SUPPORT DE L’ANNEE Correction

Vacances de la Toussaint

Vi /
SUPPORT DE L’ANNEE - PARTIE 1 : Rosucrass
2 Analyse du sous-systéme < porteur >
Q - 1: Compléter le diagramme de contexte du systeme < Porteur >.
bdd [Modele] Robuglass [ ConlexteJJ
«system context» «domain»
Pyramide Environnement
extérieur
Produit de nettoyage
«system context»
Véhicule atelier
Agent \
«system» /

Porteur Robuglass

«system» «system»
Chariot — I ———| Postede
Ombilical controle
Q - 2: Compléter le diagramme de cas d’utilisation.
uc [System] Porteur Robuglass [ Usage principaIJJ
Robuglass

Commander a distance
le nettoyage de la

surface vitrée de la

pyramide du Louvre

Agent

— «include»
<

~

Choisir le mode de
commande automatique ou

manuel

Q - 3: Compléter le diagramme d’exigences en indiquant les blocs qui assurent certaines exigences.
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req [System] Porteur Robuglass [ Exigences principalesJJ

«functionalRequirement»
Assurer lasécurité des

Vitesse de sortie de tige

«requirementy

travée estde 1m"

nettoyer la surface vitrée de la
pyramide de maniere

N\

\
«deriveReqy

ala santé des personnes"

«physicalRequirement» «functionalRequirement» B ies
Largeur travée Nettoyer la surface vitrée Id="1.2.4"
= " —uqn deri t Text = "La vif
|Td 1.1.4I i ITd j"L - | «deriveReqh | Le porteur ne doit pas du vérin est
‘ext="La largeur d'une ext ="Le porteur doit pouvoir porter atteinte a la sécurité et

itesse de sortie de tige
limitée a 4 mm/s"

«requirement»
Temps de mise en oeuvre

Id="1.22"

Text="Le temps de mise en
oeuvwre de l'outil ne doit pas
excéder6s”

u
el

per i
Nature des trajectoires

Se déplacer sur la surface
vitrée par travée

Etre alimenté en énergie et
en produit

Id="1.1.2"

Text = "Les trajectoires
doivent étre rectilignes
en montée eten

Id="1.1"

Text = "Le porteur doit pouvoir
se déplacer sur la surface
vitrée d'une travée"

3"

"Le porteur doit étre
alimenté en énergie eten
produit quelle que soitsa

="La vitesse

aefiner ”
/
/
L
«requirement» -
la ppliquer 'outil de «requirementy

d="14" sur la surface vitrée Vitesse d'impact
Text = "Le porteur doit étre ld="1.2" arsfines |0 2

« — —Te

piloté facilement depuis le
pied de la pyramide de
maniéere manuelle ou

Text = "Le porteur doit pouvoir
appliquer l'outil etle produit
de nettoyage sur la surface

d'impact sur la vitre
doit pas excéder 5

descente position” e vitrée lorsque clest mm/s"
nécessaire"
e T O «refine»
«wrefine» s/ | «refine» «r?hne» «rFﬂne» N
7 «refine» «performanceRequirement»
5 A Effort de nettoyage
Spetforrencs Requtsments @illiencs Nature de la connectique Nature de la liaison <block»
Vitesse de déplacement A 4
d="1.1.1" Id="1.3.1" d="1.41" Vérin électrique -
y g - B 5 Text = "Les cables ou Text = "La liaison ne doit «satisfy» |uniquement lors de la
Text = "L: I _ . . P
od e iesse mﬂ”"?a N “{"’,‘e’e' ala surface tuyaux ne doivent pas géner pas géner le déplacement descente 100 N"
de déplacement sur la vitre vitrée tout en permettant a 5 v o -
estde 0.1 m/s" le déplacement’ L le déplacement ou altérer le ou altérer le nettoyage’ =~
! ~ nettoyage" ~ -
™ ~ ~ -
" ~ " -
«satisfy» | «satisfy» e «satisfy» - s
ROk Vent: Boitier d'emission
| REUUES réception HF
Groupe propulsion p
J «deriveReqt» | «psrf;rlnanc:Requvrertmn(» unclionalRequirements
«physicalRequirement» combromen Etre transportable
des surfaces Adhérence en virage fi Id="3" «performanceRequirement»
] vitrées 1d="1132" o= ves dimensions |1¢I1®" Text="Le porteur doit |efine» Masse
Adhérence en ligne droite | 14 =+1.13.3" Text = "Lors d'un virage la Eo! “eurldonv_en étre transportable — —{ld="3.1"
Id="1.1.34" Text = "L'inclinaison des \vitesse de glissement per‘me OB - d'une travée a l'autre Text = "Le porteur doit
Text = "Pas de vitrées { doit étre infé a anipagune/personne ou de l'utilitaire a la pouvoir étre manipuler
possible en ligne droite" estde 50°" 20% de la vitesse nominale” pyramide” par une personne"

