- Etude de cas

Probléme !

lIs sont nuls {en-mathématigues) en calcul !

Le terme « nuls » n’engage pas les auteurs de la méthode mais le colléegue I'a formulé ainsi ...

1-Expliciter votre probleme

Identifier les parametres caractérisant votre probleme. C’est la difficulté majeure !
La reformulation ne doit pas étre : Comment ...

L'objectif est de s’affranchir de ce probleme pour continuer a avancer ...
L’adaptabilité des éléves (transfert de connaissance, mise en ceuvre de savoir-
faire) est affectée par leur manque d’autonomie pour les calculs

Les parametres associés a cette reformulation sont :

Adaptabilité (2), Autonomie (3)

2-Exprimer le conflit

Paramétre a améliorer Parametre a préserver
Adaptabilité (2) Autonomie (3)

3-Extraire de la matrice les principes pédagogiques

Adaptabilité versus Autonomie

Principe 4 Contre poids
- Apporter un appui par un expert, par une ressource spécifiqgue




- Etude de cas

4- Extraire Procédés-Processus-Outils de la base

Procédé Remédiation

Procédé Tutorat

Procédé EAO - MOOC

Procédé Cours magistral

Procédé Accompagnement personnalisé

Ouitil Bases de connaissances
Outil Vidéos
Outil Applicatif, script automatique

5- Imaginer une nouvelle approche a partir des éléments collectés

L’approche retenue est un contournement de leur difficulté par un assistant aux
calculs (programme sur leur calculatrice), soit I'outil Applicatif, script automatigue

Le modele calculatoire n’est pas une boite noire. Le processus de calcul est vu et
mis en ceuvre au préalable. Une bibliothéque d’applications se construit tout au long
de I'année.

La non maitrise de ce calcul est traité en accompagnement personnalisé. Les
raisons sont souvent profondes. Elles ne doivent pas entraver la progression
pédagogique.

Ce contre poids donnera donc bien une force ascensionnelle pour la suite de
'apprentissage.

Vous trouverez ci-aprés la mise en ceuvre de cette approche en BTS CRSA
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Objectif : S'aider des fonctionnalités offertes par les calculatrices Casio 35+ et Tl 82 lors de la résolution d'un probléme de mécanique.

Présentation du mécanisme : Le plateau de transfert d'une machine spéciale est actionné par un vérin pneumatique.

Présentation des problémes a résoudre :

ooOw>

: Déterminer la course du vérin nécessaire pour obtenir une rotation du plateau de 60°.

: Déterminer la vitesse de rotation du plateau correspondant a une vitesse de rentrée de tige de 1 m/s.

: Déterminer le couple fourni au plateau par un vérin de diamétre 20 mm alimenté sous 0,6 MPa.

: Déterminer le diamétre du vérin qui sous 0,6 MPa, avec un coefficient de sevice de 0,5 peut fournir un couple de 10 Nm au plateau.

| 4| TIGE VERIN |
| 3| CORPS VERIN |
| 2 | PLATEAU |
| 1| BATI |

Page 1/10]




O MARCHAIS NOTICE D'UTILISATION MAI-DOC-0049-D

CASIO 35+ et Tl 82 01/12/2015
PROBLEME A, étape n°1 : 2 D Le programme PVECR va transformer les coordonnées polaires
(norme et angle) en coordonnées rectangulaires.
Déterminer les coordonnées du point B dans le repére (O,x,y,z). Version CASIO 35+ Version Ti 82
Savoir calculer les coordonnées X et Y d'un vecteur a partir de sa ======PUECR PROGRAM: PYECR
norme et de son inclinaison (on suppose Z nul). aH=" T iInFut "H O PT.H
Hﬂc': ?-H}Q{J FEGHM =I%nFUtH“ Flﬂ"f-::'ﬁg:l
ZoO= Fi H +
Hxsin Ao s E iDise HesineAe
Y? > o Exécution Exécution
yT_) A
Résultat : TEE ﬁr‘%TE-'-E-'ECR
X X? A =7 A*73[ —
Pour N = 100 et A° = 30 °, on trouve X = 86,6 et Y = 50 . S P ER B en
Compte tenu de l'orientation du repére, les coordonnées du point B sont - Done

donc : (-50 ; -86,6 ; 0). Aprés action du vérin (sortie de tige), B passera en
B' de coordonnées (50 ; -86,6 ; 0).

