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' Répondez de fagon claire et bréve sur les pages 2 & 7 - Justifiez vos réponses- Soignez la présentation Il
Description du systéme

La figure 1 ci-dessous présente une table d'examen médical utilisée essentiellement dans le domaine
de la chiropratique et permettant d'orienter le patient dans I'espace de diverses manieres. Elle est
composée de huit solides indéformables (So) a (S7). Tout d’abord, le bras principal (S1) est en liaison
pivot d’axe (0,z;) avec le bati (So) et en liaison pivot d'axe (E,z;) avec un galet (Se) de rayon R. Le
méme bras (S+) est en liaison pivot d’axe (B,z;) avec la tige (Ss) du premier vérin et en liaison pivot
d’axe (C,Z;) avec le corps (S4) du deuxiéme vérin. De plus, le carps (Sz) du premier vérin est en liaison
glissiére d'axe (A,y;) avec sa tige (Ss3) et en liaison pivot d’axe (A,z;) avec béti (So). Egalement, la tige
(Ss) du deuxiéme vérin est en liaison glissiére d’axe (C,y,) avec son corps (S4) et en liaison pivot d’'axe
(D,Z;) avec le porte-patient (S7). Ce porte-patient (S7) est en liaison ponctuelle de normale (F,y;) avec
le galet (Se). De plus, on définit :
e Les référentiels: Ry (0,%5, Vo, Z0); Ri (0,%7, Y71, Zg); R2 (A, X3, ¥2, Zg); R3 (B, X3, 53, Zo); R4 (C, X4, ¥4, Z0)
Rs (D, X4, V2, Zg); R (E,Xei Ve, Zo) €t R (F,%;,75, Zg) respectivement liés au solides (So), (S1), (S2), (Ss),
(S4), (Ss), (Se) et (S7).
o Lesangles:a = (%,%); f = (& %) 0= (%0.%4); ¥ = (%o, %) et ¢ = (%5, %7)
o Lesvecteurs: OF = —aX, ; BC=-b% ;| CE=—c% et A0 =d%;+eYy; aveca, b,c, dete sont
des constantes

o Lesvariables p,net ) sonttellesque: 4B = Ay;; DC =n7, et DF = u%;

Le fonctionnement du systéme (considéré comme plan) consisté a obtenir 'orientation désirée du porte-patient
en reglant le déplacement des deux vérins.

Figure 1
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Etude Cinématigue

Dans cette étude, on supposera un roulement sans glissement en F entre le porte-patient S7 et le
galet Se. La norme de la vitesse de déplacement de la tige (S3) du vérin par rapport a son corps (S2)

a linstant considéré vaut ||V (B)g,/z,|I= 1 cm /s. On utilisera 'échelle : 1cm—0,5 cm/s.

1) Déterminer les vitesses de roulement et de pivotement de (Ss) de par rapport & (S7)

La vitesse de roulement &y, ;=

L2 VIL@SSE 0@ PIVOSMENE Gy, = ettt

2) Donner le CIR, la base et la roulante du mouvement de (Se) de par rapport a (S7) ?
CIR : [BGiilo- s o XD . . U R ————————————

BaAS & e et ROUIANE & e

3) En utilisant 'échelle donnée, représenter sur la figure 2 le vecteur V(B) Rs/R,

4) Donner les supports des 2 vecteurs V(B) Rs/R, €t 7(B) %, /R, [1a réponse sous forme (point ; vecteur de base)]

Direction [I—/" 5 TR —— il (0  EO. AN AN SR ——

5) En utilisant la méthode graphique (triangle des vitesses) tracer sur Fig. 2 les vecteurs V(B) Rs/Ro € I_/"(B)R2 /Ro

6) Déduire les normes de ces 2 vitesses (en mentionnant 'unité) :
|4 | I T——————— [ ———

7) En utilisant la méthode graphique du CIR, tracer sur la figure 2 le vecteur vitesse V(C) R,/Ro

D BT A O G o iscusssosiimssen s sS4 S5 5S8R 4k 8 8 5 B i O A SR e



A ® ) AN %)
_ /A\ \\\\\ S
\ o/ :
L. /\ L V P
S (o ()
//.; P &O v Y, el wn #
. \,v,,/ — 4\\ S
i 7 .
~
wv S .

