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1. Conception de la noix isolante HF-38212

L'épreuve porte sur la conception d’une noix en céramique destinée a isoler et a maintenir deux cables, dans des
conditions ou I'humidité et la poussiére peuvent provoquer une fuite électrique. Les documents fonctionnels et les plans
cotés servent a étudier la résistance de la piece, a préparer sa définition en CAO et a compléter une perspective
isométrique en coupe.

Ligne de fuite FP 1

Question 1°. Déterminer la forme de la ligne de fuite de la noix pour la rendre aussi grande que possible,
afin d’augmenter la distance b et de diminuer la fuite électrique. Tenir compte du fait que b n’est pas une
aréte.

Le trajet de fuite suit la surface de la noix entre les zones de contact : le plan le note a + d + c. Il faut allonger au
maximum le parcours d en suivant le contour de la forme, plutdét que de mesurer une aréte droite. La distance b
se mesure dans I'air et n’est pas une aréte ; elle ne s’ajoute pas a la ligne de fuite. Augmenter cette distance
contribue aussi a limiter le passage du courant entre les cables.

Ligne de fuite et distance dans I'air
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Ligne de fuite : a + d + c. Allonger le parcours de surface et augmenter la distance dans l'air b.

Etude mécanique

Question a). En supposant ponctuels en A et B les contacts respectifs des cables A et B avec la noix,
isoler le trongon de poutre AG, ou G est le milieu de AB. Tracer les axes et représenter les actions
mécaniques extérieures ainsi que les efforts de cohésion.

Isoler le trongon AG, avec G au milieu de AB. Tracer I'axe longitudinal suivant AB et un axe transversal
perpendiculaire. En A, représenter I'action du cable A ; en G, a la coupe, représenter les efforts de cohésion. Pour
I'équilibre, leur résultante est opposée a I'action extérieure appliquée en A. Le cable B agit sur I'autre partie de la
noix et ne s’applique donc pas directement au troncon isolé AG.
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Repeéeres du troncon isolé AG
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Sur AG : action du céble A en A et efforts de cohésion en G, opposés pour assurer I'équilibre.

Question b). Calculer I’'aire minimale S de la section droite en G, en utilisant les exigences de résistance
de la fonction FP 2 indiquées dans I’analyse fonctionnelle.

La résistance a la rupture est 450 N/mm? et le coefficient de sécurité vaut 5. La contrainte admissible est donc
450/5 = 90 N/mm?. Pour I'effort axial de calcul F appliqué au trongon, la condition de résistance est F/S < 90.
L'aire minimale recherchée est alors S,,;, = F/90, en mm?2 si F' est en newtons. Il suffit d'y substituer I'effort
déterminé pour I'étude du céable.

v REPONSE A RETENIR

Contrainte admissible : 90 N/mm?2. Aire minimale : S,,;, = F/90 mmz, avec F' en newtons.

Question c). Pour la suite, considérer que le logiciel de CAO calcule I'aire de la section droite en fonction
de sa forme et que cette aire ne doit pas dépasser la limite indiquée sur le document de définition.

Le document de définition indique une limite de forme d inscrite dans une enveloppe de diamétre 55 mm. Si la
section de CAO en G est entierement comprise dans cette enveloppe circulaire, son aire ne peut dépasser celle
du disque : Sy = 7(55/2)?%, soit environ 2 376 mm?. Contréler I'aire calculée par la CAO en G et conserver le
contour prévu par le plan, sans dépasser cette limite.
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Enveloppe de la forme d
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Enveloppe maximale : @ 55 mm, soit une aire de disque d’environ 2 376 mm?2.

Préparation d’une définition en CAO

Question 2°. Sur le document réponse, indiquer les phases de création de la noix en s’aidant de I'’exemple
du lexique. Utiliser le document de définition pour préparer au brouillon les volumes a construire, en

suivant I'ordre de la fonction FC 4 de I'analyse fonctionnelle.

Compléter le tableau de définition CAO dans l'ordre de FC 4, en regroupant les esquisses et relations
géométriques dans les colonnes correspondantes. La géométrie comprend deux passages de cable @ 22, dont

les axes sont espacés de 42 mm, puis le dégagement de la ligne a. Le fraisage indiqué s’effectue avec la méme
méche en faisant tourner le montage d’usinage de la noix. Les congés de finition manuelle ne sont pas a étudier.

1. Créer la forme longitudinale par extrusion.
2. Réaliser les deux percages.

3. Créer le dégagement par enlevement suivant la ligne a.

Phases a reporter dans le tableau CAO

Volume i construire | Plan | Esquisse Relations géométriques !

