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Nombre de pages : 22 

Durée : 4h00 heures 
 

Documents : interdits 
 

Calculatrices : Calculatrice de poche alphanumérique ou à écran graphique à 
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Les surveillants ont pour consigne d’exclure du concours tout candidat qui tente de 
vouloir copier sur un de ses voisins, d’accéder à des documents quels qu’ils soient, ou 
d’écrire avant le signal de départ ou après le signal de fin de l’épreuve 
  

 
Consignes Particulières : une attention particulière doit être portée sur la présentation 
et l’orthographe 
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SUJET A RENDRE A LA FIN DE 
l'EPREUVE 

Ce sujet comprend 4 dossiers : 
 

-  PRESENTATION……………………………..PR1 à PR6 

-  QUESTIONNAIRE……………………………DQ1 à DQ6 

-  DOSSIER TECHNIQUE………………….…...DT1 à DT4 

-  DOCUMENTS REPONSES…………………...DR1  

 
Les candidats rédigeront les réponses aux questions posées sur feuille de copie (en prenant 
soin d’identifier la question traitée) et, lorsque cela est indiqué dans le sujet, sur les 
documents réponses (DR1) prévus à cet effet. 
 
Tous les documents réponses sont à rendre impérativement, même s’ils n’ont été complétés 
par le candidat.  
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PRESENTATION 

Ce dossier contient les documents PR1 à PR6
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Une entreprise « E »dispose d’une usine spécialisée dans la production de tubes de cuivre sans 
soudure sous différentes formes et dans plusieurs dimensions de diamètre et de longueur. 
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L’usine produit deux types de tubes : 

·  Le tube sanitaire destiné aux canalisations d’eau, de gaz, de système de 
chauffage ou de robinetterie. Les dimensions du produit vont du � 20  à � 28  mm 
pour une épaisseur de 1 mm 

·  Le tube industriel destiné aux systèmes de climatisation, à la téléphonie ou 
au nucléaire. Les dimensions vont du � 4.7  à 22.2 pour une épaisseur de 1.5 mm. 
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Le système étudié fait partie de la chaîne de conditionnement des tubes de cuivre (§ 
PR3).L’étude portera sur le dispositif technique permettant de conditionner des tubes, de 
différents diamètres, en botte. 
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Les tubes de cuivre de différents diamètres et d’épaisseur 1 mm sont conditionnés en bottes. 
Au plus fort de la production, on peut être amené à réaliser 800 bottes par jour (08 heures de 
travail). La quantité de tubes de cuivre par botte est variable. Elle dépend du diamètre du tube 
et des exigences du client. Ces paramètres sont réglables et pré-enregistrés dans l’automate. 
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L’opérateur dépose un paquet de 500 tubes dans le dispositif de stockage à sangle et lance le 
cycle de fabrication. 

En enroulant les sangles, un moteur de 4 kW permet de remplir de tubes le basculeur dans la 
zone de transfert et ce dernier les fait tomber dans la rampe de comptage. Ensuite, ils sont 
libérés un à un, pour comptage, par la double rangée de galets et arrivent dans la goulotte 
articulée. Lorsque la quantité désirée est atteinte, la goulotte s’ouvre et les tubes tombent dans 
les U des trois convoyeurs parallèles à chaînes. Ces derniers les convoient aux postes 
d’enrubannage, où la botte sera pré-formée puis sanglée par trois tours de ruban adhésif. La 
botte réalisée est ensuite envoyée sur les convoyeurs à rouleaux, puis évacuée dans la zone de 
conditionnement des bottes. 
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Dans la chaîne de conditionnement, l’histoire des défaillances fait ressortir que le poste de 
conditionnement des tubes en botte manque de fiabilité. Il en résulte des arrêts de 
fonctionnement. Ces derniers ne permettent pas d’atteindre une cadence de production 
maximale. 

Afin d’améliorer la disponibilité du système de bottelage, il est demandé au service 
maintenance de mener une étude détaillée et de proposer le cas échéant des solutions 
techniques successible d’améliorer le fonctionnement du système.  
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Une presse de 3 400 tonnes permet le filage de billettes de cuivre de 400kg chauffées à 930°c. L’ébauche de tube réalisée par laminage à froid est 
affinée par étirage à l’aide d’étireuses à chariot (schumag). 
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QUESTIONNAIRE 

Ce dossier contient les documents DQ1 à DQ6 
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Dans un premier temps, la solution proposée par les techniciens de maintenance est de limiter 
la pression d’alimentation du vérin (1)+(2) de telle sorte que la tension de la sangle ne dépasse 
pas la tension d’arrachement ( =maxF 200 daN ) définie par le constructeur (§ DT1) 
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Hypothèses : 

- Le système mécanique est à plan de symétrie géométrique et de chargement 
® ®� �

� �
� �
O;x,y  ainsi que symétrique par rapport au plan 

® ®� �
� �
� �
O;y,z . L’étude ne concerne 

donc que l’équilibre d’une pince (4) et d’une biellette (3). 

