Corrige

A. PARTIE GENIE MECANIQUE

1. Analyse fonctionnelle
En se référant au dossier technique Mouvement du plateau Actionneur

1.1. Compléter le tableau ci-contre en | |nclinaison Véuin lecti

indiquant les actionneurs qui .
) q g Oscillation Motoréducteur MT2
génerent les deux mouvements

du plateau oscillant.

1.2.Compléter les classes d’équivalence ci-dessous par les repéres des piecesl, 5, 11, 17, 27 et 30.
A ={22, 26, Bi;;13, 21,12, 27} ; B ={16, 25, 10, 9, 7, 8, 23, 24,11} ; C ={31,34} ; D = {32}

E=1{6,9,7,8, Bnd 2,1} : F = {14, 15, Bex13, 29, 30} ; G = {3, 33, Bext4, 5} ; H = {18, 19,20, 17}

1.3. Compléter la chaine de transmission de puissance suivante par les reperes des classes
d’équivalence

- _ ) Oscillation
Motoréducteur Poulie motrice +
Mt2 Courroie crantée
Plateau
Vérin
électrique E ..
Inclinaison

2. Schéma cinématique

2.1. Compléter le graphe des liaisons ci-dessous du mécanisme d’entrainement du plateau.

2.2. Compléter le schéma cinématique ci-dessous par les symboles des liaisons et les reperes des
classes d’équivalence.

G Plateau oscillant en position horizontale (§=0)

Glissiere

Courroie crantée

Graphe de liaison /
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3. Analyse des assemblages
En se référant a la page 7/7 du dossier technique, compléter le tableau suivant :

Assemblage Mise en position Maintien en position
Plague (26) / Moyeu (27) Favne cylindvique + appud plar Seudure
Cale (23) / Arbre (11) Favne prismatigue Vis (25) + vordelle(24)

4. Transmission de mouvement
4.1. Etude de I'inclinaison du plateau (1)
L’objectif de cette étude est de déterminer les caractéristiques du systéme vis écrou.
Le mécanisme d’entrainement du plateau est représenté par le schéma ci-contre ou le plateau est
incliné d’'un angle Buax.
Le déplacement de la cale (18) est assuré par un
systeme vis-écrou faisant partie du vérin.
On demande de :

a. Déterminer graphiquement A’, B’ et C’, les
nouvelles positions des point A, B, et C pour une
position horizontale du plateau (=0). Puis,
déduire le déplacement réel (AA’) de l'arbre
cannelé (11).

AA’ = 625 =30 trun

b. Représenter dans ce cas les nouvelles positions
D’ et O’ des points D et O dues au déplacement de
la cale (18). Puis, déduire graphiquement Ia
course réelle de la tige du vérin assurant le
déplacement (AA’).Cy. =29 & 5 = 745 1

Vis Ecrou
| 4
Mtl

Plateau oscillant (1

Centre du

croisillon (32)

s A

. —Axe de,I'arbre
cannelé (11)

Echelle:1:5

c. On admet que la course maximale de la tige est C,,. = 150 mm ce qui correspond a un nombre de
tours de la vis N = 37,5. Sachant que le pas apparent de la vis est Pa = 2 mm, calculer le nombre
de filets de la vis.

C=N.nTadn=
N x Pa
AN -n= 120 _150 _, [ Niilets= 2 fdtets ]
375x2 75

d. Pour guelle raison le constructeur a utilisé une vis a plusieurs filets ?

Ungmentey la vésistance des filets de Cecvon ef avaiy un deplacement vapide de la cale (75)
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4.2. Etude de l'oscillation du plateau (1)

L’objectif de cette étude est de déterminer les
caractéristiques du moteur électrique Mt2.

Le cahier des charges fonctionnel impose une
puissance sur la poulie (14) Ps = 760 Watts et
une vitesse de rotation Ni4 = 58 trs/mn.

On donne :
N 236 = 4.Z35
s Zzr=1sg
* I314=1/4
o ) Moteur
* Rendement du réducteur : n=0,7. Mt2

\-

I

a. On se réeférant au schéma cinématique du réducteur ci-dessus, calculer le rapport global r(zs.14).

