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1. MISEEN SITUATION :

Le leve-personne ORIOR permet de transférer en toute sécurité dans le cadre d’un usage
domestique une personne a mobilité réduite d'un support a un autre, d'un lit 4 un fauteuil ou a
un autre lit, d'un fauteuil roulant sur le siége d'un véhicule automobile, aux toilettes, 3 une
baignoire, a une douche. Ce systéme est facilement démontable sans I'aide d’aucun outil et peut
8tre transporté dans le coffre d'un véhicule.

Le transfert consiste en deux fonctions principales :

- Soulever la personne — systéme a parallélogramme ORIOR

- Déplacer la personne d’un peoint a un autre — KIT MOBILE

2. DESCRIPTION:
Le léve-personne est constitué des éléments suivants :

- Une embase mobile stable constituée d'une plateforme a roulettes et d’'un mat. Cet
ensemble constitue le kit mobile.

- Une structure a parallélogramme avec a son bout, un adaptateur qui permet de mettre
en place une fourche articulée sur laquelle vient s’accrocher un harnais.

- Unactionneur électrique (vérin linéaire a moteur a courant continu) alimenté par une
batterie embarquée permettant de monter et descendre le parallélogramme.
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L’étude sera limitée au systéme & parallélogramme JORIOR

-

adaptateur b = ZONE D’ETUDE
fourche e
3 points batterie
d’accrochage

du hamnais |
I
—|
bras inférieur |
I

KIT

MOBILE

Plateforme
i roulettes

- Laliaison entre I'adaptateur de fourche et le parallélogramme est une liaison compléte
démontable. (Voir détail de montage sur la figure ci-dessus).

- L’axe (A) est 'axe de pivotement de la fourche.

3. FONCTIONNEMENT :
Une tierce personne met en place un harnais

qui passe dans le dos et sous les cuisses de la
personne a transférer. Le harnais est accroché a la
fourche du mécanisme en trois points. La personne
peut ainsi étre soulevée par lintermédiaire du
systéme a parallélogramme et déplacée d’un point
a un autre par le kit mobile muni de roulettes.
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4.

CAHIER DES CHARGES FONCTIONNEL :
Extrait diagramme FAST.

FP 1: Transférer une personne & mobilité réduite

FT 1 : Installer la personne dans le harnais

FT L.1: Accrocher le harnais au léve-personne

Adaptateur + Fourche

FT 1.2:: Contrdlet le risque de basculement

du léve-personne

FT 2 : Lever verticalement la personne

EL 2.1 :

Fournir une énergie autonome

FE22:

Animer le systéme de levage

Batterie

FT2.2.1 : Transformer I"énergie électrique

en énergie mécanique

Moteur

FT2.2.2 : Transformer
le mouvement de rotation

en mouvement de translation

Vérin

FT2.2.3 : Transmettre le mouvement du

vérin pour lever verticalement
la personne

Parallélogramme

FT3: Déplacer la

personne d’un lien a un autre

l___ FT3.1:

Pousser manuellement

le léve-personne

Cahier des charges fonc

tionnel (CDCF) :

Kit mobile

Fonctions techniques

Critéres d’appréciation

FT12:

du léve-personne

Contrdler le risque de basculement

L’appareil ne doit en aucun cas basculer avec une personne installée

FT2:

Lever verticalement la personne

- Masse maximum : 110 kg

- Le centre de gravité de la personne doit se trouver :
- en position basse 4 0,5 m minimum du sol
- en position haute & Im maximum du sol

Fournir une énergie autonome

FT22: Norme de sécurité fixant la vitesse maximum de déplacement vertical
Animer le systéme de levage sur les léve malades : < 250 mm/s
FT2.1; L’appareil doit pouvoir effectuer 5 fois la manceuvre en montée et

descente sur I’élévation maximum avec un poids maximum.
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PARTIEA
1°) Analyse fonctionnelle et structurelle de léve-personne ORIOR:

Objectif:

L'analyse fonctionnelle et structurelle doit permettre de comprendre le fonctionnement

de léve-personne ORIOR.
Données :

- Document « présentation et mise en situation ». {(Pages 2 4 4)
- Les Documents techniques : (DT1 et DT2)

Q1: Compléterle diagramme de « béte a cornes » de léve-personne ORIOR.

Léve-personne
ORIOR

(@2: Compléter le graphe des inter-acteurs (Pieuvre) et donner les fonctions FP1, FC4 , FC5 et FC6.

exterieur Léve-personne

ORIOR

Les Normes de
sécurité

Batterie

EP] :

FC1: Assurer le confort du patient.

FC2: Respecter les dimensions du milieu de travail.
FC3: Avoir un coiit réduit.

FC4 .

