NS

Ces éléments de correction n’ont qu’une valeur
indicative. Ils ne peuvent en aucun cas engager la
responsabilité des autorités académiques, chaque jury
est souverain. '



BACCALAUREAT PROFESSIONNEL

TECHNICIEN D’USINAGE

S/Epreuve E11 — Unite U1

Coefficient : 3

Compétences sur lesquelles poite I'épreuve :

C 11 : Analyse des données fonctionnelles et des données de
définition d’un ensemble, d’une piéce, d’'un composant.
C 24 : Etablir un mode opératoire de contrdle.

Ce sujet comporte :

- un DOSSIER TECHNIQUE (documents DT 1a DT 9)

- un DOSSIER REPONSE

Ces documents ne porteront pas I'identité du candidat, ils seront agrafés a une copie
d’examen par le surveillant

Calculatrice autorisée conforme a ia réglementation.



DOSSIER CORRIGE

Baréme indicatif

1. Analyse fonctionnelle et structurelle du bras de rotation : 12 points

4. Etude statique de la plaque pivotante : 13 points

Question 4.1 :
Question 4.2 :
Question 4.3 :

Question 4.4 :

3 points
2 points
5 points (3 points pour le tableau ; 3 points pour le tracé PFS)

3 points (1 point par action mécanique ; 1 point pour conclusion)

5. Etude en résistance des matériaux de la piéce liaison vérin : 8 points

Question 1.1: 3 points (1 point par classe d’équivalence)
Question"l.z : 4 points (1 point par liaison)

Question 1.3 : 3 points (1 point par classe d'équivalence)
Question 1.4 : 2 points

2. Etude cinématique de Faxe Z : 7 points

3. Etude cinématique du bras de rotation R1 : 15 points

Question 5.1 :
Question 5.2 :
Question 5.3 :
Question 5.4 :
Question 5.5 :

Question 5.6 :

3 points (1 point type matériau ; 2 points signification et composition)
1 point
1 point
1 point

1 point

1 point

Question 3.1 : 3 points (0.5 point par ligne)

Question 3.2 : 2 points

Question 3.3a: 1 point

Question 3.3b : 1 point (trajectoire tracée correctement)

Question 3.3¢ : 1 point (direction tracée correctement)

Question 3.3d : 2 points (1 point pour le tracé du vecteur vitesse ; 1 point pour résultat et
unité)

Question 3.4 : 2 points

Question 3.5 3.5.a : 1 point pour angle radian

3.5.b : 1,5 point pour temps de rotation
3.5.c : 0.5 point pour conclusion

szstion 6.4

3 points

7. Etablir un mode opératoire de contréle MMT : 4 points

TOTAL SUR 70




BACCALAUREAT PROFESSIONNEL

TECHNICIEN D’USINAGE

Epreuve E1 - Unité U 11

DC 1

Analyse fonctionnelle et structurelle du bras Rt DC2&DC3 12
Etude cinématique de I'axe Z et du bras R1 DC3&DC4&DCS5 122
Etude statique de la plaque pivotante DC 6 13
Etude en résistance des matériaux de la piece 40 DC7 /8
Analyse du dessin de définition d'une piece DC8&DCY M1
Etablir un mode opératoire de contrble sur MMT DC 10 /4

TOTAL /70

TOTAL /20




PRESENTATION DU SYSTEME MECANIQUE

|, Mise en situation :

Le mécanisme étudié est situé sur un robot a 4 axes. Ce robot permet le transfert et la rotation
entre deux positions (voir DT1). L'objet de notre étude est laxe Z de ce robot (axe vertical), sur

lequel se trouve le bras de rotation R1. -

Le document DT1 présente la mise en situation de I'axe Z.

I, Fonctionnement : Axe Z du robot

L'axe Z est motorise par unsens
moteur + réducteur. Ee:red :

Moteur

Réducteur

Pignon de sottie

Z. Un préhenseur (voir DT1) est fixé sur la
plague pivotante du bras R1 en fonction
des piéces a transférer.

Courroie

La rotation de la plaque pivotante est
assurée par un vérin pneumatique appelé
vérin principal.

