STI - Technologie Document Réponses : Technologie de Conception

PARTIE A : TECHNOLOGIE DE CONCEPTION
A.1. ANALYSE FONCTIONNELLE

A.1.1. Compléter Pactigramme du niveau A-0 du variateur 4 friction.

l Opérateur
;{;is o Vitesse de
reel\\ Faire varier sortie
.- la vitesse de rotation >
A-0 ——>Bruit

7 3

Variateur 2 friction

A.1.2. Compléter I'actigramme du niveau AQ du variateur a friction.

Opérateur

Commander la
variation de vitesse
Al v
Y Faire varier la ; Vitesse de
vitesse de rotation sortie

fas R \M”“‘- .
Vitesse e A —L Réduire la vitesse [—[——>
d’entrée Variateur de rotation L~ Bruit

Réducteur a engrenagesi

Roue et crémaillére

A3

AQ

A.2. ETUDE TECHNOLOGIQUE

Avertissement :

+ Cocher la case cotrespondant a la bonne réponse ;

+ Pour changer de téponse, noircir la case fausse et cochez de nouveau la bonne case ;
+ A toute question correspond une seule réponse cortecte ;

» Sl y aura plus d’une seule case cochée la réponse sera considérée comme fausse.

A.2.1. Nommer et caractériser le role des organes sutvants.

Piéce (16)

Bague dPEtaNChEIE..........civiuierimiraniiaerisississns s sss st et s sass s os 48RS S R R R 0

Bague d'appui : permet d’améliorer la rigidité et Peffort résistant appliqué pat la roue dentée (21)

Entretoise : permet le positionnement des roues dentées (21)/(27).cuimiruneisnsmsssmsensunrussucnsasaens X

Bague d’appui de roulement : petmet de produire une grande base de rOUlEMENt ..virmiiiiniirissississsicniniriess
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Piéce (28)
Pale de barbotage : en mouvement, plongée dans Phuile, éjecte Phuile sur les piéces 2 lubrifier
Pale de barbotage : permet la formation de mousse de lubrification des piéces en mouvement...............
Chaine de lubrification : permet de projeter de 'huile sous pression sur la chaine de transmission.............

Cralet tenidear di DINOR . e RSEMBEINI .- s B e e S e s s At st meammentmarmsners

Systéme (1)/(9)
Rainures longitudinales : permettent la lubrification et I'aération des pieces en CONtaCt.........ovvvvvvvrerernsens

Cannelures : association de clavettes longitudinales permettant de réduire le frottement entre arbre et le
e S B T

Cannelures : garantissent une bonne pression entre Parbre et le moyeu et autorisent une grande vitesse. .

Cannelures : assurent un guidage en translation et autorisent un couple de transmission
important

Systéme (11)/(12)

Systeme de direction-automobile : transforme un couple en un effort ou inversement tout en améliorant
T e T T 10 v LR S

Crémaillere et vis sans fin : transforme un mouvement rotatif en mouvement de translation de méme
AXE OB 10 COMBBIITE . «.vvvenonivnsnsnonsnssmnnsassnsas s s esssinsssstssiniositsssshas st ses siisseissminessoss

Pignon-crémaillére : transforme un mouvement de rotation en un mouvement de translation

Piéce (38)
Rondelles Belleville : maintien le serrage et élimine un retour élastique iMPOTtant...............eeerveeeeerrvererenee.
Anneau élastique d’arrét : empéche le desserrage du MONLAZE...........uwrvrvvuremssssnsesssssssesssmesresssmmessssssssssssssasens
Rondelle Grower : diminue le frottement entre (39) €t (40)..........v.urvrrrirmrvrrsrsossssesssesssessssssssssssssessssnsssssassssnes

Rondelle Grower : empéche le desserrage du moONtage..........oveverererererereseresceresesssessenes

Pi¢ce (41)
Bague de réglage : permet de régler le rapport de transmission du VAHALEUL.........c..reervverreoesseenriessionsierensesneeen.
Butée : permet de limiter Ia.course de 1o piece (BT i minsioisismisissisissmismmismtisiiinssbissmessapssostasssasee
Barre d’attelage : permet de relier les pieces (11) et (37) en translation...........eevererreracrssereseresesenens

Butée de fin de course : permet de limiter la course de 1a Piece (11)....cwcuruiueerivrinnienneiisonessiessseereeesenssssesenees

Piece (03)
Segment d’arrét : arréte en translation le mouvement relatif entre I'arbre et le roulement........................
Canchine: Suppiste e chities aRiales EREEs i st

Anneau élastique : arréte en translation le mouvement relatif entre Parbre (01) et le roulement
(02)

Annean Geifaxe:: Suppores des chatges asialos) UeVBEE . ..o iisimtiiiionsiiSoseiisis i
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A.2.2, Etude des assemblages : indiguer la naturs des liaisons sutvantes.

