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1. MISE EN SITUATION 

La machine d’insertion étudiée est une machine automatisée à cycle continu qui réalise plusieurs opérations 

d’assemblage des éléments d’un sous-ensemble de pompe utilisée dans le secteur des cosmétiques. 

La machine d’insertion se compose d’un ensemble de 15 stations (figure 1) de conception identique implantées 

autour d’un plateau tournant entrainé par un moteur électrique et un réducteur à engrenages cylindriques à 

denture droite (feuille 5 /10). Chaque station est munie d’un support qui reçoit successivement les éléments des 

pompes en cours de fabrication. 

       
                   Figure 1 : Synoptique de la machine      

 

Tableau : Caractéristiques techniques de la machine d’insertion 
 

Alimentation électrique 230/400 V, 50 Hz 

Alimentation d’air comprimé Max. 1 MPa (10 bar) 

Pression de travail 0,6 MPa (6 bar) 

2. PRÉSENTATION DU POSTE D’ÉJECTION 

L’étude proposée est relative au poste d’éjection d’un sous ensemble de la pompe (Voir figure 3). 

L’ensemble simplifié du poste d’éjection est représenté en perspective sur la (feuille 2/10 - figure 5). 

 
Figure 3 : Poste d’éjection 

 

Figure 4 : Cycle en L 

MACHINE D’INSERTION POUR MONTAGE POMPE VAPORISATEUR 

 
 

Figure 2 : Chaine fonctionnelle  
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3. FONCTIONNEMENT DE LA STATION 15 

La rotation du plateau tournant est effectuée pendant la rotation des cames 24 et 25 dans la zone angulaire de 0° à 

100°. (Voir figure 5 et feuilles 3/10 et 5/10) 

 Le mouvement de la came 24 commande l’unité verticale. (4, 7, 8, 11, 12, 14, 18, 20 et 21) 

 Le mouvement de la came 25 commande l’unité horizontale (6, 9, 10, 23 et 26) 

Ces deux mouvements combinés permettent de réaliser un cycle en  « L »  représenté sur la figure 4 (voir 

feuille 1/10) 

Position initiale : Arrêt des unités en attente au point mort haut (figure 4) 

•  Unité verticale en position haute 

•  Unité horizontale en position arrière 

Phase  D1-D2 : Déplacement des unités pour atteindre le point mort bas  

• Déplacements D1 et D2 

Position préhension : Arrêt des unités au point mort bas et prise des pompes 

• Unité Verticale en position basse 

• Unité horizontale en position avant 

Phase  D3-D4 : Retour des unités à la position initiale point mort haut. 

• Déplacements D3 et D4 

Position éjection : Arrêt des unités au point mort haut et évacuation des pompes 

4. FONCTIONNEMENT DE L’UNITE VERTICALE  (Voir feuille 4/10 et figure 5)  

La came 24 solidaire de l’arbre 19 permet au levier 26 muni de 2 galets 23a et 23b d’effectuer un mouvement de 

rotation par rapport au bâti {1+2} autour de l’axe x! . 

Le levier 26 et le galet 23a vont déplacer la colonne principale de guidage 18 en translation verticale d’axe y! . 

Un ensemble de compensation animé par le vérin 30 (Voir feuille 3/10) garantit le maintien du contact entre le 

galet 23b et la came 24 pendant tout le cycle. 

 

 

NB : Sur le dessin d’ensemble de la station 15 (feuille 4/10), les numéros des pièces mis entre parenthèses sont 

des rappels 

 
 

	

 
Figure 5 : Représentation en perspective
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NOMENCLATURE PARTIELLE DE LA MACHINE D’INSERTION 

 
 

63  Semelle  

62 1 Pignon arbré  

61 1 Roue dentée d61 =54 mm 

60 1   

58 1 Arbre du plateau tournant  

57 1 Corps de la pompe  

56 1 Joint d’étanchéité   

55 1 Bride   

54 1 Support   

53 6 Bague (en caoutchouc)  

52 6 Broche   

51 2 Plateau   

49 1 Arbre de sortie du réducteur   

47 1   

46 1 Roue dentée   

44 1   

43 1 Carter   

41 1 Pignon arbré  d41=18 mm 

40 1 Fusée   

39 1 Arbre du moteur   

38  1 Moteur électrique   

37 1 Ecrou Hm 10  

36 3 Rondelle plate M8  

35 1 Vis CHC, M5 - 10  

33 1   

32 1   

31 1 Axe  

30 1 Vérin DSNU 25-80 PA  

29 1 Support de rotule supérieure  

28 1 Vis CHC, M10-30  

    

