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Epreuve écrite obligatoire.

EPREUVE DE MECANIQUE APPLIQUEE

( DOCUMENT AUTORISE : aucun en dehors de ceux remis par les examinateurs. \
MOYEN S DE CALCUL AUTORISES : Toute calculatrice électronique de poche non
programmable ou toute autre table de calcul.
-L'épreuve comporte 04 parties indépendantes sur 9 pages numérotées de 1/9a 9 /9:

e STATIQUE.

o CINEMATIQUE

s  DYNAMIQUE.

e RESISTANCE DES MATERIUAX.
-Les candidats rédigeront les réponses aux questions posées sur documents
réponses numérotés de 5/9 a 9/9 qui seront obligatoirement rendue a la fin de

Qe’preuve, méme sls ne sont pas remplis. /

THEME: DISPOSITIF D"OUVERTURE DE FENETRE.
I-MISE EN SITUATION.

Afin de constituer des fenétres a ouverture uniquement a l'intérieur, les techniciens ont mis sur
pied des dispositifs a commande irréversible don I'un des types, « roue et vis sans fin » 3 angle
d'hélice étudié est en figure 1 : voir dessin d’ensemble.

1I DESCRIPTION FONCTIONNELLE.

En exercant la force  au point A sur la manivelle 2, on commande la vis 6 guidée en rotation
dans le palier 6 fixe sur 9, mur du lycée GENERAL LECLERC. En tournant, 6 commande en D la
rotation de la roue 8 guidée dans le palier 4 fixée en C, C’ et K SUR 0. La manivelle 2, liée
complétement 2 8 en E et en rotation dans la Bielle 10 en H, pousse cette bielle a provoquer
l'ouverture du battant 13 par commande au niveau de I'axe de l'articulation en J de son palier 16.
L‘autre 14 est articulé en K sur 0

III-TRAVAIL DEMANDE.

A-STATIQUE /6,5pts
But : Déterminer I'effort qu’un éléve doit exercer pour ouvrir la fenétre.
Hypothéses.
* Les poids propres des piéces sont négligés sauf celui du battant 13 avec ses accessoires et sa
valeur est de 300N.
= Les articulations sont parfaites et sans frottement.
* Les contacts sont sans frottement.
= La roue 8 a denture hélicoidale d'inclinaison g = 27° a un diamétre primitif @ps = 56 mm
pour Zg = 40 dents.
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» Lavis6 esta 01 filet et de diamétre primitif @ps = 36 mm.
= L'accélération de la pesanteur est g=10m /s?

Figure 2

Figure 5
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A -1 Ftude de I'équilibre de Ia bielle 10. (Voir figure 2)

Appliquer le principe fondamental de la statique a la bielle 10 et déterminer le support des actions
mécaniques en H et J. (0, 5pt)

A -2 Etude de I'équilibre de 'ensemble battant et accessoires : S;= {13, 16, 14}. (Voir figure 3)

a)Faire le bilan des forces extérieures appliquées & S, (0. 5pt)
b) Appliquer le principe fondamental de la statique & S, et déterminer graphiquement les normes des
actions mécaniques : J,,,s et K,;, On prendra :”PS. ” =300N. (1 pt)
Echelle des forces : Imm->1/3N

—
A -3 Etude de Iéquilibre du systeme : S;= {8 ,9}. (voir figure 4). On prendra :ﬂJ40M5"=190N.

a) Déterminer analytiquement I'effort tangentiel D (suivant Y) de 6sur 8 avec EH=75. (0.5pt)

b) Déterminer les composantes tangentielles Dy, radiale Dyg/s et axiale Dasgys de la roue 8 sur la vis 6
au point D. (1pt)
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A -4 Etude de I'équilibre de la pigce 6.

a) Faire le bilan des forces extérieures appliquées a 6. (Ipt)
b) Appliquer le principe fondamental de la statique a 6 et déterminer graphiquement les normes des
actions mécaniques : [|4; ||, [|Bs;s| €t [|Cssell-  On donne : || Ds/5]|=210N (2pts)