(01)/(36) au niveau du roulement (02)

Lideaité annulaite.. v innanmnwns

Prophilisarstol o sty

(01)/(09) (11)/36)
GHBSICEE . commmmmmmsmvisamrssn X Pivot glissant.......c.cocevievvnene
Pivot glissant..cumsin GHsEeEe s,
Linéaite tectilionenuisin Heélieoidaler:coomnmmmm
Helleotdale o anmmmusbmitn sl PivOt..cceeneesieceereierieienerenenns
21)/(26) (36)/(37)
APPHL plafl i coiids L1 7o | AU ———
Pivor glissantici oo Pivot glissant.........cceeseseneeens
Glisstere il iuniban (Glssiere i amisnsinimaisis
Encastrement........cceceereeisinnnens X Encasttement.......cccovicrennne
A.2.3. Etude des ajustements
Ajustement (02)/(36)

20 LTI v s s A RS G S
T e
) Sans austement aisinn s
21 2 7 R e R R DI o SN S ETLS s X

Ajustement (02)/(01) Ajustement (40)/(36)
6 23 i saibivdisbi D HT. ccuisoiinsidampminammanive
(D K6 OU MGiovviiiiiansioiosaisivins X CTHBeb el ahianidadiian il
D6 0m @B i D HING.vsmmvmsssimisivnm
H Tt TR oo ANSRE s B HITT AT L oo cnnssmsssersssssnsnasosasnse

Ajustement (04)/(40) Ajustement (04)/(01)

J sans @ sans AJuStEment vt i
@Hlldﬂ .......................... g I HTTA s smivmmasdanse
S T i T RS S A
210 & 1. e ), 4 () BXL, oo veeoensnnmssnnrsiisaniiinsunsiin
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A.3- THEORIE DES MECANISMES
A.3.1- Schéma cinématique

A3.1.1- Compléter le schéma cinématique minimale, du variateur a friction.

A.3.1.2- Le réglage de la variation de la vitesse est-il réalisable au repos ou bien en marche ? Justifier votre
réponse.

En marche

La transmission est assurée par friction sans risque de choc

A.3.2- Etude statique : 1l s’agit dans cette partie de procéder 4 Iétude statique du mécanisme, composé
principalement par les groupes cinématiquement équivalents {0} et {7}, modélisé pat le schéma cinématique

développé ci-dessous.

On donne les actions extérieures appliquées sur le groupe {7}.

Fx|0 f Ty Kk
{Text-en} p [F Y 0] J
f;z g I 8 U] x
{Textﬂ{ﬂ} ] = {f) Y 81 =
z10/, i
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A.3.2.1- Tracer le graphe et identifier les liaisons relatives au mécanisme ci-dessus.

L-: rotule
Ls : rotule

A.3.2.2- Ecrire les torseurs statiques des différentes liaisons (L, et Ly) ainsi que les torseurs des actions
extétieures au point F.

X7 0 XB 0
{t750(L7)}Fr =1Y7|0 {r7.0(Lg)}r = {¥Ys|—€Zg
Z7 0 F ZB 8Y3 F
Fx gFyz 0| rPyg
{Text->7}F =1Fy fFy {text—ﬂ}F =4 Py|—k Py
Fzl—f Fy—g FxJp Pzl k Py Jg

A.3.2.3- Déterminer le torseur statique de la liaison équivalente entre {7} et {0}. En déduire la nature de la
liaison équivalente

Soit le torseur statique au point O de la liaison équivalehté en paralléle de la chaine 7-0-7:

Xeq|Leq :
{T'?—)O(LEQ)}F =1 Yeq|Meq {T'?-;»{}(LEQ)}F = {T7—->0(L7)}F+{T7->0(L8)]'F
ea|Neq F

Xeq|Leg X710 Xgl O

qu Meq = ‘Y'? 01 +IY8 “8281

Zeq|Neq F Z710) Zgl eYq F

On déduit : {T7_)0(qu)}F =< ¥oq Mg s les paramétres X, Yepo Zey M.,

eq Neq F

N, sont tous non nuls et indépendants on conclut que la liaison équivalente est
une liaison pivot d’axe (O, X).

A.3.2.4- On considére la liaison équivalente obtenue en A.3.2.3, déterminer la loi entrée-sortie statique de la
transmission.

Seit I’équation d’équilibre du solide {7} au point F :
{rext—ﬂ (I)}F + {Text->7 U)}F = {1'7—-)0(1‘511)}[,

(FX:Xeq (1)

Fy'l‘Py:Ye (2)

Fx g Fz 0| 7Py Xeq| O Fz+Pz:Zeq‘ (3)

FY fFZ o PY —kPZ = qu Mﬁ’q ﬁgF +7rP =qO (4)

Fol=f By =g By Pl keBy )y \ZealNea) i | £, = 1 )
= My

k"fFY_gFX‘l" kPYzNeq (6)

L’équation (4) représente la loi entrée-sortie statique, soit g Fz +r Pz = 0
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A.3.3- Etude cinématique : Il s’agit dans cette pattie de procéder a Pétude cinématique du vatiateur et de

déterminer ses lois entrées/sorties. Considérons le schéma cinématique minimal permettant de régler Ia
position du flasque mobile de la poulie motrice {3}.

