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Elément de corrigé

Nota : Chers correcteurs veuillez respecter impérativement les consignes suivantes concernant quelques
guestions du sujet.

Q.01. Accepter d’autres formulations de réponses approchées.

Q.04. Accepter pour FT322 : « Remplir les réservoirs R1 » et pour FT323 : « Remplir les réservoirs R2 ».

Q.06. Pour chaque liaison : Le nom de la liaison et sa direction doivent étre correcte pour que la réponse mérite
la note 0,25.
Q.09. & Pour la vue de face en coupe A-A.

e 1x0,25 Pour l'alésage du pighon 4.

e 1x0,25 Pour le trou taraudé.

e 1x0,25 Pourle diamétre extérieur de 4.

e 1x0,25 Les hachures.

e Ne pas tenir compte de I'intersection cylindre/cylindre.
& Pour la section B-B

e 1x0,25 Pour le taraudage.

e 1x0,25 Pour les deux cercles du pignon 4.

e 1x0,25 Les hachures.

Q.14. Pour le calcul :
e 1x0,25 Pour le rapport cyclique a.
e 1x0,25 Pour latension Vasmoy.
e 1x0,25 Pourlavitesse de rotation Nm1.
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D.Rep 1 (3,25 pts)

Q.01. « Béte a cornes ».

Les scientifiques

Robot sous-marin /0,25
autonome
Mesurer, enregistrer et transmettre la température, la salinité et la densité de
I'océan.
Q.02. Digramme des interactions.
X Les scientifiques
8*0'7_5? q
/2
Robot sous-
marin autonome
FP Mesurer, enregistrer et transmettre la température, la salinité et la densité de I’océan.
FC1 | Se connecter au satellite.
FC2 | Etre facile a manceuvrer a partir d’un bateau.
FC3 | Etre facile a mettre en eau par les scientifiques.
FC4 | Etre localisé facilement par le satellite.
FC5 | Résister a la pression de I'océan.
FC6 | Résister ala corrosion.
Q.03. Chaine d’énergie du circuit hydraulique. /1,00

- Energie mécanique - R2 vides

2%
ax0 - Energie hydraulique

——[ Alimenter ]—>[ Distribuer H Convertir H Adapter Convertir F'{empllirles
réservoirs R2

- Batteries - Transistors - Multiplicateur
de puissance

- R2 pleins
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D.Rep 2 (2,50 pts)

Q.04. FAST relatif a la fonction «

FT32 ».

FT321: Orienter le

FT3211 : Déplacer la masse

/2,50

Transistors de

Plonger le robot

étanche

FT32 |—| robot vers le bas ouj—+ ; . FT32111 : Distribuer I'énergie électrique — X
vers le haut mobile en translation puissance
FT3?112 .: Cor}vert.ir I'énergie électrique Moteur M1
en énergie mécanique
FT32113 : Adapter le mouvement de | | Réducteur épicycloidal
X rotation + pignon 1 et roue 2
A0 %022 ¥ —
FT32114 : Transformer le mouvement de . L s
. . — Pignon 4 + crémaillere 5
rotation en mouvement de translation
FT32115 : Guider la masse mobile en . .
- ——  Forme prismatique
translation
[ | FT?’.Z_]'Z : Detei:ter le; | Capteurs de fin de
positions ex.tremes ela . course
masse mobile en translation /
FT3213 : Acquérir la position
— de la masse mobile en Potentiométre
translation
FT322: FT3221 : Stocker I’huile dans un endroit de la partie

FT3222 : Filtrer I'huile arrivant de la partie humide

Réservoirs R1

FT3223 : Commander la circulation de I'huile des

réservoirs R2 vers R1

Filtre F2

FT323:
Remonter le
robot

FT3231 : Stocker I’huile dans un endroit de la partie

humide

Electrovanne EV1

FT3232 : Transférer I'huile

de la partie étanche versla []

partie humide

Réservoirs R2

FT32321 : Filtrer I’huile

Filtre F1

FT324 : Mesurer la différence entre la
pression dans la partie étanche et la
pression dans le circuit hydraulique

FT32322 : Distribuer I'énergie électrique

Transistors de
puissance

FT32323 : Convertir I'énergie électrique
en énergie mécanique

Moteur M3

FT32324 : Adapter le mouvement de
rotation

Multiplicateur

FT32325 : Convertir I'énergie

Pompe HP

FT32326 : Interdire le retour de I'huile

Clapet antiretour CI1

Pressostat différentiel
Pd1
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Q.05. Tableau des classes d’équivalence relatif aux deux ensembles (une case cochée indique que le constituant appartient a la

classe d’équivalence correspondante).

