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. Éilde de la phase «Prise directe»

0n se met dans la phase correspondant à la prise directe assurée par l'actionnement de

l'embrayage pour transmettre un couple moteur maximal C" = ZTA N,m par l'intermédiaire de

la roue libre (Figure 1). Cet actionnement est assuré par quatre ressorts (5) développant une

force axiale F. _ 600 N R=D 2

Rouleau @1 4 ïambour O74 ---> ->

A A ACo = 6.12
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A.25. Exprimer Ie couple Coo- en foncüon des forces N6 et Ta, du rayon R, de l'angle g et du

nombre de rouleaux n.

F xï + T'o ,....,.....

Cno* = D' tt.| + Ttr,R sin I

Expression: C nom n Nï + Ti.R sin 9...,..,,.

L26. Exprimer le couple Cro- en fonction de la force N6 , du coefficient de froftement f, du

rayon R, de l'angle 0 et du nombre de rouleaux n.

Fo
d

Ui + T'^: NA.ll+ f

Cro* - n.Ne 7+f2.Rsin0

Expression: cno,n - n,NoJL + fr.Rsin e .......

L27, Calculer le couple nominal transmis par la roue libre Cro-.

Crro* = 6.5300, 1 + 0, 12.37.L0-3 sin 13 = ?66 Nm..........

Cno- = 266 N.m

4.28. Comparer la valeur du couple nominal Cno* à celle du couple d'entrée à l'overdrive C., puis

déterminer le renclement du système.

q : ry# orpowla phase prise directe a)ts : @1............

coo^ 266 266
0,99tl I - 30.rPl-.' rr-r,V

30 x 70 103
n.r 2500

A

N

A 02

N
ll
(d

Figure.l- Roue libre (24)

4.23. Déterrniner puis calculer l'angle 0 en fonction des paramètres géométriques cie la roue

libre (24).

d
a+=

cos2e -----2,Du11-t

AN

zo*Ycos20--+t+
J/-;

donc 0 - 72,92

AN 0 : 72,92

Dans la suite on prendra 0 : 73o.

A.24. Donner l'expression du couple nominal sur la rolte libre Cno* en fonction cle la force Ëa, ,1,.r

rayon du tarnbour R, de l'angle 0 et du nombre de rouleaux n.

Crrorn: n'F I Oæ

C nor, - n.F a. R sin 0

Expression: Cno,n : C rro^ - n.F a. R sin e ... ...

t_
lllo yeu
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ô Section A.lll- Analyse des mécanismes

A.29-A-30. Tracer [e graphe de liaisons (Figure 2) relatif à la phase « Vitesse surmulripliée » en se

référant au schéma cinématique Figure 04 (Page 5/n, sachant que l'engrènement entre les dents

des roues est modélisé par une liaison ponctuelle.

4.19. calculer I'effort presseur Fa permettant de prodr-rire

Cad : Cf = 200 N. m.

un couple d'adhérence

F
3 sinr: RZ-rz n
, f fiLada

4,29: 6-(14+11 +2e)

3-(15+77)

c:(1 +LZ+13+20)

p - (1e)

F, -:
sin(11) 682-652 ---ï --:;-:;200103 - 791?,54 N ...0,3 68r-65rL2: P onctuel

AN Fa = 1972,54 N

L1

§
§
j 430:

(Lr)e1e : liaison ponctuelle de normale fr

(Lù s.t».: liaison ponctuel de normalef,.

(Lùo tc.: liaison pivotd'axeî

(L +) c.t,q.: liaison pivot d'axei ......

(L) s.ic: liaison pivot d'axeî

A\20, Calculer la pression de contact P au niveau de la surface de friction du frein puis conclure

sur Ia résistance de cette surface.

P - 
F" 

- Lqtz's+ 
- 1 qz Mpa .....ft(R2-rz) 

"ioaz-os\ 
- r' J

La:Pivot
P = L,52 MPa

Conclusion : P I P aad: les garnitures résistent en toute sécurité

Figure. 2- Graphe de liaisons 4.27, Pour une pré-charge Fr = 600 N au niveau des quatre ressorts (5), calculer l'effortFo que

doit fournir chacun des deux pistons (27) des deux vérins commandant le frein.
A.31. Exprimer le nombre cyclomatique (y) en fonction du nombre de pièces et cles liaisons

Donner la valenr de y.
Fo* Fr-2.Fo - g

Fe

Frein
Fp

Expression: Y: L-p+ 1:5 -4+1:2 -le
--€>-

F

F
1912,54 +600

= t256,27 Np-
2

A.32. Sachant que le degré de mobilité global du systèmem : Z, déterminer le ciegré É"
P

d'hyperstaüsité h du mécanisme.

m-h-6(p-1)-rvs AN Fp : L256,27 . ...N

h=1
4.22. Calculer la pression de commande de l'huile P1, alimentant les deux vérins commandés par

les denx pistons (27)

A.33. Proposer une solution pour rendre le système isostatique. 7F ?F
D. --"P--''P, n- .5. ndZ

Remplacer la liaison pivot par une liaison pivot glissant +

P, - 
2'3s62s 

- l,4s MPa' h - n.zs?
4

AN Ph = 5,11 MPa
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413. Établir la relation, en mesure algébrique, traduisant l'équilibre des moments des actions

mécaniques (C1, Crs,Cr) exercées sur l'ensemble du train d'engrenages.

