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Concours MP-PC  Epreuve S.T.A Automatique Mise en situation, Données & Hypotheses

- sila dimension est trop petite:  c¢=.... d=.
Le dispositif doit permettre de trier les balles de la fagon suivante :

1 - Si les dimensions de la balle sont bonnes : un voyant V s’allume,

2 -Si les balles dont une dimension est au- dessus de la valeur nominale, l'autre étant bonne
ou dont les deux dimensions sont au-dessus de la valeur nominale (défaut dans la
pression de compactage) ou dans le systéeme ficelage (enrouler les balles par des fils de
fer) : une sonnerie S déclenche;

3 - Si une ou deux dimensions de la balle sont au-dessous de la valeur nominale (quantité de
matiére mise dans la presse est insuffisante.) : un voyant R s'allume.

Section C.II- Etude de I'asservissement de position de la trompe (6)

Dans cette section, on s’intéresse a ¢tudier 1’asservissement de position de la trompe (6)
suivant un seul axe, les deux autres axes sont supposés fixes.
En effet, La commande de déplacement de la trompe (6) est asservie en position afin de :

» Prendre un objet repéré par la caméra,
e Placer I’objet pris dans la trompe (6) devant le spectrométre
¢ Ejecter I'objet dans le bac de tri sélectionné.

Concours MP-PC Epreuve S.TA Mise en situation, Données & Hypothéses
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ETUDE D’'UNE CELLULE DE TRI AUTOMATIQUE

1- Mise en Situation

Le traitement des ordures ménageéres reste toujours un sujet d'une importance capitale dans nos
sociétés actuelles ou la production de déchets ne cesse de croitre. 1l joue un réle important dans
la préservation de I'environnement et la protection des ressources naturelles. Le traitement des
ordures ménageres passe généralement par les étapes suivantes :

e (ollecte,

s Trietséparation,

e Recyclage ou élimination des déchets dangereux.

Dans ce cadre, le dispositif étudié consiste en une cellule de tri qui permet de trier
automatiquement les emballages ménagers issus des collectes d’ordures.

La cellule de tri, figure 1, est alimentée au moyen d'une trémie de stockage équipée d'un tapis
élévateur. Un dispositif magnétique élimine les objets ferreux puis un crible supprime les objets
de trop petite taille. Un égreneur permet ensuite d'étaler les objets restant en vrac suivant une
seule couche sur le tapis convoyeur d'un métre de large. A I'entrée de chaque cellule on trouve
donc sur une monocouche d’objets a trier. Chaque cellule de tri assure sa fonction selon la
procédure suivante :

— Une caméra vidéo couleur détermine d'abord la position, puis la forme et la couleur de
l'objet visé.

— L’objet est ensuite saisi par le bras articulé au moyen d’une ventouse.

— Lors de la saisie, un capteur électromagnétique situé dans la ventouse identifie les objets
métalliques.

— Sil'objet contient du métal, I'analyse d'images détermine son appartenance a un groupe
connu : brigue alimentaire, bouteille ou barquette.

— Un capteur de verre, également situé dans la ventouse, reconnait les verres par contact.

— Tous les objets reconnus a ce stade sont déposés dans des goulottes appropriées.

— Les emballages restants : en plastique ou en carton sont maintenus sur la ventouse. lls
sont amenés par le bras & un spectrométre infrarouge, qui détermine le type de la
matiére plastique de l'objet: PVC, PET, PEHD tous recyclés ou autres plastiques non
recyclés. Un classificateur combine alors les données de vision et celles fournies par le
spectromeétre pour reconnaitre par exemple un emballage en «Polyéthyléne (PET)
azuré ». Aprés identification, tous les objets pris sont déposés dans des goulottes
différentes.

Le nombre des cellules a installer dépend des quantités a traiter. On peut citer par exemple

qu'un centre a quatre cellules permet de traiter 2000 tonnes de déchets hors verre par an pour

un fonctionnement en deux fois huit heures par jour.
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Concours MP-PC Epreuve S.T.A Mise en situation, Données & Hypothéses

Cellule de tri ECREREUR

g REY cRnt PARATEL! o
. g&l&i'f" i CRIBLE y F',”:*\,"ET: .R. Trémie vers la
E 7 MAGNETIQUE yona de stockage
A '

Figure 1 : Centre de tri contenant plusieurs cellules de Figure 2 : Bras du robot évacue une bouteille
tri en plastique

Chaque cellule de tri est équipé d'un bras de manutention des objets dont la structure est
représentée sur la figure 2 et les figures B-1 a B-3. La position de I'extrémité de la trompe de
prise (6) dans le chassis (1), est obtenue en coordonnées sphérique (p, 0, ¢) dans un repere

