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DosSIER TECHNIQUE

1- DESCRIPTION :

Le systtme comprend principalement une

goulotte d'alimentation, un tapis roulant entrainé
par un moto- réducteur MT, deux vérins A et
D et d’un dispositif de marquage muni d'un

tampon encreur.
2- PRESENTATION :

Des paquets d'un produit alimentaire sensible a

la température arrivent d'un poste de
conditionnement par la goulotte. Ils doivent
recevolr une marque par impression a l'aide du
tampon encreur. IIs quittent le poste par rangés
de 4, sur un tapis roulant vers un poste
d'emballage.

3- LES ELEMENTS STANDARDS:
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4- FONCTIONNEMENT DU DISPOSITIF DE MARQUAGE :

d a b i k
22230 d-4 | d+3,3
30238 | 10 d-5| d+3,3

NN

Le dessin d’ensemble du dispositif de marquage, représente le mécanisme de déplacement vertical de la

tige porte tampon encreur 10.

Le moteur électrique 01 transmet son mouvement de rotation a la bielle 02 par I’intermédiaire d’un systeme

constitué par la vis sans fin 15 et la roue dentée 13. La bielle étant articulée sur la roue dentée 13 transforme

le mouvement de rotation continue en un mouvement de rotation alternatif du bras 04 ce qui provoque la

montée et descente de la tige porte tampon encreur 10.
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DosSIER TECHNIQUE

S- PRINCIPE DE TAMPONNAGE :

™

Tampon
encreur

REPRESENTATION 3D DE QUELQUES PIECES

6- NOMENCLATURE

10 | 1 |Tige porte tampon 25CrMo4
09 | 1 [Axe 25CrMo4 19 | 1 |Axed’articulation 25CrMo4
08 | 2 |Visspécial E350 18| 1 |[Corps AlCudMgTi
07 | 1 |Ecrou hexagonal E350 17 | 1 (Butée réglable
06 | 2 |Coussinet CuSnl12ZnlP | 16 | 1 |[Butée rotor CuSn12ZnlP
05 | 1 [Axe porte bras 42CrMo4 15| 1 |Vissansfina?2 filets (n;s=2) |25CrMo4
04 | 1 |Bras 42CrMo4 14 | 2 |[Coussinet CuSn12Zn1P
03 | 1 |Axede bielle 25CrMo4 13| 1 |Roue dentée (Z;3=150dents) CuSnl2ZnlP
02 | 1 |Bielle 42CrtMo4 12| 1 |Goupille C50
01 | 1 |Moteur (N;=1500 tr/mn) 11| 1 |Noix 25CrMo4
N° [ Nb Désignation Matiére | N°| Nb Désignation Matiére
Echelle 1:2 | DisposiTiF DE MARQUAGE
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DosSIER TECHNIQUE

7- DESSIN D’ENSEMBLE : « DISPOSITIF DE MARQUAGE »
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I- ANALYSE FONCTIONNELLE : [4 POINTS]

N ... Classe: 4ScT1

En se référant au Dossier Technique , compléter le diagramme FAST du « DISPOSITIF DE MARQUAGE » en

inscrivant les fonctions et les processeurs manquants .

Fp FONCTIONS TECHNIQUES ﬂ PROCESSEURS ﬂ
@ ........................................ Moteur 01
Transmettre le mouvement de rotation | | .. .. . .. ... ... ...
| du moteur 01 et adaptersa vitesse. | | ...
e Coussinets 14

bielle 02

Assurer le mouvement de la

Guider en rotation la

roue dentée 13

Transmettre le mouvement a la tige porte tampon 10

Permettre le réglage du jeu axial de la

vis sans fin 15

Ajustement serré

entre 09 et 18
Transformer le mvt de rotation continuef |
| de la roue dentée 13 en mouvement de
rotation alternatif du bras 04 | L
Assurer mouvement de Guider en rotation la bielle 02par | | ... ... .
rotation alternatif du bras 04 rapportalarouedentée 13 | |
I I I I B A B I R I R SN R N Axedebielleﬁ
Guider en rotation le bras O4par | |
rapportaucorps 18 | |
Assurer le mouvement de :
) ) Transmettre le mouvement de rotation| |
— translation alternatif de la [H+ o
du bras 04 a la tige porte tampon 10 | | ...
tige porte tampon 10
LI LN I RN SN L NN SN R L R De“x COIISSinetS%
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NOM & PrenOMY: . . o o N ... Classe: 4ScT1