A.3.3.1- On considere la liaison 1, entre {1} et {2} comme une liaison linéaire rectiligne d’axe (B,Z) et de

normale (B,U). Déterminer le torseur cinématique de L, au point B dans le repere orthonormé direct
(B,U,V,2).

az 0 YJL
V2
Yzlwz) g

{(Vi2(L2)}

(Bu,v,z) B

U0,Z)

A.3.3.2- En déduire le torseur cinématique de L, au point B dans le repere orthonormé direct (B,X,Y,Z).

a,c0s0|—v,sinf
= {a,sinf| v,cos0O
V2 W

V12 (Lz)]( 25

(Bx,y,z)
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A.3.3.3- Compléter le graphe des liaisons suivant, en déduire le nombre cyclomatique p.

A.3.3.4- En se basant sur le graphe des liaisons (question A.3.3.3), écrite au point O les équations
torsorielles cinématiques relatives aux différentes chaines continues fermées.

Chaine (I) 0-1-2-0:  {Vo/1(L)}, + {V1/2(L2)}, + {V20(La)}, = 0

Chaine (IT) 0-2-3-4-0 : {Vo/2(L3)} + {Vo/3(La)} + {V3/a(Ls)}, +{Vapo(Le)}, =0

A.3.3.5- Ecrire, au point O, les torseurs cinématiques des différentes liaisons associées au graphe ci-dessus.

(0 |(b+ )y, a,cos0 —v,sind + by,
{V0/1(L1)}0 =10 —ay, I {V1/2(L2)}O = {“23"319 v,c0s6 — ay, }
Y1 0 0 Y2 |wy + aaysind — ba,cos6)
0 Ug (X410
{V2/0(L)}, =10 0} {Vas3(La)} = {Bal0}
\0 0 0 Y410/ 0
0 Ug (g 0)
{V3/4(L5)}0 = lﬁ 0 ] {V4/0(L6)]0 = 3 0 0 >
0 0 a \ 0 0) 0

A.3.3.6- Déduite le systeme d’équations scalaires cinématiques

( t,c050 =0 (1)

a,sind = 0 (2)

" , Y1+y2=0 . £3)
Chaine (D 0=12:0: | 4 )y, —vysin@+ by, +u; =0 (4)
—ay,+vyc080 —ay, =0 (5)
\W, + a a,sinf — b a,cos@ = 0 (6)
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oy +ag =0 (7)
B4 = (8)
i ) Va= 0 9)
Chaine (1) 0-2-3-4-0 : - Uz +us =0 (10)
0=0 (11)
\0=0 (12)

A.3.3.7- Déduire a partir du systéme d’équations scalaires cinématiques, le nombre de degrés de mobilité (d)
et le nombre de degrés d’hyperstaticité (h).

A.3.3.8- Déterminer les lois entrées/sorties qui en découlent.

Us+cy; =0

a, +ag=0

A.3.3.9- En se référant aux questions A.3.11 et A.3.3.8, déduire le nombre de degtés de mobilit¢ de
Pensemble du mécanisme.

Degré de mobilité de 'ensemble : d —_ I ¢ TC = 2
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A.4- TRANSMISSION DE PUISSANCE

A.4.1- Ftude du rapport de réduction du variateur.

A.4.1.1- Déterminer la variation du rayon moyen Ar en fonction du déplacement axial x du flasque mobile
{3} et de Pangle de conicité a (voir figure A2).

X

A =
4 2 tga

A.4.1.2- Erablir la relation du rapport de transmission ky du variateur en fonction du rayon 1, @ et x.

X
- N, 1y 1ro—Ar rO"ztga 2rgtga — x
y = ne oo e -
Ny 1ry 719+Ar Py et 2rotga +x
2tga
A.4..1.3— Etablir le rapport de réduction ky du réducteut.
K Ng 17 _Z4
e N7 rg Zg
A.4.1.4- Déduire le rapport de transmission globale k du mécanisme.
e
= N4

2rotga—x 14y
2rgtga+x rg

k:KVKR:
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A.4.1.5- Sachant que x =% 5mm, 1, = 16 mm et @ = 30°, la vitesse d’entrée du variateur est 1500tr/mn, .

calculer les vitesses limites (N,) de 'atbre de sortie.

2rotg(a) =18,475
rr=mZy/2=125 29/2=18,13 mm
rs=mZy /2=1,25 65/2=40,63 mm

2rotga—x r
Ng olg 7

~ N4 2r,tgatx g
—-5mm Nggey = 1166,05 tr/mn

x=+5mm Ngpnin = 384,21 tr/mn

A.4.2- Calcul des puissances.

A.4.2.1- Calculer la puissance transmise (Py) a I'arbre de sottie {8}.

