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E2. EPREUVE TECHNIQUE

SOUS EPREUVE E21 :

Analyse et exploitation de données techniques

Durée : 3 heures - Coefficient : 3

Documents remis au candidat :

DOSSIER TECHNIQUE : Feuilles DT1/7 a DT7/7

e Contrat écrit

¢ Mise en situation et formulaire

1" partie : Analyse fonctionnelle
partie : Calcul de masse et de poids
partie : Statique

e 4°™ partie : RDM Cisaillement

5°" partie : RDM Flexion

o 6™ partie : Etude graphique

¢ Documents ressources

zéme

3éme

: DR 1/10

: DR 2/10

: DR 3/10

: DR 4/10

: DR 5/10, DR 6/10
: DR 7/10

: DR 7/10

: DR 8/10

: DR 9/10, DR 10/10

Limite de l'étude :

Coude, pied et trou d'homme de la colonne de concentration

Les feuilles DR3/10 a DR 8/10 devront étre encartées

dans une copie anonymée.

NOTA : Dés la distribution du sujet, assurez vous que I'exemplaire qui vous a
été remis est conforme a la liste ci-dessus ; s'il est incomplet, demandez un

nouvel exemplaire au responsable de la salle.



SOUS EPREUVE E21 : Analyse et exploitation de données techniques 1206-TCI 21
CONTRAT ECRIT
A partir des documents suivants : (on donne) Sur documents réponses Le candidat sera amené a : (on demande) Critéres d'évaluation : (on exige) Baréme
iére partie : Analyse fonctionnelle
Dossier technique : Q1) Inscrire les repere sur [éclaté Les différentes parties de Fouvrage sont repérées en relation avec /2pts
DT 7/7 DR 3710 Q2) Compléter les classes d'équivalence la nomenclature. /4pts
Ressources Q3) Compléter le tableau des mobilités Les liaisons sont correctement identifides et leurs /6pts
DR 8710 Q4) Compléter le schéma cinématique caractéristiques sont interprétées. /2pts
Dossier technique : 2'™ partie : Masse et poids Les caractéristiques fonctionnelles (dimensionnelles et
bT 7/7 QB} Mettre en place les cotes de la bride géométriques) sont repérées et reportées. /2 .5pts
Ressources Q6) & Q9) Identifier un matériau La nature des matériaux est identifiée. /5.5pts
DR 9710 DR 4/10 Q10) Caleuler un volume Les formules utilisées sont écrites. /3pts
Modéle numérique de la bride pleine Q1) Caleuler une masse Les résultats sont justes. /3pts
Bride pleine DN50O PN10.SLDPRT Q12) Caleuler un poids Les unités sort indiquées. /3pts
3" partie : Statique
Q13) Q14) Faire le bilan des forces appliquée au crochet. Les formules utilisées sont écrites. /4pts
Dassier technique : Gi15) Enoncer le PFS Les résultats sont justes. /2pts
DT 7/7 DR 5/10 Q16) En dédire M Les unités sont indiquées. /1pt
DR 6/10 ' L'échelle est respectée. /3pts
Q17) Bilan des AM Lo valeur graphique est conforme & 5% /2pts
Q18) Enoncé du PFS /8pts
Q19) Résolution graphique ou Résolution analytique
4% partie : RDM Cisaillement
Dossier technique : Q20) Caleuler la résistance pratique au glissement. Les formules utilisées sont écrites. /2pts
DT 7/7 bR 7/10 Q21) Caleuler la surface cisaillée. Les résultats sont justes. /2pts
22} Caleuler la contrainte de cisaillement, Les unités sont indiquées. /2pts
Q23) Conclure. /2pts
5 partie : Etude graphique
Doasier fechnique : Q24) Modéliser le pied sur modeleur volumique. La représentation sous forme de modéle numérique, définit les 7ot
DY 2/7 . DT &/7 : DT 6/7 DR 7/10 et 8/10 Q25) Réaliser lassemblage (pied + semelle). solutions en respectant les ordres de grandeur et les conditions /4pts
Ressources 1 Fichier informatique Q126) Réaliser la mise en pian du sous-ensemble. fonctionnelles. /5pts
DR 10/10 G327} Coter le positionnement des pidces. Les indications sont complétes et justes. /3pts
J28) Metire en ploce la désignation normalisée des soudures, /2pts
TOTAL : /80pts

Total des points obtenus
sur ce document

DR1/10




MISE EN SITUATION

Un technicien est affecté a la fabrication de plusieurs pilotes de distillation destinés a la
production d'éthanol afin d'équiper plusieurs campus d'universités.