R, (0O, X,,V,,2,) dont le centre Oy est physiquement dégagé afin de pouvoir y placer une
caméra de vision fixe dans le chéssis. Les paramétres 6 et ¢ décrivent respectivement les

rotations du solide (2) par rapport au chassis (1) et du solide (3) par rapporta (2) alors que le
parametre p résulte de I'action d’'un vérin hydraulique {(10),(11)} sur la chaine des solides {(3),

(4). (5), (6)}-
En position de fonctionnement dans la cellule, I'axe (O, z,) est paralléle a la direction du tapis
(dans le sens du déplacement) a une distance d de celui-ci, I'axe (O, X,)correspond a la

verticale descendante.

L'épreuve comporte trois parties:

A. Conception Mécanique (C.M) dont I'objectif est de faire une étude technologique d'un
vérin hydraulique.

B. Mécanique des Solides Indéformables (M.S.I) dont I'objectif est de caractériser le vérin
de commande du bras articulé.

C. Automatique dont l'objectif est d'étudier le contréle des balles et l'asservissement de

position de la trompe (6).

NB : Les trois parties A, B et C sont indépendantes et utilisent des notations
indépendantes.

Concours MP-PC  Epreuve S.T.A Automatique Mise en situation, Données & Hypothéses
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Partie C: Automatique

Section C.I- Etude du circuit de contréle des balles

Une fois l'opération de tri terminée, les déchets seront stockés dans des goulottes puis

transférés vers une presse a balles pour étre comprimés sous forme prismatiques appelés
balles (figure C-1).

Balles de matériaux
compactés

f
{  Déchets de matériaux
! Non compactés

04 PRESSE
Re ‘ |

Figure C-1: Systéme de compactage et de contrile.

Un dispositif destiné a contrédler les dimensions des balles est mis en place (figure C-2),il est

constitué de deux palpeurs qui contrélent respectivement la largeur et la longueur des
balles.

Ressort T {.\/

Palpeur 2
Axe
Balle de Ressort
matériaux :
vV R < Plastique
) 5% a
& W *S:} Aluminium k.

Métal Axe S
t ?2
ol b

Palpeur 1

Figure C-2. Systeme de contréle des balles (Balle de bonnes dimensions).

Le palpeurl qui contréle la largeur comporte deux capteurs de position aetb :

- sila dimension est bonne : a=0 b=0;
- sila dimension est trop grande: a=... b=....:
- sila dimension est trop petite : A=wen D=2 aes .

Le palpeur 2 qui contréle la longueur comporte deux capteurs de position cetd :
- si la dimension est bonne : c=0 d=0;
- sila dimension esttrop grande: «c¢= =

------

.
areaen y
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2-Données et Hypotheéses

Partie A : Conception Mécanique - Etude technologique du vérin hydraulique

Cette partie concerne une étude technologique du vérin hydraulique de commande du bras
manipulateur, figure A-1 ci-dessous.

A-A

Echelte : 0.25
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Figure A-1: vérin hydraulique
10 1 | Cylindre
9 1 | Ecrou 19 2 | Jointalévre de piston
(Superposition plane des bases des repéres introduits) 8 1 | Entretoise 18 | 1 | Jointdynamique
7 4 Ecrou H (auto freiné) 17 1 | Ecrou
6 1 | Joint torique 16 1 | Coussinet cylindrique
Figure B-4 5 1 | Piston 15 | 3 | Jointracleur
4 1 | Nez duvérin 14 1 | Vis
3 4 | Tirant 13 1 | Joint torique
2 2 | Joint torique 12 1 | Palier
1 1 | Fond du Vérin 11 1 | Tige piston
Rep | Nb Désignation Rep | Nb Désignation
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Paramétrage du systéme :

Tableau A-1: Vis de pression — Le socle (1) du bras manipulateur est fixe dans le repeére galiléen &,(0,,%,,7,,7,)

