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Durée de I’épreuve : 4 heures
Vous devez avoir :
e un énonceé (2 parties a traiter)
e 2 documents annexe
e 2 documents réponse a rendre (mettre votre nom sur ces documents)

Partie 1: |Installation capacitaire pour
découpe de boucliers de
véhicules automobiles
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Installation capacitaire pour découpe de boucliers

Lycee DORIAN Sujet DST Zo/U1717 Sl

1 Introduction

Mise en situation.

La production de masse personnalisée (mass
customization) est wune pratique, pour une
entreprise, qui consiste a proposer un produit de
consommation relativement courant créé sur
mesure en fonction des caractéristiques et
préférences de chaque acheteur. Cette pratique
nécessite un outii de production performant
connecté a un processus de prise de commande
permettant de spécifier les caractéristiques et
mesures souhaitées par le client.

La démarche de mass customization doit pour réussir, pouvoir se faire a un colt qui n’est pas trop
éloigné de celui du produit standardisé.

Dans le marché automobile ultra-concurrentiel actuel, les constructeurs doivent se plier a ce
procédé sous peine de ne plus répondre a l'attente d’une clientéle toujours plus exigeante. Avec la
sophistication et la montée en gamme des véhicules, la diversité sortante des veéhicules est
grandissante, et les processus de fabrication deviennent de plus en plus complexes faisant ainsi
exploser les colts de production.

Besoins et enjeux.

Dans le cadre de la production de véhicule, le constructeur automobile doit faire face a une grande
variabilité concernant I'’équipement des boucliers (pare-chocs) des veéhicules. Ces boucliers
arrivent peints de chez le fournisseur et doivent étre percés d’'un nombre de trous dépendant du
niveau d’équipement du véhicule final : pas de trous pour un véhicule peu « optionné » a une
quinzaine pour un modéle équipé de radars de parking et de lave-phares.

Aujourd’hui, ces différentes opérations de percage sont effectuées par une machine spécifique. La
machine étant destinée a un modéle de pare-chocs, I'arrivée d’'une nouvelle gamme en production
va demander de l'investissement pour I'achat de nouvelles machines ainsi que de I'espace pour
leur implantation.

C’est dans ce contexte que le constructeur automobile étudie une solution qui permet de regrouper
différents modéles de boucliers avant (AV) ou arriére (AR) sur une méme machine. Cette étude va
donc s’attacher a proposer un systéme auto-adaptatif qui répond a cette problématique.

Cette solution permet :

e Une réduction des contraintes opérateur avec un poste de travail unique et la réduction
de ses déplacements.

¢ Une optimisation des flux, puisqu’il N’y a plus qu’un seul poste a approvisionner.

e Un faible colt de ré-industrialisation (pour les nouveaux modéles et restylages tous les
2 ans).

¢ Une réactivité commerciale élevée (car le systeme sera flexible).
¢ Un fonctionnement en juste a temps, au plus proche de la ligne.

Le paramétrage machine pour un nouveau modéle peut se faire lors d’'un arrét de production.
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Glossaire

Posage Ensemble d'éléments permettant une mise
en position et un maintien des boucliers

Capacitaire En capacité d'accueillir la diversité des
boucliers AV ou AR de différents véhicules

Bouclier Pare-chocs de véhicule

Peau du bouclier

Bouclier nu
antibrouillard...)

(sans garnitures, sans

Crosse Cotés du bouclier (zone proche du
passage de roue)

Capteur de Capteur situé a l'avant et a l'arriére du

proximité véhicule

Easy-park Capteur d’aide au stationnement (situé sur
les crosses)

Répétabilité Notion qui quantifie la capacité a

reproduire une mise en position

Sl

Repére véhicule

Piéce a positionner

Projection sur la surface
théorique de points
d'appui pour mise en
position de la piéce

Matrice de posage

Principe du posage matriciel mécanique

Présentation fonctionnelle et structurelle de I’installation.

