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Devoir de contréle du premier semestre

Automatique

Date : 02/11/2018. Durée : 1h 30mn.
Documents, Calculatrice et GSM non autorisés. Tables de Laplace fournies au verso.

Exercice 1
Soit le systéme dynamique suivant :

s(t) = =2(t + 1)s(t) + 3e(t), 5(0) = 2.
d’entrée e(t) et de sortie s(t).

a) Ce systéme est-il linéaire, stationnaire, causal et initialement au repos ? Justifier.
b) Si ce systéme n’est pas causal, proposer une modification de I'équation pour gu’il le
devienne. S’il est causal, proposer une modification de I'équation pour gu’il ne le soit plus.

Exercice 2

Soit le systeme linéaire, stationnaire et monovariable (d’entrée e(t) et de sortie s(t)) de fonction de
transfert :

H0) = e T 02

Dans le cas ol e(t) est une entrée échelon d'amplitude e :

)

} Calculer les péles, les zéros, 'ordre n et le gain statique k du systéme.
b) Déterminer I'expression de S(p) la transformée de s(t).
€

) Déterminer les valeurs initiale et finale de s(t).
ds(t)

d) Déterminer les valeurs initiale et finale de s(t) = e

e) Déterminer 'expression de s(t).

Exercice 3

On désire trouver la fonction de transfert modélisant un systéme en réduisant son schéma
fonctionnel. Le systéme a étudier est le circuit suivant:

i (6) R, i2(t) Ry

Ve (t) T Cljl:Tu(t) CZ%T‘US@)

a) Apres avoir fait la mise en équation du circuit dans le domaine de LAPLACE, compléter le

schéma bloc suivant:




I;(»)
Ve(®) + I (p) U(p)+ Vs(p)
——H % —> ] —> > 5
T +
b) En transformant le schéma fonctionnel complété, trouver la fonction de transfert modélisant

le circuit (H(p) = ZZEZ;)

Exercice 4

a) Calculer Er(p) la transformée de Laplace de la premiere onde du signal causal suivant :

us)

v

0.4 0.8 1 1.8

Le nombre de périodes de ¢ (/) tend vers l'infini

e(t) est périodique de période T = 1s.

b) Endéduire E(p) sa transformée de Laplace sur R*.

Table de la transformée de Laplace Propriétés de la transformée de Laplace
y l- LY S P N / & F " k};*{,z
St Fip) = C{f(t) ] lineante H{t) + kfa(t) — Fip) + kE2(p)
AL, i o f(t) = pF(p) = £(0)
(1 - dérvation
uit) ¥ L e ¢
i o f(t) — p°F(p) — pf(0) — f(0)
i - T 420 £ Fip)
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Ne rien écrire dans cet espace

La piéce (11), dont le dessin de définition est donné ci-contre, est obtenue en petite série par usinage d'un brut moulé

en sable avec noyau.
1/ Etude de la cou
Dans cette partie on se

propose d'étudier I'ébauche

de la surface 7 sur un tour
paraliéle en utilisant un outil &
charioter droit (k- = 45%) en |
carbure et les paramétres de
coupe suivants :

Bevaucne = 48.4 mm

D =3mm

a =0

Ve =160 m/ min
Ka = 320 daN / mm?

1-1. Donner I'expression de ia vitesse d'avance Va ainsi que sa valeur et unité

) s
WV L[S 2vase @
@ _ @
S ®
@ ¢
“
wl | ..
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A Y Toils
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=2 0,2 sauf indi 28

o

Expression de Va :

Valeur :
insi que sa valeur et unité
Expression de Fc .
Valeur : Unité : ...
1-3. Donner 'expression de la puissance de coupe P ainsi que sa valeur et unite
Expression de Py :
) Valeur: .. Unité :

1-4. Donner l'expression du temps de coupe te ainsi que sa valeur et unité sachant que les surfaces 9 et 8 sont déja

réalisées

mxbam@.m: dete :

Valeur: ..

... Unité :

1-5. Sachant que l'outil en carbure (plaquette rapportée réversible) posséde 4 arétes de coupe et que la durée de
vie de d'une aréte est régie par la loi de Taylor suivante [T=1.9 107 x V. 4], combien d'arétes de coupe Na sont
nécessaires pour réaliser 100 pieces? et combien de de plaquettes Ny sont alors nécessaires pour ces 100 pigces?

Expression de Na

Expression de Np

Valeur:

Valeur :

Unité : ...