SW ayant pour axe vertical descendant(O,,%,).
. i — Pour la configuration particuliere (8 = ¢ = 0), les solides (2) et (3) sont immobiles
d e ] >:> d1 par rapport au socle (1). lls sont alors considérés fixes dans le repeére
L. E i ﬂn(ou’x(”ywzu 2
- R(AX,T,,7) et R(AR,,¥,,7,) sont deux repéres liés au solide (3) tel que %, =%, et
M2 2-16 | 05 | 09 | . 2y 3%
M25 | 2-16 | 065 | 13 | %:(xﬁ,x'3)=?f'ad=]35°.
M3  3-40 | 075 15 L .
M4 3.50 | 1 2 | - R(AX,¥,2,) et R(AX,,¥,.Z,) sont deux reperes liés au solide (4) tel que
M5  4-60 | 125 25 |
M6 . 5-80 | 15 3 =(4 ﬂ.)z 2 =(~ ~') 2 2 \=(3 5V=%, 1 _4c0
M8 6-120 | 2 P - Y=1%%, (2(.,24) X552, et (h“X) (24,24)—4rad745 : On pose
MO B-100 | 25 5 ' _ .
Mie - 9100 | 3 .3 & . az(iﬁ,i4)=(z§,z4) et on montre que a=y+— (voir schéma de la superposition
M6 14-100 | 4 | 8 | ) 2
| M20  20-100 s 10 plane des repeéres introduits, figure B-4)
. - R(Fi v 7 > 6 i =(%.% )=(7.2.).
Tableau A-2: Goujon | Rs(F,X,,¥,,7) estlerepere lié¢ au solide (5) tel que ¥ ( 3) (7.,7)
d M5 M6 M8 M10 M1Z (M14) M16 M20 M24 T < - R,B,X,,7¥,,%,) estlerepéere lié au corps du vérin (10) tel que ﬂ=(§_‘,im)=(f¢,,im).
-DE B - I i o by .’ - - :
s L3 0T HGR iA%: (B 988 AL A5) 6 1 - By(X,,¥,,7%) est la base du repére lié au brin tendu de la courroie (8) tel que
0 2 A Y IR S T s T T ’
SE¥ 300 30735 40 45 S0 S5 70 80 X 1 0. .. S (2,.%)=(2,,5) =10°,
35 35 40745 50 .55 .60 80 90 oo.LB. ‘ Les parametres et les données géométriques du mécanisme sont définis par les relations
40 40 45 50 S5 60 70 90 100 . o
3 : vectorielles qui suivent :
%5 45 55 w0 70 8000 10 Gouonroué vecHie s quSuivent:
50 50 55 60 70 80 90 120 140 T e AF=DE=LZ,; IF=HG=LZ;;

"
|

- 55 60 70 80 90 100 140 - "__ O | g, Les points FGHI forment un parallélogramme de méme que les points ADEF :
-~ 60 70 80 90 100 120 - - 1 .
| X X

o % o o | JoA|-{r|-Jrcl -Jm|-;
Sl ame e 300 120 ag FE e L : | CB=1%,; AB=bx,; AC=—cx,

.

& ou:

GOl MAT SO S B NES dadea BB NFERIsE o P — L,a bet{ sontdes caractéristiques dimensionnelles (constantes positives)

* Valeurs conseillées nour une bonne rénartition des contraintes - o, B, v, yet i sontles paramétres temporels (variables de configuration)
Tableau A-3: Coussinet cylindrique — Poury=0,leréglage est tel que z =z, =z
- ,

d D N AT d. D L g &l

2 5 23 18 24 18222836 1ES |

4 38 4812 200 26 16-20-25:32 o g

5 9 as53g 22’ 22 18227336

6 10 6101216 5 32 10253240 | )01 |

8 12 8121620 28 36 22283645 L=10+1%

100 16 10-16:20:25 30 38 243038

1218 12162025 3240 20-25-32-40-50

14 20 141822:28 35 45 25-35440-50

15 21 16202532 40 S0 25-3240-50

16 22 1620532 45 55 35-45-55-65
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Concours MP-PC Epreuve STA M.S.1 Mise en situation, Données & Hypothéses

Brin tendu de 8

\.

Gl\ L4-11 /4)
N

L10-11 L

L3-10 /7

>

@

- L3-4:Pivot (A, ,) - L5-6:Pivot(H, ¥,)
- L3-4":Pivot (D, ¥,) - L5’-7:Pivot (G, ¥,)
— L4-7:Pivot (F, ,) — L3-8: Poulie courroie
— L4’-7:Pivot (E, 3,) — L5-8: Poulie courroie

- L4-11:Pivot (C, ¥,)
— L10-11: Glissiére (C, %)
— L3-10: Pivot (B, J,)
Figure B-3

— L5-7:Pivot (F, 3,)
— L5-6:Pivot (I, J,)
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Concours MP-PC Epreuve STA M.S.1 Mise en situation, Données & Hypothéses

Partie B : Mécanique des Solides Indéformables (M.S.I)

