BACCALAUREAT TECHNOLOGIQUE
SCIENCES ET TECHNOLOGIES INDUSTRIELLES
Spécialité GENIE ELECTROTECHNIQUE

SESSION 2002

Epreuve : ETUDE DES CONSTRUCTIONS

Durée : 4 heures

Coefficient : 6

CHARIOT D’INTEGRATION DE SATELLITE

AUCUN DOCUMENT AUTORISE
(y compris les guides couramment utilisés)

) MOYENS DE CALCULS AUTORISES :
calculatrices suivant circulaire n° 99-018 du 01-02-1999.

Le candidat répondra sur les pages réponses
et
sur des feuilles de copie.
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Les pages réponses (page 6 a page 11) et la copie sont a remettre
en fin d*épreuve
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COMPOSITION DU SUJET

DOSSIER TECHNIQUE :DT1 a DTS

Mise en situation et fonction

Perspective et FAST partiel de fonctionnement
Cahier des charges et description de FT3 .
Schéma cinématique spatial '
Description de FT2

Perspective du vérin a vis

Coupe longitudinale du vérin a vis

Coupe BB et nomenclature du vérin a vis
Extraits de catalogues

DOSSIER TRAVAIL DEMANDE :page1 a page 11

1%°¢ PARTIE : Analyse du fonctionnement global du chariot

2™ PARTIE : Etude du pied réglable
A) Validation du dimensionnement du pied avant

B) Analyse et modélisation d’un pied réglable
C) Implantation d’un détecteur de fin de course

3" PARTIE : Etude de la fonction basculement

A) Analyse de la fonction basculement du satellite / chassis
B) Choix des composants de la fonction basculement du satellite / chassis

BAREME PREVISIONNEL

1%°® PARTIE : 3 points
25 PARTIE : 8 points
3" PARTIE : 9 points
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TRAVAIL DEMANDE

Ce dossier comporte 11 pages.

15" PARTIE

Analyse du fonctionnement giobal du chariot (temps conseillé : 30 min)  page 1

25ME pARTIE : Etude du pied réglable

A) Validation du dimensionnement du pied avant (temps conseillé : 45 min) page 1et2
B) Analyse et modélisation d’un pied réglable (temps conseillé : 30 min) page 3
C) implantation d’'un détecteur de fin de course (temps conseillé : 30 min) page 3

3EME pARTIE : Etude de la fonction basculement

A) Analyse de la fonction basculement du satellite / chassis (temps conseillé : 45 min) page 4

B) Choix des composants de la fonction basculement (temps conseillé : 60 min) page4et5
15°E PARTIE Répondre page 6
2 PARTIE A) Répondre sur feuille de copie A RENDRE
B) Répondre page 7
C) Répondre page 8 ou 8 bis EN FIN
3E PARTIE A) Répondre page 9
B) Répondre pages 10, 11 et feuille de copie D'EPREUVE

It est fortement conseillé de commencer I'épreuve par la 1°° PARTIE.
Les 3 parties sont indépendantes.
Dans chaque partie, les sous-parties A), B) et C) peuvent étre traitées séparément.

Répondre aux questions sur les pages 6 a 11
et sur votre feuille de copie en respectant I'ordre des questions
et en rappelant leur numérotation.
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15" PARTIE : Analyse du fonctionnement global du chariot.( répondre page 6)

Objectif : Cette analyse est nécessaire a la compréhension du systéme afin de mener a bien
les 2°™ et 3°™ parties.

1-1 Identifier par des couleurs différentes, et désigner les sous ensembles suivants :
contrefiches, portique, tablier.

1-2 Repérer les éléments réalisant les fonctions techniques suivantes :
FT 321, FT 322, FT 323, FT 324, FT 325
suivant les exemples donnés.

1-3  Dans le tableau, indiquer les mouvements du satellite par rapport au repére R (X,Y,2)
lié au chassis, mouvements induits par les fonctions FT 31, FT32, FT 33.
Utiliser le codage 0 ou 1 (1 = mouvement, O = pas de mouvement ).
Définir alors, le type de mouvement ( translation, rotation, plan quelconque ).

25 PARTIE : Etude du pied réglable

A) Validation du dimensionnement du pied avant ( répondre sur copie )
Objectif : Vérifier le dimensionnement des pieds servant a soulever et a niveler le chariot (FT 22).

Les 4 positions extrémes du satellite sont représentées page suivante.
Les coordonnées des points sont données en métres dans le repére (A, X, Y, 2).

Hypothéses :
Le mécanisme possede un plan de symétrie (X,Y).
Les liaisons et les actions sont ramenées dans ce plan.
La masse de la contrefiche est négligée.
Les contacts en A et B entre les pieds réglables et le sol, sont modélisés par des liaisons
ponctuelles. Les deux pieds A sont ramenés dans le plan (X,Y).

