INSTITUT PREPARATOIRE AUX ETUDES D'INGENIEUR DE SFAX

Systémes Techniques Automatisés - (MP1/PC1)

Examen de Fin du 1* semestre 2020-2021

Mécanique des solides indéformables
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Unités de traitement de marbre

Une industrie de traitement de marbre comporte
quatre unités :

1- Unité de découpage ;

2- Unité de transfert et de manipulation ;

3- Unité de gravure et de polissage ;

4- Unité de traitements des eaux usées (utilisées
lors du découpage et du polissage).

Au niveau de I'unité de gravure et de polissage les
plaques de marbre déja découpées sont destinées
a recevoir des textes et des motifs décoratifs par
enlévement de matiére. Un des mécanismes
utilisés dans cette unité est le manipulateur montré
a la figure 1 et qui est le sujet de notre étude.

Figure 1 : Schéma du manipulatenr.

Ce mécanisme, dont un schéma cinématique est donné a la figure 2 ci-dessous, permet de déplacer

et de positionner la plaque par rapport a l'opérateur pour lui faciliter les opérations a réaliser.

®
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Figure 2 : Schéma cinématique minimal dy manipulatenr de plague en marbre.
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Ce systéme est composé des éléments suivants :

- Socle (0) auquel est li¢ le référentiel Ry (0, Xy, Vo, Zg) Supposé galiléen.

- Corps d'inclinaison (1), lié au référentiel R, (0, %7, ¥1,Z), est en liaison pivot d'axe (0,z,) avec le
socle (0). Son mouvement est paramétré par 'angle @ = (¥g, ;) = (V5. ¥1)-

- Tige d'inclinaison (2), liée au référentiel R, (B, X1, V1, Z,), est en liaison glissiére d'axe (4,y7) avec
le corps (1).

- Pignon (3), lié au référentiel R;(C,X3,¥3,2,), est en liaison pivot d'axe (C,Zz,) avec le socle (0).
Son mouvement est paramétré par I'angle 8 = (Xg,%3) = (75,73). Ce pignon est également en
liaison pivot d'axe (B, zy) avec la tige (2).

- Bras (4), lié au référentiel R,(C,X;,Vs,2o), €st en liaison pivot d'axe (C,Zz,) avec le socle (0). Son
mouvement est paramétré par l'angle y = (g, %;) = (Yo, Va)-

- Pignon (5), lié au référentiel Rs(H,X3,V3,Z), est en liaison pivot d'axe (H,Zz;) avec le bras (4).
Comme (3), le mouvement de (5) est paramétré par l'angle f = (x;'(;’\yc}’) = (ﬁ;) (entrainement
par la chaine et rayons identiques)

- Table (6), encastrée au pignon (5). La plaque est également immobile par rapport a (6).

- Corps de levage (7), lié au référentiel R,(0;,%7,¥7,Zg), est en liaison pivot d'axe (0,,Z;) avec le
socle (0). Son mouvement est paramétré par l'angle ¥ = (%5, ;) = (Yo, 77)-

- Tige de levage (8), lié¢ au référentiel Rg(D,X7,Y,,25), est en liaison glissiére d'axe (E,Yy,) avec le

corps (7). Elle est également en liaison pivot d'axe (D, z,) avec le bras (4).

De plus, on donne les caractéristiques géométriques du mécanisme :
. 00, =1%;; 0,C = —bxg + ¢yg; 0,D = uy; CD = DH = ax; ; OB = Ay; et BC = hy;.
« l,a,b,c et h sont des caractéristiques géométriques du mécanisme (constantes).

« A u a,p,y et sont des paramétres du mécanisme (variables temporelles).

Le systéme est utilisé par I'opérateur en deux étapes séparées :
- Etape 1 : réglage de I'élévation uniquement (sans changement d'inclinaison) cette étape est réalisee
a l'aide du vérin hydraulique (7,8).
- Etape 2 : réglage de l'inclinaison uniquement (une fois I'élévation réglée) cette étape réalisée a
l'aide du vérin hydraulique (1,2).
Les caractéristiques globales que le systéme doit respecter lors de ses déplacements sont definies

dans I'extrait de cahier des charges fonctionnel présenté au tableau 1.

Fonction Critere Niveaux
FS1. Positionner la plaque par rapport a l'opérateur | Angle d’élévation 0°<y <90°
FS2. Assurer la sécurité de l'opérateur Vitesse d’élévation y < 0,314 rad/s

Tableau 1. Extrait de cahier des charges fonctionnel
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Nom : Prénom: ... .. ... |Classe: ... CIN/Pass : .

1) Dresser le graphe de liaisons du manipulateur et donner la nature de la chaine. [Remarque : Ia table (6) et
la plaque sont encastrés au pignon (5) ils seront représentés par la classe d'équivalence (5) alors que la chaine
meétallique qui assure la transmission de mouvement entre les 2 pignons ne sera pas représenté dans le graphe de

liaisons].
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2) Donner le(s) paramétres d'entrée et le(s) paramétres de sortie du systéme pendant les deux étapes
Paramétre(s) Paramétre(s) de Paramatre(s) Paramétre(s) de
d'entrée sortie dentree sorae
Etapedélévation | rsseseen Bttt Etape dinciinaison | o e

l. Etude de Ia phase d’élévation

L'objet de cette partie est de déterminer la course du vérin (7-8) et de vérifier les critéres du cahier de
charge. Dans cette phase le vérin (1,2) est au repos.

3) Ecrire 'équation vectorielle traduisant la fermeture géométrique de la chaine appropriée a I'étude de




|

|

i

§) Determiner y,qy €t iy, ainsi que la course du vérin (Ap = Umax — Umin) QUi vérifie le critére de I'angle
d'élévation imposé par ie cahier de charge. Ondonne K = 0,935 : L=10525 et M= 0,35

{ Les résuitats trouvés seront exprimés en méires. |

5 TS e T niny e 7L R W %
6} Deéterminer le torseur cinématique du mouvement de (4) par rapport a (0) au point C i ﬁ(4 /m}c
<+ Naturedecetorseur: ... SJUSHAICAtION & e
23 Nature QU MOUVEIMENE & ...t oz o Pl L
% Axe central du MOUVEMENt (S'il @XISTE) © ..o i o

7) Déduire, par cinématique des solides, V(D € 4/0).

< Naturedecetorseur:. .. ... . SJUSHAICAtION & .o

< Naturedumouvement: ... .. . < Axe central du mouvement (s'il existe) : ...............



|
|
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9) Determiner le torseur cinématique du mouvement de (7) par rapport a (0) au point 0, {“:‘7‘(7 /O)}o :
; 7

¥=.. F ettt
12) Verifier si le critére de sécurité imposé par le cahier de charge est vérifié lorsque la vitesse de la

................................................................................................................................................................................ .. Critere satisfait : oui non

13) Quelle serait la vitesse maximale du vérin permettant de satisfaire ce critére.




il. Etude de la phase d’inclinaison

L’objet de cette partie est de déterminer la relation entre la vitesse de translation du vérin (1-2) et la vitesse
angulaire d’inclinaison.

14) Remplir le tableau suivant :

W1 /9 W2 /0 W3/g

Bon traval 11/




