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o Contrat écrit. : DR 1/10.

 Calcul de poids et volume. : DR 2/10.

e Statique. : DR 3/10 et DR 4/10.
» Résistance des matériaux. : DR 5/10 et DR 6/10.
e Formulaire. : DR 7/10.

e Lecture de plan et question dessin. : DR 8/10.

o Document réponse dessin technique.  : DR 9/10.

o Document réponse isométrie. : DR 10/10.
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SOUS EPREUVE A1 : ETUDE D'UN OUVRAGE - U11

CONTRAT ECRIT

ON DONNE Réponses sur ON DEMANDE : ON EXIGE : BAREME
PARTIE ETUDE MECANIQUE.
VOLUME ET POIDS.
La mise en situation DT 1/5. Quesﬂ:on 1: Calculer le po(ds de I"ensemble hotte. _ . . / 2 pts
Le plan d'ensemble DT 2/5. Ques‘r!on 2 * Caleuler le poids de I'ensemble I?as cunseur., . Les f?r‘mules utilisées sont écrites. /1pt
La nomenclature DT 3/5 DR 2/10 Question 3 : Calculer le volume V guisse Versée dans le réservoir. Les résultats sont justes. / 3 pts
' Question 4 : Calculer la masse de la graisse. Les unives sont indiquées. / 2 pts
Question 5 : Calculer le poids de la graisse. / 1pt
Question 6 : Déterminer le poids total du cuiseur rempli de graisse. /1pt
STATIQUE. ' Les formules utilisées sont écrites.
Question 7 : Modéliser les actions du sol sur les pieds B et D. Les résultats sont justes. / 1pts
La mise en situation DT 1/5. Question 8 : Compléter le bilan des actions mécaniques s'exercant sut le Les unités sont indiquées. / 2 pts
Le plan d'ensemble DT 2/5. DR 3/10  |cuiseur.
La nomenclature DT 3/5. Question 9 : Enoncez le principe fondamental de statique. L'échelle est respectée. / 2 pts
DR 4/10 Question 10 : Déterminer les intensités des actions mécariques La valeur graphique identifiée est conforme & 5%. /7 pts
"Dsol / piedH et ”Bsol/ pied” : méthode analytique ou métiodzc graphique.
Question 11 : Déterminer l'effort maximum supparté par un pied. /1pt
RESISTANCE DES MATERLAUX.
Question 12 : Modéliser les 2 actions mécaniries exercées sur un pied. / 2 pts
Question 13 : Indiquer & quel type de sollicitation sont soumis les pieds. /1pt
Question 14 : Caleuler l'aire de la section d'ui pied. / 3 pts
DR 5/10 Question 15 : Calculer la contraintez « sur un ried. Les formules utilisées sont écrites. / 3 pts
La mise en situation DT 1/5. Question 16 : Calculer la résistance pratique en compression Rpe. Les résultats sont justes. / 2 pts
Le formulaire DR 7/10. Question 17 : Vérification de a conditicn de résistance. Les unités sont indiquées. / 1pt
DR 6/10 Question 18 : Calculer le moinent de tlexion maxi et reporter sa valeur | Les interprétations sont conformes et justifiées. / 3 pts
sur le diagramme.
Question 19 : Calculex la vaicur de la contrainte normale o max . / 3 pts
Question 20 : Celeuier la résistance pratique en extension/compression Rpe. / 2 pts
Question 21 : vérification de la condition de résistance. / 2 pts
¥ PARTIE ETUDE GRAPHIQUE .
Le plan d'ensemble DT 2/5. DR 8/10 LECTURE DE PLAN. Les interprétations sont conformes et justifiées si
La nomenclature DT 3/5. Question 22 : Compléter le tableau. demandé. / 5 pts
DESSIN TECHNIQUE.
' | Question 23 :
te plan d'ensemble DT 2/5. -Complétez la vue de face en coupe partielle A-A. Les normes du dessin technique sont respectées. /7 pts
a nomenclature DT 3/5, DR /18 -Complétez la vue de dessus Les indications sont complet /2 pt
Le document brides et courbes 3d DT 4/5. . : pletes. ‘ Prs
__ -Cotez les positions respectives. /2 pts
. -Mettez en place la symbolisation normalisée des soudures, / 4 pts
Question 24 : Les normes de la représentation isométrique sont
Le plan de tuyauterie d'évacuation B1 DT 5/5. DR 10/10 -Tracer la représentation isométrique de la fuyauterie Bl. respectées. / 10.5 pts
-Coter la représentation isométrique de la tuyauterie Bl. Les indications sont completes. / 4.5 pts
: TOTAL: /80

