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- Sont autorisées les notes personnelles, les documents distribués durant l’UV,  les calculettes.
- Les PC portables et les téléphones portables ne sont pas autorisés.

- Vos réponses seront données sous la question ou au verso des feuilles du document.

- Toutes les démonstrations et les applications numériques complètes figureront.
- Les réponses seront écrites à l’ENCRE
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1. – Incertitude cible
Soit à vérifier une cale étalon de 100 mm par comparaison  à une cale de classe supérieure. 
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Les deux cales et le support de comparateur, sont de même nature : acier.

Coefficient de dilatation :  = 11.10-6 K-1 ±1.10-6 K-1
Température de la salle de manipulation : ts = 20 ± 2°C

Différence de température entre les deux cales : ± 2°C

L’affichage numérique employé a une résolution de 0,01 µm.

La justesse de la cale de référence est de : 0,05 µm + 0,5.L (L en m, hauteur nominale des cales étalons) 

La justesse de l’ensemble comparateur est de : 0,10 µm + 0,1.L (L en m)
Un test de répétabilité a donné le résultat suivant : 0,025 µm 
L’incertitude cible élargie est : UT =0,3 µm
1.1. – Calcul de U avec k =2 et compatibilité avec UT

Calculs intermédiaires
Cale de référence 

: URS = 0,05 µm + 0,5.L (L hauteur nominale des cales en mm) ; b = 0,5

Ensemble de mesurage
: UEC = 0,10 µm + 0,1.L (L différence de hauteur entre les deux cales : négligée) ; b = 0,6 


Résolution 


: URA = 0,01 µm ; b = 0,6

Répétabilité 

: uRE = 0,025, ne pas multiplier par √2, la valeur en tient compte.
Différence de température entre les deux cales 
: UTD = 100.103.2.11.10-6. √2 ; b = 0,7
Méconnaissance de  et variation de température dans la salle : UTA =100.103.2.1.10-6. √2 ; 
b = 0,7


Calcul de uc

uc = (uRS²   + uEC²        + uRA²       + uRE²    + uTD²        + uTA²        )0,5
uc = (((0,05 µm + 0,5.0,100).0,5)² + (0,10 µm .0,6.√2)² + (0,01.0,6. √2)² + 0,025² + 
(100.103.2.11.10-6. √2 .0,7)² + (100.103.2.1.10-6. √2.0,7)² )0,5


uc = (0,05² + 0,08485² + 0,00848² + 0,025² + 2,17789² + 0,19799² )0,5 


uc = 2,18925 µm

Quelle est la valeur de U ?


U =


U est-elle compatible avec UT ? Pourquoi ?

1.2. – Amélioration de U
Vous avez la possibilité d’intervenir sur :
- le choix de l’ensemble comparateur, 2ème possibilité : 0,05 + 0,5.L (AL en m, différence de hauteur entre la cale de référence et la cale vérifiée ou étalonnée), avec une répétabilité de 0,015 µm ;
- le choix de la cale de référence, 2ème possibilité : 0,02µm + 0,2.L (L en m, hauteur nominale des cales) ;
- l’amplitude de variation des températures. Vous avez la possibilité, si nécessaire, d’utiliser un dispositif de compensation de tous les effets dus à la température.

Vous intervenez sur quelle(s) composante(s) de l’incertitude ? Pourquoi ?

Vous démontrerez numériquement la qualité de vos choix.

Vous n’effectuerez qu’une seule itération où ne seront traitées que les composantes d’incertitudes les plus importantes
2. – Contrôle de deux spécifications  

Soit à contrôler les 2 spécifications suivantes :

 - circularité à mi-profondeur de l’alésage 25 H7 : tcircu = 0,03 mm ;

 - coaxialité de l’alésage 25 H7 : tcoax = 0,08 mm.

[image: image3]
2.1. – Contrôle de la circularité dans le plan médian situé à mi-profondeur de l’alésage 25 H7

Voir ANNEXE

Quel est le défaut de circularité dcircu ? Quelles sont vos conclusions ? 

Que pensez-vous des deux graphiques ?

2.2. – Coaxialité en utilisant la Machine à Mesurer Tridimensionnelle (M.M.T.)
En utilisant la M.M.T., quelle est la gamme qui convient pour le contrôle du défaut de coaxialité : éléments palpés avec leur chronologie, constructions à réaliser, distances à calculer, distances à comparer avec la tolérance ?
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Dans le plan P1 les distances p1p2 et p1p3 ont été calculées, sont les suivantes : 

[image: image13.jpg]COUPE_PARTIELLE AA
(ECHELLE 2)

e

CLASSE D AJUSTEMENT

| suivant norw

o 2 ’//
RE g
i : %q: 35
| e 1255
- = 22 MAXI
i Ry | Y K
r [} R:S21 v
1= = | V" pemaLse | :
] ! ! 0,01 ) o
! A, L
| Z774L
el 7 R\ 2
Bl o V) 2, o
e § <o ||0 s &
18,5 MINI = o
| ! S 1 i
37 MIN &
=] —_—
23,5 al | CANNELURES
B

N2z




(p1p2) dans P1 =  20 µm ; (p1p3) dans P1 = 30 µm 
La spécification de coaxialité est-elle respectée ? Calculs et résultat figureront.
3. – Etat de surface

Vue sur laquelle figure le paramètre d’état de surface à respecter :
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Enregistrements réalisé suivant une génératrice du diamètre extérieur portant la spécification concernant l’état de surface :
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3.1. – Spécification concernant l’état de surface
- Quelle est cette spécification, ce paramètre ? Vous ne tiendrez pas compte des lettres portées à côté de la spécification.

- Pourquoi, parmi les motifs de rugosité, un des motifs se trouvant dans la partie cerclée, n’est-il pas aussi profond que le creux, vallée, du profil à l’intérieur de ce même motif ? Quelles sont les règles et pourquoi ?
- R mesuré est-il compatible avec le R porté sur le plan ?
3.2. – Exploitation de l’enregistrement 


Vous porterez sur l’enregistrement du profil primaire sans motifs, Pt

Vous calculerez les paramètres suivants :

Aw =


Wt =

Vous porterez le dernier paramètre sur le profil primaire où figurent les motifs d’ondulation.

Tous les calculs figureront

4. – Essais non destructifs
Soit des pièces de forme tubulaire équipées d’un fond, le bord libre du tube, opposé au fond, peuvent présenter des fissures suivant une génératrice et sur toute son épaisseur. 
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La pièce est en aluminium
4.1. – Choix du moyen d’essai non destructif


Quels sont les moyens d’essais non destructifs adaptés ? Vous justifierez.

4.2. – Détection par ultrason

L’épaisseur du tube est de 4 mm

Prendre les vitesses dans le plexi et l’aluminium, dans le tableau.
Le capteur sera positionner tangentiellement à partie externe du tube. Le rayon externe du tube est suffisamment grand pour admettre que localement, nous avons un plan.

Type de capteur employé :
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- Quelles sont les valeurs de pour  = 27° et  = 51° ?
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- Quel angle  choisissez-vous ? Pourquoi ?
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Plan dans lequel la circularité est définie
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Pour un matériau donné :





-  CL : célérité longitudinale de l’onde longitudinale OL;





-  CT : célérité transversale de l’onde transversale OT.
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Cale étalon à vérifier ou à étalonner
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