FC5:

FCé6:
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Q5:

Qé:

Q7:

Q8:

Q9:

Q10:

2°) Etude cinématique :

Validation de la vitesse de déplacement de la personne (fonction FT2)
Objectifs :

Dans cette partie, on se propose de déterminer les trajectoires et de vérifier que la vitesse
verticale de levée ne dépasse pas la valeur maximale imposée par la norme pour cette
catégorie d’appareils soit 250 mm/s.
Données :

- Ondonne sur le dessin ci-dessous le dispositif de |éve personne. Il se compose de deux bras (2 et
3) articulés en (A, B, C et D), d’'un vérin (7 + 8) articulé en (F) et (E), d'une base (1) fixe.
L'ensemble (4+5) est en liaison pivot de centre (I) par rapport a la fourche (6).

- Onprécise que le mécanisme est en phase de montée.

- La position de la personne est modélisée par le point G qui représente le centre de gravité de la
personne a soulever. Ce point est situé sensiblement au niveau des hanches.

- La personne est suspendue par un harnais accroché en H et le segment [HG] sera considéré
vertical durant tout le mouvement.

- On se place dans le cas ou le vérin est peu sollicité, la vitesse de la tige (8) par rapport au

corps (7) est alors a sa valeur maximale : ”VFE;;/;,” = 15 mm/s.

Indiquer la nature des mouvements de 8/7, de 3/1 etde 7/1.
Mouvement de 8/7 :

Mouvement de 3/1 :

Mouvement de 7/1 :

Déterminer les trajectoires du point F ci-dessous en spécifiant leurs caractéristiques :
Tregyr

TFE3{1 :

TFE'?/l :

Sur le dessin ci-dessous :

- Tracer et repérer les trajectoires Ty ¢ /7, Te e 371 €€ Tre 71

Tracer le vecteur vitesse Vgeg/7 , avec une échelle de 3mm pour 1mm/s en phase de montée.

Tracer les directions des vecteurs vitesse Vez/; (notée : AVpez/q) et Veeyyq (notée : AVpeq)q).
Justifier votre tracé sur le schéma ci-dessous.

Comparer en justifiant les vecteurs vitesse Vpeg/q €t Vpes/q -

Déterminer la relation de composition des vitesses qui lie Vpeg/y avec Veeg/y €t Viey /g -
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Q11: Traduire graphiquement cette relation sur le dessin ci-dessous, et donner la norme de V—-_’FE3/1-
”VFEE/l” = cesreiieaaa mm/s

Echelle : 1:4

Echelle des vitesses : 3mm = 1 mm/s
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Quel que soit le résultat trouvé précédemment, on prendra pour la suite de I'étude :”\r’p,ﬂ/1 “ =45 mm/s.

Q12:  Mettre en place sur le dessin de la page 10 le vecteur vitesse Vgez/, donné a I'échelle demandée.

Q13: (Connaissant Vres/1 ,déterminer graphiquement le vecteur vitesse Vies,q et déduire sa norme.

||Vce3/1 “ = mm/s

Soit 'ensemble §1 = {4, 5, 6, p} avec {p} : personne soulevée.

Q14: Donner la nature du mouvement de 'ensemble §1/1.

Q15: Comparer en justifiant les vecteurs vitesse Vies/1 et Veesiy -

Dans un mouvement de translation le champ des vecteurs vitesses est uniforme,

Q16: Déduire et tracer sur le dessin de la page 10 la vitesse du point G : Vgesq /1.

- Tracer sa composante verticale et donner sa valeur sur le dessin ci-dessous.

Valeur de la composante verticale : Vey = mm/s

Q17: Pour la position étudiée, cette vitesse est-elle en conformité avec le CDCF ? (Justifier)
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direction VFe3/1

Echelle : 1:4

Echelle des vitesses : 3mm = 1 mm/s
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3°) Etude statique.
Objectif :

Cette partie vise a étudier I'effort développé par le vérin pour lever une personne d’une masse

maximale de 110 kg

Hypotheéses :

Pour tous les systémes isolés dans cette étude statique :

On consideére le probléme comme plan dans le plan (0,%,3).

Toutes Les liaisons sont supposées sans frottement et sans jeu.

Le poids de toutes les pigces du mécanisme est négligé.

Le poids de la personne soulevée est modélisé par le vecteur ?appliqué au point G.
IIP I=1100 N

Les piéces sont indéformables et le contact entre elles n'est jamais rompu.

L’étude statique se fera pour la position du mécanisme définie sur la figure ci-dessous.

La tige du vérin est sortie de 100 mm par rapport a sa position complétement rentrée.

o
P
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A. Equilibre du bras supérieur (2).

Q18: Enlsolantle bras supérieur repéré (2), compléter le tableau des forces extérieures agissant sur le
bras supérieur (2).

(Mettre des « 7 » pour les inconnues)

Point Blvaitisii S Intensité
d’application (enN)

ﬁ' exi

—_—

Bl—>2

Q19: Appliquer le Principe Fondamental de la Statique sur le bras supérieur (2) et déduire la ou les
direction(s) des forces s’appliquant sur le bras supérieur (2).
Tracer ces directions sur le bras (2) ci-dessus.

