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I. Présentation :

La Figure (1) présente le schéma cinématique d’un mécanisme destiné a assurer le levage d’une charge liée
au coulisseau (S3) a I’aide d’un levier a excentrique (S;) et d’un balancier (S,). Le solide (S;) est en liaison
pivot d’axe (0,Z,), avec le bati (So) et en liaison ponctuelle de normale (I, ¥2) avec le balancier (S). Ce
balancier est en liaison pivot d’axe (A,Z) avec (Sp) et en liaison ponctuelle de normale (], ¥,) avec le
coulisseau (Ss3). Le solide (S3), sur lequel est appliquée la- charge(f’- =-PYy,), est en liaison glissiére d’axe
(D, yo) avec le bati (So). . , ‘ o e SR
Soient les repéres, R (O Xg» yo,zo) R (O,X xl, Vs Z 0) R (A xz, yz,zo) hes respectlvement aux sohdes

(So);, (S1) et (S2).

On donne :
Ol=(5io, i])

ﬁ:(io’iz)
"OC=eX,
EO=b¥%,
—C—,qu,zz,
T(E:Rx ¥»
AT=A%,
ID=R,¥, .
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Dans cette étude on suppose que les solides (S;) et (S et (S3) sont en équilibre par rapport au référentiél Ry et
L’action mvé’c‘:a'niquve.de I opéfétéur sur le levier excentrique (S) est modélisée par un vecteur force F=F y,.

N.B. Utiliser, pour ce probléme plan, la notation :

Xy 0 Bi
{T(Sf—.’Sk)}H =Yg 0
0 Ny,

pour représenter le torseur des actions mécaniques en un point H, qu’exerce un solide (Sj) sur un solide (S)
exprimé dans la base Bi de repére Ri (i=0,1,2).
Partiel :
Nous supposons dans cette partie les hypothéses suivantes :
..o Toutes les liaisons sont considérées parfaites.

° L actlon de la pesanteur est negllgeable

I 1. Determmer dans leurs pomts d’application les torseurs des actlons mecamques

BO BO

{T(SO%él) }O T e e | - {t(SO—>S3)}D Y seevs  wew
Womeb B w0 w0 e e S e, 0 E § R sasne D
% 5 B2 1Bl

{T(so—>sz) }A ---------- .,A{L(F—»SI)}E =1 [— :
.................... e
O O BO

1:(sz~>81) {YI 0 {[(PaSS)}B =R s >
0. 9, e e e Jq

1(52—>S3) { ..........
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1.2. Déterminer, au point (O) et dans la base B, le torseur

solide (S;).

S S S S e e e el e e ke e s e 0 0000406080008 08000800 0060040805580 80000008088000 0006000000 as000000000000000008 30 000esNesseN00SsNesanNYo

, des actions mécaniques exercées sur le
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€
1.3. En appliquant le principe fondamental de la statique (PFS) a (S;) monter que F= EYI cos(@+p).

D R R I I I R R T I R S I S R I P sesses ssesesscsrassrereann
R I I cssss e teeaasa sesecessasesasasstceanannans B R L R R R I I secssass
decsiidsaciisssit e s e 22e33:3s3338388080sc00s ssesss sssssscesccessscssserazsetass seessccncse serees R R
sseven Sees et esr s aac st s st s ey D T T T R R R O R R R
................. eesasen B R T T T T T I L R R L R R R T

, } des actions mécaniques exercées sur le
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tesvesrescense S8 s e eeeerar ettt A anataaasessncssesannscsnansasnancasonsns B R R R R T R seeseesscasscesraacss
D R R I R R I R P R R R R R N e B I e R R R I

{t(ﬁqsz) }A

00060000 0e cosssscess sacscsanes ssssn

900060000 4000005000 s0s0ss0ees cosanas

@00000a000e ss0s0ssses ssssenssas sesssas

B2

...... 4006 ssc0ss0sse sessscanis sosovssane ©
cessssssee 0000000000 a0esbsa0ss sesssensse o

004000000 sessecsccs s000ncsaes G00ssR0s0s 08 A

Page 4/8




INSTITUT PREPARATOIRE AUX ETUDES '
D’INGENIEUR DE SFAX [\ oY1 £ A SRR
Systémes Techniques Agtomatisés - (MP1/PC1) PrENOM feeeeeieee ettt s covesnessrenens
Devoir de synthése du 2°™ semestre 2020-2021
7 O
Mécanique des solides indéformables

Durée : 1 heure 30 min CIN/PasSePOrt @ ...cccceuveerereecrecreieineensenninannes

. L . AY,

1.5. En appliquant le principe fondamental de la statique (PFS) a (S;), monter que : Y, = T

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

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

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

L.6. Déterminer, au point (D) et dans la base By, le torseur {tg_m }D des actions mécaniques exercées sur le

solide (S3).

.................................................................................................................................
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L.7 En appliquant le principe fondamental de la statique a (Ss) et en utilisant les résultats des questions (L1.3)

et (1.5) déterminer la force F en fonction de la charge P.

sececccscocnnan ceesesessnne cesrsenn D R R ISPy sessessessasrsenunne secss
................................................ R R I T T T T T P
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Partie II :
Le mécanisme est supposé plan et toutes les liaisons sont supposées parfaites saufla liaison ponctuelle

au point J est avec frottement de coefficient de frottement £,

L’action de la pesanteur est négligeable.

