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Système tangible déployable et reconfigurable actif 
 
D’après le BAC S-SI de juin 2017 (Métropole) 
 

 

1. Introduction 
 
La collaboration entre Airbus Group SAS, 
l'Institut de Recherche Technologique 
Jules Verne et le CNRS sur un projet de 
Plateau d'Intégration Virtuelle 
Produit/Process (PIVIPP) a permis de 
créer en 2016 un « système tangible 
déployable et reconfigurable actif » appelé « table » dans le reste du sujet. Ce premier équipement 
concerne un système de table inclinable, équipé d'une trappe. Il est destiné à être placé dans une 
salle d'immersion en réalité virtuelle au Centre Industriel de Réalité Virtuelle (CIRV) de Saint - 
Nazaire. 
 
L'objectif d'Airbus est de placer virtuellement (figure 1b) ses opérateurs dans un avion en situation 
de montage, réglage, démontage, dans des postures et des conditions d'immersion reproduisant des 
situations réelles (figure 1a). La table, qui dans les conditions réelles n’est pas présente, sert à mettre 
l’opérateur dans une position identique à celle qu’il aurait en situation de travail. L'opérateur est 
équipé d'un masque qui lui permet de visualiser la scène virtuelle dans laquelle il est immergé. 
Un écran de contrôle permet de projeter ce que voit l'opérateur dans le masque ou sa position et ses 
gestes dans la scène virtuelle complète (figure1b). 
 
Le système répond aux besoins : 

- De tester virtuellement l'ergonomie et l'accessibilité des zones de travail en phase d'avant-
projet ; 

- De visualiser la faisabilité technique d'une modification ; 
- De former les techniciens sur des modes opératoires afin de limiter les troubles 

musculo-squelettiques. 
 

 
 
L'ensemble table et cadre est déployable et reconfigurable à volonté. La position et l'inclinaison de la 
table sont contrôlées par un système mécatronique (figure 2). 
La table est contrôlée par un ordinateur industriel à écran tactile monté en mallette (figure 2). La 
mallette de contrôle est reliée par câbles (alimentation et modules d'entrée-sortie), dans le boîtier 
les équipements électroniques et électriques. 
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Un extrait du cahier des charges est présenté figure 3. 
 

 
 

 
 

2. Analyse fonctionnelle du système 

Objectif de cette partie : décrire la structure fonctionnelle du système. 

 
Le document technique DT1 décrit l'architecture du système avec ses différents éléments. La 
structure fonctionnelle est partiellement définie sur le document réponse DR1. Les composants 
suivants restent à placer : module pont en H, alimentation stabilisée 36 Vcc, ordinateur, 
potentiomètres indiquant la position des vérins, moteur à courant continu et réducteur. 
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Les vérins électriques sont en effet composés d'un moteur à courant continu, d'un réducteur et d'une 
transmission vis-écrou. 
1. Sur le document réponse DR1, compléter le diagramme de la structure fonctionnelle du système 

en plaçant les composants manquants. 
Indiquer la nature des énergies repérées dans la chaîne d'énergie. 

 
2. Définir la nature des informations (analogique ou numérique) échangées entre les capteurs de 

force et les modules repérés 6 dans le document technique DT1. Expliquer par quel(s) support(s) 
sont transmises les informations entre les modules 6 et l'ordinateur. Préciser la nature de ces 
informations. 

 

3. Positionnement de la table 
 

Objectif de cette partie : valider les solutions techniques qui permettent de commander la position 

de la table. 

 

Une bielle et deux vérins électriques permettent de déplacer la table en hauteur et de l'incliner 

(figures 4 et 5). Les potentiomètres de retour de position et les capteurs de fin de course sont 

internes aux vérins. 
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Pour les deux questions suivantes, on se place en modélisation plane. 
 
3. Sur le document réponse DR2, compléter le graphe des liaisons en précisant les caractéristiques 

de ces liaisons (axes, directions, normales). 
 
4. Sur le document réponse DR2, représenter le schéma cinématique et repérer les éléments tracés 

par leur numéro de nomenclature ou leur nom. 
 

 
 
5. Lorsque la table est horizontale, la distance ED (vérin d'inclinaison) est égale à 580 mm. Expliquer 

la particularité de la géométrie des points ADEC présentée figure 6, et en déduire comment les 
deux vérins doivent être manœuvrés pour changer la hauteur de la table sans changer son 
inclinaison. 

 

 
 

4. Déplacer la table en toute sécurité 
 

Objectif de cette partie : déterminer les forces motrices nécessaires pour mettre en mouvement la 
table. 

 
En fonctionnement dynamique, les vérins électriques doivent pouvoir déplacer la table seule, et en 
statique les vérins doivent supporter la charge appliquée par la table : 

- Le cahier des charges prévoit que le mouvement de la table s'effectue à vide ; 
- En cas de panne électrique, l'actionneur doit rester fixe, lorsque la table est 

soumise à l'action d'une charge de 1 000 N. 
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On veut déterminer la force à produire par le vérin d'inclinaison sur la table. Pour cela, il faut étudier 
l'équilibre statique de la table seule non chargée. On réalise l'étude avec la table en configuration 
horizontale (figure 17), à une hauteur de 250 mm (cas défavorable). 
 
Hypothèses de l'étude : 

- Le mécanisme est assimilé à un mécanisme plan (
 , ,D x y



, plan médian de la table) ; 
- Le vérin d'inclinaison est considéré horizontal. 

 
 
 
On donne une partie du bilan des actions mécaniques qui s'appliquent sur la table : 

- L'action de la pesanteur 

 
- L'action du vérin d'inclinaison au point D 

 

 
 
Les repères des pièces sont donnés sur le document réponse DR2. 
 
6. Réaliser l'inventaire complet des actions mécaniques extérieures qui s'exercent sur la table. 

Présenter ces actions mécaniques avec le même formalisme que celui utilisé ci-dessus. 
 
Les mouvements de la table sont lents, les effets dynamiques sont donc négligeables par rapport aux 
actions sur les pièces. 
7. Exprimer le principe fondamental de la dynamique à l’équilibre appliqué à la table au point A. En 

déduire les équations d'équilibre de la table. 
 
8. La table étant supposée à l’équilibre, déterminer l'action exercée par le vérin d'inclinaison. 
 
Afin de déterminer les efforts appliqués aux vérins dans les cas limites définis par le cahier des 
charges, une simulation a été réalisée à partir d'un modèle numérique prenant en compte le poids de 
toutes les pièces. Les courbes de la figure 19 correspondent à un chargement P de 1 000N (contrainte 

C3 du cahier des charges) appliqué à une distance x du point D (-927  x  872) pour une hauteur de 
la table de 250 mm (voir figure 18). 
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Le concepteur de la table a choisi pour les deux vérins le modèle 36080CH de la marque 
LINAK dans la gamme LA36. 

 
 
9. Vérifier que le vérin d'inclinaison supporte la charge maximale qui peut lui être appliquée et qu'il 

satisfait aux critères d'irréversibilité en cas de coupure de l'alimentation électrique (contrainte C3 
du cahier des charges). 

 
10. Conclure sur la capacité des vérins à mouvoir la table.
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