TOTAL :

/20

DR 1/10




ETUDE MECANIQUE

Calcul de poids et de volume :

L'objectif de cette partie est de déterminer le poids du nouveau cuiseur en
fonctionnement, ceci lorsqu'il est chargé & sa capacité maximale.

Documents & utiliser : - la mise en situation DT 1/5.
- le document réponse DR 2/10.
-le plan d'ensemble DT 2/5 et la nomenclature DT 3/5.

Nous vous proposons de rechercher le poids des différents éléments constituant
le nouveau cuiseur afin de calculer son poids total.

Données :

L'ensemble hotte formé des repéres 6, 7, 8 et 9 (formant la partie haute que nous
venons de remplacer) a une masse de : m hotte = 45 kg,

L'ensemble bas cuiseur : tubulure de vidange, fond conique, virole, couloir, grille
amovible, pieds, couvercle, support et agitateur (formant la partie basse) a une masse
de 235 kag.

La densité de la graisse contenue est de py juprifiant = 0.91 kg/dm3.

On prendra g = 10 m/s° pour laccélération de la pesanteur.

Remarque : Pour tous les calculs faire apparaftre la formule utilisée et justifier var un
calcul, ne pas oublier d'indiguer les unités.

Questionl: Sachant que m hotte = 45 kg, calculer le poids de
I'ensemble hotte :

P hottell = weviiiiieiiiiieiciii e, (fOPMLiE)
- /2 pts. \
Question 2 : Sachant que M bas cuiseur = 235 kg, caiculer le poids de N u
Iensemble bas cuiseur : ‘“‘x]\' ?
. 5 :
”P bGSCLIiSCUl‘” S esessnreessensensone sesevecscasosssssrane ....(fOI‘mUIZ) \‘g/;

Y R NI I R T :J.]

/1 pt.
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Afin de déterminer la masse de graisse contenue dans le cuiseur, nous allons d'abord
calculer la contenance maximale.

Nous avons vidangé le contenu de la cuve (virole 1 et du fond conique 2) dans un
réservoir cylindrique de diamétre intérieur Di = 700 mm.
Le niveau du produit contenu a atteint la cote mesurée de H = 820 mm.

Question 3 : Calculer le volume %  uisse versée dans le réservoir (en dm?)

V gpqisse e Yo Setsceessesssass et stsess st s ............(fOI‘mule)

/3 pts.

Questio' 4 : Sachant que : la densité de la graisse est de Py iubrifiant = 0.91 kg/dm3,
calciier Ja masse de la graisse en tenant compte du résultat précédent :

M grqisse Seee esesssessessvesansasr e .--.--.-.(for‘mule)

S eteesectssesaecnssanasterseasssronns /2 pTS
Question 5 : Calculer le poids de la graisse :
.H '
”Pgmisse“ = ...(formule)

Question 6 : En tenant compte des résultats précédents, déterminer le poids total du
cuiseur rempli de graisse :

HP+otal cuiseurll = Pnottell+ [IP graisse”* HPbas cuiseurll

Total DR2/10: /10
DR 2/10



STATIQUE :
L'objectif est de déterminer les caractéristiques des actions mécaniques exercées
sur les pieds du cuiseur pour pouvoir vérifier la résistance des pieds.