27 2 Rotule GE 10 E  

26 2 Levier de mouvement   

25 1 Came de mouvement horizontal  

24 1 Came de mouvement vertical  

23 4 Galet de came Æ32  

22 1 Poussoir fileté ( M10 x 1.5 ) HRc > 60 

21 1 Ecrou H , M20 x 1.5  

20 1 Support d’axe de rotule Plusieurs pièces 

19 1 Arbre moteur  

18 1 Colonne principale de guidage Æ30  

17 1 Colonne de commande Æ25  

16 1 Vis H, M16 x1.5 - 55  

15 2 Galet de came Æ20  

14 1 Support avant  

13 1 Douilles à billes réglables 25x35x40  

12 1 Vérin DSNU 25 – 160 PA  

11 1 Plaque de liaison  

10 1 Chariot horizontal  

9 1 Plaque de tirage  

8 2 Colonne de guidage horizontal Æ25  

7 1 Support arrière  

6 1 Levier de renvoi de mouvement horizontal  

5 1 Palier de levier  

4 1 Colonne de guidage vertical  

3 4 Douilles à billes réglables 30x40x50  

2 1 Support principal  

1 1 Bâti de la machine  

Rep Nb. Désignation Observation 
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TRAVAIL DEMANDÉ  

5. ANALYSE FONCTIONNELLE 

5.1. Etude de la station 15 (feuille 4/10) 

             On donne la classe d’équivalence cinématique {S1} = {4+7+8+12+14+18+20+21+22}. 

Question 1: Donner la nature des surfaces fonctionnelles relatives aux assemblages suivantes : 

L17/2, L{S1}/2 et L10/{S1}                                                                                           0,75 pt 

             L17/2 :…………………………………………………………………………………… 

                           L {S1}/2 : ………………………………………………………………………………. 

                       L10/{S1} :……………………………………………………………………………….. 

Question 2: Remplir les tableaux ci-dessous en mettant 0 pour un mouvement impossible et 1 

pour un mouvement possible.                                                                                            0 ,75 pt 

            Liaison : L17/2                           Liaison : L{S1}/2                          Liaison :L10/{S1}                   

 T R 

𝑿 
  

𝒀 
  

	𝒁 
  

   

Question 3: A partir des réponses précédentes, remplir le tableau ci-dessous                     0 ,75 pt 

 

 

 Nom de la liaison Axe directeur 

            Liaison : L17/2   

Liaison : L {S1}/2   

Liaison :L10/{S1}   

 

 

 

 

 

Question 4: A partir du schéma cinématique plan proposé ci-dessous compléter les symboles des 

liaisons L17/2, L {S1}/2 et L10/{S1}.                                                                               0,75 pt 

 

 
Question 5:  Compléter les classes d’équivalence suivantes liées au réducteur                2 pts                                 

{E1} = {40 ………………………………………………………………} 

{E2} = {39 ………………………………………………………………} 

{E3} = {55 ………………………………………………………………} 

{E4} = {45 ………………………………………………………………} 

Question 6: Etablir dans le cadre ci-dessous le graphe de liaisons du réducteur                             1 pt                                              

 

 

 

 T R 

𝑿 
  

𝒀 
  

𝒁 
  

 T R 

𝑿 
  

𝒀 
  

𝒁 
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Question 7: Compléter le schéma cinématique minimale du réducteur.                                           0 ,5 pt 

 
Question 8: Indiquer le nom et le rôle des pièces suivantes :                                                           2,5 pts 

44 :         Nom :……………………………………………………… 

               Rôle :…………………………………………………………………………………………………. 

45 :         Nom :……………………………………………………… 

               Rôle :…………………………………………………………………………………………………. 

50 :         Nom :……………………………………………………… 

               Rôle :…………………………………………………………………………………………………. 

47 :         Nom :……………………………………………………… 

               Rôle :…………………………………………………………………………………………………. 

60 :        Nom :……………………………………………………… 

               Rôle :…………………………………………………………………………………………………. 

Question 9: Donner  les  désignations  normalisées des  pièces   suivantes :                               0,5 pt                                        
42:………………………………………………………………………………………………………………… 

59:…………………………………………………………………………………………………………..……. 

