéristiquesmécaniques
(E, Re, K) suffisantes et une conductibilité thermique (1) élevée.

Choix d'un matériau en particulier : Alliage d’aluminium (Al Si9 Cu3, avec 9% de Silicium, 3% de Cuivre).

Question I11.6 : Donner les avantages et inconvénients de chacun des deux procédés d'un point de vue technico-
économique et environnemental. Quel(s) critére(s) permettrait(ent) de discriminer les deux solutions ?

Processus Avantages

Inconvénients

Les surfaces fonctionnelles ne

Elaboration d'un brut par fonderie
puis usinage.

Obtention de formes complexes.
Quantité de matiére perdue faible
(Mise au mille importante).
Recyclage du matériau
directement en fonderie.

peuvent pas étre obtenues sans
usinage.

Usinage dans la masse a partir d'un
brut étiré.

Saffranchir des défauts de
fabrication (fissures, criques et
retassures) possibles pour la
fonderie.

- Meilleur état de surface.

Quantité de matiére perdue
importante (Mise au mille faible).
Nécessité de recycler la matiére
enlevée.

Coiit de I'outillage (moule...).

Colit énergétique (chauffage).

Question I11.7 : Expliquer le principe général du procédé de fonderie.

Procédeé de formage des métaux, la fonderie consiste a couler un métal ou un alliage métallique liquide dans un
moule afin de reproduire une piéce dans ses formes intérieures et extérieures, en limitant autant que possible
les travaux de finition apreés refroidissement.
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Question II1.8 : Quel phénoméne physique lors de la solidification impacte la géométrie de la piéce produite et
la santé matiére ? Citer deux défauts associés.

Le retrait, lié au phénoméne de dilatation (contraction), lors du refroidissement de la piéce aprés coulée
conditionne la géométrie et I'état métallurgique de la piéce. Les défauts principaux qui résultent de ce
phénomeéne sont les retassures et les criques.

Retassures: Au cours du refroidissement, la contraction non uniforme du métal peut créer des cavités au centre
de lamatiére : ce sont lesretassures. Elles peuvent étre externes donc visibles au démoulage ou internes et plus
difficilement détectables. On évite I'apparition de ces défauts a I'aide d'un masselottage de la piéce.

Masselotte

Masselotte débouchante
Retassure externe

Fonderie : éléments d'initiation [eduscol).

Criques: Les contraintes résiduelles dues aux difféerentes phases du matériau ainsi qu'au glissement de I'alliage
dans le moule conduisent a 'apparition de criques. Ce sont des ruptures partielles qui ont lieu a de hautes
températures en présence de petites quantités d'alliage encore liquide, sous I'effet d’'efforts internes résultants
de I'inégalité de retrait, en particulier dans les angles de piéces lorsque la contraction est contrariée.

Fonderie : éléments d'initiation [eduscol).

Question I11.9 : Quels sont les avantages et inconvénients de la fonderie en moule permanent par rapport au
moulage au sable, c’est-a-dire a moule non permanent ?

Avantages Inconvénients

- Bonne qualité géométrique des surfaces obtenues: - Ne peut étre utilisé que pour les alliages a
dimensions, défauts de forme, état de surface. température de fusion basse : alliages

- Rentable pour des moyennes et grandes séries. d’aluminium, de cuivre, de zinc.

- Meilleure qualité métallurgique du matériau de la - Cofit de fabrication important (usinage du
piéce. moule).

- Cadence de fabrication. - Réserve a des séries importantes de piéces.
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Question III.10: La section de la géométrie du demi-carter brut est proposée sur le document réponse.
Compléter le dessin en précisant la géométrie des deux demi-moules, la position du plan de joint, le systéme de

remplissage et le vecteur gravité g.

°

Premier demi-moule Events.

Plan de joint.

\

Canal
d'alimentation.

¥

|

\

\
1
\
v

|
i

‘\_I—JM

f

Second demi-moule

Question I11.11 : Pour chacune des deux phases, proposer et justifier le choix d'une machine et de sa cinématique
minimale pour réaliser les usinages parmi les machines proposées : tour 2 axes, tour 3 axes, fraiseuses 3 axes a
broche verticale, fraiseuse 4 axes a broche horizontale, fraiseuse 5 axes. Vous compléterez les schémas proposés
avec 'axe de la broche, les axes X, Y et Z de la machine et le ou les éventuels axes de rotation.

Phase 10 :

Phase 20 :

- ——

B0 o V. : &
E
/f?'\‘ g » L |
-t “ | n |
W 1 v -
# \ Y 7

. Y
\ F i &
" F. /z' " \
. ' ¢ o/ \
- - TJ//(_‘\ - == {1 |:I . : \Z
\ \\: y- : { 7 , / ‘
- I| e .f
., I\‘- - {’ . l\. [ |r
l-\_ ‘: Lo :.. '! 3 Illll L—} | |\
of | /-—\\ ) / “\ 1
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La piéce ne comporte pas de symétrie de révolution, I'utilisation d'un tour n’est donc pas possible.

