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Travaux Dirigés de
Sciences industrielles
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Un embrayage composé de deux disques est représenté ci
L’effort presseur est appliqué sur le disque 2,

vitesse Qm=az (@ : positive).

-dessous.

et 1 est animé d’une rotation de

Pour permettre 1’embrayage,

le systéme doit transmettre un couple C7z donné.
La résultante générale du torseur de 1°'

action mécanique exercée Par 2 sur 1 est gj.

Le but de l’exercice est de choisir la nature des matériaux des surfaces en contact

afin d’assurer un fonctionnement correct de 1’
On pose k : coe

embrayage.
fficient de frottement entre les deux disques en contact sur une
couronne de rayon ertérieur R; et intérieur R,.

¥

La densité surfacique de contact entre 1 et 2 est de la forme :

fwy=pz+tj (p : constante)
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1. En se placant & la limite du glissement, écrire une relation entre t et P-
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2. Exprimer _1_ en fonction de p, R; et R;.
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3. Déterminer le couple _m._ en fonction de p, k, R, et R,.
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4. Déduire le coefficient de frottement k, en fonction de |e|» |F|, R: et Ra.
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La cisaille représentée sur la figure permet d’amplifier l‘effort F exercé par
l'opérateur, afin de faciliter la coupe des téles.
L'objectif de 1l’étude est de déterminer l’effort de coupe au point E.

Le mécanisme est constitué de :

- Bati S, augquel est 146 1e repére R (G.x,y,z) Supposé galiléen ;

= 'Bras 5, : l'action mécanique exercée par' l‘cpérateur sur S, est représentée

par un glisseur en A de résultante F (de module F).

- Biellette S, supposée verticale pendant la coupe ; DB=ly .
- Machoire S; comportant la lame de coupe.

— 7Tdle a découper S,.
Les liaisons en B, C, D et G sont des pivots parfaits d’axe z.
Les liaisons en E et K sont supposées ponctuelles parfaites de normale ﬂ -

Les poids des nwmmmwmnﬁmlmo:amm sont négligés.

Notation : T.. _) Xy tyyy tz;2 f....onum:n de l’action mécanique du solide §, sur
_u_u..rwl = = = Sy réduit au centre Ay de leur liaison
Ay Lix+M,y +2....~_

On demande :

1. Dresser le schéma d’analyse de la cisaille.
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Pﬂalnnwao 3 : (Extrait adapté du C.N.C 98) ‘ :

Les manipulateurs MANUMAX exécutent des mouvements combinés et répétitifs selon un
cycle déterminé. Ils sont adaptables a plusieurs tdches : chargement et déchargement
d‘une machine, assemblage de piéces..

La figure donne la schématisation adoptée pour 1‘étude de l’ensemble automatique de
manipulation.

Le mécanisme est constitué de 4 solides : 0, 1, 2 et 3.

0 : Socle (Bati) : Repére lié Ro(0, Xor Yoo Zo) °

1 : Corps : Repére lié mimr ¥.%,)¢ masse m, , centre d’inertie G, tel que OG = ag .

Le mouvement de 1/0 est une rotation d’axe .0~Nv et de paramétre &

2 : Bras : Repére lié mlou.b ¥.%) i masse m; , centre d’inertie G; tel que

0,G, =—ax, . Le mouvement de 2/1 est une translation d'axe (O, %) et de paramétre z
tel que : 00, =zz7+lx,

3 : Main avec la piéce qu’elle tient : Repére lié Ry(g V%, ¥y 3;) ¢/ Masse my, centre

2. Isoler l'ensemble S = 2+3 puis déterminer F en fonction des données.

%@.é-%&A.L.Fnz?ﬁ._?ﬁ&%@i&" o
. .h.\w@,n»f%p%wr Bey—ss) = :

Iﬂau.r.af/ =o
C

ﬂ
erﬂ, :

Exercice 4 : _

d’inertie G; tel que QuQuHxN_.

>4

Le mouvement de 3/2 est une

translation et rotation d’axe

AOEMV de paramétres f et x.

L’ensemble est au repos et le
moteur frein installé entre
1 et 2 applique sur ce dernier

un glisseur de résultante

Fz au centre de la liaison

g=2%
Toutes les liaisons sont

parfaites

: vertical ascendant.

-
<p °

On_demande :

1. Tracer le schéma d’analyse (graphe des actions mécanigues).

1»&1\ Feothur iy

Le semi remorque proposé se compose d’un tracteur 1 et d’une benne 2 articulée en C sur
le chdssis 3.

Le levage de la benne est réalisé par 1’intermédiaire d’un vérin hydraulique 4+5.

Le vérin est articulé en B sur la benne et en A sur le chassis.

Le poids de la benne est de 20000 daN et G son centre de gravité.

=L

i sur le solide j.

Le poids du vérin ainsi que les frottements sont négligés.

On notera ﬂ.\ : la force exercée, au peint M, par le solidh

L’ensemble est en équilibre.

