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A.l. TECHNOLOGIE DE CONCEPTION

A .1.1.1. Compléter I’actigramme A-0 de 1’unité de transfert (figure 1).

Signature des .,]
surveillants |

Numéro de la
double feuille

—
Total des doubles |
feuilles |‘
|

Numeéro de la
double feuille

Total des
doubles feuilles |

&
|f

]
=

Energie électrique

Programme + commande

Energie pneumatique.

v

Reglage

2

Piéce a transférer I

Actigramme A-0

Transférer la piéce

TUnité de transfert

Piéce tramﬁéréel

A.1.1.2. Compléter I’ Actigramme A0 simplifié de la partie opérative de I’unité de transfert.
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Concours Technologie — Session Juin 2005 Epreuve STI Page :1/29




A.1.2. ANALYSE TECHNOLOGIQUE

A.1.2.1. Compléter le tableau suivant en précisant le degrés de liberté (ddl) et
le type de mouvement translation (T) ou rotation (R) entre les piéces.

Assemblage | Nom de la liaison | Degrés de liberté (ddl) | Type de mouvement |
(12)/(6) Linéaire annulaire 4 3R+ 1T

(4)/(11+20) Pivot glissant 2 IR+ 1IT
(28)/(4) Appui plan 3 IR + 2T !
(1)/(2) Glissiére 1 OR + IT
(9)/(14) Pivot glissant 2 IR+ 1IT |

A.1.2.2. Donner le role de chacune des piéces suivantes :

Piéce Role

(8) Permet d’embrayer ou de débrayer (3)/ (2) par les griffes de (7)
(9) Verrouillage et déverrouillage de (2)/ (1)

(17) Arréter en rotation la plaquette (16)/ (1) (empécher sa rotation)
(26) Régler la course de la crémaillére (4)

(31) Encastrer la bague (19)/ (1)

A.1.2.3. Indiquer I’état de mouvement de chacune des piéces données par le
tableau suivant (Translation, rotation ou arrét) pendant la rotation du plateau
(2) pour le passage d’une position a une autre.

Piece Mouvement
(3) Rotation ‘“
(4) Translation
(7) Rotation
(8) Arrét
(9) Arrét

A.1.2.4. Donner les ajustements nécessaires pour les assemblages suivants :

Assemblage Ajustement ;

(3)/ (2) H7g6 ; H7f6 5

(19)/ (8) H7g6 ; H7f6 ; G766 !

(19) /(1) 1J7g6 ou K7f6 H7h6 !

(20) / (4) |H7 g6; H7f6 ; |

(20)/ (11) ‘H7m6 ; H7k6 ;H7m6 f
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A.1.2.5. Cotation fonctionnelle: On considere une partie du dessin d’ensemble de
’actionneur pneumatique (document I) représentée par le dessin de la figure A1 :

A.1.2.5.1. Justifier 1’existence des cotes conditions J4 et Jg.
Ja i Eviter le contact entre (31) et (8) .
Jg : Garantir le serrage de (19) avec (1) a l'aide de (18)

A.1.2.5.2. Tracer sur la figure Al, les chaines de cotes relatives aux cotes conditions J4 et Jg.

T 5

18 _ :

£

\\//// %4 %% \\\5

|/ \
*‘—r‘.’— . 18°
a9 b’ ! by =

Figure Al
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A.1.3. ETUDE DE LA TRANSMISSION (crémaillére (4) , pignon (3) et embrayage a
griffes ).

On suppose dans cette étude que :

- Le contact entre les différentes piéces est parfait.

- La puissance développée par le vérin V; est transmise intégralement pour vaincre le
couple résistant développé par les efforts extérieurs exercés sur la plateau (2).

A.1.3.1. Etude de ’engrenage a denture droite (pignon (3) et crémaillére (4)) dans la
phase de sortie de (4). '

Le vérin V; de commande de la crémaillére (4) est alimenté, dans la chambre CAV, par 1’air
comprimé 4 la pression effective P = 4 bars (1 bar = 10° Pa). On donne le diamétre intérieur
du cylindre (6): dg = 78 mm et le diameétre primitif du pignon (3) : dp; = 86 mm.

A.1.3.1.1. Apres avoir isolé I’ensemble {(4), (12)}, calculer ’effort tangentiel Fyq/3 exercé par

la crémaillére (4) sur la roue (3) : .
S
Fus = Fp=P.S = Prd¢¥/4 /
P=410°Pa; ds =78mm
Fus =1911,34N
A.1.3.1.2. Calculer le couple transmis au plateau (2) Ce :

Co=Cs= Fup dy/2

dys = 86 mm
Cu = 82,18 Nm

A.1.3.2. Etude de ’embrayage a griffes.