0 ___PS_PB
n="ny Mg 0 P

PB = Ny nRP4=2422,5W

A.4.1.2- Calculer les couples limites (C,) transmis sur Patbte de sortie (8).

k by
=Ny Ngr &
nv N
€ = vk R C,
x=+5mm  Ngui, = 384,21 tr/mn Csmax = 60,21 Nm

Xx=-5mm Nguy = 1166,05 tr/mn Cauin = 13,88 Nm

A.5- COTATION FONCTIONNELLE

A.5.1- Justifier Pexistence de la condition Ja définie sur le dessin de la page suivante.

Eviter le contact entre piéce fixe et piece mobile

Concours nationaux d'entrée aux cycles de formation d'ingénieurs Session 2012
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A.5.2- Tracer la chaine de cote minimale relative 2 la condition Ja.

16 17 19 21 22
23
15 R —— Ja - 4+1
+0
Ay = 1-0,11
24 +0
14 " dyg = 9042
TTETD 316 = 1,5_—‘_-0,1
i 25 By =4 5L
dpyq = 18i0’3
y +0
B 26 ay, = 12-012
A.5.3- Ecrire les relations de Ja,,, et Ja,,,.

Jamin = A21min — A19Max

A.5.4- Calculer la cote a, et Pintervalle de tolérance correspondant.

Chaine maximale Ja = 226 — (a15+ 216+ 221 + 219+ A2y)

JaMax = A26Max — (315 +aA16+ 221+ A19 + 324)min
Jamin = 26min — (215 + Q16+ A21 + A19 + A24)Max

Application numérique:
Az6Max = 49,26 = +0,38
aZSmin = 48350 326 = 49

ITa,s=0,76
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A.6- ETUDE GRAPHIQUE

Pour guider en rotation le flasque (34) par rappott au bati (36) On utilise deux roulements a billes 4 contacts
obliques montés en ‘O’ ; en assurant une liaison pivot (34)/(36).

A.6.1- Justifier le choix du montage en ‘O’ ci-dessous et compléter la mise en place des deux roulements (31)

et (33). e i
N dEIAN

= ¢ 7

Sy , 2
S ;% -
o M% 58

by

=

\‘\3\7&

b

o

A.6.2- Dessin de définition.

Représenter, a I'échelle 1:1, le dessin de définition de I'arbre de sortie (26) par la vue de face et la
section sortie S-S (voir document DT A1). On indiquera toutes les cotes, les ajustements, les tolérances et la
rugosité nécessaires.

Seuls les emplacements des cotes doivent &tre notés. Ne pas tenir compte des valeurs numériques

S-S
P | |
T~ ~ 4
S |
|
= A
'.
PR A PN PR P 3
.'
k4 ! v
1
ezl :
|
il b e
~ P B -
e %
Pk g
-t
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ELEMENTS DE CORRECTION DE LA
PARTIE B : TECHNOLOGIE DE PRODUCTION

B -1- Matériau

B-1-1- Donnez la signification de la désignation normalisée du matériau 18CrMod4 constituant les
flasques repérés (7), (9), (34) et (35).

Acier faiblement allié a 0.18% de carbone, 1% de chrome et guelgues traces de molybdene

B-1-2- Donnez la signification de la désignation normalisée du matériau Cu Zn35 Mn2 All Fel
constituant le cerceau métallique repéré (8)

Alliage de cuivre & 35% de ine, 2% de manganése, 1% d'aluminium et 1% de fer
B-1-3- pourquoi a-t-on choisi deux matériaux différents pour les flasques et le cerceau métallique ?
Pour que l'un s'use au dépend de l'autre

B-1-4- cochez la case lorsque vous jugerez que la définition relative a la nitruration est correcte.
Plusieurs définitions peuvent étre correctes.

La nitruration est un traitement thermochimique.......... .
La nitruration est un traitement thermique a ceeur.........
La nitruration rend le matériau malléable......................
La nitruration augmente la dureté supetficielle............. | *
La nitruration se fait par diffusion d’azote.................. .

B-1-5- cochez la case lorsque vous jugerez que la définition relative a la cémentation est correcte.
Plusieurs définitions peuvent étre correctes.

La cémentation se fait par diffusion de carbone ......................... .
La cémentation se pratique sur les matériaux fortement carbures......
La cémentation est toujours suivie de trempe..........civeiiiniaiininen .
La cémentation est un traitement thermique superficiel................. .
La cémentation se fait par diffusion d’azote et de carbone.............

®




B-2- Métrologie

B-2-1- Précisez les spécifications géométriques suivantes :

Spécification Interprétation

' Cylindricité :  La surface du

O 0.02 I cylindre doit étre comprise entre
deux cylindres coaxiaux dont la

différence des rayons est de 0.02.

Concentricité ou coaxialité
L’axe du cylindre indiqué et
© | ® 0.02 l A I'axe du cylindre référence A
doivent étre confondus avec
une erreur maximale de 0.02

-

B-2-2- Comment peut-on contrdler la premiére spécification ?