B. Etude de I'équilibre de 'ensemble S1 = {4, 5. 6, p} avec {p} : la personne soulevée,

- Le poids de la personne soulevée est modélisé par le vecteur Fappliqué au point G.

- Cette action est définie par le torseur suivant :

0
0 Unités : Newtons

0
{Tpesanteur—ss.l} = {—] 100
0¢z,7,2)

gt 0
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Q20: Onlsole!’ensemble S1 etal'aide de la figure de la page suivante Faire le bilan des actions
mécaniques en complétant le tableau ci-dessous.
I Point Direction Sens Intensite
exy d’application ) (en N)
P GouH Verticale : 1100 N
D24
Q21: Appliquer le Principe Fondamental de la Statique sur I'ensemble (S1), déduire les directions
inconnues et tracer la résolution graphique sur le schéma la page suivante.
Q22: Déterminer graphiquement l'intensité des forces : C3_,, et Dy, .
IB]|=1100 N o [
On donne ci-dessous la courbe d’évolution de l'effort appliqué par le vérin en fonction de la
position de la tige lorsque le mécanisme est en phase de montée.
Q23: Relever sur la courbe ci-dessous I'effort appliqué par le vérin pour la position de I'étude statique
Précédente (tige sortie de 100 mm).
B i =i N
Effortda | 10* N
viirin :
2500 -
2,400 —W """""" T
2300 - - “\-\
2200 - A
2000 - \
\
2000 -
! %
1.900 - %
; 1 1 t [ I ! i
0.25 0.5 075 L0 A 1.75
107 o

position de Ia tige du vérin |

Courbe de I'évolution de l'effort du vérin en fonction de la position de la tise pour lever une
ersonne de 110 k




R
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Direction D(2 — 4)
/ |
i D 3
H e
=
C
B
1

=1

b

o
=

Echelle des forces: 1 cm — 500 N
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4°) Etude de la Résistance des matériaux.

Premiére étude : Vérification du dimensionnement de la Fourche (6) :
Objectif :

Cette partie a pour but de vérifier si la valeur de coefficient de sécurité s est comprise entre
2< s < 6 etle déplacement maximal de la Fourche sous l'effort concentrée est inférieur a3 2 mm.

Dans cette étude on modélise la fourche (6) par une poutre homogeéne, représentée par sa ligne

moyenne (AH]) de longueur L, encastrée en A et soumise a un effort F appliqué au bout H (Veir le modéle
de la poutre ci-dessous).

Hypotheses et données :

- Pour faciliter I'étude on va analyser dans notre cas seulement la moitié de la fourche (6) par raison de
symétrie en effort et en géométrie (voir le modéle ci-dessous).

- La structure est de section droite de forme rectangulaire pleine de hauteur (h) et de largeur (b).

- Le poids de la charge est modélisé par une force concentrée est donnée par F = —3605 en N.

- La fourche (6) est en acier de module de Young E=203. 10% MPa et de limite élastique R, = 200 MPa .
- La fourche (6) est de poids négligeable.

Données: AH =L.% avecL=200mm , b=10mm et h=30mm
b.h3 M fzlmax-Ymax
lgz = % et |omax| = =

lgz

Le modéle réel de la fourche (6)

LY JLj'}
F
g\A X Z (5? h
i “
é b
2
L o\

Le modeéle poutre retenue pour la fourche (6)
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On donne le torseur d’actions mécanique de 'encastrement en A :

0 0
TR [360 N 0 ]
U 72 N.m {;j,g)

Q24: Déterminer le torseur de cohésion {t¢p} ¢ le long de cette poutre en fonction de la variable x.

tel que: AG =x.% (G centre de la section de coupure).

{tcont e =

Q25: Donner la nature de la sollicitation de la fourche (6).

Q26: Tracer les diagrammes de I'effort tranchant T}, (x) et du moment de flexion Mf, (x) . En déduire le

moment fléchissant maximal [M £, |, 2.

Diagramme de 'effort tranchant: Diagramme du moment de flexion ;
L) M i)
S » x(mm) __, x(mm)
|Mfz|max — N.mm

Q27: Déterminer le moment quadratique I, de la section par rapport a l'axe (G,Z ).

Faire I'application numérique sachant que : b= 10 mm eth = 30 mm,

Par la suite en prend un moment de flexion maximal : |Mf,| 0= +72.10% N.mm
Q28: Calculer la contrainte normale maximale |a,,4,| -

|Jmax[ -

Q29: Vérifier que la valeur du coefficient de sécurité de la fourche répond a I'objectif énoncé au début

de cette étude.
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Q30: L'expression de la déformée de la poutre est:

Y(x) =

F /x* L.x?
6 2

E.,\6

Déterminer I'expression et la valeur numérique de la fleche maximale pour la poutre au point H :

|Ymax(x = L)l

Sachant que : E=203.10° Mpa
Onprendra I;, = 225.10?mm*
F=360N

Vnax(x = L)| = mm

Q31: La fourche (6) vérifie-t-elle la condition de rigidité ?