1. Isoler le vérin 4+5 et déduire le support de la force B

o (4a8) aben af dmie Vacion S 2 frce Agg ek Bay
!l,.-%#hvgf%ﬂrp iouw,bvﬁalvhlg : RiTr— |

"

m,@;rpaﬁ%, - Ty
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fnulhnhnm 7 de synthése : Appareil de sport (Adapté du C.N.C 2009)

Tapis
roulant

Support
inclinable

L’appareil, objet
fitness et des domi
Il permet a un util
Son tapis roulant,

minimale)

de notre étude, fait partie des équipements
ciles pour un usage personnel.
isateur de réaliser une séance de sport.

Roues de
déplacement
pour rangement

des établissement

dont la vitesse linéaire de déplacement peut varier, a volonté
entre 0 et 12 km/h, est monté sur un support inclinable verticalement.

R s

ort (inclinaison

s de

v

PARTIE A : ETUDE STATIQUE DU CONTACT «APPAREIL - SOL » LS

Le contact entre l’appareil et le sol est réalisé grice & deux galets eb deux pieds

A

~

(Les roues de déplacement qu’on distingue sur la photo 1, ne sont pas el contact avec
le sol).

Photo 4 : galet Photo 5 : pied

Notre étude vise w.amnmnawzmn le ccefficient de frottement minimal a assurer dans le
contact « bvvmnmhu — Sol », pour éviter tout glissement sur le sol lors de sa mise en
service.

On se placera dans le plan de symétrie vertical de l‘appareil.

Le contact « Appareil - Sol » est modélisé par le schéma de la figure 1.

_ Figure 1
s -

F =80x — 700 y, (En N)

Données et hypothéses de 1’étude :

e Lesupport est supposé horizontal.

s Leffort exercé par I'utilisateur sur I'appareil est modélisé, au point D, par le glisseur :

* Lepoidsdel'appareilest 5 = — 4005, (Ea N ), passant parle pointD;
e Lecontacten A est supposé parfait, celui en O est avec frottement.
e Onnotera la force en A du sol sur appareil : A etcelleenO: 0

Les tracés et les commentaires sont d reporter sur le document-réponse

1. Etudier graphiquement l’égquilibre de l’appareil :

- évaluer le coefficient de frottement minimal f, nécessaire au contact

en 0, pour assurer la stabilité de l’appareil sur le sol.

- Donner les modules des actions en A et en O.

10
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2. Dresser le schéma d’analyse du mécanisme ;

3. Isoler l'enseamble E=(S2 + S§3), et en déduire :

- La direction de la force R} . ;

Scanné avec CamScanner

- La relation entre X;; , Yu et &,

Vi <k m;..\mnv Mo.__w..m:.b
: ki (R} = (2,7e)
=9 - - —
||pn,|._.1vll>||bmﬂuﬂ|w\.~. B2 = bﬂ!rhﬂur I\»m Mo
<> Paly LoILDmlﬂnyHlM»kuHalf.k#P&aa
el X o= ) dan S m >/~

/T 3

4. Isoler Sl et ecr-ire les 3 équations scalaires qui anoclu.-lan du P.F.S (Réduire
-—
les torreurs au point M) ; nWH ﬁufrtca e WOJ :

|lw.hri},iuki%w1&iﬂlﬂbf|l\l
C nddumun Jen Jomeun aou bR |
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5. Peut-on déterminer en fonction des données, les inconnues statiques de la

liaison Ly ? Justifier.

—Bn a4 equalim (1), (2] () et (Y
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SRR S

EXERCICE 1

Reproduire sur votre copie, puis compléter le tableau suivant

Liaison Torseur statique spatial | Torseur statique plan (x ﬂ

Rotule de centre O

Linéaire rectiligne

—

d’axe (A, X) et de

—

normale )

Sphére-plan de normale
(A, x)

Glissiére d'axe (A, Z)

EXERCICE 2 :

Cet exercice concerne la modélisation du comportement d’un véhicule a
1'arrét sur une pente, et la détermination des couples de freinage exerces
sur les roues.

R Ull;j) sera considéré comme galiléen et 1’étude est faite dans le plan

@li;) : plan de symétrie du véhicule.

Le véhicule est modélisé par trois solides (voir figure)

- Solide 1 ensemble des deux roues avant avec leurs disques de frein.
De masse m, de rayon R et de centre de gravité C,.

e En liaison pivot sans frottement d'axe (C;, z) avec le
chassisid

e En contact ponctuel en I, avec le sol O, tel que l’action
mécanique de O sur 1 est modélisée par le torseur

Roows = - -
{qun}= o Avec : Rp-y = Na y + Ta x

1

f. : coefficient de frottement roue/sol.

e Soumis a l'action du cylindre du frein 1lié a 3 dont le
torseur réduit en C,; est

