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PT Sciences Industrielles

SIC 2015

Corrigé

Question 1 Aprés avoir écrit la forme littérale, estimer numériquement I'énergie cinétigue maximale du chariot
chargé et non chargé (1,62 x 2,5).

E zlm‘i/2

Pour tout solide en translation : 2

) - m=15000kg — E, =l><|5000>< 2,5 =18750J
Chariot chargg : 2

) - m=15000—-4200=10800kg — E, =l>< 10800x% 2,5 =13500J
Chariot non chargg : 2

Question 2 Aprés avoir écrit la forme littérale, estimer la variation maximale de I'énergie potentielle de gravité du
chariot.

AE, =mg(hy, —hy, ) =6000x10x6=36 10° J

!

Question 3 Pour les déplacements a vitesse constante, estimer, en kJ, la consommation de traction sur un
cycle.

Le document ressource 2 indique deux intervalles de temps a la vitesse de 1,6 m/s, I’'un en charge et
["autre non, et deux a 0,5 m/s, en relevant la puissance correspondante sur la figure 4 du sujet, on en
déduit :

Consommation énergétique de traction =1500x(55+ 45)+4000x80+ 300090 = 740 kJ

Question 4 A partir des résultats précédents, estimer la consommation énergétique totale du cycle standard
sans dispositif de récupération d'énergie. En déduire la puissance moyenne consommeée.

Si on néglige la consommation durant la phase de décélération, la consommation totale correspond a la
somme des énergies calculées :
Consommation totale=360 + 740 = 1100 kJ

La durée du cycle étant de 360s, la puissance moyenne est de :

Puissance moyenne = % =3,05 kW

Question 5 Quelles sont les énergies susceptibles d’étre récupérées ?

On peut récupérer I’énergie de descente de I’outil et celle de freinage du chariot.

Question 6 Aprés avoir calculé la puissance moyenne délivrable par la batterie sur 8 heures, proposer une
stratégie énergétique : récupération ou non de I'énergie, sur la fonction traction et ou levage ?

La batterie ne devant pas étre déchargée a plus de 80%, la puissance délivrable sur 8 heures est :
620x72x0,8 620x72

Puissance moyenne délivrable = 5

= 4,464 kW

Comme le taux d’utilisation du chariot est de 80% sur les huit heures, la puissance moyenne délivrable
pour une utilisation a 80% est :
Puissance moyenne délivrable (80%) = 4,464 * 0,8 = 5,58 kW

L’¢énergie de la batterie utilisable est :
Energie utilisable (taux de décharge de 80%) = 620x72x0,8x 3600 =128 563 kJ
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La durée d’un cycle standard étant de 360s et le taux d’utilisation du chariot de 80%, le nombre de cycles
8*3600*0,8
360
L’énergie de la batterie est donc 2 fois supérieure a celle nécessaire.

sur huit heures est : =64 , I’énergie nécessaire est donc de 64 000 kJ (d’apres Q4).

Question 7 Le constructeur a décidé de récupérer I'énergie de freinage. Commenter cette décision.
La récupération de 1’énergie est inutile.

Question 8 Déterminer les coordonnées X et Ys du centre de gravité G de (E) dans (I, X, )}) en fonction de M,
m1, m2, X1, X2, y1, y2 et y(t).

— m,LG, +m,IG,
1,G = M
- mXx, +m,X,
© M
m.y +m2(y(t)+y2)
Yo = M

Question 9 En déduire I'expression du vecteur accélération de G par rapport a (0), E , dans la base () .

d*0G d*ol, d*,G ... - m, . . -
Yen =g = dt2j+ d:z :X(t)x+ﬁy(t)y

Question 10 En appliquant le modéle de Coulomb et le principe fondamental de la dynamique sur (E) en
résultante sur x , déterminer une relation entre M, y, fet Ya.
Bilan des actions mécaniques sur le chariot :
e le poids suivant y
e laction dusol en I3 suivant y

e [’action du sol en I4 avec frottements

En résultante sur x, I’équation de la dynamique s’écrit :

Xo=M7] Y,
v,=fX,] O f
Question 11 Ecrire I'équation du principe fondamental de la dynamique sur (E), en moment et en Is.

|3_G-/\(—Mg)2+|3_|4-x\(x4;(-+ Y49): §I3E.-'U

Question 12 En déduire I'expression de l'accélération maximale lors de cette phase de freinage en
marche arriére.

