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 علوم المهندس

 شعبة العلوم الرياضية: مسلك العلوم الرياضية "ب" 
 

المادة

 لمسلكا أو الشعبة

 مدة الإنجاز

 3 المعامل
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ELEMENTS DE CORRIGE 
 
 

Fraiseuse à commande numérique 
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D.Rep 1 (3,5 Pts) 

Q.01. « Bête à cornes » : 

   
 

Q.02. Digramme des interactions : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tableau des fonctions de service : 
 

FP Réaliser un usinage d’une manière automatisée.  

FC1 Assurer la protection de l’opérateur. 

FC2 Dégager les coupeaux de la zone de travail. 

FC3 Etre stable et en équilibre sur le sol pendant le fonctionnement. 

FC4 Protéger l’outil. 

FC5 Etre alimenté en énergie électrique. 

Q.03. Actigramme A-0 : 

 
 

 
 

 
 
 
  
 
 

 
 

Fraiseuse à commande 
numérique 

Réaliser un usinage d’une manière automatisée  
 

 

    Utilisateur 

 

Pièce brute 

 
Bouton Marche/Arrêt 

Configuration 
  Energie 

électrique Réglage  
 

  Copeaux 
 
  Dégagement de chaleur 

 

Réaliser un usinage d’une manière 

automatisée.   

Pièce brute   
 

Pièce usinée 
   

Fraiseuse à commande numérique      
      

FP 

FC1 

FC2 

FC5 

FC3 

FC4 

Pièce brute 

Opérateur 

Fraiseuse à 
commande 
numérique 

 Zone de travail 

Energie électrique 

Sol 

 

Outil 
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D.Rep 2 (3,25 Pts) 
Q.04. FAST : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Q.05.   Le graphe des liaisons : 
 

 

 

Bâti Vis 1 

Coulisseau 

   Rotule 

Hélicoïdale Glissière 

Glissière Rotule 

Table Vis2 

Pivot glissant 

Hélicoïdale 

Pivot glissant 

Etau  

Variateur de vitesse 

Moteur à courant 
continu 

Réducteur poulies 
et courroie crantées   

Vis- écrou à billes 

Coulisseau 

Réseau 230/400,50 
Hz 

FT4132 : Transformer le mouvement de 

rotation en mouvement de translation 

Moteur asynchrone 3 ~ 
+ réducteur 

Pupitre et capteurs 

FT1 : Alimenter en énergie 

FT412 : Convertir l’énergie  

électrique en énergie 
mécanique 

FT2 : Mettre et maintenir la pièce en position 

FT3 : Faire tourner la broche (Outil) 

FT4 : Créer le mouvement d’avance  

FT411 : Distribuer l’énergie  
FT41 : Déplacer la table  
horizontalement suivant l’axe X. 

FT413 : Transmettre 
l’énergie mécanique.               

FT4131 : Adapter l’énergie mécanique 

FT414 : Guider en 
translation. 

Calculateur 
numérique+ automate 

FT415 : Commander les 
mouvements. 

FT4151 :          Acquérir  les 

informations  

FT4152 :       Traiter les 

informations                                         

FP 
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D.Rep 3 (3,75 Pts) 
 

Q.06. Tableau des mouvements entre les différentes classes d’équivalence et symboles des liaisons (1 lorsqu’il y a un 

mouvement, 0 pas de mouvement) : 
 

Classes d’équivalence TX TY TZ RX RY RZ Symbole de la liaison dans le plan X, Z 

Coulisseau – Vis 1 1 0 0 1 0 0 

 

Bâti – Coulisseau 1 0 0 0 0 0 
 

Table– Vis 2 0 1 0 0 1 0  

Table – Coulisseau 0 1 0 0 0 0  

 
 