1-5. De combien (R%) devrait-on réduire la vitesse de coupe pour que le besoin en outils soit réduit de moitié?

Expression de (R%)

Valeur: .

2/ Commande numérigue

Dans cette partie on se propose de réaliser la finition des surfaces 11, 8, 7, 9 et 12 sur un tour CNC 2 tourelle arriére
et en utilisant 'outil & contourner (TO101) et 'outil & aléser et & dresser (T0202)

-%. Sur le dessin de ia figure ci-dessous, dessiner ies irajecioires de chacun des outils.

L8]

A X %1402
E Taned NOO10  G58

o Topop | NOU20  TOT01 G96 S50 G95  FO.1  Mo3
= NOO30 GS2  S3000

- -

2-2. Compléter le programme ci-contre, écrit en

langage SO pour la finition des surfaces e
susmentionnées sachant que, le point de ___.. I
changement d'outil est de coordonnées (80 ; 60) et ...

que les Surépaisseurs d'usinage sont de 0.2 mm sur 00 SN S —

les rayons et 0.5 mm sur les faces. Un engagement : - e -

et un dégagement de 2 mm sera ainsi utilisé quand Ry =

c'est possible.

2-3. Sion désire exécuter un échantillon de la piéce (11) avec un arrondi de rayon 2 au fieu du chanfrein. Quel
serait le bloc du programme & changer ? et comment ?

Bloc & changer : ... Nouvelle écriture :

2-4. Si-on désire exécuter un congé entre les surfaces 9 et 12, quelle serait la fonction préparatoire a utiliser ?
Fonction préparatoire : .......



Devoir de contrdle du 1 semestre

Conception et Fabrication Mécanique ( CFM)

Ne rien écrire ici

PARTIE A : CONCEPTION MECANIQUE

A-I) Analyse fonctionnelle
On s’intéresse dans cette partie a 1'étude de la partie opérative de la chaine de préparation et de conditionnement
de peinture.
N.B. Cj, Gy, C; et C4 sont des vérins pneumatiques,
M, M, et Mj sont des moteurs électriques.
A-I-1) Compléter I’actigramme A-0.

Boites vides

Boites remplies
= N e

de peinture colorée

n
>

Chaine de préparation
et de conditionnement de peinture

A-1-2) Compléter ['actigramme AO.

Unité de préparation
de la peinture

Unité de dosage
et de conditionnement

A-II) Etude de la partie opérative « Commande de la pompe doseuse »

Le dessin d’ensemble de la page 6/6 représente a I’échelle 1:1 le mécanisme de commande de la pompe doseuse.
L’entrainement de la pompe est assuré par un moteur électrique (M;) accouplé a la vis sans fin (2). Le réglage
de la dose de peinture est obtenu par action de I'opérateur sur le volant gradué (8).

A-1I-1) Quelle est la nature du mouvement du piston (5) pendant le fonctionnement de la pompe ?

I

A-I1-2) Déterminer par construction graphique, sur le schéma ci-dessous a I’échelle 1, la course maximale Cwax
du piston (5) sachant que la valeur maximale de I’angle 0 est Oy, =20°.

Plan de contact de (7) avec (6)

Axe de rotation de (7)

Bielle dans une position ¥=0
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A-II-4) Pour une pompe & un seul piston (n=1), déterminer en /min (litre par minute) le debit maximal Quyx.
On donne :

e fréquence de rotation du moteur M, Nmi=1500 tr/min,
o nombre de dents de la roue (3) Z5=30 dents,

e nombre de filets de la vis (2) Zy=1 filet,

e diametre du piston D=20 mm.

A-1I-5) Calculer le couple maximal C; agissant sur la roue (3).
On donne :
e puissance mécanique utile (maximale) du moteur M,

e rendement de la transmission par roue (3) et vis sans fin (2) M1=0,6.
A-II-6) Vérifier la résistance de la clavette (12).
On donne :

e diametre de I’arbre au niveau de la clavette d=14 mm,

o clavette parallele forme B, 5x5x10 a=5 mm, b=5 mm, I=10mm
e cote normalisée de I’arbre j=d-3

o résistance pratique au cisaillement du matériau de la clavette Rpg=100 MPa

e contrainte admissible au matage du matériau de la clavette Paam=80 MPa

>-=-d Quel est la fonction de la piéce Gv ?

>-: -8) Quel est la fonction de la piece (10) ?