On en déduit la relation :

Ia—G A(_MQ)E+E ”’\(.)(4i + Y49) = BI;,_.E.-'U
G‘|G.E.-'U| = 0

S|G.E:‘U| = (_j

8, £/0 = 0cer0) +1,G AM-y(t)x = (xci+ Yo¥) AM-y(t)x =—M-yg v (t)x

On en déduit la relation en projection sur :

Mg x; +L Y, =-M-ys y(t)
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En reprenant le résultat de la question 10, on obtient :

-Mgx; +LMf-y(t)=-M-yg y(t)

dXg
v(t) =
't Vo +Lf
Question 13 Repérer sur le document réponse le point de fonctionnement correspondant a la limite de

glissement pour (i) un coefficient d'adhérence de 0,2 ; (ii) un coefficient d'adhérence de 0,6.

160 P T ; | T y j ! i § T
140}
120 Y

100

Action normale du sol (kW)
o o
o] fa=]

S
(]

20

—-20 -15 —-10 -5 0 5 10 15
Action tangentielle du sol sur (4), X3 (&N)

Question 14 En déduire la décélération minimale, notée ym, assurée indépendamment de la qualité de
I'adhérence.
X,mini =3,5kN
3
ﬁ: 3510 =023m/s?
M 15000
Question 15 En déduire |'expression de la distance maximale de freinage dm en fonction de la vitesse

de translation initiale V et de la décélération ym. Vous préciserez les hypothéses faites.

On considere que la décélération est uniforme soit y_ =constante
At=0, v(t)=V

On a alors pendant la décélération :
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v(t) =y, t+V

x(t):yn]%+\/t+x(0)

A la fin de la décélération, v(t)=0m/s, la durée de décélération est donc t= Vv
?rn
2 2 2
D.O]:l dm = 1ﬂ{m V_Z_V_ = — V
2 q{l'll 'YI'I] 2"(”]
Question 16 Préciser comment dm permet de régler les scrutateurs et ainsi d'assurer I'exigence de

sécurité.

La zone de sécurité associée aux scrutateurs dépend de la vitesse de déplacement du chariot. La dimension
de la zone de sécurité réglée est liée a la distance de freinage du chariotdans les cas les plus défavorables
soit la distance dm.

Question 17 Calculer la puissance a fournir a la roue de traction pour déplacer 'AGV chargé a vitesse
constante et maximale en marche avant.

Les pertes sont négligées, la puissance motrice est alors €gale a la puissance résistante au niveau de 1’axe
de laroue :

P, =C o :Mgéxz\!%:%l(}(}w

traction

Question 18 En appliquant le théoréme de I'énergie cinétigue a l'ensemble du systéme, exprimer
littéralement la puissance a la roue, en accélération standard, AGV chargé.

A

(i |- 2P + P

Mv(t)?(t):—Mg D() P
P= Mv( 3J
D
Question 19 En déduire le couple nécessaire au niveau de la roue de fraction au démarrage en

accélération standard AGV chargé.
I

P=Mv(b) ~;(t)+g§%}

2v(t) ( <2
Cruue>< D —MV(t)‘ 'j(t)+gOBJ
{
D '
CI’UUS M \E'j(t)-'_go J
Application numérique : C__ =15000 02—4 x0,3+10x0, 002 =1200 Nm
. A
Question 20 Déterminer le rapport de réduction du réducteur a renvoi d’angle permettant, au point de
fonctionnement du moteur, d'atteindre la vitesse maximale de déplacement de I'AGV en marche avant.
("Jruue = rre\:l % ("Jrnuteur
max = E , maxroue = rre\:l % EUJma:r..muteur
VIT]EK
Mea = D
2 ("Jma:r..muteur
. L. ) B V, ax B 1,6 B
Application numérique : r_, = 90) = %X 2000x2x3.14 ~ 0,04
2 maxmoteur 2 60
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Question 21

proposer, a l'aide du tableau suivant, une motorisation possible.

On déduit le couple et la puissance moteur des questions précédentes :

Cmoteur = I"re\:l * Croue

P =C X )

moteur moteur

Les motorisations B,C et D peuvent convenir. On choisit la motorisation B, la plus proche en
caractéristiques du besoin.

=0,04x1200 = 48 Nm
. 2000x2x3,14

=96 kW

Grace aux résultats précédents (Q19 et Q20), calculer le couple moteur nécessaire, puis

Type A B C D
Couple (m.N) 30 54 66 72
Puissance (kW) 6,28 11,3 13.8 15.1

Question 22

(abscisse : vitesse, ordonnée : couple).

