S2l - Sciences Industrielles pour l’Ingénieur(e)

Corrigé DS3 CCP 2018 - Téte de coupe de tissus

Téte de coupe de tissus (d’apres CCP MP 2018) - Corrigé

PARTIE I-1 Modélisation du comportement du moteur

Q1. Schéma-bloc fonctionnel.

w, t
LS(),. Adaptateur

Ucons(t) £(t)

Correcteur-
Variateur

Moteur

W, (1)

Umes(t)

Capteur-

conditionneur

Q2. Equations du moteur a courant continu dans le domaine de Laplace.

di(t)

Up() =R.i(t) + L——=+e(t) > U,(p) =R.I(p) + L.p.1(p) + E(p)

dt

JEmB — () + ¢ () > J.p. () = Cu(P) + C-(P) (Un(p) et non A(p))
Cm(t) = kc- i(t) - Cm(p) = kc-I(p)
e(t) = ke. 0 (t) > E(D) = ke. 0 (p)

dat

Q3. En supposant le couple résistant nul, c,.(t) = 0, donner la forme canonique de la fonction de transfert H,,(p) en

fonctionde R, L, k,, k. et].

Méthode 1 : On dessine rapidement le schéma-blocs du MMC

Um(p)

Puis formule de Black : H,,(p) =

1 I(p)

R+Lp

E(p)

Cr(p)=0

Cm(p)

Qn(p) _ kc

Qm(p)

J.p

Un() ~ J.p(R+L.p)+kcke

Méthode 2 : A partir des équations :

Um (p) - ke- -Qm (p)

) =——F%I
k.l
0 (p) = 2P
U, (p) — kp. O
0.(p) = k.. () ()

J.p.(R+L.p)

- Qn@).U.p-(R+L.p) + ke.kc] = ke Up(p)

Hp(p) =

Qn(p)

Un(p)

1+

1

k.
J.p(R
k.

+ L.p)
k

e

On obtient une fonction de transfert du second ordre avec un gain statique de 1/ke
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PARTIE I-3 Optimisation des performances de I'asservissement en vitesse du moteur

Q10. Valeurs associées aux quatre critéres de performances de I’exigence 1.2.2.1. Correcteur a adopter.

Courbe 1 Courbe 2
4000 = : v = T - - - - 4000
35007 3500
3000 + 3000 ®
g 2500 4 E 2500
% 2000 E 20007 ~®
= 15003} § 1500 H-
1000 31+ 1000 - ___E______E__.__E_ _____ E ______ E ______E _____ E_ _____ R S
500 371 500 - - \ormbmeie— S — — ®
g I ' ' ' ' / ; 0
0 001 002003 004 0.05 006 0,07 0,08 0.9 01 0 001 002 0,03 004 005 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1
Temps [s] Temps [s]
Précision E,.; =2450 tr/min 20 non conforme P -
s / Précision E,.s =900 tr/min 20 non conforme
Eysy, = 82% E,eo = 30%
les 2 4, 4, . s
Stabilité entrée bornée / sortie conforme o o -
i Stabilité entrée bornée / sortie conforme
bornée bornée
Rapidité Tr5%=0.016s <0.5s conforme s
A tP " D 2 215%>20% : Rapidité Tr5%=0.018s <0.5s conforme
mortissemen = > N
R1 TR non contorme Amortissement Dgy =59%>20% non conforme
Courbe 3
4000 - 't = ' 2 = ~ = =
3500 A
3000 n] L ;‘& : AN AP : ®
: :\/: NAE M T S p :
= 25004 \]/ ----- s A S
£ zo04td W T e e @
S JEPPORE 1 | N S N S O
L\ R R WU MU MU NUS SN SN SO
A s T
0 + t+
0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01
Temps [s]
Précision E,; =0tr/min conforme
Ersyp = 0%
Stabilité entrée bornée / sortie conforme
bornée
Rapidité Tr5%=0.048s <0.5s conforme
Amortissement Dgpi1 =16%<20% conforme

La courbe 3 permet de respecter I'exigence 1.2.2.1, il faut donc choisir un correcteur proportionnel intégral.
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PARTIE IlI-1 Modélisation du comportement cinématique de la téte de coupe

Commentaires
En mécanique : cinématique, statique, dynamique
Il est INDISPENSABLE de dessiner les figures planes de changement de base !

Q17. Relation entre les paramétres angulaires 05, (t), 0,43(t) et O, (t).

X
At

A partir des figures planes de changement de base, on a directement :|954(t) + 60,5(t) +63,(t) = O|
Ou: (xz,x3) + (3, x5) + (x5, %2) = 0 - 035(¢) + 0,43(t) + 054(t) = 0

Q18. Relation entre le paramétre A(t), I'angle 65, (t) et les données géométriques du systeme.

On réalise une fermeture géométrique entre les points A, B et C.