Documents d utiliser :  -le document de mise en situation DT 1/5.
-les documents réponse DR 3/10 et DR 4/10
-le plan d'ensemble DT 2/5 et la homenclature DT 3/5.
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Question 8 : Compléter le bilan des actions mécaniques s'exergant sur le cuiseur :

Données :

>
Pour la suite de I'étude nous prendrons le poids total cuiseur HP ,qll = 6000 N
appliqué au centre de gravité Gt.

Hypotheses :

Pour des raisons de symétrie le probleme sera assimilé a un probléme plan.

Les deux pieds D1 et D2 sont ramenés dans le méme plan (O, X, Y) au point D.

Les liaisons de centre B et D entre les pieds et le sol seront assimilées & des liaisons
ponctuelles parfaites.

Question 7 : Modéliser sur le schéma ci-dessous les actions du sol sur les pieds B et D

(sans ordre de grandeur) :
N,
%/ N

\\.,
m\\
;%k\ Ll $
|
1 6t X Pror
N
N },/;r
212 N
* g m
Y. Sens positif pour
les Moments  +
570 | -
{ I
o H B Dr

REASTA

/1 pt.

Action Pt d'application Direction Sens Intensité
HProral I Gt 6000N
“Bsol/pied” B
”Dsol/pied“ D
/2 pts.
Question 9 : Enonce: le principe fondamental de statique appliqué & I'équilibre du
cuiseur :
/2 pts.
Question 10 : Déterminer les infensités des actions mécaniques Dsol/ pied) et

“Bsol / pied” :
Vous choisirez la méthode graphique OU ia méthode analytique.

METHODE ANALYTIQUE :

% .
Ecrire la condition 2. Mg (Fext) = O (somme des moments par rapport au point B des
forces extérieures appliquées sur les pieds) et déterminer IDsol/piedll

>
”Dso‘/p|ed” = stsase s ssrenesecr et e

DR 3/10



Le résultat obtenu pour l'action au point D est celui des pieds D1 et D2 ayant ét+é
ramenés dans le méme plan (O, X, Y).
Pour la suite de I'€tude, calculer la valeur de I'action pour un seul pied :

E—
Dsol/piedll (pour un seul pied) = ...vvvieviveiiiiinieeece e

Ecrire la 2 Fext = O ( somme des forces extérieures appliquées sur les pieds )
: ’ . -—'_}
sur I'axe (O, Y) et déterminer [1Bsoypiedll.

—
”Bgo[/pjed” S ririisrsianenes
METHODE GRAPHIQUE :
Si vous avez traité la méthode analytique, € PAS Traiter la méthode
graphique.
Dynamique : Echelle des forces : Imm —> 60N
H < début du dynamique

Funiculaire :
Direction de Direction de
Bsol/ pied Protal
A
Début du
funiculaire
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Direction de

Dsol/ pied

D'aprés les tracés précédents, complétez les réponses ci-dessous :

P <2 §

e

BSol/ pied| = ..o

En déduire l'action pour un pied au point D :

—

IDsoi/pied!! (pour un seul pied) =...iiereerivnieieirecee e e

/7 pts.

Question 11 : D'apreés les résultats précédents, Déterminer 'effort maximum

supporté par un pied :

Effort maximum supporté par un pied = ...uvueeieeiveieniveceevenern e eeens

/1 pt.

Total DR 3/10 et DR 4/10: /13

DR 4/10



RESISTANCE DES MATERIAUX :

L'objectif de cette partie est de vérifier la résistance des pieds 3 en tenant compte
de la modification du cuiseur puis de vérifier la tenue du nouveau support d'agitateur.

Documents a utiliser : - le document de mise en situation DT 1/5.
- les documents réponses DR 5/10 et DR 6/10.
- le formulaire DR 7/10.

Données :
Les pieds Rep3. @ 88,9 x 3,2 sont en acier.
La limite élastique de cet acier est : Re = 255 MPa.
Le coefficient de sécurité adopté est : s = 3.

On considere que l'effort maximum supporté par un pied est de 4000 N.

Question 12 : Sur le schéma d'un pied 3 ci-dessous, modéliser les 2 actions mécaniques
exercées sur un pied a ses extrémités sans les nommer.

