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Banque PT 2012
Epreuve de Sciences Industrielles B
Remarques et notes de calcul
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i Arbrede sortie5 et rotor 21

R2 -

D’apreés la figure, y étant négatif : y = e sin @, — e sina = e(sina, — sin ).
Dans le sujet « e » n’est pas mentionné et le candidat peut étre induit en erreur.

R3 -

€ = Ymaxi — Ymini
Ymaxi = B(Sil‘l ap — sin amini)
Vmini = B(Sil‘l ay — sin amaxi)
¢ = e(SinApayi — SIN Apyini)

D’apreés le cahier des charges (page T6), a varie de -30° a 48° et d’apres le tableau 2 (D 9/11):
e ¢-sin(—30°)=30-(—0.5) = —15mm

e ¢-s5in(48°) =30:0,74 =223 mm

e ¢=3729mm

Cette valeur de la course est compatible avec le cahier des charges.

R4 - Les contacts entre les piéces sont des centrages courts, ce qui justifie le rotulage. L’arrét axial n’est pas
effectué, le choix d’une liaison linéaire annulaire est donc justifié.

R5 -

-E= Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles
© UPSTT - Toute reproduction interdite sans 'autorisation de 'UPSTI


http://www.upsti.fr

Banque PT SIB 2012
Corrigé UPSTI

0 0
{Taéro} = FPOTMHCE 0
F, trainee (PXoyozs)
0 0
(T} = gn 0}
Zo Oaziyizm
0 0
{Tp} = gYB 0
Zs Vprziam
X Lc
{T29-20} = ’YC MC]
Ze Nedemyz
0 o0
{Ty7520} = ’YD 0] glisseur d’axe (D,jz;f)
0 Vommz)
R6 - 1l s’agit d'une liaison pivot d’axe ys et de centre O: (on considérera alpha comme un angle de réglage)

0 0

{Vpaie/bati} = {-Q OI
0 Ooxyz

V(G,pale/batt) = V(0, pale/batt) + GO A Q(pale/batt)

L L L
V(G,pale/batr) = — (rp +?p)ﬂ-:/\ Qye = -0 (rp +?p)z_5' = —(Q (rp +?p) (cosa zyo +sinay,g)

0 0
Q 0
{Vpaie/bati} = L
0 —Qob+iﬂ
2 /) (6355572

R7 - Si on considére que la pale a un profil symétrique, les plans (z,q,%5,) €t (329,220) sont des plans de
symétrie perpendiculaires. La matrice I, (G) est donc symétrique.

Il aurait peut-étre été préférable de :

e présenter plus précisément le profil de la pale ; préciser que le point G est le centre d’inertie de la pale.

R8 - La résultante cinétique s’exprime par :

. L
pzﬂ/l = m-p * V(G, 20/1) = _Tn,p . Q(?’p +?p) 'ZS

Au point G, centre d’inertie de la pale, le moment cinétique s’exprime ainsi (attention a mettre la matrice et le
vecteur dans la méme base, par exemple R,,) :

I, 0 0 0
020/1(G) = Lyq1e(G) - Q(20/1) = \0 L 0‘ ' \ Qcosa‘ = Q\ I, cosa ‘
0 L, . .
20 20 R2

0 I3 —Qsina —Izsina

En projetant y,o dans Rs :
Y20 = COS@ Vs +sinazg

Zy0 = COSA Ze —Sina ye
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0
020/1(G) =Q\ I, cos® a + I3 sin‘a
I,cosasina — Iz sinacosa Rs
0 0
0 Q(I, cos® a + I3 sin’ a)
{Ca0n} = )
—mpﬂ(rp +—p) Q(I, cosasina — I3sinacos a)
2 (6.X5Y5235)
R9 - Par définition de la résultante dynamique :
L

d (—.Q (T’p + ?]D) EE) L L

d20/1(G) = my, - T(G,20/1) = m, dt = —mpl) (r 3 ) %5 = ~1m,Q (r” + ?) s

Ro

3660-2m

2
R10-F, = 0,27 - ( ) - (0,183 + 0,144) ~ 0,27 - 366% - 0,327 ~ 120% ~ 14400 N

R11 - Aupoint G,ona:

— . |do G . .
820/1(G) = \%()\ = Q(I,cosasina — Iysina cosa) Oxs = Q(I, — I3) cosasina Oxg
Ro

Le moment dynamique sera nul si I, = I3 ousi @ = 0. (« € [—30;48]).