Lors de I'étude de faisabilité, il a été décidé de réduire une installation existante a I'échelle 1/6.
Les conduites colonnes de concentration et de distillation composées de cylindre et de coudes
ont été simplifiées afin d'optimiser les colits de production.

Le pilote étant un systéme d'étude en laboratoire, les ouvertures type « trous d’homme »

risquent d'étre sollicitées plus souvent que d'ordinaire.

L'étude mécanique portera donc sur la vérification de la résistance du systéme d'ouverture du
trou d'homme proposé ci-dessous :

L'étude graphique portera sur le sous-ensemble pied qui supporte la colonne de tuyauterie au
niveau du coude inférieur.

ZONE
ETUDIEE
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FORMULAIRE

1MPa = IN/mm?

CISAILLEMENT
Contrainte tangentielle T en MPa : T= ﬂ;jl
avec T : effort tangentiel en N
S : aire de la section droite en mm?
Résistance pratique au glissement : Rpg = 55—

avec  k: coefficient de sécurité.
Rg : Limite minimale élastique au glissement (cisaillement)

Pour un acier doux type S235: Rg = 0.5 X Re
Condition de résistance en MPa : Tmax < Rpg
FLEXION
Contrainte normale maximale de flexion en MPa : Omax = W

avec M[fGZy,,, - moment de flexion maxi en N.mm
1Gz/v : module de flexion sur l'axe z en mm®

T M (T . Re
Résistance pratique a l'extension en MPa: Rpe = —

avec Re : valeur de la limite élastique en MPa
s : coefficient de sécurité

Condition de résistance en MPa : Omax < Rpe

DR2/10
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PREMIERE PARTIE : Analyse fonctionnelle du trou d’homme Q3) Indiquer sur le schéma cinématigue

du trou d’homme.

ci-dessous les classes d'équivalence cinématique

Identifier et localiser les éléments composants un trou dhomme sur un éclaté, & partir du
plan d'ensemble trou d’homme virole DT7/7.

y
Q1) Inscrire les repéres des piéces dans les bulles correspondantes :
Z X
Caractériser les liaisons représentant le fonctionnement du trou d'homme, & partir du schéma Q4) Compléter le tableau des mobilités et des liaisons entre classes d'équivalence
cinématique donné ci-contre.

cinématique. (Voir dossier ressources DR8/10)
Q2) Compléter les sous-ensembles cinématiques (classes d'équivalence) ci-dessous :

SEL:{10;.............

Entre Tx | Ty | Tz | Rx | Ry | Rz Désignation de la

liaison
SE../SE..
SE2:{12;......

SE3 : {19}

SE4: (.,

Total des points obtenus

sur ce document /14 DR 3 / 10
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DEUXIEME PARTIE : Recherche de masse et de poids.

Vérifier les caractéristiques d'un élément.

Exploiter le modéle numérique afin de retrouver les dimensions de la bride pleine DN500 PN10
Rep. 16 constituant la porte du trou d'homme. Q10) A partir des cotes relevées, calculer le volume de la bride pleine Rep. 16 en dm®
(On néglige les percages)

Q5) Mettre en place les 5 cotes sur les vues données en utilisant le modéle numérique.