- Les effets de la pesanteur sont négligeables devant l’intensité des efforts mis en jeu 
dans les liaisons. 

- Les liaisons sont parfaites. 

Schéma cinématique minimal de l’ensemble { VERIN, TIGE, BIELLETTES, PINCES} 
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Q1.1.1.  Donner les deux types de liaisons mécaniques du schéma cinématique représenté 
sur le document DQ1. 

Q1.1.2.  Définir les torseurs d’actions mécaniques transmissibles par les liaisons : 

·  au point A entre les solides (1) et (2) 
·  au point B entre les solides (2) et (3) 

Le torseur des actions mécaniques du solide (i) sur le solide(j) au point P étant noté :  

; , ,� �
� �
� �

® ® ®

� �
	 		 	

 �
	 	
	 	� 
 P

=
i j i j

i j i j i j

i j i j x y z
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Z N
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Le mécanisme est en position fermée(§ DT2). Il faut déterminer les actions mécaniques 
extérieures qui s’exercent sur la pince (4). 

Q1.2.1.  Faire l’inventaire des actions mécaniques extérieures qui sollicitent la pince (4). 

Q1.2.2.  Appliquer le principe fondamental de la statique au solide (4). 

Q1.2.3.  Ecrire le système d’équations qui découle du théorème de la résultante. 

Q1.2.4.  Ecrire le système d’équations qui découle du théorème du moment au point D. 

Q1.2.5.  Compte tenu des données ( =maxF 200 daN ) et du document DT2, déterminer 
® ®®

+5/4 5/45/4E = X x Y y  par ses composantes. 

Q1.2.6.  Donner la relation géométrique qui existe entre les composantes 3/4X  et 3/4Y  

de
®

3/4C  , qui résultent de l’équilibre de la biellette (3). 

Q1.2.7.  Résoudre le système d’équations traduisant l’équilibre de la pince (4) par rapport 

au bâti (0) ; en déduire 3/4X , 3/4Y , 0/4X  et 0/4Y , les composantes de 
®

3/4C  et de 
®

0/4D . 

Q1.2.8.  Sur le document réponse DR1, représenter chacune des actions mécaniques 
agissant sur la pince (4) et donner leur norme 

3/4
C , 

0/4
D  et 

5/4
E . 

Q1.2.9.  Donner sur feuille de copie la démarche de résolution graphique de l’équilibre de 
la pince (4) et les résultats. Réaliser les constructions graphiques sur le document 
DR1.
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L’action mécanique de la biellette (3) sur la tige (2) est modélisable par un glisseur dont la 
norme de la résultante est 4 800 N environ. 

Isoler la tige (2) du vérin (1) et déterminer graphiquement (sur le document DR1), la 
résultante des forces de pression agissant sur le piston de la tige (2) et correspondant à un 
effort de tension de sangle de 200 daN. 
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Données : 

- Le réseau d’air comprimé disponible fournit une pression de 10 bars. 

- Le taux de charge du vérin est au maximum égal à 0.8. 

- L’effort de poussée maximal de la tige du vérin (1) est vérinF = 950 daN. 

Q1.4.1.  Calculer le diamètre D d’alésage du vérin (1) correspondant aux caractéristiques 
imposées. 

Q1.4.2.  A l’aide du document DT3, choisir un diamètre d’alésage normalisé respectant 
les conditions de fonctionnement. 

Q1.4.3.  La course de la tige (2) du vérin est de 220 mm. Vérifier sur le document DT3 
que pour le diamètre d’alésage normalisé trouvé (à la question Q1.4.2.), la 
course de la tige (2) est compatible avec celle du vérin avec amortisseur 
correspondant. (Justifier la réponse donnée). 

Q1.4.4.  Le vérin utilisé sur le système de bottelage est de marque « LECQ France » avec 
amortisseur et de diamètre 171 mm. Commenter ce choix. 
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Dans un deuxième temps, les techniciens de maintenance proposent d’agir sur la vitesse en fin 
de phase de bottelage, car le choc produit à ce moment peut lui aussi, générer l’arrachement 
de la sangle. 
Des essais pratiques sur le système ont permis de limiter cette vitesse 

4/0EV à 0.25 m/s. 

Cependant, la limitation de
4/0EV  risque d’avoir des conséquences sur le temps de fermeture 

des pinces limité à 3 s. 