Constituant Classes d’équivalence
onstitants SO | S1 | s2 | s3 | s4 | s5
Barre support X
Moteur M1 + Réducteur épicycloidal X
Pignon 1 X
g 25 ot
Roue 2 5x O X
Pignon 4 X
Crémaillere 5 X
Masse mobile en translation X
Moteur M2 + Réducteur épicycloidal X
Masse mobile en rotation X
Pignon 63 X
Roue fixe 64 X
Q.06. Tableau des degrés de liberté entre les différentes classes d’équivalence (1 lorsqu’il y a un mouvement).
Tx Ty Tz Rx Ry Rz Nom de la liaison
S1-S0 1 Glissiere
S2-50 1 Pivot
S5-51 1 Pivot
Q.07. Nom de la liaison entre la roue 2 et I'axe 9 puis son caractére : par obstacle ou par adhérence.
. . r P‘
Liaison encastrement par adhérence. 210>
Q.08. Solution utilisée pour réaliser la liaison entre les classes d’équivalence S1 et S5.
Les coussinets 8.
Q.09. Dessin du pignon4en:
e Vue de face en coupe A-A (Ne pas représenter les formes cachées).
e Section B-B.
A-A B-B
A B
I ]
B
I

/1,25

/0,75

/0,50

/0,25

/1,75
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Q.10. Tableau de fonctionnement du circuit de commande indiquant les états logiques de la base de chacun des transistors.
W | E E2 Bi | B2 | B3| Bs
ojo0ol0|0O0 O O O
ojoj1}0 O O O

ve igne c,o“e""t 0 1 1 O O O O

or O cnad ol1l0]0 0 0 O
02° 1101 0 1 0O
ox02°% 1111 1 0 o0
1/0(1]0 1 0 1

1 0 0 0 0 1 1

Q.11. Valeur de la tension Vae aux bornes du moteur lorsque W = 0.

VAB=0V

Q.12. On considére que le moteur tourne dans le sens 1 quand E1 = 1 et E2 = 0. Indication des états logiques de E1 et E2 pour

obtenir I'autre sens de rotation.

E1=0 E2=1

Q.13. Représentation de la tension aux bornes du moteur M1 en concordance du temps avec le signal W délivré par la carte

électronique de commande.

w
1
0 t
oT T ' i’
Um A
0V 4
t
T

Q.14. Tension moyenne Vasmoy aux bornes du moteur M1 et vitesse de rotation Nm1 (en tr/min).

a=3/4=0,75

donc Vagmoy =0,75x24 =18 V
24 | —— 4000 tr/min
18V — > Nm1 250

3 %0

Donc Nm1 = 3000 tr/min

/1,50

/0,25

/0,25

/0,50

/0,75
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Q.15. Calcul du rapport global de transmission kg=%. (Garder 4 chiffres apres la virgule).

22
— = 0,0075

Q.16. Calcul de la fréquence de rotation N4 du pignon 4 (en tr/min) puis w4 (en rad/s).

N4 = kg x Nm1 = 0,0075 x 3000 = 22,50 tr/min
N4

wd=nx— =2,36rad/s
30

7.%0'7’5?‘

Q.17. Calcul du couple C4 (en N.m) nécessaire pour déplacer la masse mobile en translation.

Z4 18
C4 =F4 xmx? = 34x0,8x7 =Z44,80 N.mm
C4 =0,24 N.m.

Q.18. Déduction de la puissance P4 (en W) nécessaire pour déplacer la masse mobile en translation.

P4 =C4 x w4=0,24 x 2,37=0,57W

Q.19. Validation du choix du moteur utilisé par le constructeur et justification.

Pulxn2xn3xnd4=2x0,60x0,92x0,87 =0,96 W
0,96 W > P4 (=0,57 W)
Donc le moteur est capable de fournir cette puissance.
Ou bien :
P4 0,57

N2+«n3xn4  0,6x0,92 0,87

=1,19 < 2 W du moteur

/0,25

/0,50

/0,25

/0,25

/0,75
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Q.20. Distance totale dm en fonction de L.

