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Exql(Conditicrncler6sistanceirlatorsionetdlaflexion)

[-a broelle d,utre mactrine d centrer (en position d'usimage) est schdrnatisde dans [a figure ci-

dessous.

EIle tourne & une vitesse de rotation g{=4CI0 tr/nsin p*ur tmorsmetse une pnriswrce P4tr55

K\ff" Les actions qlri agissent sw cette broche sont: Fc=33t1N et Fd40 N' t"a broche est en

acier de la lirnite d'dtrasticitd oe=600lWPa.

EA = [80 mrn, AD = 90 mm, DB = 60 mno et BC =

Calculez le moment de torsion
Calculez les rdactions en A et ts

190 mm" Le coeffrcient de s€curit6 ^F2-
(Mt- ?)
(RA: ?, RB: ?)

Calcutrez Ie rnoinent fiechissalrt rnaximal {trv{fn*,*: ?}

Indiqwz la zone dangereus'e (,'L;$i'I"'L[itrt iiLi"ll to! t')

Calculez Xe diamdtrete la broche pour qu'elle rdsiste i cette sollicitation compos€e en

tCIute securitd ( b^ ;IJEI)I 3 otis.rll *;+ u5rit tJU3Ji 'r'o ;&6 'i-+$sl)

Calculez tre diametre ext€rieur D de la broche si D = 2d (d : diarndtre int€rieur de la

broche)
CaXculez [e rapport (Poids de ]a broche pleineffoids de la b-roehe eneuse[Pu/P.1

Que pouvez-vous conclure ? (eilLi ld'')

&"f ryp* de ro*.rtrenrent utitis si la aharge &mamdrye dqarivalente I*{OO deN, charge

-i,o*ilif* de base Cd?s{l daN et o,* i*t*au vle f**'2 lhTO $3lt tt min- 
fu-ru$.It orn q}; # d",5"m #1 c.!t+J,.illt3o,#b t )

EXo 1 : [a figUre ci-cCIntre reppdsente une piece en f,omle de T.(Wdti :om: pn)

1- Ddterminer le centre de gravitd G (Gx,Gy)

2- Calculer les moments quadratiques :

a) I(G,x)=tr1(G,x)+ Iz(G,x)
h) I(G,Y):I1(G,Y)+ I2(G,Y)
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Les plateaux disponibles

1-En utilisant un diviseur, r6alisez les divisions suivantes - 77 - 91 - 119 - dents

2-Ainsi que les angles a1 = 51o et uZ :3o 30' 3A "
3-Compldter le tableau suivant

Examen 2 DCMI 2OZU2O27

6\fJ'll -!J*:ll 'r#,-,:ii ,-SttiJl t:*l ' 3,;11-, C-*l : (Js"lll ;l-t) 
"--:"-,ll 

-*Ji:ll#.1 <*;n:,:t

rg-rUJtr d:L& -, .,*,Sc j t*oV qiSll dl" a* .:.lIJl .,"r # t}t& J .,".Sr rr$^:^ll -lJfill

.2 +y:ll

Plateau 1 :

Plateau 1 :

Plateau 1 :

15 t6 t7 18 t9 2A

2t 23 27 29 31 33
37 39 41 43 47 49

Nombre de
division

rapport Rapport fraction
Nombre
de tour

intervalles
Plateau
(cercle)

7 4$
40/7:5 +

517:5+t5l7l
5 15 21

27
36
47
92
95
140

Plateau 1 :

Plateau 1 :

Plateau 1 :

15

21

37

t6 t7 18 19 2A

23 27 29 31 33

39 4t 43 47 49

.3 O*.xiJt

l:1J3 6* TgiJdil d^,i-,l d,F^. C-"ilt ..,^ ty +i
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-r-,,-r *:+ ij+rll +;j I-#

R: 1.*S t: .

Examen trli[a**rialx et traitea*rl{ ?82#102?

1 Jl.g=; -3-i.* iI .-,JLI it*+ + "-Ut ;r,. ii-,c- .=;1lll 1 dp.J,.i

:iL€= l:! .,;'--E=Jl

fll: J0 Kg . -l:-"Il i!i5=:1I1

g:9.81 rrf i] , +o;,;U +3t=:J'li:r*::g
fi. : 75o , p.SJI .lF .5i Jr-.+l! &F* L,li : fl

F : '**o r r-€=-rl ,,'+ -ji J,*-/l ll;,rf *:!i ,F
0 ;l;5-r:l 33* .r!! J:.;*t -}.i3 ]=.r, *'r., iSLJl +i J-*-.+:l J+ ,R

r"."o:,-oi}:l,T

. R S F ; fi. i € c flI ilY.r \trr i:*":t l-\."a! i.3ltll i".{3,J*r:iiJl o3}tr.!l -r-*3i