Données : Poids du Portique 25 000 N appliqué au point G
Poids {Satellite + couronne + tablier} 60 000 N appliqué au point G ¢
Poids du Chassis 15 000 N appliqué au point G ,

2-1  Justifier que le cas n° 4 conduit a la sollicitation la plus forte sur le pied B-

2-2  Calculer cet effort ( méthode au choix ).

2-3  Apreés avoir vérifié sur le document technique (DT 9), indiquer si le vérin choisi
( type SHE 10 ) est adapté. Justifier votre réponse.

Aprés avoir nivelé le chariot, les techniciens mettent en place deux pieds supplémentaires de
chaque c6té du pied avant, dans les angles du chassis, aux points U et V (DT 4).

2-4 Décrire l'intérét de ces pieds supplémentaires.

page 1
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B) Analyse et modélisation d’un pied réglable ( répondre sur page 7)
Objectif : Modéliser le pied réglable en vue de I'étude C.
2-5 Compléter le schéma bloc décrivant le fonctionnement du pied avant (voir DT 5, 6, 7).

2-6 Décrire par quelques phrases simples, comment est réalisée la liaison entre la vis sans
fin 18 et le corps 1. Donner le nom de cette liaison (voir DT 8).

2-7 Lister (repéres) les piéces en liaison encastrement avec 'axe fileté 3 (voir DT 6, 7).

2-8  Décrire par quelques phrases simples, comment est réalisée la liaison entre le sous
ensemble cinématique précédent et les piéces fixes {corps 1 et tube anti-vireur 2}.

2-9 Compléter le schéma cinématique de I'ensemble du pied (vue 3D | ou jvue 2D ).
C) Implantation d’un détecteur de fin de course ( répondre page 8 ou page 8 bis)

Obijectif : Lors du fonctionnement, 'ensemble du patin {15 + 11} ne doit pas buter contre le guide 10
et le bloc 4 ne doit pas sortir du tube anti-vireur 2. Il faut donc détecter la position du bloc .
4 par deux détecteurs de proximité inductifs afin de limiter la course.

Vous allez implanter le détecteur haut : pour cela, vous devez concevoir la liaison encastrement liant
un détecteur inductif Telemecanique (livré avec deux écrous) au tube anti-vireur 2.

Cette liaison doit :
- maintenir en position le détecteur sur le tube 2.
- permettre deux réglages :
Translation suivant X car la portée utile du détecteur est 4 mm Maxi.
Translation suivant Y de 15 mm pour faciliter le montage et les usinages.
- résister aux vibrations.
L’épaisseur du tube anti-vireur 2 ne permet pas de monter directement le détecteur sur le tube. Il faut
donc concevoir une piéce intermédiaire.

Détecteur

Tube anti-vireur 2 \
Bloc 4 .{. ..... D~ .1“_ —

X
2-10 Représenter cette liaison encastrement , a main levée , en respectant les proportions,
par un dessin en perspective éclatée, page 8 ; par un dessin 2 D en 2 vues, page 8bis.
2-11 Décrire la procédure de réglage dans les emplacements prévus.

page 3
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3= PARTIE : Etude de la fonction basculement

A) Analyse de la fonction basculement du satellite / chassis ( répondre page 9 ).

Objectif : Analyser le basculement.

Pour cette étude, le portique, la couronne et le satellite sont considérés comme une seule et méme
piéce repérée {3}. Son centre de gravité est noté G.

Le chassis est repéré {1}, le coulisseau {2}, la contrefiche {4} et la vis {5}.

On fait I'hypothése de mouvement plan.

3-1  Définir, tracer et repérer les trajectoires T p 4, €t T gop.

3-2  Pour la position basculement a 90°, le point D est en D, Repérer la position du point
E, Dessiner la piéce {3} et le coulisseau {2} dans cette position.
Mesurer et noter sur le document réponse la course réelle du coulisseau {2} (attention
a l'échelle).

3-3 Déterminer point par point, la trajectoire T 4 4, (6 points de construction au minimumy).

Dans la premiére partie de la trajectoire T 4 ,,, 'ordonnée y ; augmente. Le moteur doit fournir de
‘I'énergie. Dans la deuxiéme partie 'ordonnée y ; décroit .

3-4 Décrire le comportement du moteur lorsque le point G parcourt cette deuxieme partie
de la trajectoire.

3-5 Indiquer quelle doit étre la caractéristique de la transmission ou du moteur, pour que le
satellite reste en position lors de I'arrét du moteur.

B) Choix des composants de la fonction basculement du satellite / ﬁh&ssis

Objectif : Choisir la réduction de la fonction basculement.

Cahier des charges : Le constructeur impose I'utilisation de moteurs asynchrones et l'utilisation de ‘
réducteurs identiques, pour les deux Fonctions Techniques ( basculement satellite /chéassis et
translation satellite / portique) afin d’optimiser les prix et la maintenance.

Le basculement de 0° & 90° doit se faire en 13 min 20 s pour une course de 3135 mm du
coulisseau.

( répondre sur copie )

3-6 Calculer la vitesse moyenne de déplacement du coulisseau 2.

