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Correction de I'épreuve de projet CCP
TSI 2014

Question 1 :
FS1 (fonction principale) : traire automatiquement une vache laitiere

FS2 (fonction principale) : fournir une quantité de nourriture adaptée a la vache pendant la
traite

FS3 (fonction contrainte) : s’adapter a I'environnement extérieur
FS4 (fonction contrainte) : s’adapter au hangar agricole

FS5 (fonction contrainte ou principale) : soulager le travail du personnel agricole et permetire
la communication avec le personnel agricole

FS6 (fonction contrainte) : s'adapter aux énergies disponibles

Question 2 :

Critere : Insensibilité a I'environnement métallique donc choix 125-134kHz (BF)
Question 3 :

La puissance est définie par: P = U.1

Avec: I = Vﬂ? 2 résistances en série
g
Et un pont diviseur de tension donne : U = an vy
g
Donc :
__RY’
(R+R,)"
Question 4 :
Tous calculs fait, on trouve :
oP V,”
—=—2 ___(R,-R
R (R + Rg)3 ( g )

La puissance est donc max pour R = R,.
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Question 5 :

Puissance fournie a la charge
%2
Ry ST 7T
s+—1
5 E
i :
5. :
0 l
1] Rg 2 4 6 a 10 12
R{0)
lim P =0
R—oo
Question 6 :
p = v,.1 = 2V, l.cos(wt) cos(wt — @)
Question 7 :
F, = (p) = 2V, I{cos(wt) cos(wt — ¢))
F, =V I{cos(Qwt — @) + cosp) =V, cos ¢
Question 8 :

Les 2 impédances complexes sont en série
Zy=Z+Zy;=(R+Ry)+j(X+X,)

|~
1l
INIISS

Vg

J(R+Rg)2+(x+xg)2

Donc I = |I| =

RV,

J(R +R) + (X +X,)°

P=RI?=

Finalement P est max pour :
R=R,etX=-X,
Question 9 :

On adapte les impédances pour amplifier la puissance du signal, trop faible de I'émetteur.
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Question 10 :

mtapis de pesée — Myevatement antidérapant + Mstructure rigide + m_griue évacuation
Il faut pnser a retrancher I'ouverture de la grille d’évacuation du tapis de pesée.
Mygpis depesée = (2.5 X1 —0.7%x0.5)x0.010 X900 + (2.5x 1) X 15
=22.54+37.5+5.25=56,85 kg

Si la masse moyenne d'une vache est de 700 kg, alors la masse du tapis de pesée
56,855

700
cahier des charges. La masse du tapis de pesée ne peut donc pas étre négligée.

représente * 100 = 8.1% ce qui est bien supérieur a la précision demandée dans le

L'installateur devra tarer la mesure pour qu'en I'absence de vache, la mesure donne une
masse de 0 kg.
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Question 11 :

La forme demandée dans le sujet du torseur de I'action mécanique [TMP I—_q%aptew} n’'est pas
possible si le point K appartient a la droite d’action de l'effort du tapis sur le capteur.

On suppose que l'auteur a choisi le point K pour représenter le point d'application de 'action
mecanique du tapis sur le capteur.

Mais, dans la mesure ou ce point K est en dehors du plan de contact réel entre le tapis et le
capteur (voir dessin ci-dessous), cela impligue un moment des forces locales (rouges)
réelles tapis sur capteur et donc la représentation du glisseur ﬁmpiﬁmptew semble
inexacte.

[' fagrts —»caplewr’
K

_ﬁt—»c = J-df=ztc-3

{Ttapi.s‘acapteur} =

MK,t—H.‘ =J-KMAdf = MK:_};
K
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Question 12 :

Hypotheses :

- liaison pivot élastique en A,

- liaisons pivot parfaites en B, C et D,

- probleme plan.