PROBLEME A, étape n°2 : Le programme VECAB va calculer les coordonnées du vecteur

a partir des coordonnées des points reliés.

ﬁ
Déterminer les coordonnées du vecteur AB dans le repére (O,x,y,z). Version CASIO 35+ Version Ti 82
Savoir calculer les coordonnées d'un vecteur a partir des ======IECAHE PROGRAM: VECAR
. . - . "HA=""71d fInFul "RH 7
coordonnées des points qu'il relie. nLiE=" 2ol FEGM t Trent. "HR O GviE
"= E tInPut "ZR P L
WR=N sl |5 s InPof "B V.
MiiE= 1 pabiy fInPuf. MHE LU
NER=""7ld tInFput. "FE P Z
m—L tDi=sFr X-U
y W=l iDisp ¥-U
Z—ll t0i=sF 2-W
X . Scuti Scuti
Résultat : A (XA’yA ZA) Exécution Exécution
- — arWECHE .
Pour A: (-279; 34 ; 0) et B : (-50 ; -86,6 ; 0), A= WESY 229 LR hogvs SN
on trouve AB : (229 ; -52,6 ; 0). VA= wE=? e e 4 ek
Pour A : (279 ; -34 ; 0) et B': (50 : -86,6 : 0), 223 SEE.0 HE 2-50
on trouve AB : (329 ; -52,6 ; 0). 5 & 1B 2866
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NOTICE D'UTILISATION
CASIO 35+ et TI 82

MAI-DOC-0049-D
01/12/2015

PROBLEME A, étape n°3 :

Déterminer la norme du vecteur AB.

Savoir calculer la norme d'un vecteur a partir de ses
coordonnées.

Résultat :

Pourﬁ (229 ; -52,6 ; 0) on trouve ||_L = 235 mm
Pour AB' : (329 ; -52,6 ; 0) on trouve ||AB'|| = 333 mm
La course du vérin est donc C=333-235=98 mm

PROBLEME A, étape n°3 variante :

— 2D

Déterminer la norme du vecteur AB et son inclinaison avec 'horizontale.

Savoir calculer I'inclinaison et la norme d'un vecteur en fonction de
ses coordonnées X et Y (on suppose Z nul) .

g
Y > A?°

yT_)
Résultat :

Pour AB : (229 ; -52,6 ; 0) on trouve A° = -12,9° et ||AB|| = 235 mm.
Pour AB' : (329 ; -52,6 ; 0) on trouve A° =-9,1° et ||AB || = 333 mm.

La course du vérin est donc C=333-235=98 mm.

Le programme NORMYV va calculer la norme du vecteur a partir
de ses coordonnées.

Version CASIO 35+ Version Ti 82

======HORML) FROGREAM: HORMY

R e FRGHM flnrul "R VLR

Mii= gl : Imeuf. "o,

nF=n37 g E InPut tE T

TOHE+YE+ZE0 :0isk T(Hzivirze

Exécution Exécution

B=7 ImHORMY

229 EF?EEQ

W=7 S =

-52.6 Z 7A

%=? ESShBEB
- one

Le programme RVECP va transformer les coordonnées
rectangulaires en coordonnées polaires (norme et angle).

Version CASIO 35+ Version Ti 82
======EL|E|:F'

FRGHM PEDEEHH FWECP
s a1 o
=" . F
Jome+aa, T A tDi=F IiH3+¥3}
Lanl CYsR1+12 t0isF tanm oY <®Ea- 1"
Exécution Exécution
H=7 FramEMECE
229 woP2E9
W=7 YV or-52.6
-52.6 235.H8ed
233 -12.9€
-1z2.9 Oone
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PROBLEME B, étape n°1 :

Déterminer les coordonnées de la vitesse de rentrée de tige VZB,4/3).

