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DosSIER TECHNIQUE

UNITE DE FABRICATION DE COUVERCLES EN BETON

1- PRESENTATION DU SYSTEME
Le systeme ci-dessous sert a fabriquer des couvercles en béton destinés a la fermeture des fosses d’inspection des
caniveaux de passage des cables téléphoniques souterrains.

Poste de malaxage Poste de démoulage

et de dosage

Poste de
palettisation

2- DESCRIPTION DU SYSTEME

Mortier Moto-réducteur frein Mt1 De
Yy
Tapis roulant T1  Zee —p—
) I. = Moto-réducteur

Vérin C3
Presse
Trappe de visite . hydraulique

Ventouse

Mt3

Vérin
pneumatique C4

Moule
Palette

vvvvvvv

Veérin C6
Vibreur ife vitess .
. ~oredr ; Vérin C5
Figure : 2 / : SLL
Tapis T2
1
Poste de malaxage Poste de P9ste de Poste de Poste de palettisation
et de dosage pressage; décollage;démoulage
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DosSIER TECHNIQUE

Le systéme de fabrication de couvercles en béton comporte 5 postes:
» Poste de malaxage et de dosage :

L’approvisionnement en mortier (ciment, gravier et sable) est assuré par le tapis roulant (T1).

Ce mortier est maintenu en mouvement dans un malaxeur entrainé par un moto réducteur frein Mtl. Un
dispositif de dosage placé au fond du malaxeur permet de délivrer la dose de mortier nécessaire a la production
d’un couvercle.

P Poste de pressage :

Une presse hydraulique entrainée par un vérin double effet C3 permet de presser le mortier dans le chassis
moule.

» Poste de décollage :

Un vibreur entrainé par un moteur €lectrique Mt2 agit pendant un temps t2 pour décoller le couvercle en
béton de la paroi de son chassis moule afin de faciliter son démoulage par la suite.

» Poste de démoulage :

La saisie du chassis moule est assurée par des ventouses fonctionnant en dépression. L’ensemble est
remonté par le vérin double effet C4.

P Poste de palettisation :
Les couvercles en béton fabriqués sont placés sur des supports palettes et empilés sur 12 niveaux.
Apres palettisation les couvercles sont transférés vers une zone de séchage.
N.B : Le déplacement des chdssis moules est assuré par le vérin (C2) entre les trois premiers posies (dosage,

pressage, décollage) et par un tapis roulant (T2) pour les deux derniers (démoulage, palettisation).

3- FONCTIONNEMENT DU SYSTEME
La zone d’étude se limite aux postes de dosage, de pressage, de décollage et de démoulage. L’ opérateur
prépare la machine en mode semi-automatique en réalisant les trois premiers couvercles puis il lance la marche
automatique de I'unité par action sur le bouton de départ cycle selon le GRAFCET d’un point de vue du
systéme suivant :

0 ||+ Attendre

~Présence chiissls et départ eycle

. écoller Je émeouler le
10 - Doser le 20 | Presserle 30 | Décoller ) 40 || Démouler |
meostier mertier chéssis couvercle | |
-4 Meortler dosé -+ Mortier pressé -4 Chéassls décelle -4 Couvercle démoule
) 50 | Evacuer le
couvercle
-+ Couvericle évacue

n Pousser les

*1 chassis

Chassis poussé Chissls poussé
et présence chissis vide et absence chissls vide

L alimentation du malaxeur en mortier et le mélange de ce dernier sont décrits par d’autres GRAFCET.
Le fonctionnement des ventouses ne fait pas partie de 1’étude.
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TABLEAU D’IDENTIFICATION DES ENTREES/SORTIES :