N

Marche arriére,
en freinage

4

C

Marche avant, en

accélération  ou

vitesse constante
e,

1

o~
i

Marche arriére, en
accélération ou

Marche avant, en

:?
I/

Représenter ces différentes possibilités de fonctionnement sur un graphique 4 quadrants

Récupération
= possible

d’énergie

décélération
vitesse constante 2

3

Question 23 Représenter graphiquement les courbes de couple et de puissance en fonction de la
vitesse de rotation du moteur choisi a la question 21.

N N
/ 113 kW
54 mN
0 Oy ey (tr/MIN) 2000
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Question 24

A l'aide d’'un diagramme temporel, sur lequel vous ferez apparaitre la tension U en fonction

de la commutation du transistor, montrer comment est obtenue la modulation de vitesse de la machine
a courant continu M. Définir une valeur caractéristique de cette modulation.

aT

N
<
T

S
-

Up

L] (L

- S
T -

T

v

Phase 1 : transistor fermé, le moteur est alimenté, la tension a ses bornes est celle de I’alimentation.
Phase 2 : transistor ouvert, la tension aux bornes du moteur est nulle, le moteur est en court-circuit, le

courant circule par la diode.

La tension moyenne aux bornes du moteur dépend de «, le rapport cyclique :

Unoyen = o Uo

Question 25

Quelle est 'utilité de la diode ?

Cette diode est une diode de roue libre qui permet la continuité de l'intensité.

Question 26
continu M ?

Dans quel(s) quadrant(s) ce montage permet-il de faire fonctionner la machine a courant

Ce montage permet de faire fonctionner la machine a courant continu M dans le quadrant 1.

Question 27 Définir la position des 4 transistors (ouverts ou fermés) pour faire fonctionner la machine a
courant continu dans ces 4 modes.
Mode 1 Mode 2 Mode 3 Mode 4
Transistor 1 F F 0 0
Tmsistor 2—— @ 0 0 F F
Transistor 3 0 0 F F
Transistor 4 F F 0 0

Question 28
type de hacheur.

Expliqguer comment peut s’effectuer la modulation de vitesse (en mode moteur) avec ce

Le mode moteur correspond au quadrant 1 en vitesse positive et 3 en vitesse négative. La modulation de
vitesse dépend du type de commande, unipolaire ou bipolaire. Les modes de fonctionnement sont

présentés dans le tableau ci-dessous.

Quadrant 1

Quadrant 3

Commande bipolaire

Eléments passants
Tl - T4 puis D2 - D3
0, 5<a<1

Eléments passants
Tl - T4 puis D2 - D3
O<0<0,5

Commande unipolaire

Elements passants
T1 - T4 puis T1 - D2
Tl - T4 puis T4 - D3
O<o<1

Elements passants
T2 - T3 puis T2 - D1
T2 - T3 puis T3 - D4
O<o<1

Dans tous les cas, le rapport cyclique a permet de moduler la vitesse, et permet de changer en commande

bipolaire le sens de rotation du moteur.
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. . . . N . . ® .
Question 29 Déterminer le rapport de transmission de la chaine d’orientation, r, = 0 en fonction du
,
6/0
nombre de dents des pignons (voir notations document ressource 4).
r = Quo Z
d= " T =
g g Z,
Question 30 Déterminer le rapport de transmission r = 11 en fonction du nombre de dents des
54
différents pignons.
T Z,x2Z,
0y ZLgxZ,
Question 31 En déduire I'expression de la vitesse d'entrainement de la roue wsi1 en fonction de aen, wen
etdes rapports r et rq.
(O ©,, o,
r — o — o — o
54 ;g + W4 @50 —T4Wg0
‘(’)5.-“ = r((’)'z.-'u — 40 )‘
Question 32 Représenter sous forme de schéma-bloc le systéme permettant de déterminer aeno et wen, a
partir de Vet md .
[0 [0
Mg =—" = |05 = —
g0 My
14 ® '
V=-Rog,; =-Rr(wyy —fog,)=-R r‘ 20 — Ty _d]
AN rd
= v + @
210 R r d
Ces deux équations donnent le schéma bloc suivant :
o 1
— > = |0,
r, :
v 1 é—
— —R— —3 —m,,
; .
Question 33 Expliquer pourquoi le couplage cinématique montré a la question précédente impose un

dimensionnement particulier du moteur d'orientation.

