Concours MP-PC~ Epreuve S.T.A Partie A : Conception mécanique Document Réponses
Partie A : Conception Mécanique

Al -A4. En se référant au texte explicatif du fonctionnement du systeme (page 6 du
document technique) et au schéma cinématique de la figure 3, répondre aux
questions suivantes :

A1l - Donner le nom et justifier le choix des liaisons suivantes : ’
Liaison en B : b :.u’.‘l‘l.uuc..cz;.m{gh‘c..t..A.,mm...(."E.;ga).l.i.).JF&-W&AJL..LMM%&.ML
Liaisonen C: Qttwﬁ».(.\nifﬁ.u(&‘ﬁll't.w‘wki&j.«hc(fmjz.mhamﬁén

f

L/&l\fm({l]gknlaw‘»ﬂlmwcmk(’%)r

A2 - Compléter le tableau ci-dessous :

Unité de rotation Unité de fermeture

Pré-actionneur ook KMA.L | Gokakam. KML..

ScHaRseur DMk MA oMK M2
Transmetieur de A a"}f“"ﬁ%hsﬂ-‘f@(m&w ﬁp\ﬁw‘(\ﬁ&hﬁm(ﬁ&)
puissance ChP) s Exg lneg e

Comquins (€, 3) " . '
Effecteur N 7 (79— bmvudm{‘)j

A3 - Compléter le diagramme correspondant 4 la chaine d'énergie de 'unité de mt::(zon.
Monda o=

-

Energie Energie EMT‘@@L«.—. Energie z"““"f" A,
é}ec‘h'ique électrique Md%%ﬁi.w- mécmique " "Q'V‘Ej:’* ’
Alimenter > Cawarha » Transmettre > mwmsﬁﬁ » Tourner
&;L“;,_(',g&__ KMy MekgonMA A}leﬂw ; .E.rxg:’.’f; 84244... ‘
A 7 AV a:t?"‘l-ihx/. _)qu-‘p‘ﬂ_,us.
Sk el

A4 - Compléter le diagramme correspondant a la chaine d’émergie de l'unité de
fermeture

. /"(euﬁ ,,m_u;‘,.;("/
Energie Energie Entigas, Energie ;\,&wﬂ‘“’ e/
électrique électrique Meltomngue mépanique "'“"""'"El *
Alimenter » Q’!‘:vm&a\;’ »| Transmettre’ [_;l MJI& > f::r:;:r!
d..,,‘imlm;lj( ML Jﬂ 5{*%1',\/‘ 9. SR U S OO 400 - 51}‘3'?'51-#’. Mia ..
e & M.

PRI -y L7 UL U
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A5 -A11. On considére le dessin ci-dessous d’une partie d'une roue a denture droite.

On donne : le nombre de dents Z = 21, le module m=2mm ; et un facteur k = 10.

On demande de compléter le tableau suivant :

Num Nom & symbole Expression valeur
1 | Largeur de lg roue (b) b=km b =10*2=20 mm
A2 | 3 | pasau primiiif ( p) s el s rsnbisigsans | pa A0z, .4{,. 25 v
AS | 3 | Saillie (hay oy O Y P
AT | 4 | cCrexm Kimawc(w Kjﬁ,ﬁ»w
AB | 5 | Hauteur de la dent (h) L. Ra.*.il} ............ i [
Al 6 | Diamétre primitif (d) .i.:.mmii ............... ..A.:.qi’,.;m .........
Al0 7 | Diamefre des tétes (da) A’L..::.Gl.;;.(‘ L&. e (2 % 1} ?]:”l{. [;.mm ........
aAlll Diamétre des pieds '@9 A(::.J.n' L}.;M;(.’Z;-.Z,f) AJ;3‘}m\m

-

-
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Partie B : Mécanique des Solides Indéformables (M.S.1.}) -

B-I- Etude de I'unité de fermeture et/ou d’ouverture du moule (figure 4).

< Etude statique

L’objectif de I'étude statique est de déterminer I'expression du couple fourni par le
moteur (M2) pour la fermeture du moule (4).