Deuxiéme étude : Utilisation d'un logiciel de simulation.

» Vérification du dimensionnement d’adaptateur (5)

Objectif :

Cette partie vise a valider le choix d’adaptateur (5) par interprétation des résultats d’'une

étude conduite sur un logiciel de simulation.
Données :

- L'adaptateur (5) est en acier C35 dont Re = 460 Mpa.

yan Mises (NfmA2)

23144408

l 1902¢+08

- 1E91g+08

- 1A4B0w 0B

1368808
1067 a+08
BASS e«
634 eV
42272407
FRAF- X
116101

Résultat de la simulation de 'adaptateur (contraintes de Von Mises)

L 2

Q32: Entourer dans le dessin ci-dessus la zone critique.




Sujet de ’Examen National du Brevet de Technicien Supérieur (BTS) - Session 2024

Filiére : CPI Epreuve : Modélisation et comportement des systémes industriels; Analyse et

SP65 Page

spécifications du produit industriel

Q33:

Q34:

Q35:

Q36:

Relever la contrainte maximale en Mpa.

Conclure sur la résistance de 'adaptateur.

Déduire le coefficient de sécurité CS.

En utilisant le résultat de la simulation ci-dessous, comparer le coefficient de sécurité obtenu par
calcul avec celui obtenu par simulation.

Neom du modéle adaptateurs

Nem de ['"dtude: Etude Statique-Défaut<Brut d'usinages-)
Type de tracé: Coefficient de sécuritd Coeffinent de sécuritél
Critérs : autarnatique

Distribution du coefiident de sécurité €S Min = 2.2

3.961e+09
35E5=+09
L 2,169e+09
2.773:+09
2,377a+09
1,981e+09

. 15842409

- 1,188e+09

7.922a+08

30612+08

2,176e+00

Résultat de la simulation de I'adaptateur (Coefficient de sécurité)
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» Vérification de la rigidité de I'ad eur {5

Le cahier de charge impose un déplacement de I'adaptateur sous 'effort concentrée inférieur a 2 mm.
On donne le résultat de simulation des déplacements ci-dessous.

Nem du medéle adaptateurs

Nem de Pétude: Ftude Statique(-Défaut <Brut d'usinages-)
Type de tracé Déplacement statique Déplacements?
Echelle de déformation: 33,6735

URES (mm)

5.368¢-01

' 4,831e-01

- 4,204e-01

- 3,758e-01
3.221e-01
2,684e-01
2,147e-01
1,610e-01
- 1074e-01

5,268e-02

1,0008-20

Résultat de la simulation de 'adaptateur (Tracé des déplacements)

Q37: Quelle estla fléeche maximale (déplacement maximal) de 'adaptateur ?

Q38: L'adaptateur (5) vérifie-t-il la condition de rigidité ?




—
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PARTIE B

5°) Mécanique des fluides.

Pour concevoir un nouveau modéle permettant de soulever une charge trés importante, le

concepteur propose de remplacer le vérin électrique par un vérin hydraulique.
Le schéma ci-dessous représente l'installation hydraulique minimisée de la commande du vérin

hydrauligue.
Objectif: On désire calculer la puissance utile du moteur.
2 1" s
F
G
B

39

4°

Données et hypothéses :

- Unvérin Simple effet est caractérisé par:

¢ Son diamétre intérieur d, = 32 mm;
e Lacourse duvérin: 200 mm ;
¢ lerendement N,¢-4= 0,7 , les pertes étant dues aux frottements des joints d’étanchéité.

- On souhaite que ce vérin développe une force réelle de poussée F = 4 500 N.

- Laconduite de refoulement (A-B) de la pompe a:
e UnelongueurLyo=4 m
e Un diamétre intérieur de d,= 10 mm.
- Latuyauterie (A-B) présente 2 coudes identiques a chacun un coefficient de pertes de charge
singuliéere K4=0,8.
- Lespertes charges singuliéres des autres composantes du circuit hydraulique sont considérées
négligeables.
- Ladifférence de hauteur entre A et B est négligeable : Z, = Zg.
- L’huile utilisée a une viscosité cinématique v = 25. 107% m? /s et une masse volumique
p =870 Kg/m3.
- L'accélération de la pesanteur: g = 9,81 m/s?

Détermination de A par des formules :

0 <Re <2000 : Ecoulement laminaire A=64/Re Formule de Poiseuille

2000 <Re <100 000 : Ecoulement turbulentlisse |A=0,316.Re -025 Formule de Blasius

Re > 100 000 : Ecoulement turbulent rugueux A=0,79.(g /D)% |Formule de Blench
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Q39:

Q40:

Q41:

Q42:

043:

On rappelle les formules suivantes :

- 1bar=105Pa

-  Nombre de Reynolds Re=V.d /v

- Pertes de charges linéaires :  Jjjpsaire = - A-(L/d).p. (v2/2) en (Pa)
Avec L : longueur de la conduite en (m)

- Pertes de charges singuliéres : ] gingutiere = - Ks. (1/ 2). p. V2 en (Pa)

- Formule de Bernoulli généralisée :
(1/2)p (v = vi) + (p2 —p1) + pg(2; — 21) = |12 singulieres + /12 linsaire + (Pexe/9v)
avec P.,, :puissance extérieure en Watt.