Frein

c.,,

Expression: cr* cp*cf-o

A.74. Écrire la relation, en mesure algébrique, entre C1 et C1e, issue de l'application du théorème

de la conservarion de l'énergie cinétique à l'ensemble du train d'engrenages (les wtesses des

différen tes pièces sont supposées constantes),

Expression: C^.û)m* Cr.arr=0

415-A16. Déduire alors les équations permettant de calculer les couples C1e et C6 en fonction

de C1.

v-- d1 rL1q - --.Ltutg

cf
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ô Section A.tV- Cotaüon fonctionne[e

AL34. Proposer un ajustement qualitaüf pour chacun des assemblages suivants :

4.35. Juslifier I'existence de la cote condition,[o entre (20') et (17) (Voir Figure 3)

Eviter le contact entre une pièce fixe et une pièce mobile

436. Tracer Ia chaîne de côtes relative à la cote conclitionrfo.

14
16 17 19

15

20 2A

12 13
11

10

9
18

8

22
29

30

Figure.3- Chaîne de cotes

A37, Écrire la relation permettant d'exprimer la cote condition ,lo

I o = J o = an - cLzo - an - a'20 ...,........."'.'

A.38. Établir la relation qui permet de déterminer l'intervalle de tolérance (/I) de Ia cote

conditionrlo.

IT : IT -- lTn + ITzo + IT:T + IT 2s,

415: Expression: C
lil1

@19

À16: Expression :

A.77. Calculer [e couple de freinage Cr

22 x 56 30, r 70 103Cr:- _Z17,Ll7Nm' 22 x 56 * 19 x 15. rc x2500

A.18. Établir l'expression du couple d'adhérence Cr6 développé par le frein conique

c.-? I tr Y"ao 3.sirrn ^ ao2_r7'Expression:

(ss)/(36) (1)/(3e) (1) / (7) (e) /(71) (13) /(20)

A ruz 96...,.. @H7 96 aH7 f6 6 k6 oum6 QH7m6

I

I

N

é. 20 J. àzo

a
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ô Section AV- Énrde graphique

. Étude de conception

On donne le dessin d'ensemble incomplet du bout de l'overdrive. En se basant sur la

nomenclature de la Feuille page 70/19, on demande de :

A.39. Compléter le guidage en rotation entre Ia pièce (19) et les pièces (23) et (44).

4.40. Compléter la liaison encastrement entre la pièce (19) et la roue (45).

4.41. Compléter la liaison encastrement entre la pièce (19) et la cloche (50).

A.42. Prévoir le réglage entre la vis sans nn (53) et la roue (45).

A.43. Prévoir le réglage pour le montage du roulement (4D.

A.44. Indiquer les ajustements nécessaires pour les solutions proposées.

. Dessin de définiüon

0n ctonne le dessin de définition du guicle (35) représenté par :

La vue de face incomplète,

La vue de dessus complète.

En se basant sur les données de la Feuille page 1U79, on demande de:

A.45. Compléter à l'échelle 3 :1, la yue de face en demi-coupe F-F;

A-46.Représenter la s ecüon sortie,

4.47. Mettre en place les tolérances géométriques et dimensionnelles demandées.

Conci,,i.':; i: iionaux d'entrée altx cycles de forrnation d'ingénieurs Session 2023è Page':: j rg
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ô Section AII- Énrde de la chaîne de transmission de mouvement et de puissance

410. En se référant au dessin d'ensemble (DT-01), compléter le diagramme fonctionnel associé

à la chaîne de transmission de puissance pour chacune des deu,x phases,

- Phase « Vitesse surmultipliée »

Phase « Prise directe » :

. Éflrde de la phase «Vitesse surmulüpliée»

Pour cette phase, l'actionnement du frein permet, à travers l'ensemble du train d'engrenages

composé par les pièces {13, 15, L7,L9,20,2,9}, de multiplier la ütesse angulaire fournie par

l'arbre d'entrée (1). 0n désignera par :

C1 : Ie couple moteur exercé sur l'arbre d'entrée (1) tournant à une ütesse olu.

Crq : le couple résistant exercé sur l'arbre de sorlie (19) tournant à une vitesse orr.

C6 : le couple de freinage exercé sur le tambour conique (11)

4.11. Identifier les repères relatifs aux organes constituant le train épicycloïdal (se référer au

dessin d'ensemble DT-O1).

4.72. En appliquant la formule cte Willis, établir Ia relation entre les vitesses angulaires de l'arbre

d'entrée (1) et la couronne cle sortie (19) en fonction de leurs nombres des dents.

zzs.zfi(ùt9-(r)20 _ cd19-ûJ1 _ r_1\
LI

{r)Z9-ô20,û)29-{.r)1 \/ zrs.zn

or co2e - o t^rzo - (r * m) ,,

6ts _(n , Zrr.Zv\
,r, - 7"r.Ar)Expression:
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Partie A : Conception Mécanique

ô Section a.t- Émde technologique

4.1-4.6. Compléter le Tableau -1, en précisant le rôle cte chacune des pièces dans Ie mécanisme

Tableau-1Rôledes eces

47. Donner le rôle du trou T.

Démontage de la goupille (12) ................

A.B. Quels sont les avantages d'une transmission par engrenages à train épic]zcloTdal par rapport

à une transmission par engrenages à train orclinaire ?

- Rapport de transrnission faible

A.9. Établir la relaüon entre le nombre cle clents traduisant l'égalité cies entraxes. 0n suppose qLle

Ies engrenages ont le même moclule

_ tn (Z É+Zz2) m (Zre-Z ç)
Lt 

- 22

Pièces Rôle

A1 (7+26) Guider en rotation l'arbre (1) .......

L2 (72) Assurer la liaison complète entre (13) et (20)

A3 (24) permet d'entraîner la couronne (19) uniquement dans un seul sens .........

a-+ (3D Rappeler le piston (36) et mainrenir un conram permanent (38) et (39).