II- SCHEMA CINEMATIQUE: [1,5 POINTS]
En se référant au Dossier Technique du systeme; compléter le schéma cinématique suivant :

IL.1- Inscrire les reperes (ou numéros) manquants des pieces. ( /0,5Pt)

I1.2- Représenter dans les ellipse prévus les symboles des liaisons manquantes. ( /1Pt)

Support de VB4/0

\\ Support de VD4/0

v
\

\

l

E10/0

e S
<

Echelle: 2 mm — 1 mm/s

I11- TRANSFORMATION DE MOUVEMENT : [6 POINTS]

vl = 60 mm/s.

Le cahier des charges impose une vitesse maximale de tamponnage, "\7
On se propose de vérifier si la transmission utilisée pour l'entrainement de la tige porte tampon 10 répond a
cette condition. (Voir le Dossier Technique et le schéma cinématique ci-dessus)

On donne : le rayon OA =24 mm

II1.1- Calculer la vitesse de rotation de la roue dentée 13: (  /1Pt)
........................................................................................... ng—.,,.,..,..,tr/min

IIL.2- Calculer la vitesse linéaire au point A de la roue dentée 13: ( /1Pt
________________________________________________________________________________________ Faso| = ... mons
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NOM & PrenOMY: . . o o N ... Classe: 4ScT1
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I11.3- Représenter a I’échelle, sur le schéma cinématique la vitesse linéaire au point A:V,,, ( /0,5P1)

I11.4- Représenter a 1’échelle sur le schéma cinématique, la vitesse du point B du bras 04 : V,,,, en utilisant la

méthode de I’équiprojectivité des vitesses. ( /Py
IIL.5- Représenter a I’échelle sur le schéma cinématique, la vitesse du point D du bras 04: me ( /NPy

IIL.6-Représenter a I’échelle sur le schéma cinématique, la vitesse du point D de la tige porte tampon 10:

Vo100 €t déterminer sa valeur: ( /0,75Pt)
........................................................................................ ||V[)mm =..........mm/s
I11.7- Déduire la vitesse de tamponnage: ||\7Em || T e S R A S S mm/s (/0,25Pt)
I11.8- Vérifier si cette vitesse répond a la condition du cahier des charges; Justifier. ( /0,5Pt)

IV- RESISTANCE DES MATERIAUX (TORSION SIMPLE) [3,25 POINTS]

La vis sans fin 15 est assimilée a une poutre de section circulaire pleine sollicitée a la torsion simple sous

I'action du couple transmis C;s et un couple résistant.
Sachant que : - Cy;5=15 Nm;
- le module d'élasticité transversale G = 80000 N/mm’;
- la limite élastique au glissement Reg = 175 N/mm’;
- le coefficient de sécurité s = 2.
IV.1-Calculer le diamétre minimal d,,,;,; de la vis sans fin 15 a partir de la condition de résistance. ( /1,5Pts)

IV.2-Calculer le diametre minimal d,,,; de 1a vis sans fin 15 a partir de la condition de rigidité sachant que

I'angle unitaire de torsion 0,,,; =5 °/m. ( /1,5Pts)
............................................................................................ dgmini=.,,.,..,.,,mm
IV.3- Choisir, d'apres le tableau ci-dessous, le diamétre optimale de la vis sans fin 15 qui répond aux deux

conditions (de résistance et de rigidité). ( /0,25Pt)

Diametres des Vis Sans fin (mm)
5 10 ] 152 |25 [ 30
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IN R0 P T THOTN oot S A S e 5 BT AT N°: ... Classe: 45cTI1

V- MODIFICATION D’UNE SOLUTION: [5,25 POINTS]|

Le guidage en rotation de I’axe 09 portant la roue dentée 13 proposé par le concepteur ne donne pas entiére

satisfaction; on propose de modifier la solution sur le dessin ci-dessous:
On demande :
V.1- Assurer le guidage en rotation de I’axe 09 par deux roulements cylindriques a contact oblique (R, et