DoSSIER TECHNIQUE

Action Actionneurs Préactionneurs Capteurs Entrée TSX
SC2 14M2 () %]I11.0
Pousser les chassis Vérin C2 Distributeur 5/2
RC2 12M2 (s %I11.1
SCl 14M1 Cyy %I11.2
Doser le mortier Vérin Cl Distributeur 5/2
RCI 12M1 1o %I11.3
SC3 14M3 (3 %I11.4
Presser le mortier Vérin C3 Distributeur 5/2
RC3 12M3 (o %I1.5
7
Décoller le chassis | Moteur Mt2 Contacteur KM2 ) %TM2Q
Temporisateur T2
Démouler SC4 14M4 Cay %I11.6
le couvercle Vérin C4 Distributeur 5/2
RC4 12M4 (40 %]11.7
Evacuer le couvercle | Moteur Mt3 Contac@ur KM3 t3 % TM3Q
Temporisateur T3
) Contacteur KM1 S1:8S2 %I11.8 ; %I11.9
Malaxer le mortier Moteur Mtl Temporisateur T1, T4 tl, t4 %TMI1Q ; %TM4Q
Départ cycle Dcy %11.10
Présence chassis SO %I1.11
4- COMPTAGE COUVERCLES STOCKES:
Brochage de circuit 7493 : .
CKB
RO(1)—2_| CTR
RO(2)—3 & [CT=0 _ J Q— d Q J Q 5] Ql—
| = cka — D D LC>
K R K R K R K R
CKAldgp+ DIV2 12— QA ) O % 9
piva (o] o8 58 T o—
CKBL-op+  (p 8- qQc \ 4 \ 4 \ 4 \ 4
21— op QA QB Qc QD
Brochage et chronogramme du circuit 74160 :
MR
PE
] L
_ N PO . '
“ﬂ{(;) ((;TT_RDDIVIO iy ;
PE J—'—E M1 ; '
M2 sereg fun TC vz : :
CET!Y 1 : ;
CEP 2D G4 P3 g i
CP &> cr _L_I_I_i_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_,_l_,_l_l_l_l_
m| C ERY po s s s s s I o
PoB) (1 B_Qo o : ! ! : ! ! ! : : ; ; :
P [ Jag @ — T L
2 L I T
P, 9 ) (12) Qg Q0 v 1 1 ! ' ' 1 | X X ; .
P3O | (8) L3 ¢« ; [ '
N T TR S SR S
o3 SN S ey NS S S N S S
e+ L Lt L LT
*Remise ' PE ‘Comptage ' | | bloéage ‘ .
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5- DESSIN D'ENSEMBLE DE BOITE VITESSE BV,:

19
20
21

18

DosSIER TECHNIQUE

NRNN
o i = T
\— 17 yid 7 N
31 32/33/ 34/35/ 36/ 37 38 |39
13 1 | Pignon 26 1 | Manchon 39 2 | Roulement BC
12 1 | Boitier 25 1 | Goupille 38 1 | Pignon Zss=24dents
11 1 | Crémaillére 24 1 | Arbre de sortie 37 1 | Clavette
10 3 | Anneau élastique 23 1 | Couvercle 36 | Pignon Z3=32dents
9 1 | Arbre intermédiaire 22 1 | Coussinet a collerette 35 1 | Bague
8 2 | Roulement BC 21 2 | Rondelle d’appui 34 1 | Pignon Z3;,=28dents
7 1 | Arbre d’entrée 20 1 | Couvercle 33 1 | Rondelle frein
6 1 | Rondelle élastique 19 1 | Pignon Z;y=20dents 32 1| Ecrou a encoche
5 1 | VisH 18 1 | Biti 31 1 | VisCHC
4 1 | Rondelle 17 1 | Roue Z7=44 dents 30 1 | Couronne Z3=80dents
3 1 | Clavette 16 1 | Roue Z;=40 dents 29 1 | Clavette //
2 1 | Poulie réceptrice 15 1| Fourchette de commande 28 | 2 | Coussinet a collerette
1 1 | Courroie trapézoidale 14 1 | Roue Z;4=48 dents 27 1 | Joint & lévres
Rp | Nb Désignation Rp | Nb Désignation Rp | Nb Désignation
Echelle : 1:2 LABORATOIRE MECANIQUE DE KORBA Devoir de Synthése N°1
=] BOITE VITESSE BV,
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L ABORATOIRE MECANIQUE DE KORBA

&

S , . .
&= Devoir de Syntheése N1
s < i 2016-2017
2
% S Sstéme Diétude:
s ") UNITE DE FABRICATION DE COUVERCLES EN BETON
Pour la Date de : 24 Décembre 2016
[- ANALYSE FONCTIONNELLE: (6 points)
[I- COTATION FONCTIONNELLE : (2 points)
[11- ETUDE CINEMATIQUE DE BOITE VITESSE : (9 points)
[V- PRODUCTION D’UNE SOLUTION OU D’UNE MODIFICATION : (3 points)
Nom & Prénom: ....ooovvvveeeeeenenenn. .. N° ... Classe : 4™ Sciences Techniques 2