Question 10: le mécanisme formé par les pièces (51, 52, 53) est un accouplement, on vous 

demande de cocher la bonne case ?   justifier votre choix                                                          0,5 pt                                                                  

Accouplement Rigide   

Accouplement Elastique   

Justification :………………………………………………………………………………………………………… 

Question 11: Déterminer le rapport de réduction global rg, sachant que :                             0,5pt                                               

- le rapport de réduction de l’étage (62) - (46) est : r62-46 =0,5 

. 

Question 12: Déduire la vitesse de rotation N46  ainsi que le couple transmis C46 de l’arbre  

de sortie du réducteur sachant que :                                                                                      1 pt                                                                                      

-     la vitesse de rotation du moteur en charge :          Nm =1500 tr/min  

-     la puissance du moteur :                                        Pm =1,5 kW 

-     le rendement pour chaque étage :                           η = 0,95  

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
	
 

 

Question 13: Cotation (voir figure ci-dessous)                                                                      2 pts                                                                                                                                                                                                                

a) Compléter les ajustements pour le montage des bagues épaulées 47 et 48 

b) Tracer la cote fonctionnelle relative à la condition  JA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Question 14: Déterminer les expressions littérales des jeux max et mini                             0,5 pt                                       

JAmax =……………………………….. 

JAmax =……………………………….. 

 
 

44 47 48 43 49 46 

C46 =……………………… N46 =……………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………………………………………..

. 

rg =……………………… 
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Question 15: Le constructeur se propose de modifier le guidage en rotation de l’arbre 49 par des 

roulements ainsi que la liaison encastrement de la roue 46 sur l’arbre 49                                   2pt                                                                                                            

• Compléter le montage des roulements 47 et 48 

• Assurer l’étanchéité  du roulement 48 sur le côté droit 

• Indiquer les ajustements de montage des roulements.                                                                                                               

• Compléter la liaison encastrement de la roue 46 sur l’arbre 49  à l’aide de clavette +Vis 

+Rondelle frein 

 

 
 

 

 

 

 

 

MÉCANIQUE 

PARTIE 1 : STATIQUE :                                                                                                                   2 pts 

Equilibre du vérin 30: La tige du vérin 30 est en position sortie, l’unité verticale 18 est immobile.                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

Question 16: A partir du dessin ci-dessous déterminer la direction de l’action 

mécanique𝐵&'/)', puis calculer l’angle α que fait cette direction avec l’axe 𝑦	.  

 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………

……………………………..……………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………

……………………………..……………………………………………………………………… 

Question 17: Le document constructeur donne la composante de 𝐵&'/)' suivant 𝑦	 égale à :  

-247,4 N et l’effort axial maximum égale à : 15 N, Calculer par la méthode graphique la 

composante de 𝐵&'/)' suivant 𝑧	. 

Le vérin est-il utilisé dans des conditions satisfaisantes ? Justifier votre réponse. 

……………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………….

……………………………..……………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………  

NB : L’étude est menée dans le plan et les Unités utilisées sont: N, mm, et N.mm. 

46 43 

 α = 

47 48 19 49 

320 

28 

 -𝐵&'/)'.//////////////⃗ - = 
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PARTIE 2 : RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX :                                                                                    2 pts                                                                                                                                                                                                                                      

Hypothèses et données  
- L’arbre (62) est assimilé à une poutre circulaire pleine soumise aux actions mécaniques extérieures suivantes, 
respectivement à l’entrée et à la sortie : 

- l’action du pignon arbré (41) sur (62) en I 
0

−385,8
1060

  

 - L’action de (46) sur (62) en J 
0

−868
−2385

 

- L’action en A  
0

506,35
−198,75

 

- L’action en D 
0

747,45
−1523,75

 

- La résistance élastique Re =300 MPa et le Coefficient de sécurité s = 2 

 Le pignon arbré (41) est modélisé par la figure suivante. 

 
 

Question 18: Tracer les diagrammes des efforts tranchants Ty et des moments fléchissants Mz le 

long de la ligne moyenne de la poutre. 

Question 19: Dans la section la plus sollicitée, déterminer le diamètre minimal de la poutre pour 

que la condition de résistance soit vérifiée,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

TY ( N) 

dmini=………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………. 

. 