{T = }= R“_ C ¢, : algébrique.
S (€
=l
- Solide 2 : ensemble des deux roues arrieére avec leurs disques de frein
De masse m, de rayon R et de centre de gravité C,.
e En liaison pivot sans frottement d'axe (C,, z) avec le
chassis 3
e En contact ponctuel en I, avec le sol O, tel gque 1l'action
mécanique de O sur 2 est modélisée par le torseur

{Fm..ﬂ}:{R(i_m} AveC : Ru-z) = Noo y + Toz X
3 O
.

f, : coefficient de frottement roue/sol.
e Soumis a l’action du cylindre du frein lié a 3 dont le
torseur réduit en C, est P

- }_ Rp C £ : algébrique. \
{ (Pl C =
< Je
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CPGE — Marrakech Année préparatoire

- Chassis 3 : de masse M , de centre de gravité G de coordonnées (x, 2R, 0)
dans le repere R &1i;£).

D’ autres dimensions sont données sur la figure.
On demande :

1- dresser le graphe des actions mécaniques.
2- Isoler le systéme matériel M=t 28 SS
» Ecrire le TRS en projection sur ;et;. .
e Ecrire le TMS au point I, en projection sur 2
3- On se place a la limite du glissement du véhicule par rapport au sol,
écrire deux équations liant les Ty et les Ny et f:.
4- Déduire T, et Ty, en fonction de M, m, g, @ et f,.
5- Isoler 1, et écrire le T.M.S en C;, en projection sur Z.
En déduire 1’expression de Cg; en fonction de M, m, g, @, fr et R.
6- Déterminer Cs en fonction des mémes paramétres que Cr. (Expliciter

clairement toutes les étapes de votre reponse ).

Le freinage est une des fonctions vitales d’un avion, au méme titre que la
propulsion ou 1la sustentation. C‘est grdce a lui que
s’ immobiliser apres 1'atterrissage, circuler au sol en toute sécurité.

1’avion peut

On retiendra le cas de 1l’Airbus A318. Pour les atterrisseurs, on distingue
(voir Figure 1)

L 2 |
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le train avant qui, en dehors de 1’appui, est orientable ce qui lui
permet d’agir sur les trajectoires au sol mais qui n’est pas équipé
de freins,

CPGE — Marrakech Année préparatoire _ . %

* les deux trains principaux au niveau des ailes, chacun portant deux
roues freinées indépendamment.

Trains principaux

Train avant

Figure 1 : Trains d’atterrissage

On considére l’avion a l'arrét sur la piste. On note G son centre de
gravité, kﬂxmywzJ un repére galiléen ol :; est la verticale descendante du

lieu, 4N, 1l’action de contact au niveau des trains principaux (les actions

de contact Rﬂsont supposées égales au niveau de chacune des quatre roues

des trains principaux), N, l’action de contact au niveau du train avant.

Figure 2 On donne
" masse de 1’avion
M=60.10kg et g=10ms™®
A — e
4Nl AN, " x=2m, x,=8m, h=4m
| —1 '
[] 0000 mwm@cfbnuwam 153 x% = diametre des roues du
r_%h train principal : D=1m
o)
—‘(—l—<7>< 2 —»
vy P
v 7,

1. En appliquant le TRS a l’avion en projection sur E;, écrire

1/équation scalaire qui en découle ;
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2. Ecrire 1'équation issue de TMS appliqué 4 1'avion au point G en
projection sur l’axe y i

3. Des équations précédentes, déduire les expressions littérales de ﬁret
N, i

4. Faire les applications numérigues.

Les disques de frein sont empilés les uns sur les autres, constituant ce
qu’on appelle un "puits de chaleur" en raison de la température qu’ils
peuvent atteindre : jusqu’a 3 000°C pour un avion freiné a pleine vitesse!
Ce sont ainsi les frottements des disques les uns sur les autres qui
assurent le freinage.

Stator

Figure 3

La surface de contact entre les disques est
sous forme d’une couronne de rayon intérieur Ry,

de rayon extérieur R, et de normale ; (Voir
figure 4).

L'action mécanique entre les disques en
contact est modélisée localement ,en tout
point M de la surface de contact, par

la densité surfacique : fo=py+fT-

Figure 4

(n,y,r) est une base orthonormée directe.

5. Soit f le coefficient de frottement entre les disques en contact.

Donner la relation entre p, f, et f.

6. Déterminer le couple de freinage donné par : C?:;j;a en fonction
del p, £, Ri et Rq.

EXERCICE 4 :

On considére une échelle simple 1 en contact avec le sol 3 en A, et avec le

mur 4 en B.

Le coefficient de frottement en A est f; = tan NeEER=N0 7 et entBasest
£ = tanWldSe=10,1 3¢

Le poids de l'utilisateur est de 800 N et le poids propre de 1’échelle est
négligé et ses marches sont distantes de 0,20 m.

