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Eléments de corrigés
Banque PT 2011
Epreuve de Sciences Industrielles B

R1 | Expressionde I(4, B,) : Déplagons d’'une matrice au point A grace au théoréme de Huygens :

[xx + mzéc [xy [xz — MXgcZge
I(A,By) = Ly I,y + m(xZ. +z2%.) 1y,
[xz — MXgcZge [yz [zz + mxéc

R2 | Expressionde ONE qare/0 " Aestunpoint fixe du mécanisme. En conséquence,

—_ __ dJA:ECadre/o —_ __ dJA;ECadre/o Yo _ q [I(A’ Bl) ] .Q.(]_/O)] ] }Tc:
OAEcaare/0 YO = |7 gy | Yo = dt s dt
B B

o 0
By

(1/0) = a;o¥s et [I(4,B,) - Q(1/0)| - ¥5 = aio(lyy +m(xd, +2E.))

Au final,

SA}ECadre/O \ % = Cfio (Iy}' . m(xfz?f.' + Z(Z?c))

R3 | Expressionde Fy;_, :

Fo30 = —Fa 33 = —l - lgm - 73

R4 | Théoreme du moment dynamique appliqué a Ecadre :

Onisole Ecadre. Bilan des actions mécaniques extérieures agissant sur Ecadre : (Probléme plan)
* Liaison pivot en Ad’axe y,, liaison pivot en O d’axe y,: action négligée, pesanteur en G,
amortisseur en M
. 2 2
t1‘10(‘{}'}' + m(ch + ZG'C)) .
= mgXgccosayg+Zee Sinayo) + 1 Lam(Zy sin(ay o — a220) + xp €0S(a10 — @220))

RS | Instant du contact cadre/sol : t.,nrqcr = 44,92 s

a.li](tconmct) = —0,35rad/s
Vitesse d'impact : Vippacr = 0,525m/s
Conclusion:

La vitesse du point d’'impact est donc de 0,525 m/s ce qui est bien inférieur a ce qui est demandé dans le
cahier des charges (FC2: 1m/s maxi).
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R6

Liste des parametres variables :

e 5 pivots: 5 inconnues cinématiques
e 1 glissiere: 1inconnue
e 2 linéaires rectilignes : 4 inconnues

Nombre d’équations scalaires a écrire : 1. = I, —m = 9 équations a écrire.

R7

Ecriture des équations scalaires

Chaine de solides:1-3-2-4-1

Chaine de solides :

Fermeture vectorielle : EA + AB + BD + DE =0

—ly.7a + X R + g Z + (25 —2p). 71 + (g —Xp). %, =0

Fermeture vectorielle :

Projections :

Projections :

o l..Ssinagg +xp —ls.Sinayy — (2g — 2p).Siney o + (xp —
Xp).cosaqy =0

o —li.cosa30+ ls.co5049 + (Zg — 2Zp).COSA o + (Xgp — xp). SN =
0

Chaine de solides: 0-2-4-1-0

Chaine de solides :

Fermeture vectorielle : BD + DG + GB =0

L7 + (20 —2p).2) + (g —xp). %y +24. 29 + (64 + x5). %5 =0

Fermeture vectorielle :

Projections :

Projections :

o —lysinay — (zg — zp).sinaqg + (xg — xp).cosaqg + (x4 + x5) =
0

o [,y cosau+ (z; —7zp).cosayg+ (xg —xp).sinogg +2, =0

Chaine de solides:1-5-6-4-1

Chaine de solides :

Fermeture vectorielle : DC + CF + FD = 0

Soit (I, — d )7, + ls. %< + 2.7, + Xp. %y = O+

Fermeture vectorielle :

Projections :

Projections :

o —(ly—dy)sinayy +1lscosagy — zpsinag g + xpcosa;g =0
o (ly=dy)cosayy +1lssinagy + zpcosayg + xpSina; g =0
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R8 | Course du vérin:

Le dispositifd’inclinaison doit permettre de faire passer I'angle a0 de 0a 6,9° par rapport a ’horizontale.
Ainsi la longueur de vérin doit varier de 230 a 360mm soit une course de 130mm.

Commentaire sur la linéarité :

La loi de comportement semble pouvoir étre modélisable par une droite dans la zone de travail du vérin.

R9 | Temps de montée:

La vitesse d’allongement maximale du vérin est de 4,6 mm/s (p D8/8). La course est de 130 mm.
Le temps d’allongement est donc de T=D/V=130/4,6=28s.
Ceci est compatible avec le cahier des charges (30s.).