Formule
Calcul
e e e e e e et e RESUNTGT
o, e T§ - \{‘35\ & N
gg\\ // /,»}a’ >\\
Yyt | SN - V= /3
1’) / ‘f “ s Ve ‘3{,:\?’ . .o
~E_ [/ N S \ i
SN S A -
’ "\%\\ " // - 13‘
5 (H - Quelque soit le résultat précédent, on prendra V = 115 dm®
N // Q11) Connaissant la masse volumique du matériau constituant la bride, calculer sa masse.
\.\'\ {(,\ /, ¢ é{- ,'! #
B & R -
g - - ormule
\‘\\le e @; e - F mu
e Caleul
Identifier les caractéristiques (matériau) d'un élément. Résultat
Q6) Rechercher dans la nomenclature DT7/7, la _désignation normalisée du matériau ‘
constituant la bride.
Désignation : ..o Q12) Déterminer le poids de cette bride.
: . \ . , ‘ ‘ m=
Q7) A partir dossier ressources E}Q;Q/éQ a quelle famille de matériaux appartient-il ? Vous prendrez pour la valeur de laccélération de la
entourer la bonne réponse
( ponse) pesanteur g = 9.81 N/Kg (9.81 m/s?)
Acier fortement allié  Acier faiblement allié  Acier non allié /1.5 Formule
Aluminium Fonte Cuivre Laiton '
Calcul
Q8) A quoi correspond le chiffre dans la désignation & ..o, Résultat

/1.5

Effectuer une recherche documentaire (la masse volumique correspondante) dans le dossier
ressources DR9/10.

Q9) Masse volumigue du matériau constituant la bride © ... /1.5

Total des points obtenus

../17 | DR4/10

sur ce document




TROISIEME PARTIE : Détermination des efforts appliqués sur SE2 (Résolution en

statique graphique ou analytique)

On considérera pour la suite de I'€tude que le poids de I'ensemble « Bride + Anneau + Poignées »

est de 900 N.

Etude des efforts appliqués au crochet (19):

Q13) Compléter le tableau bilan ci-dessous : (voir DT 7/7)

Action Point Direction | Sens Intensité
mécanique | d'application

Aig/19

Bis/19

Rq : les résultats non identifiés seront remplacés par un ?

©

Q14) Enoncer le PFS appligué au crochet (19) :

—

7

Q15) En déduire la modélisation des efforts sur le dessin ci-contre :

Echelle : Imm pour 20N

s

Modéliser sur cette vue

Q16) En déduire l'effort agissant au point B sur la potence (13).

Justifier.

L

1206-TCI 21
Etude des efforts appliqués a SE2 : 3 forces quelconques.

o Le but est de déterminer I'effort au niveau de la rondelle.
La liaison Pivot étudiée dans la premiére partie n'est autre que l'association d'une liaison
rotule en D et d'une liaison linéaire annulaire en E. (voir DT 7/7)

q* —&2

; 5

Q17) Faire le bilan des actions mécaniques agissant sur SE2. Compléter le tableau bilan
quand cela est possible.

mgcj;?qnue d'ap:::fton Dmechon oens In‘i‘ensrre.
Bio/skz
Di1/se2
E11/582 horizontale
Rq : les résultats non identifiés seront remplacés par un ?

Q18) Enoncer le PFS appliqué a SEZ :

Q19) Déterminer ”DH/SE'ZH et “511/552” :

Vous ferez soit |'étude graphique, soit |'étude analytigue sur DR6/10.

Total des points obtenus /12

DR5/10
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1206-TClI 21

QUATRIEME PARTIE : Détermination de la résistance au cisaillement du cordon de CINQUIEME PARTIE : Etude graphique
soudure.

On donne : Le plan du sous-ensemble « coude - pied » DT 2/7.

Vérifier la résistance du cordon de soudure entre la rondelle et la potence.
Le dessin de définition du pied en téle pliée Rep.2 DT 4/7.

Etude de cisaillement du cordon,

. . , : , , Le modele 3D de la semelle Rep.4.
L'action au niveau de la rondelle d'appui se décompose en une action

horizontale et une action verticale. Dyy/5py = DxX + Dy y

Seule la composante Dy intervient pour le cisaillement. On prendra |[Dy|| = 900 N
La résistance élastique du métal d'apport est Re = 235 Mpa. On demande :  On souhaite utiliser un profilé du commerce pour fabriquer le pied : on
La soudure est définie comme suit : prendra ici un UAP 80.

Le coefficient de sécurité est k=5

. ) Q24) A partir des documents DT4/7 et DR10/10, réaliser sur modeleur
Aide : formulaire DR2/10

volumigue, le modéle 3D du nouveau pied fabriqué en UAP8O.