Par un contrile de rectitude et de circularité

B-3- Moulage
La technique de moulage préconisée pour Pobtention du brut du flasque est le moulage en sable. Le
moule utilisé se présente sous forme de deux demi chéssis.

B-3-1- Donnez la forme du modele en bois et du noyau en sable:

Modele en bois Noyau en sable

Plan de
joint Partie supérieure

%
"

(_——J

Partie inférieure




B-3-2- Représentez le moule prét a la coulée en indiquant les évents, les canaux de coulée et d’attaque

Vue de face ]

Events de

sortie des gaz ' Canal de

coulé

Vue de dessus

asselotte

B-4- Eude de fabrication

Sachant que la réalisation de cette pi¢ce sera effectuce en trois phases, compléter alors la rédaction de la
gamme de fabrication pour I’usinage des surfaces Si, Sz, Ss, Ss, Sg et Sy, tout en précisant pour chaque
phase :

. Les cotes de fabrication (les calculs relatifs aux transferts éventuels de ces cotes doivent figurer
dans les cases prévues a cet effet),

- Les référentiels de mise en position,

- L’outil de coupe nommé et représenter en position de travail,

- Les instruments de controle.

(L]




FEUILLE D’ANALYSE D’USINAGE

-

B-Tournage

N° de | Désignation des phases, |Machine| Outils Croquis de la piéce a ses différentes
Phase sous-phases, etc. utilisée | Vérif. phases
10 | Controle du brut P
20 A-Tournage Tour CNC | Palmer
Référentiel de mise en position : EMCO 55 | intcrieur
- Appuiplan(l, 2, 3) 0-25
- Centrage court (4,5)
- Serrage concentrique Pah:nf:r
1) Cycle de chariotage et EXICTAGAL A
dressage de (S)), (S,) en 25-50
ébauche et en finition par o
les cétes de fabrication : P.C 1/50 <
Cf, =23* 0.8 Jauge de
Cf, =57%% profond
2Cf, = ®33k6 eur .
2) Alésage de (S8) en O‘}til a
ébauche et en finition par aléser
la cote de fabrication : i
2Cf, = O18H7 Outil 2
charioter
eta
dresser
30 |lére solution e
ST EMCO 55 |P.C 1/50 S .
Référentiel de mise en position : Jauge de
rofond
- Appuiplan (1,2, 3) Sl
- Centrage court (4,5)
- Serrage concentrique Rapport
; ur
Cycle de chariotage et dressage de Z, angle
(Se), (S7) en ébauche et en finition T
par les cotes de fabrication : Outil & L 4 | ! %r
2Cf; = 976 % g o | 1
Cf, =22° 3 (transfert direct) Outil & @Egﬁ//}/
SRS charioter
cf; =7 (transfert total) st 5 %
dresser =
: X
e
| cfs
2éme solution Tour CNC
EMCO 55 |P.C 1/50

o




Référentiel de mise en position :

- Centrage long (1,2,3 et4)
- butée (5)
- Serrage concentrique

Cycle de chariotage et dressage de
(Sg), (S4) en ébauche et en finition
par les cotes de fabrication :

2Cfs = ®76 "
Cf, =22°"! (transfert direct)

Cf; =7 *"% (transfert total)

Jauge de
profond
eur

Rapport
eur
d’angle

Outil 4
aléser

Outil a
charioter
eta
dresser

Flom de jouge

5

777

1

3

]

e

2c¢f;

22

ofy|

Cff,




B-4- Commande Numérique

L’usinage de la série de 2000 piéces sera réalisé sur un tour & commande numérique en utilisant deux .
outils T2 D2 et T6 D6. La surépaisseur d’usinage est de 1.5 mm partout. La vitesse maximale tolérée sur
la broche est de 3000 tr/min

Données :

Outil de chariotage-dressage finition T2 D2, V¢ =80 m/mn, F= 0.3 mm/tr;
Outil d’alésage finition T6 D6 V¢ =60 m/mn, F = 0.1 mm/tr ;

Position de changement d’outil X =150 mm, Z =280 mm.

Distance d’approche et de dégagement est égale a 2 mm.

Usinage extérieur Usinage intérieur
Points X Z Points X Z
Approche 48 0 Approche 18 36
P1 33 0 Q1 18 -25
Dégagement 33 27 Dégagement 14 -25
371 33 34 Retrait 14 36
Dégagement 11 34
Complétez le programme CN pour 1’usinage en finition directe des surfaces 3, 2, 1 et 7 de la phase 20 :
%2012
(FINITION PHASE 20)
(FINITION EXTERIEURE)

NI0O G9% G71 G92 S3000
N20 GO X150 Z280

N30 T2 D2 Mé

N40 G997 S500

N50 G95 F0.3

N60 GO X48 Z0 M3 M4l (Approche)

N70 G96 S 80

N80 Gl X33Z0 M8 (P1 — Dressage de 3)