Compléter le tableau suivant :

Repére Nom de I'élément La Fonction

2 Limiteur de pression

Générer la puissance hydraulique

Filtre Filtrer Phuile

6' Réservoir Stocker lhuile

Calculer la pression py dans le vérin en supposant un rendement de cet organe récepteur égal
A MNysrin= 0,7.

Pv =

On souhaite effectuer une monter en 15 secondes, c'est a dire que le vérin effectue une course
¢ = 200 mm entre la position tige sortie et la position tige rentrée en 15s.

Calculer alors la vitesse de sortie de la tige du vérin.

V=

Calculer le débit volumique théorique Q,;, en m?/s.

Q=

Calculer la vitesse d’écoulement Ve dans la tuyauterie en m/s.
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Par la suite on prend la vitesse d’écoulement dans la tuyauterie Ve = 0,137 m/s.
Q44: Calculerle nombre de Reynolds R, de I'écoulement dans la tuyauterie, puis donner la nature
d’écoulement.

Q45: Calculer le coefficient de pertes de charges A dans la tuyauterie.

Q46: Calculer les pertes de charges linéaires J og Linsaire dans la tuyauterie de longueur L=4m en Pa.

Q47: Calculer les pertes de charges Singulieres J ag singulicre dans la tuyauterie (A-B).

(Q48: En appliquant le théoréme de Bernoulli généralisé entre A et B, Déterminer la pression a la sortie de
la pompe P, .(sachant que la pression dans le vérin p, = Pg = 80 bar )

Q49: Calculer la puissance hydraulique de la pompe.

Q50: Lerendement de la pompe est de 82%, calculer la puissance utile du moteur.
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PARTIE C

6°) Etude technologique :

L’étude fonctionnelle de montage ci-dessous exige le respect de la cote condition « JA » entre

la piece (1) et le roulement (15°).
Pour cela il faut chercher I'ensemble des cotes des piéces qui influent sur le jeu « JA ».

Q51: Tracer sur le dessin ci-dessous la chaine des cotes relative & la cote condition « JA »

Ja

Lerss™ ey

RNNLX
~

: i
N AR CLA LT

s A

NN Y

o

@10H7/e8

AEEREEERENEY
e N

ZANN\N

15'

SN SO

7°) Cotation fonctionnelle : Analyser un ajustement.

Le montage entre la vis (12) et 'axe creux (14) est réalisé avec I'ajustement suivant :
10 H7/ e8.
A l'aide des tableaux des principaux écarts fondamentaux (DT4)

Q52: Compléter le tableau ci-dessous.

ARBRE ALESAGE
Cote tolérancée
Cote nominale (mm)
Ecart supérieur (mm) es= ES =
Ecart Inférieur (mm) ei= El=
IT (mm)
Cote Maxi. (mm) arbre Maxi = Alésage Maxi =
Cote mini (mm) arbre mini = Alésage mini =
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053 Calculer ]EUMaxi et ]eumini .

Jeumaxi =

Jeumax =

Jeumini =

]e Umini =

Q54: En déduire la nature de I'ajustement, en entourant la bonne réponse.

Ajustement avec serrage Ajustement incertain Ajustement avec Jeu

Dans cette partie, on se propose de réaliser 'assemblage des différents éléments mécano
soudés constituants 'adaptateur (5) afin d’obtenir la maquette numérique de celui-ci.

Compléter le tableau d’assemblage de I'adaptateur (5) (DT3) en suivant I'exemple donné et en
Q55: utilisant les contraintes d’assemblage suivantes : Coincident, Coaxial, Tangent, A distance.

Ordre des Piéces iy ; ;
———— . : Piece apportée | Surfaces en contacts Contraintes
opérations assemblées
P11 et P41 Coincident
1 Plat 1 Cylindre 4
C13 et C41 | L ieeees
P12 et P38 | 000 ssssvieca
Plat1
2 ¥ Plat 3 e e || oo
Cylindre 4 P
C4T et P32 |  wmsssess
P21 e P12 | ..........
3 W Cylindre 2 Panmligie
+yPIat 3 Y et plan milieu1 | et
Axe2 et Axed A distance
Plat1 Plan milieu 5
4 + EyFF’llndre 4 Plat 5 et plan milieu 1
s P51 et Axed
+ Cylindre 2 € S -

Q56: Etude de spécification géométrique :

Interpréter la spécification géométrique extraite du dessin de définition de l'adaptateur 5 (Voir DT3).