Figure 2



INSTITUT PREPARATOIRE AUX ETUDES D’'INGENIEURS DE SFAX
DEPARTEMENT DE PREPARATION AU CONCOURS DE NOM .
TECHNOLOGIE

Prénom :

Systémes Techniques Automatisés - (MP1/PC1)

Partie : Mécanique des Solides Indéformables Classe:
Devoir de synthése du 2°™ semestre
Mai 2024, durée : 1h 30 min CIN/PASSEPOIt © ..o

-

Etude Statique

Dans cette partie on assumera que le systéeme est en équilibre par rapport au référentiel galiléen Ro. Toutes
les liaisons sont considérées parfaites. On appellera V; : 'ensemble [S; + Ss] et V2 : 'ensemble [S4 + Ss].
On assumera que chacun des 2 ensembles V; et V, se comporte comme un solide rigide.

De plus tous les solides sont de masses négligeables et le poids du patient appliqué au point G est représenté

par le vecteur P = —P ¥ avec DG = h%;. (Rq: P est une donnée connue)

Pour ce probléme plan, utilisez la notation suivante pour les torseurs des actions mécaniques :

Xy -
Exemple du torseur des actions mécaniques du solide S; sur le solide S; au niveau du pointH: T, _; = {YH - }
H

1) Donner I'expression des torseurs suivants aux points et repéres demandés

O N e T R A N
ol 2 ot NPl 7 fett-fr 2

2) En appliquant le PFS, étudier 'équilibre de 'ensemble (V4. Sz + S3) au point A dans le repére Roet écrire les
équations scalaires qui en découlent

3) En appliquant le théoréme de la résultante statique, étudier 'équilibre de 'ensemble (V2. S4 + Ss) au point C
dans le repére Ro et écrire les équations scalaires qui en découlent.




4) SANS écriture du PFS (cas particulier de I'équilibre d’un solide soumis a 2 forces), étudier I'équilibre du
solide (Se) et écrire les équations scalaires qui en découlent

5) En appliquant le PFS, étudier I'équilibre du solide (S;) au point D dans le repére R, et écrire les équations
scalaires qui en découlent

6) En appliquant le PFS, étudier I'équilibre du solide (S:) au point O dans le repére R, et écrire les équations
scalaires qui en découlent

Pace 5 /7




7) Déterminer, en fonction des données, les réactions aux différents points (en utilisant les mémes repéres que
dans la question 1 et en faisant les calculs nécessaires au brouillon)
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Ne rie

considérer 'équilibre del'ensemble {S;,Sq, 57, V53]

[ T=Y 0 4 T= 1 (o) o L= OO OO OOs PO OO OO OO OTO PR
enB: Ry sl =

8) Sachant que le poids du patient est égal 4 800 N et en utilisant la figure 3 et I'échelle 1tm—200 N. Déterminer, en

expliquant briévement votre démarche) les normes des réactions en O, B et en suite en A. [indice: on pourrait
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EXAMEN D'AUTOMATIQUE

SYSTEME AUTOMATISEE DE PERCAGE ET DE TARAUDAGE

Le systéme présenté par la figure n°1 est destiné a I’affectation d’un pergage puis d’un taraudage (trou

contenant un filetage intérieur) sur une méme piece d’une fagon continue.

Cq

UNITEDE
PERCAGE U,

_UNITE DE
TARAUDAGE U,

/s; Platean tournant

s comporiant 8 alveoles

L
!
. o ~
G 2 [T}
al FARS
|
!
|

Poste de chargement piéee avee |
manipulateur Mch

Figure n°1 : Systéme automatisée de percage et de taraudage

Ce systéme est composé de :
1-  Unité de pergage Uy ;
2-  Unité de taraudage U>;
3- Poste de chargement pi¢ce avec manipulateur M, ;

4- Poste de déchargement picce avec manipulateur M, ;

5- Un plateau tournant comportant 8 alvéoles.
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Description du fonctionnement :

e A I’état initial, chaque alvéole contient une picce sauf celui en face du poste de déchargement (P = 1) et

les vérins sont tous a I’origine.

e Une action sur le bouton de départ cycle ° dcy’ provoque la désindexation du plateau par la rentrée de la
tige de vérin C; puis la rotation du plateau de 1/8 de tour par la sortie de la tige du vérin C, enfin son
indexation de nouveau par C, en méme temps que la tige du vérin C, rentre.

e La fin d’indexation provoque simultanément les quatre opérations suivantes :

»  Unité de percage U; : Le cycle de pergage se déroule comme suit : LY ’*
v Rotation et avance de la broche jusqu’a I’action du capteur L,; AT E B
v" Débourrage jusqu’a ’action du capteur L, ; 12
v' Avance de nouveau jusqu’a I"action du capteur Z,, . Cydle de pergage

v" Retour du vérin  saposition initiale en méme temps que le moteur s’ arréte.