R10 | Etude statique :

e = ] — ©)
— [= l
NS 3

Isolement effectué

Efforts dont la direction est déterminée.

5+6 F,_ < et C,_ suivant la droite (CF) - Vecteur x< (Ensemble soumis a 2 forces)

3 A,_5 et Ey_3 suivant la droite (AE) - Vecteur z; (Ensemble soumis a 2
forces)

4 C¢_4 direction connue (CF), en B la direction de l'effort B,_,, est verticale

(D). 4 est soumis a 3 forces. Elles sont donc coplanaires et concourante. On
note =D N (CF).D,_,, apourdirection (ID).

UPST)

8 Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles

© UPSTT - Toute reproduction interdite sans 'autorisation de 'UPSTI



http://www.upsti.fr

Banque PT SIB 2011
Corrigé UPSTI

R11 | X, = —X, ? Solide(s) isolé(s) : Onisole la piece 4

Théorémes utilisé(s) :
On applique le théoréme de la résultante statique en projection sur I'axe ¥

Expression de E5_,; :

Valable Va,?
Cette relation reste vraie quelle que soit I'inclinaison.

R12 | X ? Solide(s) isolé(s) :

L’ensemble{1,5,6}
Théorémes utilisé(s) :

Théoréme de la résultante statique appliqué a cet ensemble en projection sur laxe X
XE +Xc +XD =0

Expression de E5_,; :

D’apres la question 11, X¢ + Xp = 0;donc Xg =0

Le solide 3 étant soumis a deux forces, la direction de ’effort est donc la droite (AE). Xg étant nul ; donc ;
E, .=0

R13 | Effort vérin ? Solide(s) isolé(s) ?

On isole le solide 1
Théoréme(s) utilisé(s) :
Le PFS permet donc a priori de résoudre le systeme.
Bilan des actions mécaniques extérieures :

e liaison pivot en F: la direction est connue (droite CF). Dans cette liaison, il y a donc comme
inconnue la norme de 'effort ;

e liaison pivot en E : 'effort est nul ;

e liaison pivot en D : la direction est connue (droite (DI)) ; La norme de I'effort est inconnue ;

e liaison linéaire rectiligne (cylindre - plan) : la direction est connue (axe z,). Dans cette liaison, il
y a donc comme inconnue la norme de I'effort;

* le poids du cadre est entierement déterminé ;

* le poids du coureur est entiérement déterminé.

R14 | Conclusion:

La charge admissible par le vérin est de 5 000N. Le vérin est donc compatible avec l'effort le plus
défavorable.
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R15 | Torseurs statiques :

[r011=[‘§ 131] [r031=[‘§ ni] =Ef e

1 0 01,Bp 3 0 03,8y 3 LXs 04,8y
Relations liées a la symétrie : [T01]=[T03]?
R16 | Expression de [Tol] :
— XC —
2
dZc
[To,] =] 0 -
Z
~Z€ 9
-2 20.,B,
R17 | Torseur de cohésion
On note 0;Q = L.y,
T
Trongon [030,] : [Teonlp = _[Tog]q = - {0 My ]
&
Q 0

NS
Trongon [0,04] : [Teonle = [Toi]Q = {0 M, ]

Mz ==Xy,

R18 | Nature des sollicitations

La barre de liaison est sollicitée en torsion, en flexion simple autour de x et en flexion simple autour de z
(flexion combinée)
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R19 | Moment quadratique :

h* = (h—2e)*
lox = 12
R20 | Contrainte maximale :
Z
Omax = Mpx b L TC h
T Ty 2 h*—(h—2e)* 2
12
R21 | Application numérique :
1500

_fo'h_400'T 25

O-max—IQ_x E— 1_5000 '?=125MP(1

R22 | $235 - Signification Acier d’'usage général dont la résistance élastique minimale est de 235MPa.

Autre matériau : Matériaux proposés : S355 (coefficient de sécurité 1,2), C35 trempé revenu (Re=630,
coefficient de sécurité : 2,1)

Matériau adapté ?

Le S235 n’est pas compatible avec la contrainte maximale de 300MPa calculée par élément fini.

