INSTITUT PREPARATOIRE AUX ETUDES D’INGENIEUR DE SFAX | Nom et prénom : ..
Systemes Techniques Automatisés - (MP1/PC1)

Devoir de synthese du 1°" semestre AU :2021-2022 Identifiant / CIN :
Partie A : Mécanique des Solides Indéformables
Durée:1,5H Flasse

Répondlre proprement, solgneusement et aux endroits prévus uniquement !
Etude cinématique d’un systéme de transfert
Le mécanisme étudié est un systeme de transfert se trouvant a la sortie du systeme d'assemblage de rotules
de suspension de voitures. Comme montré a la figure 1, il est constitué d'un moteur d'entrainement (M),
d'une manivelle (1) et deux coulisseaux (2) et (3). L'ensemble est monté sur un bati (0). Ce mécanisme
permet de transformer la rotation périodique alternée imposée par le moteur en une translation circulaire
alternée de la pince de préhension [montée sur (2)]. Le schéma cinématique du mécanisme est montré a la

figure 2.
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Fig. 1 : Systeme de transfert Fig. 2 : Schéma cinématique du systéeme de transfert

Le mécanisme proposé a I'étude est constitué des solides suivants :

- Le bati (0) auquel est lié le repére Ry(0, Xy, Vo, Zp).

- La manivelle (1), liée au repére R, (0, %1, y1, Zy) , est en liaison pivot d’axe (0, Z,) avec le bati (0). Elle est entrainée
en rotation par le moteur (M). La rotation de (1) / (0) est paramétrée par : 8 = (¥, X1) = (Jo, Y1)-

- Le coulisseau (2), lié au repére R, (4, Xy, V0, Z,), est en liaison pivot d’axe (4, Z,) avec la manivelle (1). Il est aussi en
liaison glissiére d’axe (B, ¥,) avec le coulisseau (3). La translation de (2) / (3) est paramétrée par A.

- Le coulisseau (3), lié au repére R3(C, Xy, Vo, Zp) , est en liaison glissiére d’axe (C, %,) avec le bati (0). La translation de
(3) / (0) est paramétrée par p.

"Deplus,ondonne : 04 = L%, ; BA = aj,; OC = u%,—dy,; CB = A¥,; a, d etL étant des constantes.

Finalement, on désire respecter un cahier de charge dont voici un extrait :
Fonction Critere Niveau

Manutention des rotules. Vitesse de la pince de préhension | |i] <10 cm/s et |g] < 10 cm/s
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1) Compléter le graphe de liaison du systéeme et donner son type.

© @
© ®

Type de la chaine :

2) Donner le(s) paramétre(s) d’entrée et le(s) paramétre(s) de sortie de ce systeme.

Parameétre(s) d’entrée : Parametre(s) de sortie :

3) Donner la loi d'entrée sortie du systéme

Loi E/S:

4) Déterminer les vecteurs « vitesses instantanées de rotation » suivants :

Q41,0 Q2/0 Q3/0 Q31 Q3/2

5) Déterminer V(C € 3/0).
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6) Déterminer V(B e 2/3)

V(Be2/3)=
7) Déduire V(4€2/3)
V(Ae2/3)=
8) Déduire, par composition des vitesses, V(A €2/0).
V(Ae2/0)=
9) Déterminer, par cinématique des solides, V(4 € 1/0).
V(Ae1/0)=
10) Déduire jz et A en fonction de 8
fi= A=

11) Ce résultat aurait-il pu étre obtenu a partir de la question (3) ? Expliquer.

Réponse : Justif. :
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12) Remplir le tableau suivant :

MVt I:::'Z;Zt Na?iigzr::ttigzleur Nature (détaillée) du mouvement A();,e“ Zigtter)al
(1) 7(0)
1. 7 ) S —
(3)/(0) PSP 8

Etant donné que la rotation motrice est
alternée et périodique, on se propose
d’étudier I'effet de la période (désignée par T)
sur le respect du critére donné en énoncé. La
figure 3 ci-contre illustre de maniére
approximative la variation périodique de
I'angle de rotation 0 en fonction du temps.

13) Remplir le tableau suivant a partir de Fig. 3 :

Fig.3 Evolution de 6 en fonction du temps

Moitié Expression de 8(t) 6 6
L2 O tSTYZ | i | s | o
28, PIGEEBL, e o it biiisihsenidaiitomssmssonmmn | it i T b

14) Sachant que L = 20 cm, quelle devrait é&tre, |la période minimale T,,;,, caractérisant la variation de 6

pour respecter le critére sur la vitesse de la pince de préhension ?
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INSTITUT PREPARATOIRE AUX ETUDES D’INGENIEUR DE SFAX

Devoir de Synthése du 17 Semestre AU :2021-2022
Conceptlon Mecamque (MP1/PC1) : Durée 1 Heure

_Répondez de fagon claire et b . Justifiez vos réponse:

UNITE DE PRODUCTION DU TSP
A- Présentation : La figure (1) représente une unité de production du triple super phosphate (TSP : produit fertilisant
utilisé dans le domaine agricole) granulé a partir d’un mélange de phosphate et d’acide phosphorique. L unité de
production du TSP est commandée par un automate programmable. Elle est constituée par :

- un broyeur doseur entrainé par un moteur Mtl - un séchoir granulateur entrainé par un moteur Mt3
- un malaxeur eniralné par un moto-réducteur Mt2 | - un crible (pour éliminer les décheis et les granulés de TSP de

gran de taille) entraing par un systéme excentrique non représenté

- un foyer pour le séchage du TSP - 4 ventilateurs aspirateurs (VAl, VA2, VA3 et VA4)
Ventiateur Réservol fﬁiﬁéﬂf{%
aspiratedr VA4 ™ s
g
| Amvee du phosphate o
o Biove inecks par s Ventilateur
i ventilatewr soufflewr VAZ | sspirginur VA3