A-11-10) Critiquer la solution utilisée pour le montage du boftier (11) sur le carter (1).

A-III) Cotation fonctionnelle
A-III-1) Choisir les ajustements relatifs aux assemblages mentionnés dans le tableau ci-contre (Voir page o\ov

Assemblage Ajustement
0 T o ——
T
D3 | e
D | s A 55 5
L
o T T =T
D7 | s i e SRS SRS 5

A-I1I-2) Tracer sur le dessin ci-dessous les chaines de cotes relatives aux conditions A et B.

——
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A-IV) Etude de conception
La solution retenue pour le guidage en rotation de la vis sans fin (2) ne donne pas une entiére satisfaction. On se
propose de remplacer les deux roulements a une rangée de billes a contact radial (type BC) par deux roulements
a une rangée de billes a contact oblique (type BT). Compléter le dessin d’ensemble ci-contre en assurant :

e le montage de ces roulements (déja esquissés),

e I’accouplement de I’arbre moteur avec la vis sans fin (2) (utiliser un accouplement rigide),

e |’étanchéité du mécanisme, _

e la cotation des assemblages fonctionnels. : %
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Echelle 1:1

Page 4/6



9/S 33eg

'g°0=ClisoSeuaIfus € In9jonpal Np JUdWAPUSL 9] 19 SO‘0=I ‘U1 00S =N ‘W 007 =71 ‘N 0§ =1
1 QUUOp U

eislie)
o010y, | Jns amijurad e] ap subrurogwr uonoe,] 1ed ooddo[aad Sd souessind ef op uoissaxdxa | o1npo( (S-A-V

139 TAN “T ‘4 9p UOnouoJ uo
1q ored ey ans arnjutad ] op anbrueoow uonoe, | 1ed s9ddofoagp 'S souessind ] op uoissaidxo [ mqeig (-A-V

‘soFruaidus B In9jonpal np I uononpl op Hodder
np 12 GA Mdj0W np TN uonejor op douanbox [ op uorpuoy us neq ne uodder red 2019y, [ 9P JUSILANOW
np {g} onbyewsun nssio} 9] O jutod ne jo Y ax9dor np oseq ey suep sojuesodwoo sas xed anpH (¢-A-V

110 o op uonouoy ue }J ofed ] s oxmjurad e[ 3P
anbruesgw uoror, [ op {1} masio) 9] O utod ne 19 Ry 919dax np aseq el suep sojuesodwiod sos ted a1 ([-A-V

¢ 2anJ1g

T

A

s

(€ eanB1 M0A) X7 =y 0

anb (01 'y Jutod ne Ha— = w.m ajue)[Nso1 dUN ¢ ynpal as ! ofed e[ Ins aamuiad el op anbrurogw co:om,lm
(A =0x0)="9

(9% 1 =1) 'd o1ed e] € 91 210do1 un (£ 47X 0)'¥ 10 1ieq ne 91 d19dor un (Z'A Y ‘0) ¥ WO

7 om31q

‘soSeuaiSuo g SSSaYIA Op INIONPIIL UN SI9ARI) B TN dnbi1jod[ Inojow un Jed 591nsSe 189 901[9Y 931390
ap uoneyor v ‘(7 21nS1) sonbyuapt sofed 9 9p 99s0odwoo wOSNY P dUIQIN dUN 3$I INAFULPW NP 31U, T
: « aagusRIA » danerddo snaed ey ap apmyg (A-V

101 QILIDY UDLI ON

( WAD ) anbrueog A uoneouqe,y 1o uondasuo)

91)S3WAS [ NP 9[QNUOD P N0AI(]



=

A-A

N

10

7

ANETARARARANNANRY
v

ATTIRPERTRRTNR VRN

e

SN

o
NN

DRSNS

X

3

%
\V

7

=

B-

B

- =

DO

AEEVATARANANRAARAARARRAREASNRARAR RN

=

T
LA

A
Jﬂ

5 )

Vue simplifiée suivant f

\
> \
> \
\
e
S/ S f
\
// N
AN
\\ﬂ]n./
7 N
1252
X 1 /
¥
=

B

. . |

71 3 ) e
7B
7
S V\\\\\.l.
7
4 9
Jlﬂmﬂ.W\l

7

N
NE

8
[

Echelle 1:1

A3

CHAINE DE CONDITIONNEMENT DE PEINTURE

Commande de la pompe

INSTITUT PREPARATOIRE AUX ETUDES D'INGENIEURS DE SFAX
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