Les tracés sont a effectuer sur la copie ( Echelle : lcm — 0,2 m )

1- En admettant que le centre de gravité G de l'utilisateur passe par la
marche M sur laguelle repose son pied, trouver graphiquement a quel
marche (& numéroter a partir de la premiére marche située en A ) il
y’ aura danger de glissement

2- Quel serait 1l’angle o minimal dont il faudrait incliner 1’échelle
pour pouvoir utiliser toutes ses marches en sécurité? (On suppose que

la derniére marche est en B )
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A\

Ce schéma n’est pas tracé
a I’échelle des longueurs

\\\\\\\i\\\\\\\\\\\\\\\

A

ST TSI TR T G R G T I TRTR T TS NT TN TN
L Im

EXERCICE 5 :

Une planche S, de masse m , inclinée d’un angle o, repose en A sSur un
cylindre S; tournant & une vitesse constante o autour de son axe propre et

en B sur une barre fixe S;. Le contact en B est parfait, celui en A est

avec frottement de coefficient f.
On suppose que le contact est toujours maintenu en A et B.

On note X. la position d’équilibre strict de la planche.

On pose
{r }: XXty Torseur de 1l’action
et 0 mécanique de S; sur S,
A
[r ]: Yo ¥ Torseurtdemlidaetiion
{5025 0 mécanique de S, sur S,
B

1. Appliquer le P.F.S a S; et écrire les équations qui en découlent.
2. Donner une relation entre x;; et yj,.

3. Déterminer X. en fonction de L, e, f et «.

Scanné avec CamScanner



n,l,bmwﬁh

| D5 de STATIQUE |

"
Ve e

——

[ Coarice |

Exeroice A |
. mbfyyﬂbn. e N ,N M M
tarsJi O of” |2 ees o.wu g ° w Cooy-)
. kin. ﬂnﬂk o\ 0o s
hb/ﬂ/.b w/n\v / wﬂw M | x
- a2, 3) - )y ¢
o/m;uf|4u_/o_: X /Ovﬂv MW ’M
A (AR E St lie, - el
Vpt(a ) (%~ vmw:mﬂ 2)
o X \L ¥ 1 O
e Ll i
nW AxXe KWT e .D- 3,

Pt ouikasst

=5
g a

kB@ ﬂoluj + ﬂ?lﬁ; +M$lu T) = =
P: ([ ToaaTes —(2nam) goix —o| (1

KX #EW.W??%S 2t )
& e i Sl

= —
MJhHN,O =) ..JAHP

o2\ * "l(zy, w&mb 2

i JJ&AHP»O&)J:..\MH hl_l.l.mﬂ!}) mﬁﬂll.v)dum

= _H% Ca (s wu+.ﬂi ,MD g
= TR,
. JAHWfO |||UPJ!IM..L” (8]
W —
CM(2a g2 5 M(ze, g 2) 7
[ JQAHP, m@.lV\,/- W.......l ﬁH.ND_ N ﬁl.].u /TUVIV 2k
s i?@ blcuﬂu\f who/.w
= mgRyn

-

\
b ou
|

L :.JumHM‘ nub\..MJ A \m\NBM o + ?@ PAINYE
_Iw Q«IVNAHM, w.luw/ﬂlwzw\b. A M&b\j,b,u«
&7&! Aﬂs +W|2v Q&Vll Olﬁﬁ,wv

?4
Ro( B0by 4 g [2(mm)

Scanné avec CamScanner



mw /lﬁu‘_ wﬁ., o;, .\
/ o = urﬁ. Eow m.v

i Do g (3) (u) (A
ﬂuPu — T M4 SM e — 2 (M4 ™M Lin
ﬁ r [ (s stont— 2]

—p QNB*SJ Aol — (ﬂhm..ml Tmarmiv ok —
NA\BL«?/.&._/Q\I\_ v

_.h Bimas SH) ot - 2t z&

/mehQ.Cr wy
\_w .3@1P6>%b”0 m.;

be — o — —
u a.:m., NI \IVD.&MQMV. Te

:)Am: ol —s PV V%Mulf AI_..JAF @.¢ _«?/,mn o
[ =
Ly — LN Xy

Scanné avec CamScanner




il

Rlncr Joncein o LeRelle des
Ud../rwbrﬁu.. 1 Oﬂ\wﬂa
rochark Qu (o= 200
W@»bf.;ﬁ% D,ow @r
Y wLAn H\PB,
Repexeter B e e by Pele Tectlfel
2n Cud,qﬁ?nvhv:v; J.nvh A
dq?ﬂp,n B aYon 2 onlie Seny a,nﬁprl
| n?:m,e.rfaﬂ.ll OANDB = Ll\.lh\!\.ﬁ
JTXa X vdf notmole  ow ,.Swd,nfﬁr
A:(dLp) et Jonemae o taback
e~ Be ﬂu_\mu .
o re Po i Qo Mt e Lt@p;@éw.
b,@rﬁms\_v en A eal .vq_\T_. = ADDV&.
Ll en b asf ke par(Ba) -
ﬂ!ﬂﬂp?« Cvmv mwhbwu »stpaya.e?
Moy abwupv A %«%m?e%V :

