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Probleme

e mécanisme de fermeture et de verrouillage d’une presse d’injection, qui permet I’obtention des pi€ces
moulées par injection dc la matiére plastique, est représenté par son schéma cinématique minimal figurel.
Ce mécanisme est constitu€ de :
® un croisillon solidaire d’une tige de vérin hydraulique formant le solide (1} en liaison glissiére d’axe
(0, x4 ) avec le bati (8} .

e d’un plateau mobile (5) en liaison glissiére d’axe (I, X, ) avec le bati (0).

e deux sous-systémes (S) et (S’) identiques de point de vue constituants et symétriques par rapport au
plan (0, X4, Z; ).

ti "une part en C au bati (0) et d’autre part en D au solide (2).
® Le solide {(4) est articulé en F au plateau mobile (§) ct cn E a la bielle (3).
e mouvement de translation du solide (1) par rapport au bati (0) est paraméiré par A.

Le mouvement de translation du plateau (5) par rapport au bati (0) est paramétré par .
La translation, sous I’action d’un vérin, du croisillon (1) par rapport au bati (0) conduit au déplacement du
plateau mobile (5} par rapport au bati (8).

/

On associe aux solides (2), (3) et (4) les reperes suivants :

7y )1ié au solide (2) tel que la rotation par rapport au bati (0) est défini par I’angle

ib

li¢ 2 la bielle (3) tel que la rotation par rapport au bati (0) est défini par I’angle

B

e R, (F, Xy, ¥4, Zy Jest un repére li¢ au solide (4) tel que la rotation par rapport au bati (0) est défini
par P angle }/ = (‘x() ,.X'4 ) = (.)’0: }’4 ) .
Les paramctres et les données géométriques du systéme sont définis par les relations vectoriclles
suivantes : OA=A1X,, OG=ux,, AB=ay,, BD=aXx,, DC=ay; ED=ay; EF =2a},
OC=2a %y+2a 5, IF=(L+2a) 5, et IG=L 3.

Partie I : Etude géométrique

1°) a) Identifier les péramétres du systéme.
b) Préciser le paramétre d’entrée et le parametre de sortie du systéme.
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2°) Réaliser le graphe de liaisons du s ystéme, en déduire la nature de la chaine.
3

Rk

°) a) Ecrire I’équation vectorielle qui traduit la fermeture géométrique de ia chaine (0)-(1)-(2)-(3)~(0).
) Projeter cette équation dans la base de By et écrire les deux équations scalaires qui en découlent.
D) Froj 1
¢) Trouver la relation directe entre 4 et .
4°) a) Ecrire I’équation vectorielle qui traduit la fermeture géométrique de la chaine (0)-(3)-(4)-(5)-(0).
b) Projeter cette équation dans la base de Ry et écrire les deux équations scalaires qui en découlent.
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5°)  Ecrire la loi d’entrée-sortie

Partie I : Etude cinématiaue

r

REMARQUE : Toutes les vitesses seront exprimées dans le repére Ry(0, Xy, ¥y, %p)

P

1°) Déterminer les vecteurs rotations: £2;,4,2,,4,923,4, £2, 470 €L 25, .

2°}y a) Caleuler, par dérivation, la vitesse 5/1 Adein
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3°) a) Calculer, par ci,nématique des sghdes, la vitesse V(B), R,
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crire le torseur ,9 g ¥ du mouvement de (2}/(0) dans le repére R 0, Xy, ¥g, 7y ) ct déduire
2/0% g o Vo J

4%} a) Calculer, par cinématique des solides (utiliser le point C), la vitesse V(D )3, 5

> Fe o "

b) Ecrire le torseur {8 3/ ,7} du mouvement de (3)/(0) dans le repére.
5°) a) En écrivant que V(D) 3/R, = V(D )2/ &, » déduire I;s 2 équations scalaires qui traduit cette €galité.

b) Trouver la relation entre Aet Ben fonctionde a er 8.
6°) a) Calculer, par cinématique des solides (utiliser le point -‘%L) a vitesse V(E);, R,

b) Calculer, par cinématique des solides (utiliser le point E), la vitesse V(F ), R

¢) Ecrire le torseur {.9 4/ 0} du mouvement de (4)/(0) dans le repere R, (0, Xy, ¥4, Zp) -
7°) a) Calculer, par dérivation, la vitesse ¥V (F )5, R
b) Ecrire le torseur {.9- 5 ,0}§0 du mouvement de (5)/(0) dans le repere R, (O, Xy, ¥y, %p)-
¢) En écrivant, V(F), /Ry = V(F)s, R, déduire les 2 €quations scalaires qui traduisent cette galité.
d) Trouver la relation entre get B en fonctionde y et §.

8°) Déduire le rapport /4 en fonctionde a, yer 8.
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Mécanisme de réglage du sommier
lors du changement de moule (a) position initiale de la genouillere

Figurel : Schéma cinématique du mécanisme de fermeture
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B. I. 1. Choix du matériau.
B. 1. 1. 1. Donner la signification des désignations normalisées des matériaux cités dans le tableau ci-dessous
EN AC — Al Cu4 MgTi EN - GJS 600 2 C 45

T T T

MO S

2

Pl [ — i}
Bl B 7
E .......................... I ‘4

B. I. L 2. Parmi les trois matédaux indiqués dans la question (B.I.1.1), choisic

convient le mieux pour la vis (5). Justifier votre réponse.

