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Exercice 1 : (cinématique) (11 pts) :

On propose 1’étude d’un mécanisme plan came-galet, (figure 1). La came (1) est animé d’un mouvement de
rotation par rapport au bati (0) autour de I’axe (0, Zy). Ce mouveément permet, a travers le contact en I entre

le galet (2) et la came (1), la rotation du bras (3) autour de I’axe (B, Zg).

Les principaux éléments du mécanisme sont :

- le bati (0) est li¢ au repére Ry(0,Xg,¥g,Z¢) supposé galiléen,

- la came (1), li¢e au repére R{(0,X{,¥1,Z¢), est en liaison pivot d’axe (0, Zy) avec le bati (0) tel que :
81 =(Fo>X1)=F0> ¥1)-

- le galet (2) li¢ au repére R,(A,X,,¥5,%Z¢), est en liaison pivot d’axe (A,Z,) avec le bras (3) tel que:
0, =(Xg»X3)=(Vg, ¥2). Aucours du fonctionnement, le galet (2) reste en contact avec la came (1) au
point L.

- Soit R'(G,€,, &,, Z,)le repére définit par les deux centres G et A tels que GA =(r,+1,) €
et a=(Xg, &;)=(J¢, €,) est I’angle qui repére "orientation du repére R'/R,.
- le bras(3), lié au repere R3(B,X3, Y3, Zg), est en liaison pivot d’axe (B, Zy) avec le bati (0) tel que:
B = (io, I_E3) = (y(b ?3)
Les p051t10ns des différents pomts (centres de liaison ou autres) sont décrites par les relations vectorielles :
OB= a Xg, AB = L X5, ]A-r2 €, 0G= ey et Gl = =r; €.

'At._em;mg Sauf mention contmue, ies vecteurs calcuies ne devralent

as étre projetés dans une base
precxse iazsser les resuitats teis gu ﬁs agparalsseni T :

1°) Déterminer les vecteurs rotations: €,¢, €5/0,Q53 /0 €t QR.,R , déduire Qzﬂet g
2°) a) Calculer, par cinématique des solides, V(G), IRy = V(G e(W)/R,).
b) Déduire, par cinématique des solides, V(I), IRy
3°) a) Calculer, par cinématique des solides, V(A); IRy
b) Déduire, par cinématique des solides, V(I),,g, -
4°) a) Déduire I’expression de la vitesse de glissement en I entre le galet (2) et la came (1) : V(I),,;.

b) Déduire I’équation qui découle de la condition de contact permanent en en I entre la came (1) et le
galet (2) (V(I),,, e plan tangent commun), exprimer tg(or) en fonction de@,, B, 8, et B.

5°) On suppose qu’on n’a pas de glissement en I entre e galet (2) et la came (1) (V(I)5,1 -€; =0).
a) Ecrire I’équation scalaire traduisant la condition de roulement sans glissement en I entre la came (1)
et le galet (2).

b) Montrer que le mouvement du galet (2) par rapport 3 la came (1) est un mouvement plan sur plan,
trouver son centre instantané de rotation I,; puis déduire, sans calcul, la base et la roulante du
mouvement du galet (2) par rapport a la came (1).

¢) Déterminer les centres instantanés de rotation 19, I3g et I3, des mouvements plan sur plan des
solides (1)/(0), (3)/(0) et (3)/(2), justifier votre réponse.
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d) En utilisant le théoréme des 3 plans, déterminer les positions des centres instantanés de rotation
I, etz .
6°) On suppose que le galet (2) est bloqué en rotation (0, =0), deplus %, =%; ety, = ;.
a) Donner, dans ce cas, la vitesse de glissement en I entre le galet (2) et 1a came (1): V(1)54-
b) Montrer que le nouveau centre instantané de rotation I,; se trouve sur la droite (O, B).

¢) Sachant que V(I),,; // &,, déduire la position de ce nouveau centre instantané de rotation I,;.

Exercice 2 : (statigue) (9 pts):

Les premiers pése- colis permettaient une mesure rapide et précise de la masse d’un petit colis. Le principe
primordial du systéme est que le colis pouvait étre posé de fagon quelconque sur le plateau. Les principaux
¢léments qui constituent ce systéme (figure-2-) sont : Un plateau (1), un balancier (2), une biellette (3) et le
support 0. Sous I’action du poids du petit paquet, le systéme prend la configuration d’équilibre repérée par
’angle o relevé par un index. (B= constante).

Toutes les liaisons sont supposées parfaites et les masses des tiges sont supposées négligeables par rapport
aux masses my du colis et m, du contre poids.

On précise que le probléme traité est plan et sera étudié dans le plan (O, X, 0 f’a ) de symétrie matériel et
de chargement.

La forme générale du torseur d’action mécanique du solide (i) sur le solide (j) associés par une liaison sera
R (rerepére)
X, 0 1

¥

notée {f(,. ys(i) }M = }; ou suivant la liaison Xj;, ¥, ou Nj peuvent &tre nul.

0
¥ e
M (Centredeliaison)
e
- le bati (0) est i€ au repére R,(O,x0,y,,z0) supposé galiléen

e
- le balancier(2) est 1i€ au repére R,(4,x2,¥,,20)s
- -
, 8% ~8Yy (accélération de la pesanteur)

Gi=Ch=-an,, CO=Bicby, |0G]-1

1) Ecrire la forme générale des torseurs d’actions mécaniques de toutes les liaisons :

Ry Ry { R, R
{T(z J>(1 )}A ) {T(s)—w) }B 5 lf.ro,)—a(z)} 's {T(OH(S) }co ,
2) a) En appliquant le principe fondamental de la statique (em A) et dans la base de Ry, étudier I’équilibre du
plateau (1).

b) Ecrire les équations d’équilibre de (1).
¢) Déduire X,; et X3; en fonction my et des données géométriques.