PFS appliqué a {3} :

Bilan des actions mécaniques extérieures a 3 :

(Faa) = {§4—>3 ;’4 X43-f_+6243-§} ot {F, .} = {§1—>3;X13-f_+6213-2}
D DA—3 = c c1-3 =
La piéce 3 est donc soumise a 2 glisseurs qui sont opposés de méme support (DC).
On a donc en appliquant le PFS :
Xgz =—Xy3(1) et Zys =2Z13=0(2)
PES appliqué a {4} :

Bilan des actions mécaniques extérieures a 4 :

}_?,3_)4=X34.f R’_) =X X_."+Z 2’
{Faoal = —{Fusl = { _ S {Fama} = B 24 T 24 et
pt Mpa3 =0 - Mgs.4 =0

Rine = Zpe.Z }

ca—
pis—capteur — _ =
K MK,L“—)C - MK'y

L'équation des résultantes du PFS appliqué a 4 nous donne respectivement en projection
sur ¥ et zZ:

X34 + X34 =0(3)
Zoy +Zie =0 (4)
PFS appligué a {2} :

Bilan des actions mécaniques extérieures a 2 :

Rioz =X12.X +Z35.%

Ryy =Xy 2 +Z42-§}
Mp1.2 = Cepy

Mps., =0

} et {Fyn} = —{Foual = {

{T1—>2} = {
A B

L'équation des moments en A du PFS appliqué a 2 nous donne en projection sur y :
Con = 1. Zg = 0(9)

Au final en combinant les équations 4 et 5 on trouve : C,4 = 1. Z;,

= C . . P s .
Donc || Frapis—capteur || = 1Zec] = ':J relation indépendant de la position du point K.
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Question 13 :

Hypothéses retenues :

- probleme plan

- aucune mobilité

h=N,-3(p—-1+m

aveC N, =4x3=12,p=4etm=0

h=3

Le probléme est donc hyperstatique de degré 3.

Remarque : cette solution semble étre celle voulue par l'auteur du sujet. Il faut noter
néanmoins que cela ne respecte pas la modélisation des liaisons en A, B, C, D par des
pivots. On a considéré ici une liaison compléte entre les solides 1, 2, 3, et 4. En prenant
comme modeéle des liaisons pivots, une mobilité supplémentaire (rotation du
parallélogramme déformable) viendrait s’ajouter.

Question 14 :

Si on fait I'nypothése que les couples élastiques sont proportionnels aux déformations
élastiques ona C,, = C.5 = C, = C,p car les déformations sont identiques aux chaque coins
du parallélogramme. Ainsi, on rajoute 3 égquations donc le degré d’hyperstatisme devient nul.

Remarque : La conclusion précédente voulue par le sujet est trés ambigie voir fausse. La
prise en compte de la déformation des solides permet de calculer les efforts hyperstatiques,
mais ne remet pas en cause le degré d’hyperstatisme. Ce dernier est basé sur I'hypothése
de liaisons parfaites et de solides indéformables permettant d’'avoir la dualité entre
I'approche cinématique et statique.

Question 15 :

Oui, linformation délivrée par le capteur est bien indépendante de limplantation des
capteurs sous le tapis de pesée.

Question 16 :
Les surfaces fonctionnelles du capteur sont des plans donc on choisit une mise en position :

- Appui plan prépondérant,
- Linéaire rectiligne,
- Ponctuelle.

Question 17 :

Le maintien en position sera réalisé par 4 vis puisque le capteur présente 4 taraudages sur
chacune de ses faces de contact.

Question 18 :

Le matériau a choisir doit pouvoir étre soudable et résister a la corrosion. Cette piéce
transmettra également au bati des efforts (1/4 du poids de la vache). L'acier inoxydable est
donc un bon choix pour la partie 1.
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Question 19 :

Plan inférieur du caillebotis _
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Question 20 :

Les paramétres géométriques permettant de piloter les mouvements du bras robotisé sont
Ls(t) et L (t).

Question 21 :
I.-f"lﬂ“\.}___ . Lo, : glissiére de direction X,
lz,-'o‘*:rl/ NS {hv '\\ L,, : liaison pivot d’axe (4, %,)
f N / \Y;\I L, : liaison pivot d'axe (B, X,)
\ / 5 j N Lys, : liaison pivot d'axe (F,X,)
\ \"\,ﬂ/ - // Los, : liaison pivot d'axe (H, %)
\5_/ /_«/ Lss, : liaison pivot glissant d’axe (F,ys)
P ,\E/‘ Lgg, - liaison pivot glissant d’axe (H, y,)
\ij'":\ = Lgs : liaison pivot d'axe (E, %)
N Ls, : liaison pivot d'axe (D, %,)
Question 22 :

Relation géométrique
0—64’ =E¢1’+A_B)+ﬁ +C—G4) =x.5r'0 +L2.}_7’2 —L3.§3 —Lq_.}_)’g
Ou encore dans la base liée au bati

0Gy = x.20 + (L3.5in(B3; + 031) = L. co5(B35 + 031) + L;.c05(821)). Fo + (—Lz. cos(Bs; + 62)
— Lg.sin(B33 + 651) + L;.5in(621))- Yo