"����	 #��
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�����"���	 �	 �������	 ����	 ������� ��	 ��	 �����	 
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Il s’agit de déterminer le temps de cycle du bottelage correspondant au nouveau mode de 
fonctionnement souhaité, afin de vérifier sa compatibilité avec les cadences de production. (§ 
document DT2). Le mouvement de rotation partiel (105° ou 1.83 rad) de la pince (4) se 
décompose en trois phases : 

- phase 1 : démarrage ; durée 0.5 s ; rotation uniformément accélérée. 
- phase 2 : vitesse angulaire 4/0�  constante. 

- phase 3 : freinage durée 0.25 s ; rotation uniformément décélérée. 

Q2.1.1.  Déterminer l’accélération angulaire de la pince (4) durant la phase 1. 

Q2.1.2.  En déduire le déplacement angulaire (en radians) effectué par la pince (4) durant 
la phase 1. 

Q2.1.3.  De même, déterminer le déplacement angulaire (en radians) effectué par la pince 
(4) durant la phase 3. 

Q2.1.4.  Calculer le déplacement angulaire (en radians) effectué par la pince (4) durant la 
phase 2, pour atteindre les 105° comme déplacement total. 

Q2.1.5.  Déterminer le temps mis à réaliser ce déplacement pendant la phase 2. Calculer 
le temps total et conclure. 
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On se place dans le mode de fonctionnement correspondant à la phase 2 du mouvement de la 
pince (4), soit - 1

4/0EV 0.25 m.s= . 

Q2.2.1.  A l’aide du document DT2, calculer 
4/0CV , le module de la vitesse linéaire du 

point C appartenant au solide (4) dans son mouvement par rapport à (0). A partir 
du résultat de 

4/0CV  et de la détermination graphique de la vitesse linéaire du 

point B appartenant au solide (3) dans son mouvement par rapport à (0), on 
trouve - 1

3/0 2/0B BV V 0.08 m.s= = . De plus, pour répondre aux contraintes de 

fonctionnement, le vérin mis en place a un diamètre d’alésage vérinD 100 mm= . 

Q2.2.2.  D’après le document DT4, déterminer Q (en litre/s), débit nécessaire à 
l’alimentation du vérin. 
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Du fait de l’aspect répétitif de l’opération de sanglage (800 bottes par jour) la défaillance de 
l’articulation entre la biellette (3) et la tige de vérin (2) risque à terme, de ne plus garantir la 
formation correcte de la botte. 
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Données : 
- Matière C35 avec une résistance élastique au glissement egR = 200 MPa  

- Coefficient de sécurité s=4 

- 
2/3

B = 5 000 N , norme de l’action mécanique 
®

2/3B  

- Diamètre de l’axe d=12 mm. 

Q3.1.1.  A l’aide du document DT1, exprimer en fonction du diamètre de l’axe d l’aire 
de la section cisaillée. 

Q3.1.2.  Ecrire la condition de résistance au cisaillement de l’axe et conclure. 

"����	�����������
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Données : 
- admP =35 MPa 

- Diamètre de l’axe d=12 mm 
- 

2/3
B =5 000 N 

- e=15 mm 

Q3.2.1.  A l’aide du document DT1, et de l’hypothèse de répartition uniforme de la 
pression sur la longueur de l’axe, exprimer l’aire de la surface de l’axe soumise 
au matage dans la liaison bielle (3) tige de vérin (2). 

Q3.2.2.  Ecrire la condition de non matage et conclure. 
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DOSSIER TECHNIQUE 

Ce dossier contient les documents DT1 à DT4 
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SYSTEME DE FORMATION DE LA BOTTE DE TUBES 
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DOCUMENTS REPONSES 

Ce dossier contient les documents DR1  

 



INSTITUT SUPERIEUR DE TECHNOLOGIE D ’A FRIQUE CENTRALE  

Concours d’entrée 2nd cycle MAI 2008 – Spécialité Mécanique 

A remplir par le candidat :  
Nom : ……………………………..………  Prénom : …………….……………. 
Centre de passage de l’examen : ………………………… N° de place : ………. 

 

Cadre réservé à l'IST-AC 

���������	 :  
…… 

 

Cadre réservé à l'IST-AC 
 
Note : ….. 

2nd  cycle - Epreuve de Spécialité Mécanique- 
Durée : 4 h    -   Nombre de pages : 1 

DOCUMENTS REPONSES 

Cadre réservé à l'IST-AC 

���������	 :  

……….. 
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3/4
C = ____________________ 

0/4
D =____________________ 

Air/2
A = ____________________ 

3/2
B = _____________________ 

'

'

3 /2
B = ____________________ 