Sa norme est ||V(B,4/3)|| = 1000 mm/s. Elle est inclinée de 12,9° par

rapport a I'horizontale.

PROBLEME B, étape n°2 :

Exprimer tous les torseurs cinématiques au méme point.

Savoir transférer en B le torseur cinématique connu en A.

Le programme PVECR nous permet de déterminer les
coordonnées du vecteur vitesse a partir de sa norme et de son

inclinaison (voir probleme A étape n°1 page 2).

Vx(B,4/3) = - 975 mm/s ; Vy(B,4/3) = 223 mm/s

Le programme MOMCIN va calculer les coordonnees du
moment V(B,1/2) en fonction de la résultante Wz(1/2) et du__

vecteur OB (idem pour V(B,3/1) en fonction de Wz(3/1) et AB).

Version CASIO 35+

Version Ti 82

PROGRAM: MOMCIM
tInPut "HAB?M .U
tInPut "YAEZ?M LU
tlnPut "ZAEM LN
tClrHome
ESuLPuLE1=3="UH"h

e
s
r.z

0 0 Vx(B,1/2) --EEE;--?Hﬂ
n =II ; _} 'I:J
0 0 A Vy(B,172) CIrTexta
A Wz(1/2) 0 +-——___ Locate 1.3, "UE"a
Locate 1.5."U4"a
; Locate 1.7."LIE"
Résultat : Locate d4.1,"Wx"a
Locate 168,1,"WY"sa
_ — — Locale 16:1."W2"«
On connait les vecteurs OB : (-50 ; -86,6 ; 0) et AB (229 ; -52,6 ; 0). Locate 18.3.
Locate 16.3.-L
R .. . , . Locate 4.5, -
Compte tenu du modéle choisi (voir schéma page suivante), les Locate 16:5.
torseurs cinématiques des mouvements des solides sont les suivants : Locate 4. 7:l
112} = 2/4}=
{ } { } Exécution
0 0 0 0
=2
0 0 <0 0 AHE="
YAE="7
o Wz(1/2) 0 5 Wz(2/4) 0 Wz(3/1) 0 e
ZAB="7
On obtient les deux torseurs {1/2} et {3/1} en B. “ m . WE
{1/2}= U 5 SE.6
0 86,6 Wz(1/2) 52,6 Wz(3/1) Vv 8 =
0 -50 Wz(1/2) 229 Wz(3/1) UZ -86.6 58
5 Wz(1/2) 0 5 Wz(3/1) 0

&
W -86. 858
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PROBLEME B, étape n°3 :

Résoudre le systéme d'équation issu de la fermeture cinématique du
mécanisme.

Savoir résoudre un systéme de N équations a N inconnues.

X Y
aX+bY=c tableau
dX+eY=f associé z b :
d e f
Résultat :

Le systéme d'équations traduisant la fermeture cinématique est le suivant :

Wz(1/2) + Wz(2/4) + Wz(3/1) = 0 Wz(112) Wz(214) Wz(3/1)

86,6 Wz(1/2) + 52,6Wz(3/1) - 975 =0 ! 1 1 0
-50 Wz(1/2) + 229 Wz(3/1) + 223 = 0 866 0 526 975
- 50 0 229 -223

(voir le tableau associé ci-contre)
On obtient :

[|Wz(1/2)|| = 10,5 rad/s
[|Wz(2/4)|| = -11,8 rad/s
[|Wz(3/1)|| = 1,31 rad/s

Le plateau tourne a 10,5 rad/s soit 100 tr/min (sens horaire ||Wz(2/1)|| < 0).

La fonction de résolution simultanée permet de résoudre des

systemes d'équations linéaires.