G/

Scanné avec CamScanner




B ol Wigakbe da Lechlle:
€\\e exrom .Cw S L odven nrrlwf%ﬂ.npw
omw wﬁ.fﬂ_,r fer ().
b ﬂ,w ki « CBp)
A .mw ,,H._.*Er /xcﬁwn qﬁwﬁuﬁ _v&g:y;
pae G0l U A By
ﬁow E)ﬂbﬂ &m%guﬁ/ Auf..n (e Sern
0= (Lp) N(De):
Donc  Ne ﬁm_uv eaf iwﬂoﬁrwgcﬁfﬁym

4?7729. ,uog. O .
anwy //M,Nu Aqgrcv,n vosgw par evimn_s,@

am)!%.. phlu?ﬁ de mewbe un%bﬂh_.ﬁg

\ nuwe_lgnz.m. MO&J \aﬁ
° % .m_:*. ™ o
N.u ?« o noMM:ﬂd, Ay 4‘/83*%&. en B .

Cdrs Ae Gu o ke cfaen b

. _sm,;p\f
w)»luw/«c\ﬁwl?*\lnw.krf : hV .o& &nmmn_.rﬁ M.MM Bm%ﬁp.

[Gemans]  (use 7o shifen
\AOH_ lg@.\vﬂ,jl - X;PHU

ny ey X \.4(\\_.....* Yoo =0

':xw_XN, ool -+ _l/\uP = o

m\ﬂ Xag = mm.,?w
& s = L{a- Aol
] fes e B

i\ = Av” @

P 2\ A Y
Scanné avec CamScanner




— Marrakech L kT 20BN 5 o Durée : 21 00.mn

Devoir Survelllé Commun des
Sciences Industrielies pour I'ingénieur

xercice1: = ELEVATEURDERACK ' = (PetitesMines—08) || |

Le schéma cinématique (figure 1 — page 3) représente le systeme d'élévateur de rack. Un moteur (non
représenté) monté entre O et I'axe 10, exerce sur ce demier un couple moteur Cm inconnu. La rotation de 10

entraine, par un systéme vis-écrou comportant un pas & droite, la translation du rack 11 qui supporte une charge
Pc connue.

Les poids sont négligés. Le systéme est considéré comme spatial.

Le mouvement étant trés lent, on peut supposer que I'ensemble est & I'équilibre par rapport au repére galiléen Rg

Le but est de valider le couple moteur choisi par le constructeur : couple nominal de 7 N.m pour Pg = 100N.
Les liaisons sont supposées parfaites.

Les torseurs couple moteur et charge sont les suivants :

0 0 0 0
{F,,,.,,_, ,0) = lO Cm] {der - u} = [‘P 0
ol0 0 o o 0 0 RO de base (.12 .3)

Notation : le torseur statique des actions d'une piéce i sur une piéce j écrit au point M en projection dans le

repere Ry s'écrit : Xy Ly
{F:'-'!} = 11, M,
M Z 7 N"/ RO

1. Identifier chaque liaison puis écrire son torseur statique.

(

............................... XD--.-A-A.-. ““E:’A-;i”" S AT A KRR IR XX I T A X R AR KR X s X LA % ---NA-;:A.A. "li'[;:.h-,i““‘ e tasaserass
%Fb.yﬂb""% ..... QL S 3 ................. .....%.E/w.;-ﬁn.%.—. ........... Ao AA. ﬂ)\'a';'M"
e e R o dip 8 e B oL 20 Ingo 0 ) o
r e e M""‘;:'ﬁ;“‘l‘:;‘-‘r" e
2T BN e . e e L
-%-'-Dar“l ..... e by, O‘ .................. ool passeots L s\ Fo_gt\o%: ........ 5,‘;40 4 %
SN 2 oI R R ORI R D 0 L [

Les développements calculatoires ne sont pas exigés. Seuls les passages importants sonta reproduire J‘l

Scanné avec CamScanner




CPGE - Marrakech © o Jaim201X0 0 Durée:2'h 00 mn

et

- i
............................. [?&;f:...l&.».\aﬁ..».!szﬁﬁ.‘\..io (L‘)

sesss

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

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

e s (el Jti =2 3§ [ . :0(53 ............................................
T.M.Su\o l\ab_]"’).‘[o_u..\.ch .........................................

/‘%“U_,\L_AO_N ........ :0[65 .....................................................................................

“ABZAR

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

> Ak‘\\ rconae Qm..':n .....

....... K_&M\ﬁesﬂt\t&ﬁg&;ﬁ/\&ﬁmmerwuféaiml\\ N

- 1
7. Déterminer le degré d’hyperstatisme du mécanisme. Aones C-\\"’ e N a,Lk C\c’- .

MC_”__."\:_—NQ.:”GX .......................................... ;;\;.=..;r\c4;.-.\._“...\.c.k:..: ..... .4— +o;i .........