Bras de rotation R1

-_d'

Bras de rotation R

Dispositif anti -
basculement

Corps du veérin
principal

Tige du vérin
principal

Plague -

pivotante (Flasque enlevé}

Le dispositif anti-basculement est composé d'un vérin de maintien et de deux ressorts de
compression. Ce dispositif empéche la rotation du bras. Il est enclenché lorsque le robot se
déplace verticalement.

Vérin anti basculement

Ressorts de
compression

Doigt anti-
basculement

Plaque pivotante I

aractéristigues techniques :

Moteur Brushless Fréquence de rotation : 4600 Tr/min
Réducteur Rapport de réduction : r = 0,15
Course de laxe Z 1600 mm
Accélération admissible sur B = 15 M/s?

'axe

@ piston : 63 mm
@ tige : 20 mm

Pression dans le vérin : 0,5 MPa

Veérin principal

Alimentation

Vérin de maintien

Ressorts deﬂco

; ls ‘dans des conditions acceptables.
pside rotation de la plaque pivotante reste inférieur a 1.9 secondes afin de
e cycle imposé.

a plague pivotante ne subisse pas de dommage lorsqu’elle vient en butée avec le

bati.
- Vérifier que le vérin principal n'endommage pas les axes de la plague pivotante.

DC1




1. Analyse fonctionnelle et structurelle du bras de rotation

Obijectif : Définir les sous-ensembles cinématiques et leurs mouvements

Remarque : On se place dans le cas ou le vérin principal est moteur du mouvement de la plaque.
Dans cette phase, le dispositif anti-basculement (SE5) ne bouge pas, il est donc conS|d ré comme
fixé au bati du bras de rotation (SE1).

On donne : Les dessins d'ensemble du bras

SE1={1,2,834,56 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 33, 35, 36, 38, 39, 45, 46, 47,
48, 49, 50, 51, 55, 56}

SE2 = {21, 22, 23, 24 25, 26, 52}

SE3 = {40, 41, 43, 44}

SE4 = {27, 28, 29, 30, 31, 32, 53, 54}

Question 1.2 : Compléter le tableau des mobilités et des liaisons entre classes d'équivalence

cinématique dans le repére R, ., (convention : 1 = Mouvement ; 0 = Pas de Mouvement).

SE1/SE2 ojo0jo0|1]0]|0 PIVOT D’AXE X

SE2/SE3 00| 1T |0 ]| 0] 1 | PVOTGLISSANTD’AXE Z

SE3/SE4 o(ojof1]0]|O PIVOT D’AXE X

SE1/SE4 0 0 0 1 0 0 PIVOT D’AXE X
Question 1.3 : Indiquer sur le schéma cinématique ci-dessous les classes d'équivalence

cinematique manquantes du bras.

Sy

X

110 points

DC 2




_ o 2. Etude cinématique de 'axe Z
On se place maintenant dans le cas ol le vérin principal est sorti. Le mouvement de rotation -

de la plaque est terminé. Dans cette phase, le dispositif auxiliaire anti basculement est actif ; il est
en contact avec la plaque. Objectif : Vérifier que I'accélération maximale subie par I'axe Z en phase de transfert reste

inférieure a 15 m/s?

F‘.e scohéma technologique dans le plan (0, 7,2) du bras de rotation est représenté ci-dessous Question 2.1 : A l'aide du document DT 7, compléter le tableau ci-dessous et indiquer par une
en position 0°, ,

croix le type et la nature du mouvement de I'axe Z pour chaque phase.

e = o
e o c 9 & 2 | Nature du mouvement
0 = = £ =3
= £ © O Ece
w @ = o8 0
= O = > oL
C [T % ] = Sl . ..
. = Lo © 5 | Uniforme Varié
[ memnic = = oy
D
Zone A X X
‘ == Zone B X X
Systéme anti Zone C X X
basculement

Ny

Question 2.2 : L'accélération subie par I'axe
A Taide des équations
maximale subie:pa WA

o f

Equations heraires pour un mouvement de

Equations horaires pour un mouvement de
translation rectiligne uniforme :

translation recliligne uniformément varié :

