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DOsSIER TECHNIQUE

1- PRESENTATION :

Le systeme a étudier fait partie d’une usine de production de savon.

Il a pour fonction de remplir et de vérifier le poids des récipients (seaux...etc.) de savon en pate pour linge

manuel et machine.

Réservoir de savon piteux .
—7 A
Vis d’Archimede ' a’ >

Moto réducteur frein

Convoyeur incliné

Bascule

Bande transporteuse

2- DESCRIPTION DU FONCTIONNEMENT :
- Un convoyeur incliné permet l'arrivée des seaux vides par gravité au poste de chargement (A). La présence d’un seau
est détectée par un capteur (a).

- Un vérin a double effet (C,) assure le chargement de la bascule (B). La mise en position correcte du seau sur la balance

est assurée par un détecteur de position (c).

- Un dispositif de remplissage a vis d’Archimede commandé par un moto réducteur. Permet I'écoulement du savon
pateux jusqu'a I'obtention du poids désire.

- Le dégagement de la bascule est réalisé par un vérin a double effet (C,).

- Une bande transporteuse (T) commandée par un moteur asynchrone 3 ~ permet I'évacuation des seaux remplis.

- Un plateau tournant commandé par un moteur (Mts) (non représenté) permettant de controler avec précision les

petits seaux de savon.
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DOsSIER TECHNIQUE

3- DESCRIPTION DU DISPOSITIF DE REMPLISSAGE :

Le dispositif de remplissage (voir dessin d’ensemble page 3/3) comporte principalement un moteur

électrique, un réducteur a engrenages cylindriques a denture hélicoidale et une vis d’Archimede.

Le moteur est équipé d’un frein 2 commande ¢électromagnétique.

4- LES ELEMENTS NORMALISES :

3 7 Couvercle
A-A
! 1 Imin 9
- NN\
o © o RE
|
~ | \
‘ e(hill)
Clavette parallele || Anneau élastique pour || & & <§\\
ordinaire arbre
d {a|b| J lfdfe]c || [g A
10812 | 4 | 4 |d=-25 ||[17 | 1 [256 | 11 |16.2 .
12417 | 5 | 5 |d-3 20 (1,2 (29 113 |18 2|
17422 | 6 | 6 |d=-35 ||25 1,2 [348 [ 13 | 239 =
5- NOMENCLATURE :
1" 8 Vis H 22 1 Corps réducteur
10 1 Roulement BC 21 1 Coussinet 32 1 Ressort
9 1 Bague entretoise 20 1 Vis d'Archiméde 31 1 Griffe
8 1 Anneau élastique 19 1 Corps 30 1 Bague entretoise
7 1 Roulement BC 18 1 Coussinet 29 1 Bloc moteur
6 1 Corps de la bobine 17 1 Goupille 28 1 Anneau élastique
5 1 Noyau 16 1 Clavette paralléle 27 1 Coussinet
4 1T o 15 1 Roue dentée 26 1 Goupille
3 1 Disque de freinage 14 1 Arbre moteur 25 1 Clavette paralléle
2 1 Ecrou H 13 1 Couvercle 24 1 Roue dentée
1 1 Cache 12 1 Flasque 23 1 Pignon arbré
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............ Ne:... Classe : 4 ScT3

A- ANALYSE FONCTIONNELLE D’UN SYSTEME PLURITECHNIQUE

I- ANALYSE FONCTIONNELLE DE LA PARTIE OPERATIVE : (5 points)

1- La fonction globale du poste de remplissage et de vérification de poids est composée de plusieurs

fonctions de services. En se référant au dossier technique ; compléter le tableau ci-dessous en indiquant

le(s) processeur(s) associé(s) a chaque fonction de service : (3 points)

FONCTIONS

PROCESSEURS

FS1

Amener les seaux vides au poste de chargement. || ......

FS2

Charger la bascule de pesage par un seau. || ... ..

FS3

Remplir leseaun.

FS4

Vérifier le poids du seau rempli. || ...

FS5

Décharger la bascule. o

FS6

Evacuer le seaurempli. ~—f.

2- Le moto réducteur est équipé d’un dispositif de freinage. (Voir page 3/3 du dossier technique)

a - Compléter le schéma cinématique de ce dispositit. (2 points)

5 32

_~

3et4

e,
S

S g
s d

T W
i

Lol
vk I

R,
Beiele

5%
ral

>

oo
ol

_

b - Donner les repéres des pieces cinématiquement lices formant le bloc (A).

A={14;.
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NOmM & Prénom : . ... Ne:... Classe : 4 ScT3
B- CALCUL DE PREDETERMINATION OU DE VERIFICATION (10 points)
1- COTATION FONCTIONNELLE 12 points:)

® Tracer la chaine de cotes installant la condition (JA).
® Sachant que 4 <JA <5 ; calculer la cote relative a 'arbre moteur (14).