K 35.74) = #/35.36) X #737.38) X %739.72) = Tf# X I X T/# = 7/76. —
35.14) = ¥(35-36) X %(37.38) X %y39.12) = 7/’ [ =7/ [r(35_14)_ 1116 ]

b. Calculer la vitesse de rotation du moteur Mt2.

Nt = %35.08) X N => Now = N7af %35.12) = I8 X 16 = 928

Nm = 925 tofone

c. Calculer la puissance du moteur Mt2.

N

Pr =1 Pe=1. Tm => Tm = Ps /1) = 760/0,7 = 1085,77

Pm = 7085,7720

5. Cotation fonctionnelle

Pour assurer le pivotement du croisillon (32), le constructeur impose un jeu axial : 0,3<A<1,3
5.1. Tracer la chaine de cotes minimale relative a la condition A.

Ao
A7a A8a A32 ) A A8b A b

~)
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On donne :Ag, = Agp, ; A7y = Ay, = 1,53005 ; Ao =63 0 ; Az, =53 02

5.2. Calculer la cote tolérancée ag,du coussinet (8b).
AMax = A9Max - 2A7amin - 2A8bmin - A32min => 2A8bmin = A9Max - 2A7amin - A32min - AMax

2Agpmin = 63,2-2,9-52,8-1,3=6,2 => Aggmin = 3,1

Amin = A9min - 2A7aMax - 2A8bMax - A32Max => 2A8bMax = A9min - 2A7aMax - A32Max - Amin

2Aspmox = 63 -3,1-53-0,3=6,6 => Agmax= 3,3 [ Ag, = 3 101 ]

6. Modification d’une solution
Pour encaisser I'effort axial important sur le roulement (13), on propose de :

+ Remplacer I'anneau élastique (12) par un écrou a encoches muni d’'une rondelle frein pour
I'arrét de la bague intérieure.

« Conserver la liaison encastrement de la poulie (14) et I'entretoise (29) avec I'entraineur inférieur
(30) par 4 vis (28) a téte cylindrique a six pans creux ISO 4762 - M6x35.

Compléter a I'échelle 1 :1 cette solution par les éléments standards (représenter une seule vis (28)
entierement filetée ramenée dans le plan de coupe).

30 13 27 11 29 14
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A. PARTIE GENIE ELECTRIQUE
1. Analyse de la fonction gestion de « durée d’une activité sportive »
Se référer dans cette partie aux pages 5/7 et 6/7, paragraphe 9 du dossier technique.
1.1.Déterminer le temps en minutes de I'activité d’'un utilisateur &gé de 24 ans et qui pese 68 kg
................................................ LOMINUEES ..
1.2.Compléter le tableau suivant par les termes (décomptage ou blocage) et les niveaux logiques
(1 ou X ou 0) manquants.

CLK | D/U | CTEN |LOAD Mode de fonctionnement
X X 1 X Ulocage
X X 0 0 Chargement
4 1 0 1 décamplage

1.3.Compléter le schéma ci-dessous permettant aux deux circuits intégrés 74190 :

- le fonctionnement en mode décomptage ;

- le branchement en cascade asynchrone de ces deux circuits intégrés ;

- le chargement du décompteur par le nombre de minutes nécessaires a I'utilisateur agé de
24 ans pesant 68 Kg en écrivant les niveaux logiques (1 ou 0) aux entrées de programmation ;

- linitialisation du décompteur en reliant la sortie de la fonction Initialisation au bon endroit ;

- la mise en marche du décompteur en reliant la sortie CLK du conditionneur d’horloge au

bon endroit.
+Vcc
Unites Dizaines *
— CTR DIV 10 S CTR DIV 10
CTEN ., pk CTEN .,
—><" biu DIU
M2[DOWN] MAX/MIN \) M2[DOWN] MAX/MIN
Lc M3[UP] 2(CT=0)ZGIZ- Lc M3[UP]  2(CT=0)Z§
CLK 3(CT=9)Z6 CLK 3(CT=9)Z6
C\ L0>1,2-n,3+ LC>1,241,3+
G4 — j G4 —
61,4 jpRCO1 5D 6.1.4JoRCO2
— dcs
[ A ] [
[1] Qi N2 I5p Q.
2] Qs E> B, 2] Qzp
” Qic o C; ” Qi
(2] Qip o[22 (8] | Qo