R,) par un montage indirecte. ( /2,5Pts)
V.2- Assurer I’encastrement de la roue dentée 13 sur I’axe 09 a I’aide d’une clavette paralléle 21 et un

anneau élastique 20. ( /2Pts)
V.3- Compléter les cotes tolérancées relatives au montage des roulements (R; et Ry). ( /0,75Pt)

Nota : Se référer au dossier technique pour le choix des éléments standards.
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CORRECTION

I- ANALYSE FONCTIONNELLE : [4 POINTS]

En se référant au Dossier Technique , compléter le diagramme FAST du « DISPOSITIF DE MARQUAGE » en

inscrivant les fonctions et les processeurs manquants .

Fp FONCTIONS TECHNIQUES | []

PROCESSEURS | []

y

Convertir We en Wmr

Moteur 01

Transmettre le mouvement de rotation

du moteur 01 et adapter sa vitesse.

Systéme Roue 13 Vis sans
fin 15

Guider en rotation 15

Coussinets 14

bielle 02

Assurer le mouvement de la

Guider en rotation la

roue dentée 13

Contact cylindrique -

Epaulement sur 09-Vis 08

Permettre le réglage du jeu axial de la

vis sans fin 15

Butée Réglable 17

Liaiason compléte entre 09 et 18

Ajustement serré
entre 09 et 18

| de la roue dentée 13 en mouvement de

Transformer le mvt de rotation continue

rotation alternatif du bras 04

Bielle manivelle 02 / 13

Assurer mouvement de

rotation alternatif du bras 04

Guider en rotation la bielle 02 par

rapport a la roue dentée 13

Axe d'articulation 19

Transmettre le mouvement a la tige porte tampon 10

Guider en rotatation 02 / 04

Axe de bielle 03

Assurer le mouvement de
— translation alternatif de la

tige porte tampon 10

Guider en rotation le bras 04 par

rapport au corps 18

Axe porte bras 05 et vis 08

Transmettre le mouvement de rotation

du bras 04 a la tige porte tampon 10

Noix 11 et goupille 12

Guider en rotatation 10

(Diminuer le frottement)

Deux coussinets 06
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CORRECTION

II- SCHEMA CINEMATIQUE: [1,5 POINTS]
En se référant au Dossier Technique du systeme; compléter le schéma cinématique suivant :

IL.1- Inscrire les reperes (ou numéros) manquants des pieces. (  /0,5Pt)
I1.2- Représenter dans les ellipse prévus les symboles des liaisons manquantes. ( /1Pt)
18. 04 02

s BN
10 AR
= \J;‘

Support de VB‘HO
AN S s

1 Vbioo

Ban < | >
. {II——II\
Vban ==

\

Support de VD4/0

\

.

|
o\
! \

\

b ——
VE100

"

Echelle: 2 mm — 1 mm/s

I11- TRANSFORMATION DE MOUVEMENT : [6 POINTS]

vl = 60 mm/s.

Le cahier des charges impose une vitesse maximale de tamponnage, "V

On se propose de vérifier si la transmission utilisée pour l'entrainement de la tige porte tampon 10 répond a
cette condition. (Voir le Dossier Technique et le schéma cinématique ci-dessus)

On donne : le rayon OA =24 mm

II1.1- Calculer la vitesse de rotation de la roue dentée 13: (  /1Pt)
On a N3/Nis=2Z15/Z13 < N3 =Nis. (Z1s/Z3) Avee Nis=N;
= Ni3 =Ni. (Z15/Zy3) = 1500 x 2/150 = 20 tr/min Ni3 =20 tr/min
IIL.2- Calculer la vitesse linéaire au point A de la roue dentée 13: ( /1Pt
Via=W;3.0A Avec Wi3=(2.1.Nj3) /60 =>V,=0A.(2.7m.Ny)/60

V.-\ISJ"I]

=>Voa=24x(2x7mx20)/60=16 =50 mm/s | =50 mm/s
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CORRECTION