R NN N NN A RN R AR R A A R R R AR R R A R R R AR R R A A R R KRR R R A A R KRR AR A R RN A R AR AN RN NN RN EAEANEEEEAREAREEREEREEREEARESREEEEREEEEEEY
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2- ETUDE CINEMATIQUE DU REDUCTEUR : (2 points)

Le moteur (M) tourne 2 une vitesse de 1500 tr/min.

On donne le nombre de dents des roues : Zi4 = 8 dents, Z;s= 65 dents, Z,3 = 13 dents et Z,4= 48 dents.

a - Calculer le rapport de réduction global (rg)

3- ETUDE DE FREIN : {1poins)

La précision exigée au niveau de la dose du savon nécessite que le moteur (M) soit équipé d’un frein.

a- Donner I'élément qui assure effort de freinage:......................... .0
b- Quappelle t-onlapiece4: ... ;
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NOM & PrenOmM © . .o Ne:... Classe : 4 ScT3
4- ETUDE DE RESISTANCE DE MATERIAUX : (5 points)

Larbre (23) est assimilé & une poutre de section circulaire pleine. On suppose que la flexion est la plus

importante devant les autres sollicitations. Cet arbre est modélisé par la figure ci-dessous :

Ondonne : [R{=240N , [Rj=240N . [Fi|=720N , [Fi|=720N
, 20 30 1 40
a- Tracer le diagramme des efforts tranchants le long de S
— F-
la poutre (A, B, C, D). R4
1A B C D X
Zone (AB):. ... — .
\ 4 £ ' R>
...................................................... y !
Zone (BC):.. o o AT [N]
...................................................... 400 |
200 —E :
Zone (CD) iv e 1A B : C D X
3 | 7
b- On donne le Tracé le diagramme de variation des 5000 f
moments fléchissant le long de la poutre. =
4000—:
- Déduire la valeur du moment fléchissant maximale. 3 X
HMfzmaX H S _E
80003
La poutre est en acier «C22» de diametre d-18 mm. NUANCE DE MATERIAU
Sachant que le coefficient de sécurité adopté est s=5: S185 | E335 c22 €25
| Re[MPa] | 155 335 255 285

¢~ Calculer la valeur de la contrainte normale maximale Guaxi dans la section la plus sollicitée de la poutre.
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NOmM & Prénom : . ... Ne:... Classe : 4 ScT3
C- PRODUCTION D’UNE SOLUTION OU D’UNE MODIFICATION : (5 points)

Afin d’améliorer le rendement du réducteur, le constructeur se propose de remplacer les deux coussinets
21 et 27 (voir dessin.1) par des roulements (Ry) et (R2) (voir dessin.2)
1- Pour la nouvelle solution du « dessin.2 » compléter a I'échelle 1:1:
m Le guidage en rotation de 'arbre 23 par les roulements 2 bille 2 contact oblique (R)) et (R»).
m La liaison encastrement de la roue 24 avec 'arbre 23.
Les éléements normalisés seront choisis parmi ceux de la page 2/3 du dossier technigue.
2- Indiquer les ajustements nécessaires au montage des coussinets 21 et 27.ct des roulements (R;) et (R2).

:
T et =
7 < NN |
st
, Ri R
SR
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Correction
A- ANALYSE FONCTIONNEILLE D’UN SYSTEME PLURITECHNIQUE
I- ANALYSE FONCTIONNELLE DE LA PARTIE OPERATIVE : (5 points)

1- La fonction globale du poste de remplissage et de vérification de poids est composée de plusieurs

fonctions de services. En se référant au dossier technique ; compléter le tableau ci-dessous en indiquant
le(s) processeur(s) associé(s) a chaque fonction de service : (3 points)

FONCTIONS PROCESSEURS
FS1 || Amener les seaux vides au poste de chargement. || Convoyeurincliné.................... ... ... .. ..
FS2 || Charger la bascule de pesage par un seau. Vérindoubleeffet C,. ...
FS3 || Remplir le seau. Vis d’Archiméde commandé et un moto réducteur. . .
FS4 || Vérifier le poids du seau rempli. Bascule etle Capteur(b).............................
FS5 || Décharger la bascule. VérindoubleeffetC,................ ...
FS6 || Evacuer le seau rempli. Bande transporteuse (T) et un Moteur asynchrone. . .

2- Le moto réducteur est équipé d’un dispositif de freinage. (Voir page 3/3 du dossier technique)

a - Compléter le schéma cinématique de ce dispositif. (2 points)

3et4

e,
S

S g
s d

M

[
B e

]
"
e

S
ivieleleieiil

-
2

>

=
2

7
/
‘.
'
'

)
| conmss——
\ , %

b - Donner les repeéres des pieces cinématiquement liées formant le bloc (A).