Cet embrayage a griffes de profil trapézoidal symétrique est représenté par le schéma
figure A2. Pour passer de la position débrayée a celle embrayée, il suffit de faire engager les

griffes du crabot (7) dans celles du pignon (3).
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A.1.3.2.1. Représenter, sur la figure A3, I’effort de contact Fa/7 exercé par une griffe suppos_é :
concentré au point I situé sur le cercle moyen puis décomposer cette force dans le repére

I.X, ¥).

=F;,Cosa

Xan= B .

X
Y3n= 1-':':3/7 .y

Figure A 3
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A.1.3.2.2. Exprimer le couple Cy, a transmettre par le crabot (7) au plateau (2) en fonction de
Ieffort F37, puis calculer F/7.

Ca=n Fi7 Cosa Dmoy/2

Doy = 64 mm

n=4 Fa/7 =695.39 N
o =10°
A.1.3.2.3. On suppose une répartition de pression uniforme entre les griffes, calculer la

hauteur minimale hpi, d’une griffe du crabot (7) assurant sa résistance au matage .

On prendra la largeur d’une griffe b = 8 mm et la pression de contact maximale admissible
Pmax. adm = 50 MPa (Figure A 4).

Condition de résistance au matage : P =Y, /Su <P mad.

#/'“ S.. = bh
=

_Y b= 8 mm
2a

FigureA4 hmin=1-71mm

A.1.3.3. Etude de la capacfte’ énergétique de la transmission.

A.1.3.3.1. Calculer le travail Wy, développé par le vérin V, dans la phase sortie de la
crémaillére (4).

Wv2 =l29,1 J

sz =Ft3/4. (7[ dp3)/4

A.1.3.3.2. Calculer le travail Wy développé par le couple résistant sur le plateau tournant (2)
pendant la phase sortie de la crémaillére (4).

Wy =Cg. 1/2 Wr=129,11

A.1.3.3.3. Comparer ces deux travaux et conclure.

Wva = Wr  Confirme les hypothéses car frottements négligés
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A.1.4. ETUDE DE CONCEPTION
A.1.4.1. Analyse du mécanisme (4/1):
L’ensemble des pieces {1, 6, 11, 20, 28} forme une classe d’équivalence désigné par (1).

Ainsi que I’ensemble des pieces {4, 12} est désigné par (4).

La liaison (4)/(1) peut étre représentée par le schéma de la figare AS.

L1 : linéaire annulaire

4 13 . .
; : pivot glissant
Ll ; o \ Lrmm—

L3 : appui plan
OA=a%

; © | OB =bx

Figure AS
A.1.4.1.1. Ecrire le torseur statique associé a chacune des liaisons L1, L2 et L3 en leurs
centres .
|
00 . 0 O 0 I,
(o = YO {5} =¥ My () =y o
0 |
4 Yasss % N (assa O Niagsa

A .1.4.1.2. Par une étude statique au point O, montrer que la liaison équivalente La/; est une

liaison glissiére d’axe X :

{Teqanto = {mito + {tu2}o + {T3}o

0 L, ]

(%u) = | Y%+ M-az |
Z—‘L% N+a¥+N+aY3)‘(O,zy’§)

Ce qui montre que la liaison L4/1 est une liaison glissiére d’axe X .
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A .1.4.1.3.Déterminer les degrés de mobilité (m) et d’hyper statisme (h) de la liaison
équivalente Ly;.

Y=Y, +Y,+¥;
Z2=7;+2;
L=1L;
AJ=M;—aZ2

N=N;-alYo+ N3+ bYs

Le mécanisme est caractérisé par une seule relation entrée sortie donc m = 1

m—h=6p-1)-2L;=6-9=3 Ce quidonne h=m+ 3 =4

A .1.4.2. Conception :
Afin de diminuer le frottement et de réduire 1’usure des piéces, on se propose de modifier le

guidage des leviers (8) et (8”) par rapport au carter (1) (Doc. I) comme suit :

» Remplacer les bagues (19), (19°) et les vis (18), (18”) par un axe d’articulation qui
traverse entiérement la carter (1).

Cet axe doit €tre en liaison encastrement démontable avec le carter (1) et permet de réaliser le
guidage en rotation de (8) et (8”) par deux coussinets a collerettes (voir document V page

11/46).
On demande de compléter sur le dessin en coupe B-B a ’échelle 1:1 de la page ci-aprés-

A .1.4.2.1. La conception de la liaison encastrement démontable de /’axe d’articulation avec

le carter (1).
A .1.4.2.2. Le montage des deux coussinets sur ]’axe d’articulation permettant le guidage en

rotation des leviers (8) et (8”) par rapport au carter (1).