Q20) Calculer la résistance pratique au glissement : Enregistrer sous « pied numéro candidat » -
/7

Q25) Réaliser ensuite 'assemblage Sous-ensemble pied (Pied + semelle)

B

Q21) Caleuler la surface cisaillée des cordons : Enregistrer sous « sous-ensemble pied numéro candidat »

Q26) Réaliser enfin la_mise en plan de cet assemblage sur le format A3
“““““““ /2 Vierge proposé (Dans Dossier Fichiers), & I'échelle 1:3, selon :

193]
i

Q22) Calculer la contrainte de cisaillement :  vue de face (correspondant & celle du DT 2/7) en coupe A-A

« vue de gauche

-

Afficher les traits cachés sur les vues planes.

Q23) Conclure quant 4 la résistance des cordons :

/2

V'*]
it

Total des poinfs obfenus | 3, DR7/10

sur ce document




Q27) Mettre en place les cotes dimensionnelles de position entre ces deux
éléments, en vue de leur assemblage.

Q28) Mettre en place la désignation normalisée des soudures suivantes :

e Trois soudures d'angle de cote de gorge 4 mm entre le pied et la
semelle (sur les 3 cotés): procédé de soudure & I'électrode

enrobée.

Enregistrer sous « sous-ensemble pied numéro candidat »

DOCUMENTS RESSOURCES

Les liaisons mécaniques :

1206-TCl 21

Symboles des liaisons mécaniques ~ NF E 04-015 ~ Iso 3952

i . Symbaole
Mouvements relatifs Degrés ¥
Désignation . ) de Représentati Représentation
lati Rotation | . presentation ats
YransTat on ¢ " o liberté plane {orthogonale) en perspective
Liaison j 1 / 1 1
encastrement 2 2 \4:
ou liaison fixe 0 0 0 * 5 nas d'ambiguite diinterprétation, 2
Lizison pivel 1 i 1
0 1 1 } ] i
2 275
Liaison 1
glissiere 1,
Z
2
Lizson
hélicoidale
I |
{conjuguees} i
Lisison
pivot-glissant 1 1 2
Liason
sphérique 0 2 2
3 doigt
Liztson
apput plan 2 1 3
Liason rotule
ol 0 3 3
Liaison sphérique
Lisison 1 1
lméaife 3 7 4 j’!
rectiligne 5 3
Liztson 1 14
lindaire 1 3 4 fd
annulaire 3% 2
5 a 1
Lisison i , A W
2 3 5 —Pp— @ |
ponctuelle 48 2 )

Total des points obtenus

supr ce document
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La désignation des matériaux :

Aciers

Alliages de cuivre

Aciers non alliés -

Aciers alliés

Aciers d'usage général S
Aciers de construction E

Exemples :

5335

E 335 «™Re en MPa

Aciers pour traitements

thermiques et forgeage

Exemple : C 40

X

% de carbone x 100

Si un acier est moulé sa
désignation est précédée de la
lettre 6.

Exemples :
65 335

GE 335
GC 40

Aciers faiblement alliés

(aucun élément d'alliage n'atteint
5%)

Exemple : 16 Cr Ni 6‘

% de carbone
x 100

Eléments d'alliage
par teneur
décroissante

% des éléments d'alliage
X4 pour Cr Co Mn Ni Si W
X10 pour Al Be Cu Mo Nb

Pb TaTiVZr
X100 pour Ce NP S
X1000 pourB

Aciers fortement alliés
(au moins un élément d'alliage
atteint 5%)

&

Exemple };) Cr Ni 18-10
Mo

% de carbone
x 100

Eléments d'alliage
par teneur
décroissante

% réel des éléments dalliage

d'addition suivi de
son % réel.

Exemple :

Cu-Zn 39 Pb 2
L’”T"JLY—J

Symbole chimique
du métal de base.

Premier élément
d'addition suivi de

son % réel.