A5 (38) Diminuer la surface de contact entre le piston (36) et la came (39) ...........

A6 (3e) Transformer la rotation de l'arbre (1) en une translation cle (36) ....

Coi:r-'o'.i;'s nationaux d'entrée âux cyçlg5 de formation d'ingénieurs Session 2023a Page 1 | 19
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42

47

49

51 50

54 45

46

48

26

43

44

53

55

19 24

55 1 Cale de réglage
54 1 Cale de régIage
53 1 Vis sans fin 11 S fvln Pb30

52 1 Rondelle plate
51 1 X2 Cr^ Ni lVlo 17 12 02 DIN 935Ecr ou créneau
50 '1 CIoc h e GC4O

49 1 Couve rcle c45
48 1 Joint à lèvnes
47 1 Roul-ement à b1lIes type BC SKF

46 1 Bague d'appui c45
45 1 Cu Zn 40 AI2Roue dentée
44 1 l/ou 1éBoîtier tachymètre GE36O

43 1 Bague d'appui c45
42 1 SKFRoulement à billes type BC

Rep. Nbre Mat ériaux 0bs.Désign at ion

Etude c!'un 0verdrive Echelle 1 :1

25



,q

c

I G

1

I
T

I

I

I

I

J

I

t---

-a
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

c

F-F

_-]-
I

F

T T
F

I

.J
I

t
I

Itt_
t

L-

Echelle 3: 1 Session 2023

Guide ( 35 )
Matière z )(2 Cr Ni Mo 18 I

Goncours nationaux d'entnée aux cycles de formation d'ingénieurs

Format A4

Concours Technologle - Epreuve CFr\I Partie A : Conception illécanique Document Réponses

Dossier

Document Réponses

ô Ce clossier comporte 19 pages numérotées de 1 à 19

. Partie A- Conception Mécanique

. ParLie B- Fabrication Mécanique

: Page 7/79 à 77/L9

: Page 72/79 à79/79

Recommandaüons aux candidats

ô Si le texte du sujet, de ses quesüons ou de ses données vous conduit à formuler une ou plusieurs

hypothèses, il vous est demandé de la (les) mentionner explicitement dans votre copie.

ô Un seul clocument réponses est fourni au candidat.

Ô Le candidat doit rendre obligatoirement le document réponses avant de quilter la salle

d'Examen.

Ô Le document réponses doit être rendu en intégralité (aucune feuille ne doit être supprimée),

ô Tottte suppression de feuilles du document réponses est considérée comme tentative de

fraude.

Ô Le renouvellement or-r la reproduction de ce dossier sont strictement interdits.
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Partie B : Fabrication Mécanique

ô Section B.l - Étude des Matériaux

8.1-8.6. En se référant aux données de la Figure 05 (Page 6/n, déterminer les caractéristiques

mécaniques relaüves au matériau dn couvercle de support (8), Préciser les unités.

Tableau. 2- Caractéristi Lles mecanr ues

8.7-8,9. Parmi les propriétés mécaniques suivantes, compléter Ie Tableau 3, en précisant la Qes)

caractéristique (s) mécanique (s) ass ociée (s).

Caractéristiques mécaniques prop osées :

E Faible

Allongement faible ou nul

E élevé

R- ou Ru élevé

Allongement élevé.

R- ou R" faible.

Tableau.3- Pro riétés et caractéristi ues mecanl ues des matériattx

Concours Naüonaux d'Entrée aux Cycles

de Formation d'lngénieurs

Session : 2023

Concours : Technologie

Éprer-rve de : Conception & Fabricaüon
Mécanique

Date: Mardi 06 Juin ZAn à 8H 00
Durée: 4Heures

Nom

Prénom

Date & Lieu de naissance

Établissement d'origine

N" C.l.N ou No du Passeport pour les étrangers :

Série:

Nombre de
Cahiers remis

01

NO Caractéristique Désignation VaIeur Unité

8.1 Module d'Young E 50-60 lvIPa...........

8.2: Limite d'élasticité Re 1,9 0 -23 0 ........,...... |viPa,..............

8.3: Limite d'élasticité proportio nnelle Reo,2% 26A-274...... lvlPa.......,..,....

8.4: Résistance à la traction R m 320-330...... Iv{Pa,..............

8.5: Contrainte à 7o/o de déformation Rryo 285-295....,. MPa..,...,......,.

8.6: Déformation permanente après rupture A 5,9-6,0 o/o

NO Propriété mécanique Caractérisüque mécanique

8,7 : Ductilité Allongement élevé

B.B: Fragilité A% faible ou nul

8.9: Faible résistance R* ou R. faible.

Idenüfiant:

Corrcorrrs nationaux d'entrée aux cycles de forrnatir:n d'ingénieurs Session 2023a Page 1,2 | 1,9



NO Désignation Explication de la dé tion

8.10 : 36 Ni Cr Mo 16

Acier faiblement allié àA36Vo de carbone,40/o cle nickel

et quelques traces de chrome ei de molybdène. ........'..

8.11 : GC4O
Acier moulé non allié à0.40/o cte carbone. ...............

B.LZ:
EN GIN X300 Cr Ni Si

9-5-2

Fonte blanche sans graphite à3% de carbone,90/o de,....

Chrome, 5o/o de nickel etZo/o de silicium. ........

8.13 :
EN AW-AI MglCu 5 Si

I
Aliiages d'aluminium corroyé à lotb de Magnésittm,5% de

ctrivre et L0/o de silicium. ................