Version CASIO 35+

anatbrY+Cns=dn
d b =

d
| | | | o-
E[ BE. B 1] G2. b g15
E| -50 1] o2d -ggd.
5
M [CEL [CLR [EDIT
A 10. Us2
?[-Il.ﬂﬂ]
cLl.3106
Version Ti 82
- 1 Créer la matrice [A].
MATRIXI[A] 3 =4
[ 1.0 1.0 1.4 0 |
[ Bh.B 0.0 LZ.h orc. |
[ -E0.n 0.0 cedn gz Ean ]
- 2 Utiliser la fonction rref
[MATRIX / MATH / B] de
[MATRIX / 1]
et [H] 2
[[1.8 A.@3 A.@ 1A4.5 ]
[B.8 1.4 A.8 -11.3]
[B.8 3.8 1.4 1.3 11

Page
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O MARCHAIS NOTICE D'UTILISATION MAI-DOC-0049-D
CASIO 35+ et TI 82 01/12/2015

PROBLEME C, étape n°1:

Déterminer I'effort fourni par un vérin de diamétre 20 mm alimenté sous
0,6 MPa.

Savoir stocker et exploiter une formule .
nxD?/4xPxK=F
ou D est le diamétre du vérin,
P la pression d'alimentation,
K le facteur de service,
et F la force obtenue,
Ici pour calculer F connaissant les autres paramétres.

Résultat :

PourD=20;P=0,6; K=1;onobtient F =188 N.

PROBLEME C, étape n°2 :

Déterminer les coordonnées de la résultante de I'action du vérin sur le
plateau.

Savoir calculer les coordonnées d'un vecteur a partir de sa norme
et de son inclinaison.

Résultat obtenu par le programme PVECR:
Pour N =188 et A°=-12.9°, ontrouve X=183etY =-42.

Compte tenu de l'orientation du repére, les coordonnées de la résultante
R(4 ->2)sont: (183;-42;0)

La fonction de résolution permet de manipuler des formules
pré-enrégistrées dans tous les sens.

Version CASIO 35+ Version Ti 82
GRAFH
- 1 Stocker la formule. Hﬂé - 1 Stocker la formule ( Y= ).

Grarh Func ih=s Flotl Plotz Flats
Y1BmxDE-qxpPuk=F ~N 1 Bk o dkPak —F
- 2 Utiliser le solveur. EEBRA | - 2 Utiliser le solveur.
(rappeller la formule == MATH/0/"/CLEAR/RCL/
avec RCL) VARS/Y-VARS /1/Y1/ENTER
Ea: nxDe+dx=Pxk=F EQUATION SOLVER

L=2H =t B=m#[ 2 < 4Pk —F

ik

= SOLVE

[ F=¢ |
[Faru
40 < 4Pk —F =0

O=26

Eaz mxD 2+ 4xPxl=F P=, &
F=120, 4055502 k=1
=F=15g, 49555921

Le programme PVECR va transformer les coordonnées polaires
(norme et angle) en coordonnées rectangulaires (voir probléme A
étape n°1 page 2).

Page 6/10]