N90 Gl X33722 (Dégagement — Chariotage de 2)
N100 GO X33 Z34 (P2)

N110 G1 Xl11Z34 (Dégagement — Dressage de 1)

N120 G97 S500

N130 GO X150 7280
(FINITION INTERIEURE)
N140 Te D6 M6

N150 G97 S318

N160 G95 F0.1

N170 GO X18 Z36 M3 M4l (Approche)

N180 G1 X18 Z-25 (Q1 — Alésage de 7)
N190 GO X14 Z-25 (Dégagement)
N200 GO X14 Z36 (Retrait)

N210 GO X150 Z280 MS M9
N220 M2
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PARTIE C: ETUDE MECANIQUE & RDM

C.1- Etude mécanique

C.1.1- Géométrie des masses
11.1- Déterminer, en fonction de o et R, la position du centre d’inertie G, de la trappe. L'exprimer dans le

lepue R(B)Xj,}ﬂ 2 ) e

(3,7 }5 ) ek ( ?; xs 20 ) awﬁ«,\’dewi }ﬂqm o Synufﬂie, m«)&um\\&

. Cﬁ))ekﬁ,%)) ......... Bh. = X G‘:;‘{t ...... = ?ﬁ(;« ,,,,,,, m..,[.__‘?id.k}.’l ...... BN

Sl vlyport B et N
t_L i o e R g :‘% l
C{'WL: >\ 12_ t, G = k Cay (3 jﬁ\ i \ m MUL ‘H( g = v s AYLL "'K”"J ...............
/ D A 4, -
1.1.2- Quelle est la forme de la matrice dinertie de la trappe (3) au point B. Iexprimer dans la base B,.
' fS:gj ..... U e
La matrice d'inertie [ (3)] s'écrit sous la forme [ B(?))] ....... () e & e olis
O . - C}

1.1.3- Déterminer le moment dinertie de la trappe (3) pat rapport 4 Iaxe B.,%,) : Inz )( 3.

QB:J Lmt\/?’)tj.ﬂ’) g B o R } /?.SIH&

C.1.2- Etude cinématigue
1.2.1- Compléter le graphe des liaisons et identifier toutes les liaisons du mécanisme.

Graphe des iaisons identification des Liaisons

L 7 (I \:nw;\, CLQM{CJ 3 )

L. Ly, P]\h\, 9\15&@@ ckmu_ ((, ?L[)
2

1_,,2:5: ‘” IVLJL CL Q.‘if.‘ L P\ ',))

L VES =5
e ~ s
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.2.2- Etablir les principaux vecteurs instantanés de rotation issus du paramétrage.

Q1/0)= 19 J)
/= ..C'.D

t‘J i

9(3/0)“ e 3

1.2.3- Ectire I'équation vectodelle traduisant la condition géométrique de fermeture de la chaine cinématique

s — —>
(01230) - OB E e R

1.2.4- Fn déduire le systeme d'équations alpébriques qui découle de la projection de I'équation vectorielle dans

la b’l‘:»L B Vi i roiises g
ey
e = nl,..Dh= A AR L fcesh xJB S 15)

fﬁffﬁf};;ﬁﬁi?ﬁﬂﬁ}'_'{ffﬁﬁﬁ(ff&;fé;;;éﬂf;;{;;,f'Lﬁﬁ}i;;ﬁt@;éj“jffl """ Dsing [i%%'}{"(f;??é))@

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

I WU SOOI NG I N o B——
............. :}\.b.!...ﬂ. _{-A Aan ( Cj 'fﬁ ::‘ﬁ[

1.2.5- Donner la loi d'Entrée-Sottie du mécanisme exprimant ¢ en fonction de Doyl iee .\]'1 ?\l

........... e L2 02 2 lhsinlgap). 2. S0l Tﬁk—

1.2.6- Déterminer les torseurs cinématiques suivants : (V@/0)}, {V@/0}, s {V(3/0)}, et {V(3/0)}, et

les exprimer dans les bases indiquées.

. —> — -2
o O ... Bi | -37~1110:‘:. ..... QB) ....... IZ«L“\(I@/@ .....
O, = By | ot B
Session 2012 Page - 19}5}:)__
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~>
\}ﬁ“(tﬁ/u \/ﬂ)fﬁ e &2/ o %A

M - (8 3 - ( J}(}XL ,..,m[g\/ ) - : : __ _____ .

1.2.7- Bxprimer dans la base B,(%,,¥,,%,) les vecteuts vitesses V(Ce]/(]) \1(( €2/0) et V(( e2/1).

Expliquer ce que représente la dernicre vitesse.