Note : /20

N. B : Aucune documentation n'est autorisée
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Nom & Prénom & . ... ..o Ne:. .. Classe : 4 ScT2

I- ANALYSE FONCTIONNELLE : (6 points)

I.1- En se référant au dossier technique, compléter le diagramme d’analyse fonctionnelle F.A.S.T ci-dessous en
indiquant le repére et la désignation des composants assurant les fonctions techniques. (.../2,25Pts)

Composantes

Lier lapoulie 2) alatbre (7) o oo oo oo

Guider en rotation I’arbre (7)

Transmettre le mouvement et varier la vitesse
de I’arbre (7) a I’arbre (9) "le baladeur (14, |- - - oo oo oo
16, 17) est en position droite"

Guider enrotation I'arbre (9) e mcm oo

Guider en translation le baladeur (14, 16, 17)

Changer la position du baladeur

Lier le pignon (19) a l'arbre intermédiaire (9) - - == == == === m oo m oo

Transmettre le mouvement & I’arbre de sortie (24)

Transmettre le mouvement de I’arbre (9) a
I’arbre de sortie (24). | |ITTTTTmmmmmmmmmmmmmmmmemmTAII

Guider en rotation 1’arbre de sortie (24)

I.2- Compléter le diagramme ci-dessous avec le repere des pieces intermédiaires transmettant le mouvement de rotation

de la poulie (2) a I’arbre de sortie (24) (.../1,75Pts)

Devoir de Synthése N°1 (2016-2017) Page 1/4 UNITE DE FABRICATION DE COUVERCLES EN BFj
LABORATOIRE MECANIQUE DE KORBA http://mimfs.jimdo.com/ PROPOSE PAR M" BESWABDALIsAT }M
evoilr.in

toutes les matiéeres, tous les niveaux



Classe : 4 ScT2

Nom & Prénom ;... ... ... .. .. ... N® 2o
I.3- Compléter le schéma cinématique partiel de la « Boite vitesse ». (.../2Pts)
. e N
: \ <_[—> v /ﬁ
ml
pN Ll
LA
36/ 38 |
= Polie
Motrice
II-COTATION FONCTIONNELLE : (2 points)
II.1- Tracer sur le dessin ci-dessous la chaine de cotes relative a la condition J . (.../1Pt)
(../05PY)

I1.2- Justifier la présence de la cote condition J,:

I1.3- Installer sur le dessin ci-dessous la condition Jp (réserve de taraudage) permettant d’assurer le serrage de la
(.../05Pts)

poulie (2).

-
32
33 '
I' || \I\
12 / 34/ 35/ 36/37 38 3% 7|
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.................................................. N> %o Classe : 4 ScT2
II-ETUDE CINEMATIQUE DE BOITE VITESSE : (9 points)

IIL1- Identifier les couples des roues engrenées qui assurent I’entrainement entre I’arbre d’entrée (7) et I’arbre
intermédiaire (9), et déduire le rapport pour chaque vitesse. (a 3 chiffres apres virgule)

(../3Pts)
Vitesses Couples des roues Rapport de vitesse «r;»
lerc vitesse (Zss’ Z””) ; (Z.”’Z””) I']= ................................................................
........................................................... n=........
zemevitesse (ZJG, Z--);(Z--, Z) I'2= ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
........................................................... n=......
Semevitesse (Z-,Z);(Z--,Z--) I'3= ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
........................................................... I3=........
On donne :
R Vitesse de rotation du moteur (M) : Nm = 1200 tr/min ;
R Rapport de transmission par poulie — courroie (40,2): ry,=1/2;
® Tous les engrenages a denture droite de module m = 1,5 mm.
I11.2- Calculer le rapport global « rg » pour chacune des vitesses, déduire la vitesse de sortie Ny, : (...3Pts)
s 1~ T L ——_—
28 vitesse - L . I .
3¢ vitesse - 3 NS
II1.3- Calculer I’entraxe de I’engrenage asgy4 : (.../1Pf)
dzg1a=.......
II1.4- Calculer I’entraxe de I’engrenage a;9.3: (.../1Py)
dig3o=.......
IIL5- Calculer le rendement global ng et déduire la puissance de I'arbre de sortie Py : (.../1Pt)
Moteur Nm = 1200 tr/min | Poylie courroie Train Engrenages Arbre (24)
P, =6000w n: =095 n,=0,98 Py=?
Ne=--------
P24 T e e e e e
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Nom & Prénom & . ... ..o Ne:. .. Classe : 4 ScT2