On suppose gue :

v Toutes les liaisons sont parfaites,
v Tous les solides sont homogeénes.

'ﬂﬂ
_ x| L.
v/ La notation {1_-[_)]}0 = y: M:, est adoptée pour présenter le torseur des
A Ny Q

actions mécaniques de liaison qu’exerce un solide (i) sur un solide (j) en un point Q,
exprimé dans la base &,(%,,7,,2,)-
v L’action du moteur (Mz) sur I'écrou (1) {de filetage droit) au point B est modélisée

ﬁ i}
par le torseur suivant : {Tm,-u} :{ . .
m o _sz Yo i

v Tous les solides de 'unité de fermeture et/ou d’ouverture du moule (4} sont
supposés de masses négligeables.

v" Pendant la phase de fermeture du moule (4), les actions exercées par 'ensemble

= 4.8
e . = "ND Yo i
{E1} sur (4) sont modélisées par le torseur suivant { Tp, 4 o v .
D
0
v Pendant 'ouverture et la fermeture du moule, 'arbre du moteur M, tourne 2 une

vitesse de rotation Ny, (Nmz=200tr/mn).

B1- B3 - Ecrire les torseurs des actions mécaniques des liaisons suivantes :

- ASE L—f&4£
B1 - Liatson 15--1—:]‘ {tb}= il Ms’&q
- XE,,:L... l—i:.,n o ' 1’ \
B2 - Liaison £ _ : i \1/6,11 Maﬂ,‘ _ (A\ﬂuf- M%;'v' Z;T\‘;’*/l!
2|
( ), SR PR
I {}lY,“, I
| < B ]'
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B4 - Pour la liaison £; |, donner I'expression de la composante du moment suivant

I'axe (B,¥,) en fonction de la composante de la force suivant I'axe (B, ¥, etdu
pas de filetage p.

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

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

B5 ~ On suppose que (5) est fixe, écrire I'équation scalaire issue de P'application
du théeréme du moment statzque al’écrou [1) en pm;ection sur axe (B,v,).

115 €f/>£»-rw, () ., '\Wj aibows, e {L o L\BM o ‘bm.:v

734 )ﬂ \9 +T\ \ "ﬂ “"V\ )..—-3}1\ »a.usau .......................................
< - .t.({.ﬂh?‘g,\j ....Cr:u ......................................................................

...................... =.4..Lav. TB. J.\icrn-(ti f.ux./ﬂ C :.}/\E,‘..L

B6 - Le moule est fermé, écrire 'équation scalaire déduite de I'application du
theoreme dela résultante stathue é I ensemble {El} en pro;ectmn sur l'axe (B,v,)

.f?qi’-;.n ‘. J 2{ 4. ..,:a..;,.,‘) {}} k‘q_b.g‘\}%)a:.u .............................................
.-.-\{E‘ﬂ.nh'\! B T

B7 - Déduire I'expression du couple C_, du moteur (Mz) en fonction de la force de

fermeture du moule Np.
Y

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

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

.

< Etude cinématique

L'objectif de cette étude est de déterminer le temps nécessaire pour l'ouverture du
moule (4).
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B8 - Déterminer le torseur cinématique {S(1/ 5}, du solide (1) au point B au cours

de son mouvement par rapport a (5),

== i
D PO < B
{8a/5)}, = P
....................... T l Utﬂ{lfﬁw.c AT .

B9 ~ Déterminer le torseur cinématique {S(E, /5)}, de I'ensemble (E1) au point B au

cours de son mouvement par rapport a I'ensemble (5).

B P R
{S(E,/5}, = .
P
...................... S S |

B10 - Déterminer le torseur cinématique {8(1/ E )} , de 'ensemble (Ei) au point B

au cours de son mouvement par rappor't a 'ensemble (5).

p =9 = B
.................... CIatT, ...‘ﬁb.......“..,..(.u'v.(ﬂ(j. s u;,{x,TE _T* (
{8a/ED}, = )
.............. ’--ﬂqj"g. ..m u‘s (4.}51] ). i

B11 - Donner la relation liant la vitesse linéaire de la vis (2) A3 la vitesse de
rotation de I'écrou (1) ¢.