La conception préliminaire du systéme de posage capacitaire permettant d’accueillir diverses
formes de boucliers AV ou AR (figure 1) pour I'usinage rohotisé de trous recevant les équipements
s'est achevée par une analyse et une vérification de faisabilité de la solution. Cela consiste a
vérifier la faisabilité d’une solution avant d'engager des moyens pour une étude plus poussée.

Zone crosse
Zone centrale

Zone
R~ Crosse

o Bouclier avant AV 4

el

Bouclier arriére AR ™ et

figure 1 : Exemples de modéles 3D de boucliers avant et arriere

La pré-étude est faire pour un panel de 22 boucliers et I'installation se doit d’étre la plus flexible
possible pour accueillir de nouveau boucliers.
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Les boucliers sont des éléments en matiére plastique de grande longueur {preche de 1,20m), g2
largeur moyenne mais de faible épaisseur {2 8 4mm). Il en résulte ure rigidits pew 2levie |=
propre poids de I'élément suffisant a provogquer sa déformation élastigue Le posage 201t proososser
suffisamment de points de contact/maintien pour positionner ot ngidifer la stmucturs 2fin
d'encaisser les efforts des différentes opérations d'usinage.

L'installation présentée figure 2 est constitude
— d'un appui matriciel constitué de 7 zones d'appuis ponctusls avec mairtien irtkereur de la
pigce ;
— de deux robots usineurs equipés de broches d'usinage. Le procede ublisg sst Sprouve
{fraisage en copeaux pousses validé par le constructaur et ne faisant vas carte e 'dude)
de quatre robots de petite taille pour installer les boucliers en position véhiculs {hors ewds}

-
: ‘ «—— Robots usineurs

!

L

figure 2 : Architecture matérielle de l'installation

Problématique générale du sujet :

De nombreuses solutions techniques, proposées lors de I'étude de faisabilité, ont été étudiées
pour arréter une solution a développer.

Ce sujet porte sur I’évaluation de certaines de ces solutions mises en ceuvre lors de la
conception détaillée de I'installation « posage capacitaire » pour satisfaire les contraintes
d’utilisation imposées par I'entreprise.
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Exigence du cahier des charges :

I "Problem" B
LIl faut évaluer la
| répétabilité de la |

| mise en position - —

| pour vérifier lal
| faisabilité de Ia:
| '

I_solutlon. |

Sujet DST 28/01/17

"requirement”
Installation posage
capacitaire

ld=1

Text= Valider la répétabilité du
posage manuel des boucliers

par prototypage.

Sl

T

"requirement”
Flexibilité

Id=1.1

Text= Le prototype
doit étre capable de
traiter des boucliers
AV et AR différents.

, «refine »
|
I
1

"requirement”
Conception modulaire

ld=1.2

Text= Le prototype doit
proposer un nombre
suffisant de points
d'appui.

| « refine »
!
|
|

"physicalRequirement"
Définition des
boucliers

1d=8

Text= Les maquettes
numérigues des 22
boucliers a traiter
sont disponibles.

"physicalRequirement”
Points d'appui

1d=3

Text= Les points
d'appui doivents étre
réglables dans les 3
directions.

"requirement”
Appui

"requirement"”
Accessibilité

"requirement”
Mesurage

1d=1.3

Text= L'appui doit
étre stable pour
assurer la mise en
position.

Id=1.4

Text= Les zones a
percer doivent étre
accessibles par les
robots usineurs.

1d=1.5

Text= Les dispersions
de mise en position
doivent étre mesurées
dans les 3 directions.

A
: « refine »
|

)
I «refine »

"functionRequirement"
Stabilité

Id=4

Text= Les points
d'appui doivent étre
en nombre suffisant.

"functionRequirement"
définition des
percages

N
: « refine »
|

"functionRequirement"
plages de mesure

1d=6

Text= Suivant les
modeéles le nombre
de trous a percer sur
les boucliers varie de
2a1s.