B.t4: CuZn39PbZ
Alliage de cuiwe (laiton) à390/o de zinc et2o/o de plomb

8.15 : X 5 Cr Ni Mo 77-72

Acier fortement aliié à 0,05% de carbon e, L70/o de chrome,

LZo/o de nickel et quelqrte trace de molybclène

Acier faiblement allié à 0.420/o de carbone, 7%o de chrome ....'.

42CrMo4
et quelque trace de molybdène.
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8.10-8.15. Donner la signification détaillée des ciésignations des alliages suivants définis dans le

Tableau 4.

Tableau.4- Dés tion des matériaux

ô Section B.ll- Éarde de la coupe en fraisage

8.76-8.27. La cloche (50) est obtenue par le procédé de moulage en sable. Indiquer les différentes

étapes de ce procédé dans l'ordre chronolo$que.

Concours nationaux d'entrée aux cycles de formation d'ingénieurs Sess,;on 2023ë Page 13 | 19
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Le principe de I'enlèvement de copeaux lors d'une opération de fraisage en bout est présenté dans

le document DT-05. Les points 1.,2,3 et 4, au milieu des arcs, représentent les points de passages

respectivement cles dents 1-,2,3 el4.

Pour simplifier l'étude, on suppose que :

Les lrajectoires des dents cte la fraise sont assimilées à des arcs de cercle,

La composante de l'effort de coupe suivant le mouvement d'avance est négligeable, ce qui se

traduit par (Vc >> Vf ).

L'effort de coupe maximal en fraisage en bout par ctent engagée F..,o...tt donné par l'expression

suivante :

t, àp'ar'f ,
tc,rlo.. = Nc 

". 
D

Avec

ao : profondeur de passe axiale,

ae : engagement en coupe (largeur fraisée),

f , : avance par dent,

K. : pression spécifique de coupe,

D : diamètre de la fraise.

Par ailleurs, l'évolution de l'effort de coupe par dent d'une fraise 2T,au cours de I'usinage d'une

rainure droite, pendant un tour, est représentée par la courbe de la Figure 06.

tB représente le temps d'engagement d'une dent (la durée d'engagement).

F

Fc
t\lax

0 tsl2 tp 3tsl2 2tp
Figure. 06- Évotution de l'effort de coupe par dent pendant un tour de la fraise

Section B.lll-Élaboration d'un contrat de phase

Dans cette section on se propose d'élaborer Ie contrat de phase de la cloche (50) permettant

l'usinage des deux rainures A et A' (DT-04) sur un centre d'usinage vertical à 4 axes. Le candidat

est appelé à compléter ia feuille ctu contrat cle phase (Page 79/79).

Concotrrs nationaur. cl'r-,rr.lrée aLrx cycles de formation d'ingénieurs Session 2023 t PageT l7
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Partie B : Fabrication Mécanique

Cette partie est composée de trois sections désignées successivement par :

- Étude des matériaux,

- Étude de la coupe en fraisage,

- Élaboration d'un contrat de phase.

Section g.t- Étude des matériaux

L'objectif principal de cette section est de déterminer les caractéristiques mécaniques du

couvercle de support (8) à partir de la courbe conventionnelle de traction d'une éprouvette

normalisée du matériau de cette pièce (Figure 05).

350

250

(tr
0-

b 'rso

100

1 2 3 4 5 6
-7
I
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Dans la suite :

. Toutes les grandeurs ayant un inüce 2 (par exemple Bz) sont associées à la fraise 2T à 2 dents,

Hnüs que les grandeurs ayant un inüce 4 (par exemple B+) sont associées à Ia fraise 2T à 4

dents.

. Le résultat du calcul numérique sera présenté avec une préckion de deux chiffres décimaux

8.22. En utilisant le Tableau (Document DT-05), choisir la vitesse de coupe % et l'avance par

dent f ,, pour I'usinage des deux rainures A et A' (DT-04) en finiüon directe (en une seule passe).

fz= A,06 ,. mm/dent

300

B.23.Calculer la vitesse de rotation N en tr/min, nécessaire pour cette opération d'usinage.

N:1000*V./(n*D)-1000*2 0 /(3.1415*16) = 397 ,89 tr/min..

N = 397,89 tr/min

B.z4.Calculer les vltesses d'avan ceYç, et Vsn , en mm/min.

V7z = Z z 
* N 

* 
frz=Z* 3 9 7,89 * 0,0 6 = 47,9 5 m m /mi n...

V7+ = Z+* N 
*fz+: 4* 3 9 7,89* 0,0 6 -9 5,49 m m / m i n...

vh = 47 
'75 """ """" mm/min Vf* = 95,49 mm/min

8.25. Calculer Ie temps de coupe T., et T.n en seconde (on prendra la distance de coupe lorsque

I'outil est en contact avec la pièce).

T,z=L,fVp: 60*(20 +1,6)/47,75 - 45,24 s..............

T., = 45,24 S T.*: 22'62 """"' S

8.26. Calculer le nombre de pièces Nr, et Non que peut réaliser chaque outil avant son

changement. Chaque pièce comporte cleux rainures identiques et opposées (A et A'), réalisées

dans la même phase d'usinage et avec le même outil. (La durée de üe d'ttne arête de coupe est

donnée dans le tableau document DT-O5).

Les yitesses de coupe sur l'abaqne sont données pour une durée cle vie de de l'arête de 90-min....

Npz= 60*90*ZzfT,sf 2- 60*90*2I45,24lZ: LL9 pièces.....

Npz:60*9A*Z+fT,zf 2- 60*90*4122,6212 = 477 pièces.....