L’effort au niveau du contact des dentures entre 3 et 4, se reporte sur la liaison pivot entre 4 et 1 et crée un
moment ‘supplémentaire sur 1, en plus de l'action de 0 sur 5 due au pivotement. Ce couple
supplémentaire crée un couple sur 6.
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Question 34 Représenter le graphe de liaison en ne considérant que les ensembles (0), (1), (2) et (3).
Pivot d’axe Pivot d’axe (C,y )
Cy) 5 inc

5inc

Glissiére de

direction g’
5inc
Question 35 Déterminer le degré d'hyperstatisme de ce modéle. Au besoin, proposer des modifications

du modéle afin de le rendre isostatique en ne modifiant que les liaisons avec I'ensemble (3). Proposer
alors une solution technologique, sous forme de schéma, permettant de réaliser les liaisons ainsi

définies.

Nombre de pieces hors bati = 3 soit Es=3*6=18 équations
Nombre d’inconnues statiques Is= 4%5=20

Mobilité = 2

h=1s - Es+2=20- 18 + 2 =4

Les deux liaisons avec 3 peuvent étre remplacées
par une rotule avec 1, et une liaison linéaire

annulaire en parallele d'une liaison ponctuelle C 1>
décalée avec 2, ce qui supprime 4 inconnues O @
statiques soit

h=Is-Es+m=16-18 +2 =0 3

Question 36 Sur le calque réponse, format A3, dessiner, dans la zone 1, une proposition de liaison
compléte démontable entre I'embase, la bague extérieure du roulement d’orientation et le carter du
moteur de fraction.

Question 37 Sur ce calque réponse A3, mettre en évidence, les surfaces fonctionnelles intervenant dans
la réalisation des liaisons.
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Question 38 Dans le cahier réponse, réaliser un graphe de liaison comprenant les 3 ensembles a lier
(embase, moteur et bague extérieure) ainsi que d'éventuelles piéces intermédiaires (hors visserie).
Compléter le graphe en précisant, pour chaque liaison, comment sont réalisés la mise en position et le
maintien en position.

Encastrement
Mise en position : appui plan + centrage court

Maintien en position : par vis

Encastrement
Mise en\position : appui plan + centrage court
laintien en position : par vis

embase

Mise en position : appui pla
Maintien en position : par Vi

+ centrage court

bague
extérieure

Question 39 Représenter, dans le cahier réponse, sous la forme d'un schéma technologique, les
architectures :

e du guidage en rotation du pignon d'entrainement avec le boiter,
+ de |'encastrement entre le boitier et le carter d’entrainement.

Ce schéma doit représenter les surfaces fonctionnelles et leurs positions relatives, le type de roulements utilisés,
les arréts nécessaires, les ajustements (libre, serré, incertain...).

[oljjle]

[e]/[®]

Question 40 Proposer un modéle simple de I'embase et de son chargement. Ce modéle doit répondre
aux hypothéses de la théorie des poutres. La fibre moyenne est notée =L >7. Préciser et justifier les
conditions limites en déplacement. Préciser le chargement.

y 5
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Pas de déplacement en A et B

Question 41 Tracer l'évolution du moment de flexion de votre modéle. Préciser la section
dimensionnante du point de vue de la contrainte maximale.
Mfz A
L/2
=
X
FL/4

C'est |la section de cote L/2.

Question 42 Exprimer littéralement la largeur be; permettant d'obtenir, par le modéle poutre, un
déplacement maximal identique au déplacement maximal obtenu par simulation nhumérique fp .

Question 43 Exprimer le coefficient de contrainte K permettant, a partir de omax(contrainte maximale du

modéle poutre) d'obtenir une contrainte identique a celle obtenue par simulation numérique : op =K.omax.
Faire l'application numérique avec beg=200mm, L=500 mm.

o _Mh_12FLh _ 3FL

"X 2 4bh®2  2bh?
2

o :KE:K:G 2bh” _
P 2bK P 3FL

Question 44 Calculer la résistance élastique minimale Rmin du matériau pour des épaisseurs suivantes :
10, 20, 30, 40, 50 mm.

<R =R _ = O

max e min beqhz
h Rmin
10 3750
20 038
30 417
40 234
50 150

Question 45

En vous appuyant sur le graphe du document réponse, donner des épaisseurs cohérentes

avec les matériaux proposés. Pour les épaisseurs sélectionnées, donner les familles de matériaux
candidates.