Répondre sur le document page 25.
8°) Travail graphique

Q57: Surle document (page 26) Compléter le dessin de définition de la piéce (4).

- Compléter la vue de dessus en coupe A-A
- Compléter la vue de gauche en coupe B-B

(Représenter les traits cachés).
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PARTIE D
9°) Relation Produit-Matériau-procédé :

Objectif :
Etude de fabrication de I'adaptateur de fourche repéré (5)

L’adaptateur de fourche est une piece mécano-soudée qui réalise I'interface entre la piéce
(4) du systéme a parallélogramme et la fourche (6) (voir DT1 et DT2).

Choix de matériau :
Q58: Identifier et expliquer avec précision la désignation de matériau de 'adaptateur de fourche.

Q59: Citez un critére qui justifie le choix de cette matiére pour I'élaboration de I'adaptateur de
fourche.

Obtention de brut :

A l'aide du document technique (DT3), on souhaite définir les bruts de I'adaptateur de
fourche.

Données de brut:

Barres rondes étirés a froid.

- Diamétres standards des barres rondes disponibles au marché ;
(...918- @20- @25- B28- B32- @35- B40- @50- @60- ... etc.)

- Longueur normale : 3m et 6m.

Barres en fer plat état brut de laminage a chaud de dureté <220 HB.

- Longueur standard :4m.

- Dimensions standards (largeur x épaisseur) : 10x5 - 25x5 - 31x5 - 25x6 - 31x6 - 25x8 -
35x8- 20%9- 35x9- 41x9- 45x9-_.. etc.)

Q60: Décrire le principe de laminage a chaud.
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Q61:

Qo62:

Q63:

Q64:

Q65:

Q66

Déterminer les dimensions standards des barres en fer plat nécessaires pour la
réalisation des plats 1, plats 3 et plats 5 (pour I'adaptateur 5) (voir DT3).

Plat 1 : largeur x épaisseur e M
Plat 3 : largeur x épaisseur T IR I
Plat 5 : largeur x épaisseur T R

Le constructeur a choisi de réaliser cette piéce a partir d’éléments mécano soudé par soudage
TIG.
Décrire ce procédé de soudage.

Apres soudage on doit effectuer un traitement thermique de recuit de détente ou de stabilisation.

Quel est le but de ce traitement ?

10°) Etude d’'industrialisation :

En s'intéresse a I'industrialisation du cylindre 2 et en se basant sur le dessin de
définition de I'adaptateur 5, (voir DT3).

Identifiez le diameétre standard minimal du brut nécessaire pour la réalisation du
cylindre 2.

Diametre standard du brut : mm

ANALYSE D'USINAGE :

Dans le but d’améliorer la qualité, le bureau des méthodes décide de modifier les outils
réalisant le cylindre 2. Ces derniers étaient en ARS, nous utiliserons dorénavant des
Outils a plaquettes Carbure.

On s’intéresse a déterminer les conditions de coupe permettant de charioter en finition
la surface C21. (Voir document technique DT3).

Al'aide des documents techniques (DT4), indiquer les conditions de coupe (Vc vitesse de
coupe et favance) recommandées par le fabriquant. (Indiquez les unités)

Calculer la fréquence de rotation N, ainsi que la vitesse d’avance Vf a régler sur la machine.
Indiquez les unités.
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Q67:

11°) Qualification d’'un produit :

Contréle tridimensionnel (MMT)
Afin de Qualifier I'adaptateur de fourche 5 (DT3) on doit contréler toutes les
spécifications dimensionnelles, géométriques et d'états des surfaces.

Donc, pour le cylindre 2 on s'intéresse a la vérification de la spécification géométrique

ci-dessous :

1
o '

11902 A

| LN
S5 |

Compléter la gamme de mesure MMT pour le controle de cette spécification.

Gamme de mesure :

Eléments palpés :
CY 1. PalBe Bl st s s
PL2 palpé Sl sucesnmmmvmesisaimisaminag

Eléments construits ;

Construire PL3 plan associé au PL2 coté libre de la matiere.

Construire DR4 ; axe du cylindre CY1.

Construire le point PT5 tel que PT5 =DR4nNPL3.

Construire une droite DR6 perpendiculaire a .................. et passant par PT5.
Calculer I'angle o entre DR6 et ...............

Critére :

Vérifierque: LxTana<IT/2 avec(IT=.........mmetL= 143 mm}
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B-B C1:1) .
] O __‘_h"“'*-_‘ﬁ P
12 7 N 2
/,/ Y \)\/ﬁ
AN 7
L/ "\\ \\\ NN 1P 13
iV _
// . d A

\[\_ TAASSARN UYL /A ,-)|
L X \\\\_\5‘\\\\ _)”JJ
| \\ N \\\\\\Y A

Note : les roulements a billes {15) sont montés
glissant juste sur les axes (14) etles articulations (10].

