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Documents réponses 

~Ztfi~~ttir!<:t:tr~~~Jqfït!pnJ~ 
Tâche 1.1 :Analyse fonctionnelle du transstockeur: 

En se référant à la présentation du support et au principe de fonctionnement du système« transstockeur » 

pages 2/17, 3/17 et ORES page 13/17 : 

a. Compléter l'actigramme A-0 du transstockeur: /1 pt 

Énergie électrique et énergie pneumatique 

BoÎtes à stocker ou à 

déstocker 
des boÎtes 

Transstockeur 

Informations 

BoÎtes stockées ou 

déstockées 

b. Compléter le diagramme FAST relatif à la fonction "Déplacer horizontalement l'ensemble mobile 

suivant l'axe X" : /3 pts 

t-l~ ~ Alimer: ·~er en énergie électrique H__ Réseau d'alimentation électrique 
) -

par réponse H Distribuer l'énergie électrique 1 Variateur de vitesse 
1 correcte 

\ o,spo;m 

- Convertir l'énergie électrique en énergie r- Moteur de translation suivant X 

J m écanique de rotation 

1 

Adapter la puissance mécanique de rotation transmise Réducteur de vitesse suivant X 
Déplacer 

horizontalement 
Transmettre la puissance et Protéger le réducteur 

l'ensemble - - - Limiteur de couple 
mobile suivant et le moteur en cas de surcouple 

l'axe X 

H 
Transformer la puissance mécanique de rotation 

$ystème pignon + crémaillère en puissance mécanique de translation 

··- - -- - . - --- -- - . 

Guiâerle cha-riot horfz-ontalèr·nent"suivant l'axe-X - ·---------- -·---
Rails de guidage horizontal -

+ galets à roulements 

- Contrôler la position suivant l'axe X - Codeur incrémenta/+ Capteurs f in 
de course gauche et droite 

Tâche 1.2: Analyse technique du transstockeur : 
a. Compléter, en se référant au schéma technologique de principe page 3/17, le schéma synoptique 

suivant par les noms des composants d~ la chaîne de transmission de mo vement su ivant l'axe Z: 

M oteur frein à 
courant continu 

1 suivant l'axeZ 

1 ~( Courroie 
1 crantée __ _,. 

Réducteur de vitesse 
suivant Z 

Benne porte 
préhenseur 

( 

d'adaptation 

Vérin 

sans tige M Préhenseur 
(Pince porte boÎte) 

/1,5pt 

d' entramement 

~~ Action : déplace r la 

l 1 boîte suivant l'axeZ 

1 
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En se référant au dessin d'ensemble et à sa non1er~ c!ature DRES pages 13/17 et 14/17, on vous demand e de : 
b. Citer les deux cond it ions d' engrènement entre les roues de l'engrenage coniqu e à dentures droites 

(pignon co nique 4 et roue den tée conique 3) : /1 pt 

o Le pignon conique 4 doit avoir fe même module que fa roue dentée conique 3. 

o Les sommets des deux cônes doivent être conf ondus au même point S. 
c. Compléter le tableau suivant : 

Repère de l'élément Nom de l'élément 

13 Roulement à rouleaux coniques 
G~ide.!..!JV'Otation l'arbre intermédiaire 7 et encaisser les efforts 
axiaux appliqués par le pignon conique 4 

26 Join tà lè~ Assurer la fonction étanchéité entre le couvercle 25 et l'arbre 29 

43 Bouchon de trou de graissage Fermer le trou de graissage après usage 

d. Compléter le schéma cinématiq ue 
minimal du mécanisme d' entraînement 
de l'ensemble mobile suivant l' axe X: 

/1,5 pt 

Moteu r de Transla t ion 
ho rizpnta le Mt 

21 ( Z21=24 dents) 1 

"' E 
•QJ 

u 

L 

Tâche 1.3 :ChaÎne fonctionn elle et asservissement: 

t l!__,_~ 

\ 

Limiteur cie cou pl~ / 

, 40 iArbre porte pignon) ~ 

a. Compléter la chaîne fonctionnelle relat ive à la fonct ion "Déplacer verticalement 
suivant l'axe Z" (voi r f igure 2 page 3/17 et ORES page 15/17) : 

1 1 ( Zu=103 dents) 

