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Correction SIB 2017

Partie I : Choix de motorisation et d’'un rapport de réduction adapté

I.1 - Choix de la motorisation
Q1l:

V() =v|(t) sitel0,7] avec v|(t) =2at

Les lois d’accélération sont obtenues par dérivation :

V(1) =vh(1) si te[r,T+1]avec vi(t)=bh

V() =Vy(t) si te[T+7.T+27] avec vy(1)=2d(t -T —7)+e

Entre les phases @ et

@

Entre les phases @ et

©

Entre les phases @ et

@

Continuité des vitesses | v,(7)=v,(r) V(T +T)=vy(t+T) (27 +T) =V«
ar’=c bT +c=f di*+er+ f =V

Continuité des | vi(7)=v5(7) vy(r+T)=v3(r +T) vi(2t+T)=0

accélérations 2at=b b=e 2dt+e=0

Les inconnues sont les 6 coefficients (a, b, c, d, e et f) et les équations les 6 obtenues pour assurer la
continuité.

Je ne retrouve pas les relations proposées dans I'énoncé |

a= Vma.x b: Vma.x C= Vma.x T
AT +1) T+7 AT +7)
g Vo o Voo . Vi (2T +7)
AT +71) T+7 2T +7)
Q2 : Onisole 'ensemble du portique et on applique le théoréme de la résultante dynamique en

projection suivant 'axe X supposé horizontal. On obtient : ‘M.v’(r) =2.F(t) |

Q 3 : Lapuissance est obtenue simplement par: P(t)=2.F(t).v(t) so it|P(r) :M.v’(r).v(t)|
Q4:
P

max

La puissance maximale correspond a :

=PT+0)=MVT +0)v(T+7)=M(T+7)v,(T +7)

V.

max ”

2
Vo
. —maxT_| ponc P =M% |7+%
T+r\T+7r  2T+7) T+7 2

Vo (V..
Soit P, = M.b.(bT +c¢)=M .22 [&m

V,
Ona a,, =b=—""_Donc:
T+1 Anax

AN.: By = M gy | Y %] mooo.zz.[%_%]:gm.% soit
Ay 2 2 2 2
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Q5 : En tenant compte du rendement et de la présence des 2 moteurs, la puissance minimale
P 104
2n 208

=0,5kW|.

' , _
d’'un moteurest: B, ... =

lmoteur

Une seule référence convient : [1FT6105 — 1AC71 -

= —n-\/_CD sin(n@)

do 2
Q 6 : Calcul des dérivées des flux : dg)) 20 %m[ 9—?], puis le couple moteur :

do
(‘):—MJ_CD sin 6'—4—7!T
de 3

2r Fia 2 4 4
C, =2In®,|sin(nb)cos| n@+Z —y |+sin| n6-L |cos| nd+Z —yy — = | v sin| n0-2% |cos no+ L —yy - 2%
g "[()[2"')[3)(2"'3)[3)[2"'3})
C, ZZInCDe[s'n (n8)sin (1@ -y )+sin [nﬁ—%}sh[nﬁ—w—%}+sh [nﬁ—%}sin [nt?—y/—él—ﬁ]]

3
4;1'] . Soit

2r
B B cosgy—cos[Znt?—y/——) cosy/—cos[ZnB—y/——
200, costy co;(Znt? y/)+ . 3 n . 3

| CH'!

=3I.H®ecosg/‘. Le couple est indépendant de la position angulaire du rotor.

Q 7 : Le couple moteur maximal est atteint pour |I:I |et|y/=0|. Le couple devient négatif pour

max

des valeurs de |y e ]i;r] . Pour limiter les pertes Joules, il convient de réduire le courant efficace | et
2

donc de travailler a .

Q 8 : Les moteurs synchrones sont équipés de capteur a effet Hall pour mesurer la position du
champ magnétique rotorique, et donc d’en déduire y .

Q 9 : Llafréquence des courants est donnée par : f=nﬁ& . Le composant A est un redresseur et le
JT

composant B est un onduleur triphasé.

1.2 - Choix d’un rapport de réduction

i (2}

max

Q11 : pma :"7“““ et gmin _ % Je retiens 4, =2{x}()‘2__”,~,2{}()md;5 .onobtientalors :
Opax -15 Opax -15 60
RO zL,_gm et gmn ng{},{}n. Des réducteurs a train épicycloidal sont de
°200.40.107° 200.100.102

bons candidats pour une telle application.

Q 12 : Le mouvement de 7 par rapport a 3 est une rotation de centre A. Donc le vecteur vitesse

V, 5,5 @ pour support la perpendiculaire a AJ passant par J .