Py 2 T s T T

a = constante
Vity=axt+V,

)=V, xt+X,

1
x(t):é—xaxtzﬂ'{, xf+ X,

Avec :
T a = accélération en m/s? _ . .
B 1= C Vo=vitesse lindaire de départ en m/s Zone A : Mouvement uniformément varié
T Xo=distance déja parcourue enm Départ arrété, donc V, =0 m/s et X, =0 m.
x D a = constante

T &
_L':: . S o220 X = \ap

ITFi E ) 2
- : at=0,19s,0ona: Vg, ,=2,7607 m/s
Systeme anti d'ol I'équation 2,7607 =a . 0,19
o basculement 2,7607
2 (vérin + doigt) g=_" =14,53 m/s?

0,19

Accélération maximale
subie parfaxe Z: 14,53 m/s?

/8 points DC 3




Question 2.3 : Pour fonctionner dans des conditions optimales, I'accélération maximale subie par
Paxe Z doit rester inférieure & 15 m/s%. Comparer ceite valeur a votre résultat et

conclure.

L’accélération maximale subie par 'axe Z est de 14,53 m/s?, on
......... reste bien inférieur a la valeur imposée du cahier des charges de
15 m/s2. L'axe Z fonctionne donc dans des conditions optimales.

------------

............

...............................................................................................

il u
diquées.

Trajectoires

Nature du
mouvement

Elément géométrique associé a la trajectoire
(Ligne rectiligne, Arc de cercle, Centre, ...)

TAE SE2/ SE1

FIXE
(Rotation
acceptée)

AUCUN

TBE SE3/SE2

TRANSLATION
RECTILIGNE
+ éventuellement
rofation

LIGNE RECTILIGNE HORIZONTALE

TCE SE3/SE2

TRANSLATION
RECTILIGNE
+ éventuellement
rotation

LIGNE RECTILIGNE HORIZONTALE

TCe SE4/ SEt

ROTATION

ARC DE CERCLE DE CENTRE D ET DE RAYON [DC]

TDE SE4 / SE1

FIXE
(Rotation
acceptée)

AUCUN

TEe SE4 / SE1

ROTATION

ARC DE CERCLE DE CENTRE D ET DE RAYON [DE]

Question 3.2 : Tracer les 3 trajectoires des points suivants sur la figure ci dessous :

TBe SE3/S8E2

TCe SE3/SE2 TEe SE4 / SE1

The sE3/sE2

) I

TEe sE4/sE1

%¢%‘}/ﬂ\%§i L4 ____m/ _ %
NN, @
=R sy \
5 Wb
A s &
0

port au corps du vérin principal (SE2) :

Vpessarsns| = 0,025 m/s

5

Question 3.3 : L'objectif est de détermit

.....................

...................................................................

'3.3.b : Sur le document DRS, tracer la frajectoire de C € SE4/SE1,

3.3.c : Sur le document DR5, tracer la direction de VCGSE4/SE1 .

/9 points Il bC4




Remarqgue : VCE 13/S

SE 4

/_ Ll ! /

VCeSEd/SEE

_____ g

N \\}\\\'Q
>y
N\
1%
17
e

[

\a

N

¢ Direction de

E
13
1
i VCESE4/SE1
]

VCESES/SEZ

Trajectoire de

CeSE4/SEI

R e
s B = A
L ‘ 7
y L 77
|
LT
— 0
Z .
Ech des vitesses : 1cm pour 0,010 m/s —
Ech des distances : 1: 2 VCESE4/SE1

graphique

VCE4/1“ =CDX0gpyr6m,

CD  0.034

................

donc : Dspasser = 0 036

Ced/1

=0.944 rad/s

Dspa/sp =~ 0,944

rad/s

.....................

.....................

Question 3.5 : D'aprés I'étude réalisée et les conditions initiales, calculer e temps mis par la
plaque pour effectuer sa rotation et conclure par rapport au cahier des charges.