Q - 4: Compléter le diagramme de bloc interne du porteur en indiquant les flux entre les différents blocs et
précisant leur nature (en rouge les flux d’énergie, en vert les flux d’informations, en bleu les flux de matiere

par exemple).

ibd [System] Porteur

[ ﬂule

: Groupe pr

]

:Moteur CC

: Réducteur
=]

=

Bloc d'aspiration

: Outil de nettoyage

1
: Contacteur V

: Verin électrique

[Th

: Electrovanne

énergie

: Capteur de
pression [8]

: Boitier de commande

vide

: Boitier d'emission
réception HF

lectrique

e

présence
bordure

: Capteur

|‘oint

surface vitrée

I—

informations

T

11 f

liquide de nettoyage
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Q - 5: Sous forme de tableau et d’'un point de vue chaine fonctionnelle (chaine d’énergie et chaine d'informa-
tion), donner les fonctions des composants suivants : Boitier de commande, Ventouse, Capteur de pression,
Moteur CC, Variateur, Contacteur, Réducteur, Roue motrice, Chenille, Transmission poulie courroie, Brosse,
Boitier d’émission réception HF, Electrovanne.

Composant Nom générique Fonction
Boitier de commande Unité de traitement | Traiter
Ventouse Effecteur Agir
Capteur de pression Acquérir Acquérir
Moteur CC Actionneur Convertir
Variateur Préactionneur Moduler
Contacteur Préactionneur Moduler
Réducteur Transmetteur Transmettre
Roue motrice Transmetteur Transmettre
Chenille Effecteur Agir
Transmission poulie courroie Transmetteur Transmettre
Brosse Effecteur Agir

Boitier d’émission réception HF | IHM Acquérir/restituer
Electrovanne Préactionneur Moduler

3 Vérification des exigences Id 1.2.1 et Id 1.2.2 relatives au temps de mise en
ceuvre et a la vitesse d’impact de 'outil sur la surface vitrée

Q - 6 : Tracer le graphe des liaisons associé a l'ensemble {1,2, 3,4, 5}.

1
Pivot
(A, %))

5

Glissiére
— 2
Y1
Pivot
(B, %)
Pivot 3 Pivot
(C %) N (D, %))

[3.1 Recherche du temps total de déplacement

Q - 7 : Ecrire la fermeture géométrique du cycle CABC sous forme vectorielle en fonction de a, b, c, d et M.

AC+CB=AB =

[1.717 - b?p +C.73 + d?g, = X(t)?l

Q - 8 : Déterminer l'expression de X en fonction de 0.

a+c.cos(03)—d.sin(63) =
—b+c.sin(03) +d.cos(03) =

= A= \/(a +c.cos(03) — d.sin(03))% + (=b + c.sin(03) + d. cos(03))*
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ou bien :

— \2 — - —> — \2
(AMt)-y1)" = (ay,-b.z,+cy3+d.23)

= a?+b>+c*+d%>+2.a(c.cos(03) —d.sin(03)) — 2.b. (c.sin(03) + d. cos(63))

Q - 9 : On considere que la brosse est en contact avec la surface vitrée pour 05 = 03,,;,, = 0°. Pour cette

valeur de O3, en déduire I'expression de A, en fonction uniquement des longueurs a, b, c et d.