IV-PRODUCTION D’UNE SOLUTION OU D’UNE MODIFICATION : (3 points)
Pour des raisons d’efficacit¢ de fonctionnement, on prévoit d’améliorer la liaison encastrement de la couronne (30) sur
Iarbre de sortie (24) par la solution suivante :

Hig Lier en rotation [Lygp4) [ Clavette Paralléle forme A 8x7x19

Montage de la couronne (30) sur
Iarbre de sortie (24) 1,

. . » Epaulement su (24) a gauche
Lier en translation [Lsuss] [ 5 Rongelle Plate M14

» EcrouHM 14

IV.1- Compléter la liaison d’encastrement. ./ 0,5Pt)

(.
IV.2- Compléter le montage des roulements a bille a contact radial R, et R,. (.../2Pts)
(.../0,5Pt)

IV.3- Indiquer les ajustements des portées des roulements.

T~
N\
20 N

\

R2

23

29 |19 30
N\

Anneau élastique pour alésage d | Ecroushexagonaux
f"'g\ NFE 22-165 % e NFE 25401
\”J p|E|lc|tL]|c w 5 | d |Pas|a|n

ss | 2 |a04]21s] ss 7 N ] 2 | | s
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CORRECTION

I- ANALYSE FONCTIONNELLE : (6 points)

I.1- En se référant au dossier technique, compléter le diagramme d’analyse fonctionnelle F.A.S.T ci-dessous en

indiquant le repére et la désignation des composants assurant les fonctions techniques.

(.../2.25Pts)
Composantes

J

Transmettre le mouvement & I’arbre de sortie (24)

Lier la poulie (2) a I’arbre (7)

Clavette ""3", Rondelle "4" et "6" et Vis "5"

Guider en rotation I’arbre (7)

Transmettre le mouvement et varier la vitesse
de I'arbre (7) a I’arbre (9) "le baladeur (14,
16, 17) est en position droite"

Guider en rotation I’arbre (9)

Guider en translation le baladeur (14, 16, 17)

Changer la position du baladeur

Lier le pignon (19) a l'arbre intermédiaire (9)

Transmettre le mouvement de I’arbre (9)

|’arbre de sortie (24).

Guider en rotation 1’arbre de sortie (24)

I.2- Compléter le diagramme ci-dessous avec le repere des pieces intermeédiaires transmettant le mouvement de rotation

de la poulie (2) a I’arbre de sortie (24)

(.../1,75Pts)
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CORRECTION

I.3- Compléter le schéma cinématique partiel de la « Boite vitesse ». (.../2Pts)

16
17 - K

ST T

-\ -
/1)

[ = T

E

T
A/_gﬁ/'gg )

\
el - 40
= Polie
Moteur Motrice
Wﬁ
I1-COTATION FONCTIONNELLE : (2 points)

I1.1- Tracer sur le dessin ci-dessous la chaine de cotes relative a la condition J . (.../1P)
I1.2- Justifier la présence de la cote condition J,: (.../0,5Pt)

Le serrage efficace de I'écrou 32 nécessite une partie excédentaire de filetage de I'arbre aprés montage du coté gauche.

I1.3- Installer sur le dessin ci-dessous la condition Jp (réserve de taraudage) permettant d’assurer le serrage de la

poulie (2). (.../0,5Pts)

' JA_M;M Az, | Asg| /

NS g \\\l
10}
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CORRECTION

I11-ETUDE_CINEMATIQUE DE BOITE VITESSE : (9 points)

IIL1- Identifier les couples des roues engrenées qui assurent I’entrainement entre I’arbre d’entrée (7) et I’arbre

intermédiaire (9), et déduire le rapport pour chaque vitesse. (a 3 chiffres apres virgule) (.../3Pts)
Vitesses Couples des roues Rapport de vitesse « r;»
I r= (233 X 219) I(Z14 X 230) = (24 X 20) 1(48 X 80) =1/8= 0,125 o
1™ vitesse (Z389 Z14) s (Zlgs Z30)

r=0,125..

r,= (236 X 219) I(me 230) - (32 X 20) 1(40 X 80) =1/5= 0,200 ......
r,=0,200..