Id=5

Text= Les plages de
mesures dans les 3
directions sont de +/-
150 mm.

figure 3 : Diagramme des exigences (partiel)

La partie centrale du prototype est réalisée en utilisant des solutions constructives simples
permettant de s’adapter aux différents boucliers a tester. Différents essais de posage ont été
réalisés pour déterminer la répétabilité de mise en position des boucliers, en fonction de la
configuration adoptée.

2 Evaluation de solutions constructives pour I’appui matriciel

Objectif : évaluer la pertinence des choix de certains constituants du dispositif de
mise en mouvement de I'appui matriciel.

Les différents essais de posage réalisés pour déterminer la répétabilité de la mise en position
des boucliers valident I'architecture matérielle. De plus ces essais ont permis de définir les zones
d’appui pour accueillir la diversité en boucliers. Les zones d’a
2 chaises centrales situées au niveau de la partie centrale du bouclier.
2 points centraux situés au niveau de la zone centrale proche des trous de percage.
2 points crosses situés au niveau des crosses (un point par crosse) afin d’éviter tout
probleme de basculement du bouclier (probléeme rencontré pour des boucliers arriére de
certains modéles)

¢ 1 contreforme en YO pour positionner le croisillon, hors étude
e 2 systemes 3 points au niveau des crosses (un par crosse), hors étude

e 2 chaises au niveau des crosses (une par crosse), hors étude
Ces zones sont inventoriées figure 4.
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Chaise o . Chaise
centrale _ ) centrale_ |

Point central

Chaise
‘_ crosse

Point - Point
crosse Croisilon  ¢rosse

Acces Opérateur

figure 4 : Zones d’appui retenues

Une fois le nombre de points de contact et autres effecteurs déterminés, une étude a permis de
définir les mouvements et courses nécessaires a ces différents éléments afin de s’adapter a la
diversité des boucliers (22 modeles), tout en minimisant les degrés de liberté des points ainsi que
'amplitude des mouvements.

Aprés observation des différents boucliers, le choix a été fait de n’attribuer qu’un seul degré de
liberté aux points centraux (selon le Y véhicule), ce qui permet d’économiser plus d’axes qu’en
raisonnant sur les autres effecteurs, ainsi que de répartir les courses entre les éléments situés de
part et d’autre (selon le Z véhicule) des points centraux. De plus, la zone centrale de certains
boucliers est trés « fine ».Une superposition des boucliers a été réalisée en tenant compte de ces
degrés de liberté supprimés, et une détermination des zones de travail est arrétée pour chacun
des effecteurs mis en ceuvre.

Zone chaise
Zone 3 centrale, Zone croisillon
points crosse _
i j— { Zone point
Ll central
Zone point z Z
crosse Y Y
Zone chaise
crosse - -
Acces Opérateur Accés Opérateur
Modeéle bouclier avant Modéle bouclier arriére

figure 5 : Modélisation des zones de travail

Un schéma cinématique (voir Annexe 1), tenant compte de ces degrés de liberté nécessaires
ainsi que des courses déterminées précédemment, est réalisé avant de procéder a la conception
des différentes parties du posage (en gardant a I'esprit les contraintes de I'assemblage final).
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Les vérifications de performance s’effectuent sur le systéme d’axes associé a chaque chaise
centrale qui comporte 3 degrés de liberté selon chacune des directions de I'espace. L'axe X
véhicule porte la chaise centrale.

Axe linéaire

Figure 6 : Vue d’'une chaise centrale sans structure porteuse

2.1 Technologie de la transmission de puissance des axes X et Y uniquement

Un pré-dimensionnement, tenant compte essentiellement de I'encombrement, des courses
nécessaires et des charges admissibles, conduit pour les axes a lutilisation de modules a
entrainement par courroie crantée ou de modules a entrainement par vis a billes.