Donnees : angle réel effectué par la plaque : 95,24°

360 degrés = 2 1 radians

Wgra/sE] | Vitesse angulaire maximale obtenue par simulation (voir DT 7)

Exprimer la valeur de I'angle effectué par la plague en radians :

...............................

Angle = 85,24 x —2—71'31,66 rad YRR A o R
360 :

..........................................................

_L66
vitesse angulaire  1,084671

angle

1,53 s

temps =

...................................................................

................................................................................................................................

Temps rotation calculé : 1,53 s

Conclure par rapport au cahier des charges :

............................................

Le temps calculé pour effectué la rotation de ia plaque est
inférieur & 1,9 s donc le temps de cycle est respecté.

................

17 points ﬂ DC5




4. Etude statique de la plague pivotante

Problématique : A la fin de la phase de rotation, la plague pivotante vient buter dontre le bati. Afin

de ne pas endommager la plaque, I'effort de butée ne doit pas dépass
" : - L?

r

‘ bles est négligé.
ctionis'se situent dans le plan de symétrie du mécanisme.

Question 4.1 : Calculer l'effort développé par le fluide sur la tige de vérin principal (SE3)

Donnees :  Pression d’alimentation du vérin principal = 0,5 MPa
Vérin principal : Diamétre de piston = 63 mm

Diamétre de tige = 20 mm

P=F/S=>F=P.S =0,5xTTx63%4=1558,62 N

......................

.....................................................................................................................................

|

H,. . l1=155862N

{HC)
Anide ] SE3

On isole la plagque pivotante SE4. -

SEY/ SE4

K Verticale ?

-~

K SEL/SE4

Echelle des forces 1cm — 500N Op : Origine du dynamique des forces

— B —

D

SE1/SE4

K

SEV/SE4

CSE3/SE4

que, déterminer graphiguement

 ori/cEa et conclure

SE4/SE3

C c (HC)

<— 1600

SE1/SE4 KSEI/SEf-l

Tracer la direction de I'action mécanique en C sur le schéma ci-dessous.

H

|

|

5

RN
“oyd/

T W Ftad W Eecwwn X rwaw M s 6 wOmmmm

=910 N

~1800 N |

L’effort de butée est inférieur a la valeur
---------------- imposeée par le cahier des charges.

....................................

..............................

........................................................................................

/13 points DC 6




5. Etude en résistance des matériaux de la piéce liaison verin (Rep. 40 — DT 9)

Obijectif : Calculer le coefficient de séecurité effectif et |

le constructeur.

Question 5.1 : ! tté-désﬁgnation ;

E

Alliage de Alliage
Ty g ’ .g _ Plastique
(E : cuivre d'aluminium
Acier faiblemen Acier fortement . Alliage de
er
allie allié zinc

Signification des symboles et composition :

35 Pourcentage de carbone x 100 -> % réel = 0,35 % de carbone

Cr Chrome

Mo Molybdéne

4 % chrome x4 -> % réel

Question 5.2 :
dessous. .

On donne : DT 9 : dessin de définition de la piece 40
Limite élastique du matériau de la piéce 40 : voir DT 8
L'effort de cisaillement a une intensité de 1600 N.

Reg e effort de cisaillement

Reg=0,5xRe Rpg=

s section totale cisaillée

Condition de résistance ; T < Rpg

Question 5.3 : Calculer la surface totale soumise au cisaillem

7.10?

7.D? y
4

2% =157.08 mm?

--------

Surface totale soumise
au cisaillement = 157.08 mm?

|

Que alculer la contrainte de cisaillement 7,4,

_ Effort de cisaillement 1600

.o = . ement _ 10,18 MPa |7
section totale cisaillée 157.08

.........

T éelle = 10,18 MPa

Question 5.5 : Calculer le coefficient de sécurité effectif, au regard de la contrainte maximale
de sécurité admissible :

........... Reg:O’SxRe:055x770:38_5 MPa

........... Rpg=@_>3=Reg: 385 ~37,8
S Rpg 10,18

-----------------------

.......................................................

Coefficient de
sécurité effectif = 37

}u 5.6

y Comparer le coefficient de sécurité trouvé avec celui donné par le constructeur
t conclure.