(g
— i &
Générateur |
d’horloge : CH
e !
T l: &
Ma -
1
\Me i
H ™ >1 | Conditionneur
! d’horloge

i dhorese |
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1.4. Déterminer I'équation logique de X en fonction de Ma, RCO1 et RCO2

X = Ma.(RCO1+ RCO2)
1.5. A quel mot binaire de ses sorties, le décompteur pourrait-il &tre initialisé ? Justifier ?
Linitialivation (le dbavgement) rn'est effectuce que si le mot linaive en sovtie vaut O000O0COC car

CH= X.Init=1.1=0

1.6. Le décompteur est en fonctionnement (Ma=1), sa valeur en BCD a la sortie est (00010011).Un
nouvel appui sur le bouton (Init) permet-il, dans ce cas, d’initialiser le décompteur ? Justifier la
réponse en déterminant 'équation de CH = f(Init, X) et en remplacant les variables par leurs valeurs
logiques.

Laction suy le bowton Init ne pevmet pas Cinitialivation sachant que le signal delivre pay la fonction
Tnitialisation vaut 1 d'aprés ba velation suivante  CH = X.Init =0.1 =1

2. Etude de la carte de commande du moteur d’entrainement de la colonne MT1

En se référant au dossier technique page 4/7, compléter le tableau ci-dessous en indiquant les états

physiques et logiques des différents composants qui interviennent pour assurer la montée ou la
descente de la colonne.

Sens de Position de Transistor Transistor Relais Position du Relais Position du
déplacement "SW "T1" "T2" KM1 contact de KM1 KM2 contact de KM2
de la colonne (1 ou2) |(blogué; saturé) |(bloqué; saturé) | (0 oul) (a1 ou by) (0 oul) (a2 ou byp)

Montée 1 Saturé Blogque 1 a 0 b>
Descente 2 Dlogué Satué 0 b, 1 a

3. Etude de la variation de vitesse de rotation du moteur MT2
L
" . n n H A |-{ |-..
3.,1.. L'induit du rpoteur MT2' est a,lllmente par un ha'cheur - T ’ A
série dont le schéma est représenté ci-contre, compléter le \N/ b '
schéma équivalent a l'induit et le symbole de la diode DRL. | Y i - T E
wd g/ AN s
3.2. A partir de I'oscillogramme Uy(t) représenté ;
ci-contre, déterminer la valeur du rapport cyclique "o"
.............................. R S Un(V}
3.3. Donner I'expression de la tension moyenne <Ups>
(ou Umey) en fonction de a et U. Calculer sa valeur. Pod.
...... ZZW =a x Uu=O75x/70 = 852,57..... 110 -

3.4. La vitesse nominale du moteur ny = 928 tr/min a
une tension d’induit nominale de 110V. La résistance
Ra étant supposée nulle. Exprimer puis calculer la 0
vitesse de rotation du moteur MT2 correspondante a la tension moyenne Umoy calculee en 3.3.

t(ms)

Umoy

110

n= X 928 = 696tr/min
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4. Régulation de la vitesse de rotation du moteur MT2

4.1. En se référant au paragraphe 8.2 a la page 5/7du dossier technique, compléter le schéma
fonctionnel par la valeur de chacune des constantes Ki, Kg , Kc et Ks.

Umo
Wy 001 Hy Ha,
KC Kl Kdt
Ui OE Ugt(t) ——

4.2. A partir du schéma de principe (figure 6 page 5/7 du dossier technique), montrer que

&(t) = uc(t) — ur(t).