Cette partie est dédiée a I'étude du mécanisme bras articulé dans une configuration
donnée, figures B-1 et B-2. En effet, les informations délivrées par la caméra de vision
permettent de déterminer les coordonnées sphériques (p, 8, ¢) a effectuer pour saisir un
objet. On s'intéresse uniquement a la commande du paramétre p, les deux autres
parametres (0 et @) seront supposés constants (6 = ¢ = 0). Le mouvement du systéme

est considéré dans le plan (O,,%,,7,)dont le schéma cinématique et le graphe des

27202

liaisons sont représentés par la figure B-3. Le paramétrage est donné a la page 10.
Description du mouvement du systéme

Le corps (10) du vérin est en liaison pivot d’axe (B,v,) avec le solide (3). Ce dernier est
supposé immobile (6 = ¢ = 0) dans le repére galiléen & (O,,%,,y,,%,). La tige (11) du
vérin est en liaison pivot d'axe (C,y,) avec le solide (4). Le mouvement de translation

de (11) par rapport a (10) entraine en rotation le solide (4) par rapport au solide (3)

autour de l'axe (A,¥,). Le solide (4) est en liaison pivot d’axe (F,7,) avec le solide (7).
Ce dernier est, d’'une part, en liaison pivot d'axe (F,v,) avec le solide (5) et d’autre part,

en liaison pivot d’axe (G,y,) avec le solide (5°).

Le solide (6) est a la fois, en liaison pivot d’axe (I,y,) avecle solide (5) et en liaison pivot

d'axe (H,¥,) avec le solide (5).

Par ailleurs, le mouvement du solide (5) par rapport a (3) est synchronisé par un

systeme poulie courroie.
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Concours MP-PC Epreuve STA M.S.I Mise en situation, Données & Hypothéses Concours MP-PC Epreuve STA M.S.I

Mise en situation, Données & Hypothéses

¢ Laliaison (2)-(1) pilote le paramétre 6

* La liaison (3)-(2) pilote le paramétre ¢

» La chaine {(3), (4), (5). (6)} pilote le parameétre p (Ce
mécanisme est détaillé sur la figure B-3.

* Leschéma cinématique ci-dessus est relatif pour 0 = ¢ = 0

Figure B-2

Figure B-1
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Concours MP-PC Epreuve S.T.A Partie C : Automatique Document Réponses

C31. Pour K = 10° et A = 10, tracer les diagrammes de bode de la fonction Ha(p) sur la
figure C5. On admettra que en dB, G(60) =0 et @(500) =-135°.

Bode Diagram

Concours MP-PC ~ Epreuve ST.A Partie A : Conception mécanique Document Réponses

Partie A : Conception Mécanique

1. Donner le nom de chaque composant du schéma hydraulique Figure A1.

Magnitude (dB)

e Pee

-90 : —T
=)
(4]
=2
@ -135
w
5]
£
o
180 b— : i = e i i Pl = X i _____ Pt
107" 10° 10! 10? 10° 10%

Frequency (rad/s)
Figure C5. Diagrammes de Bode de Hs(p)

C32. Déterminer la nouvelle marge de gain.

C34. Pour A = 10, déterminer K pour avoir une erreur unitaire &,,,(0) <2%.

C35. En justifiant votre réponse, I'ajout de la boucle d'asservissement de vitesse avec
le choix des correcteurs ont-ils permis de satisfaire le cahier des charges ?

Concours nationaux d entrée aux cycles de formation d'ingenieurs Session 2024 Page 25725

schéma hydraulique Repeére Nom
1 2oy
sssssssa v erind doubleeffets. s
: 2
s 3

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

Figure A1 : schéma hydraulique

2. D'aprés le schéma hydraulique Figure A1, indiquer I'état de la tige du vérin
«sortante» ou «rentrante» (cocher la case correspondante).

Tige du vérin O Tige du vérin entrante O Tige du vérin sortante

3. Complétez Vactigramme de niveau A-0 de I'élément 1 du schéma
hydraulique Figure Al.

Données de contrile et de configuration

4. Complétez l'actigramme de niveau A-0 de I'élément 3 du schéma
hydraulique Figure Al.

Données de contréle et de configuration
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Concours MP-PC Epreuve ST.A Partie A : Conception mécanique Document Réponses

5. Compléter le tableau ci-dessus en utilisant le schéma hydraulique Figure A1.

Concours MP-PC Epreuve S.T.A Partie C : Automatique Document Réponses

Donner I'élément

Pré actionneur

Actionneur

6. Donner le role des pieces suivantes (voir figure A-1 Mise en situation,
Données & Hypothéses) :

Piéce Role

14

BB | sormsviiim o S e R R S S R e e T

16

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

19

7. Donner la désignation normalisée des pieces suivantes (voir figure A-1 Mise
en situation, Données & Hypothéses) :

Piéce Désignation normalisée

14

17

8. Donner le nom du matériau de chacune des pieces suivantes (voir figure A-1
Mise en situation, Données & Hypothéses) :

Piéce Matériau

11

16

19
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Dans la suite, on considerera le schéma bloc de la Figure C4.