- I*t *rUt! L:,rrJ1 Lo,]Jl .. **l

l dgill

PVfi
HB - HV- +€D - HRC - CVD : i*1IlotJL-.Ill \' ;'r lit' 2 O*.l,.n

(Les essais de r6silience Charpy) g.-rtJ r (Duret6 Brinell) d+* +,;t+: C-l&l : 3 iHJd

(iJlll- irull ) trempe, recuit et revenu ;&)illeJlFJlsl+ll, ll.,isj^ e*Jl- a : 4 etr

.1

1

A

*-_..a':

iiJrilr *LiLiJr +\ 'r 
\ ur- C.i - b

Traitement

thermique
propri6tds

Rsr
Resistance

6lastique d

I'extension

A%
Allongement

K
Rdsilience

3re
Resistance i
larupture n
l'extension

H
Duretd

Revenu

Recuit

Tremp*
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Ecole Normale Sup,6rieure dTnseignement

Techrologique de Skikda
' :l'l.'

D6uarfement de techflolocie

iiil*,.Y Lrrldl i..*.,Jht ll

-r.$d5,.. - q/+J.liSill frLJJ
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2022106111 qs
I t:00-09:00

15$15+.4-,.rrr : i3U Aj^.
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J y = t' ,i= 2/ :4dlull dJY.rlJL .-* -j.,r -.p , n(O,i ,j,[) .*r-lr+ C,- -f diiii M Ai$.. a.tii
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3&Jtlll OJJ.ill
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( ... ,,f-rl".is:lt #,:ll 6ljL! uL:t {*,Jr.lt

/4
(0,6,

lvl)y- =y; +y; onaft

67-atr 
^

dt

fi =y, -yl =2, -(+)' =u-,olr'.., -4+4t2 -4t2 -'n ' 't (.J;7,/ l+tz l+t2
-q\Qfu'

:&Yl o*.l..ill dr
:4i*+rL {r-i r JtJlil.rlr-i.ES.1

x=2t)[=Io, (*\' | ' 
f] ''&-Lb z-'=1il+Y=1*'Ql:x

(u t1 
r,*ex,r 6Jt,o JtJl orl

@ oil =r,, . ;r*;+*fr#r#' :ff[i
y(u)=ry=2i +2tj =V =,t4+4t' =2,!1a1' ,r4ffi)

--f\ ;. . ., ^ i :*'*rL '-i'"r r !.lljll tt"" 
a.,'Es ':

Qti /(u)=2i +''i 
.:T!rtulrstinrs 

i'c-.!tgu

V(M)=tP=r, =y=zmtsz@:
:p ctrs'ilt -;ti ' r' i i+{l .4

G, :.,r.LHt ti;lt c.i."- )-el r-e+ etLiYl Jt6 ' '"' t $+*Y
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@= 
l,=ffimts-

2€Tr=*-^
,'ll+t'

+(t+r'Xt+r')"'o
2

l+t2

v2 vz (2"h,.,)' _y,--? p-- =------=
-&^ 

Tn !_ff{,€,' ,11.-,'

CIl=CI'+O;+CI;=01+Ol =vz,+a*o!,> 
ffi 

@

r'@):fir)
Iol
t:o: 1ln)

p=z(r+t')i * @

:(rjBll i,{J.ill dr
: Ro plult 4#"tth R3 ir&.lt q i+Erttl i+ilJrtl lc.pr sg .1
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-6r ( ,1 
( ..., O: #l'ill iXLY t+LJl a*,Jr^ll

'AAB

o)
ol^
o)

ol.,r

[]

a)+

VE,

f'@) =to (

i'(D= 0:rr

d'oA
dt

f'7,r1=B olt o

[:]=
@

F,@)= i,(B)+fritrv'1A1

dooil

,11, aLtt t$+ (l'(f) ) Ro rL.tt l+."ttt+ n i$fg g-I*i rtaxt .+.2

f,rL- e."+ OtS-rr O$IJE &.i*l+ 4JilSll 4irJtll

rRe ph.tt ltt+ (t'(u1; nf LLru lo..p qll .i.3

.3tiil)l+ :Jr!t 4-ltlt

ffi
Q5-'

to ql,t1= -d'oM +d2tvofr
dtz

B.rl a-=l a{+,J"

ofr : oE +Efr = LZ,+ L!, + Rcosii,* nrnez, =f 
Rcosl 

I * ry= [-^';io'] ffi
\J)'t f-nasina) f 0) ( Rcosl ) (-nasina'] ( -vr ) f -Lv -Rdsina) /-Arw)=|",:,, 