A .1.4.2.3. Les ajustements des cotes fonctionnelles et les cotes conditions utiles assurant le
bon fonctionnement du mécanisme.
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A.2. TECHNOLOGIE DE PRODUCTION :

A.2.1. CHOIX DES MATERIAUX
A.2.1.1. Justifier I'utilisation du matériau AS13G pour le piston (12).

A.2.1.3. Quels sont les traitements thermiques qu’on peut pratiquer sur cette pitce
Moulée (12) et justifier son intérét.

Traitement Intérét
Diminuer : les contraintes naissant lors du
de stabilité refroidissement et les déformations lors de
Pusinage. .....o.ooveeniiiiiii L
Augmente la charge de rupture , la dureté et le
......... de durcissement structural ... limite élastique.....................olL
A.2.2. ETUDE DE LA COUPE
Dans cette partie, on s’intéresse a I’étude de la coupe Matiere Ks
du piston (12) moulé non noyauté dont le dessin de Acier 40 < R < 60 150
definition est présenté dans le document IT1. Acier 60 < R <80 180
La série prévue est de 250 piéces. Acier 80 <R <100 200
Le taraudage de D (M20 avec un pas de 1.5 mm) et Fontes 190
I’alésage de A nécessitent un pergage sur toute la Laitons 140
longueur de la piéce brute en deux opérations : un Alliages d’aluminium 120
avantdtro;l de K11 puis un pergage final de 18,5 Pression spécifique de coupe
avec des forets en ARS. Ks en daN/mm’

Dans notre étude, on s’intéressera uniguement au percage de 11.

Page : 10/29

Concours Technologie — Session Juin 2005 Epreuve STI




A.2.2.1. Donner la désignation de chacun des éléments de la partie active du foret.

Elément Désignation
I ... aréte de coupe principale........................
' 2 | face de coupe principale..............c...ceeonn...
300 aréte secondaire..........oeeiieiiiiiii .,
5 \ 4 ... face de dépouille principale....................
5 ... face de dépouille secondaire...................
’ 6 |--e- becdeloutil..............o.
6
4 "

Pour déterminer les paramétres de coupe a programmer durant le pergage. On utilisera la base
des données de coupe (document IV). Prendre les valeurs minimales.

A.2.2.2. La vitesse de coupe Ve : Ve = (46-52) ; K1=0,8 puisque L=4D

............ Ve corrigée = Ve ,bGK1... AN : V¢ corrigée= 46 G0,8= 36m/mn Ve At
A.2.2.3. Lavance f: f=K.D*® . ;. . K=0,042...;..D=11....;... K2=09. ...
............ fuab= 0,042..(11)%76. ;.. foor = fiap.0,9 = 0,042 .(11)°76.0.9=0233.................
........................................................................................ = 0,23 mm/r

AN tc=44.3,14.11/0,23. 10°.36=0,183 min ........................| o= 0,23 min
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A.2.2.5. Déterminer le nombre de forets # pour réaliser une série de 250 piéces.
Durée de vie=4,5m... ;...L:=44.250=11000 mm. ......ooooveeeeeeninn

N= Lt/ Lyie..=..11/4,5=244 . soit... 3 forets........covumiieiii i,

......................................................................................... n =3 forets
A.2.2.6.. Calculer I’effort de coupe Fc lors du pergage.

............ Fe=Ks.A=Ks.(f/2)D/2)...... ;... Ks =120 daN/mm’..........coocoorirnn.n,
............ AN ;... . Fc=12060,23G11/4=759daN........................[Te=759dav
A.2.2.7.. Calculer la puissance nécessaire a la coupe Pe lors du pergage. V

............ Pc=Fc.(Vc/60)....AN:Pc759.36 /60 =4554w...........| Pc=455w

A.2.3. ETUDE DE FABRICATION
On s’intéresse dans cette partie & 1’étude de fabrication du piston (12) moulé non noyauté

dont le dessin de définition est présenté dans le document I1I.
La série prévue est de 250 pieéces renouvelable.

A.2.3.1. Définir les spécifications suivantes :

Spécifications , Définition détaillée

Perpendicularité : la surface B doit étre comprise entre 2

B I O 1 A plans // distants de 0,1 et perpendiculaire a I’axe de ......
référence ducylindre A..........ccoooooiiii . -

A /Q/ O 0 5 Cylindricité : la surface considérée doit étre comprise . ...
! entre 2 cylindres coaxiaux dont les rayons différents......

