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Epreuve de Sciences Industrielles C

Durée 6 h

Si, au cours de I'épreuve, un candidat repére ce qui lui semble étre une erreur d’émonceé,
d'une part il le signale an chef de salle, d"autre part il le signale sur sa copie et poursuit sa
composition en indiguant les raisons des initiatives qu'il est amené i prendre.

Figure 3 : sortie des trains d atterrissage sur 'A380
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lll-C Usinage du caisson

L'usinage du caisson est réalisé au moyen de plusieurs phases d'usinage. La premiére
phase est une phase de fraisage sur une fraiseuse 4 axes. La piéce est mise et maintenue
en position au moyen d'un porte-piéce spécifigue rigide. La modélisation de la mise en

position de la piéce est proposée sur le document ressource VI

llI-C.2 Proposez une modélisation des liaisons entre la pigéce et le porte-piéce du document
ressource VIl. La mise en position proposée est-elle isostatique 7 Justifiez votre réponse.

Pourquoi devrait-elle I'éfre 7

I-C.3 Une fois fixée sur le porte-piéce, quels défauts dus & la piéce ou au porte-piéce

peuvent provoquer des variations de position et d'orientation de la piéce dans la machine?

La réalisation technologigue du porte-piéce conduit a six appuis ponctuels réalisés par des
supports sphériques (document ressource V). Soit £ le repere (Op, X, ¥, £) associé au
montage. Les points de contact M, (avec i = 1, ..., B) enfre la piéce et le porte-piece sont
définis par leurs coordonnées (X, vi, z) et les nomales de contact », @ chaque appui par (ns,
Ny, Nz). Le porte-piéce n'étant pas parfait, le point d'appui M du porte-piéce se déplace d'une
valeur DM, (figure 4).

n

v

DM, ™,

Support i

Figure 4 : modélisation du contact support i / piéce
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l-C.4 : Quelle composante du vecteur DM est nuisible au positionnement de la piéce dans

le porte-piéce et pourguoi?

On appelle 5 cette composante. On propose de modéliser les défauts de mise en position de
la pidce au moyen d'un torseur de « petits déplacements » T exprimé au point Op de la
maniére suivante :

o U
=0 D_}; B v

¥ W i

I-C.5: Le champ de déplacements frés petits étant un champ de moment de torseur,
exprimez la composante £ du petit déplacement DM, , engendré par un « petit déplacement »

modélisé par T au point Op.

-C.6 : En déduire 'expression du torseur N; au peint Op (appelé torseur des coordonnées

plickériennes de n,) tel que le co-moment de T et N; est égal a Z.

WI-C.7 : A partir des écarts £; évalués sur machine a mesurer fridimensionnelle et donnés ck
dessous, des coordonnées des points et des normales de contact dans le repére R, données
sur le document ressource VI, ecrire le systéme linéaire permettant le calcul des écarts £;
en fonction des inconnues (o, By, u, v, w) du torseur des petits déplacements T exprimé au

point Op sous forme numérigue. Il n'est pas demandé de résoudre le systéme lingaire

résultant.
Zi=02mm ;E;=025mm;:Zs=0mm ;5. =0mm ;5 =0.15mm ;5= 0 mm
Aprés résolution, on frouve :

ce=0,00069 ; f=0.00013 ; y=0,00027 ; u=-0,0447 mm ;v =-0,018 mm ; w = 0,1257 mm

On s'intéresse plus particulierement a I'usinage des deux alésages @42 .5 H7 d'axes H et J.

I-C.9 : A partir des valeurs du torseur des petits déplacements calculées précédemment,
calculez la position effective des points Hy (0, 230, 0) et J1 (0, -230, 0), centre des sections
droites extrémes extérieures des alésages H et J.
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Modélisation géométrique du montage d’usinage

565 ) 10 -10 365 120
Ptl1:| 0 Pt2:(/80 Pt3:|-J80 Ptd:)235 Pt5:|70 Pt6: /80
-75 -50 -50 -30 -30 -30
0 0 1
n: n:: n;: ng: -1 ns: |-l ng: [0
1 1 1 0 0 0
DOCUMENT RESSOURCE VII

Alésages usinés
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