> Unité de taraudage U, : Le cyclede taraudage est identique au cycle de pergage sauf que pendant la

monté de ’outil, le sens de rotation doit s’ inverser : T

v" Rotation et avance du taraud jusqu’a l’action du ¢capteur L,,; - l I *

v' Débourrage jusqu’a ’action du capteur I, ; ot

V' Avance de nouveau jusqu’a I’action du capteur L,; Lae !
Cwvele de traraudage

v" Retour du vérin a sa position initiale.

>  Poste de chargement : Le manipulateur de chargement M, effectue le cycle suivant :

v’ Sortie du bras de chargement manceuvré par le vérin C; (C; nonreprésenté sur le schéma) ;
v Ouverture de la pince de chargement par le vérin C, (C, non représenté sur le schéma) ;

v Préhension d’une nouvelle piéce par la rentrée du bras puis la fermeture de la pince.

»  Poste de Déchargement : Le manipulateur de déchargement M ,, effectue le cycle suivant :

v' Montée du bras de déchargement par le vérin C, (C, non représenté sur le schéma) ;
v’ Sortie du bras de déchargement par le vérin C, (C, non représenté sur le schéma) ;
v’ Préhension de la piéce du plateau par la fermeture de la pince de déchargement par le vérin C, (C,

non représenté sur le schéma)

v Rentrée du bras de déchargement par le vérin C, ;
v Descente du bras de déchargement par le vérin C, et incrémentation d’une nouvelle piéce ;

v Ouverture de la pince par le vérin C;.
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e A la fin des quatre opérations, le cycle se répéte tant que le nombre de pi¢ces déchargées est inférieur a
50, si non le systéme s’arréte a I’ état initial.
Notée Bien :
v L’alimentation de pi¢ce est manuelle ;
v Les vérins C,, C,, C,, C,, C;, C,, C,, C, et C, sont des vérins double effets, on prend :

e  Pour la sortie d’un vérin double effets C,, on utilise la notation C, =1.

e  Pour larentrée d’un vérin double effets C,, on utilise la notation C, =0.

Liste des actionneurs Liste des capteurs
Désindexation du plateau par la rentrée du
visisn . Fin de désindexation Ly,
Indexation du plateau par la sortie du vérin C; | Fin d’indexation L,
Rotation du plateau par lasortiedu vérin C, | Vérin C, sortie L,
Rentrée du vérin C, Vérin C, rentré L
Forét en position initiale L
Avance et Retour de la broche par levérin €, | Forét en position intermédiaire £k
Forét en position bourrage L,
Taraud en position initiale L,
Avance et retour du taraud par le vérin C, Taraud en position intermédiaire i
Taraud enposition taraudage Ly
Sortie et rentrée du bras de chargement par le | Vérin C; sortie B
vérin C; Vérin C; rentrée £
Fermeture et ouverture de la pince de Findela fermeture.(vérin rentré) |
chargement par le vérin C Fin de ’ouverture 7
Sortie et rentrée du bras de déchargement par | Vérin C, sortie L
le vérin C, Vérin C, rentré L;
Fermeture et ouverture de la pince de Fin de la fermeture (vérin rentré) .
déchargement par le vérin Cg Fin de I’ouverture -
Montée et descente du bras de déchargement | Fin de la montée (vérin rentré) -
par le vérin G, Fin de la descente L,
Rotation de la broche par un Moteur KM, | Démarrage de cycle dcy
Sens de rotation du taraud pour I’avance | KM, | Présence de piece a chaque alvéole P
Sens de rotation du taraud pour le retour | KM, | Compteur de piece ¢,
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Travail demandé

Sur le document réponse a rendre, compléter le grafcet de point de vue commande et les expansions des
macro-étapes suivantes :
e MI10 : macro-étape de rotation et d’indexation ;
e M20 : macro-étape de I'unité de percage ;
e M30 : macro-étape de 1’unité de taraudage ;
e M40 : macro-étape de poste de chargement ;

e M50 : macro-étape de poste de déchargement.
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100

Figure n°2 : Grafcet de point de vue commande
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l l ------------
M10 12 R
13
Figure n°3 : Expansion de la macro-étape
21
M10 relative a la rotation et ['indexation
22
M20 o TR
23
24

Figure n°4 : Expansion de la macro-étape

M20 relative a ['unité de percage
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32
M30 el - N e
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34
41
Figure n°S : Expansion de la macro-étape
M30 relative a ['unité de taraudage T
42
M40 . O ———
43
44

Figure n° : Expansion de la macro-étape

MAQ relative au poste de chargement
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M50
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Figure n®7 : Expansion de la macro-étape

M50 relative au poste de déchargement
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