Deuxieme élément

1206-TClI 21

Masses volumiques en kg/dm® :

Acier . Chrome 71 Fonte grise 7 a7t Nickel & Quartz
Aluminium 2,7 Cobalt 8,9 Laiton 73384 Or 193 Silicium
Argent 105 Cuivre 896  Magnesium 1.74  Platine 2145 Titane 4.5
Bronze 459 Diamant 3,52 Manganese 7.4 Petrole 0,82 Tungsténe 19,3
Caoutchouc 0,98 Duralumin 239 Mercure 13,59 Plastiques 08223 Verre 2,5
Cadmium 870  Etain 7.3 Molybdene 10,2 Plomb 1135 Zing 7,45
Extrait de catalogue : Tubes ronds
Module
Diamétre Eoaisse Masse Section Section Moment dinertie Rayon
extérieur pRIsseUr au matre de passage de métal d'inertie ) de giralion
mm mm kg cm® cmr® f om? oem? rcm
13,5 2,9 0,758 0,466 0,966 0,146 0216 0,388
1712 2,9 1,02 1,02 1,30 0,347 0,404 0,515
21,3 2 0,952 2,35 1,21 0,569 0,534 0,686
» 3,95 1,45 1,72 1,84 0,776 0,729 0,648
25 2 1,13 3,46 1,44 0,963 0,770 0,816
26,9 3,25 1,90 3,27 2,41 1,718 1,277 0,844
28 2 1,28 452 1,63 1,389 0,962 0,921
30 2 1,38 5,31 1,78 1,733 1,155 0,992
# 2,5 1,70 4,81 2,16 2,059 1,372 0,076
32 2 1,48 6,16 1,88 2,130 1,331 1,063
» 2,5 1,65 5,94 2,10 2,342 1,464 1,054
335 2 1,55 8,84 1,98 2,467 1,473 1,117
35 2 1,63 7.55 2,07 2,833 1,619 1,168
38 25 2,19 8,55 2,79 4,414 2,323 1,258
40 2 1,87 10,18 2,39 4,322 2,161 1,345
» 3 2,74 9,08 3,49 6,007 3,003 1,312
42,2 2.4 2,36 10,99 3,00 5,965 2,827 1,410
42,4 2 1,99 11,58 2,54 5,188 2,447 1,430
» 4,05 3,83 9,24 4,88 9,066 4,276 1,363
45 1,5 1,61 13,85 2,05 4,954 2,157 1,538
» 2 2,12 13,20 2,70 6,258 2,781 1,521
48 1,5 1,72 15,90 2,19 5,926 2,468 1,645
» 2 2,27 18,21 2,89 7,657 3,190 1,607
48,3 2.5 2,82 14,73 3,60 9,459 3,017 1,622
» 3.6 3,97 13,27 5,05 12,74 5,265 1,585
» 4,05 4,42 12,69 5,63 13,90 5,755 1,571
50 2 237 16,62 3,02 8,701 3,480 1,698
» 25 2,93 15,90 3,73 10,55 4,220 1,681
51 2.5 2,99 16,62 3,81 11,23 4,404 1,717
» 2,9 3,44 16,03 4,38 12,72 4,988 1,703
» 3,2 3,77 15,62 4,80 13,79 5,407 1,693
54 5 6,04 15,20 7,70 23,34 8,645 1,741
57 2 2.1 22,06 3,46 13,08 4,581 1,945
» 2,5 3,36 21,24 4,28 15,93 5,588 1,028
» 4 523 18,86 6,66 23,52 8,252 1,879
60 2 2,86 24,63 3,64 15,34 5,114 2,051
60,3 2 2,88 24,89 3,66 15,57 5,164 2,062
» 4 5,55 21,48 7,07 28,18 9,346 1,895
» 45 6,19 20,67 7,89 30,80 10,25 1,879
5 5 5,82 18,87 8,69 23,47 11,10 1,963
» 63 8,39 17,87 10,69 39,49 14,16 1,822

