
SCIENCES INDUSTRIELLES
Devoir surveillé du jeudi 10 novembre 2011

Durée : 2,5 heures

Véri�er que vous disposez bien des documents réponses DR1(4 pages - format A4),
DR2 (1 page - format A4), DR31(1 page - format A3) et DR32(1 page - format
A3). Indiquer immédiatement votre nom sur chaque document réponses.

Calcul vectoriel
10 minutes
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Fig. 1 � Figures de calcul

Répondre aux questions suivantes sur le document réponses DR1 .

Questions
Q1. A partir de la �gure 1, déterminer les produits scalaires suivants :

~x0 · ~x1 =
~x0 · ~y0 =
~x1 · ~y0 =
~z01 · ~x1 =

Q2. 2. A partir de la �gure 1, déterminer les produits vectoriels suivants :

~x0 ∧ ~x1 =
~x0 ∧ ~y0 =
~x0 ∧ ~y1 =
~x1 ∧ ~y0 =
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Ouvre portail automatisé
SIMINOR

60 minutes

Fig. 2 � Ouvre portail SIMINOR

Présentation du système
L'ouvre-portail automatisé étudié permet l'ouverture et la fermeture d'un portail chez les

particuliers de façon automatique ou semi-automatique.

Un portail est généralement constitué de deux vantaux, identiques ou non. Pour automati-
ser le portail, chaque battant doit être équipé d'un actionneur.

L'ouverture et la fermeture du portail d'une propriété peuvent être particulièrement contrai-
gnantes dans les cas de �gure suivants :

� man÷uvre d'un portail lourd et de grandes dimensions, ce qui exige un e�ort et des
déplacements importants ;

� man÷uvre du portail sous la pluie ou par grand froid ;
� passage d'un véhicule, exigeant son arrêt avant et après le portail pour l'ouvrir puis le

fermer ;
� portail éloigné de l'habitation demandant donc un déplacement important pour le ma-

n÷uvrer ;
� man÷uvre du portail par un enfant ou une personne handicapée.

L'ouvre portail automatisé doit donc permettre de réduire voire d'éliminer ces contraintes d'uti-
lisation.

2



Principe de fonctionnement
A l'intérieur d'un carter en plastique rigide, un moto-réducteur actionne une vis 2 de pas

p. Cette vis 2 provoque la translation d'un écrou 3. Ce dernier est articulé au vantail 4 par
l'intermédiaire d'une équerre rigide provoquant le pivotement du vantail 4.

Vis 2Ecrou 3

Bâti 0

Vantail 4

Réducteur

Moteur électrique

Carter inférieur

Bras 1

Fig. 3 � Schéma cinématique

L'analyse du mécanisme permet d'établir le schéma cinématique suivant :
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Fig. 4 � Schéma cinématique

3



Analyse technique
Répondre à la question suivante sur le document réponses DR1 .

Question (10 minutes) A partir du plan d'ensemble de la dernière page, identi�er clairement
le nom des pièces 2, 12, 18, 22 et 33 ; ainsi que le matériau des pièces 15, 26 et 35.

Étude géométrique
Dans cette partie, vous allez mener une étude géométrique a�n d'établir la loi entrée-sortie

du mécanisme de l'ouvre portail SIMINOR. On rappelle que le pas de la vis est noté p et vaut
4 mm.

Répondre aux questions suivantes sur le document réponses DR1 .

Questions (30 minutes)

Q3. Énoncer la dé�nition d'une loi entrée-sortie. Identi�er le paramètre d'entrée et le para-
mètre de sortie.

Q4. Compléter le graphe de liaison en indiquant le nom COMPLET des liaisons ainsi que
TOUTES les mobilités dans les liaisons. On notera θij une rotation entre les solides i et
j et λij une translation entre les solides i et j.

Q5. Indiquer le repère associé à chaque solide. Respecter l'orientation du repère tracé
sur le schéma cinématique ainsi que les axes ~x1 et ~x4. Chaque vecteur de base
devra mesurer 3 cm.

