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Documents réponses

Situation d’évaluation 1
Tdche 1.1 : Analyse fonctionnelle du transstockeur :

En se référant a la présentation du support et au principe de fonctionnement du systéme « transstockeur »
pages 2/17,3/17 et DRES page 13/17 :

Tenir compte des
formulations des
éléves

0,25 point

a. Compléter l'actigramme A-0 du transstockeur :
par case

/1 pt

Energie électrique et énergie pneumatique
v
Boites & stocker ou G STOCKER DESTOCKER — Informations
déstocker :> o decs)blf)owes :> Bofites stockées ou
A-0 | déstockées
TS
L Tronsstockeur

b. Compléter le diagramme FAST relatif & la fonction "Déplacer horizontalement 'ensemble mobile
suivant 'axe X" : /3 pts

- . . . T - Réseau d’alimentation électrique
Alimer‘er en énergie élecirigue

. 0,5 point
par répense s Distribuer 'énergie électrique - Variateur de vitesse
correcte

Convertir 'énergie électrigue en énergie B Moteur de translation suivant X
mécanique de rotation

~— Adapter la puissance mécanique de rotation transmise = Réducteur de vitesse suivant X
Déplacer
horizontalement . . .
s Transmettre la puissance et Protéger le réducteur ..
Pensemble et le moteur en cas de surcouple Limiteur de couple
mobile suivant P
axe X
Transformer la puissance mécanique de rotation . i maille
en puissance mécanique de translation Systeme pignon + cremaillere
B " Guider le chariot horizontalement suivant I'axe X | Rails de guidage horizontal

+ galets a roulements

b Cantréler la position suivant 'axe X | Codeur incrémental + Capteu'rs fin
de course gauche et droite

Tache 1.2: Analyse technique du transstockeur :
a. Compléter, en se référant au schéma technologique de principe page 3/17, le schéma synoptique
suivant par les noms des composants de la chaine de transmission de mouvement suivant 'axe Z :

1,5pt
6,25 point par /L’ P

r \ e réponse

Moteur frein a Réducteur de vitesse Pignons Poulie crantée ‘}
| coursnt continu suivant Z d'adoptation d’entrainement o
L suivantlaxeZ | { i\ adapi y .
el |
N

{ ™ ™,

{ - . { } H ;

Courroie ?_%1 Benne porte 1_%3 Vérin ?r%l Préhenseur Action : déplacer Ia I

, . ! . Py .

crantée ) L préhenseur | sans tige ; i {Pince porte boite} hofte suivant Faxe j
S L
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En sereférant au dessin d’ensemble ef 2 sa nomenclature DRES pages 13/17 et 14/17, on vous demande de .
b. Citer les deux conditions d’engrénement entre les roues de I’'engrenage conique a dentures droites

(pignon conique 4 et roue dentée conique 3) : /1pt
e Le pignon conique 4 doit avoir le méme module gue la roue dentée conigue 3. 0,5 point par

A . ~ A . Gpouns
o Les sommets des deux cénes doivent tre confondus au méme point §. repense

¢. Compléter le tableau suivant : 0,25 point par réponse

Repere de élément | Nom de I'élément Fonction de Vélément
, . . a “arbre intermédiaire 7 et encaisser les eff ortg
13 7o't hnt & rouleaux conigues
uaruux uppnyues par le pignon cenigue 4
26 Jointa !’ Assurer la fonction érnnrhsitg entre le cauvercle 25 et 'arbre 29
L 43 Bouchon de trou de graissage Fermer le trou de graissage aprés usage

d. Compléter le schéma cinématique
minimal du mécanisme d’entrainement Moteur de Translation 21 { 721224 dents) 1

horizontale Mt e 11 (7112103 dents) r

|

|

de I'ensemble mobile suivant "axe X : ,—P
/1,5 pt Ul 1s
' T
LT 1
LT 7t
I |

Crémaillére
[

s

S 3 {Z3=119 dents)

<. 0,25 point par :
symbole de |
i lialzon correcte ﬂ[ E:L:ﬂ

b ~T ==nliay == ]
Limiteur de couple P g(
\ 41 | A0 [Arbre porte pigron) é{ 4 { 24=56 dents)