Echelle 1 :3 DT'1

PARALLELOGRAMME ORIOR
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15 8 roulement BC 15-32 SKF

14 4 axe creux

13 5 écrou Nylstop M10

12 5 vis H M10 - 50

11 4 entretoise

10 4 articulation Al Si 13

9 1 moteur CC SKF 12V CC, plat, IP44

8 1 embout a rotule M12

7 1| vérin électrique SKF i

6 1 fourche Al Si13

5 1 adaptateur de fourche C35

4 1 support AlSi13

3 1 bras inférieur Al Si13

2 1 bras supérieur Al Si 13

1 1 base Al Si13

Rep | Nbre Désignation Matiére Observat‘ion
Léve-Personne ORIOR DT2
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Dessin de définition de ’adaptateur S : Eclaté de ’adaptateur 5 :
‘ . P11 (face supérieure) |
% - A — QL‘; —
e 10X 45007
_-ﬁ--i—‘I-s'-. 1 “wl ‘ s
lu.. —_— £ .J_ wo'z A =R 4 P!at 5
_,J*L._ _ l ) ] Plat 3 F
Vo St 4 ] ps P |
“ ..T’_ ii’ |
‘.sT_!z ‘;;EJJ | A..*
- [— il 1 /
3 N 7 x a5
P w{ R —
41
* P11 (face supérieurs)
T P32
| _[—————""1 plan milien 1
T - —
____________________ piat 5 \ plan milieu §
2 C13 P21
VRS EEEE e Pi12 (face inférieur C)
_ A YRR plan milieu 2
=+ i + -= - -
| ES— | S Lo
== e .{ __________
=== F===
— P41 axe 4 P33
C2i
Tolérances génerales 1502748-mk plat3
atiere: C35
plan milien 3 J
:l/\
P32 7 A
. axe 2
Adaptateur 5 DT3
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Table de Choix des Ajustements Table de Choix des Ajustements
de de de de de Alésages | Jusau@ |de3as o [T [ “o | Fn | Ca | % 1 it | B | Bhe Sa0o | B300
Jusqu'a de3a|deba de 10 d? 18 d‘e 30 d? 50 ‘?e 80 120a | 1804 | 2504 | 315a | 4004 3 inclus | ingus inclus_| inclus | inclus | inclus | inclus | inclus | inclus | inclus | inclus | inclus | inclus
Arbres | us| 8 | 10 | atd | a30 | 450 | a80 |a120 | 0" | oen | “345 | 400 | 500 +60 | +78 | +98 | +120 | +149 | +180 | +220 | +260 | +305 | +355 | +400 | +440 | +480
inclus | inclus | inclus | inclus | inclus | inclus | inclus il el el el e D 10 — T s po v 3 T TS T 1 D T
a1 -270 | -270 | -280 | -290 | -300 | -320 | -360 | -410 | -580 | -820 |- 1050 |-1350 |- 1650_ = +16 +22 +28 +34 +41 +50 +80 +71 +83 +95 | +108 | +118 | +121
-330 | -345 | -370 | 400 | -430 | -470 | -530 | -600 | -710 | -950 |- 1240 |- 1560 | - 1900 +6 +10 +13 +16 +20 +95 +30 +36 +43 | +50 +56 +62 +68
11 - 80 -0 | -86 [ -95 | -110 | -130 | -150 | -180 | -230 | -280 | -330 | -400 | - 480 ce *8 | +12 #14 | +47 | +20 | +25 | +29 +34 | +39 | +44 | +40 | +54 +80
-120 | -145 | -170 | -205 | -240 | -280 | -330 | -390 | -450 | -530 | -620 | -720 | -840 +2 +4 +5 +6 +7 +9 +10 +12 +14 | +15 | +17 +18 +20
4o | -20 [-30 [ -40 [ -50 | -65 [ -80 [-100 | -120 [-145 ] -170 | - 190 | -210 [ -230 we 28 [ +8 [ v [ +rt [ +13 [ +t6 [ +10 [ +22 | +25 [ +20 | +32 | +35 | +40
-45 - 80 -75 -93 | -117 | -142 | -174 | -207 | -245 | -285 | -320 | -350 | -385 0 G 0 o 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0
410 |20 [ -30 [ -40 | -50 [ -65 [ -80 [ -100 [ -120 [ -145 | -170 | - 190 [ -210 | -230 Wy |10 412 | 415 | w18 | e [' +25 | +30 | +35 | +40 | +48 | +52 | +57 | +63
- 60 -78 -98 | -120 | -149 | -180 | -220 | -250 | -305 | -355 | -400 | -440 | -480 o 0 0 o 0 | ¢ 0 . 0 6 0 0 0
. 20 | -30 | -40 | -50 | -85 | -80 | -100 | -120 | -145 | 170 | -190 | =210 | - 230 " +14 | +18 | +22 | +27 | +33 | +30 | +46 | +54 | +63 | +72 | +81 | +80 | +o07