—3 ¢ sy o Y.
(B .R.fi;.;1./.t4).;..h’il.ﬁk;.ﬁ.).s’.’,.;a;&..\.E(:.b."./.&.q.]..e

\ D
%‘A:}o

__'1

AR,

_VARE Ealc) -
..........k....&:..‘;ﬂlf.).m

e L ¢

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

Jf.
F CO—

B12 - Afin de faciliter P'opération de démoulage, le couvercle (3) doit s'éloigner du
moule d’une distance A, =500mm . Déterminer I'expression du temps to nécessaire 3

I'ouverture du moule en fonction de A,. mz etlepas p.

..... Aro. L AN 22 dasdn bl ittt L Dt
AT »ZJT

---------------------------------------------------------------------- t‘)z J‘.Tﬁ'- \;\!-l ST Ry

TLU:‘“L
B13 - Calculer le temps to. :
L_‘ j.,hju ,{){(ka = Q ,th_;.x" GVRS/W

..... Qs Tana s . -“_“:}......a\:.‘:-...-vnrr:rvm'.‘.'....';....., - S
P Wy P A M Pu e 2o

e A L . T T

O { . T s

......................................................................................................
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B-II-Etude cinématique et dynamique de 'unité de rotation (figures 3 et 6)

L'objectif de cette partie est de déterminer I'expression du couple, au nivequ de l'arbre [9),
(noté Cw7 ) nécessaire pour faire actionner I'unité de rotation.

On suppose que :
v Lerepére R,(O,%,,7,, Z,) estlié au bati (0) est supposé galiléen.
¥" Le moyeu principal (7} de masse m; et de centre d’inertie Gy situé sur 'axe O, %,)
est en liaison pivot parfaite d'axe (0, £,) avec le bati (0). Le repére R, (O, X;,¥7.%,)

estlié a {7}, on désigne par a (rotation principale} le paramétre de rotation tel que
@ =(¥,¥.)=(%,2,) (figure 6) . La matrice d'inertie du moyeu (7} en O, dans la

A, 0 0]
base B, (%,, ¥,. Z,) est définie par: {fﬂ(?)]:; 6 B, 0
l- O G C7 jl(i'.'.)-':r ;)

v Le solide (S; ) de masse my et de centre d'inertie G4 est en liaison pivot parfaite
d'axe (O,¥,) avec le moyeu principal (7). Le repére R ,(0,%,,7,,7,) estliéa (5:),
on désigne par 6 (rotation secondaire) le paramétre de rotation tel que

0=(%,7,)=(%,%,).0G, = ax,.La matrice d'inertie du solide ($1) en O, dans

0 0 -lt
labase B (%,.7,.%,) estdéﬁniepar:{lo(gg)}=! ¢ B, 0
t ~
L0 0 Gl

¥ Le couple {au niveau de Varbre 9) appliqué sur le moyeu principal (7) de la
machine est noté : ém =C,, X,.

¥" Toutes les liaisons sont supposées parfaites.

B14- Déterminer le torseur cinématique {8(‘% o f‘r)} du solide {Ss) au point O au cours de

son mouvement pai rapport au bati (0). (expnme dans Ed base B,(%,.7,.2,)) :

.-’;;_.; '1? £ (ﬁ’sﬁ {G.*Ma..g‘; ....................................................................
4 N =2 : g 3
2O HESM S € AR SO A e O % v fgq
-.———") g
€5 ok T e N
o wl % ti Ao . 1™
b ?)q 2. ot 3
{96,/ 0)}
=
S - -
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B15- Déterminer le moment cinétique du solide (Ss) au point O dans son mouveriient par

rapport au bati (0) : 0’0 b / 0) {expnme dans la base B,(x,,7,.%,)):
A n il T S AW

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

e fom _ ";"‘7 ‘:.‘--'7 ;‘u.’,--‘?
Oq (54 / 0) = Alfaf.’m.b)((q,.‘.,jigﬁ1}q+cq.v{‘mu~6§‘f ..........................................