,l.[.;1"[,. :"^,)=[ 
^r1",, ,J.L^';"" )= 

o''''=[ x:;3 ) @*)
[ ^Rdcosd ) \'i ) (r+nsin,/ [ Rdcost 

,+r.-a."+c,rrsJsn*,r,IdL,i-qa,,Jirr4itJ.rr

t"qu14{:,(By+h\rau oonatolBy=l-fl'l , Efr=&=[-T"'l et o, =[-t l
69' to) 6;[n'ioaJ,-, lr)

,",i =l'il.| :t] ^ [- T") 
r-ry) ( - *' ":"'] * t, (u) =l'.-;!:'J'], @

Io )t,;1*,,,J=[ :ll-{n:,",) t nocoso )r,

@ 
/'(u):f'(M)*/,0(M) d,rlr*lt ,=+$i rurlii {l-ii{-,13t$ aie J-ll 

,z./1| -"/

f,@)=[ 
I'].

F"@)=L'l'l



-!t ( i ('u,.r+-rl-;Silt fJ-ill 6r:1*,Y ltll A*-Jr^ll

airna

/"'(M)=

t'1M1=

G&w"
B 

,.r,]

oi = oE +Ei =7i +Ei = Lsin?T + (.R + Lcosfli
:t+!J-i i.a_jJl (C.I.R) ulLlll 6l;3.rll _,Sy +r-: .2

t1c1=tu)+CIi nrc @
( rccose\

to(c)=ry ona: oe =rrynr, donc r',.r=[ : @
or =[:']@p

16)
( uae-x,\
tt

tC =l R-y, 
I

[o )
( ilcosa\ (o) ( unl-x,) (zacosa') ( -Qn+er, )

t1c1=ig1+aintc.,l0,=L;J"[*;,,]-[:]=[,',,,_,-b
[, )

(Locoso\ ( -en+ev, ) [r0cos0=-0R+0Y, I x,:Lsnl
I o l=lfisne-ex,lo ]o=L0sn0-0x, <+ ]v,=n+Lcosl
[ojt o') [ o t o@

F.o (M) = 2t%f(W :Re patl i$q R, rh.ll t+*Ilr U iltltt u+lJirrs gJ-,i rl++t .+.3

ry = 
o'T *W *,, EM =Ri, + g:ry-= 

[3.ldt dt __3-__. _ , dt 
[rJ

[;]"[;il]:[;'i':]^ 
d.nc *(u,:l;*p

fo)(-ndsina) ( o )
zo"t'f'1u' ='[},J"[ 

^r"'"r, J. 
€] r"o (M)=[-*"r""t 

@
:t*-$ i.:;lJJ (C.f .R) qrl.sll rLTlKt

3/z



8,c o fe Normafe S up irfuure {lEnseig nement

{ecfrnobgique [e Sfr,j@a

rD dparternent de te c frno fogie

tutodufe : futdtrofogie dimentionneffel

.l-$r$lb

C, c, I e,.
<rN s €,r.

r[-ilur
B.r(d€ J

ltliL"'! \tdt i^lsalt

iir.-2*2 .. - ,*{rl}d-ilt AJ4lt

hlfiAill.r-$
qgfil4^ L.r r- ia \r - ai, f$il$lt r i^ It,r+f**a]t

s00L2'.esl!L

4 .\*1"-.!. ,Lh^![
n,/{-,r

2020/2022 crtijl cr."l|Jl Otsr.t

(115 pts) Ji.JJS*^ll ,.lrri..'l $s l,€itolj,. ,,,'lJ ,*rjll t;$ll jil ( I
(lpt) *$":Jl orA d AL.'i..*ll ;je.Yl 6r--l _:4J-+ll r:E_gLiill .rS 6r-; JSlt ( 2

(4 pts) ta-r -r;"-LJl LJ 4ill'iJl c.Ly*-rlJ 4i-$dl rrtijliiil elJii CJ-t (3

(Spts) 4rJs^ll ,-iJA j 4t,L a,J.il iJl$-Yl ,Jass qu a,JLJl crl:till yJ (a

(2pts) e+rl a_rlri..rS*u$L. r,^ri 
15

(2pts) Ulrdl ciUJULll oLlr;.i*l 51t (6

(3pts) 6lSll te rJ" #tJdl uJliill dt^,i*tJ ,J"t.1ill i,,. ar,.li 17

(I'5 pts) Solex ty u. iurl3dl utG^ll 1,.!i.:ll E.;r, u. qdl3dl ,-JJtilI J#.JJrll d!+ (B

2 Lls.ill i ds*rlt



lEc o fe gtformak S updrieure {lEns eigneruent
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