. — ——
ET(C c2/0)= %)(41-1_\97( ........................................................ W

, == T ©

\ Cerfo ()Af Lne Vi

Concours nationaux d'entrée aux cycles de formation d'ingénieurs
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"1.2.8- Déterminer la vitesse et I'accélération du centre Qinertie G, de la trappe (3) dans son mouvement pat

rapport au bat (0). Exptimer les résultats dans la base B,(%,,¥,,2,) -

C.1.3- Détermination de I'action du vérin

Dans la suite du probléme, on supposera que :

Toutes les liaisons sont patfaites ;

La charge en granulats est de masse M, de moment d1 et de centre

inertie par rappoit a laxe (B,%,) il
d’inertie G tel que : BG =2 £, 3

Le systéme trappe chargée est notée : ) =
1'accélération de la pesanteur est définie par: g=g Lo

= {3, charge en granulats} ; (S est supposé indéformable)

L]
¥

1.3.1- Déterminer le torseur dynamique au pomt Bdela mepe chargée (S) dans son mouwmcnt par rapport

au batd (0). L. expnmcr dans la base B,(%,,¥5,2,) -
ﬁmm’awﬁ ...... dyfmm; ciu,m_ ,% fo= (/2?+ M) Z"(;,/ .....................

Tl 11 1 d B ,LJ’CJJfﬁ,amvﬁW

{_Hﬂ oy mf )(Lf —?(hf '-t’"g \ZJ
{DE/0), = N

Ia masse et Pinertie du vérin {Z} = {1,2} devant celles de Ja trappe chargée (8), montrer

1.3.2-En nég}igemt

que Paction mécanique au point A du vérin {Z} surla qupf\cha.rgec, (5) d(vm tre de la mm}_@ F shEhx., >
cfg Huim L ole. fzpm&td/fat,i <. Kf/}(JT i TP Tty o

‘/iu - WL - /‘Jr' 5 A i
OA Y’ =0 =9 Fﬂ; e ‘”’flf Asnie Lul/ ne'a e >

Page - 21/29 -
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-

action (ou graphe d'analyse) de l'ensemble (S). Ecrire, dans la base

1.3.3- Compléter le graphe dinter
érieures appliquées a la trappe chargée (S).

By%,,¥,,7,) » tous les torseurs relatifs aux actions mécaniques ¢xt

i g oy
(‘f C@ - il i)l & o
B

(5)= 1D Do ERERY]

SRR EE,

1.3.4- Berire I'équation qui découle du théoréme du moment dynamique appliqué a l'ensemble (S) dans son

mouvement pat rappott au bat (0). ____4

Le Théoréme du Moment Dynamique (‘I‘%D) slerit v z ....................... s )

(“’\M G SASREIR]

Ub()(a}:/.y) - LF,@%)?(&}'PC?‘F&)%:.

ﬁ PF S [Bep “rP') @“fwm k’ﬂ'&%n(@w
I (mﬂ‘-ﬂ) Cjﬂ e

En déduire la force axiale développée par le vérin.

W ﬂ*)‘ﬂ + (Ha~ ’*”_@lﬁ;ﬁ?ﬁiﬁ* 3)
L. $n ( L “YT})
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C.2- Résistance des matériaux .
2.1~ Quelle est la nature de la sollicitation de la tige (2) pendant la phase de fermeture de la trappe? ]

] y —
........................ C IR SN s o
9. En se référant au tableau C.2 du dossier présentation, déterminer les caractéristiques normalisées du
vérin ().

l
Dp = e Bty mim ‘ e L{Q/ mm }
2.3- FEn fonction de la pression de service, on a a choisir entte deux types de compresseurs : (C;) ou (C.)
délivrant respectivement 6 bars ou 12 bars (figure C.2.2). Quel est le choix adéquat ? Justifier votre réponse.
y ey
: . 5

Pour [es raisons swivantes ... C\\/ﬁ"(«ﬂf“\’laﬁk_{ﬁlﬂ&,(;&e”‘@ﬂ CERA. e\

& ; i : o " i i
Ui)h:i:é4346/\1.&%&@Cbﬁ*ﬁipml’hzﬂ\itx ..... o SO i

Ao N em e el Lﬁﬂmhﬁﬂ¢l&fﬂu¢ﬁﬁmmau?wa |
J |

9.5 Caleuler la contrainte normale maximale G, dans la section de la tige (2). :
3 z &

; s Fﬁm P
.MMmewwE%Q&rﬂ ........ T%ALmmWwWwMWMWwMme;m§54£+$WM%J

2.6- Le critére de résistance est il vérifié ?

: = > -
iy LS ] 14; R i - | Fa o g’
Le critere de résistanice S€crit ; ’7 ,/f,. . [ c"; <3);\ ‘\’\ = e ,{\ ..... 12,{)@;

Alors Le critére est : Vérifié X Non vérifié l

27- La tige commence 4 plastifier 4 partir d'un allongement Af = 0,1 mm. Est ce le cas?

£ 'allongement est douné par : AL:% ....... e &L—: ,,,,,, C}Ciﬁq ..... min
Ema*

La tige a commencé @ plastifier : Oui l_ J HNon IE |
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PARTIE D : AUTOMATIQUE D.1.2- Compléter l'expansion de la macro-étape M, « Dosage pondéral » dont la structure est donnée par le
madele suvant :
D.1- Commande séquentielle d'une centrale 4 béton

D.1.1- Compléter le Grafcet suivant, décrivant le fonctionnement de la centrale 4 béton, ’ !