-80 | -105 | -130 | -160 | -195 | -240 | -290 | -340 | -395 | -460 | -510 | -570 | - 630 ° g 0 0 0 0 L 0 0 g B 0 g
14 | -20 | =25 | -32 | 40 | .50 | <60 | -72 | -85 | -100 | 110 | -125 | - 135 e +25 | +30 | +36 | +43 | +52 | +62 | +74 | +87 | +100 | +115 | +130 | +140 | 4155
®7 724 [ -32 | -20 | 50 | -61 | -75 | -90 | -107 | -125 | -146 | -162 | - 182 | - 198 10 o ¢4 ° o A S P - | L T
-14 | -20 | -25 | -32 | -40 | -50 | -60 | -72 | -85 | -100 | - 110 | - 125 | - 135 T Bl AE| AN AN L Rl e RAL ol AL EE R
el , 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2ES | Slcdr | 59 1 ed3 | -89 ) -100 1 o126 )] a8 | 1v2 | o190 ]l - 214 ], - 250 +60 | +75 | +90 | +110 | +130 | +160 | +190 | +210 | +250 | +200 | +320 | +360 | +400
e9 -14 -20 -25 -32 -40 -50 - 60 -72 -85 | -100 | -110 | -125 | -135 H 11 5 o p 3 . | p 5 - 0 i 5 s B o
-39 -50 -61 -75 -92 [ -112 | -134 | -159 | -185 | -215 | -240 | -265 | - 290
£6 -5 -10 -13 -16 -20 -25 -30 -36 -43 -50 -56 -62 | -68 Teble s chaik dos ajusternpris
-12 -18 -22 -27 -33 -4 -49 - 58 - 68 -79 - 88 -98 | -108 (principaux écart en micromatres)
g7 | -8 [ -10[-13]-16[-20]-25]-30 | .3 [-43[-50]-5 [ -62-68
- 18 -22 -28 -34 -41 -50 - 60 -71 -83 -96 | -106 | -119 | - 131 L
" "~ 6 | 10 | 13 | -16 | -20 | -25 | -30 | -36 | -43 | -50 | -56 | -62 | -68 Tableau des conditions de coupe :
-20 -28 -35 -43 -53 -64 -76 -90 | -106 | -122 | -137 | -151 | - 165
5 b 2 -4 -5 | -6 -7 | -9 | -10 | -12 | -14 | -15 | -17 | -18 | -20 Matériaux a usiner _ Tou'mage d'Extérieur Tournage Filetage
J -6 | -9 | -11 | -14|-16 | -20|-23| .27 | -32 | -35 | -40 | -43 | -47 srcuet Ragide ERIC erhinte Acier Rapide | Carbure
5 ) 5 6 7 9 10 12 14 15 17 18 20 Finition | Ebauche | Finition | Ebauche
g6 i B . : Avance fen mm/tr | 0.05 0.2 0.05 2 f=pas du filet
e Re I} 17 (o207 e as | -28 | -34 ) =30 jiedw ) -a0 54T n60 Acier Non Allié 50 40 250 | 200 35 120
g7 le=2ol =4 £ -5 -6 £ ol | O 10} 12 )18 | -15 | 17 ] <161} -20 Acier Faiblement Allié 30 20 150 130 20 80
-12 -16 -20 -24 -28 -34 -40 -47 -54 -61 -69 -75 -83 Acier Fortement Allié 20 15 120 100 15 60
=0 -4 -5 -6 -7 -9 10| -12 | -14 | -15 | -17 | -18 | -20 Acier Moulé Faiblement Allié 30 20 130 120 20 75
98 "6 | .22 | -27 | -33 | -40 | -48 | -56 | -6 | -7a | 87 | 98 | -107 | -117 Acier inoxydable  * 25 20 150 130 20 90
7 B R B B R A meeag s iaieral s |3
onte Modulaire - 3
‘04 '05 '06 '08 ‘09 & :]1 i ;3 g ;5 - ;3 - §° - 23 X 35 - ;7 Fonte Sphéroidale (EN-GJS...) |55 | 45 90 70 25 40
~ Alliages d'aluminium de faible
s -6 -8 | -9 | -11|-13 )| -1 | -19 | -22 | -25 | -20 | -32 | -36 | -40 duretg sans silicium (AW 2030 | 250 200 550 400 150 230
h7 0 Y 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 : ..‘.}.
10 | -12 | -15 | -18 | -21 | -25 | -30 | -35 | -40 | -46 | -52 | -57 | -63 Alha%?S_ d'alumijngl_m durs sans 0 “ 5o - o0 o
- sHicium ou Yodl moyen
he |2 g 0 9 g i o g . 0 0 g 0 . (AW2017, AW 6060 .. )
-14 -18 =22 -27 -33 -39 -46 -54 -63 -72 -81 -89 -87 Alliages d'aluminium & haute %0 0 120 - 45 p
teneur en silicium > 12%
Vitesse de coupe Vcen....... DT4
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