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Machine de poinconnage

Des p’tits trous des p’tits trous toujours des p’tits trous "

On étudie une machine de poingonnage. Cette machine permet de faire des trous dans des piéeces dont la
forme le nécessite. Ces trous sont obtenus par arrachage de matiére, lors de la percussion a haute vitesse d'un
outil (appelé poingon) avec la piece en question.

L

ingon

machine de poingonnage piéce avec trous piéce initiale piéce finale

Exigences Critéres

1.3. Vitesse de déplacement | Le poingon doit avoir une vitesse de
du poingon translation supérieure a 20 cm/s lors de la
phase de poingonnage.

L'objectif est de vérifier le critére de vitesse du déplacement de poingon du cahier des charges.

Le schéma cinématique de la mise en mouvement du poincon dans la machine est fournit sur la figure de la
page suivante. Un moteur impose un mouvement de rotation a la piece 1. Ce mouvement est transformé par
les piéces 2, 3 et 4, jusqu'a étre changé en mouvement de translation alternative du poingon 5.

Q.1. La piece 1 tourne a 200 tr/min. La distance OA est de 4 cm. Déterminer HVAel/OH

Q.2. Le sens de rotation de la piece 1 est donné sur la figure. Tracer sur cette figure V,_,, . Echelle graphique :

1m/s=6cm.

—_—

Q.3. Déterminer, en argumentant votre réponse, Vg_, o -

_—

Q.4. Déterminer, en argumentant votre réponse, Vs -

Q.5. En mesurant sur le tracé graphique, déterminer HVDGS/OH

Q.6. Conclure quant a la capacité de la machine de poingconnage a satisfaire le critere de vitesse de
déplacement du cahier des charges.
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Porte d’autobus

On considére un systéme d’ouverture de porte d’autobus dont on donne une description cinématique ainsi
qu’un extrait de cahier des charges.

| req [Faguei] Diagrammes fonct [ Exig: tecd ]J
argquirements
Fermeture
ld="15 : aregquirements
Text ="Le systéme doit Hormes
empecher |a sortie des ld="16"
passagers lorsque le bus Text = “Le systéme doit
: : roule ; respecter les normes en
vigueur
arequirements -
Milieu extérieur /
;Id =".1 srequirements
* |Text = "Le systéme fermé } : Idée générale
| doit étre & 3 F—— \
!don glre gtanche a i T—alg="1" N
|Ihumidité extérieure | Text = "Le systéme doit {Compte tenu de la solution
. permetire la montée etla |technique retenue, la vitesse de
™ o s : : : descente des passagers |- i R e
S—— du bus® |30cmvs
b
; 7/
PO rte a Uto b us Une ouverture .| arequirements ! o e ;J-vrement'» E
manuelie dot étre | Commande . o
aussi présente en —f - | Tem[_ns d'ouverture/fermeture
[casdepanne | [ld="12 =13

Text = "Le systéme doit pouvoir
Is'ouvﬁr et se fermer a l'aide

' |d'une commande sur le pupitre
conducteur”

|Text = "Le systéme doit s'ouvrir ou
se fermer en moins de 105"

La figure de la page suivante représente le schéma du mécanisme actionneur d'une porte (3) d'autobus (en
vue dessus). Au dessus de la porte, un vérin pneumatique (air comprimé) (4, 5) entraine une bielle (2) en
liaison pivot avec la carrosserie (1). Le bras (AB), encastré a la bielle (2), entraine le battant de porte (3) qui est
guidé par un maneton (C) se déplacant dans une rainure. L'amplitude de rotation de la bielle (2) de 90° environ
permet d'obtenir les positions extrémes (ouvert / fermé) du battant (3).

Tous les tracés se feront sur le document réponse de la page suivante.

—_—

La vitesse de sortie du vérin Vi_, s lors de |'ouverture de la porte est de 50 mm/s.

L'échelle des vitesses est 10 mm/s <=>5 mm.

—_—

Q.1. Déterminer graphiquement le vecteur vitesse Vi_,,, en justifiant la démarche suivie.

_—

Q.2. Déterminer, par équiprojectivite, le vecteur vitesse V,_;,, en justifiant la démarche suivie.

—_—

Q.3. Donner la direction du vecteur vitesse V5, -

_—

Q.4. Déterminer graphiquement le vecteur vitesse V._;,, en justifiant la démarche suivie.

Q.5. Conclure quant a la capacité de la porte d'autobus a satisfaire le critére vitesse de coulissement du
maneton C.
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Benne de camion

On se propose d’étudier le systéme qui assure I'ouverture d’une
benne de camion de ramassage d’ordures dont on donne une
description cinématique ainsi qu’un extrait de cahier des charges.