O R e 'bm; ....... h=4—-£+1£=9[f3__—;—]

................................................................................................................ gpresrrrrrencnine st i

N =

I\ Les développements calculatoires ‘ne sont pas exigés. Seuls les passages importants sont a reproduire }]2
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Yo
A

| 1 el 3k
Point B l | Point C
- Figure 1
a 4 a

B +‘

At
Point y

E\ Cm

\ Graphe des Iiaisonsj

v)

| Exercice 2 :

COLONNE DE LEVAGE DE"TRAMWAY = (ccp- 2011) |

Peur saulaver un tramwry de AB tannes ot ds 30 m de long, |s service da maintsnance ufllise B celonnes da

levage d'une capacité unitaire maximale de 8,2 tonnes commandées simultanément (voir photos et figure 1 -
page 4). Chaque colonne est constituée d'un chariot translatant verticalement. L'entrainement se fait par un
moto-réducteur-frein associé a un systéme vis-écrou. Le contact colonne-sol est assuré par deux pieds 1 et 2.

La stabilite mecanique de Ia colonne doit étre assurée, quel que soit la charge a soulever, afin de respecter la
condition suivante : Pression de contact pied-sol maximale :

Pmax < 8 Mpa.

|

Les développements calculatoires ne sont pas exigés. Seuls les passages importants sont a reproduire

i3
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Vis a filet
trapezoidal

e
e

p&u! 2

anct
Modéle numérique de la colonne

Photo : Tramway en position soulevée

Le modeéle retenu pour cette étude est le suivant : (voir aussi figure 2 et 3 — page 6)
o Systeme isolé : colonne entiére ;

Le plan yOz est plan de symétrie pour les efforts et la géométrie ;
¢ Le poids des éléments de la colonne est négligé ;

L'action de contact sol-colonne est modélise en chaque point M de leur surface de contact par une
pression g(y) (en Mpa) variant linéairement entre qi et gz pour y € [e ,e+L], et restant uniforme selon x ;

e L'action de la charge 2 soulever sur la colonne est modélisée par un glisseur Fr_, ¢ appliqué au point P.

S
On donne :
OP=(d-e)y+hz ; OH=ax-ey e HM=xx+yp avec: x € [-b ,0] pour le pied 1

et [-2a ,-2a+b] pour le pied 2 ;
On demande :

1. On pose gfy) = Ay +B. Déterminer A et B en fonction de gy, qz, L et e.

Q)= ryeB e e g C-,we-;\a)
‘!U\Af ..... ‘&—‘-’Q ......... ‘1(2}“ Bt E?;Cf A__CIZ—B - qz_c“
VWl G ol Fext) =g lemgz¥q4€+ ...............................................

............................................................................. el R,

et Bt : 2, D e .........................
/Q(Sr.—.):l);cf(u])ds FS = B[ &g ol Byje e

(l(ﬁgﬁjb&ﬁ)i AL NN e i
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3. Déterminer -1. : i/[—u % , projection sur

1

v Juin 2000 ol Durée: 2000 mn

X du moment en H de I'action du sol sur le pied 1.

....fﬁﬁfif}—ﬁiﬁEﬁ):ﬁﬁ%?i’jﬁ%ﬁf‘_‘f'—fjf:ffffffﬁ

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

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

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

4. Ecrire I'équation scalaire qui découle de I'application du T.R.S & la colonne.

"l" .....TR‘S/%:E) ..................................................

T TP T PR PP
- ~

R e

Appliquer le T.M.S, en H en projection sur .;c , ala colonne. e _ —

5.

................ (b T et
. Ff[,a((gs_a)g((ua@)m ]

b =200 mm
la condition sus-citée est-elle vérifiée ?

; e=110mm ; d

7

7. Sachantque: L=600mm ;

|

Les développements calculatoires ne sont pas exigés. Seuls les passages importants sont a reproduire
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Y
= .
o
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A
(I

Figure 2 : Modélisation pour I'étude du

-

Pres]

e

basculement

i

0 P‘\c’_c} 2

Figure 3 : Modélisation pour le calcul de la pression de contact

Les développements calculatoires ne sont Pas exigés. Seuls les passages importants sont a reproduire

|6

Scanné avec CamScanner



CPGE Marrakech - Devoir Surveille_Commun _des SII _— Juin 2017 — Durée : 1H30
‘LREMIER PROBLEME : MOTO DE TRIAL EM5.7

Aprés plusieurs réalisations pour des constructeurs établis, Electric Motion s’est lancé dans la conception de la
EM 5.7, une moto de trial loisir électrique.

La conception d'une moto de trial entiérement électrique est une réalisation qui a permis de faire des
prouesses d'adaptations en termes de poids, volume, puissance et d’autonomie dans I'environnement
particulierement exigué qu'est un cadre de moto de trial. Les performances atteintes sont en adéquation avec
les besoins d'utilisation et la EM 5.7 est un modéle technologique dans son domaine qui allie performances et
respect de I'environnement devenant ainsi la premiére moto de trial électrique produite en série.