. £1(p) o) &) - ap) o)

— KaC1(p) C(P) (1 +0.1p)(1 + 0.01p) r/p

Figure C4 -Schéma fonctionnel de la motorisation avec asservissement de vitesse et de position

C25. Donner la fonction de transfert en boucle ouverte H,(p) = g—-((%
2
2(p)
H,(p) = -
)

C26. En prenantC,;(p) =A(1+ rp), avecA>0etr >0, déterminer 7 afin

d’éliminer la constante du temps la plus petite dans la boucle de vitesse.

C27. Donner alors la nouvelle expression de H, (p).

Qm) _
&,(p) .

Hy(p) =

C28. Donner la Fonction de Transfert en boucle ouverte H;(p) en fonction de K et

A. (sans détails de calcul)

0 _ .

H;(p) =

C29. En déduire I'influence de K et A sur la stabilité du systéme.

C30. Pour K =10° et A = 10, donner numériquement H4(p).

0(p) _

T
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Concours MP-PC Epreuve S.T.A Partie C : Automatique Document Réponses

C16. Déterminer la marge de gain.

C21. Déterminer I'erreur statique unitaire de vitesse &;,(c0) en fonction de K.

C22. Pour la valeur de K trouvée, peut-on assurer une erreur de vitesse £1v(o0) < 2%.

C24. Pour répondre au cahier des charges, La connaissance de la valeur critique Kc

nous permettra-t-elle d'assurer une erreur g1v(00) < 2% (Justification)
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Partie B : Mécanique des Solides Indéformables (M.S.1.)

Etude du Paramétrage

La technologie du mécanisme impose que —10° <y <+45°, Ainsi, l'objet de cette étude
est d’exprimer le paramétre A en fonction de y afin de calculer les bornes de son

intervalle de variation (valeurs limites de A4 correspondantes 3 y=-10° et a
y =+45°).

9. Exprimer la fermeture géométrique de la chaine des solides (3), (4), (10) et (11)
puis écrire deux équations scalaires qui découlent de la projection sur la base du

repere R,,(B,%,,,¥,,7,,). La premiére équation exprime A en fonction de a et de

p et la deuxiéme exprime £ en fonction de «.

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

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

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

T —
B, 2 | i s s sossi v
€00s
10. Déduire que ﬁ___m{r—J puis calculer les deux valeurs limites du
—csiny

paramétre A correspondantes a y =—10° et & y = +45° et en déduire la course
de la tige du vérin. On donne : b=c=150 mm

L T TR L T P TR PP P TT T TR T T Y
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C13. On désire avoir un schéma fonctionnel a retour unitaire ; indiquer alors la

condition a imposer sur Ki.

Concours MP-PC Epreuve S.TA - Partie B: M.S.I Document Réponses
y=-10° y =+45°
Almm) |
Course de la
tigedu vérin | e (HHH)J

Etude cinématique

L’objectif de cette étude cinématique est de déterminer la nature du mouvement de la
trompe (6) par rapport au repére X (O, ,%,,7,,7,)-

On désigne par Ks et Ks les deux points de contact du brin tendu de la courroie (8)
respectivement avec les deux poulies solidaires aux solides (3) et (5) (Figure B1).

On adopte la notation suivante des vecteurs vitesses de rotation de (3)/(4) et de
(5)/(4): ﬁ(3/4)=@,4 ¥, et 5(5/4)=a)54 Yo- Le mouvement du brin tendu par

rapporta (3) eta (5) est linéaire sans glissement.

On note par rs et rs les rayons respectifs de (3) et de (5) avec r, = 21..

Brin tendu de 8
I_ oy
——

- -

— - ——
— o m omm we—
— -

3 de rayon r;

Figure B1

3 de rayon r;
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8c(p)

C14. Compléter le schéma bloc de la Figure C2.

£1(p)

8(p)

Figure C2. Schéma fonctionnel de 'asservissement de position a retour unitaire

Hi(p) =

Pour Ci(p) =KetK:=6.102V/mm; te=10Zs, tm=101setr =102
C15. En déduire la fonction de transfert en boucle ouverte H,(p) en fonction de K.