Exigences Critéres

1.6. Vidange de benne | La benne doit pivoter par rapport au
chassis a une vitesse maximale de 0,5
tr/min pour vider les déchets.

L'objectif est de vérifier le critére I'exigence 1.6. Le schéma cinématique de la mise en mouvement du systéme
est fournit sur la figure suivante. Un vérin impose le mouvement du systéeme. Dans la position donnée la
vitesse de sortie de la tige 2 par rapport au corps du vérin 1 est de 0,1m/s. (Echelle des vitesses : 3 cm pour 0,1

m.s™).

Q.1. Déterminer graphiquement avec les justifications utiles Vg5, puis Vi3 -

Q.2. Déterminer ws/ et conclure vis-a-vis du cahier des charges (BO = 6 m).
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Constructions graphiques pour déterminer Vg_; , -
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Train d’atterrissage Messier (SAFRAN)

(D'apres Banque PT

SIC)

L’étude porte sur un train d’atterrissage avant d’avions civils congu et fabriqué par Messier-Dowty, société du
Groupe SAFRAN, qui est le leader mondial des systémes de trains d’atterrissage. Les atterrisseurs Messier-
Dowty équipent environ 20000 appareils et réalisent plus de 35000 atterrissages chaque jour. La société
fournit tout ou partie des atterrisseurs d’avions tels que I’A380, I’A350 XWB, le 787 Dreamliner ou le Falcon 7x.
On donne par la suite une description structurelle de ce train d’atterrissage ainsi qu’un extrait partiel de cahier

des charges.

Le caisson (S1) est en liaison pivot
avec le fuselage (S0) de I'appareil
permettant le déploiement du

train. La rotation du tube
tournant (S2) par rapport au
caisson (S1) doit permettre

I'orientation des roues pour la
direction de |'appareil lors des
manceuvres au sol. Afin d'assurer
la suspension du train avant, les
roues sont montées sur la tige
coulissante (S3) en liaison pivot
glissant avec le tube tournant
(52). Le compas composé des 2
pieces principales, le compas
supérieur (S4) et le compas
inférieur (S5), permet alors de

@ @ Florestan MATHURIN

Fuselage
(S0)

2

Caisson

(S1)

Compas sup.

Compas <

Compas inf.
(S5)

Extrait

Orientation des roues

Déploienent/rentrée
dulrain

Tube tournant
(52)

I Suspension

Tige coulissante

(S3)
\%ﬂ

partiel de cahier des

Contrefiche
inférieure

Modele (train en position complétement sortie)

Contrefiche h e

supérieur

(S7)

e

(56) Contrefiche

Vers l'avant
de I'appareil

Remarque :

! La position des roues est figurée
/ par les traits pointillés. Ces roues

ne sont pas a prendre en
considération pour I'étude.

charges :

req {Modéle] Data[ Exigences techniques ]J

«requirement»
Sécurité

1d = "
Text = "Le frain
d'atterrissage doit pouvoir

: =
sortir par eff‘etgrawtanunne\ —«refinel wrequirerents Tefin 5 o
en cas de défaillance de =~y Deploiem ent &
l'actionneur" e
Id="1.2

Text = "Le déploiement doit
étre assuré a ['aide d'un
vérin hydraulique "

B

«requirerment»
Course vérin
1d="3"
Text = "La course du vérin
doit étre de 16 cm +- 5 cm”

«requirement»
Nerm es
Id="11"
.| Text = "Le systéme doit
" |respecter les normes

«requirement»
Vitesse contrefiche

«requirement»
Exigences techniques

L/I aéronautiques en vigueur”

Id="173"

1d= "

Text = "La vitesse en G de
. |la contrefiche doit étre
inférieure a 50 mm/s"

Text = "Le systéme doit
. |respecter les exigences
tehniques suivantes”

«requirements
Amortissement
Id="1.4"
Text = "Le systéme doit

LA LY

encaisser limpact de
l'afterrissage et amortir les
- |irrégularités de la piste”
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transmettre le mouvement de rotation du tube tournant (S2) a la tige coulissante (S3) en laissant libre le
mouvement de translation. Une contrefiche composée des 2 bras (S6) et (S7) sert a reprendre les efforts
exercés sur le train et a le maintenir déployé. Lorsque le train d’atterrissage est complétement sorti, les
contrefiches (S6) et (S7) sont verrouillées en position alignée et un dispositif de verrouillage empéche le repli
involontaire du train d’atterrissage. Un vérin de manipulation (non représenté sur le schéma cinématique page
1) permet la mise en mouvement du caisson (S1) par rapport au fuselage (SO).

A. Analyse du systéme d’atterrissage

Q.1. Donner la solution technologique utilisée pour satisfaire I'exigence 1.4 du cahier des charges. Donner la
solution technique permettant de gérer le cas lorsque I'actionneur est en panne.