O MARCHAIS NOTICE D'UTILISATION MAI-DOC-0049-D
CASIO 35+ et TI 82 01/12/2015

PROBLEME C, étape n°3 : Le programme MOMENT va calculer les coordonnées du

moment Mg(1->2) en fonction de la résultante R(1->2) et du

Déterminer I'action du vérin au niveau du pivot du plateau. vecteur AB.
Savoir transférer en B le torseur d'une action connu en A. Version CASIO 35+ Version Ti 82
======p0OMEHNT ==
TR e SClrfome o
X(1->2) 0 B [x(1>2) Ly(1->2) WHE=]23be FIneut TAB: T U
Y(1->2) 0, A TY(1>2)  My(1->2) cirTexts  Ineut "ZAEE "1
Z(1->2) 0 Z(1->2) Ng(1->2) Locate 4:1."x"4 ! ClrHome
A B Locate 18.1,"Y"a P0utrut.Cl. 4, K"
Locate 17.1."2"4 POutrutCl. 2 "D
Locate 1,2."L"4 PO0utrutCla. 12, "2
R(1->2) Locale 18.2.Wsa OutPut 2. 1. LD
y Locate 17,2, -Lld POub Pt C2a 8L WD
Locate 1.3, "M"4d POubPutC2a. 12, =MD
Locate 4;3: -l POutPut 3. 1. "M" D
X Locate 17,314 Outrut O3, 3, -l
] Locate 1.4,"H"4d OutrPut (3. 12,15
Résultat : Locale 4:4,L Outrutcd.1."H"2
183 0 Locate 18:4. -1 f0utPutcd. 5L W0
_ B O0utrut. (4,3, -0
Pour I'action du vérin dont le torseur est connuen B : {4->2} =<-42 0
- 0 0
et connaissant BO (50 ; 86,6 ; 0), on obtienten O : B
X(4->2) -86,6 Z(4->2) 183 0 Exeécution Exeécution
{4->2} =<Y(4->2) 50 Z(4->2) =942 0 YAB="7 “HE: SE
0 0 86,6 X(4->2) - 50 Y(4->2) 0 0 17900 BR CAET S5, &
YHE=" ZAE: @
L'équilibre de 2 nous fournit les équations immédiatement résolvables : %EQE?
X(1->2) +183 =0 Lo(1->2)+0=0 A y Y =
Y(1->2)-42=0 Mo(1->2)+0=0 L 5 - 36, 6 L i E @ 2—86 &
Z(1->2) = 0 (poids négligé C + 17900 =0 M 8 = Ma.m  S8.8
(1->2) =01 dlige) N 86.& -38 N &&.& -S@.@
Le couple fourni par le vérin au plateau est donc de 17900 Nmm
soit 17,9 Nm (en valeur absolue). Remarque :
( Remarque : un rapide calcul (Force x Bras de levier) aurait donné : Comme on connait les valeurs de X(4->2), Y(4->2) et Z(4->2),

C =188 x 100 = 18800 Nmm ce qui est une bonne approximation.) on peut également utiliser le programme PROVEC (voir page 10).

Page 7/10]
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NOTICE D'UTILISATION

MAI-DOC-0049-D

CASIO 35+ et Tl 82 01/12/2015
PROBLEME D, étape n°1 : Le programme PROP va compléter le tableau de
proportionnalité.
Déterminer I'effort du vérin nécessaire pour obtenir un couple de 10 Nm. Version CASIO 35+ Version Ti 82
Savoir utiliser la relation de proportionnalité qui existe entre deux ======FROPF PROGRAM: PROF
ST H="Faie fInpPut MHSTL R
grandeurs XetY. ::;_Iﬁ:;%_}l.rl# FEGHM E %REH% ::;E';,;':E, y
C(Nm) F(N) wRzei E H . vy
17,8 188 Exécution Exécution
10 ? 51 H=7 FramFROF
Résultat : _1}_";,.2? ﬁgﬂiga
155 ®=18
Pour obtenir C = 17,8 Nm, il faut F = 188 N. C et F sont proportionnels. Ffa' 1%2;12
Pour C =10 Nm, il faudra donc F =106 N . 186

PROBLEME D, étape n°2 :

Déterminer le diamétre du vérin qui, alimenté sous 0,6 MPa et avec un
facteur de service de 0,5 développe un effort de 106 N.

Savoir stocker et exploiter une formule .
nxD?/4xPxK=F
ou D est le diamétre du vérin,
P la pression d'alimentation,
K le facteur de service,
et F la force obtenue,
Ici pour calculer D connaissant les autres parametres.

Résultat :

Pour F=106 ;P =0,6 ; K=0,5; on obtientD = 21,2 mm.

Il faut prendre le diameétre standard immédiatement supérieur soit 25 mm.

La fonction de résolution permet de manipuler des formules
pré-enregistrées dans tous les sens (voir probléeme C étape n°1

page 6).

Version CASIO 35+ E'l'-b'.ﬂ

Version Ti 82

Eq: sl 2 Pk =F

MADZ 4Pk -F =0

O
: P=.5
.5 K=,5
1618 F=105
[T 0L
SOLVE
Eas mx2 - 4#Pxk=F O E kPl —F =G
D=21, 2 a[=21. 210327024
P=\5
K=,5
F=16g
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PROBLEME D, étape n°1 variante :

Traduire l'inclinaison connue du vérin sous forme d'équation.

Savoir déterminer la relation existante entre les composantes d'un
vecteur connaissant son inclinaison par rapport a I'axe X.