[

Tdche 1.3 : Chaine fonctionnelle et asservissement :
a. Compléter la chaine fonctionnelle relative a la fonction "Déplacer verticalement 'ensemble mobile

suivant ’axe Z" (voir figure 2 page 3/17 et DRES page 15/17) : /3 pts
Dialogue
utilisateur/systéme

B
P

Chaine d’information

© TRAITER --% COMMUNIQUER

A

" ACQUERIR

‘Cothmandes
utilisateur

o

> 5 poi ré e
- 0,5 point par repons

o Codeur incrémental rotatif de
translation suivant Z

e Ligison de transmission

» API e Afficheur LCD

Ensemble mobile en
position initiale

® Capteur fin de course position haute

- ' t

Ordres
= l Chaine d’énergie Déplacer verticalement
O .
L& 2 L - — - Fensemble mobile
5 5 S-pl ALMENTER [—p| DISTRIBUER |~/ CONVERTIR |~  TRANSMETTRE | suivant Paxe Z
gES Lo : ‘
x =3
Prise résequ Variateur de s Moteur frein 2 \ , )
i céible i vitesse | courant continu E T Ty d’adaptation Ensemble mobile en
sufvant 2 e position finale

N S




dadiall

4||INRas GaYl palie — 2019 dualad) §55a0 - LM da sl (ol gl Clated) o
9 Al il sl il 5 gl el ilin ol g3l g pslall Lnd — (putigall p gl 18la -
b. En se référant au schéma bloc du systéme asservi, DRES page 15/17 /3pts |

b.1. Donner le réle du comparateur :
Comparer la position réelle du mateur & courant continu & celle désirée du prehenseur

b.2. Détermirer [a fonction de transfert en boucle ouverte F.T.B.O : gt i
F.T.B.O 4.G P | pem;teic::cr;panse
b.3. Déternuucr lafonction de transfert en boucle fermée FT.B.F=8s/Be: e X
F.TB.F=————r

1+K.H.G

N.B. : Dans vos calculs, considérer guatre chiffres apreés la virgule.

Téche 2.1 : Etude dynamique et détermination de quelques caractéristiques géométriques du pignon 41 :
En utilisant les données des DRES pages 15/17 et 16/17, déterminer I'effort tangentiel Ft appliqué par la
crémaillére sur le pignon 41 et calculer les caractéristiques géométriques de ce dernier. Pour ce faire :

a. Ecrire I'équation vectorielle de I'équilibre dynamique appliqué a I'ensemble mobile de masse « M »
pendant son mouvement horizontal : J1pt
Mg + R + R + Ft M.y

b. Projeter "équation vectorielle de "équilibre dynamique sur 'axe X et déduire 'expression littérale de

I'effort tangentiel Ft : /1pt
Fi—“‘Rx — 4’1/,;.7/ = Fi == Rx + ﬁg}]

c. En seréférant au diagramme de modélisation de la vitesse, compléter le tableau ci-dessous en donnant

'expression littérale et en effectuant ies applications numériques : /1,75 pt
Phase 01 Phase 12 Phase 23
0,25 peoint par réponse
{case] correcte \_%ccé!ération Vitesse constante Décélération
y=0,7 m/s* y=0m/s’ y=—0,7m/s’

E ssi

Ti':;zra];’” Fo= Ryt M.y =M.gf+ M.y Fi= R+ M.y = M.g.f F= Ryt M.y = M.g.f+ M.y
Application Fe=10°x10x0,18 + 10°x0,7 Fo=10°x10x0,18 Fe=10°x10x0,18 + 10°x (- 0,7)
numérique =2500N =1800 N =1100N

~d. Calculer, a deux chiffres apres la virgule-et-a partir de I'expression m—= 2,34 - /k_i;—’ le modufe-minimal- - -

p
Mmin (en mm) de la denture droite du pignon 41, en prenant Fi= 2551 N, k= 10 et Rp= 165 N/mm?*: /1 pt

2551
10x165

Fr _ .
m > 2,34 \/—— donc Mpys = 2,34 = 2,90 mm
kap

e. Calculer le diamétre primitif d {en mm) du pignon 41 si sa fréquence de rotation N=159 tr/min pour

déplacer 'ensemble mobile horizontalement suivant I'axe X a une vitesse linéaire V=0,7 m/s : /1pt
v d 4 2.V 2x60xV  60x2x0,7 10° = 84 0818
=w—- S = = = . = 84, mm
2 W 2ruxN 2rx159
f. Compléter, sans tenir compte des valeurs trouvées auparavant, le tableau des caractéristiques du
pignon 41 : (Expression littérale + application numérique) : /1,5pt
% Module | Diametre primitif | Diameétre de téte Diamatre de piad Largeur b=K.m ___(K=10) I
3 mm 24 mm da=d-+2m df=d-2,5m b=Km 8,5 point par
da =890 mm df = 76,50 mm b = 30 min<, case correcte