Fonction

| Aréte |

Forme longitudinale ¢ Plan adapté Profil coté Relations d’esquisse

Passages cables Face adaptée 2 cercles @ 22, entraxe 42 Axes positionnés

Dégagement ligne a Face adaptée Profil outil, trajectoire a Trajectoire définie

v REPONSE A RETENIR

Bossage extrudé

Enlévement
traversant

Balayage en
enlévement

Extrusion longitudinale, deux percages @ 22 espacés de 42 mm, puis fraisage du dégagement suivant la

ligne a. Congés manuels non étudiés.
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Dessin en perspective

Question 3°. Sur le calque A4, compléter a I’échelle 2:1 la perspective isométrique de la section A-A de la
noix, en dessinant uniquement la face du plan de coupe. Utiliser le diameétre 22 du passage du cable A et
I’élément 3-4 de la cote 29,50 du plan; tracer les droites a la régle et aux dimensions, les arcs de cercle a
main levée et appliquer les réductions indiquées pour construire les ellipses.

A I'échelle 2:1, le passage @ 22 se trace avec un diamétre de 44 mm, et I'élément 3-4 de la cote 29,50 avec une
longueur de 59 mm. Pour le cercle dans le plan xy, le rayon de 11 mm devient 22 mm au tracé ; les projections
sur x ety valent 22 x 0,82 = 18,04 mm. Pour l'ellipse dont le petit axe est paralléle a z, le rayon projeté sur cet
axe vaut 22 x 0,58 = 12,76 mm. Le grand axe conserve le rayon de 22 mm.

Cotes et facteurs de la face en perspective

@ 22 réel
1@ 44 au
tracé
3-4:
29,50
réel, 59
Rayon
projeté
Xy @
Petit axe
paralléle
az:
Grand axe
122 mm
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A l'échelle 2:1: @22 —. 44 mm ; 29,50 - 59 mm. Rayons projetés : xy = 18,04 mm, axe z = 12,76 mm,
grand axe = 22 mm.
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SYNTHESE DE L’EPREUVE & REFERENTIEL » BTS INDUSTRIES CERAMIQUES

Ce qu'il faut retenir de ce sujet (Session 2001)

Bilan de I’épreuve : Session 2001, code IQE5CP, cette épreuve E5 de conception du produit dure 2 h et son coefficient est
1,5. Elle étudie la noix en céramique HF-38212, congue pour isoler et maintenir deux cables. Les taches évaluent I'analyse de
la ligne de fuite, I'étude mécanique, la définition de volumes en CAO et le dessin d’'une perspective isométrique en coupe.

Notions-clés, formules & régles a maitriser Points de vigilance & attentes du jury

« Lafonction FP 2 impose Rr = 450 N/mm? et un coefficient - Distinguer le trajet superficiel a + d + ¢ de la distance
de sécurité s = 5 pour la résistance aux efforts des cables. disruptive aseca+b +c.

« Laligne de fuite vaut a + d + c; la distance disruptive a « Pour I'étude mécanique, montrer clairement les axes, les
sec vauta + b + c, et b n'est pas une aréte. actions extérieures et les efforts de cohésion sur AG.

« Le lexigue CAO décrit notamment le bossage extrudé, « Organiser les phases CAO selon FC 4 et renseigner les
I'enlevement de matiére, le balayage, la symétrie et la plans, esquisses, relations géométriques et fonctions.
CogLIEy « Respecter I'échelle 2:1, les dimensions fournies et les

o Pour I'ellipse, le rayon est réduit a 0,82 dans le plan oxy, a réductions d’ellipse; ne compléter que la face du plan de
0,58 selon le petit axe parallele a z et a 1 selon le grand coupe.

axe perpendiculaire a z.

Questions fréquentes sur cette épreuve (Q&A Examen)

Q : Comment distinguer la ligne de fuite de la distance disruptive a sec ?

La ligne de fuite suit le trajet superficiel a + d + c. La distance disruptive & sec correspond a a + b + ¢. Le document précise que b n’est pas
une aréte, mais une distance a prendre en compte.

Q : Quelles données mécaniques utiliser pour I’étude de la section en G ?

L'analyse fonctionnelle donne Rr = 450 N/mm2 et un coefficient de sécurité s = 5. Il faut isoler AG, représenter les actions mécaniques et
les efforts de cohésion, puis calculer I'aire minimale de la section droite en G.

Q : Le sujet attribue-t-il des points a chaque question ?
Aucun bareme chiffré par question n’est imprimé dans les pages fournies. La durée officielle est de 2 h et le coefficient est 1,5. Il est utile
de réserver du temps aux trois taches : mécanique, préparation CAO et dessin.

Q : Quelles consignes de dessin et de méthode faut-il respecter ?

La perspective doit étre complétée a I'échelle 2:1, uniquement sur la face du plan de coupe. Les droites se tracent a la régle et aux
dimensions, les arcs a main levée, avec les réductions d’ellipse indiquées.

Sujet officiel associé (PDF) : https:/ibtsic.frlassets/annales/bts-ic/E5 - Qualification, industrialisation, contr6le/2001/BTS IC - E5 -
Qualification, industrialisation, contrdle - Session 2001 - 1-Sujet.pdf
Ressources BTS Industries Céramiques : Toutes les annales & corrigés * Fiches de révision complétes * Simulateur de notes d’examen
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