R12 - D’apres le théoréme de la résultante dynamique appliqué au solide 20, on a :

Z Rextoz20 = d20/1

L
Xc=-m Qz(r +—p)
c P P 2
Fportance + YA + YB + YC + YD =0
Firainee t Za +Zp +Zc =0

Pour la suite, @ = 0.
R13 - D’apres le théoréme du moment dynamique appliqué au solide 20, au point G,on a :

Z Mg ext—z0 = 6(;,20/1 =0

- — = P —— Lp . . . Lp
M(G,aéro - 20) = GP A R(aéro — 20) = (dp —?) x5 A(E,ys + F’tzs) = (d _?) (FZ - F.7)
0
0 0 L
F ( _\p
{Taéro} = Fportance 0 = portance > ¢
- L
Firainee (P.X5.75.25) Frrainee (d _ ?P) Fi’
(G.X35.¥5.25)

. L L,
M(G,A—>20)=GA/\R(A—>20)=—(rp—rA+?p)x_5'/\(YA}75'+ZAz_')=—(p ry + 2) V72 — Z,5)
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0 0
{TA} = gYA 0; =

VA b
A (A,X5.55.25)

(G X5¥5.75)

L,

o L
M(G,B — 20} = GB AR(B — 20) =—(rp —rB+?")x—5’/\(yBJTS’+sz—5’) =—(rp—r3+—)-(YBZ_5,'—ZB}75’)

0
0 O
{TB} = ; YB 0; =

Zg 0),, e
B (B.X35Y5.25)

LP
Zg —(TP—TB +_)YB

2
0

LP
YB (rp—TB +?)ZB

2

RSP —

(GX5,Vs525)

. L
M(G,C > 20) =M(C,C - 20)+ GC AR(B — 20) = M(C,C - 20) — (rp —1c +?")x_5'/\ (XcXs + Yeye + ZcZ2)

- L
=M(C,C - 20) — (rp —Tc +?p) - (YeZs = Z¢Ys)

Xc

Xc L Y
{T29—>20} = ’Yc MC] = R
Z¢ N¢ (cRyzs) Ze

L

L¢
LP
MC ar (Tp —Tc +?)ZC
N ( Ly
v ?'p—?'c+_) YC
2 (635757)

- o L
M(G,D = 20) = GD AR(D - 20) = [—(rp—rb +?p)x_5’—ez_5']/\l’9ﬁ=—(rp -1 +?p)-YDZ_5'+eYDx_5'

0
Y
{T27—>20} = { g

L’application du TMD en G donne donc:

LP
0 —(TP—TD+?)YD (

eYp

0

LC=0

Ly
(4= 2)Fe+ (1

2

d, ——)F Ly Ly N,
p T p—rp—rA'i‘_ YA_ rp—?'3+? YB+ c— T'p

R14 -

—Ty +?)ZA+(?}, —Tg +?)ZB+MC+(rp_rC +?)ZC+6YD =0

-7 +L—p)}’ —(r -1 +L—p)}’ =0
c Tt )k » — b D=

Les actions devant étre gardées sont X pour « reprendre » la résultante dynamique et L. pour « reprendre » le

moment dii a la commande Y.

R15 -

Torseur d’action mécanique dans la liaison pale/faisceau :

2
—mpﬂ (rp +

{th;/zo} = 0
0

- 8 Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles
© UPSTT - Toute reproduction interdite sans 'autorisation de 'UPSTI

UPST)

L
?p) —eYp

0
0 Jcxyez



http://www.upsti.fr

Banque PT SIB 2012
Corrigé UPSTI

R16 - Les deux sollicitations que subitla piéce 29 sont une sollicitation de traction et une de torsion.

R17 - Suivant les hypothéses adoptées, on peut utiliser le PFS dans le but de déterminer le torseur de cohésion.
Si on ne considére que les efforts dus a la résultante dynamique, seule la composante X¢ est prise en compte
dans ce cas, on peut préciser que 1’on utilise le théoréme de la résultante statique.

R18 - Il y a uniquement I'effort F. - X< ; donc :
F. 0
{Tr:ohl(x)} = g 0 0;
0 Vwmewysz

Il s’agit d’'une sollicitation en traction.