Question 23 :

Pour trouver la vitesse demandée, le sujet nous pousse a dériver le vecteur position.
Donc par dérivation

d' . - . . - . .
Vesaro = 7 (0Ga)g, = X. X + (Ls. (632 + 631).cos(83; + 01) + +Ly. (632 + 65,).5in(63, +
621) — Ly.05;. sin(631)). Yo + (L. (932 + 921)- sin(fs; +62,) — Ly (932 + 921)- cos(03; +6,1) +
Ly.654. C03(921))-}70

Une autre possibilité consiste a faire les calculs dans les bases « locales » pour avoir des
expressions plus simples :

d
V470 = T (x.Xo + Lp. Y, — L3.Z3 — L4 Y3)g,
=%.%g + Ly.01.Z; + L3. (035 + 051). Y3 — L. (635 + 621). 75

Remarque : Il est dommage que le sujet ne fasse rien du calcul de cette vitesse...
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Remarque : Toute la suite de la partie 4 est basée sur le schéma bloc de la page 22. Ce
schéma bloc est faux. Une inversion s’est glissée dans les 2 blocs relatifs au réducteur dans
la chaine directe et la chaine de retour. Le sujet donne des fonctions de transfert valant 1/r
alors que I'étude du systéme impose que les FTs de ces blocs valent r.

Question 24 :
V(p) 2K;
H(p) = =
Un(P) " r(R + L)y Meqp + 5150
Question 25 :
Sous forme canonigue cela donne :
"¢ 2K
HE) = — 5 .

1+ TEKET(R + Lp)¢pMeqp

Par identification on trouve :

rqbp
2K,

4K;K,
Wy, = + =3,27rad/s
T2, "M, L

_TR¢, M., |KiK,

KK, ML

G = = 0,59

= 64,59

Le coefficient d’amortissement étant supérieur a 1, la fonction de transfert posséde 2 poles
réels distincts. On peut donc écrire le dénominateur sous la forme d’un produit de 2 premiers
ordres.

1
T, = =0,0024 s
! wn(z +Vz2 1)
! 39,5
T, = =39,55s
2 wp(z—Vz2-1)
On a 7, < 7, qui peut donc étre négligee. La fonction de transfert s'écrit alors :
H _ G _ 0,59
®) = 1+1,p 1+395p
Question 26 :
X, (p) K. 0,055.10% x 0,59 32,45
FTBO == =—C(p)H = =
ep) p P ) p(1+39,5p)  p(1+395p)

Remarque : la variable X,,(p) n'est pas définie....

Question 27 :
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Graphiquement, on trouve :

Mo = 40°
MG infinie
Cela ne vérifie pas le cahier des charges, puisqu’il imposait une marge de phase supérieure
a 60°.
Question 28 :
La FTBF est définie par :
X(p) 1 1
FTBF(p) = = -
Xc(p) 1 . 7, 5 1+4003p+1,22p?
I+ P trcP
Par identification on trouve :
Grrpr =1

WETRF = 0,9 ?'ad/s
ZETBE — 0,01

Le gain de la FTBF du second ordre est unitaire : le systeme est précis. D'apres I'abaque
des temps de réponses, le temps de réponse du systeme est extrémement long. Cela ne
respecte pas le cahier des charges qui impose une rapidité de 0,5s.

Remarque : Il est dommage qu’avec un tel écart par rapport au cahier des charges, le sujet
ne revienne pas explicitement sur la possibilité de changer le correcteur...

UPST)

Question 29 :
Classe Adresse de Masque de ss Nb de

d'adresse début Adresse de fin rgseau réseaux Nb d’hbtes
IP
A 0.0.0.0 127.255.255.255 255.0.0.0 126 16777214=2"24-2
B 128.0.0.0 | 191.255.255.255 | 255.255.0.0 16584 65534=2"16-2
C 192.0.0.0 | 223.255.255.255 | 255.255.255.0 | 2097152 254=2/8-2

Question 30 :

Pour pouvoir passer les différents routeurs, les adresses c6té WAN sont publiques.
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Question 31 :

Cl
i asse Adresse IP Masqge de sous
D’adresse IP réseau
Robot de Traite 192.168.0.2 255.255.255.0
Ordinateur de stockage
des données 192.168.0.3 255.255.255.0
Ordinateur de I'exploitant 192.168.0.4 255.255.255.0

N'importe quelles adresses comprises entre 192.168.0.2 et 192.168.0.254 peuvent convenir
a condition gqu’elles soient différentes pour éviter les conflits.