Y

aX +bY =0 y{ A°
Résultat : X X
La résultante de I'action 4->2 est inclinée de 12,9° par rapport a I'axe X et

de fagon telle que les composantes X et Y sont de signe opposeés.
Celles-ci vérifient donc I'équation : 1,03 X(4->2) + 4,48 Y(4->2) = 0.

PROBLEME D, étape n°1 variante (suite) :

Résoudre le systéme d'équation issu de I'équilibre du plateau 2 et de la
connaissance de la direction du vérin.

Savoir résoudre un systéme de N équations a N inconnues.

X Y
aX+bY=c tableau a b e
dX+eY=f associé
d e f
Résultat :

Le systeme d'équations permettant de déterminer X(4->2) et Y(4->2) est :
1,03 X(4->2) +4,48 Y(4->2) =0 (inclinaison de la résultante)
86,6 X(4->2) - 50 Y(4->2) = 10000 (moment du vérin = 10Nm)

On obtient : X(2->4) =102 N et Y(2->4) = -23,4 N.
Le programme NORMYV nous permet de retrouver F = 106 N.

2D

Le programme DVECT va déterminer I'équation reliant les deux
composantes X et Y du vecteur (équation de la droite vectorielle).

Version CASIO 35+

"SIEHE"‘:"}S{J E
ClrTexts

Locate 1:1:1+co=s A%«
Locale 6.1."¥"«

Locate S
Locate 1
Locate 1
Locate 1

Exécution
A2=7

2.9
S%EHE?
1.83 ¥ + 4.42 ¥ =0

Version Ti 82

FEOGEAM: DWVECT

iClrHome

tInPut "A%:".AH

: InFut "SIEHE ".5
iClrHome

f0utPutclals IHEGEﬂﬂﬁhh
f0utbPUbClaGa A" D
=DutPuti2=4="+"}_
=DutPutﬂ3=1='5ﬁ?1niH¢hh

Exécution
A%:12.9
SIGHE: -1 1.83
+
4,43 Y
= @

La fonction de résolution simultanée permet de résoudre des

systemes d'équations linéaires.

Version CASIO 35+ E‘i‘;‘.ﬂ |

anat+brY=Cr
4 -]

L

Il 1.03 u.u@ o
E[ B6. B -50 |uuuu]
EEMELOEC [k [EpIT

il 22 ua)

Version Ti 82

- 1 Créer la matrice [A].

MATREIX[A] 2 =3

[ 1.0z 4.48 oo ]
[ BE.60 LU 1T U R T T T |

- 2 Utiliser la fonction rref
[MATRIX / MATH / B] de

[MATRIX / 1]

reff [H] 2

[[1.8 A.A 181.9
[B.8 1.8 -23.4
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PROBLEME C, étape n°3 (Variante) :

Déterminer I'action du vérin au niveau du pivot du plateau.

Savoir transférer en B le torseur d'une action connu en A
dans le cas ou les composantes du torseur sont connues.

Résultat :

Pour I'action du vérin dont le torseur est connu en B : {4->2} =

et connaissant BO (50 ; 86,6 ; 0), on obtienten O :

183 0
(4->2)= <-42 0

O0

Le programme PROVEC va calculer les coordonnées du
moment Mg(1->2) en fonction de la résultante R(1->2) et du

vecteur AB.

Version CASIO 35+

183 0 VT e

] whi=n o

42 O n 2— n ‘:l_}z{J

0 0 " ERES VS el
wiRE=" 53
" ZRE=S "2l
Vahle Zl,
Zxld=r=hl,
Ry

Exécution

w=7
133
="
Zaz
s=7

fu] v}

17347.8

Version Ti 82

PEDEEHH PEDUEC
tInPut "R OPML R
S ThPut " Bl
$InFut 2 L7
tInFPut. "RABTM .U
tInFput. "YEB?M A
P lnPut. "ZAET" A
t0isp Yabl-Z4U
t0isp Z#U-iEll
t0isp W)LY

Exécution
FramPROWEC
a 7?7183
o =g
2 7A
=AB?5AH
YHE?E86. 6
ZAE?A
A
5]
17947 .8
Oore
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