No, : 119 pièces Non: 477 .,.......pièces

002

50

0

0

E(%)

Figure. 05- Courbe de traction conventionnelle

Section B.ll-Éilde de la coupe en fraisage

Dans cette section, on cherche à optimiser les conditions de coupe en fraisage. Nous souhaitons

choisir une fraise 2 tailles (2T) en acier rapide supérieur (ARS). Nous disposons de deux fraises

de mêrne ctiamètre, la première à deux dents et la deuxième à quatre dents.
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B.27.Calculer le nombre d'outils Ns, et No+,nécessaire pour réaliser une série de 500 pièces.

Noz = 500/Npz - 5A0/1\9 = 5 outils

No+=500/Np+ -5A0/477 - 2 outils

Concours Technologie Epreuve C.F.M Conception Mécanique Mise en situation, Données & Hypothèses

Section AIII- Analyse de mécanisme

0n se propose dans cette section d'analyser la mobilité du mécanisme overdrive dans la phase

« Vitesse surmultipliée ».

Pour simplifier l'étude, on modélisera Ie mécanisme par le schéma cinématique minimale de la

Figure 04, où l'on considèrera 4 classes d'équivalence définies par A, B, C et D. Les liaisons sont

co nsidérées parfaites.

Figure.04- Schéma cinématique minimal du mécanisme (Position « Vitesse surmultipliée »)

Section A.lV- Cotaüon fonctionnelle

Cette section servira pour l'étude des ajustements qualitatifs d'un certain nombre d'assemblage

des pièces du mécanisme overdrive et la détermination de la cote condition afin de respecter les

conditions de montagg.

Section A.V- Étude graphique

0n se propose dans cette section de compléter le dessin d'ensemble (Page 70/79) en exploitant

Ies documents Techniques DT-01, DT02 et DT-03. Le candidat est appelé aussi à compléter le

dessin de cléfinition du guide (35) (Page77/79).

Concours nationaux d'entrée aux cycles cle formation'ci'ingénieurs Sess!on Z0T3 ô Page 5 l7

8.28. Calculer Ie temps technologique d'usinage Tu, et Tun en seconde, sachant que les distances

d'approche et de dégagement sont de 3 mm.

Tuz=L,fYyz - 60*(3*2a+3+1,6) l+7 ,75 - 52,78 s ...............

T,+=LufYt+ - 60*(3+20+3+ 16) 195,49 : 26,39 s

Tr, = 52,78 .... .......... .s T.r* = 26,39

8.29. Calculer le coût machine Cr, et Crn , relatif à l'usinage de la série de 500 pièces, sachant le

coût de la machine par heure d'utilisation est de 100 DTN.

Il est important de noter que la pièce possède de deux rainures identiques et symétriques, placées

en opposition l'une par rapport à l'autre.

Cmz = 2*Tuz*500*100 - 2*52.7 8*500*10 A fi600 - 7466,08 DT

Cnr+ = 2*Tu+*500*l-00 = 2*26,39*500*10013600 = 733,04 DT .

N O2 -5 outils

c*, = \466,08 DTN

Nrn= 2 .. outils

C-n= 733,04 DTN

C,n:2333,04 ..DTN

Fraise 2T à4 dents x

nietrrs Session2023ë Pàge 15 | 19

B

D

A

c

v

z

x

Crz = N"z+600*Cmz : 5*600+1466,08 - 4466,08 DT

Ct+ = No+*800*Cm+ : 2*800+733,0+ - 2333,04 DT ................,...

8.31. Quel est l'outll qui permet d'optimiser le coût d'usinage ? Mettre une croix "X" devant la case

correspondante.

Ctz :4466,08 . DTN

Fraise 2T à2 dents

:. rl -t

s

8.30. Calculer le coût total C1, et Crn (des outils de coupe et d'utilisation de Ia machine). Les coûts

cies fraises à 2 dents et à 4 dents sont estimés respectivement à 500 DTN et à 800 DTN.
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Énrde de la phase « Vitesse surmultipliée »

La phase «Vitesse surmultipliée » (Figure 03) est assurée par les deux pistons (27), Ces derniers

sont activés par une pompe (35), (36) et (37) actionnée par une came (39). L'acheminement du

fluide hydraulique aux deux pistons (27) est tributaire de I'alimentation é[ectrique d'une

électrovanne (non représentée). Cetre alimentation est réalisée soit par l'action du condusteur

sur un lnterrupteur généralement intégré clans le pommeau du levier de vitesses, soit

automatiquement.

Figure.03- Phase de « Vitesse surmultipliée »

Tableau.0l- Données et caractéristi ues des IECES

Concours Technologie - Epreuve C.F.M ParEie B : Fabrication Mécanique Document Réponses

8.32. Déterminer l'angle de travail p, en rad, d'une dent cle coupe (voir document DT-05).

La largeur de la rainure est le diamètre de l'outil : F = n = 3,74

F= æ ou 3,14 ,....... rad

8.33. Déterminer l'angle inter-dent c2 et fi4, cr râd.

c(4=2r/4=t/2-7,75

d+= rl2 ou 1,75 rad

8.34. Calculer la vitesse angulaire c,r de la fraise en rad/s

a - 2æ*),I/60 - 2it*397 ,89 /60 : 4L,67 rad/s

a - 41,67 rad/s

8.35. Déterrniner et calculer l'intervalle de temps de coupe tp, ên seconde, d'une dent de l'outil

pendant un tour. Il convient de rappeler que le déplacement d'une dent de I'outil est assimilé à un

arc de cercle.

tp : o,o8 S

8.36. Calculer l'intervalle de temps de coupe t*, et ton, en seconde, entre deux dents qui se

S

8.37. Calculer l'effort maximal de coupe par dent engagé dans l'usinage (Fcn,,, et Fcro,n) pour

chaque d'outil, sachant que la pression spécifique de coupe K. = 300 daN l^ '.
Utiliser K c sans correction en fonction de h* (épaisseur moyenne de copeau).