Aux Championnats de France de Trial 2014, catégorie Senior 2, Bastien Hieyte & son EM 5.7 a pris la
premiére place.

Problématique : montrer I'intérét d'un centre de gravité bas

Soit G le centre de gravité de I'ensemble 2 ={moto + pilote}
Soit M la masse de I'ensemble §.

On donne A A, =LJ:, K,T]=c;(;+d.;;., O'_A 23.;(_":

Soit I'angle o= (;(;~"_n:) = (}3.3/:) linclinaison du sol par rapport a I'horizontale
sur lequel la moto est posée.

Hypothéses :

On suppose qu'il y aura basculement avant glissement de la roue arriére.
Le contact des roues avec le sol s'effectue avec adhérence. Le facteur de frottement est f=tan ¢ . (t.n Ay ek Az)—
Les actions du sol sur les roues sont donc modélisées par le torseur i

s acti X Rer=Tix_+Niy_
suivant : : {[—""'_'z’}:ﬁ{ M =0 }
4 Yo
G x_
= ¥y A,
Al
. '\a -
o ot CHuf{soM'ql)
e CLASSE: ... . PAGE 1/7 |
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a1

Réallsg le bilan des actions mécaniques extérieures appliquées  § sous forme de touours

Q2.

Ecrire les 3 équations scalaires Issues de I'application du PFS a 2 dans la base B..;( X,

on calculera les moments des forces en A,

Nota : le repére Ry(0,Byy) lié au sol est galiléen

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

..... TR5« e e g

—I "&m..{.N,.}\d +Tz ’K»,,Q, Np_n —Ma\f._[)

m\c\\f RN ,,.+c,m(5h
’25/% l_d-bTE =N Hnd.=.0.

f,:.{%.-...j‘.tj.m.;.\.h.l o M\g o= 0.](3)

Q3. Déterminer a la limite du basculement (ru
tan o=f(c, d).

RUP}M’?_ c.\Uk Qb“\*‘o«-”' AN A-g. —-7T-_—DL-|

e\uenfsen
| S Ans S =
i Y. -".'.\‘é AnY. =0

Q4. Calculef dans ce cas le produite scalaire: A G x et conclure.

-)

AG i (C Xm,i, a\\\/ﬂ\}

G S

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

Cgr:\[iﬁ‘oéwe%m

Q5. Quelle est la valeur minimale de (p dans c

| Adkerence —>,>/Ef ZTang. j(/bFNJ}g

- Noimomed,
] J’,';a %fj? G angen. Bed

~°—h k.;, o

O~ I~ A

Dans le cas d'une moto de trial, le centre de gravité est
Qé.

I'inclinaison o¢ est grande.

onas.. )30&”

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

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

(3'.5

ErN P (/3?1 *fjj

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

.----............u-..........nrwr .................................................

_’T_'L%f”ia )

A (9.5,

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

pture du contact en A,), une relation exprimant

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

Cz X t»xﬁﬂ*asr\c‘ C;/““ U":’)C!Lq
Do Jhe Wiy ebe b anok fortes..

T/+

ette situation pour assurer l'adhérence ?

dencz T N @y (T etN, S j

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

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

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

e S
trés bas. gc’*} LLBMM = O‘Q\

Expliquer I'intérét d’abaisser le centre de gravité par rapport a un lranchlssement ol

Aone - N rexolr

er Cﬁz._m\g ..... .
ﬁ»anih Asikes” Jﬂo ekl
M% mw c:.\e U-Lﬂlmeﬂf

CLASSE: PAGE 2/7 |
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| DEUXIEME PROBLEME : ROBOT « ROBY »

Le ROBOT ROBY est utilisé par des entreprises ceuvrant
dans le secteur économique du Batiment et des
Travaux Publics (BTP) et plus particulierement dans les
chantiers de construction des batiments. Il réalise ainsi
des opérations automatisées de percage ou de pongage
des sols, murs et plafonds sur un chantier.
Il est constitué (voir figurel) :

— d'un chariot mobile ;

— d'une plate-forme élévatrice ;

— d'un manipulateur Kuka a six axes ;

— d'un outil (une perceuse ou une ponceuse).
Un aspirateur peut étre utilisé en option, pour pouvoir
évacuer les poussiéres lors d'un travail de pongage.

. %
M3

Manipulatéur Kuka
a 6 axes -
= Plate-former—fpern, - Chariots

Figure 1: ROBOT ROBY

L'interface homme-machine du systéme est de type
écran tactile, I'opérateur peut choisir via cet écran de
commander ROBY en mode semi-automatique ou
automatique.

¢ Etude du mécanisme de stabilisation du Robot :

La solution retenue pour limiter les risques de basculement de ROBY dans le cas de certains travaux
particuliers est d'intégrer deux stabilisateurs latéraux A I'arriére du chariot (revoir la figure 3 ).