1
V+=—><uc= \"An

2

u—V~- V™~

R R

- 1 1
= S-)ur—V*'=V+—s-)ur—z><uc=E><uc—s-)s(t)=uc—ur

4.3. En exploitant le schéma fonctionnel établi en 4.1, montrer que ¢(t) = 0,2V pour une vitesse
de rotation du moteur "MT2"ng(t) = 676 tr/min et une vitesse de consigne nc = 696tr/min.
ug = 0,02 X ng = 0,02 X 676 = 13,52V

u; =u,=0,5%ug =0,5x%13,52 = 6,76V

€=Uc— U, =6,96—-6,76 = 0,2V

4.4. Déterminer I'expression de la fonction de transfert H; =

ns(t)

nc(t)

appliquant la formule de Black et les regles simplification graphique.

en fonction de H, et Hy en

0,01XH1XHM

ne(t €w
28y oo = HixHu
u
r(t) 0,01
ne(t) 0,01 uc(t) HixHwm ns(t) nc(t)
1+ 0,01><H1><HM

1+ O,leHleM

Ns(t)
>

ns(t)
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5. Etude de la variation de vitesse du moteur a courant continu MT2

Se référer dans cette partie au paragraphe 8.1 et a la figure 5 de la page 4/7 du dossier technique.
Compléter les instructions du programme en mikroPascal Pro correspondant a la variation de la

vitesse du moteur a courant continu MT2.

Programvariation_de la_vitesse ;
var N :real; alpha: real ; K1 :real ;

/I Entéte du programme variation _de _la_vitesse
/I Déclaration des variables

begin //Début du programme
adconl := %10000000; /I RA3/AN3 est configurée comme entrée analogique.
TRISA:=255; /I Les Ports A, B et D sont configurés enentrées
TRISB:=255; /I Le Port C est configuréensortie
TRISC :=0;
TRISD:=255;
PORTC : =0; // Initialiser le PORT C a zéro

PWM1_Init(5000);

/I Initialiser PWMZ1et choisir la fréquence 5KHz

PWM1_Start();

/I Démarrer PWM1

K1:=0; ADC_Init();
while true do begin

// Initialiser du convertisseur

N := ADC_Read(3);

/I Lecture du convertisseur a partir de RA3/AN3.

if (RBO_bit =1) then
begin if (Alpha <=0.9) then

/I Si RBO_bit égale a 1 alors
/I Si alpha est inférieur ou égale a 0.9 alors

begin delay _ms(40);

// Début, attendre 40 ms

K1:=K1+0.1; /I Augmenter la variable K1 de 0,1
end; end;

if (RB1_bit =1) then /l Si RB1_bit égale a 1 alors
begin

If (alpha >=0.1) then
begindelay ms(40);
K1:=K1-0.1;

end; end;

/I Si alpha est supérieur ou égale a 0,1 alors
/I Début, attendre 40ms
// Diminuer la variable K1 de 0,1

alpha:=(N/ 1023) + K1,
if (alpha >=1) thenalpha :=0.9 ;
if (alpha <= 0) thenalpha := 0.1;

/I calculer alpha

//Si alpha supérieure ou égale a lalors mettrealpha =
0,9 //Si alpha inférieure ou égale a Oalors mettrealpha
=0,1

PWM1_Set Duty(255*alpha);
delay _ms(5);

/I Changer le rapport cyclique du signal sortant
I/l Attendre 5 ms

end:;end.

/I Fin programme
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COMMENTAIRES ET RECOMMANDATIONS
Section : Sciences Techniques Epreuve : Technologie

Session contréle 2019

Recommandations générales :

- Les candidats doivent vérifier les constituants des dossiers du sujet :
e Un dossier technique : pages 1/7, 2/7, 3/7, 417, 5/7, 6/7 et 7/7.
e Un dossier réponses : pages 1/8, 2/8, 3/8, 4/8, 5/8, 6/8, 7/8 et 8/8.
A. Partie génie mécanique : pages 1/8, 2/8, 3/8 et 4/8.
B. Partie génie électrique : pages 5/8, 6/8, 7/8 et 8/8.

-  Temps estimé : Donner (30mn) au maximum pour comprendre le fonctionnement du systeme
et (210mn) pour répondre aux questions poseées.

- Les réponses des candidats doivent étre rédigées uniquement sur le dossier réponses.