F..z: K.* ao*-f,*b / (ii* D) : 3 0 0 
* 5 * 0. 0 6 * 16 / (n* 1,6) = 2 B, 6 5 da N

F.m+=K.*ao*-f,*b I (r*D) = 300*5* 0.06*1,6 /(n*16) = 28,65 daN

FC
i[ auL = 28,65 daN Fc,rlr..+ = 28'65 """' .,.. daN

onaux d'entrée aux cycles de formation cl'ingénieurs Sesslorr ZAn I Page 4l7
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Entrée de l'overdrive P" = 70 KW, N" = 2500 tr/min,I = 1

Engrenages Zzg = 19 Zp:56 Zn=L5 Zç:22

Frein conique (11) (14)

Rayons Rr : 68 mm, rp = 65 mm
Conicité Za - 22"
Coefficient de frottement f = 0,3

Pression admissible pra- - 2MPa

Embrayage conique (11), (19)

Rayons RE = 64 mm, rs = 6L mm
Conicité 2a - 22"
Coefficient de frottement f - 0,15

Pression admissible pra- - 2 MPa

Mécanisme de commande (2), (3), (4),
(s),(27)

Nombre des ressorts :4
Diamètre des pistons Qdo - 25 mm

Roue libre (24)

Nombre des rouleaux n : 6

Diamètre intérieur du tambour QD - 74 mm
Diamètre des rouleaux Qd, - 14 mm
Coefficient d'adhérence f = 0,1

Effort normal : Na - 5300 N

Concours nationaux cl'enti'éc er!x cycles de formatiqn iliipgénieuis . - Session 2023a 611
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8.38. En se basant sur les données de la Figure 06 (Page 7/n, représenter l'évolution de l'effort

de coupe Fs, (sur la Figure 4) et F6n (sur la Figure 5) de chaque dent de I'outil, en respectant la

légende proposée (Fcroo, représente la somme des efforts de coupe ctes dents engagées),

Commencer par la dent numéro 1 (comme présenté dans le document DT-05).

Concours Technologie Épreuve C.F.M Conception Mécanique lvlise en situation, Données & Hypothèses

2-Données et H1ryothèses

Partie A : Conception Mécanique

Cette parfie est composée de cinq sections ayant pour intitulées respectives :

Étude technologique,

Étude de la chaîne de transmission de mouvement et de puissance,

Analyse du mécanisme,

C otatio n Fo ncrio nnelle,

Étude graphique.

Section AI- Étude technologique

Cette section traite les aspects technologiques du mécanisme overdrive présenté par les

documents techniques DT-O1 et DT-02.

Section A.ll- Énrde de la chaîne de transmission de mouvement et de puissance (DT'01)

Dans cette section on s'intéressera à I'étude de la chaîne de rransmission de mouvement et de

puissance dans les deux phases de I'overdrive. En effet, le mouvement de rotation de sortie de la

boîte cles vitesses est commllniqué de l'arbre d'entrée (1) vers la couronne de sortie (19), selon Ie

passage à travers la roue libre (24) ou le train épiryctoïdale. La position du tambour conique (11)

permet d'obtenir soit une prise directe quand elle est embrayée à (19), soit une surmultiplication

qtrand elle est freinée par adhérence avec (I4),

. Eude de la phase « Prise directe »

La phase « Prise directe » (Figure 02) est assurée par les 4 ressorts (5).Dans ce cas, la transmission

du mouvement est assurée directement par la roue libre (24),

Figure. 02- Phase « Prise directe »

Concours nationaux d'entrée aux cycles de formation d'ingénieurs Session 2023 â Page 3 l7
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Figure.S-Effort d.e coupe relatif à la fraise 4 dents

8.39. En se basant sur les Figures 4 et 5, choisir l'outil qui permet d'avoir les conclitions optimales

d'usinage. f ustifier votre réponse.

Le choix sera sur la fraise à quatre cients.

Elle réalise Ltn usinage plus stable sans vibration, ml qLre l'effort de coupe reste contant.

8.40. Calculer la puissance minimale P* de la fraiseuse permettant l'usinage de la rainure,

sachant que le rendement est de B0%.

Pn, : F.*V.h : l-0*38,2A*20/(60*0.8) : 159,15 W

P* : 759'75 W
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Ce sujet s'intéresse à l'étude d'un overdrive monté sur certains véhicules automobiles entre la

boîte des vitesses et I'arbre de transmission (Figure 01).

Embna e 0verdrive 0.0 Diffénentiel

Itrlot e u r Boite de Vitesses B.V Anbne de tnansmlssion Roue

Figure. 01- Schéma d'implantation d'un Overdrive

Les objectifs visés par ce sujet consistent à :

1. Étr"rdier la chaîne de transmission de mouvement et de puissance associée à l'overctrive,

2. Analyser la mobilité du mécanisme et la cotation fonctionnelle,

3. Compléter le dessin d'ensemble clu mécanisme et de définition d'une pièce,

4. Étuclier les propriétés et la désignation des matériaux des pièces,

5. Étudier Ia coupe en fraisage et élaborer un contrat cle phase.

L'épreuve comporte deux parties :

A. Conception Mécanique oit l'on traite les composantes mécaniques afin de répondre aux

objectifs 7,2 et3,

B. Fabrication Mécanique qui üsera à atteindre les objectifs 5 et 6.

Concours Technologie - Épreuve C.F.N4 Partie B : Fabrication Mécanique Document Réponses

8.41. Nous avons I'intention de choisir ia fraise à 4 dents pour la production d'une série de 500

pièces, mais nous souhaitons réduire davantage les coûts d'usinage. Déterminer alors la vitesse

de coupe optimale V6o, pour l'usinage de la rainure, sachant que le coefficient de Taylor relatif à

la rnatière de l'outil est n - -+,5 (utiliser la loi de Taylor simplifrée).