B16 - Déterminer la projection sur X, du moment dynamique du solide {8s) au point 0

dans son mouvement par riagport au bati (0) : X, K (S / O)

ﬂ._ . :-’1 (’! & ol ,"_} - L; '3-—; ule 4

i - _i___iﬂ,gi —— (ié S 0

.............................. = S & A il L. ,z/n...a*)
Ai« (.24 L:.ﬁ..&.....,i.d&jmute‘d&lb’) oy (ﬂ’ﬂfﬂ. . 2 @'*W&Le‘l&)

........................ u:?...a(.(.Al'....4:‘7..bi..{....gq.,*m..c:.)..d:..:{-ﬁ (£ tog] B8 4AE.....

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

£ - 29 i P 2 '” g Y
2,8, (S, /0)= ..2(.(..Ay.(«ﬂ.ﬁ:+..Cq.m...f;i)..,.{:...(.f.-.i.f.;.:.f.\.\-;.)..é(l.IZ.x‘.‘{?.‘?:.&.-{‘?t....-........,...,.

B17 - Déterminer la projection sur X, du moment dynamique du solide {(7) au point O

dans son mouvement par rapport au bati (0) : X, 3 o7/ 0) 1
i - dT (3 | = TR 1] -\ >
vreren e -.Jha.:.__.‘l.’f.&.%,{.‘i{.s&,; T (X (=] I B I o 0 | R .}wﬂa
S Y, T L
T ' . .
{0 :Emﬂm} ..........................................................................
t
%080 (7/0)= ... Ag. &
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B18 - Déterminer le moment des efforts extérieurs appliqués a l'ensemble E={S4,7} au

point O en projection sur %, : X,.M I E)

& a} lFL) -‘ik "l 1‘.«(%“?0:{'%.&“/@.#&)1:

= \ “”?

6.1 ‘“‘V""‘L‘M\. ................................................................................................
" _20'\?,_-—-} -‘” ¥ ___,,4 - - 5
(bl fl?_}s'}‘ Hao = (grj;? T)\éfqr)‘ .. - ( -f""hr. 1?3 ( A My ])fc‘h ...........
.................................. =79 l\i._.m.qu »36}} ..(__u,:.,r},. it } (fg.w"f:;,}

it T 00 iy .o Gaf ft,q, drv&.ﬁ..g.,}\ m:j‘ Cerd sl
. = Z‘"? l'.? 2l _-
@th\?_b _ﬁ Y .;:MS.{.X. ik ::{j:j; ..... B s S R S P S SRS AP S RS

%, M(E>1)= Cm-,‘__mqwj.ﬁwﬁww

B19- En appliquant le théoréme du moment dynamique a I'ensemble I={S4,7} au point O
en projection sur %,, déduire 'expression du couple C_; en fonction de a, 0, leurs dérivées

et des données du mecan:sme

7 /“.7. .arffef.?.s; . ,2.. .&wffwwin vwiyw t\- t\em}m.x., = 98 l'] ‘ HL, })( /9)
%wﬁ’.;.m A ( ‘1/ tibe e ‘4./9'“&“ ......................................................

A % PR OR TreWYS A C W WP  A—

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

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

B {A ..(ﬁ," é 1—( e, Lf.?,ﬂq_,\g{, 'f((i‘ A )ﬁ,dﬁk’ﬁ&p.—f G H.‘/&L"L&Y’)J{

B-1lI- Etude de la chaine de transmission (figures 3 et 7)

% Etude cinématique
L'objectif de cette étude est de déterminer la relation entre la rotation principale ¢ etla

rotation secondaire © du systéme.

On suppose que :

v Lerepére R ,(O,X,, V,. Z,) estlié au bati (0) est supposé galiléen.