Coaxialité : I’axe de G2 doit &tre compris dans une.......

Ga @ ¢ 0' 08 A zone cylindrique de diamétre O 08 coaxiale a I’axe de ..
TEference A ...

L’usinage du piston (12) est réalisé sur des machines outils 3 commande numérique. La
gamme prévisionnelle proposée est comme suit :

Phase 10 : réalisation de B, A et D (figure A8)

Phase 20 : réalisationde C, E, F, H, G1, G2, G3 et G4
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A.2.3.2. Rédiger le contrat de phase 10 (Document VI) en précisant :
 ]a mise en position de la piéce,
e ]es opérations d’usinage dans 1’ordre de réalisation,
e les outils et les moyens de contrle,
e les cotes de fabrication Cf (le calcul des cotes n’est pas demandé),
e les parametres de coupe : (Vc et f seulement).

Sachant que :

Opération Outil V¢ (m/min) f (mm/tr)
Alésage Enveloppe Carbure 80 0.05

Taraudage Taraud Machine 15 ..1,25...
Dressage Outil a Dresser 120 0.1

1]

Figure A8 : Repérage des surfaces & usiner
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A _LT
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@) DressageF cde B en CP4 ?‘:ﬁ;ﬁ;ﬁ;ﬂ.“o 915

b) Pergage ¢11 Foret $14.ARs 36 (23

foretgddy |46 |c38
o.a aleser 75 |01

c) Per«;ag_c ¢ 18,5

c‘) A&éSagg &b, carb.
e) ALE?SaJtF ¢2.4-*°“ o':’::_{ﬁ" go |cos

) taraudage r720 7,‘;’,':::‘:9?;% 15 | 125
v
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Ne rien ecrire ici

A.2.4. PROGRAMMATION SUR MACHINE OUTIL A COMMANDE NUMERIQUE

On s’intéresse aux opérations d’usinage de G2 puis G4 qui seront réalisées par un outil 4

saigner (T3) en carbure métallique de largeur I; =8 mm.

Par a suite les opérations d’usinage de G1 puis G3 qui seront réalisées par un outil (T4) en

carbure métallique de largeur L; = 6 mm.

Le changement de I’outil se fait au point Ot de coordonnées X=100, Z=100 par rapport &

Porigine programme (OP ).

Sachant que les points d’engagement et de dégagement sont & 2 mm du profil 4 usiner :

A.2.4.1. Schématiser sur la figure A9, les trajectoires des outils  saigner en indiquant les

points:a,b,c,d,e...

Figure A9 : Usinage CN

A.2.4.2. Compléter le tableau suivant en précisant les coordonnées des différents points
limitant la trajectoire de I’outil par rapport 4 I’origine programme Op lors de I'usinage de G2

puis G4.
N
Point| a b c d e B g h. i
X g2 48 82 S8 B2 44 320 82 68
Z | 25 | 25 | &5 | 45 3. e a 36 | 36
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A.2.4.3. Compléter le programme donné ci-dessous en indiquant uniquement les séquences

relatives aux trajectoires des 1’outils a saigner T3 puis T4.
Faire le commentaire pour chaque séquence et préciser le point visité par I’outil lors

de 'usinage.

Séquences de programmation Commentaire
%01
N10 G9 G71 G92 83500 .....c.ciieinnan.n. Initialisation de la machine
N20 GO X100 Z100 ...cocviiiiiiiini Dégagement rapide au point Ot
N20 T3D3 M6 oo e, Appel de outil T3
N30 G9 S120 M40OMO4 ... Mise en route de la broche
N4O GOSFO.05 ..o Choix de ’avance
NSO X82 Z25 ..o approche rapide : a
N60 Gl Z25 oo exécution : G2...... b
N70 X8B2 i dégagement ....... a
N8O GO ZA5 ..o e, ¢
N90 G1 X58 Z45 . i, exécution : G4...d
NI100 X882 i e c
N110 GO X100 Z100 .....cociiiiiiinnannnn. dégagement rapide ...Ot
N120 T4 D4 MO ..oooiiiiiiiiiiiiiiiiniin, appel de 'outil .. T4
NI130 X82 Z3 ..oiiiiiiiiiiiiiiieeeieenn, approche rapide ..e ;
N140  X41 oo approche rapide .. .f
N150 Gl X30 .o exécution ...Gl......... g
N160 XAL. i dégagement ....f
NI70GO X82. . e dégagement rapide ...e
N180 Z36. i dégagement rapide ....h
N190 Gl X63. . i, execution ...G3....i
N200 X8 2. i dégagement ....h
N210 GO X100 Z100..........oooiiiinn, retour rapide ....... Ot
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B-I. ETUDE CINEMATIQUE