T = C,*ff.)n et T + =Z* T.+*Np = Cu*(V.+)n

C" = 90*(201+,s et2*22,62*500 - C"*fi/.n;-+,s

V. = 20*(90*601(2*22,62*500)) L/4,s - 1-4,55 m/min....

Vco, = 1455 m/min

ô Section B.lll- Élaboration d'un conEat de phase

Dans cette section, nous utiliserons une vitesse de coupe % - 15 m/min et une avance par

dentfr=0,05mm/dent.

Les réponses aux questions stflvantes seront présentées sur Ia feuille de conEat de phase (page

Le /Le)

B.4z.lndiquer et mentionner le repérage isostatique de la cloche (50),

8.43. Indiquer la cotation de fabrication permettant l'usinage de la rainure (A et A').

B.lL.lndiquer les mouvements cle coupe (M.) et d'avance 1M6).

B.45. Remplir la colonne des opérations d'usinage.

B.46.Remplir les colonnes des paramètres de coupe.

8.47. Mentionner les outillages de fabrication et de vérificaüon.

Conccur.s i.âri11,:,1--l): ri'entrée aux cycles de formation d'ingénieurs Session 2023 é PageZ i7
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Éruor D'uN ovERDRIVE

1- Mise en Situaüon

Présentation

0verdrive est un terme qui peut avoir plusieurs significations, selon le contexte dans lequel il est

utilisé. En général, il se réfère à une accélération ou une augmentation de Ia vitesse ou de

l'intensité d'une activité ou d'un processus.

Dans le domaine automobile, I'overdrive est un terme qui désigne un rapport cle vitesse supérieur

à celui de la boîte de vitesses. Il permet de réduire Ia vitesse de rotation du moteur à une vitesse

donnée de la voiture, ce qui entraîne une réduction de la consommation de carburant et une

réduction du bruit du moteur. Ceci peut améliorer le confort de conduite à haute ütesse. Elle est

souvent identifiée par Lrn symbole « 0.D >) sur le levier cte vitesses de la voiture.

. Principe de fonctionnement d'un overdrive

Les moteurs modernes sont souvent équipés d'un capteur qui détecte la charge du moteur et la

vitesse du véhicule pour décider cle l'activation ou de la désactivation de I'overdrive, afin

d'optirniser la consommation de carburant et les performances de conduite.

Dans une boîte de vitesses, la prise directe et la vitesse slrrmultipliée sont deux concepts liés à

l'overdrive :

La prise clirecte permet de transmettre la puissance du moteur directement aux roues sans

perte de puissance. En général, la prise ciirecte correspond à la dernière vitesse dans ttne

boîte de vitesses classique, tandis que l'overdrive est le rapport de vitesse supérieur à la prise

directe.

La vrtesse surmultipliée est une configuration qui permet de réduire la vitesse de rotation du

moteur à une ütesse donnée de la voiture en utilisant une vitesse supplémentaire plus élevée

que la prise directe. Cette vitesse supplémentaire est souvent appelée overdrive. Elle permet

de réduire encore plus [a consommation de carburant et le bruit du moteur à haute vitesse.

En pratique, la prise directe et I'overdrive sont souvent combinés pour obtenir le meilleur

éqr"rilibre entre les performances de conduite, la consornmation de carburant et le bruit du moteur.

Les voitures modernes sont souvent équipées cle transmissions automatiqtles qui peuvent activer

et désactiver automatiquement l'overdrive en fonction des conditions de concluite.
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Dossier
Mise en siflration, Données et H1ryothèses

Ce dossier comporte sept pages, numérotées de 1 à7 etS documents

techniques DT-01 à DT-05

ô Mise en situaüon Pages 7/7 et.2/7

Documents Techniq ues DT-01 à DT-05

ô Données et h1ryothèses Pages 3/7 à7 /7

* A- Conception Mécanique Pages 3/7 à 5/7

* B- Fabrication Mécanique Pages 6/7 et 7/7

Concours nationaux d'entrée aux cycles de formation d'ingérrie-.'-u:; Session 2023



République Tunisienne

Ministère de l'Enseignement Sup érieur

et de la Recherche Scientifique

Concours Nationaux d'Entrées aux

Cycles de Formation d'lngénieurs

Session 2023

: ' ç'ri)'4/t

üIâl$li#\tl»-
G-)ryeâ»e

u4 uj,ÿv ü,Ü; -u * jt Lrüvtl

20?3i,st

Concours de Technologie

Épreuve de

Concepüon & Fabrication Mécanique
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L'épreuve comporte deux parties :

A- Conception Mécanique

B- FabricationMécanique

Heure:0BH 00 Durée: 4 Heures

Le sujet de l'éprenve remis au candidat comporte trois dossiers :

Recommandations aux candidats
. Aucun autre document n'est autorisé.
. Seules les calculatrices de poche non programmables sont autorisées.
. Il n'est fourni au candidat qu'une seule et unique copie du «Dossier docunrent réponses » qui doit

être rendu en totalité, à la fin de I'épreuve, même sans r'éponses.
. Le docurnent réponses doit être rendu en intégralité (auci.ine feuille ne doit être supprimée).
a Toute suppl'ession de feriiller (iu dc,ur,iirre ,.'- . épr,.JL.) Lr r -!,;,.r :.iJ.. J.- .JIüInBtentati','e de fi'aude.