AB+BC + CA=0- L3Z3 4+ L,7, — A7, =0
En projection
L3SinBs,(t) — LySinBs,(t) =0

sur X, :{
L3c0503,(t) + LycosOs54(t) —A(t) =0

N
sur z:

On élimine B43(t) en élevant au carré :
(L4.Sin943)2 + (L4C05943)2 = (L3.Sin932)2 + (/1 - L3C05932)2

L3

On ne développe pas !!! (A — L3c0s03,)? = 15 — (Ls.sinB3,)?

A = L3C05932 i \/Li - (L3.Sin932)2

2 solutions

D’apres le schéma cinématique et le paramétrage A doit étre positif, on en déduit :

2

4

L
A= L3C0$032 + L4\]1 - (L_SSin032>

Q19. Amplitude des oscillations de la lame, notée Az. Application numérique et respect de I'exigence 1.2.2.3.

Amax pour 835, = 0; Ay pour B3, = T

Az = Apax — Amin=(Lz + Ly) — (L3 + Ly) = 2L3

Ce que I'on peut trouver directement par lecture du schéma cinématique :

A’max “ 7\'min
= ] =0 —
— O-—1— | O —
O{_ .~ s Q —f (& L
L3 L4J ;L—P L4 5
Vi ¢ Y ddd

Application numérique : Az = 2 X 12,5 = 25 mm > 20 mm. L’exigence 1 .2.2.3 est respectée
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2
Q20. Rapport (2—4) comparé a la valeur 1. Simplification de la loi : A(t) = L3 cos 63,(t) + L, ().
3

L Ly \2 80 \2 Ly . 2
Numériquement le rapport (—) = (—) =40,9 > 1. Donc (—sm032) « 1.
L3 12.5 Ly

L'expression de la question 17 peut donc s’écrire : A = L3c05035 + Ly

A [mm]

Q21. Conclusion sur I'adoption de la loi approximée dans la suite de I'étude

Les valeurs maximales et minimales sont identiques pour la position théorique et pour la
position approximée.

L’écart maximal vaut environ 1/25 soit 4 %. On peut donc valider I’approximation
pour la position

Q22. Expression littérale de A(t) & partir du modéle simplifié de A(t). 83, [rad]
On dérive A(t) = L3 cos 03,(t) + L,(t) :
|A(t) = —932L33in032 = —w32L3Sin032

Q23. Validation de I'exigence 1.2.2.4. ?
La valeur maximale théorique est de 4m/s (figure 11).

La valeur maximale du systeme simplifié est de 3.9m/s (figure 11).
L’exigence 1.2.2.4 impose 4m/s + 5% soit 3.8m/s < 1 < 4.2m/s
L’exigence 1.2.2.4 est donc respectée avec le modéle simplifié.

PARTIE I11-2 Modélisation du comportement dynamique de la téte de coupe

Q24. Durant la phase de coupe, Valeurs moyenne, maximale et minimale de I’effort de coupe.

0 — 65, = 3000 tr/min [
=25
phase de coupe w
z, —50 En norme :
2 s 1
g -5 ' v i :
3 ‘ ‘ aleur maximale: 162.5N
S ! Valeur minimale : 140N
é —100 : Valeur moyenne : 150 N
m
-125
| AN,
s mewvm,m J
0 I 2 3
Temps (s)

Q25. Validation de I'exigence 1.2.1.1.
Variation de I'effort de coupe :
max —min _ 162.5—-140 159
moy 150 h °
L’effort de coupe varie donc de +7.5% < +10% par rapport a la valeur moyenne, I’exigence 1.2.1.1 est respectée
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Commentaires
En dynamique : théoréme généraux ou TEC, la démarche consiste a calculer :
1. Larésultante dynamique, le moment dynamique ou I'énergie cinétique
2. Lasomme des forces extérieures, la somme des moments extérieurs ou les puissances ext + int
3. Relier par application des théoremes généraux ou TEC, ce qui a été calculé en 1. et 2. afin d’en déduire des relations
entre les actions mécaniques et les paramétres du mouvement.
26 NE JAMAIS calculer/déduire I'énergie cinétique, la résultante dynamique ou le moment dynamique a partir des
théorémes généraux ou TEC ( 2. + 3.) (parce que ¢a vous semblerez plus simple...) . Vous n’arriverez jamais au bout, vous
en avez besoin pour appliquer les théoremes de la dynamique !

Traduction de I’énoncé
Conseils :
Traduire rapidement I'’énoncé, dans la présentation I’énoncé parle de translation, représenter les glissieres associée.
Toujours commencer les questions de mécanique avec un modele propre si possible un graphe des liaisons.