Réducteur
éventuel

Codeur
associe au
moteur
Module a entrainement par vis a billes de Module a entrainement par poulies-courroie
diamétre 16 mm et de pas p=10 mm crantée, rayon primitif poulie Rp=16 mm

figure 7 : Technologie de la transmission de puissance des axes X et Y

Chaque axe peut étre composé d’'un servomoteur de fréquence de rotation N (N1 = 3000 tr/min
ou N2 = 6000 tr/min au choix), éventuellement d’un réducteur a train épicycloidal (non étudié dans
ce sujet), d'un systeme de transformation de mouvement (vis a billes-écrou ou poulies-courroie
crantée) et d’'un chariot avec guidage a billes sur rail (figure 7). Les moteurs sont équipés de
codeurs absolus multitours (non étudiés dans ce sujet).
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rremobée [
Chaine d'énergie
Transmettre Transmettre
—;—' Moduler Convertir i .\ _ianter =P et adapter > ACTION
I/ -
¥ Veristeur  Servomoleur  Réducteur 8i crou-Vis 8 biles
Energie nécessaire ov
¢lectnique Poulie-courroie crantés
Chaise centrale ll

figure 8 : Chaine d’énergie retenue

On décide de limiter la vitesse linéaire a une valeur maxi de Vmax = 1m/s

2.2 Etude de la structure mécanique de I’axe motorisé Y

Objectif : analyser I'hyperstatisme du modéle retenu, son influence sur la
géométrie des piéces constitutives et proposer une solution de modéle isostatique.

Un mécanisme hyperstatique est un mécanisme dans lequel les liaisons sont surabondantes.
On peut garder I'hyperstaticité sous certaines conditions ou essayer de transformer le modéle pour
le rendre isostatique.

st2iON se propose d’étudier le module de 'axe Y muni d’'une vis a billes (Figure 9).

Hypothése : Les liaisons sont parfaites. sk

R

figure 9 : Schéma cinématique du module étudié

Question 1. Donner le graphe des liaisons du mécanisme constitué des solides 0, 1 et 2.
Nommer toutes les liaisons ainsi que leurs caractéristiques.

La notation utilisée pour les torseurs est :
Xii Lpoint,ij i
1—]
{Tisi}=| Yy Npointij =i
point,i—77 point
Zii Npoint.ij p

point,repere

Question 2. Ecrire le torseur des actions mécaniques transmissibles pour chacune des
liaisons.

Question 3. On note p le pas de la vis & billes. Donner pour le torseur {T1_>2} la relation liant
Mg 12 a Y12 €t p.

Question 4. Donner I'expression littérale du degré d’hyperstatisme h du mécanisme, (en faisant
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apparaitre la mobilité m, le nombre total d'inconnues d’actions mécaniques Ns, et le hombre de
classes d’équivalence cinématique n). Faire I'application numérique.

Question 5. Préciser la principale qualité d’'un systeme hyperstatique et son principal défaut.

Question 6. Proposer sur le document réponse I'ajout d’'une ou deux liaisons supplémentaires
ou le remplacement d’une liaison existante, permettant de lever I'hyperstatisme. Nommer et situer
cette ou ces liaisons.

2.3 \Vérification du dimensionnement de la motorisation de I’axe X

Moteur Wm
Wp
Poulie mJS < Reducteur Ry : rayon de la
poulie crantée

=n

Courroie
crantee

AT ava¥,

>

Ya O L7
figure 10 : Schéma de principe de la chaine de positionnement — Axe vertical X

On donne V la vitesse linéaire du module (en m/s) et I I'accélération du module (en m/s?).

La loi de mouvement désirée qui minimise la puissance maximale demandée au moteur lors du
déplacement est définie par la figure 11. Il s’agit d'une loi de vitesse de type « trapéze »
permettant un meilleur comportement thermique du moteur. L'ensemble « moteur et variateur »
doit pouvoir supporter le cycle prévu sans échauffement anormal. Classiquement, les
constructeurs de moteurs préconisent d'utiliser une régle d’équirépartition (figure 11) des temps
d’accélération, de vitesse constante et de décélération : tg = tp = t¢

V (ms™)
VITIEX J{
Var Le déplacement total
pendant la durée T est
Yimax noté X.
a4
@ ' @ ©) Temps
« e L «le >
» T= durée de la course >

figure 11 : Cycle de vitesse en trapéze — régle des 1/3

On donne (apres une étude dynamique) Mmax = 18,7 m/s?
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Question 7. En fonction du rayon de la poulie Ry, et de la fréquence de rotation maximale du
moteur Nmax (exprimée en tr/min), déterminer I'expression de la vitesse maximale Vmax atteignable
en tenant compte des choix technologiques sur I'axe X. Faire I'application numérique.