La position de la masse mobile dépend de la position du pignon 4.

Le pignon 4 doit parcourir la distance depuis la position 0 jusqu’a la position 1 (=L/2) puis
de la position 1 jusqu’a la position 2 (=L), en fin de la position 2 jusqu’a la position 0 (=L/2).
Donc :

Dm=L/2+L+L/2=2«L

Q.21. Calcul de la vitesse linéaire VmT (en m/s) de la masse mobile en translation (Garder trois chiffres apreés la virgule).

Z 18
VmT=R4 x w4 = mxf vl =0,8x— 2,37 = 17,06 mm/s

VmT=0,01706 m/s = 0,02 m/s

/0,25

/0,25

Q.22. Calcul de la durée tm (en s) nécessaire pour déplacer la masse mobile en translation sur la distance dm a la vitesse VmT.

dm dm 0,2
VmT=— donc tm=——=
tm VvmT 0,017

tm =11,76 s

Q.23. Calcul de la puissance Pal (en W) absorbée par le moteur M1, sachant que P4=0,6 W.

P4 ~ 0,6
nlxn2-xn3-n4  0,90x0,60x0,92 0,87
Pal=1,39 W

Pal=

Q.24. Déduction de I'énergie électrique EM1 (en Wh) consommée par le moteur M1 pendant un cycle de
fonctionnement du robot.

11,76
3600

EM1=Palxtm =1,39«
EM1 = 0,0045 Wh

/0,25

/0,25

/0,25
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Q.25. Numéro et désignation compléte du distributeur. /0,50
Numéro Désignation compléte du distributeur ’
5 PL A i . .
2 x02 2 Distributeur 2/2 monostable, a commande électrique.
|
Q.26. Schéma de puissance du circuit hydraulique avec le distributeur convenable dans les deux cas de fonctionnement. /1,00
Cas de fonctionnement Schéma correspondant
,,,,,,,, N Partie étanche
T T rd N T T T T T T T T 7
Partie humide : 5 / A Y Rl :
F / i
R2 | A\ o |
I N/ _ ! I
| VRS |
Cas de circulation de I'huile L :
de R2 vers R1 : a1 HP 3 S R :
J O '
—_——————— N
= A p X :
| Pd1 |
| Phuite :
| Pint |
!_ |
T T
—— 50 P
2 %0 TN Partie étanche
r--——-----""" 7 ~ - —-—FF
. 7 AN, -
Partie humide | { » |
| F2 i | |
R2 | H>_'—q H |
\ ! |
: . .
Cas de circulation de I’huile A ’ :
de R1 vers R2 : a1 HP S U R :
J| /i\ |
———————— N,
| Vo — —x |
| Pd1 |
I Phuile :
| Pint |
L |
Q.27. Durée tp (en s) nécessaire pour déplacer le volume Vh des réservoirs R1 vers R2. /0,25
Vh Vh 0,700
Qv=— donctp=—= =2mn=120s
tp Qv 0,35
Q.28. Déduction de I'énergie électrique EM3 (en Wh) consommeée par le groupe hydraulique dans ce cas. /0,25

EM3=P33xtp=72x

120

=2,4 Wh

3600
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Q.29. Energie électrique EM3’ (en Wh) consommée par le groupe hydraulique dans le cas ou c’est I’électrovanne qui fonctionne.

EM3’ = Pa3’ « tp =17 x

120
3600

=0,57 Wh

Q.30. Energie électrique total EMT (en Wh) consommeée par le robot pendant un cycle de fonctionnement.

EM1

EM2

EM3+EM3’

EM4

EM5

EMT

Energie consommée

0,01 Wh

0,05 Wh

3 Wh

1,39 Wh

2,53 Wh

6,98 Wh

Q.31. Nombre de cycles Nb que peut réaliser le robot avec son énergie embarquée.

4056

6,98

= 581 cycles

Q.32. Respect du critére de I'autonomie énergétique du CACF du document ressources D.Res 2 et justification.

Le CdCF fixe 500 cycles de fonctionnement qui est < a Nb.
Donc le critere est respecté.

2

(025

/0,25

/0,25

/0,25

/0,50