Q 13 : llya roulement sans glissement entre 7 et 0 en | CIR du mouvement de 7/0. Donc le vecteur

vitesse v, ,,, a pour support la perpendiculaire a IJ passant par J .
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Q 14 : llyaglissement entre 7 et 5 au niveau du point J . Le vecteur v, . ., appartient donc au plan

tangent communa5et 7 en J . Ce quicorrespond a la perpendiculaire 8 B/ passant par J .
Q15: v,,,, n'est pasdonnéen J !

A

Vizso |
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1ére

Une

en respectant les directions précisées aux questions précédentes.

composition des mouvements donne : 1?1 170 :1?1 ?;3+‘?_.' 370 On construit cette composition

Puis, une 2" donne: V,5,0=V, 5,74V, 7,0- Que lon traduit graphiquement, sachant que le

mouvement de 5 par rapport a 0 est une rotation de centre O.

Q 16 : Une estimation du rapport

représentés sur la figure. Donc:

[RS";i“ R ] .

Q17 : Le rayon , est donné par la relation établie a la question Q10:

033
-
]
200. Ao

=~ 0,05m}

LU'effort tangentiel maxi est donné par la

_ M.ag,, 200002

™ = =20000N
2
L - . . 55F™
La condition de résistance impose : 5.0, < R, . Soit s.———— <R, .
w.m

5,5.F"™ 5,5.20000  11.300

On obtient : m > m,;, = s.———  AN. :|m, =15.= = ~ 5,5mm
w.R, 65.450 13.45

—

|

Rs3
1

53

est donnée par le rapport des longueurs des vecteurs

30 OU Rq; =0,033. Cette valeur appartient bien a I'intervalle

rs = Vimax ,
Dinax ‘R53

soit

relation de la dynamique de la question Q2:

Partie II : Choix d’'une précharge et d'un accouplement

I1.2 - Choix de la précharge

Q18: [p=56Y+6) +6°

Q 19 : Onisole le nceud P, et on écrit le théoréme de la résultante suivant 'axe de déplacement :

FY—F? =0, soit

—k, 50 +k;.5) =0

Q 20 : Onisole le nceud P, et on écrit le théoréeme de la résultante suivant I'axe de déplacement :

i PJ!I N
Fir Fa
>@<€
Fj F, —FY+F) =0, soit|k,.5° —k,; .5 =0
k k
Q 21 : Onexploite les relations précédentes : 53 = k—’.é}] et (52, = —’.(5}]
a 1
Donc: p= 5}] +k—’.5}]+k—’.5? = 5}]{l+k—’+k—’]. Soit (5'? = kp ’
1 a 1 ka ].|._“'.|._"r
k” ka
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oy =—L—let|6) =— L —

]+ki+ki ¢ k k

a

De méme, on trouve :

Q 22 : Lallongement du ressort I diminue pour un déplacement positif : |5, :(SP—A,

De méme : |3, 253 +A; —Aylet|d, = 52: +Ay

F,—-F, +A=0
F,-F, =0

Q 23 : Les nouvelles équations d’'équilibre sont: { On obtient alors:

_ka.(sa +f(‘;(5‘; +A:0
ka '(Sa _k” '(SH =0

Q 24 : Onobtient un systéme de 5 équations indépendantes a 5 inconnues.

T, =k,;.6
Q25 : {TJ _k" ("5 ces efforts changent de signe, lorsque les allongements sont nuls. Donc:
1 =kKi-On
C_ kg kg
"k, vk
C
Ay =—k;.p

Q 26 : La précharge doit étre négative pour ne pas solliciter les ressorts / et Il en traction au

montage : m

k, +k 1
Pour garantir le contact sur les 2 ressorts, il faut vérifier : |p‘ = max[“—” Aax ,k—Amax .
akn 1

I1.3 - Choix d'un accouplement adapte
Q 27 : Le couple a transmettre et la rigidité torsionnelle nécessaire.

Q 28 : Torseur de cohésion: {ﬂ.(,;,}z{ 0 } .
)G

M, (x).X
az: [L=C]

M
Q30: [g(x)=—"ux

G.I,
c c Gl
31: ¢(L)y=——.L etdonclk, =——=——
« #3 Gy " HL) L
z.D* 7.50%  3,2.50% .
Q32:|l= » AN. (I = 2 = ~625.10° mm*

_83000.625.10° _ 83000.25.10°

s ~12%25.10% ~300.10% N.mm.rad | ou |k, ~3.10° N.m.rad "

Et|k,

Q 33 : Chaque élément se déforme sous I'action du méme moment de torsion. On obtient un angle

total de rotationtel que : A¢ = £+k£ . Cet angle doit s’exprimer: A¢g= k£ pour la recherche d’'un

dac 1 a

TP 1 1 1 ) k. k,
modeéle équivalent. Donc: — = —+— . Soit: |k, = .
k. +k

a ac |
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191.10°.300.10°
AN.: |k, = ~120.10° Nom.rad ™

191.10% +300.10°

3
Q34: AN.: |p|=max wﬂ),L:ﬁo ~= rad ou Ip|x —.—=5°
120.10%.600 600 60 T

Q 35 : Dans la plage de fonctionnement du couple moteur de [—50,50] en N.m, on constate que le
couple accouplement reste positif. Il n'y aura donc pas de jeu dans la transmission au cours du
fonctionnement. On vérifie aussi que le couple accouplement reste inférieur au couple maxi de la
documentation (200N.m).