2™ vitesse (Zsgy Z15) 5 (Zy9y L)

r;= (234 X 219) I(Z1-,-x 230) - (28 X 20) 1(44 X 80) =7/44 = 0,159 .

3™ vitesse (Zsgy Z17) 5 (Zy9y L)

........................................................... r;=0,159..
On donne :

®> Vitesse de rotation du moteur (M) : Nm = 1200 tr/min ;

B Rapport de transmission par poulie — courroie (40,2) : ry,=1/2;

B Tous les engrenages a denture droite de module m = 1,5 mm.

IIL.2- Calculer le rapport global « rg » pour chacune des vitesses, déduire la vitesse de sortie Nyy: (.../3Pts)

1% vitesse : rg; =ry X l4.2=1/8x1/2=1/16 =0,0625.. ... .. :Ny=Nm xrg; =1200 x 1/16 =75 tr/min .. ...
22 vitesse : rg; =y X F40.2=1/5%x1/2=1/10=0,100..... ... ; Ne=Nm xrg,=1200 x 1/10 = 120 tr/min ......

38 vitesse : rgy=1ry X I40.0= 7/44 x 1/2=7/88 = 0,079... ... ; Noe=Nm x rg; =1200 x 7/88 = 95 tr/min

II1.3- Calculer I’entraxe de I’engrenage ag 4 : (.../1Pt)
dig.s =M X (233 + 214)12 =1,5x (24 + 48)/2 =54 mm asg.qs =54 mm

II1.4- Calculer I’entraxe de I’engrenage a;9_3: (.../1Pt)
digp=MX (Zgo - Z19)12 =15x (80 - 20)’2 =45mm A19.30 =45 mm

IIL.5- Calculer le rendement global ng et déduire la puissance de I’arbre de sortie Py : (.../1P1)

Moteur Nm =1200 tr/min | Poylie courroie Train Engrenages Arbre (24)
P, =6000 w =095 n,=0,98 P,="?

Ng= N1 XxN2=0,95x0,98 = 0,931 nc=0,931. . ..
Ng= P24/Pm® Payu= ngx Pr=0,931x6000=5586 W P,,=5586 W. .
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CORRECTION

IV-PRODUCTION D’UNE SOLUTION OU D’UNE MODIFICATION : (3 points)
Pour des raisons d’efficacit¢ de fonctionnement, on prévoit d’améliorer la liaison encastrement de la couronne (30) sur
Iarbre de sortie (24) par la solution suivante :

Montage de | (30) | ™| Lierenrotation [Lypae] [ Clavette Parall¢le forme A 8x7x19
ontage de la couronne (30) sur

I"arbre de sortie (24) 1,

. . N » Epaulement su (24) a gauche
Lier en translation [Lsens] » Rondelle Plate M14

» EcrouHM 14

IV.1- Compléter la liaison d’encastrement. ./ 0,5Pt)

(.
IV.2- Compléter le montage des roulements a bille a contact radial R; et R,. (.../2Pts)
(../0,5Pt)

IV.3- Indiquer les ajustements des portées des roulements.

20

7
/
B

R2

[P

@54 H7
026 k6
T
i
|
|
|
|
|

Al

29 119 30
N\

Anneau élastique pour alésage d | Ecroushexagonaux
f' NF E 22-165 7% =i NFE 25-401
\Q oj D E C L G w ) % | d |Pas|] a|h
\ A
55 2 404 | 2,15 | 58 a 08xd M4y 2 | 21 128
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Dossier Technique

4- DESSIN D'ENSEMBLE DE BOITE VITESSE BV2:
18 17 16 15 14 13
3\

19 5 I SP— W\\ =S SS N / / '
20 Z SIS - ¢
= § /) il = S:."/_
22 N\ /) | \
23 § é § 10
24 § 7 \/?
25\ N\ ;_:
7
26 )
27 -
N
. “
% 3
23 Q 2
ﬂ %"\ ] //i
31 32/33/ 34/35/ 36/ L7 38 |39

Roulement BC

Crémaillére
Anneau élastique

| 8 | 2 [RoulementBC_ |

| 6 | 1 | Rondelle élastique

Fourchette de commande
1 | Courroie trapézoidale 1 | Joint a lévres
Rp | Nb Désignation Rp | Nb Désignation Rp [ Nb Désignation
Echelle : 1:2 LABORATOIRE MECANIQUE DE KORBA Devoir de Synthése N°1
==1c] BOITE VITESSE BV2
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