La gamme d'usinage propose deux phases. Il y a donc démontage de la piéce entre les deux phases et une mise
en position spécifique pour chaque phase.

Phase 10 : Un fraiseuse 3 axes suffit.
Phase 20 : La direction des axes des alésages a réaliser impose de faire coincider la direction de I'axe de broche
avec celui de I'axe Z de la machine. Cette orientation permet également de réaliser des plans perpendiculaires a

la direction de I'axe Z.

Un axe B est nécessaire pour accéder aux deux percages. L'utilisation d'une fraiseuse 4 axes permet de réaliser
les opérations proposées pour la phase 20.

Question I11.12 : Pour la phase 20, proposer la liste des différentes liaisons a réaliser entre la piéce et le porte-
piéce (appui plan, linéaire rectiligne, linéaire annulaire ou ponctuelle) ainsi que les surfaces de la piéce
concernées pour réaliser une mise en position isostatique. Préciser pourquoi la mise en position doit-étre
isostatique.

- Appui plan sur la surface plane (référence A) : 3 degrés de liberté.
- Linéaire annulaire sur le trou lisse inférieur : 2 degrés de liberte.

- Ponctuelle sur le trou lisse supérieur: 1 degré de liberté.

Question II1.13 : [llustrer au moyen de trois schémas les trois opérations d' usinage des surfaces élémentaires «
Plan » « Percage débouchant D15 » et « Chanfrein 0,5 x 45° » de I'entité « Bossage plan percé » Vous ferez
apparaitre la silhouette de chaque outil, correctement orienté par rapport a la surface usinée ainsi que la
trajectoire de I'outil pour réaliser I'entité.

Plan: Percage débouchant D15 : Chanfrein 0,5 x 45°:

R %

|
Fraise (a plaquettes Foret de percage. Fraise a chanfreiner.
carbures) a surfacer.

Mouvement de coupe: : Mouvement d'avance : l
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Question 1I1.14 : Proposer une démarche basée sur le calcul d'un angle et les caractéristiques géométriques
nominales de la surface cylindrique pour évaluer I'écart de perpendicularité de la piéce en précisant la condition
de conformité.

On détermine I'angle: = angle (drc-i[c CY1 ;Plan PLQ).

On en déduit I'angle: o= G- % .

“

On détermine la distance: d,, = distance(plan PL3 ;Plan PL4). Cette distance d,, est exprimée en mm,
0,03

s d
34

La condition de conformité porte sur |a:‘ . Sa valeur ne doit pas dépasser |a|”m tel que: tan \a'

Avec I'approximation aux petits angles, on peut écrire la condition de conformité suivante:
0,03

d

|a" < . (La distance d,, est exprimée en mm).

34

Question III.15: Décrire les opérations de construction pour élaborer les deux points extrémes PT5 et PT6
délimitant 'axe du cylindre CYL1.

On détermine les points d'intersection de I'axe ducylindre CYL1 avecles
plans PL3 et PL4 :
PT5=CYl n PL3 et PT6=CY1 m PL4.
PT6 5 CY1
= _*_? it =
PL4 PL3 PL2

Question I11.16 : Proposer une opération de construction pour matérialiser la droite DR7 normale a la référence
spécifiée et coplanaire a I'axe du cylindre CYL1.

On peut construire la droite DR7 normale au plan de référence PL2
qui passe par le point PT5.
. C . . . DR7
Le point PT5 est le point d’intersection entre la droite DR7 et la droite P'liﬁ s cv1 i
CY 1, ces deux droites sont, par conséquent, coplanaires.
PL4 PL3 PL2
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Question I11.17 : Quelle condition de distance(s) entre DR7 et les points PT5 et/ou PT6 permet de vérifier la
conformité de la tolérance ?

Si I'on calcule la distance: d,, = distance Point PT6 - Droite DR7, on peut écrire la condition de conformité
suivante :

d., <0,03 mm|(d,,est exprimé en mm).

IV. Partie 4 : Conception de la boite de transmission

Question IV.1 : Représenter aux instruments sur le Dessin Réponse (échelle 2 : 1) une solution constructive ?

Premiére proposition :

brige frein BEFAST

artwe de sortle

L Ll moter PHS 120
v irtGnae free BXFAST _El L ALY

i 22|
|

b=

glissant
glissant
sarré

Moy dents frein BIFAST

=

It FCREur P S 120
et sysitrne de fiabion

DESSIN REPONSE
Ech i 21 | prtee grentrée du réducteur
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Deuxiéme proposition :

brige frein BEFAST

lirrste intdywsare freen BEF 457

——

arbre dé sotie
moteur PMS 120

moyey denté fren BIFAST

=

glissant

1=

LAY
LEEALAALY

It rrotewr PMS 120
et systivne de fuabion

Ech.: 21

DESSIN REPONSE
Astre Fennée du réductewr
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