6(p) — e T ses mew sad wie waw

On donne sur la figure C3, les diagrammes de Bode de H1(p).

Bode Diagram

100

Magnitude (dB)

—_— oisimiepie e msincleiwa ] ok i

-150

-90 —

Al
!

-180

Phase (deg)

-270

107"

10°

10°

102

Frequency (rad/s)

Figure C3. Diagrammes de Bode de Hi(p)

104
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C11. Compléter le tableau de Karnaugh de la sortie S, en déduire son expression
simplifiée.

ab |00 |01 | 11|10
cd

00 N T
01
11
10

C12. Compléter le tableau de Karnaugh de la sortie R, en déduire son expression
simplifiée.

ab 00 (011110

cd
00 R coiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeenseeeeseene
01

11
10

Section C.II- Etude de I'asservissement de position de la trompe (6).

On se propose dans cette section, d’étudier le positionnement pour saisir un objet,
précisément le déplacement suivant un axe (les deux autres sont supposés
constants) et d’analyser les solutions techniques mises en jeu afin de répondre au
cahier des charges.

Cahier des charges : On souhaite avoir une marge de Gain > 15 dB, une marge de

phase > 45°, une erreur de position nulle et une erreur de vitesse inférieure a
2%.

Dans une premiére étude on va considérer le schéma fonctionnel donné par la
figure C1.

5 )
0 a)
@—» @) — AT A+ 0p) [—>|T/P .
T ke |
LK |

Figure C1. Schéma fonctionnel de la motorisation avec asservissement de position
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11. Déterminer les vitesses aux points K3 et Ks du brin (8) par rapport au solide

4): V(K, €8/4) et V(K €8/4).

b7 A= O ——
VK, €8/4) = oo ssssesssssissesssnss s
12. Calculer le rapport des vitesses D
a)54
i P
®54

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

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

..............................................................................................................................................................................
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14. Déterminer le torseur cinématique du solide (4) au point F au cours de son
mouvement par rapport au solide (3): {1}(4/3)}F (exprimé dans la base

B,(X,, Y, 2,) en fonction de L et 7 ) puis déduire V(Fe7/3):

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

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

15. Déterminer le torseur cinématique du solide (4’) au point E au cours de son
mouvement par rapport au solide (3): {?}(4'/3)}E (exprimé dans la base

B,(X,,¥,»7,) en fonction de L et ¥ ) puis déduire V(E €7/3)

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

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

..............................................................................................................................................................................
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Partie C: Automatique

Section C.I- Etude du circuit de contréle des balles

L'objectif de cette partie est ['étude du circuit de contréle des balles en fonction de leurs
dimensions
On demande de :

C1 a C6. Compléter les détails manquants en s'aidant de la figure C-2 du document
mise en situation données et hypothéses.
Le palpeur 1, qui contréle la largeur comporte deux capteurs de positionaetb :

Cl1.siladimension esttrop grande: a=..... b=.... s
C2.sila dimension est trop petite : B SR | =R
ok (ST - T | b=1.

Le palpeur 2, qui contrdle la longueur comporte deux capteurs de position ¢ etd:

C4.sila dimension esttrop grande: c= ... _ —— -
C5.sila dimension est trop petite: ¢ =.... N

C7 a C9. Compléter la table de vérité ci-dessous (pour les cases indéterminées si
elles existent, on utilisera le symbole (x))

C7:V | C8:S[C9:R

R = = = = = = oo lolololoo o

=IO O OO = C-O(=C|=O|m

= = O OO0 IR =R olo|loo|lc
=R OC|IR ROk |Iocorimkolon

C10. Déterminer l'expression simplifiée de la sortie V sans faire le tableau de
Karnaugh.
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..............................................................................................................................................................................

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

16. Déduire la nature du mouvement du solide (7) par rapport au solide (3) et
donner la vitesse au point G de (7)/(3) : V(G€7/3).

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

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

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

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

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

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

.............................................................................................................................................................................. 17. Détem-"ner ]e torseur Cinémathue du Solide [S) au p0lnt l au cours de son
mouvement par rapport au solide (3): {1%5/3)}, (exprimé dans la base

& (X,,¥,,%,) en fonction de L et )

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

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

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

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

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

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

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

18. Déterminer le torseur cinématique du solide (5') au point H au cours de son
mouvement par rapport au solide (3): {¥(5'/3)},, (exprimé dans la base

A%, ¥y»7,) en fonction de L et y)

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

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

(v(5'/3)}, =

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

19. Montrer alors que le mouvement de (6)/(3) est une translation rectiligne
suivant x,

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

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

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

Etude dynamique et énergétique

L'objectif de 'étude dynamique et énergétique est de déterminer I'expression de la
tension du brin tendu de la courroie (8) ainsi que celle de Ueffort exercé par le vérin.