Objectif : Dans cette partie on veut déterminer la force F minimale qui permet de monter la charge.

ey L+Rssi
I1.1 On donne AD. X, = L. Montrer que A = Cs:;nﬁ

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

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

I1.2 La liaison ponctuelle entre S, et S3 au point de contact J est avec frottement de glissement, cela engendre
une action mécanique représentée au point J par le torseur :

x, 0%
{7(32433)}J= Y, 0
0 O J

IL.2. a. Identifier, dans la base B;, la composante normale et la composante tangentielle de la force de
contact au point J :

N(S; = 53) = e ceever s oo T(Sy = S3) = e ove eerern o

I1.2. b. Pour § < g, préciser et justifier le signe de la composante tangentielle (scalaire).
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IL.2. c. En appliquant la loi de coulomb, Ecrire alors la relation entre les composantes scalaires des forces
tangentielle et normale au début de la monté de la charge.

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

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

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

I1.4. Déterminer les équations scalaires qui découlent de I’application du théoréme de la résultante statique
appliqué au solide (S3).

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

IL.5. Sachant qu’on a toujours ¥; = %Y” déterminer la relation qui exprime la force F en fonction de la charge
P et le coefficient de frottement f. Comparer cette relation avec celle trouvée dans la partie I (Question 1.7).

.......................................................................................................................................
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Fig. 1 — Machine a remplir et a boucher

Il s’agit d’une machine de remplissage et de bouchonnage de flacons composée de trois
postes pouvant travailler simultanément :

— Un poste de chargement et de transfert: muni d’un tapis d’alimentation de flacons par
I’intermédiaire d’un vérin A. Un vérin B actionne le tapis. Une crémaillére fixée sur ce
vérin entraine un pignon monté en roue libre dans le sens de la rentrée du vérin.

—  Un poste de remplissage: muni d’un doseur volumétrique réglable, ma par un vérin C

et d’une vanne D.

—  Un poste de bouchage : muni des vérins E et G et d’'un moteur pneumatique F.



Chaque vérin est muni de deux capteurs de fin de course. Le vérin E est équipé d un capteur a
chute de pression e; qui détecte ’arrét du vérin en butée en un point quelconque de sa course.

Depuis I'étape initiale et a la condition que la partie opérative soit correctement positionné, un
signal dcy autorise le fonctionnement. Dans un premier temps, on sort le vérin de transfert B
pour décaler le tapis d'une position vers la droite. Ensuite, dans la branche correspondante au
poste 1, le vérin A charge une nouvelle bouteille vide et le vérin B se retire. Ensuite, le vérin
A se retire. Dans la branche correspondante au poste 2. le vérin C sort, tout en ouvrant la
vanne D, pour vider le contenu du cylindre doseur dans la bouteille. Ensuite, on ferme la
vanne D et on rétracte le vérin C pour remplir & nouveau le cylindre doseur. Dans la branche
correspondant au poste 3, I'extension du vérin G présente un nouveau bouchon sous le
dispositif de vissage composé du vérin E et du moteur F. Le vérin E est alors sorti pour saisir
le bouchon. Ensuite. le vérin E doit étre rentré de méme que le vérin G pour retirer le
dispositif présentant le bouchon. Enfin, le vérin E est mis en extension en méme temps que le
moteur pneumatique F tourne, pour permettre le vissage du bouchon sur la bouteille.

Compléter le GRAFCET représenté sur le document réponse.

Liste des capteurs : Liste des actionneurs :

ag : vérin A rentré; a-: rentrer le vérin A;

a; : vérin A sorti (flacon sur le tapis); a+ : sortir le vérin A (pousser le flacon sur le
bg : vérin B rentré; convoyeur);
b; : vérin B sortie (tapis avancé d’un pas); b- : rentrer le vérin B;
¢o : vérin C rentré (cylindre doseur rempli); b+ : sortir le vérin B (avancer le tapis);

c; : vérin C sorti (cylindre doseur vidé dans | c- : rentrer le vérin C (remplir le cylindre

le flacon);

€ : vérin E rentré (moteur de vissage en
haut);

e : vérin E sorti (moteur de vissage en bas
ou en butée) ;

e; : vérin E sorti (moteur de vissage en bas
ou en butée) ;

2o : vérin G rentré;

g : vérin G sorti (bouchon présenté sous le
dispositif de vissage) ;

dcy : départ de cycle.

doseur);

c+ : sortir le vérin C (remplir le flacon);

d: ouvrir la vanne de remplissage (simple
action);

e- : rentrer le vérin E (monter le dispositif de
vissage);

e+ : sortir le vérin E (descendre le dispositif
de vissage);

f: faire tourner le moteur de vissage;

g- : rentrer le vérin G;

g+ : sortir le vérin G (présenter le nouveau

bouchon).
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GRAFCET du fonctionnement de la machine a remplir et & boucher