B-I-1. Tracerle grapke des Saisons on idenriiant Jas B-i-2. Déterminer les vecrauys rotaiions :
fiaisons entre les diféraniz soildes. Q1/0), &(20), SGA), H(3/0), H(60) er
7 [ 4 I Q(7/0).
Lo e Q(/0)=oZ

v 0Q2/0)=-0,3

P Log 0 Loz P A :29
- QB/0)=0;7

Tes T Lz Q10 =—ak,

Q(6/0)=0

[s P TGaq )} 57/0) = -2

5 3=4 Q(7/0)=-0,2,

B-1-3. Etude cinématique du bloc du réducteur
BuI-3-1. Exprimer Ry en fonction de R; o 2;.
6?:6?%-10—34-6?( < R&, =R % +R,%, +R,;

o fmrrz]

B-I-3-2. Justifier W(Oy€1/3)=0 e en déduire W(sLi3).
V{0, €1/3)=V(0, e1/0)-V(0, £3/0)
V(0,€1/0)=V(0el/0)+ Q(/0)A00, =0
¢ 0 car colindaires
V(0,€3/0)=V(0; €3/0)+ OB/0)AD,0; =0
‘ 8- 0 car colinéaires
G V0, el/3)=0

VIel/3=V(0, e1/3)+ O/ HAC]
V(0,€1/3)=0
Q(1/3) = B(1/0)- QG370 = (o ~ ) 2,
63=R-a X,

G [VIel/5)=(m~-0,)R, s
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B-I-3-3. Czicuier laviresse : V{I=23).
VA e2/3)=TV(0, £2/3)+Q2/3)A 0,1
V(0,52/3)=0 car liaison pivot entre (Z) et 3} en O,
OR/3H=Q2/0)-QG/0)=—(® + ;)%

O:I::—R: i;
o [Pae2/=(t0)R: %

B-J-3-4. En copliqumni la condition de revlement sans glissament enire les solides (1) et (2} au poiat
I déduire la relction entre &, oy @l & ’
CRSG, aupoint I, entre (1) et 2) - vae2/n=0
Vae2/n=0 & V1e2/nD=V(1el/3) & (& -0)R FH=(®+®)R, 5
G (o, —0,) R, = (@ +@)R,|

B-I-3-5. Calcuier Ja vitesse - ¥(7=2/3).
V@ e2/3) =0, £2/3)+((2/3) A0J
(0, €2/3)=0 car liaison pivot entre (2) ¢t G) en O,
0(2/3)=0Q/0)-0G/0) =~ +3)%
OJ=R,%
GBIV e2/H=—(m+0;)R, ¥

. B-f-3-6. Calculer lavitesse : V(J€3/0).

P01 €370y =V(0, €3/0)+D3/0) A 0] ;
¥(0,€3/0y=0 w@wkmd‘mlﬁscnpiwtma)et@)
OGE/0)=a; %,
0,7 =-22,+R, %

B |V(Ie3/0) =Ry ¥,

B-I-3-7. En appliquent la condition da roulemen: sons gltssement entre los solidas (0) et (3) au point

J, dédhiire la relation entre o ¢F o
CRSG , au point J, eatre (0) &t (2) : V(I €2/0)=0
VU e2/0)=0 & V@ e2/3)=V(Ie3/0) <& H(2,+B,)R, 5; =R %;
% [0, + @) Ry =0 Ry

B-I-3-8. A partir des relations pricédmenent éxbiies, diduire le rapport da réduction ooy en
foncsion du rapport r = Ry'R,.
R,=R;+2R,

(@ ~-2;)R; = (@, +®,)R, =
(@ +@)Ry=0;Ry

.
@ 1+K

Concours Technologie - Session Juin 2605 Eprenve STI

Page : 18/29




B-I-4. Efude cinématique du blec d'intermittence
Buled-l, Calculer lavitessa : N(Be3/) et lexprimer dans Ia base 5.