R19 - En traction, la contrainte normale s’écrit :

Fe
o=—=
Sy
R20 -
R. =50

R21 - Application numérique :

= " — T — == =
Re212—07= =10 "w-36 1. 9 >0 MPa

R22 - Moment quadratique polaire d’'une poutre a section circulaire :

32
R23 -
0 M,
{Tr:ohz(x)} = go 0 ;
0 0 iysz
R24 -

On calcule I'angle de torsion unitaire :

o - MG
G-Iy
L’angle de rotation de la section est alors :
_o. . MO
Y(x)=0: x = G-I, b
R25 -
M
v(ly)=a—ap =2 jfo
G-If
M, = (a —ap) 7
f
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Minaxi = max (amaxi - Uo) L, ' _(amini - 0‘0) I
f f

)

NB': Les valeurs sont en fait les mémes car a est au milieu de la plage d’évolution.

R26 -
gz = 5 L = e = )7

R27

i Tmax = 1300 MPa

R28 -

M(M,5 - 7) = MS AFs = —R,yo A (Frxo — Fryo + FaZs) = R,FrZg — R,FiXo

Le théoréeme du moment statique appliqué a I'arbre 7 en projection sur I'axe z, donne donc :

CE,' = _FtRp
R29 -
Fr =Fscos¢
FV =FSSiI‘1¢
Fr = Fycoséd
FA =FVSiI'15
Aubilan:
sing cosd
Fp =F,cosd§ = Fssingpcosd = Fp———— = Frtan¢cosé
cos ¢
R30 -
: o Fr . :
Fy = F;siné = Fssingsinéd = sing@sind = Fptan ¢psind
cos ¢
R31 -
Bt 20 400N
"R, 50-1073 "
Fp=F tan¢cosd = 400tan20cos42,44 = 400-0,4-0,7 = 112N
Fy = Frtangsind = 400tan20sin42,44 = 400-04 -0,7 = 112N
R32 -
FE =,/802+802=80-1,4~112N
Ff = /4802 + 202 ~ 480N
Calcul de
FE  FF - V802 +802 /4802 + 202 100 = 80vV2 /4802 + 202
_2YE+2YF+*‘__ 217 212 0T ragzt T
80V2 /4802
= - —100 = —-40+ 160 — 100 > ON
2-17 * 2-14 +
Onadonc:

—100
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FE 480
R T ~160N
2V, 2-14

FE=Ff —F,~60N

F _
7 =

Pour le roulement E :
F, 60

v 2 05>e= Py =04F, +1,7F,~04-112+1,7-60 =~ 150 N
F, 112
Pour le roulement F :
2 L1260 033 P =F, ~480N
Fr 480 -0 SeTlrTIR=
R33 -
10 10
L= as 8000y 503 ~ 125 000 milli det
_(P) _(150) ~ ~ millions de tours
125000-10°
3660 o o
31-10°
=~ 0,5 10° heures
60
50-10*

= 40000 jours

40000
365

=~ 100 années

100 années de fonctionnement.

Fonctionnement de 100 ans sans avoir a changer le roulement :

e Valeur importante
o Piéce difficile a changer donc dimensionnée avec une grande durée de vie ;
o Les coefficients de sécurité imposent une si grande durée de vie, méme si, éventuellement les

roulements sont changés plus souvent;
o L'aéronautique impose une fiabilité de 99% alors que classiquement la fiabilité utilisée dans les

calculs est de 90%.
R34 - Influence de la précharge axiale
L’ajout d’une précharge permettrait de diminuer la durée de ce roulement mais d’augmenter celle du second.

R35 -
e EN AC-AISi12: alliage d’aluminium pour la fonderie avec 12% de silicium. Méme si c’est un aluminium
moulable, ses performances mécaniques sont faibles (a vérifier).
e On peut par exemple proposer les alliages suivants :
o ENAW 5754 (AIMg3) Aluminium avec 3% de magnésium.
o ENAC-AICu5SMgTi

R36 -
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Pour le besoin de I'épreuve, certaines parties
du plan initial ont été supprimées ou modifiées

Le rotor est représenté en position
faisceaux torsibles non contraints
correspondant a un pas de +9°

Avant de
‘ Uappareil
Y, Qs
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