Phosphate dosé -
T

Eledeww B v
) mﬁ‘mm’m%.ﬂ st

:@3&"&} m

Figure 1
B- Schéma synoptique de Punité :
L’obtention du TSP fini passe par les phases suivantes :
Arrivee du S ;
phosphate ™ "] Dosage et bioyage du :
phosphate » HMalaxage du
= 4 proschiit
: {Bouiliie) ,
» Dosage d'acide = ;
Arrivéd d acide ol »
phosphorgue Qmwg’fﬂqﬁg J
= Séchage et
TSP refus oraniilon
P4
TSP accepté
Vers stockage

—e dispositif d’entrainement du malaxeur (P3) est présenté par le dessin d’ensemble suivant (page 2/6) :
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13
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1

) Moto régducteur

18 1 Roue conique
17 1 Pignon conique 35 1 Clavette paralléle forme A 16x10x48
16 1 Carter 34 1 Anneau élastique
15 1 Coussinet a collerette fritté 33 2 Coussinet a collerette fritté
14 1 Rondelle 32 6 | Visatéte cylindrique a six pans creux M20x50
13 1 Carter 31 4 | Vis atéte cylindrique a six pans creux M16x40
12 1 Roue 30 2 Anneau élastique
11 1 | Clavette paralléle forme A 20x12x32 29 2 Clavette parallele forme A 20x12x32
10 1 Anneau élastique 28 4
9 1 Arbre intermédiaire 27 1 Clavette parallele forme A 16x10x36
8 i Pignon 26 1 Rondelle
7 1 Arbre d’entrée du réducteur 25 1 Vis & téte cylindrique 4 six pans creux M10x25
6 6 Bague 24 i Anneau élastique
5 6 Broche 23 1 Clavette parali¢le forme A 16x10x34
4 2 Plateau 22 1 Coussinet 3 collerette fritté
3 1 Support 21 4 Vis a téte cylindrique a six pans creux M16x35
2 1 Arbre moteur 20 1 Arbre porte batteur
1 1 Moto-réducteur 19 1 Boitier
Rp | Nb Désignation Rp | Nb Désignation

Echelle ;: 1:4

DISPOSITIF D’ENTRAINEMENT DU MALAXEUR
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2 /Etude du dispositif d’entrainement du malaxeur

En se référant au dessin d’ensemble du dispositif d’entrainement du malaxeur (page 2/6)

2.1. Compléter le diagramme F.A.S.T partiel ci-dessous relatif a la fonction technique FT1 en inscrivant les fonctions
techniques et les composants manquants.

Composant

FT11

Transmettre le mouvement de
rotation de I’arbre moteur (2) a
I’arbre (7)

FT12

Guider en rotation I’arbre (7) Deux coussinets a collerette

FT13

.................. 5 R, S R Engrenage(g, 12)

FT1

Transmettre le
mouvement de FT14
I’arbre moteur 2)au | | 0 —m——
malaxeur Guider en rotation I’arbre (9)

FT18 | seswaen aveuss s sensne sovenesess

Lier la roue (12) ﬁ l’arbre (9) ......................................

FT16

Transmettre le mouvement de
rotation de 1’arbre (9) a I’arbre (20}
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NE RIEN ECRIRE ICI

2.2. Indiquer les éléments assurant la mise et le maintien en position des assemblages (19)-(16) et (17)-(9).

Surface de mise en position Eléments de maintien en position

Assemblage du boitier (19) avec le

carter (16)

Assemblage du pignon conique (17)

avec I’arbre d’entrée (9)

2-3. Par quoi est assuré la liaison encastrement entre (7) et 8)

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

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

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

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

2.6. En se référant au dessin d’ensemble du dispositif d’entrainement du malaxeur, compléter le tableau des classes

d’équivalence cinématique suivant. d
Classes d’équivalence Composants
A o b s S iiin § o ] ool T i B i B meiee b smneen B s B e
B {Z ; ; ; ey § ; ; ; ; }
C {9; : N ; : : Do 3
D {18 , , }
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NE RIEN ECRIRE ICI

2.7. Compléter le graphe et la désignation des liaisons entre les différentes classes d’équivalence.

<N Lzc

Liaison par engrenage

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

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

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

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

2.8. Compléter le schéma cinématique du dispositif d’entrainement du malaxeur ci-dessous.

Arbre porte
batteur (20) D

Réducteur de vitesse (R)

Moto-réducteur (Mr)

- )

S g IR 8
. Moteur Mt2 [

L7777 1777777777777 T 7777777777 7 7777 77777 777 7T 777 77777 77777 77777777
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NE RIEN ECRIRE ICI

2.9. Etude cinématique du dispositif d’entrainement du malaxeur

La vitesse de rotation du I’arbre porte batteur (20) du malaxeur imposée par le cahier des charges est Np=24 tr/min.

Le batteur est entrainé par un moto-réducteur (Mr) de rapport de réduction (r; = Np/Npmp=1/10) et un réducteur de
vitesse (R) composé par les deux engrenages (8, 12) et (17, 18). Soit (r,) le rapport de réduction du réducteur de vitesse
(R). Sachant que les nombres de dents sont :

2y7=Zys;

Zs= 30 dents et Z;,= 90 dents.

a. Calculer le rapport de réduction r; du réducteur de vitesse (R)
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b. Sachant que le rapport de transmission global est (r = r; xry); calculer la vitesse de rotation Ny, du moteur
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