V(Be4/0)=V(Be3/0)=V(, £3/0)+(3/0)A0,B
V(0,€3/0)=0
Q(3/0) =0, Z,
@=R¢i4—a@,; avec: R, =R;
% iVBe4/0)=R, 0, ¥,

o o 5xf ’
2N " 3 ]
\uls o
g, Z,
L0 Be-y
& i I,
2,

{ij =co8(8, —8;)X, +sin(8, - 8,)¥;
7y, =—sin(0, ~6,)%, +cos(8, ~0,)7,

% [V(B £4/0)=~R, & sin(8, —8;)%, + R, @; cos(0, —8,)¥;

B-F-d-2. Calcuiar ia vitesse : V(B €5/0).
V(B e5/0)=V(0; €5/0)+{(5/0) AOB
V(0. €5/0)=0
(57 0) =~ Z,
OB=-A{t)R; +a, 7,
S VB e5/0)=A) o §;

B-I-4-3. Sachant gue V(B €4/S) appartient a |'axe de ia laison linéaire anmulaire, diduire ox en
jonction da ey et des caractéristiques géomdtriquas du problime.

V(B e4/5) est la vitesse de glissement, 2u point B, entre Les solides (4) et (5), alors
cﬂeappazﬁmxauplanmgmoommmdeuxmhdes@
YBedsy e 1 = VBea/5)// %, = lacomposante sur ¥, est rmlle.

V(Be4/5)=V(Bed/0)-V(BeS5/0)

=-R, @; sin(®, - 8,)%; +[R, @5 cos(8, —8;)—A () @ ],

% [R, @, cos(8, - 8;) -A(1) @ =0
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B-I-4-4. Lorsgue e dotgr B de 'ensemble {3} quitte la raimire (A} = Aam), Pangle Os}§0§ est
L W, A . . B R
égal & — of I'angle BOO, est dgal & 3 da facon gu'au tour suivant la doigt B pidisse

aatrer dans la raimure suivante de (6). Ecrire ax en foncrion de oy, R of A,
Au moment ot il 'y a plus de contact, on a :

A=A
- S T X % x JBTR@;
BOO,=8;=—}) D §,=———=— = 0, -0, ==— =IO =—2 3
RT3 T2 376 % 7T ¢ ’nm]
T2

B-1-5. Etude cinématique du bloc du tapis roulant
B-I-3-1. Calcuior ia vitesse V(G € 6/0).

40,6, ing ~X(DE,+  x(1) %zx,

V(G; £6/0)=V(G,/0)=
| SS—
ﬁmamc'

O 1V(G, 6/0)=%(1) &,

B-1-5-2. En appiiquan: la condition & roulement sans glissement eux points X ot M, étabitr les
relations entre %(t), e af cx.

CRS3G, aupoint M, entre (D) et (6): VM e 7/6)=0VMe7/0)=VYMe6/0)
V(M e6/0)=V(G; €6/0)=%(t)%; car (6)est en translation
EV(M €7/0)=V(0, €7/0)+B7/OAOM =R, @, E
V(0,€7/0)=0

10)=—m, Z,
M =R, ¥,

CRSG, an point K, entre (5) et (6) : V(R e5/6) =0 V(K e5/0)=V(K €6/0)
VK e6/0)=V(G,c6/0)=x(t)%, car (6) est en translation
V(& €5/0)=V(0; €5/0+(5/0) A0,E =R, o %,

©, e5/0)=0
51{0)=—®529 2
05K=R55'6 i —
% {*(‘)=Rs‘°s
£()=R, @,
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B-If ETUDE ENERGETIQUE
B-II-1. Cuictder le torsour cinétique, au potnt Oy, du solide (3) dans son mowvement par rappart au
bast (0) - {8(5/0}},, -

V(G /0)
5600 | Tr roy |
0y

(G, /0)=0 car G, €(05.2,)
o, (5/0) =T, (5, 3G/ 0) =L, (s, A5/0) (cas particulier : O; est fixe % & (R,))

X X 0 ]
X 0 =-I;oZ
x

,
|

M ={—J:of2,}
o5

B-II-2. Caleuiar ie torseur cinétique, au point Gy du soltde (8} dans son mouvement par rappost au
bari (9) - {B(5/0)},, .