FEchelle des forces : Imm—6 N
B-CINEMATIQUE. /5pts

But : Déterminer le rayon de la
manivelle sachant que la vitesse
maximale de I‘operateur est 0.5m/s et
qu'en T, on a 3m/s (Figures ci-contre),

Hypothéses :

» On se place dans le cas ot le systéme
étudié est a la position de la figure 7
ci-contre

» On suppose que J se trouve sur la
droite (IG)

B-1 Mouvement de I'ensemble
{13, 16} articulé en I.

a) Donner la nature de la liaison 14-0

(0,25 pt) B
b) Déterminer les supports respectifs
de Viy370 €t Vrizp (0.5 pt) R T

Ir

c) Sachantque |[[Vry3,]l = 3m/s, déterminer graphiquement |[Vi 3|l (0,5 pt)
B-2 Mouvement de bielle {10}
a) Donner ia nature de Ia liaison 16-10 (0.25 pt)
b) Donner la nature du mouvement de 10 par rapport & 0. (0,25 pt)
c) Comparer Viyg0 et Vigas (0,25 pt)
B-3 Mouvement de I'ensemble {9; 8}
a) Donner la nature du mouvement de {8,9} par rapporta 0 (0.25 pt)
b) Donner et mettre en place les supports respectifs de Vyg,y €t Vpgyo (0.5 pt)
c) Donner la nature de la liaison_10-9 (0,25 pt)
d) Comparer Viy;0/0 €t Voo (0.25 pt)
e} Déterminer le centre instantané de rotation de 10 noté I,
(0,25 pt)
f) Déterminer graphiquement|[Vig/0ll et [|[Vpasoll (1pt)

B-4 bras de levier BA

On donne la figure ci-contre avec le support de Vg , reo,
[Vbssall = 0,4 amy/s. et |[Viag o = 0,5 m/s

Déterminer la longueur du bras de levier BA (0.5 pt)
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C-DYNAMIQUE /3,5pts
But : Déterminer le couple de frottement en I,
Hypothéses. On suppose maintenant que ||Ps; [|=325N.

* On suppose que la hauteur de la fenétre en
position verticale est |=1.5m et son centre de
gravité G est situé a 0.75m.

= On se place 2 Ia position la plus dangereuse : .
battant en position horizontale

= Systeme roue et vis sans fin défaillante.

= |‘ensemble descend brutalement sans vitesse
initiale.

C-1 Donner |'expression du travail du poids. (0.5pt)
C-2 Donner I'expression de I'énergie cinétique de

Figure 6

I'ensemble en mouvement. (0.5pt) e
C-3 Déterminer la vitesse angulaire de I'ensemble en mouvement. (0.5pt)
C-4 Calculer le moment d'inertie de 'ensemble battant et ses accessoires en considérant cet
ensemble comme une tige homogéne mince de longueur £. (1pt)
C-5 Calculer le couple de frottement en 1. (Ipt)

D- ETUDE DE LA RESISTANCE DES MATERIAUX /Spts

But : Déterminer les valeurs des efforts et moments caractéristiques pour le dimensionnement de
I'ensemble manivelle 2.

Hypothése : On assimile 'ensemble manivelle 2 & une poutre droite rectiligne de section
rectangulaire encastré a son extrémité Ag sur I'arbre pignon 6 supposé fixe,

Donnée : On donne | Fm" =27N

D-1 Déterminer les actions mécaniques de ] 3,
D-2 Déterminer les équations des efforts {_ NS _A_IC} X,
tranchants le long de ce levier et tracer leurs \ Ad : i

diagrammes. (1pt) = 150 :;f o =
D-3 Déterminer les équations des moments ¥

flechissants le long de ce levier et tracer leurs
diagrammes. (1pt)

Al
D-4 Déduire le moment de flexion dans la s
section droite en G (0, 5 pt) B
D-5 Calculer le moment quadratique Iz de la section droite en G. (0.75 pt)
D-6 Calculer la contrainte normale o dans cette section droite en G (1pt)
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Echelle 1 :1 Format A3 DISPOSITIF D'OUVERTURE DI

o
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FENETRE Coefficient 3
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