..............................

Le coefficient de sécurité du constructeur est trés inférieur au
coefficient de sécurité effectif. La piéce est surdimensionnée.

18 points




6. Analyse du dessin de définition d’'une piece
Piéce étudiée : Rep. 40 : liaison vérin principal -
Document Technique DT 9

Objectif : Analyser les données de définition d'une piéce en vue de sa réalisation.

Question 6.1 : Indiquer la nature géométrique des surfaces S1 a S7 repérées ci-dessous.

Cylindrique

Cylindrique

iene cormmune

1—¥ 0.03

J10.004| B

| Accepté
1] |® oo0s|E
401 |A|B

M16 x 1,5

Question 6.3 : Interpréter la spécification dimensionnelle 310 g6® du document DT 8, en

complétant la fiche d'analyse ci-dessous.

On donne un extrait du tableau des écarts pour | des arbres

(en micrométres}) : =

Croquis pour explication de la spécification par dimensions

Condition de conformité

| Condition 1 :

Les dimensions linéaires doivent étre comprises
entre deux cotes :
Cote Maxi.= 9,995 mm

Dessin partiel de la piéce avec
la cote dimensionnelle

Cote mini. = 9,286 mm

Condition 2 :

L'exigence d’ ...ENVELOPPE........ est indiquée

par le symbole @ a la suite d'une tolérance

Cylindre de forme linéaire.

paifaite de & 9,985

Cette exigence impose que I'élément ne déepasse

o _ pas ...L’ENVELOPPE.......... de forme parfaite a
Noter la valeur du diamétre de cylindre de
forme parfaite

la dimension au MAXIMUM de matiere

Cress

18 points DC 8




Question 7 : Compléter le tableau ci dessous :

Spécification contrblée :

| |® 0.05|E

Type de spécification

Forme
Position

Condi

20

‘Elément(s)
de REFERENCE

Référence(s)
SPECIFIEE(S)

{(entourer la bonne réponse)

Multiples

20

Zone communs
e ocq

1@ é%
3755014 o
_1

41

{3}75010

1Y)

Ligne
nominalement
rectiligne:
axe du
taraudage

2 surfaces
nominalement
planes

ntraintes

n ®t/ou position
5o1t & la référence
spécifiée

plan médian
construit a partir
de 2 plans tangents
cote extérieur
de matiere

A compléter si
nécessaire

Un cylindre de & 0.05

& 0.05

A compléter si
necescaire

L'axe de la zone
de tolérance est
perpendiculaire au
plan de
référence E.

—

" A compléter si
necessaire

/3 pointql DC 9




Question 8 : Compléter la représentation schématique des éléments géométriques en identifiant Enoncer le critére d'acceptabilité. Les numéros des palpeurs utilisés et leurs longueurs sont

les éléments palpés et extraits, Compléter et renseigner les cases a M)ordures doubles || du donnés.
tableau. o
PROCEDURE DE CONTROLE — ETABLIR UN MODE OPERATOIRE DE CONTROLE SUR MMT

Ensemble : Bras De Rotation R1 Spécification a contrdler : ) ) Palpeur(s) utilisé(s) Longueur mini
£y - - S N° 1 -
Elément : Liaison Vérin (Rep 40) | |® 005]E N°5 20

AVANT TARAUDAGE =
Repérage des surfaces : 4

1

Eléments géométriques i construire.:

Construire PLN 3

PLM 2 plan Construire D 1 : Axe idéal construit issu de CYL 1

idéal construit PLN 3 : Plan médian

idéal construit

PLN 2 : plan
réel nalné

PLN 1 : plan
fdéal construit

PLN 1 plan
reel nalné

CYL 1: cylindre
idéal construit

CYL 1 : cylindre
réel palpé

D1 : axe idéal
construit issu de
CYL1

!Critére d’acceptabilité-

L'élément tolérancé D1 doit étre compris dans son intégralité a Iintérieur de la zone de tolérance, un cylindre de
diamétre 0,05 mm, dont I'axe est perpendiculaire au plan PLN 3

4 pointle DC 10