Lorsque la course demandée est inférieure a une valeur notée Xmini, il N'est pas possible
d’atteindre la vitesse maximale Vmax.

2
Question 8. A l'aide de la figure 11, montrer qu’on peut I'exprimer sous la forme X, = Vinax

Fmax

Calculer Xmini €n prenant les valeurs numériques suivantes :
Mmax = 19 M/S? ; Vimax = 1 m/s

3 Analyse des robots d’usinage

Figure 12 : Définition des axes d’un robot sériel

Les robots destinés a réaliser les opérations d’'usinage/percage des trous pour l'insertion des
différents capteurs sont constitués de 6 bras liés en série par des articulations rotoides (cf. figure
12). Chacune des articulations est motorisée (moteur et réducteur a train épicycloidal). Les
mouvements réalisés par I'outil de percage sont principalement des translations suivant I'axe X du
repére du véhicule.

x véhicule

Z véhicule

Figure 13 : Modéle plan simplifié du robot sériel. Solide 1 : axe 2 du robot ; solide 2 : axe 3 du robot

Dans ce qui suit, nous limitons I'étude au mouvement du robot dans le plan XZ du véhicule. De
plus, nous considérons que le centre de l'outil est situé suivant I'axe 6 du robot et que cet axe
reste concourant avec l'axe 4. Cette hypothese permet de s'affranchir de l'influence de l'axe 5. Le
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modele géométrique plan retenu pour décrire un des robots est ainsi limité a deux degrés de
liberté. La figure 13 présente le modéle d'étude de ce robot, ainsi que le paramétrage associé. On
note O;_; le centre de la liaison entre le solide i et i-1 et C, le centre de l'outil & positionner.

Paramétrage :

Base 0 (¥, Yo, Zo) li€e au bati ;

Base 1 (¥;,¥,,2,) liée au solide 1 (axe 2 du robot) ; 8, = (xg,%1) = (2,2;)
Base 2 (X,,,,7,) liée au solide 2 (axe 3 du robot) ; 05 = (x1,x,) = (22,2;)

0001 = Ll.x—l) L1:1100 mm
01C0 =L2.x—2) L2:800 mm

Question 9. Faire les figures planes (de changement de base) relatives aux angles 6, et 65.

Question 10. Expliciter les relations entre les positions articulaires du robot et la position de
l'outil dans le repére de base du robot sous la forme: x. = f(8,,603) et y. = g(6,,03)

Question 11. Calculer numériguement les coordonnées du centre de l'outil pour la
configuration angulaire définie par 6. = 45° et 63 = 45° (A.N. exprimées en mm avec 2 chiffres
apres la virgule)

Les équations précédentes permettent de connaitre la position de I'outil pour une configuration
angulaire donnée. Si I'on souhaite commander le mouvement de l'outil suivant une trajectoire
imposée, il nous faut déterminer les relations mathématiques inverses. On donne les relations
inverses suivantes :

9 =f'(X z 9)=atan((Ll+LZCOS{93)ZG_LZSin(BJ)XG]

L?+L+2LL, cosé,

2 2 _j2_ g2
0, =g'(x,,z,) = +acos X +z L L
2LL,

Question 12. Retrouver a partir des équations trouvées a la question 10, I'expression
analytique donnée pour la relation inverse 6; = g'(Xc,Yc)

Question 13. Avec la configuration articulaire théorique définie par 6, = 45° et 6; = 45° |
calculer 'erreur maximale admissible sur I'angle réel 6z afin de respecter le critere de précision
pour 'opération, c’est-a-dire un décalage de z. compris entre + 0,05 mm.