Q.07. Liaison liée à sa description :    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Q.08. La table de vérité : 

i m fcxd fcxg R M1+ M1- 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 0 

0 0 1 1 0 0 0 

0 1 0 0 0 1 0 

0 1 0 1 0 1 0 

0 1 1 0 0 0 0 

0 1 1 1 0 0 0 

1 0 0 0 1 0 0 

1 0 0 1 1 0 0 

1 0 1 0 1 0 0 

1 0 1 1 1 0 0 

1 1 0 0 1 0 1 

1 1 0 1 1 0 0 

1 1 1 0 1 0 1 

1 1 1 1 1 0 0 

 
  

Liaison 1 

Liaison 2 

Description a 

Description b 

Liaison 3 Description c 
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Q.09. Les tableaux de Karnaugh et les équations simplifiées des sorties R, M1+ et M1- : 

 

 
 
Q.10. Les vues de face, de dessous et de droite du coulisseau 13 sans la représentation des arêtes cachées : 
             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Q.11. Identification des éléments 1 et 3. 
                

 

 

D.Rep 4 (5 Pts) 

  fcxd.fcxg 

   00 01 11 10 

  00 0 0 0 0 

  01 0 0 0 0 

       i.m 11 1 1 1 1 

  10 1 1 1 1 

       

   
R = i 

   

  fcxd.fcxg 

   00 01 11 10 

  00 0 0 0 0 

  01 1 1 0 0 

       i.m 11 0 0 0 0 

  10 0 0 0 0 

       

   
M1+ = 𝑖.̅m . 𝑓

𝑐𝑥𝑑
  

   

  fcxd.fcxg 

   00 01 11 10 

  00 0 0 0 0 

  01 0 0 0 0 

       i.m 11 1 0 0 1 

  10 0 0 0 0 

       

   
M1- = i.m . 𝑓𝑐̅𝑥𝑔   

   

1 Convertisseur alternatif-continu  

2 Filtre 

3 
Convertisseur continu – 

alternatif variable  
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D.Rep 5 (1,75 Pt) 
 

Q.12.   Expression et calcul de : 
a) La puissance Pmb en watts ; 

 

 
b) La vitesse de rotation : Nmb en tr/min ; 

                          
                         

                         

                         

                         

 
c) Le couple Cmb en Nm. 

                         

 

                         

                         

                         

                         

 
 

 

Q.13. Expression et calcul :  
1) Du glissement gmb : 

  

 

                      

 

  

 

                      

  

 

                      

  

 

                      

  

 

                      

 
2)  De la fréquence fmb en Hz de la tension d’alimentation du moteur de la broche : 

                         

 

 

 

                       

 

 

                       

 

 

                       

 

 

                       

 

 

 
Q .14. Calcul de la puissance Pt en w fournie à la table. 

                            

Pt = . . . . .  

                            

                            

                            

 
Q.15. Calcul du rendement globale g du système d’entrainement de la table. 

 

                           

g  = . . . . . . 

                            

                            

  

                          

 

                         

                         

                         

                         

𝑃𝑚𝑏 =
𝑃𝑏


        𝐴𝑁 ∶ 𝑃𝑚𝑏 =  

1025

0,9
        

                                                                    donc : 𝑃𝑚𝑏 = 1138,89 𝑊    

𝑁𝑚𝑏 = 𝑁𝑏
3

2
  𝐴𝑁 𝑁𝑚𝑏 = 3821.

3

2
    

                                                                                Donc: 𝑁𝑚𝑏 = 5731,5 𝑡𝑟/𝑚𝑖𝑛    

𝑃𝑚𝑏 = 𝐶𝑚𝑏

2 𝑁𝑚𝑏

60
  𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠 𝐶𝑚𝑏 = 𝑃𝑚𝑏 

30

. 𝑁𝑚𝑏
   

AN: 𝐶𝑚𝑏 = 1138,89
30

 .5731,5
                             donc   Cmb = 1,89 Nm 

 

𝑔 =
𝑁𝑠𝑚𝑏−𝑁𝑚𝑏

𝑁𝑠𝑚𝑏
              𝑔 =  

6000 − 5750

6000
                                                           𝑔 = 0,04 

 

 

𝑓𝑚𝑏 =
𝑓𝑠𝑚𝑏 .  𝑝

60
         𝑓𝑚𝑏 =  

6000.1

60
                𝑓𝑚𝑏 = 100 𝐻𝑧   

 

 

𝑝𝑡 =  
𝑉𝑎 .𝐹

60
                𝑝𝑡 =

500 10−3.690

60
      𝑝𝑡 = 5,750𝑤 

 
 


𝑔 

=  
𝑅

.
𝑉

            
𝑔 

=   0,94 . 0.90        
𝑔 

= 0,84 
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D.Rep 6 (2,75 Pts) 
Q.16. Calcul de la puissance Pm1 en w que doit fournir le moteur M1. 