Hypotheses

— L'accélération de la pesanteur est définie par: =g X, ou g est une constante

positive.
— L'action de la tige (11) du vérin sur le solide (4) au point C est modélisée par

F%
le torseur glisseur : {1, _,}. ={ “8‘” } :
C

— L’action de la courroie (8) sur la poulie de (5) au point F est modélisée par le

4, -

-E TZB
torseur glisseur {Ts_,_.-\}F = 2
=, Ty
3 0 ;

— L'action de (3) sur (4') au point D est modélisée par le torseur glisseur

234'i4}
AP e B
e
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TMD en projection sur y, :

33.Déduire I'expression de la tension T dans le brin tendu de la courroie en
fonction de y et ses dérivées ainsi que des grandeurs caractéristiques du

mécanisme (sans aucune autre inconnue d’'action mécanique).

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

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

34. Appliquer le théoréme de I'énergie cinétique au systéme X au cours de son
mouvement par rapport au solide (3) pour déduire I'expression de la force E,

exercée par la tige (11) du vérin sur le solide (4) en fonction de T, y et ses
dérivées ainsi que des grandeurs caractéristiques du mécanisme.

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

..............................................................................................................................................................................
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EN Projection SUT Xy ©uummmmmsmmemmsssmss s

En projection sur Ty Eerispisssemsinsasimsits

32. Ecrire I'équation scalaire issue du théoréme du moment dynamique au point
F appliqué au solide (5) au cours de son mouvement par rapport au solide (3)

en projection sur Y.

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

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

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

..............................................................................................................................................................................
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CELTT TP TP T T TP L T TR P PP T PP T T PP T TP TS

|

L’action de (5’) sur (6) au point H est modélisée par le torseur glisseur

— L’action de I'objet trié sur (6} est négligeable.

— Toutes les liaisons sont supposées parfaites.

- Il convient de retenir, pour ce probleme plan, la notation

ﬂ(l

{rfﬂj}q =1 0| M, pour représenter le torseur des autres actions
N O Q

mécaniques en un point Q, qu'exerce un solide (i} sur un solide (j) exprimé

dans la base #,(%,,7,,Z,)-

— Tous les solides sont supposés homogeénes.

— Pour 'ensemble du mécanisme, les masses de tous les solides sont négligées
sauf celles des solides (4), (5) et (6) et seront notées m, (i =4, 5, 6).

— On définit les deux points Gs et Gs (les centres d'inertie des solides (4) et (5))

L. —= L.
par: AG4=724; 1G, :525

Fa

— Gs estle centre d'inertie du solide (6).
— Les matrices d'inertie des solides (4) et (5) sont:

A, 0 -E,
Solide (4): [L,®]=| 0 B, 0 ;
_E*‘ 0 C4 (Yo Zi)

A, 0 -E,

Solide (5): [I,,(M|=| 0 B, 0

-E, 0 C,

(5.30.2)

20. Déterminer le torseur cinétique du solide (4) au point A dans son mouvement
par rapport au solide (3) en fonction de y et sa dérivée premiere ainsi que

des grandeurs caractéristiques du mécanisme (exprimés dans la base
‘ﬁﬂ(}zl}’?!?’ 20)) :

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

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

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

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

{64/3)}, =

21. Déterminer le torseur dynamique du solide (4) au point A dans son
mouvement par rapport au solide (3) en fonction de y et ses dérivées ainsi

que des grandeurs caractéristiques du mécanisme (exprimés dans la base
ﬁo(}_&u’ ?r}! -Z-U)) .

22. Déterminer le torseur cinétique du solide (5) au point Gs dans son mouvement
par rapport au solide (3) en fonction de y et sa dérivée premiére ainsi que

des grandeurs caractéristiques du mécanisme (exprimés dans la base
ﬁn(iLn?Ur}:u)) :

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

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

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

PE 3T 3) oo ssssssssss s eSS R

30. Déterminer la puissance développée par les actions mécaniques intérieures
s’exercant au systeme X au cours de son mouvement par rapport au solide

(3).