4

Echelles des forces: Imm —— 200N

i

i

i

i
¢
)

i

/2 pts.

i
i
i
i
1
i
1
i
i
i
]
i
i
i
1
]
i
i

Question 13 : Indiquer & quel type de sollicitation sont soumis les pieds :
(traction, compression, cisaillement, flexion, torsion)

r‘épor‘/se :--auuonoc-cunno.--awn LR R Y N N Y N Y N RN Y Y PN TR YN

/1 pt.

Question 14 : Calculer l'aire de la section d'un pied subissant les efforts :

S pied

/3 pts.

Question 15 : Calculer la contrainte O sur un pied :

T 080 SN0 0L 0L A0S PR PR ENS NSO PR PNE RN RO SREEER s ORR RS

Question 16 : Calculer la résistance pratique en extension/compression Rpe :

RPE = iiiriieiir ettt st i e s s b s e s e s e cae aea e

Question 17 : Vérification de la condition de résistance :

Les pieds résistent-ils?  Justifier votre réponse.
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/3 pts.

/2 pts

o oo =T PR

/1 pt.

DR5/10: /12

DC5/10



Suite a des problémes de fiabilité sur ce type d'agitateur, nous avons opté pour un
modele plus fiable dont 'encombrement nous impose de modifier son support.

Nous avons donc modifié le support en utilisant un profilé carré en téle pliée de 200
mm et d'épaisseur 1.5 réalisé en $235.

Support agitateur.

Données :

L'action du poids de l'agitateur et de I'effort axial dii & I'hélice de malaxage durant
son fonctionnement est estimée a 2500 N.

Cet effort est modélisé par une charge concentrée au point N.
Le coefficient de sécurité adopté est : s = 3.

Hypotheéses :

Nous ne prendrons pas en considération le couvercle rep 15.
Nous assimilerons notre support a une poutre sur 2 appuis ponctuels.

Le schéma ci-dessous précise la modélisation du support retenu :

Y Y4
2
L A
N :
. » X
A i
'. /N B
—
Fmalaxuge
465 | 465
\ 4
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On donne, ci-dessous, l'allure du diagramme des moments fléchissants.

4 Mf (N.m)

Question 18 : Calctiler le moment de flexion maxi et reporter sa valeur sur le diagramme
ci-dessus.

Mf VIUXT = s o aae aesansaes oo asesssrosancsssnasesoenseerase eosassostssnnnsenseonne

L2888

/3 pts.

(Question 19 : Calculez la valeur de la contrainte normale o max sachant que le module de

j: 78.22 cm?.

I Gz

flexion du support agitateur est (
v

On prendra |Mf max| = 585Nm quelque soit la valeur trouvée a la question 18.

O max

/3 pts.

Question 20 : Calculer la résistance pratique en extension/compression Rpe :

Rpe

Question 21 : Vérification de la condition de résistance :
Le support agitateur résiste-t-il ?  Justifier votre réponse.

REPONSE & vevursiernesereureesersanenssensnunsressnsseseenrsenssressesnenssenensseeenseenennss] /2 PTS.

Total DR6/10: /10

DC 6/10




FORMULAIRE

TRACTION et COMPRESSION :

N
Contrainte normale o : a=—S~ avec N :effort normal.

S : aire de la section droite.
s : coefficient de sécurité.

Re : Limite minimale élastique a I'extension et a la compression.

- L , , Re
Résistance pratique en extension et en compression : Rpe = —.
)

Condition de résistance : o max < Rpe.

CISAILLEMENT :

M e 7
Contrainte tangentielle 7: ¢ =25 avec T : effort tangentiel.

S : aire de la section droite.

s . coefficient de sécurité.

Rg : Limite minimale élastique au glissement (cisaillement).

Pour un acier doux type S 235:  Rg=0.5xRe.

Résistance pratique au glissement :  Rpg =£g-.
S

Condition de résistance : tmas < Rpg .

1006

FLEXION :

le max|

avec |Mf max| : moment fléchissant maximum.