3) a) En appliquant le principe fondamental de la statique (en O) et dans la base de Ry, étudier I’équilibre du
balancier (2).

b) Ecrire les équations d’équilibre de (2).
¢) Déduire X, en fonction my et les données géométriques, déduire Y21, Yoz et Y3y en fonction my, m; et
des données géométriques.

4) a) En appliquant le principe fondamental de la statique (en C) et dans la base de Ry, étudier 1’équilibre du
biellette (3).
b) Ecrire les équations d’équilibre de (3).
¢) Déduire Xo3 en fonction my et les données géométriques, déduire Yoz en fonction my, m; et des données
geomeétriques.
d) Trouver I'angle o d’équilibre et montrer qu’il ne dépend pas de la distance d;.
e) Déduire la masse my en fonction m; et des données géométriques.
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EXAMEN D'AUTOMATIQUE

SYSTEME AUTOMATISEE DE PERCAGE ET DE TARAUDAGE

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

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

UNITE DE
TARAUDAGE U,

Plateau tournant
comportant 8 alvéoles

Poste de chargement piéce avec
manipulateur Mch

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

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

4- Poste de déchargement piéce avec manipulateur M, , ;

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

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

les vérins sont tous & I’origine.

e Une action sur le bouton de départ cycle © dey’ provoque la désindexation du platean 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 Lafin d’indexation provoque simultanément les quatre opérations suivantes :

> Unité de percage U; : Le cycle de pergage se déroule comme suit : ‘i '!
v’ Rotation et avance de la broche jusqu’a I’action du capteur il *
v" Débourrage jusqu’a I’action du capteur L, ; bz
v' Avance de nouveau jusqu’a L'action du capteur I, . Cycle de pergage

v" Retour du vérin a sa position initiale en méme temps que le moteur s’ arréte.
q

»  Unité de taraudage U, : Le cycle de taraudage est identique au cycle de percage sauf que pendant la

monté de I’outil, le sens de rotation doit s’inverser : e
L2

sy

v Rotation et avance du taraud jusqu’a I’action du capteur Loy l I [

L2
v’ Débourrage jusqu’a ’action du capteur L, ;
) . ok s L2 I
v" Avance de nouveau jusqu’a I’action du capteur L ; b v

ro LY Mucle de rarandass
v" Retour du vérin 2 sa position initiale. Cyele de traraudage

>  Poste de chargement : 1e manipulateur de chargement M , effectue le cycle suivant :

v’ Sortie du bras de chargement manceuvré par le vérin C; (C; non'représenté 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 G
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 piéces déchargées est inférieur 2
50, si non le systéme s’arréte a 1’état initial.
Notée Bien :
v L’alimentation de piéce est manuelle ;

v' Lesvérins C,, C,, C,, C,, Cy, 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 la rentrée 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 . ) ) :
i Fin de désindexation L,
vérin C,
Indexation du plateau par la sortie du vérin C, | Fin d’indexation L,

Rotation du plateau par la sortie duvérin C, | Vérin C, sortie

Rentrée du vérin C, Vérin C, rentré Ly
Forét en position initiale L
Avance et Retour de la broche parle vérin C, | Forét en position intermédiaire L,
Forét en position bourrage 2
Taraud en position initiale ;-
Avance et retour du taraud par le vérin C, Taraud en position intermédiaire ' B
Taraud en position taraudage L,
Sortie et rentrée du bras de chargement par le | Vérin Cs sortie L
vérin C; Vérin C, rentrée .
Fermeture et ouverture de la pince de Findela fermeture'(vérin rentre) -
chargement par le vérin C Fin de ’ouverture -
Sortie et rentrée du bras de déchargement par | Vérin C, sortie
le vérin C; Vérin C, rentré L,
Fermeture et ouverture de la pince de Fin de la fermeture (vérin rentré) ;
déchargement par le vérin C; Fin de I’ouverture B
Montée et descente du bras de déchargement | Fin de la montée (vérin rentré) Fos
par le vérin C, Fin de la descente L,
Rotation de la broche par un Moteur KM, | Démarrage de cycle dcy
Sens de rotation du taraud pour ’avance | KM, | Présence de piéce a chaque alvéole P
Sens de rotation du taraud pour le retour | KM, | Compteur de pi¢ce €,
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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 :

M10
M20
M30
M40
M50

: macro-étape de rotation et d’indexation ;
: macro-€tape de I’unité de percgage ;

: macro-étape de 1’unité de taraudage ;

: macro-étape de poste de chargement ;

: macro-étape de poste de déchargement.
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M20 _ M30 M40 : M50

100

Figure n°2 : Grafcet de point de vue commande
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..............

M10

Figure n°3 : Expansion de la macro-étape

M10 relative a la rotation et 'indexation

.................

.................

MZO BEREEEN $ccccevovcacesscos

Figure n°4 : Expansion de la macro-étape

M20 relative a ['unité de percage
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31
32
M30 ...\
33
34
41
Figure n°S : Expansion de la macro-étape
M30 relative a ['unité de taraudage T
42
M40 .
43
44

Figure n° : Expansion de la macro-étape

MAOQ relative au poste de chargement
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M50 mEE &Y

Figure n®1 : Expansion de la macro-étape

M50 relative au poste de déchargement
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