 

 

                        

 

  

Pm1 = . . . . . . 

                          

 

  

                          

 

  

 

Q.17. Calcul de la vitesse Nm1 en tr/mn du moteur M1 et de son couple Cm1 en Nm.  
 

 

Q.18. Calcul de l’intensité du courant Im1 en A absorbé par le moteur M1. 

                        

 

    

Im1 = 2,16 A 

                        

 

    

                        

 

    

 

Q.19. Calcul de la F.e.m E en V lorsque la vitesse de rotation est Nm1=250 tr/min et calcul de la tension d’alimentation en V. 
 

       

     

                 

 

        

     

                 

        

     

                 

        

     

                 

        

     

                 

        

     

      
E = 3,17 V 

   
U = 7,49 V         

     

       

 

Q .20. Détermination de la résolution de ce codeur et Justification. 

     

      

        

     

  

  R = . . . . . . . 

     

      

        

     

  

 

Q.21. Indication de la roue du codeur.  

 
Q.22. Confirmation ou négation quant au pouvoir du codeur de résolution R = 500 impulsions/tour à mesurer la 

 position de la table avec la précision p est de 0,01 mm.  

 

    

 

           

               

 

    

 

           

               

 

    

 

           

               

 

    

 

           

               

 

Q.23. Calcul de la fréquence fa en Hz du signal A délivré par ce codeur à Nm1 = 5750tr/min. 

 

 

  

   

 

    

           

         

    

   

 

    

           

         

    

   

 

    

           

         

 

 

  

  

   

  

  

 

                

Nm1 = 250 tr/min 
 
 
 
Cm1 = 0,26 Nm  

   

  

   

  

  

 

                

   

  

   

  

  

 

                

   

  

   

  

  

 

                

   

  

   

  

  

 

                

   

  

   

  

  

 

                

   

  

   

  

  

 

                

𝑃𝑚1 =  
𝑃𝑡

𝑔

                   𝑃𝑚1 =  
5,750

0,84
            𝑃𝑚1 =  6,84 𝑤 

Code résolution   15 donc résolution R = 500 impultions /tour d’après Extrait 
du catalogue               

1 tour                    L =5 mm                     500   p = L/R donc précision p est de 0,01 

𝑓𝑎 = 𝑅.
𝑁𝑚1.𝐷𝑝1

60 .𝐷𝑝2
                                  fa = 19166,67 Hz 

   𝑁𝑚1 =  
𝑁𝑣 .  𝐷𝑝2

𝐷𝑝1
   𝑒𝑡 𝑁𝑣 =  

𝑉𝑎

𝑃𝑣
    𝑑𝑜𝑛𝑐      𝑁𝑚1 =

𝑉𝑎 .  𝐷𝑝2

𝑃𝑣 .𝐷𝑝1
 

𝑁𝑚1 =  
500 .  50

5 . 20
 

𝐶𝑚1 =  
𝑃𝑚1.30 

𝜋 .𝑁𝑚1
              𝐶𝑚1 =  

6,84 .  30

𝜋 .250
         

𝐼𝑚1 =  
𝐶𝑚1

𝐾𝑐
      𝐼𝑚1 =  

0,26

0,12
              

𝐸 =  𝑁𝑚1 .  𝐾𝑒                  𝐸 = 250 . 0,0127 
𝑈 =  𝐸 + 𝑅 . 𝐼𝑚1 

 𝑈 = 3,17 + 2  . 2,16 