Q.2. Tracer le graphe des liaisons associé au schéma cinématique donné page 1.
B. Etude cinématique du train d’atterrissage

Etude géométrique

On s’intéresse par la suite dans cette phase a la rentrée du train d’atterrissage dans le fuselage de I'avion. On
donne pour cette étude la modélisation cinématique plane sur le document réponse 1. Le train est manipulé
dans cette phase a l'aide du vérin de manipulation constitué d’un corps (S9) et d’'une tige (S8). Le corps du
vérin hydraulique est articulé en J sur le fuselage (S0O) et sa tige est articulée en | sur le caisson (S1). Aussi dans
cette phase, on ne peut plus orienter les roues et on considére donc que le tube tournant (S2) est solidaire du
caisson (S1).

On note x(t) la longueur variable du vérin; AK = ax, ; Kl= iz, ﬂzx(t).i9 ; Al= Lz' ; MA = L(t).z, ;
— - -~ - - - = s L \ .
MN=-nX, ; a=(Xy,X;); 04=0(Xy,Xg) ; 6=(zl,z'1)=CTE=+z. On considere les repéres suivants
Ro(A,Xy,Yo,2Z,) lié au fuselage (SO), R1(N,X;,Y, =V,,Z;) lié au caisson (S1) et Ro(J,Xq, Y, =V, Zy) lié au vérin de

manipulation.

Q.3. En s’appuyant sur le schéma cinématique plan, définir si la tige de vérin doit rentrer ou sortir afin de faire
rentrer le train d’atterrissage dans le fuselage.

Q.4. Faire les figures géométrales représentant les angles o, 6, et la rotation de la base b’; par rapport a la
base b.

Q.5. Donner les vecteurs vitesse instantanée de rotation Q, ,, et Qg .

Q.6. Ecrire les deux équations scalaires déduites de la fermeture géométrique (AKJI) de la chaine (S0)-(S1)-(S8)-
(S9).

Q.7. En déduire I'expression de x(t) en fonction de I’'angle a et des dimensions a, | et .

Etude analytique et graphique
La vitesse de sortie de la tige du vérin est supposée constante et égale a v = x(t)= 10 mm/s.

Q.8. Calculer la vitesse de S1 par rapport SO au point | en fonction de |, & et notée Vg, /s, -

Q.9. En utilisant une composition de mouvement, calculer la vitesse de S1 par rapport SO au point I, toujours

notée Vg, 5, Mais exprimée en fonction de v, 0, et x(t).
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Q.10. En déduire la relation vectorielle entre |, &, v, 85et x(t). Montrer que cette expression correspond a
I’équation vectorielle de la fermeture géométrique question 6 mais dérivée.

Q.11. Tracer sur le document réponse 1, a I'échelle indiquée, le vecteur vitesse Vg, - Les étapes de

construction graphique devront étre justifiées sur feuille de copie et les traits de construction devront rester
apparents sur le document réponse.

Q.12. En réalisant la progression de solides en solides adéquate, déterminer graphiquement sur le document
réponse 1 le vecteur vitesse Vg, /s, - Les étapes de construction graphique devront étre justifiées sur feuille
de copie et les traits de construction devront rester apparents sur le document réponse. En déduire la valeur
de la norme de V ¢;/5o €t conclure vis-a-vis du critere du cahier des charges.

Etude des accélérations.
Dans une premiere étape on suppose qu’il n’y a pas de mouvement relatif de la tige coulissante (S3) par
rapport au caisson (S1) > L(t) = cte et on pose ®,, =a

Q.13. Calculer le vecteur vitesse Vy,,s, puis calculer le vecteur accélération T, /q, -

Dans une deuxieme étape on considére que la tige coulissante (S3) translate par rapport au caisson (S1). La
longueur L(t) n’est donc plus constante.

Q.14. Calculer le vecteur vitesse Vy 53,5, puis calculer le vecteur accélération T g3/, -

Pour un solide S en mouvement par rapport au repéere R; lui-méme en mouvement par rapport au repére R.

Pour tout point M € S on a I, qr =TDysr, +Twg, /R T corions aveC Tyes, vecteur accélération absolue,

D\ies, »  vecteur  accélération  relative, Ty_g ,z, vecteur accélération d’entrainement et

I

Coriolis

=20 /g A Vyessr, » Vecteur accélération de Coriolis.

Q.15. A partir des termes calculés questions précédentes, redémontrer la formule donnant I'accélération
absolue pour le point N appartenant au solide S3.
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Document réponse 1 :

Echelle des vitesses :
20mm=->10 mm/s

~—H

. )
Caisson \\
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