3-7 En déduire la fréquence de rotation de la vis 5.
Donnée : pas de la vis {5} =9 mm.

3-8 Sachant que le moteur asynchrone imposé tourne a environ 1500 tr / min, déterminer
le rapport de réduction de la transmission a mettre en place entre le moteur et la vis.

3-9 Choisir alors 1 ou 2 réducteurs sur le document DT9, se rapprochant au mieux de la
valeur trouvée.
Indiquer la référence choisie et le nombre de réducteurs.
Justifier votre choix.

page 4
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Qbiectif : Choisir la motorisation de la fonction basculement.

( répondre sur feuille de copie et page 10 )
Hypotheéses :

Le poids de la contre fiche est négligé.
Les liaisons sont considérées parfaites (sans jeu et sans frottement).
Le mécanisme posséde un plan de symétrie (X,Y). Le probléme sera traité dans ce plan.

Données : Poids de I'ensemble {3} 85000 N appliqué au point G

Toutes les actions mécaniques dans les liaisons pivot sont modélisées par les torseurs suivants,
exprimés dans le repére R (X,Y,Z).

- Xcira 0 _ Xpzre 0 i Xezrs 0
{Tl/4} = {C(‘_)M} = qYara O {T3/4} = {D(i)“} = {Ypsia O {TZ/J} = { (2_)/3} = ¥ears O
c RLoof, D R Lo of, 3 R 0 0f,

3-10 Justifier I'écriture du torseur de I'action mécanique exercée par le chéssis 1 sur la
contrefiche {4} au point C.

3-11 Déterminer la direction de la résultante des actions mécaniques extérieures exercées
sur la contrefiche {4}. Justifier.

3-12 |[soler et faire le bilan des actions mécaniques extérieures exercees sur l'ensemble {3}.
Ecrire le principe fondamental de la statique appliqué a I'ensemble {3}.
Déterminer graphiquement la résultante de I'action mécanique dans la liaison pivot E.

3-13 Contréler le résultat précédent sur les courbes fournies page 10, par un trace en
couleur. L'angle a vaut 40° pour la positon étudiée.

Page 11, la variation de la composante X g5, de la résultante de I'action mécanique, exercée par la

vis {5} sur I'écrou {2} au point F, est donnée par deux courbes :
basculement de 0° 4 90° et basculement inverse de 90° a2 0°.

Lors de ces basculements la vitesse de déplacement de I'écrou {2} a pour valeur 3,8 mmi/s.
Cette vitesse est considérée constante.

( répondre page 11)

3-14 Relever et noter les valeurs de la composante X esrz pour les points de fonctionnement
K, L, M, et N repérés sur les courbes. Dessiner X rse, échelle 40 mm & 100 000 N.

3-15 Calculer pour les quatre cas précédents la puissance nécessaire & la translation de 2.
Rappels : P = F.v P > 0 (puissance fournie) P < 0 (puissance récupérée)

3-16 Choisir le cas ou la puissance a fournir est maximale. Calculer alors la puissance utile
nécessaire du moteur asynchrone, en tenant compte des rendements :

Systeme vis / écrou 7ve=06
Ensemble de la réduction nr =065
Ensemble des liaisons n1 =08

3-17 Choisir alors le moteur (document DT9), indiquer sa référence et justifier votre choix.
page 5
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- 1-1 et 1-2 Repérages

FT 313 c--__

\

1-3 Mouvements

Rx Ry Rz Tx Ty Tz Nature du mouvement

FT 31
FT 32
FT 33

page 6 a rendre
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"~ 2-5 Schéma bloc

Moteur ] Sol

2-9 Schéma cinématique du pied

L
e

page 7 a rendre




2-10 et 2-11 Procédure de réglage

suivant X: ...
l‘ détecteur a2 monter

suivantY: ...

/

Licence d'éducation SolidWorks
A titre éducatif uniquement

[ page 8 a rendre | ZECETMEII R4
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- 3-12 Equilibre de 3

Echelie des forces 1 cm = 10 000 N
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3-14 et 3-15 Composante X 52 exercée par la vis 5/ I'écrou 2.

Basculement de 0° a 90°

Basculement inverse de 90° a 0°

80 000 80 000
‘{ fN
60 000 \ 60 000 /
40 000 \ 40 000 /
20 000 > 20 000 -
= ™~ e
(=] 0 o 0 i
s 100 200 300 4mo\..:,io\cpo\ 700 860 s 100 W s%ca 800 760 840
2” -20 000 @ 20000
N < 2
-40 000 \\ -40 000 /
-60 000 \ -60 000 /
-80 000 L -80 000
-100 000 L -100 000 Wi
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Point de fonctionnement K Point de fonctionnement M
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e S 2 S Sk »-—rwyun
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X [T 2 X T 7 e S
Point de fonctionnement L Point de fonctionnement N
E E
- =
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3-16 Cas choisi : PUISSANCE MOLCUT & o e e e e et et e e e e
3-17 | Référence moteur :...................... JUsStification ... e
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