(610}, ={m‘v(G‘ ’0)}

G, (670) |,
V(G4 /10) = x(1) %,
G, (670) = IG‘ (6.0(6/0)) =[1,, (615, 3(6/0)=0 (cas particulier: G est le centre d'inertie de (6))
9

 tewron, {5}
b

B-II-3. Calculer le torseur cindtigue, au poimt Gy, du solide (7) dans son mouvement par rapport ou
bar (9) : {8(7/0)},, -

VG, /0
8(7/0) ={m’ ? }
{ Yor B, (7/0) o

[9(G,/0)=0 car G, €(0,.2,)
Go, (7/0) = Jo, (.87 10)) =[Ly, (M, ¥(7/0) (cas particubier : O, cst fizo % i (R,))

X ¥ x 0
=jx X x 0 =-J,m,Z, i -
x X I7 y —0, £ ; -
)
N
}07 —J-,G),Z, o
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B-II-f Soit {E} = {3,8,7}, Caledar V'énergte cindtique du systime {E} dans son mouverment par
rappert au 848 [0F - EofEA).
E.E/0= EC(SZO)%EC(6/0)+EC(71'O)

E.(E/0) =—;—{‘6(5/‘0}}°’ {10}, %{sg(sxm}es {P6r0),, +-;-{‘g(7/ 0}, (P10},
Fomad L 50,30 Lwosd, oeal {37}
2Ty )g | O f, 2 0 Jg, X%, o 2@z, | O

® E.(E/Q) =‘%{J5®§ +J,03 +m5i3(t)]

B-H-3. Zcrirele torseur des actions mécaniques appliquées sur chacim des soltdes (5), (6) at (7).

QY

| P ..
= < s | h
@ = 1_:}_1 Lf ] L7 @
N [

> Actions Mécaniques Extérieures :
+ Actions mécaniques 3 distance :

o S 13
< {‘ff_ﬁ; _}E)}G :{—m%gyo} i=560u7
3 q
*  Actions mécaniques de contact : moteur = (5) ; (0) = (3) et (0) > (D).
Koo Ly |™
= {30, ={Ys My Comespondant & la linison pivot d'axe
Zes 0 g |
(0,.%,) eatre (0) et (6).
xm Lﬁ‘l =
- {07}, ={Y% My Correspondant 4 la liaison pivot d'axe
Zp 0 o

?

(0,.%,) entre (0) et (7). .

- (o9t L)

» Actions Mécaniquss Intérisures :

D )
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= {‘:(5—*7)}}:-={t§5} Ou: T et t sont respectivement la grande et Ia
»

petite tension.

B-II-6. Déterminer la puissance développde par ces actions.
o P.2=0 car toutes les liaisons intérieures sont des liaisons parfaites.

¢ P(E— E/0)=P(moteur = 5/0)+P(F; > 5/0)+ P®, = 6/0)+P®, = 7/0)
 P(moteur — 5/0) = {T(moteur - 5}, {4(5/0)},,

_ 0 5 Z, -
_{Cna}o,{ 0 }o, s

= P, »5/0)= {7@5 *5)} v(ﬁfﬂ)}ﬁ,

SENAD A

s PP, »7/0)= {r(ii,—n) wsfo)}G

SN

= P(B, —6/0)={1(® > ﬁ)}u‘ V610,

-m, g7, ) o
= o =—m, t
{ 0 } G {*(t) is} G sRpsas

© |PE = E/0)=C, &5 —mg gX(t)sinc.

B-II-7. En appliguant la théoréme de |'énargia cinétique au systéme {E} dans son mottvement par
rapport au bt (0), donner la rdaﬂoapwmtdcmkula-kcoqda Qn 4 exercar par le
moto réducreur.

TEC : dBccE"o) =PE —a-EIO)+5’

(E»‘O)=;[Jsms+lyma +mgi’ (1)
: B=I-5-2.=2x(t)=R0, = i(t)=0

B EIO oy $02W) =0

% [C.=m,gR, smat '1 =
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B-III RESISTANCE DES MATERIAUX
B-III-1, Déterminer les torsenrs d’actions mécanigues transmissibles aux poinis 4 et B.

-
e

L

g 0.
== Appui ponctuel en A = {t(0 > 8)}, ={Y, 0
o 0 J,
X, L™
o Lisison pivoten B=> {10 > S}, ={Y¥s M,
z 0,
o 0)*
*Acdonmécaniqueextérieurecaucmtrécch:{t(F—)S)}c= F 0
0 o),
Par projection sur les axes da la base B, (X,, ¥,.Z,) , on obtient le systéme suivant :
i Xg=0
* Equations d"équilibre en translation : {Y, +Y, +F=0
Z,=0

¢ Equation d’équilibre en rotation : aY, =bF

) . F";’;"’N R {YA=300N
cation Nam F:ya= om
b =60mm Y5 = N

B-II1-2. Caiculer les composantes du torseur des ¢fforts de cohision (efforts intériewres) au centre de
gravité de la section droite tout au long de la iigne moyenne (ABC).
o

Son 1-;-_'."1»",
e
A B c
o
Si:0<x<004
N M| ol (0) (0 =T, =M, =M, =0
T, My p=~{300 |300|a|x |t =KT,=-300
T M, 0 0 0 M, =300x
5i:004<x<01
N M, 0 0 0 N=T,=M,=M, =0
T, Myr=12 200 [A] x—-0,1 |2 =T, =200
T M| (0| (o 0 M,, =200(x—0,1)
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B-ITI-3. Représenter les diagranunes des efforis de cohdsion non mdles.