R23 | Représentation de dN et dT :

X35

..,
=1

dT

dN

R23 | Expression de Xy _¢ :

dRy_¢ = —dAN7T —dTt = —dN(cosix: — sinieg) — dT(cos ieg + siniXxs)
= —dN(cosixs —sini (cos8 zs —sinf7Ys)) — dT(cosi (cosf Zs — sinfys) + sin i xs)
—dN cosi —dTsini
=|—dNsinisiné + chosisinB]
+dNsinicos® —dT cosicosflp

En conséquence, en utilisantla loi de Coulomb:

Xy_e = —(cosi + fsini) 'U pdS
S
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R25 | Expression de Ly_ :
Ly-e = F‘l’(HJ-"—%')'f:: = (.Us (HM A dRy_g )) Xs
Or HM = ~Tinoy- €r
Donc ff; (HM AdRy_g) = [f; (~Tioy- & A (N7 —dTD))=[f; —Tinoy (dN.T +dT7)
Ainsi (ffs (HM A dRy_g )) X5 = ~Tinoy [[; (pdS.sini — fpdScosi) = —1,,,. (sini — fcosi) [[; pdS
Finalement,
Ly_6 = Tingy (sini — f cosi) 'U pdS
S
R26 | L, _ enfonction de Xy_ :
Ly.¢ (sini—fcosi)  (tani—f)  (tani-—tang) canfi
Xy.e —(cosi+ fsini) B (1+ ftani) _(1 + tanptani) —tan(i—¢)
LV—)E = ~Tmoy: tan(i _ (p)'XV—>6
R27 | Condition pour l'irréversibilité :
Irréversibilité : i < ¢
R28 | valeurdef: 0,1 Valeur de ¢ :6°
Irréversible ?
Le coefficient de frottement est supérieur a l'angle d’hélice. Le vérin a donc un comportement
irréversible.
Intérét ?
Lors de I'utilisation du tapis roulant et lorsque celui-ci n’est pas horizontal, I'action du joggeur n’entraine
pas de diminution de la pente.
R29 | Degré d’hyperstatisme

=N, —Ns+1=8-6+1=3
h=6u—1I.+mavec Ir =14 —-h=18-14+1=5
m=1
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R30 | Parallélisme et symétrie :

E‘f_ AT A S TS 0 ) B T

A
Zone commune C

//|t |A-B

****** L-

o

T M e A A A A A AT A

e

A-A
R31 Question 1.  Attention : erreur probable : Ry, =30
Expression de la vitesse du tapis :
R Rpy 27N,
Viapis = Rras - @13 - 1076 3600 = Ry —mt topy - 1076 - 3600 = Ry e ——2 - 1076 - 3600

Application numérique :
2m-30-17,5-4000
Veapis = 60 - 48

-107%-3600 = 16,5 km/h

Conclusion :
Le cahier des charges est respecté (18km /h maxi).
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R32 | Expression de I'énergie cinétique de I'’ensemble E :

1 1 1 1 Rpum 2 RrmRpm 2
Ec= E]Mwﬁ-f +EJTM"~U§2 +E]TRw§3 = E(]M +Jrm (m) + Jrr (m) Wiy

Expression de Jg, :
2

Jeq = (]M + Jrm (?’T:) +Jrr (M)z)

RTRRPR

R33 | Equation différentielle liant wy, (t) a Jsget Cy :

Cm

(ﬁM ==
kq

R34 | Equation différentielle liant wy (t) a J&;, K et U() :

K. K K
ﬁwM(t) N

G, RJeq

U(t)

R35 | Solution de ’équation différentielle pour U(t) = U, :

e

U _Kit
wy (t) = K—o(l —e RféQ)
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R36 | Vitesse de rotation du moteur (en rad.s~)at = 0,25s:

U
wy(0,25) = 0,63K—0 ~ 226 rad/s

e

Vitesse de défilement du tapis (enkm.h™1)at = 0,25s:

Rpu » 17,5 »
Viapis = Ry —ww - 107+ 3600 = 30 —2=-226 - 107 -3600 = 89 km/h

R37 | Expression du courant induit :

Uy — K t
i(t) s 0 ewM( )
R
Courantat = 0s: i(0) = % =90A. Courantat = 0,25s:(0,25) = 180-05226 33,5 A.

R38 | Nouvelle expression de wy,(t) : en utilisant R33 et les équations du moteur a courant continu :

doy(t) K . © K | .
=—1 = w =—1
dt ]éq max M ]éq max
Note : on a vu que la vitesse maximale du tapis étaitde 16,5 km/h.

.31.10~2
4000 tr/ min = rad -s~* = 400 rad onadonct = 400 - —2ta = 20031107
Kt imax 0,57,5

4000-27
4s

R39 | Commande du moteur:

D’apreés le cahier des charges, on doit passer de 0 a 18 km/h en 30s.
On peut donc imaginer que le moteur sera piloté par une rampe de vitesse.
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