/ 11 |—of VAL

E e e !
/

5 21 b= VA7 | VA

=t Magoe /

4 31 feeed VA3 | VAE

/
M « Dosage pondéral » :

M « Dosage pondéral »
41 feeel VA7 | VAL

A dm /M, /75

\
M 3 « Alimentation en ciments » ¥ 3 N 51— VA; | KMA | vA KMX

N 61 — Ty KMA | VA KMX

b — t/Xe/3s
M « Alimentation en eau » N

71— 1 | kMa| kMx

/. -t~ /X /7s
L t/M,/50s.¢ L t/My/50s.c \

Grafeet du point de vue commande décrivant le fonctionnement de la centrale 4 béton. Expansion de la macro-étape M; « Dosage pondéral »
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D.2.5- Sachant que la fonction de transfert du régulateur est Rp)=K:
D.2.5.1- Quelle est la condition que doit satisfaire K=f (K, T¢ , Tin) assurant stabilité du systéme en boucle fermée :
L’E.C. du systéme est:

1,00 + T+t +p+3,9.107K =0
- 1=conditon=>K >0

- 2me condition :
Pt Talm 1
# T+ 39.1077K
ﬁhﬂa
1 7,7, 7
P 1 l.—.-.‘_f“-‘: 39. 107K =<K < T4t 0,256.10
»° 39.107K
Faire l'application numérique : ‘ 0< K< 17,38.107 '

D.2.5.2- Déterminer les erreurs statiques de position gpct de vitesse & unitaires en fonction de K.

La fonction de transfert en boucle ouverte est
3,9.1077K
TR =
p(1+ 0,015p)(1 +0,826p)

= systéme de classe 1
Llerreur statique de position est donc i g, =0

Llerreur statique de position est done

D.2.53- Estce qu'on peut assurer une erreur statique de vitesse unitaire inférieure 4 2 102 ? Justifier votre réponse.

Si g, = 107% aloss K = 0,25. 107 dans ce cas le systéme est instable ; done

K = 0,25.10°

D.2.6.- On considére toujouss R(p) = K tout en négligeant Peffet dete( c-a-d :te = ().

_‘ Impossible d’assurer une telle erreur %

D.2.6.1- Etablir Pexpression de la fonction de transfert du systéme en boucle fermée Har (p) en foncton de B, K et

4.\\*\ VR |
Har (P) = p(1 + 1,p) + KK’ L

39.107K
08p2 +p +39.107K

Tm.

Faire I'application numénique : Hge(p) =

ST1 - Technologie D s + Automatique

D.2.6.2- Pour quelles valeurs de K, le systéme est stable en boucle fermée
; Systéme stable & K> 0 I_

D.2.63- Déterminer les erreurs statiques de positiongpet de vitesseEv unitaires en fonction de K.

Systéme de second ordee

. KK
Fonction de transfert en boucle ouverte est T(p) = e = systéme de classe 1
’ PE—
Llerreur statique de vin este, = e
2 U esse estly = ooy

D.2.6.4- Tst ce qu'on peut assurer une erreur statique de vitesse pour une consigne de pente 10~ %inférieure 3 10752
Justifier votre réponse.

i g, < 107% alors K > 0,25, 10° dans ce cas le systéme est tjs stable (K>0) ; donc

K > 0,25.10° Deonc il est possible d’assurer une telle
erreur

1.2.6.5- Frablir les expressions du gain statique Ks, du coefficient d'amortissement m et de la pulsation propre noa

amortic ®s en fonction de K, K ‘et Ty du systéme bouclé.
Le systéme est de second ordre et i pest fre  mis  sous forme  classique :

Kswi

H. =
5 (P) Pt + Zmwgp + @i
En effet,
wl=KK'[ty
SRRDL L | LSRR | T o KKl K.wi=KK'[t
Hee(P) = orr o DOW: Hae(p) %ﬂﬂv S0)g w i
e 2muay, =—
done

Ke=1 wo = JKK' [T

- .ﬁa
m=05 ‘Eﬁ

D266~ Calculer la valeur de K, pour avoir unc marge de phase de My=45°. En déduite le coefficient damortissement
m et la pulsation propre non amortie Wo. Quelle est la marge de gain Mg du systéme ?

La marge de phase est définie par:

391077K
p(1+0.80)

M, =n+arg (T(jw,)) avec wgest telle que |T(jws)] = 1 sachant que T{p} =




- ¥
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b1 ™ n
M, =m+arg(T(w.)) = it i arctg(0,8w,) = arctg(0,8uw,) = = wa=125rd/s

. P 1 L - 7
Or _.._._QELX =1= au K = 0,4510

Ke=1 ﬁ wo = 1,45 rd/s 1_ 7 R, \_

MG =
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