Q6. A l'aide de la question précédente, paramétrer le schéma cinématique en faisant apparaitre
les paramètres �xes (notés a, b, c, ...) et les paramètres variables correspondant aux
mobilités dans les liaisons (angles et longueurs variables orientés positivement).

Q7. Établir la loi entrée-sortie de la chaine fermée étudiée. Vous ferez apparaître claire-
ment les étapes nécessaires à l'établissement de cette relation.
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Étude cinématique
Dans cette partie, vous allez déterminer la vitesse de rotation du vantail 4 par rapport au

bâti 0 : ω40, lors de la phase de fermeture du portail.

La qualité des tracés ainsi que le soin apporté sera pris en compte dans la notation.

Code de couleur à respecter :
� Vecteurs vitesses : Rouge
� Supports des vecteurs vitesses : Bleu
� Ligne de projection : Vert pointillé
� Equiprojection : Vert
� Triangle des vitesses : Noir
� Ligne de construction : Crayon à papier

Répondre aux questions suivantes sur le document réponses DR2 .

Questions (20 minutes)

Q8. Sachant que le pas de la vis est p = 4mm et que la vitesse de rotation de la vis 2 par
rapport au bras 1 vaut N21 = 400tr/min, déterminer la norme du vecteur vitesse −−−−→VC∈3/2.

Quelque soit le résultat obtenu précédemment, vous adopterez ||−−−−→VC∈3/2|| = 25mm/s
pour les questions suivantes.

Q9. Tracer le vecteur vitesse −−−−→VC∈3/2.

Q10. A l'aide d'une composition de vitesse que vous expliciterez clairement, déterminer le vec-
teur vitesse −−−−→VC∈4/0.

Q11. En déduire la vitesse de rotation du vantail 4 par rapport au bâti 0 : ω40 exprimée en
rad/s, puis en tr/min.
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Désileuse KUHN B1201
80 minutes

Présentation du système
L'objet de cette étude est le mécanisme d'entraînement du support de lame d'une désileuse à

fourrage dont la �nalité est d'extraire un bloc parallélépipédique d'ensilage d'un silo de stockage.

Comme le montre la vue d'ensemble, la désileuse est attelée à l'arrière d'un tracteur agri-
cole. Elle est formée d'une fourche, dont la position verticale est réglée par le vérin élévateur,
et d'un mécanisme de découpe dont le boîtier à engrenages est �xé sur le mât de la fourche.

Fourche

Vérin
élevateur

Boitier à
engrenages 1

Bras 3

Porte-lame 6

Lame

Fig. 5 � Vue d'ensemble d'une désileuse

Le chau�eur, en marche arrière, fait pénétrer les dents de la fourche jusqu'en butée à une
distance du haut du silo égale à la hauteur du bloc que l'on cherche à découper. Il enclenche
alors la découpe ; le bras 3 décrit un secteur angulaire de 180◦ (voir �gure 6). La double lame
découpe ainsi le fourrage sur trois des faces latérales du bloc. La quatrième est bien sûr la
face libre du silo. Par montée du vérin élévateur, le chau�eur dégage alors un parallélépipède
d'ensilage qui peut être transporté jusqu'à l'étable.
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Trajectoire
de la lame

Axe de rotation
du boîtier à engrenages 1

w10 : mouvement d’entrée du

mécanisme d’entrainement

Bras 3

Porte-lame 6

4

5

Boîtier à
engrenages 1

Fig. 6 � Trajectoire de la lame

Le but de notre étude est de déterminer la vitesse de coupe de la lame. Celle-ci ne doit pas
dépasser 1,5 m/s a�n de ne pas déchirer le fourrage compacté. Ainsi le front d'ensilage reste
net, ce qui limite les risques de moisissures.

Principe de fonctionnement
Le mécanisme proposé permet à partir de la rotation du boitier à engrenages 1 d'obtenir

une trajectoire de forme quasi rectangulaire pour la tête porte-lame 6. La double lame découpe
donc trois des faces d'un bloc parallélépipédique.