31.En appliquant le théoréme de la résultante dynamique au solide (6) au cours
de son mouvement par rapport au solide (3), exprimer dans la base

B,(%,,V,,z,) les composantes de l'action mécanique de (5) sur (6) en fonction

des données et des paramétres du systeme.
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R R R N R NN NN NN R RN RN RN TR NG TR AR AR

.............................................. B R R R R R RN R AR AR R RS
.......... R R R R R R R R AR AR R R R RN R AR R AR R R R EER IR R RS RS RS RR RN A SRR AN
semisevERRRERaRARRREn R R A R R AT R R R SRR A R R AR O A AR R RN R A R R R R R R R AR AR A RN KRR RSN R E YRR SRR R ey
............................ T T T T T T T T T T T T T T T T T TR T TP PP PP PP PP
................................ R R R R R R R AR R A AR AR BN R R R SRR R A R RN RN E AR RS RE TR
T e e e e A SN A N R R R R A R R AR R R R AR R R R R R R SR AR RN TN ER NN R AR R R R n R
....................................................... S e A AR AR R RN R R R R R R R R RR SRR AR A
........................................ rereens

..................................................... R RS BT R R R R R

.................. B R B R R A R R R R R R AR AR R R R A AR AR AR AR AR AR RN R R R R R baan
.......... B R B R R R AR AR R R AR R R R R R R e A RN AR AR RRR AR IR
PITTTTI I R A AR R B RN A E AR R R R R PR R R N RN R R RN R R AR R TR RN TR

29. Déterminer la puissance développée par les actions mécaniques extérieures
s’exercant au systéme 2 au cours de son mouvement par rapport au solide

i
; (3).
| R R T W

.................... T T T T L L L L Lt LT T T T T T T e TR PR TR TS

P T T L L Lttt T T T T T T T T T T T P T T F PP P

B A RN R R B AR R N R EEE R AR R R RSN RSN RRRE RN R RE R R R R R R R R R AR AR SRR RN RS

A B R R R R B RS E RS R RS R R AR AR R RS RS8R R A R R R R NGRS R RN R R R e

e e e R e s S B RN RSN R R R R R TERRER RN TR AR P T L L L N L L L L L L T e P T PP T P TT PPET PP TP rre
sessssssssEssssaannRTnn R R R RER PR ER R
BN R R R R R R R R R KRR R R R R N R R R R N R R R R R RN R R N
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.......................................................................................................... B e AR R R R R RN R EET RN AR AR RE T RR R

\
i
|
’{66/3)}0, -

23.Déterminer le torseur dynamique du solide (5) au point Gs dans son
mouvement par rapport au solide (3) en fonction de y et ses dérivées ainsi

que des grandeurs caractéristiques du mécanisme (exprimés dans la base
'%0(;{0!?01-7‘0)) :

............................................................................................................................................................ FEsrEsERRT ARt Rt

{26/3)}, =

24. Déterminer le torseur cinétique du solide (6) au point Gs dans son mouvement
par rapport au solide (3) en fonction de y et sa dérivée premiére ainsi que

des grandeurs caractéristiques du mécanisme (exprimés dans la base
By X Yo, 7)) ¢

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

................................................................................................................. T T T L T T P PP
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—  Action extérieure
> Actions mutuelles intérieures au systéme
{66/3)},, = 3
-t e e _t ............. -
! 4° |
25. Déterminer le torseur dynamique du solide (6) au point Ge dans son ! . |
mouvement par rapport au solide (3) en fonction de y et ses dérivées ainsi ! i [
que des grandeurs caractéristiques du mécanisme (exprimés dans la base 1 | J o4 J 7 5 |
‘aﬂu(im ‘,‘:m;o)) : | |
I h ] I
.............................................................................................................................................................................. | . . |
! 5 le—>{ 6 |
.- 1
R ] i
.............................................................................................................................................................................. L._‘_'r

28. Ecrire les torseurs des actions mécaniques extérieures appliquées au systéeme

........................................................................................................................ . * 21{4,4',5,5',6,7} en leurs points d'application. Les exprimer dans la base
tro o ’ ‘%‘ﬂ(i[\’?thn)'
26. Déterminer I'expression de I'énergie cinétique du systéme X={4,4.5,5,6,7}
, { Torseurs des actions mécaniques extérieures au systéme X :
au cours de son mouvement par rapport au solide (3).
3,
i I e |
T = }_{ ‘4IU } = L ’
[ VT I
0 G
G
............................................................................................................................................................................ } B,
ol o)™
Ty =1 0| 0p = '
./‘-," [} D .......................
|8}

27.Sur le diagramme ci-dessous, compléter le bilan des actions mécaniques

extérieures appliquées au systéme X :{4,4', 5,5',6,7}
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