I11.3- Représenter a I’échelle, sur le schéma cinématique la vitesse linéaire au point A:V,,, ( /0,5P1)

I11.4- Représenter a 1’échelle sur le schéma cinématique, la vitesse du point B du bras 04 : V,,,, en utilisant la
méthode de I’équiprojectivité des vitesses. ( /Py

I11.5- Représenter a I’échelle sur le schéma cinématique, la vitesse du point D du bras 04: V,,, ( /1Py

IIL.6-Représenter a I’échelle sur le schéma cinématique, la vitesse du point D de la tige porte tampon 10:

V100 €t déterminer sa valeur: ( /0,75Pt)
vamu | =22x2=44 mm/s ||‘_}I)l|m] =44 mm/s
I11.7- Déduire la vitesse de tamponnage: ||\7Elm || =44 mm/s ( /0,25Pt)
I11.8- Vérifier si cette vitesse répond a la condition du cahier des charges; Justifier. ( /0,5Pt)

Oui = car HVI-:m,rul < HV'I'_\[axi

IV- RESISTANCE DES MATERIAUX (TORSION SIMPLE) [3,25 POINTS|

La vis sans fin 15 est assimilée a une poutre de section circulaire pleine sollicitée a la torsion simple sous

I'action du couple transmis C,s et un couple résistant.
Sachant que : - Cy;5=15 Nm;
- le module d'élasticité transversale G = 80000 N/mmz;
- la limite élastique au glissement Reg = 175 N/mm’;
- le coefficient de sécurité s = 2.
IV.1-Calculer le diamétre minimal d,,,;,; de la vis sans fin 15 a partir de la condition de résistance. (  /1,5Pts)

Condition de résistance Typy < Rpg avec Ty = Cis/(Io/v)

et le module de torsion pour un poutre cylindrique pleine = (Io/v) = (n x d°)/16

=16 Cys/(mx d’) <Reg/s < d’ > (16 x s X Cy5)/(m x Reg) <> d 2 [(16 x s X Cy5)/(m X Reg)]"”
= dymini = [(16 X5 X Cy5)/(m X Reg)] "

AN = dypini = [(16 x 2 x 15.10%)/(% x 175)]"° d1mini = 9,6 mm
IV.2-Calculer le diametre minimal d,,;,; de 1a vis sans fin 15 a partir de la condition de rigidité sachant que

I'angle unitaire de torsion 0,,,; =5 °/m. ( /1,5Pts)
Condition de rigidité 6 <0y, avec C;s=0XGXIlo =0=C5/(G x1Io)
et le moment quadratique polaire pour un poutre cylindrique pleine = Io = (t x d*)/32
=32Cis/ (GXnXd) <Oy ©d*2(32Cis)/ (G XTXBy) & d>[(32 Cis) /(G X 7 X By)|
= dygnini = [(32 C13) / (G X 7 X Byy)]

AN = dypini = [(32 X 15 X 10° x 180)/(8.10* x 72 x 5.10™)]"* damini = 12,2 mm
IV.3- Choisir, d'apres le tableau ci-dessous, le diamétre optimale de la vis sans fin 15 qui répond aux deux
conditions (de résistance et de rigidité). ( /0,25Pt)

Diametres des Vis Sans fin (mm)
5 20 | 25 | 30
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CORRECTION

V- MODIFICATION D’UNE SOLUTION: [5,25 POINTS]|

Le guidage en rotation de I’axe 09 portant la roue dentée 13 proposé par le concepteur ne donne pas entiére
satisfaction; on propose de modifier la solution sur le dessin ci-dessous:
On demande :

V.1- Assurer le guidage en rotation de I’axe 09 par deux roulements cylindriques a contact oblique (R, et

R,) par un montage indirecte. ( /2,5Pts)

V.2- Assurer I’encastrement de la roue dentée 13 sur I’axe 09 a I’aide d’une clavette paralléle 21 et un

anneau élastique 20. ( /2Pts)
V.3- Compléter les cotes tolérancées relatives au montage des roulements (R; et Ry). ( /0,75Pt)

Nota : Se référer au dossier technique pour le choix des éléments standards.

=
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