Question 32 :
Pour des criteres de distance et de colt, on peut opter pour une solution WIFI

Question 33 :

Par tour de vis, le volume apporté est: (D2, — Dﬂ,@.n.% =(90% - 102).11:.57? =
314150 mm3 = 314,150 cm?
La masse volumique des granulés est de 1 000 kg/m3 ou 1g/cm3 donc le volume pour 1 tour

de vis permet de doser 314,159 g de granulés.

2000
314,150

Donc pour doser 2 kg, il faut faire = 6,4 tours de vis

Question 34 :

Pour la référence donnée
B, =037 kW

n = 1370 tours/mn

Jm = 6.9 X 107* kg.m?

Question 35 :

Onai==2 =232 =1216tr=2ertie =1_00825
ny 113 entrée L

Question 36 :

On a Af, =r1.A6,,

Question 37 :
La puissance en sortie de moteur ou en entrée du réducteur est P, = Cpp. 0y

8 Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles

UPST)

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


http://www.upsti.fr

La puissance en sortie de réducteur est P,.4 = C,. w,
En régime établi, onan = P,.4 /P,
On peut donc écrire n. By, = Cr. w, = C,.7. wy, avec n = 0.70 dans le sujet.

Question 38 :

On isole Z={moteur ; réducteur ;vis}
L'énergie cinétique de
T(Z/R,) = T(moteur/R,) + T(réducteur/R,) + T (vis/R,)

Avec T(moteur/Ry) = %.]m. Wy 2

T(réduceur/R,) = 2 Tred- Wi

: 1 2 1 2
T(vis/Ro) = Z-Jv- @y = 2]y (- @)

. 1 1 1 1
Soit T(EXRO) = E]m lt"“‘ir:"tz + E-]red' lt"“‘ir:"tz + E]v wrz = 2" Um +]red +]v.?"2). lt"“‘ir:"tz
Par identification T(Z/Ro) =>.Jeq-@m* ON @ Jeg =Jm *Jrea +Jo-7% = 69 X 107* +1.9 x
107* + 6 x 107 x 0.0825% = 8.8 x 10~ * kg.m?
Le théoréme de I'énergie puissance sous forme intégrée on a
AT(2/Ry) = Wext + Wint

1
AT(Z/Ro) = T(2/Ro)(t = tfinal) = T(Z/Ro)(t = tinitial) =0 —=.Jeq. 0’
Wext = C,..A8, = C,..r.AB,, et Wint =0
1 .

Donc _E-]eq- w12n = Cyr.1. A0y, sOIt AG,, = _]eq- (Urzn/(z Cr.1) = ]eq- wTS;IX(Z-OJ- Pn)

L'application numérique donne A8, = 0.5 rad = 28.7° La valeur est positive si on considére
que C, est négatif.

Question 39 :

Pour acheminer 2 kg de granulés la vis doit faire 6,4 tours (résultat de la Q33). Donc pour

28.7° d'arbre moteur, la vis fait 28.7°.r = 2.37° soit 2.37 X % = 0.0066 tours. Or pour un tour

on achemine 314.150 g de granulés donc pour 28.7° d'arbre moteur, on acheminera
0.0066 x 314.150 = 2.07 g soit pour 2 kg 0,1%. Ceci est tres faible donc trés acceptable. Si
on souhaite encore la diminuer, on peut diminuer le pas de la vis par exemple.

Question 40 :

On choisit un détecteur capacitif :
Objet solide — Contact possible — Masse > 5009 -- Objet non métallique — distance < a 15mm
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Question 41 :

E20 Réinitialiser nb_doses et nb_dose_requis

—+ Vache identifiée

201 Définir nb_dose_requis pour la vache identifiée
— nb_doses<nb_dose_requis
202 Rentrer le vérin doseur et lancer la
temporisation
. . nb_doses=nb
—— Temporisation écoulée T dose_requis
203 Sortir le vérin doseur
nb_doses<nb —— Vérin sorti et nb_doses=nb_dose_requis
- _dose_requis
S20
A
204 nb_doses :=nb_doses+1
T 1
Question 42 :
E80
—— Niveau de nourriture tampon non atteint
801 Tourner la vis d’Archimede
—— Niveau de nourriture tampon atteint
S80
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