Partie III : Choix d'une solution de guidage

IIL.1 - Choix d’'un montage de roulement

Q 36 : L'emploi de roulements a rouleaux coniques se justifie par la présence de charges axiales
importantes dues au renvoi conique

Le montage en « X » est justifié par le montage en chape du pignon conique, ainsi les centres de
poussés sont au plus prés des points d’application des efforts. D’autre part la nécessité de monter
serrées les bagues intérieures des roulements permettra avec un montage en X un réglage aisé de la
précharge en rapprochant les bagues extérieures montées glissantes I'une de I'autre.

II1.2 - Estimation des efforts dans les roulements

A B
XUI 0 XUI 0
A A B B
Q37: {Tﬂ—n }: Yo 0 et {-T()—n }: Yor 0
Z& 0 z8 o
ot A(7.5.3) O Slaz5:2)

Q 38 : On isole (1) et on applique le théoréme de la résultante dynamique et le théoréme du
moment dynamique en A (résultante dynamique et moment dynamique nuls : vitesse de rotation
constante et solide équilibré statiquement et dynamiquement).

Bilan des actions mécaniques extérieures : {T(,_,l"‘ }; {T(,_,IB }; {T_—i_,lD} et {T”wr_)l"“}: {2‘ }
A

m"f_
A B D B D
Xo1+ X1+ X3, =0 a+b) | Xol a X3 | (c, 0
On obtient: l{f}+l’(ﬁ+l’3?=0 et en A: 0 |a Y{ﬁ + -5 |A Y;l) +/0 [=]0/|. Soit:
Zgy+Zg +Z3) =0 0 Z{fl 0 Z?ﬂ 0 0
—.P‘IZ?D; +Ch‘i :0

— (a + b)Z{ﬁ —a.Zﬁ =0

(a+b).Y(ﬁ +a.Y3? +r|.X§G|' =0

On dispose d’un systéme de 6 équations a 7 inconnues ( X3D|' et Yﬁ sont liés a Zf’, ). La résolution
compléte du systéme n’est pas possible. Une résolution partielle est cependant possible. Seules les

inconnues X} et X5 sontincalculables.
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C C C :
Q39 : Ontrouve Zi] =—2 ; X{ =— M anacosy ; Y3, = —"tan asin y

n n K
a C
Z(fl =- =
a+b n
a C ; 1 1 a .
Y(ﬁ =————"tanasin y+——C, tanacosy =——C,, tan | cos y ——sin y
Z"‘l = a 1 ﬁ_ b C.in
01 = - =
a+b n a+b n
1 a . C .
Y(ﬂl =——-C,, tan | cos y ——sin y |——"-tan asin y
a+b n n

II1.3 - Choix de roulements adaptés

Q 40 : Avecun montage en « X », I'équation d’équilibre suivant I'axe s’écrit : Fa"l —Ff —-200=0|

FA Fh
On calcule les charges axiales induites : F/ = 2’Y et Fa‘? = ZrY ouY=14

ai

En reportant dans I'équation de la statique, on trouve
FA—FF 650 650 —560
FA—FE _200=——1 —200=———200=———
2Y 2.14 2.14
_F! 750

et|F2 =FA 200 AN. :|F* = —— 270N |et|F? ~ 70N

Ly

On en déduit : FaA

2Y

F}"l
Q 41 : Pourle palier A, 4= L = L ~0,35<e=0,43. Donc|P” = F,A =750N
FA 2y 214

r

B
Pour le palier B, % = % =0,7>e.Donc|P? =04.F% +14.FF =0,4.100+1,4.70 = 138N
FJ"

Q 42 : Le roulement le plus chargé est le roulement A avec une charge dynamique équivalente

P =750N . La durée de vie en millions de  tours  est donnée par :

10 10

A C /3 76500 A
Ly = =

10
P—“‘ - z(lOO)A ~5.10° millions de tours

750

10°
2000.3600
Cette probabilité de durée de vie est trés importante. La charge équivalente est faible et

En heures :|Lj;0" =5.10°. ~0,7.10% heures | Soit 80 ans non stop...

certainement inférieure au seuil de fatigue. Le roulement ne sera pas usé par fatigue.
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