Mnax = \/(a +¢)? +(d —b)? ou a partir de la deuxieéme expression A, = Va? + b2+ c2 +d? + 2.a.c—2.b.d

Q - 10: Déterminer M,,;, puis la course OX du vérin avec OX = A5 — Mpin-

= ferecon(B)-asin( 3] s Z) o) = o+ -

2

oA 7 5

2
\/(a+c)2+(d—b)2—\/(a+£—\/§£) +(—b+\/§.%+g)

Q - 11 : Effectuer U'application numérique.

d
V3.2

)2+(—b+\/§.%+g)

2

En considérant la longueur (d—b) négligeable devant (a+c), on obtient A, ~ \/(a +¢)%>+(d-b)* = a+c = 400mm.

oA

Q - 12 : Conclure par rapport a I'exigence de temps de mise en ceuvre.

40 130\? 40
\/(360+40)2+(130—12O)2—\/(360+7— 3XT) +(—120+\/§><7

130

2

)2

2 2
V4002 + 102—\/(380—\/§x65) +(—120+\/§x20+65) ~ 400,125 -268,19 ~ 132 mm

La tige sort a4 4 mm.s~! or la course totale est de 132 mm. Il faut donc 33 s pour sortir la tige du vérin, ce qui est
plus de 5 fois trop long. En fait, I'outil n’a pas besoin d’étre soulever de 60° et la course réelle est de de 20 mm
(l'outil est alors incliné d’environ 8,75°). L'outil se releve donc en 5 s, ce qui est conforme au cahier des charges.

[3.2 Etude de la vitesse d’impact sur la surface vitrée

Q - 13 : Déterminer les vecteurs vitesse de rotation 6(1/5) et 6(3/5).
Quys) = Qs = 01:%p et Ozys) = Opaypy = 037,

Q - 14 : Déterminer 'expression de v(A,l/S) et en déduire celle de V(B,1/5).
V(A,l/S) =0 = V(B,I/S) :%+ BA/\Q(1/5) :—)\.71 /\91.71 :)».91.71

Q - 15 : Déterminer 'expression de \7(13,2/1)- En déduire celle de \7(]3’2/5).

(B/l)—V(B/2)=[%(E)} _[%(ﬁ)} ={%()\.71) _
1 2 1

(B,2/1) + V(B,1/5) = }\ 71 + }\6171

<

Vo =

<
<!

(B,2/5) =
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Q - 16 : Justifier que 7(5’2/5) = V(B,3/5). En déduire une relation vectorielle faisant intervenir 0;, 03 et

Vt:k.

Les solides 2 et 5 sont en liaisons pivot d’axe (B, X}), V(B,2/3) = 0. Ainsi :

V(B,2/5) = Viga/3)+ VB35 = V(B,3/5) OF
V(B,S/S) =V 73/5) +BCA Q(3/5) = —(C.?)g + d?g,) A 63.})3 = 63.((3.?3 — d?:),)

= ).\.714-}\.61.71 263.(C.73—d.73)
Q - 17 : Par une projection judicieuse, déterminer U'expression de O3 en fonction de V; = \.

Il convient de faire disparaitre 6;, porté par z;. Projetons de fagon perpendiculaire a 2}, sans éliminer les autres
termes :

)-\.71.71 +)\.91.7l.71 263.(C.73—d.73).71 = Vt = X:93.(—C.Sin(63—91)—d.cos(93—91))
Vi

6, = -
3 c.sin(03 — 0;) + d.cos(0; — 6;)

Q - 18 : Donner 'expression du vecteur vitesse 7(1’3/5).

—

V(L3/5) 2%4- ICA Q(3/5) = (1’4.?17 - 6.73 +f.?3) A 93.?17 = 63.(1”4.7!, + e.?3 +f.73)

Q - 19 : En déduire l'expression de la vitesse d’impact Vi, = 7(1’3/5).3'1,

e.cos(03) + f.sin(03)

\/imp = V(I,3/5)‘7P = 63.(1’4.?}, + 6.2)3 +f._)3).7p = 63. (6. cos(63) +f.sin(63)) = _C, Sin(e3 ~ el) n d,COS(e3 ~ el)

v,

Q - 20 : Déterminer la valeur de la composante normale de la vitesse d’impact. Conclure par rapport a
Uexigence de vitesse d'impact.

223
—40.sin(8°) + 130. cos(8°)

1

Vimp = 4~725mm.s ! >5mm.s”

La vitesse d’impact est 50% trop élevée. Il faut prévoir un amortisseur.
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