Pour les métaux et alliages et les composites : épaisseurs de 20 &4 50 mm
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Métaux et alliages
,‘E\ 10+ \\
@ Composites
5‘ 14 B i
> . Polymeres
;\E 0.1 .
= 1 Q ‘Matériaux naturels
0.0014 D Cm__‘_______h_F_ \ :
Elastomeres !
o . { Lirnite élastigue (brl‘f’Ja) ] i
Question 46 En déduire I'expression de la fléeche f en fonction de F, L, beq, K, Re et E.
FI’
f = 3
AEb, h
31 3 3
FL b,? R | Lb, R’
=f= 3 31 : 3
i V2 azps EOVIGRLE
4Eb, .| —— o
b, R,
3 3 3 3 3 3
500*-200 R?> 125.10°-200 R 2 25.10°-200 R 2 10200 R > R? R?
f:J _‘ < = _‘ - =1’ —— = < =252 =35
16.3°.50000 E 16.3°.50000 E 16.3°.10 E 16. E E E
R, - 3FL2 - 3FL
b.,-h b, R.
Question 47 Montrer que minimiser frevient a maximiser l'indice de performance E/R%2 .

La réponse ala question précédente montre que minimiser f revient 8 maximiser l'indice de performance E/R%¥2 .

Question 48 Tracer sur le document réponse la droite de pente 3/2 qui maximise lindice de
performance pour une épaisseur d'embase de 40 mm. En déduire la famille de matériau retenu et
proposer un couple (E, Re).
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Madle de Yourg [EP4)

1 hlfd.lTl‘i.lll por kageam dhrhﬂ;

B

Limke élasﬂ:l.e ﬂ-Fa_'I

La famille de matériau retenu est un acier a teneur moyenne en carbone et le couple (E, Re)a pour valeur

(220,240).

Question 49

Cette cotation est-elle normalisée ? Justifier votre réponse.

Cette cotation n’est pas normalisée car nous ne pouvons pas mesurer la distance entre 2 points en vis a vis.

Question 50

Question 51

Proposer une cotation normalisée avec cette tolérance de localisation.

Expliquer la tolérance proposée la question précédente en complétant la grille du cahier

[Pl o r
TULEEAMHEMENT NORMALIEL T T T p—p— e ey
Symbole de 1 spéciflestion Eliment nom S Toemts Késux
Eoiraily du o dein modéla
Typa da spicliicwtion Lhamats Elmneny d¢ Réfirsocels) Tomw du sobiTanes
Te¥rmeda) AfSramrs ipeifibels)
paeitleen '
Comditivm de conformind : g ummeo zimpla smple Cantrabates
L' ¥ acem i S chale ae: sltoe oue ericndaiicn posltion
suiver de L e e LeliemERcE, Far rupport A 1 ridfkoenon
el
Schéma

Hxtrit c deasin da déftodion

surface S‘UFFEC‘E plan tangent unlume_ le plan médian
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Question 52 Proposer 3 modes de découpe du brut parallélépipédique.

Les 3 modes de découpe du brut parallélépipédique sont :

e Le chalumeau oxyacéthylénique
e Le sciage
e Découpe aleau

Question 53 Proposer une mise en position de la piéce sur la table de la machine pour la réalisation de
ces usinages.
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Question 54
forme centrale.

Ebauche avec fraise @ 10 avec coupe au centre en laissant 0,5
Finition avec fraise @ 10 (maximum pour respecter R5) avec
rapport a la forme finale.

Donner une suite d'opérations avec les outils et les trajectoires associées pour réaliser la

mm pour la finition, passe de 3mm de profondeur.
coupe au centre, trajectoire décalée de 5 mm par

P 7777 I I (222211
COUPE B-B 0
$110
@42 H7
LB70_ I
ol af {2 i i A 2 AR 2 2
gl COUPE A-A 064 | o
~ 540 +0,2 |
=
| 2M4 prof 10 mini (B)
S 6 18
=

-

-.\
LY

425(B)

-

180 40,2
18

|35 |

100 z0.2

3x H7a120°

580

BB Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles
© UPSTT - Toute reproduction interdite sans 'autorisation de 'UPSTI

UPST)

pt_sic_15_corrige_BD_TP


http://www.upsti.fr

N

T IT]

COUPE A-A

tourelle

ECHELLE3:5 |

s Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles
© UPSTT - Toute reproduction interdite sans 'autorisation de 'UPSTI


http://www.upsti.fr