¥ Lerayon de la roue {6) est noté Re.
v" Lerayon de la roue (8) est noté Re.
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B20- Déterminer le torseur cinématique {9(6/0)}, de la roue (6) au point F au cours de

son mouvement par rapport au bati [0) (exprime dansla h&se B (*ic7 ¥ z?))

.. Jz‘f(;/g.)“”'( ..; l;u.j. 1;-.6)(.. 3 "‘3 7 ':”M .&} +P§
| b AT -.l‘“" =i T, . pr o D, 0 &1,
Q‘FLQH “ﬁ"\um“fd Q‘E?.JL . Kﬁ"('\j'k('s':}'[;j/h"'ﬁi}')'m' ngﬁjr
v =7 .“I “-'? i
{8(6/0)},. = .
sl g KT .
-64. F

B21 - En utilisant ia condition de roulement sans glissement entre les roues (6) et (8) au

point G, déterminer une relation entre la vitesse de rotation principale a et la vitesse de

rotation secondau eld.

GRS Cé‘“(‘&) 2. N Gl o) N(CE R 2 52

M(g ) 2 t':,;%:?;.\\,&syifm
FE.L./ ,\—9‘- )./\FC 5.0, .v’:? .ﬁg.ﬁ;“a f(:&ﬁk 3 ]!\& R&Ik}\ ¥
S Q pt.f e R‘E ‘r-r)mfzj,;sﬁ—/i&:, ................. e
.............. x—-&p
S

W,

< FEtude énergétique
L’objectif de cette étude est de déterminer I'expression du couple Cny délivré par le moteur
(M3).
On suppose que :
v Lerepére R (O,%,.7,, 7,) estlié au bati (0) est supposé galiléen.
v" Les poulies (P1) et (P2) sont en liaisons pivots d’axe X, avec le bati {0) aux points J et

I respectivement.

v L'action mécanique du moteur (M;) sur la poulie (P1) est modélisé par un torseur
couple de moment : é 1

v L'action mécanique de 1a pame recaptnce de la machine sur la pouhe (P2) est
modélisée par un torseur couple de moment : C -l . X, .

v" Les courroies sont supposées inextensibles et de masse négligeables.
¥" Toutes les liaisons sont parfaites.
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B22 - Déterminer I'énergie cinétique du systéme X, = {EI,EZ} dans son mouvement par

rapport au béti (0) en fonctionde J , J,, m (Voir figure 7).

........ ‘-Ki . tff*g‘(g,]
Oyl oo o N S N ftoeh Jz.)) ...................

@..E.c.(.. Py, ‘_f (..uka.km - A«L.Mh.{p.}bki

ﬁ):i;] e ;— 7 ¥ A
............................... /.l...........‘.;........1............,:.....1.....................,..-......................«......“..........
) / ] " 1 )
= {iaru"' “f' j i "‘\?I Lu..,.i ......... G bl \-Qlt’_‘_.... f_{ {&/W'l ........................

E.(Z,/0) =%k’j{\+§&rﬂwm

B23 - Déterminer la puissance développée par les actions mécaniques extérieures
s’exer¢ant sur le systéme I, au cours de scn mouvement par rapport au bati (0.

A O O O —

Ay A TTYY T
?.‘,G _‘7,1....' ..... ( ........ G L|p,’::s»(,ﬂ.m Aﬁm}u\n f{% 11-9(_ ‘ﬁvﬁ— firae J

P(f3 ~»E. 7 0) = {C;'h‘.-l;cﬂ‘%.q)k‘)n.f

B24 - Déterminer la puissance développée par les actions mécaniques intérieures
s'exergant au systéme Z, au cours de son mouvement par rapport au béati {(0].

=T [ 1, R TR —

B25 - Appliquer le théoréme de I'énergie cinétique et déterminer une expression du

couple moteur C,,, en fonction de CmT,Ji, I, n et @,

T ... ....‘::3.&52&..

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

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

L2
le = (I‘& \*.. :‘.-..r.,'... h&dma.-‘- .[; Cill\-#_
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