Contrainte normale maximale ocrer. omax=

1';' . . N
(—(’—) : module de flexion suivant l'axe z.
v

s : coefficient de sécurité.

Re : Livaite minimale élastique a I'extension et a la compression.

). | . . . Re
~esistance pratique en extension et en compression : Rpe = —.
A\

Cundition de résistance : o max < Rpe.

TORSION::

|Mt maxl

>

avec |Mrmax| : moment de torsion maximum.

Contrainte tangentielle maximale rmax: 7rmax =

(1(1} : module de torsion.
" !

Rg : Limite minimale élastique au glissement (cisaillement).
Pour un acier doux type S 235:  Rg=0.5xRe.
. . . . Rg
Résistance pratique au glissement :  Rpg=—>.
S

Condition de résistance : rmax < Rpg.

—-REA ST A

DR 7/10



ETUDE GRAPHIQUE

Lecture de plan :

L'objectif de cette partie est de déterminer certaines caractéristiques du
cuiseur nécessaire a I'établissement de sa gamme de fabrication.

Documents a utiliser :  -le plan d'ensemble cuiseur DT 2/5.
-la nomenclature du cuiseur DT 3/5.
-le document réponse DR 8/10.

Question 22 : Compléter le tableau ci-dessous :
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Dessin technique :

L'objectif de cette partie est de préciser la mise en place du dispositif pour
limiter les turbulences de '‘écoulement dans le fond tronconique Rep. 2.

Documents & utiliser :  -le pla d'ensemble cuiseur DT 2/5.
-lc numenclature du cuiseur DT 3/5.
-1cs documents brides plates et courbes 3d DT 4/5.
-les documents réponses DR 8/10 et DR 9/10.

Quelle est I'épaisseur du tube en V1 ? /0,5 pt
Quelle est la matiere du Rep 16 ? /05 pt
Quel est le diameétre intérieur de la bride Rep 19 ? /05 pt

(détaillez vos calculs)

Quelle est la valeur du retrait de bride sur le

Rep 19 ? &
Combien de trous y a-t-il sur le Rep 19 ? /05 ,’.‘T‘
Quelle est la position angulaire de A1 ? /05 pt
Quel est le diameétre extérieur du tube en Al ? /0,5 pt
Quel est le diametre de positionnement des pieds
Rep 3 2 /0,5 pt
Quelle est la hauteur totale de I'ensemble ? /05 pt
(détaillez vos calculs) | P
Quelle est la valeur angulaire entre les oreilles de
levage ? /05pt
/5 pts.

Question 23-

Le «acument réponse DR 9/10 donne la vue de face en coupe partielle A-A du
fond 1ronconique Rep 2, d'une partie de la platine Rep 10 ainsi que de l'axe
horizontal du tube Rep 13.

# l'aide des documents a utiliser cités ci-dessus, sur le document DR 9/10 :

-Complétez la vue de face en coupe partielle A-A & I'échelle 1 :1 en représentant
la platine Rep 10, les plats de centrages Rep 11, la courbe & souder Rep 12, le tube
Rep 13 et la bride plate Rep 14.

-Complétez la vue de dessus a I'échelle 1:1 des seuls platine Rep 10 et plats
de centrage Rep 11.

-Cotez les positions respectives entre la platine Rep 10 et le fond tronconique
Rep 2, les plats de centrages Rep 11 et la platine Rep 10, la bride Rep 14 et le tube
Rep 13.

-Mettez en place la symbolisation normalisée des soudures selon les indications
suivantes:

Soudure entre Rep 10 et Rep 11: en angle symétrique, cote de gorge
3mm, procédé MAG.

Soudure entre courbe & souder Rep 12 et tube Rep 13 : sur bords droit,
périphérique, procédé TI6.

DR 8/10
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L |

la représentation isomé

Question 24 1+ A laide du plan de la tuyauterie

- tracer

trique de la tuyauterie
- Coter l'ense

mble de la tuyauterie

d’'évocu

otion en

d’'évacua

Bl DT5/5

tion, & l'échelle 1 + 10 / 105 pts

/ 4.5

pts
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