1 1.

le type de matériau qui

2. Essai de traction

On a réalisé un essai de traction sur une éprouvette normalisée en acier 4 I’état recuit de longueur utile initiale

L,=50 mm ; et de diameétre initial : Dy = 10 mm. Au cours de l'essai de traction, le matériau passe par 3

domaines. Le tableau suivant présente les 3 décharges effectuées 3 partic de 3 niveaux de chargement
différents. -

Domaine Force imite Longueur imite atteinte - Longueur aprés

atteinte avant avant décharge suppression de la charge
décharge
F1=25905N
F2=31400 N
F3 = 50000N

n se référant aux résultats de Pessat raction :
Fn férant Itats de I’ de tractio

B. I. 2.1. Calculer le module d'Young E (en GPa) . ..o S

Lo =750
1.2 = 50.100

Lewe = 57.5mm

Domaine élastique L1=50.075 mm

L2 =50.300 mm

Domaine élasto-plastique

Domaine de rupture

B. I. 2.2. Déterminer la déformation plastique (€pl) atteinte aprés le deuxiéme chargement (domaine élasto-
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Ne rien écrire dans cetespace -

A = . 51

B. 1,23, Calculer la limite cum‘enum'mell d'élesticité Rey. (en APa). ;

Reoz =, MPa
B. 1. 2. 4. Calculer la contrainte 2 la rupture Rr et 'allongement permanent A (en %)

p = Ps 1 AV, =

.................................................................. Ri=......MPa. || A% = ..o
2 F 2T T ok M) !
B.I. 3. Essai de résilience
D'essa1 de résilience réalisé sur une éprouvette du matériau.en question 2.donné les résultats suivants i

¢ Hauteur initiale du pendule h .= 2m,

" T id ER L
¢ Hauteur finale dupendule h = 2m

>

On donne la masse du pendule M= 20 kg, et I'accélération de la pesantenr g=10 ms™.

VT

B. L 3. 1. Calculer I'énergie W(j) absorbée par I'éprouvette.

B. L 3. 2. D’essai de résilience est réalisé sur une éprouvette normalisée de section carré de cotée a=10m;

de” ongueur L=55mm avec une entaille en forme de V de profondeur 2mm. Calculer la résilience Kev

G/cmz).

B. 1. 4. Essai de dureté

On a réalisé sur le matériau en question un essai de- dureté Brnell sous une charge de 1000N avec un
pénétrateur de diamétre D=10mm et l’accélération de la pesanteui: g—-O ms? On donne 125 diameétres

maximum mesurés suivant deux directions de l’emprexme “1 ={. 90mm et d 0 9+mn“’

La surface de I’ emptemte est définie par la relation suivante : g -zD ( s ( Dt~ g% )) 3
2

cmpn inte

B. 1. 4. 1. Calculer la dureté HB.




Ne rien écrire dans cet espace

¥ s \
Exercice4 = . . .| ,o@mPa)
Deux éprouvettes de deux ameki:zia; 700" !
carbone A et B ont subi un essal 650 &
normalisé dont les résultate sont 600 '
uumcs par ie tableau ci-dessous 550
Frop,net,e unité I+ A B bl
—~ S P R TN A5D
=4 MPa | 23010 Lol U Y
R pupture | MP2 500 350 400 -
Rema MPa 400 200 350
A% (%) | 2 4] 300
250
200
150
100 = s

2) (‘omnarer ies dan aciers dans le xnbkmu suivant par les ~>zgnes < PoUus=

4) On se propose d'exécuter un fraifement thermique & éprouvette suppiémentaire de I'acier A. Ce traitement qui
vise Faugmentation de la duretéd est caractérisé par : ;
0°C
A o
900 J— 447
emen Repids (50°Clsec) ) ) +*
1 ‘i mpld ) 300 ) ) J ] ] i
ment ?
Rép: FO0 - _
5) Dessinez et identifiez (par la letire A) ci-
contre 'a courbe [T=f(t)] décrivant ce 600
u.um Y . e
6) Dessme‘z ef identifiez (par la letire A;) ci-
~dessus ia  courbe  approximative
=fe)lde l'essal nomalisé relatif a 400
éprouvette traitée du matériau A. o
i . . 300
7) Quel est &e deuxigme  traitement
thermigue qui doit ob..gatozremeni suivre
le premier ? : 200
Rép:. : : ‘ T 100 4
8) Dessinez et identifiez (par la letire Ay) ci- -+ t {min)
contre la courbe approximative [T=f(f)] 2° ‘ b
décrivant ce deuxigme traitement? & L e =0 40

9) Dessmez et identifiez (par Ia lettre Ay) ci-dessus la courbe approximative [o = f(e)] de l'essai normalisé relatif &
I'éprouvette du maténau A traitée par le premier et le deuxiéme traitement.

10) Quel est le traitement thermiqus qui peut annuler les effets du premier? rep:

1 1) Dessinez en trait mterrompu et identifiez (par la lettre As) ci-dessus ta courbe approxxmatxve {T -f(t)] déorwant ce
troisieme traltement? _ ' -