3 ( Z3=119 dents) 

l'ensemble mobile 

/3 pts 

Dialogue 
Chaîne d'information 

.. ~ utilisateur/système 

Prise réseau 
câble 

• Afficheur LCD 

Chaîne d'énergie 

Variateur de 
vitesse 

" Moteur frein à 
coura nt continu 
su ivant Z 

Ordres 

TRANSMETT~E 

~ur 
• Pignons d'adaptation 
o JlOU!ies courroie -----crantée 

Ensemble mobile en 
position initiale 

Déplacer verticalement 
l'ensemble mobile 

suivant l'axe Z 

Ensemble mobile en 

position finale 



~!_;.. ';1 y.aUc - 2019 ~.lW\ o_;_9.Ù\ - y_;_J.)LS.:J.l J:.~\ u1b.J.ll (J~':/1 
1 1s.Ji~l ü~_Jl~IJ ç-jhll ~ ü~.;l~IJ r-Jhll ~ :.._ 0'1~1 r-.Jlc :o..ltA-

b. En se référailt au schéma bloc du ~ystèm2 asservi, ORES page 15/17: /3pts ! 
b.l. Donner le rôle du comparateur: 

Comparer la position réelle du moteur à courant continu à celle désirée du préhenseur. 
b.2. Déterminer la fonction de transfert en boucle ouverte F.T.B.O: s---~,---.. _ . __ ._---·-----------··-.,~ --;::· 

b.3. F~::~~;~~~ ~ fonction de transfert en boucle fermée F .T. B.F = 9s/9e ;~~ ~::;~::~~~::~-S~ 
H.G 

F.T.B.F = --
l+K.H.G 

§ll[tttl~"ti~t~~~r~~ii~~~~ 
N.B. : Dans vos calculs, considérer quatre chiffres après la virgule. 

Tâche 2.1 : Étude dynamique et détermination de quelques caractéristiques géométriques du pignon 41 : 
En utilisant les données des ORES pages 15/17 et 16/17, déterminer l'effort tangentiel Ft appliqué par la 
crémaillère sur le pignon 41 et calculer les caractéristiques géométriques de ce dernier. Pour ce faire: 

a. Écrire l'équation vectorie lle de l'équilibre dynamique appliqué à l'ensemble mobile de masse « M » 
pendant SOiï mouvement horizontal : /1pt 

Mg+ Rz+ Rx +Ft = M.y 1 

b. Projeter l'équation vectorielle de l'équilib re dynamique sur l'axe X et déduire l'expression littérale de 
l'effort tangentiel Ft : /1 pt 

Ft - Rx =M. y<=? Ft = Rx + M. y 

c. En se référant au diagramme de modélisation de la vitesse, compléte r le tableau ci-dessous en donnant 
l'expression littérale et en effectuant les applications numériqu es : /1,75 pt 

~-~ Phase 01 Phase 12 Phase 23 

1 célération Vitesse constante 1 Décélération 

y =0,7m/s
2 y =Om/i y =-0"7m/s2 

Expression 
littérale 

Application 
numérique 

Ft= Rx+ M. y = M.g.f +M. y 

Ft= 1dx10x0,18 + 103x0,7 
= 2500 N 

Ft= Rx+ M. y = M.g.f 

Ft= 1dx10x0,18 
= 1800 N 

Ft= Rx+ M. y = M.g.f+ M. y 

Ft = 1dx10x0,18 + 103x (- OJ) 
= 1100 N 

~d~- calculer, à deux -chiffres après la virgule-et-à-partir-·de -Vexpression m -~ 2134 fi, le module -minima l - ·· 
~k.Rp 

mmin (en mm) de la denture droite du pignon 41, en prenant Ft= 2551 N, k= 10 et Rp= 165 N/mm 2
: /1 pt 

e. Calculer le diamètre primitif d (en mm) du pignon 41 si sa fréquen ce de rotation N=159 tr/min pour 
déplacer l'ensemble mobile horizontalement suivant l'axe X à une vitesse linéaire V=0,7 m/s : /1 pt 

_ d _ 2. V _ 2x60xV _ 60x2x0, 7 
3 

_ 

V - w . 2 <=? d ---;--- 2rrxN - 2rrx159 .10 - 84, 0818 mm 

f . Compléter, sans tenir compte des valeurs trouvées auparavant, le tableau des ca ractérist iques du 

pignon 41 : (Expression littérale+ application numérique) : / 1,5pt 

1\ ll ,....rl,l o il lliamàtro nrim itif 
I YÎ UUI.AJ\.... L.;. .1'-\.1- f'-'1 Il ....... 