Le mécanisme d'entraînement du porte-lame 6 possède deux sous-ensembles :
� le système de transformation de mouvement formé des roues dentées, du support 1 et du

bras 3, qui détermine la trajectoire du point H. La roue dentée en liaison encastrement
avec le bâti 0 engrène avec la roue 2 qui elle-même engrène avec la roue du solide 3. Par
conséquent, il y a respectivement roulement sans glissement au point I entre
les solides 0 et 2 et au point J entre les solides 2 et 3.

� le système d'orientation du porte-lame 6 formé du parallélogramme E, F, G, H, ainsi
que la liaison linéaire annulaire de centre D et d'axe (

−−→
DE).

Le mouvement de coupe de la double lame est généré par un moteur hydraulique et transmis à
la lame par un mécanisme de transformation adapté non représenté sur la �gure 7.
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Fig. 7 � Schéma cinématique du mécanisme d'entrainement
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Fig. 8 � Graphe de liaison du mécanisme d'entrainement
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Etude cinématique
Les parties 1 et 2 peuvent être traitées séparément.

La qualité des tracés ainsi que le soin apporté sera pris en compte dans la notation.

Code de couleur à respecter :
� Vecteurs vitesses : Rouge
� Supports des vecteurs vitesses : Bleu
� Ligne de projection : Vert pointillé
� Equiprojection : Vert
� Triangle des vitesses : Noir
� Positions des CIR : Croix rouge
� Supports des CIR : Bleu pointillé
� Ligne de construction : Crayon à papier

Partie 1 (30 minutes)

Répondre aux questions suivantes sur le document réponses DR31 .

Questions

Q12. En justi�ant votre réponse, déterminer la position du CIR du mouvement de 1/0.

Q13. En justi�ant votre réponse, déterminer la position du CIR du mouvement de 3/1.

Q14. A l'aide du théorème des 3 plans glissants, tracer la droite support du CIR du mouvement
de 3/0.

Q15. Traduire la condition de roulement sans glissement au point I, en déduire la position du
CIR du mouvement de 2/0.

Q16. En justi�ant votre réponse, déterminer la position du CIR du mouvement de 3/2.

Q17. En justi�ant votre réponse, tracer la position du CIR du mouvement de 3/0 : I30.

Q18. En justi�ant votre réponse, déterminer la position du CIR du mouvement de 4/3.

Q19. Tracer la droite support du CIR du mouvement de 4/1.

Q20. Tracer la direction du vecteur vitesse −−−−→VD∈4/1.

Q21. En justi�ant votre réponse, tracer la position du CIR du mouvement de 4/1 : I41.

Q22. A l'aide du théorème des 3 plans glissants, tracer la position du CIR du mouvement de
4/0 : I40. Détailler votre démarche.
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Echelle des distances :

Echelle des vitesses :

1/5

6 cm = 2,5 mm/s

VC����

VC����

Vc����

NOM :

Prénom :

Classe :
DR2

Question 1

Question 3

	 

���

0,092 rad/s

N = 0,875 tr/min4/0



A

B

C

I30

E

I41

D

F

I40

I
J

NOM :

Prénom :

Classe :

DR31 Question 12

Question 13

I = A

I = C

10

31

Question 14

Question 15

Question 16

Question 17

Question 18

Question 21

Question 22

I , I et I sont alignés

V

Roulement ss glissement au pt J de 3 sur 2, I = J

I = E

I se trouve sur la perpendiculaire au support de V

10 31 30

I

32

43

41 D

�2/0 20= 0 I = I

�4/1

I , I et I sont alignés

I , I et I sont alignés

I , I et I sont alignés

20 32 30

43 31 41

41 10 40



Echelle des vitesses : 6 cm = 300 mm/s

NOM :

Prénom :

Classe :
DR32

Question 14

Question 16

Question 19

||V || = 1800 mm/sP /0��
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