Question 14. Donner I'expression de V, /0 €n utilisant une relation de champs de vecteurs
vitesse.

Question 15. Retrouver I'expression de 170161/0 en utilisant la dérivation d’'un vecteur position
judicieusement choisi.

Question 16. Donner l'expression de 7c0e2/o en utilisant une relation de composition des
vitesses.

Question 17. Retrouver I'expression de VCOEZ/O en utilisant la dérivation d'un vecteur position
judicieusement choisi.

Question 18. Donner I'expression de I'accélération I'¢ ¢ o-
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Partie 2 : Automate cooKsee

1 Présentation générale

Le groupe cooKsee technologie est le concepteur du premier automate préparateur -
distributeur de pizzas.
Cet automate cooKsee propose aux consommateurs une pizza de qualité, préparée devant
eux en moins de dix minutes au prix d’une pizza a emporter, de jour comme de nuit et sept
jours sur sept.
Il se présente comme un distributeur automatique, muni d’'une surface vitrée qui dévoile
chaque étape de la préparation et de la cuisson de la pizza. Le client choisit une recette parmi
un large éventail de propositions.
On peut commander une ou plusieurs pizzas identiques ou différentes. La fabrication d’'une
pizza dure 10 minutes, mais l'automate peut délivrer une pizza toutes les trois minutes. (un
nouveau cycle de fabrication peut en effet étre lancé alors qu’un ou deux cycles sont déja en
cours).

Le client peut suivre la réalisation de la pizza «en direct» ou bien venir la retirer plus tard au
moyen du ticket délivré par 'automate lors de la commande (suivi de son réglement par carte
bancaire).

2 Présentation de '’ensemble « transfert »

La fonction de cet ensemble mécanique est de transférer les dosettes préalablement
déstockées par I'ascenseur (position initiale du transfert), vers le préparateur qui est quant a lui
chargé de vider ces dosettes (position finale du transfert).

L'ensemble des piéces mécaniques est réalisé en acier inoxydable afin de respecter les normes
relatives au domaine alimentaire.

Plateau + ﬂ

|
| .
dosette | = G |
Repére 6 —_—— .

Bras
Bras Repere 2 Support de
Repeére 1 plateau
Repére 5
Chariot Bras
Repéere 4 Repére 3
J F|
y ,
F: rail ‘
Repere 0

Figure 14 Plan du mécanisme de transfert
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Question 19. Reéaliser sur le document réponse le schéma cinématique du systeme de
transfert. On ne considérera que les liaisons visibles sur la figure 14.

Question 20. Déterminer le degré d’hyperstatisme correspondant au systeme tel que vous
'avez représenté sur le schéma cinématique.

On donne Vyeq/o = Vy. %, avec Vy = 2m.s™1.
Question 21. Déterminer VEEG/O par la méthode de votre choix.

On donne :

- 4B = 1,.%;, avec l; = 600mm,

- CD=DE = %x—f avec [; = 600mm,

- AC =1,.%, avec I, = 300mm,

- AH = l3.%+1,.5, avec l; = 150mm et I, = 50mm,

- FD =2.%3, avecl, = 600mm.
2
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Partie 3 : Pompe a piston

1 Présentation générale

Une pompe a piston permet de mettre un fluide sous pression a partir d'une énergie

meécanique de rotation.
La plan A3 d’une pompe a piston est fourni en annexe.

2 Etude du mouvement de la pompe

Question 22. Représenter ce systeme grace a un graphe des liaisons.

Question 23. Représenter ce systeme grace a un schéma cinématique. Vous représenterez ce
systeme :

- sur un schéma dans la position du plan fourni en annexe,

- sur un schéma dans une position différente.

Question 24. Dans la position du systeme représentée sur le plan, le piston est en position :
- complétement sorti,

- complétement rentré,

- intermédiaire.

Question 25. Entourer sur la vue du systeme dans le document réponse, les entrées du fluide
en bleu et les sorties du fluide en rouge.