A={14;28;BI10;9;BI7;30;3;4;2;. ... }
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Correction

B- CALCUL DE PREDETERMINATION OU DE VERIFICATION (10 points)
1- COTATION FONCTIONNELLE : {2 points)

® Tracer la chaine de cotes installant la condition (JA).
® Sachant que 4 <JA <5 ; calculer la cote relative a 'arbre moteur (14).

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

| 234 53 6307814 | 3

gﬁ/

e
=i
A
\4
\

Ja=As+ Ay A7- Ay

Jamaxi = AsMaxi*AsoMaxi*A7Maxi—AL4mini & A4 mini= AsMaxi*A30 Maxi*A7Maxi ~ J& Maxi = At4mini = 24,8 + 42,15 +14 - 5= 75,95 mm

2- ETUDE CINEMATIQUE DU REDUCTEUR : {2 points)

Le moteur (M) tourne 2 une vitesse de 1500 tr/min.

On donne le nombre de dents des roues : Zi4 = 8 dents, Zis= 65 dents, Z,3= 13 dents et Z,4= 48 dents.
a - Calculer le rapport de réduction global (rg)

rg= 214.223/ 224.215= 8X13/48X65= 1/30 .................................. I’g:1/30

b- En déduire la vitesse de rotation de la vis d’ Archimede 20 :

rg = Nzo/NMl & Ny = NM1XI‘g= 1500/30 = SOtr/rmnN;)o:SOtr/mm .....
3- ETUDE DE FREIN : {1poins)

La précision exigée au niveau de la dose du savon nécessite que le moteur (M) soit équipé d’un frein.

a- Donner I'élément qui assure l'effort de freinage : Le ressort 32

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

b- Quappelle t-on la piece 4 : Garniture (FERODO)

...................
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Correction
4- ETUDE DE RESISTANCE DE MATERIAUX : (5 points)

Larbre (23) est assimilé & une poutre de section circulaire pleine. On suppose que la flexion est la plus

importante devant les autres sollicitations. Cet arbre est modélisé par la figure ci-dessous :

Ondonne: [R|=240N , [Ro|=240N , [Fij=720N , |Fi|=720N
20 30 .1 40
a- Tracer le diagramme des efforts tranchants le long de 7
oA c
la poutre (A, B, C, D). R A B C D X
Zone (AB) : Ty==Ra==240N........................ 7y —
+ R>
...................................................... y v
Zone (BC): Ty= Fc—Rp= 720 -240- 480N .......... ATIN]
400—;
...................................................... 2002
3 X
Zone (CD): Ty==Rp==240N....................... ;A B c D >
..................................................... 20 ,
AMiz [N rnm]
b- On donne le Tracé le diagramme de variation des 80003 '
moments fléchissant le long de la poutre. 40003 A
3 X
- Déduire la valeur du moment fléchissant maximale. = i B
|[Mzmaxy|- 9600 N.mm... 50002
La poutre est en acier «C22» de diametre d-18 mm. NUANCE DE MATERIAU
Sachant que le coefficient de sécurité adopté est s=5: S185 | E335 c22 €25
| Re[MPa] | 185 335 255 285

¢~ Calculer la valeur de la contrainte normale maximale Guaxi dans la section la plus sollicitée de la poutre.

OMaxi = Mfzmaxi / (Ie2/v) avecle,= [1.d*/ 64 et v= d/2 = Omaxi= 32 . Mfomaxi /T1.A° ... ...

= OMaxi= 32.9600/T1.18%= 16,7 N/MM? . .. . ...

d- Calculer la valeur de la résistance pratique Rpe.

Rpe= Rp/s=> Rpe=255/5=5IN/mm’ (MPa).......................covvvin... ;Rpe= 51 N/mm’

e- Vérifier la condition de résistance de la poutre.

Rpe = 51 N/mm? et Opaxi = 14 N/mm? = Opaxi < Rpe ..

.... Donc la condition de larésistance 2 la flexion en toute sécurité de I'arbre 3 est vérifiée ............
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Correction
C- PRODUCTION D’UNE SOLUTION OU D’UNE MODIFICATION : (5 points)

Afin d’améliorer le rendement du réducteur, le constructeur se propose de remplacer les deux coussinets
21 et 27 (voir dessin.1) par des roulements (Ry) et (R2) (voir dessin.2)
1- Pour la nouvelle solution du « dessin.2 » compléter a I'échelle 1:1:

m Le guidage en rotation de 'arbre 23 par les roulements 2 bille 2 contact oblique (R)) et (R»).

m La liaison encastrement de la roue 24 avec 'arbre 23.

Les éléements normalisés seront choisis parmi ceux de la page 2/3 du dossier technigue.
2- Indiquer les ajustements nécessaires au montage des coussinets 21 et 27.ct des roulements (R;) et (R2).
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