3 mm 1 84 mm 

Diamètre de t êt e 

da=d+2m 
da=90mm 

Diamètre de pied 

df= d- 2_,5.m 
df= 76;50mm 

1 La~geur b=K.~JL 
b - K.m _;! o:s point pa;-~ 
b = 30 mms c~ 
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Tâche 2.2 : Validation du choix du moteur de translation suittant X (voir ORES page 16/17) : 

a. Calculer la puissance utile Pu (en Watt) capable de déplacer l' ensemble mobile suivant l'axe X : /1 pt 

Pu= FtXVmax = 2551x0, 7 = 1785,70 W 

b. Déterminer le rapport de réduction k = Nzg du réducteur de vitesse et en déduire la fréquence de 
N1s 

rotation N18 (en tr/min) de l'arbre moteur sachant que N 29 = N4o = 159 tr/min. Pour les applications 
numériques, prendre quatre chiffres après la virgule : /1,5 pt 

Nzg Z21 xZ4 24x56 
k = - = = = 0 1096 

N1s Z11xZ3 103x119 ' 
N 29 159 . 

N1s = k = 
0

,
1096 

= 1450,7299 trjmln 

c. Calculer le rend ement global11g et en déduire la puissance mécanique Pm (en kW) du moteur électrique 

de translation suivant X: 1 2pts 

Tlg = T11X T12X 113 = 0,812x lx 1 = 0,812 

I'v_ 1~ 1785,7 
llg = -{::?Pm = - = O 

812 
= 2199,1379 W = 2,1991 kW 

Pm Tlg ' 

d. Choisir, en ~e •·éférant au DRES page 16/17, le type du moteur qui convient: / 1pt 
Type du moteur Puissance Pm (en kW) fréquence de rotation (en tr/min) Couple (en N.m) 

FLSPX 100 LK 1457 
----~----------

2,2 14/11~-
__ .L_ ______ ----"-.. -> 0,25 point pour chaque 

Tâche 2.3: Détermination du diamètre de rarbre 40 et choix de son matériau. ~ réponse correcte 

Hypothèse : on ne tiendra compte que des actions mécaniques provoquant la torsion de l'arbre porte pignon 40. 

a. Calcu ler le moment de torsion Mt {en N.m} transmis par l'arbre porte pignon 40: / 1,5pt 
d 84. 10- 3 

Mt = Ft x z = 2551 x 
2 

= 107,1420 N . m 

b. Calculer, en appliquant la condition de rigidité à la torsion, le diamètre minimal dmin (en mm) de l'arbre 

porte pignon 40. Pour la suite des calculs, prendre Mt= 110 N.m : / 2pts 

emax = Mt _ 3Z.Mt < f) _ -'-" d _ > 4 3Z.Mt 
G I - d 4 - ltm ~ mtn 

- 0 G.n:. min ' - G.n:.Blim 

4 32. 110. 180. 102 

8. rr2 .o, 5 
= 3S,5929mm 

l point pour l'expression 
littéra le et 1 point pour 
l'application numérique 

~ 
--c;---Calculer la contrainte tangentielle-maximale-~max-·(en -N/mm2 ) - de torsion :- Prendre-dmrn=--36-mm :-/1-;-75-pt 

T _ ktXMt dmin _ 16XkcXMc 
':> max- X - 3 

lo 2 n:Xdmin 

7 = 16x3,85x110x10
3 = 46 2291 NjmmZ 

':>m~ ~3~ ' 

d. Déterminer la résistance élastique au glissement minimale Reg min (en N/mm2
) du matériau de l'arbre 

porte pignon 40 afin de respecter la cond ition de résistan ce et en déduire la résistance élastique 

minimale Re min (en N/mm2}: /1,5pt 

Condition de résistance à la torsion 
R~ d -{max :::; -s- {::? Reg 2 s x Smax one Reg min- 5 x 46,2291 - ~ 

_ {::? Regmin = 231,1455 Njmm2 ~----.oo __ 
7

_
5 

-; _ ... , po.nt po __ 

R - 2 31 14 55 expression littérale et 
R - = egmm = ' = 330 2078 Njm m2 ,75pourapp!ication 

e mm 0, 7 0, 7 ' 1 

e. Choisir la nuance optimale du matériau qui convient pour cette construction : ~ 
La nuance choisie du matériau est: 38 Cr 2 dont Re=350 N/mm2 