Ces stabilisateurs sont déployés a I'aide de vérins électriques réversibles et permettent chacun de remplacer
le contact roue arri¢re-sol par un contact patin-sol. L'ensemble du dispositif doit pouvoir étre logé derriére
une trappe a lintérieur du chariot pour ne pas modifier 'encombrement du ROBOT ROBY lors des
déplacements. On donne ci-aprés le diagramme des exigences des stabilisateurs.

z 2 ;:'; o
ol |=(2| |=| |Z
~ b =l |lsl2| |2 (5
o 5 = 1Z181 18] |8
g 5 a| 212128 |-
& 5 = olo|g|?
= = =< B =|E|E|T|8 S|€
$3 [ofe BB |@D|a |2
=3
QT 5
C @ © ° ©
Figure 3 : Stabilisateurs I 3 [Eleoo~|o|a|F
Pendant la sortie ou la rentrée du bras (8) du stabilisateur (figure 7 ) celui-ci est guidé

par deux rainures symétriques réalisées sur le rail (5): Un cylindre faisant partie de (8) glisse a
I'intérieure des deux rainures. On adoptera le schéma cinématique plan du document réponse page 5/3:

Le vérin électrique (10) est modélisé simplement par deux pigces: Le corps (10a) et la tige (10b). Les
liaisons sont listées ainsi :

L(10b/10a) : pivot glissant (E,X,,); L(10a/5): pivot (E,X); L(10b/8): pivot (D,X);
L(8/5) : ponctuelle au point H ; L(8/7) : pivot (B,X;); L(7/5) : pivot (A ,%.).
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req [Block] Stabiisateur [ &5 Diagramme des exigencuy

srequrements
Maintien de I'appui chariot-sol
gld="1.21" B
Text = "Pour certains travaux, on
dolt renforcer I'appui chariot/ sol*

T Il

cusabiltyRequirements arequirements arequirements «functionaRequirements
Limitation de Sortie-rentrée Guidage bras Economie d'énergie
'encombrement stabilisateur = =
—= - - d="1213 ld="1.214"
d="1211" 1d="212" |Text="Guiderle ||Text="Le bras de chaque
Text ="En position Text ="On doit pouoir | pras de chaque | |stabilisateur doit étre
rentrée, chaque sortir ou rentrerer le stabilisateur maintenu en position sortie
stabilisateur doit étre bras de chaque pendant son sans utiliser aucune
escamoteé dans le stabilisateur” déploiement énergie”
chariof" x
B T
'cutisfy: | asatisfys | arefines
1
: |
- sblocks  «blocks :
Vérin électrique Rail e
vabes
Course_Max = 420 mm Id="1.215"
Text = "En position sortie, le

-

——r bras du stabilisateur doit
s'adhérer surle rail”
Le coefficient de frottement minimal entre le rail etle

bras de chaque stabilisateur est a determiner.

L'objet de cette étude est de déterminer le coefficient de frottement minimal entre le bras (8) du
stabilisateur et le rail (5) pour garantir I'exigence d'identité « - - . . -» (voir diagramme des exigences
page 4). Pour respecter des contraintes de sécurité et limiter la consommation énergétique, la solution
retenue doit assurer que le stabilisateur, une fois déployé, remplit sa fonction d’appui sur le sol sans que soit
mis a contribution I'effort de sortie de la tige du vérin. Le stabilisateur est représenté par le schéma

cinématique plan du document réponse , en position complétement sorti. Le vérin (10) d'aprés ce qui
précéde n'intervient pas pendant cette phase, il n’est donc pas représenté.

Le probléme est supposé plan donc le torseur d’action mécanique dans une liaison pivot parfaite (M;;,X;)
: o [RA-)) » :
entre deux solides (i) et (j) sera noté: {t(i—>j)}={ " _ ‘Toutes les liaisons sont parfaites sauf la
Mij

liaison ponctuelle au point H entre (8) et (5). On néglige I'action de pesanteur sur I'ensemble des piéces du
stabilisateur et on note fle coefficient de frottement entre (8) et (5).

Ql:
a) Etudier I’équilibre de (7) et déduire le support des forces mises en jeu ;

b) Etudier graphiquement I'équilibre de I'ensemble £=(8, 9). En déduire la direction de
R(5—8).

c) Quelle est alors la valeur du coefficient de frottement minimal fu, entre (8) et (5) pour
garantir le non glissement de (8) par rapporta (5) ?

d) Donner l'identifiant de |’exigence que vous avez validé par cette étude.
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Partle de (8) de forme
circulaire de centre K,

Trace du plan tangent
commun 2 (5] et (8)
au point de contact H

Liaisons : :
L(9/0) : ponctuelle de normale (1.%);

1(9/8) : plvot (C %) ;
L(8/5) : ponctuelle de normale (H,ii); '

(lanormale i esta définir) _\)
L(8/7): pivot (D ,%,);

L(7/5) : pivot (A,%,).
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