1- Mise en situation, Données et Hypothèses

2- Documents Techniques (DT-01 à DT-05)

3- Document Réponses
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41 '1 Anneau é1asti UE

40 1 Clavett e

39 '1 Came

38 1 GaIet
37 1 Ressont de rappel
36 1 Piston
35 1 Guide X2 Cr Ni Mo 18 I
34 1 Conps du clapet de nefoulement
33 1 Ressort de nappel
32 1 Bouchon
31 1 Joint d'étanchéité
30 '1 Bague d'appui
29 1 35 Cr [/o 4
28 3 Clavett e

27 2 Piston du vé r^in X2 Cr" Ni Mo 17 12 Oz

26 1 Cage à aiguilles K12x15x10 SKF

25 1 Plaque d'appui
24 1 Roue libre (6 Rouleaux + lVloyeu + Tarnbou r )

23 1 Carten de sortie G E36O MouIé
22 1 CaI e c45
21 1 Anneau éIastique
20 1

19 1 Cou ronne 35 Cr [/o 4
18 1 Butée à billes type AT SKF

17 3 35CnMo4
16 6 Cage à aiguilles K12x1 5x1 0 SKF

15 3 35CrMo4
14 1 Suppor^t de fneinage
13 3

12 3 Gou pille
11 1 Tambou r^ conique
10 1 Suppor^t de noul-ement
9 1 Roulement à billes type BC 02 SKF

I 1 Couvencle de support
7 1 Coussinet CuSnB
6 1 Canter d'entnée
5 4 Ressont de poussée 55Si7
4 2 Levier de poussée
3 4 Ecr ou MHT Classe B. B

2 4 Vis H IUB-75 Classe 8. B

1 1 Arbne d'entrée s235
Rep Nbre Désignation Matériaux Obs.
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Ecrou hexagonal à créneaux INOX A4
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>L2
l{ s

Y s

n

Glavette parallèIe NFE 22-177
Forme A Forme B

A A.A

Clavette

A NFE 22-181
Forme C r t

NFE 22-175
a

r Vis C

ou CHCa ah9

q z

S x45"

d are min m max w max n min S

M4 7 ,66 5,0 3r2 1 2 7

M5 8,79 6 t 0 4'0 1 , 4 B

M6 11,05 7 t 5 5,0 2 t 0 10

M8 14,39 I t 5 6,5 2 t 5 13

M10 '1 8, 90 12 I 2'8 17 I 16*
tl12 21 ,10 15 10 3,5 1gl19*

d alv min m nax w max n min S

(Mr 4) 24 ,49 16 11 3,5 22121*
M16 26 ,75 19 13 4'5 24

(Ml8) 29, 56 21 15 4 
'5

27

M20 32, g5 22 16 4r5 30
(M22) 35, 03 26 1B 5,5 32 I 34*
Itiz4 39, 55 27 19 5,5 36

Anb ne

(!

L

J

-l
I

I

L )-'1
I

fl
I

Fl

cravettes pararrèIes : principares dimensions normalisées
d de-à

( inclus )
série normale serre m].nce

parcas d'une fixation
vis

a b S J K L b* J* K* v].s t z g r
6àB 2 2 0, 16 7-1,2 d+1 6à20
9 à 10 3 3 a d-1,8 +d 1 4, 6à36

'r 1 à 12 4 4 0 ,25 7 2 5t d + 1,8 Bà45
13 à 17 5 5 0 ,25 d-3 3td+2 10 à 56 3 7 -1 ,8 7+1,4
18 à 22 6 6 a 7 -3,5 d + 2,8 14à70 4 7-2,5 7+1 ,g M2,5-6 5 2 It 3 2,5
23à30 B 7 0,40 d-4 d + 3,3 1B à 90 5 7 -3 7+2,3 M3-B 6 5, 3 4t 3,5 3

31à38 10 I 0,40 d-5 +d 3,3 22 à 110 6 7 -3,5 7+2,B tvl4-10 I 4 5t 4 
'5

4

39à44 12 I à d-5 +d 3,3 28 à 140 6 7 -3,5 7+2,B M5-10 10 5,5 5,5 5

45à50 14 I 0, 60 d-5,5 +d 3 3t 36 à 160 6 7 -3,5 7+2,B l\,16 - 1 0 12 6,6 6,5 6
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Tableau des valeur indicatives des conditions de coupe en fraisage en bout

Matière
Outil monobloc A.R.S OutiI à plaquettes en

carbure
Ebauche Finition Ebauche Finition

Vno f z V90 f z Vou f z Vou r z

s235 25 0 ,12 30 0,05 85 0, 15 100 0, 05
35CrMo4 '15 0,10 1B 0,06 65 0, 15 78 0, 05

c25 23 0,11 26 0,06 90 0, 15 105 0, 06
GC4O 18 0,10 20 0,06 90 0, 15 105 0,06

X2CrN118-10 '18 0, 09 15 0,05 75 0, 15 85 0,10
EN-GJL-250 14 0,10 16 0 t o4 90 0, 15 100 0,10
EN - GJS -450 10 0,08 15 0,03 60 0, 15 66 0,10

CuZn30 40 0,20 45 0, 10 300 0 25, 350 0,15
Dural AU4G 35 0 ,12 39 0,08 100 0 ,25 150 0,15

CuZnl 2 17 0, 08 19 0,04 42 0,12 46 0,08

Fraise 2T

m,
<-

->
Mt

-

Pièce

Trajectoire de la fraise et principe de
formation de copeaux en fraisage en bout

a p

rl
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Cmax

Rainure
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