- Il est conseillé de lire toutes les questions du sujet (partie génie électrique et génie
mécanique), puis répondre aux celles que vous jugé facile et ne prendre pas beaucoup de
temps afin de garantir le maximum de la note.

Commentaires:
* Dossier technique :
L’épreuve est centrée sur I'étude d’un systéme technique

« MACHINE D’ACTIVITES SPORTIVES»

Il est demandé aux candidats de commencer par lire attentivement tous les détails du dossier
technique (faite la concordance entre les textes, les schémas et les dessins) afin de comprendre
le fonctionnement du systéme et de saisir 'agencement de ses différentes parties:

e Partie génie mécanique.
o Partie génie électrique.

- Les pages (1/7, 2/7 et 3/7) du dossier technique décrivent la présentation, la description
du systeme et le principe de fonctionnement du mécanisme d’entrainement du plateau oscillant
(1) représenté a la page (7/7) du dossier technique ainsi que les différents mouvements du
plateau.

- Les pages (4/7, 4 /7, 5/7 et 6/7) du dossier technique décrivent la commande des moteurs
étudier.

A. Partie génie mécanique : pages 1/8, 2/8, 3/8 et 4/8.

1. Analyse fonctionnelle

- Pour compléter le tableau des actionneurs consulter les pages (2/7 et 4/7) du dossier technique
(DESCRIPTION DES DIFFERENTS MOUVEMENTS DU PLATEAU et COMMANDE DU MOTEUR
D’ENTRAINEMENT DU PLATEAU OSCILLANT MT2).

- Pour compléter les classes d’équivalence et la chaine de transmission de puissance lire
attentivement le dessin d'ensemble du mécanisme d’entrainement du plateau de la page (7/7)
du dossier technique.

2. Schéma cinématique

- Pour compléter le schéma cinématique et répondre aux questions poseées il est conseillé
al'éleve de (d'):
o Lire attentivement le dessin d'ensemble du mécanisme d’entrainement du plateau de la
page (7/7) du dossier technique.
« Identifier les blocs des piéces cinématiquement liées (voir la question 1.2).
e Chercher les liaisons entre les blocs et compléter le graphe.
« compléter le schéma cinématique.
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3. Analyse des assemblages

Pour répondre a cette question consulter le dessin d'ensemble du mécanisme d’entrainement
du plateau de la page (7/7) et la figure (2) de la page (2/7) du dossier technique.

4. Transmission de mouvement
6.1. Etude de linclinaison du plateau (1)

Pour la détermination graphique du déplacement réel (AA’) de I'arbre cannelé (11) il est conseillé
aléléve de:
¢ Noter M le centre de la liaison pivot entre les pieces (31) et (30).
e Tracer I'arc € du cercle de centre M et de rayon [MC]
e Tracer une droite verticale (paralléle a 'axe de I'arbre cannelé (11)) qui coupe I'arc € en
C.
e Tracer une droite horizontale passante par C’ et coupe I'axe de l'arbre cannelé (11) en B’
car le plateau est a la position horizontale (ou tracer I'arc du cercle de centre C’ et de
rayon [C’B] qui coupe I'axe de I'arbre cannelé (11) en B’).
e Mesurer la distance entre A et B et la reporter sur 'axe de I'arbre cannelé (11) a partir
du point B’ pour trouver le point A’ (car A est le centre du croisillon).
e Mesurer [AA’] pour déduire le déplacement réel (AA’) de I'arbre cannelé (11).
e N’oublier pas de respecter I'échelle.
Pour la détermination graphique de la course réelle de la tige du vérin (Cige) représenter
les nouvelles positions D’et O’ des points D et O dues au déplacement de la cale (18).
On remarque que la distance [AA’] = [DD’] et que les points (A, A’,D et D’) sont situés sur
le méme axe, puis :
e Placer le point D’.
e Déduire la position de O’.
e Mesurer la distance [OO’] qui corresponde a la course réelle de la tige du verin (Cige).
e N’oublier pas de respecter I'échelle.