Question 26. Représenter sur le document réponse la silhouette des piéces lorsque le systeme
est dans l'autre position extréme. En déduire la course du piston (attention a I'échelle).

Question 27. Quel est le réle de la piéce 62

Fin de I’énoncé
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Question 1: Graphe des liaisons

Question 2: Torseur des actions mécaniques transmissibles

{T1—>O} —

{Th 1} =

{T2—>O} —

F Puig — R Costadoat Page 1/11
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Question 3: Relation entre Mg 12 a Yiz et p

Question 4: Degré d’hyperstatisme h
Formule littérale : h =

AN.:h=

Question 5:

Question 6:
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Question 7: I'expression de la vitesse maximale Vmax

Vimax = AN. : Vinax =

Question 8:

Avec les valeurs numériques fournies :
Kmini =
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Question 9: figures planes de changement de base

Question 10: relations de la forme x. = f(6,,053) et y. = g(6,,03)

Question 11: pour 6, = 45° et 6; = 45°
AN.:

Xc =

Zc =

Question 12: démonstration pour relation 6s = g'(Xc ,Yc)
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Question 13: erreur maximale admissible

Question 14: 170161/0 en utilisant une relation de champs de vecteurs vitesse.

Question 15: 170161/0 en utilisant la dérivation d’'un vecteur position judicieusement choisi.

Question 16: Donner I'expression de VCOEZ/O en utilisant une relation de composition des
vitesses.
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Question 17: Retrouver I'expression de ‘76062/0 en utilisant la dérivation d'un vecteur
position judicieusement choisi.

Question 18: Donner I'expression de 'accélération fcoez/o.
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Question 19: schéma cinématique du systéme de transfert

Question 20: degré d’hyperstatisme correspondant au systéme tel que vous l'avez
représenté sur le schéma cinématique

Ns=5*7+5=40
rs=6(7-1)-2
h=40-34=6

Question 21: Déterminer 17566/0 par la méthode de votre choix.

l71566/0 = I_/)EEG/5+I7EES/0
VEES/O = VEEZ/O = ‘7662/0 +EC /\52/0 =Vy.X =X Awyo.Z = V. X + lj. 030. Y1
VEES/O = Vges/o- ¥
Veesjo- ¥ = (Vi X + 11 020.Y7) = V. X + Iy wyq. (—Sinp. X + cosp. y)
Vy = 1. wyp. Sinf
{VEES/O = l1. wy. cosp

Vy -

DOI‘]C, VEES/O = my

VEEG/S = VGEG/S +E—G)/\ 6 = (_))+5C)6 /\g; = 6+ R)_C)G /\(1)65.57’ = R.w65.26
5
— VH - =3
VEE6/0 = . +R.0)65.Z6

tanf
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Question 22: Représenter ce systéeme grace a un graphe des liaisons.

Pivot axe B,z

Pivot axe A,z

Pivot axe C,z

Pivot glissant axe C,x

Question 23: Représenter ce systéeme grace a un schéma cinématique.

Position du plan

CASEEE ==

Position différente

B C
ArSf\).\c TN X

Question 24: Dans la position du systéme représentée sur le plan, le piston esten
position (cocher la bonne réponse):

X complétement sorti,
0 complétement rentré,
o0 intermédiaire.
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Question 25: Entourer sur la vue du systéme dans le document réponse, les entrées du
fluide en bleu et les sorties du fluide en rouge.

Ramends dens BB

BB
® &8 @i & r&i@.gﬁ 2 RAX zs)

—

Question 26: Représenter sur le document réponse la silhouette des pieces lorsque le
systéme est dans 'autre position extréme. En déduire la course du piston (attention a
I'échelle).

) /s\s'\\\
\\‘\%A‘.&i}{}”//\‘\l i

' NN /4/4:.»@!; . m?

A
I

7
(s

o [Echelle 07:1] m

Course :

Question 27: Quel est le role de la piece 62.

Il s’agit d’'une jauge pour mesurer le niveau d’huile.
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