DR9 /10




Extrait de catalogue : UPN et UAP
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dy =B et q,
]
1
= Y @y ©
poutrelies UPN poutreties UAP
NF A 45-202 NF A 45-255 ty
1!
1 ]
i
Dimensions Masse par | Aire dela | Surface de Caracteristiques de calcul
h b tw t r d |meétreP |sectionA |peinture Iy Wy iy Wy A, I Wi i Wa: | Ay
mm fm mm mm mm mm
- ) ) | kgim em* mim _ mit em* cm’ cm em’ cm® cm* cm’ cm cm’ | em’
'UPN 80 &0 45 60 | 60 | 80 | 47 g7 11.0 0313 | 36.2 106 265 31 31.6 510 18.4 64 1.33 12.1
UPN 100 100 50 60 | 85 | 85 | 64 10.8 135 0372 | 352 208 412 3g 490 6.46 203 85 1,47 18.2
"UPN 120 120 55 70 [ e0 | a0 | 82 133 17.0 0420 | 322 264 80.7 46 726 | 880 432 11.1 1.50 21.2
"UPN 140 140 60 70 | 100 | 100 | @8 16.0 20.4 0.457 | 305 605 g6.4 55 1030 | 1041 | 627 4.8 1,75 28.3
"UPN 160 160 65 75 105 105 118 168 240 0545 | 288 825 116.0 6.2 1350 | 1280 | 853 183 1,60 352
"UPN 180 180 70 | 80 [11.0] 110 | 133 218 27.8 0602 | 275 1350 1500 | 7.0 1780 | 1508 | 114 24 202 | 429
"UPN 200 200 75 | 85 [ 115 | 115 | 151 252 322 0.660 | 26.1 1810 1810 | 7.7 | 2280 | 17.71 148 27.0 2.14 51.8
UPN 220 220 80 80 [ 125 | 125 | 187 204 374 0718 | 244 2690 2450 8.5 2020 | 2082 197 38 2.20 641
"UPN 240 240 g5 G5 1130 | 130 | 185 32 423 0.775 | 234 3600 300.0 0.2 S0 | 2371 248 3086 242 75.7
UPN 260 260 80 100 [ 140 | 140 | 201 378 483 0832 | 220 4820 371.0 100 | 4420 | 27.12 317 47.7 2,58 616
UPN 280 280 5 | 100150 1501 218 410 534 ggot | 212 6280 480 | 108 | =120 | 2028 | 300 572 274 | 1000
UPN 300 300 100 ] 100 | 180 | 180 | 231 48.1 £8.8 0948 | 205 8030 5350 | 117 | 8320 | 3177 | 485 67.8 200 | 1300
Dimensions Masse par | Aire de la | Surface de Caractéristiques de calcul
h b tw t r d |metreP section A | peinture " Way iy Wy A, I W iy W Ay
mm mm mm mm mm mm
. kg/m em*  |mim  mit cm' cm’ cm cm’ em® cm* em’ cm em’ | om®
UAP 80 80 45 50 1 80 [ 80 | 48 838 10.67 0323 | 3856 | 107.13 | 2678 | 317 | 3187 | 451 | 2133 | 738 141 | 1370 | 7.20
UAP 100 100 50 55 185 | 85 | 66 10.50 13.38 0382 | 3835 | 20050 | 4190 | 306 | 4050 | 607 | 3283 | 005 157 | 1854 | 850
UAP 130 130 55 60 | o5 |1 a8 @2 13.74 17.50 0460 | 3348 | 45056 | 700 | 512 | gasi | 862 | &13a | 1336 | 171 | J5b4 | 1045
UAP 150 150 65 70 | 103 | 10.3 | 10@ 17.83 22.85 0537 | 29.06 ?95 06 110874 | 500 | 12527 | 1128 | @325 | 2097 | 202 | 38@1 | 1333
"UAP 175 175 70 75 | 106 | 108 | 132 21.24 27.06 0.606 | 2852 | 127000 | 14514 | 685 | 17147 | 1387 | 12636 | 2502 | 216 | 4762 | 1505
UAP 2G0 200 75 go 1115l 15| 15 25.10 31,08 0674 | 2886 | 104500 | 10450 | 780 | 23012 | 1607 | 16068 | 3213 | 230 | 5840 | 1725
UAP 220 220 80 80 | 125 [ 125 | 170 28.47 36.27 0733 | 2575 | 270000 | 24636 | 864 | 25000 | 1883 | 22231 | 3068 | 245 | 7278 | 2000
UAP 250 250 g5 80 135 135 | 106 3438 4350 0810 | 2357 | 413640 | 33001 | @72 | 32176 | 2380 | 20544 | 4887 | 280 | 8764 | 2285
UAP 300 300 100 | @5 | 160 | 16.0 | 238 4547 58.56 0087 | 2104 | 817020 | 54468 | 1161 | 63031 | 3064 | 56207 | 7ees | 310 | 14623 | 32.00

Total des points obtenus

sur ce document
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