6.2. Etude de l'oscillation du plateau (1)

Savoir que le rapport global d'une chaine de transmission est égal au produit des rapports
des éléments constituants cette chaine. Dans ce cas le rapport global est égal au produit
des rapports des couples d'engrenages et le rapport du systéme poulies-courroie.

Cotation fonctionnelle

Pour le tracage de la chaine de cotes relative a la condition « A » :
« Identifier les surfaces terminales et de contacts.
« Tracer le graphe de liaisons.
« Tracer la chaine de cotes a partir du graphe
Pour calculer la cote tolérancée Ag, du coussinet (8b) :
« Ecrire les équations des conditions limites « Ayay», « Amini .
« Calculer Agpmini @ partir de I'équation de « Ayax ».
« Calculer Agpvax @ partir de I'équation de « Amini ».
« Déduire la cote tolérancée Agp.

Modification d’une solution

Pour modifier la solution:

e |l est conseillé d'utiliser les éléments standards figurants sur les pages (2/7 et 3/7)
du dossier technique.

e Eviter le montage impossible de la vis.

e Pour la représentation de la vis, utiliser un lamage en bas de la piece (14) pour loger
sa téte et un trou de passage de son corps sur les pieces (14) et (29) sans oublier
de représenter le dépassement du taraudage par rapport a la vis.

¢ Ne pas oublier de compléter les hachures.
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B. Partie génie électrique : pages 5/8, 6/8, 7/8 et 8/8.

1/ Le chronogramme du compteur 74190 a été modifié.

LOAD

AT
(%) H . | i
ooB__ [T : :
w : SRR mmmmmmmmmee- o
SR A e N S A
Pz | 1 | 1
w D i i : ;
s St n W W B I I Eglpigipinlin
SRS U - ? . IR
S T NN I
R A e B L
A = Lo A A A
- Qe T I R | ; L
X O . ; L 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o Qe T A N N I I
S M EEN
e N ST B S
RCO J R ol
b7 118 l9 10 i1 i2 3 312 11 10 19 i8 17
| LOAD \ . Corﬁpte. Bloqué bécohpte . |
I« Pt P < gl
Le chronogramme original :
LOAD
|
N I
~le IV L — — _ _ _ _ _ _ _ _ _
— i ] 1 '
Coede TRONE ey nled T L 2 2 C
fmz[nowu] 2[CT=DJZE:0|— R
M3 [UF] 3(CT=9)Z6 @ D ; '|—_ -
CLK(14 —_— L
){;‘;rz-.-1.3+ 614 (13) RCO CLK—:_|_|_L|— | |
Loap(11)] . /o] | |
A (15)—|5D ] +__||— (3) Qa ﬁj .
B_(1) 2] 2) Qs SRS R D N A N
. S ESNS I AR
- —e— : b
D_(9) - (7) Qo Yol T —
“loo J1 1] [
wwowi 1L [ ]
w6 ] 1| = L
700 8 9 0 1 25 2 125 1 0 9 8 7
' Ild—Compte—hl-i-B'OqUé*' Iq—Décompte—bl
LOAD
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2/ L’entrée CH est non identifier.

+Vee
Unités Dizaines 4;
STEN CTR DIV 10 STEN CTR DIV 10
G1 ——qG1
D/U D/U
—E M2[DOWN] MAX/MIN —E M2[DOWN] MAX/MIN
M3[UP] 2(CT=0)26 M3[UP] 2(CT=0)z8
CLK 3(CT=9)26 Z- CLK 3(CT=9)6 ﬁ-
_E> 1,213+ —E> 1,2:/1,3+
G4 == G4 RCO:
6,14 O& 6,14 OM
LOAD LOAD
-OAD 5 ——qcs
1 [ 1 [

E>A1— 5D 1 Qia
E>Bl_ [2] [Qis

a 2 R
E>Dl— 8] | Quo

E>A—2 5D [1 [ Qzn_

[ ———
| CLK
Générateur | & |
d’horloge | |
+Vee ! !
t |
g ! & J
1 p |
wa |1 HEHEAD
|
H ™ >1 I Conditionneur |
I—f— d’horloge :
=1

La partie électrique est accessible pour tous les éléves. C’est une application directe du cours.
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