RN
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Tdche 2.2 : Validation du choix du moteur de translation suivant X (voir DRES page 16/17) :
a. Calculer fa puissance utile Pu {en Watt) capable de déplacer I'ensemble mobile suivant I'axe X : /1 pt
P, =FxV .. =2551x0,7 = 1785,70 W

b. Déterminer le rapport de réduction k = &2 du réducteur de vitesse et en déduire la fréquence de
18

rotation Njg {(en tr/min) de l'arbre moteur sachant que N9 = N4 = 159 tr/min. Pour les applications
numeériques, prendre quatre chiffres aprés la virgule : /1,5 pt
N29 221)(24, 24x56
0,75 point pour k = - —_ = 0, 1096
chaque réponse N18 le)(ZS 163x119
correcie N NZQ 159 14""@ 7299 t .
= = = 1450, r/min
BTk 70,1096 /

c. Calculer le rendement global ng et en déduire la puissance mécanique Pm (en kW) du moteur électrique

de translation suivant X: / 2pts

Mg = MxXWex7s = 0,812x1x1=0,812
1 point pour
" chayue réponse Pu ‘Du 178r: 199 o
ZL\ correcte ng:};‘@Pm:nf; 0812 1991378 W = 21991 kW
d. Choisir, en se référant au DRES page 16/17, le type du moteur qui convient : ) / 1pt
Type du moteur Puissance Pm (en kW) fréquence de rotation {en tr/min) Couple {en N.m)
FLSPX 100 LK 2,2 1457 14,43N\/\/
B 0,25 point pour chague
Téiche 2.3 : Détermination du diamétre de I'arbre 40 et choix de son matériau. " Z, réponsecarecte /J%
. T
Hypothése : on ne tiendra compte que des actions mécaniques provoguant la torsion de arbre porte pignon 40.
a. Calculer le moment de torsion Mt (en N.m) transmis par "arbre porte pignon 40 : /1,5pt
d 84.1073
Mt =FtX 7 = 2551 x——?—— = 107,1420N.m

b. Calculer, en appliquant la condition de rigidité a la torsion, le diamétre minimal dy, (en mm) de I"arbre
porte pignon 40. Pour la suite des calculs, prendre Mi=110N.m: / 2pts

P — ﬂf_ _ 32.M: < B = d 32.M, 4032.110.103.180.103
MAX T GIy T Grdpmt WM min = Gnﬂhm 8.10% 70,57
littérale et 1 point pour
4/32.110.180.10% Yapplication numérique
dmin 2

= 35,5529 ma ’ ;
8.7T2.0,5 > e L’/\/\/\/\A

-¢:-Calculer la contrainte tangentielle maximale Tnax (en N/mm?) de torsion. Prendre dam=36-mm :/1,75pt

1 point pour Vexpression

. k.txMt d'lTLl‘.T’. _ 16Xk£XM£
zmax - Io X 2 T’-’deins 1 point pour {expression
littérale et 0,75 pour
(max *“‘—“———““‘—16X3 85x110x10 = 46,2291 N/mmz application numérique

Tx36°

d. Déterminer la résistance élastique au glissement minimale Reg min (€n N/mmz) du matériau de 'arbre
porte pignon 40 afin de respecter la condition de résistance et en déduire la résistance élastique
minimale Re min (€n N/mm?) : /1,5pt
Condition de résistance 4 la torsion

(o S 722 & Reg 2 5 K {imge AONC Ry min = 5 % 46,2291
=3 Raamw = 23l, 1455 N/mm*

0,75 pointpour

Reg min 231, 1455 2 xpcressxm littérale et
Re min — 0 = 07 = 338,2078 N/mm 0,75 pour application
L 7 . ’ - . . N
e. Choisir la nuance optimale du matériau qui convient pour cette construction : /1pt
p !

Lg nuance choisie du matériou est : 38 Cr 2 dont Re=350 N/ mm’