B-III, Détenininer les dimensions de la seciton aroite supposée de forme carrée assurant la
résistanca du lavier au cisaiilemen: produii par 1'effort tranchant. Tug{adm) = 80 N,

 [EiEm]

B-ITI-5. Vérifier la résistance du levier a la contrainte normala produita par le moment de fiaxion.
Gaa{@dm) = 120 Nfomm?®.

T=7g =l = 120 _415N/mm’ 0 T, =80 N/mm®
25

Tpu =300N et S=c’=72,250mh?
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PARTIE C : AUTOMATIQUE (Eléments de correction)

C.1.1) Compléter le Grafcet G1

-
0
1 dcy.vadivih. v
1 ' SA
T
2 DV,
T Vib
3 — MV
4 v
4 MV,
-+ wih
5 RGV,
+ — vag +
6 DV,
-+ V-Ib
7 AV
—+ Bt '
8 MV,
Vlh
M1
I
acy _|_ | dcy
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C.l.z) Uonner 1 CxXpansion ae la macro-ctape 1.

E,

11 RT
17 RDV; rty.cr) |
T wvd 2 HT |
— UX12/2S
13 RT
It4.CH
14 T,
— t/X14/IS
15 RT
] Ity.pr3
18 16 DV,
—+ 19) &)
S1
C.2.1)
1 Q ( ) ‘217 “2P
Comme U(p)=— et T(p) = —= p)__€ , alors : Qs(p)z___e_
P Ulp) 1+10p p(1+10p)

En utilisant la transformée de Laplace inverse (L"), on en déduit I’expression

de la réponse indicielle unitaire donnée par :
(+=2)

Q()=0-e 19 Yu()
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C.2.2.1)
La fonction de transfert en boucle fermée est donnée par :

_2p
KIL_ —2p
HBF(p) - KIT(p) — 1+10P — Kl e - N(P)
1+ K T(p) e P 1+10p+K, g7 D) ; )
T 0p R =

avec D(p)=1+10p+K, g ¥ et N(p) =K, ¢ ¥

Le dénominateur de la fonction de transfert en boucle fermée D(p) n’est pas un
polynbéme. En effet, il comporte un terme sous la forme d’un exponentiel. Ce qui
justifie qu’on ne peut pas appliquer le critére de Routh.

C.2.2.2.1)
A partir du tableau des essais harmoniques, on trouve les valeurs de la marge de

gain et de la marge de phase qui sont données respectivement par :

MG=18,6 DB
MP=180°
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La valeur du gain limite (Kc) qui assure la stabilit€¢ du systeme en boucle

fermée est définie par :
18,6

20log(Kc) =18,6 DB ce qui donne Kc=10 20 =851

La méthode fréquentielle nous a permis de déterminer les valeurs limites des
marges de gain et de phase qui assurent la stabilité du systeme en boucle fermée
malgré I’existence d’un retard dans la fonction de transfert (terme en

exponentielle)

C.2.2.2.2)
[’erreur statique de position est définie par :

=0,5=50%

g(©) = lim pe =
() p_)op (p) e

C.2.3.1)
le régulateur R(p) est de 1a forme :

RP) =K, 2P Ky >0 750
1+4p
Il s’agit d’un régulateur a action proportionnelle et intégrale approchée. En effet,
un correcteur PI est, généralement, de la forme :
C(p) :K(1+—1.—); K>0, Ti>0
Tip

Si P’action intégrale n’est pas pure, le correcteur PI aura la forme suivante :

1K

C =K1+ =
(p) = K( a+Tip) a(1+Tip

1+aTip

); avec a <<1

2

En choisissant K, K et T =II—, on trouve que R(p) =C(p)
a a

C.2.3.2)
K>=7, la valeur de 1 a choisir est 1a plus grande (7=8 s). Elle permet d’obtenir

une réponse indicielle unitaire apériodique du systéme en boucle fermée. En 5

effet, 1a pente de 1’action intégrale (égale a l) doit étre choisie la plus faible
T
possible.
L’erreur statique de position est définie par :
£(0) = lim pe(p) = L 0125=125%
p—0 1+X,

En utilisant ce régulateur, le systéme en boucle fermée est stable, plus précis et
plus rapide.
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