73 manivelle (3}
=

B

I | Ordinateur| [ bras transversal (1) I ‘ téte de coupe (2) B3
biéile (4
lame (5)
—_—
Fmatelas-»lame ‘&
/ lame (5) pivot (CF m) Remarques :
gI|SS|ereZ=2'~ /\ — / \ i s . , . ’e
~. - \  Attention ici I'énoncé impose d’isoler {3,4,5}
/ \ '= Qb'e”e “) % # « tout ce qui bouge » !
glissiére x de::eotspie(Z) ?.' ———masse/ingrtie
FIXE tator) / ¢ ~ neghgees‘;: N o )
A \ 2 S pivot Bys)  + e Semble-t’ il la glissiére entre (1) et (2) n’est pas
: - nivelle (3 s . = A
'\rs"a"s"e’sa' 2 (A¥ead, ©) prise en compte car Vigme/tante = Va-Yo + A(t)Z0.
| Ty M’%: J ‘-"“’
\ = 3 ’ "'-.--...--..--""
\ glissiére'y,
\ Cm
table (0)\¢
N S
T
T7777

Q26. Déterminer I'énergie cinétique T; ;g par rapport au bati 0 pour chaque solide i € [3,4,5].

Si on suit I'énoncé, ce qu’il faut faire, les énergies cinétiques s’expriment par :

Ty, =0 (Masse et inertie du solide 4 négligées)

2.Tsg, = Mg (V2 + iz) (5) en translation selon z, par rapport a (2), et (2) en translation selon y, par rapport a RO

2. T3/, = Mg,,Va2 + ]3w§2 (3) en rotation / (A y,) par rapport a (2), et (2) en translation selon y, par rapport a RO
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Détail du calcul de 2.T3 g, :

2.Tar, = {C3/0)}, p®Vi3/00 1, p = Rez/o) * Va/o) +%aczs0) " ajo

Calcul en A: {V(3/0)} = {

—

Yo

carQy/ =

3/2 }’o} G et {C(3/0)} _ JRe/0) 3- VG3(3/0)
A

04(3/0) 4

Avec Rez/0) = M3. Vg3(3/0) = M3. [VA(3/0) + w3/2-5’3A AGs]

et 0A(3/0) = I(A,3).Q3/0 + M3.AG3 /\VA(3/O) = I(A’3).(l)3/2.370) + M3.AG3 N ‘/a.yo

—

2.T3/r, = (Ms. [V43/0) + @3/2.Y0 A AG3]) - Va. Vo + (Iaz). 3/2.Yo + M3. AG3 AV, ¥0) - w3/2.Y0
Or (w3/2-Yo A AG3]) - V.7 = 0 et (M3.AG3 AV, 5g) - w379 = 0
2

2.T3/p, = M3.V2 + 3.3,

Raisonnablement on peut choisir le référentiel galiléen R2 car la téte de coupe 2 est en translation rectiligne uniforme
par rapport a RO, ainsi, on isole « tout ce qui bouge », les énergies cinétiques deviennent :
Tyr, =0 (Masse et inertie du solide 4 négligées)

2.T5/r, = Ms. A% (5) en translation selon z; par rapport a (2)

2. T3, =3 w%z (3) en rotation / (A y,) par rapport a (2)

Q27. Energie cinétique de I'ensemble S = {3,4,5} par rapport au bati 0, sous la forme Ts /g, = %]eq (632) w3, + %Mqua2

L’énergie de I'ensemble est la somme des énergies cinétiques :

Ts/ro = Ts/o + Taymy + Ts/2
2.Ts/p, = MsV2 +Jy03, + Mg(V2 + 1)
2.Tg/z, = M3Vi +J,w3, + Ms(Va + (w33L35in635)%)

avec A(t) = —w32L3sin032

2.Ts/p, = (M3+M;)V? + (13+M5(L3$in932)2)‘0§z = MegVi + ] oq(032) @3,

Avec ]eq = ]3 + M5(L3Sin032)z

(attention Jeq n’est pas une constante) et| M4 = (M3+M5)

Par rapport au référentiel galiléen R2 :
2.Ts/r, = Ms. A% + J3. w5, = (Ms. (L35in03;)% + J3). 03, et]qq = J3+Ms(L3sindz;)?) et My, =0

Q28. Expressions littérales des puissances intérieures Py, et extérieures au systéme S par rapport au bati 0,Poxt s /R,

Rappel : on calcule les puissances extérieures galiléennes (par rapport au référentiel galiléen, utiles pour le TEC) et les

puissances intérieures (indépendantes du référentiel)

On isole S= {3,4,5} (voir graphe des liaisons page précédente), bilan des puissances :

P.

=0*
pesanteur—S/Ry —
Pmoteur—>3/R0 = Crws;

Pmatelas—>5/R0

P (ext-s/0) P(ntas)
P30 =7 P(3<—>4) =0(LP)
Pyospo =7 P45y = 0 (LP)

LP : liaison parfaite, *action de la pesanteur négligée

Rappel :
Calcul de la puissance des inter-efforts dans une liaison parfaite
Piogy = P(3—>4/0) + P(4—>3/0)
Py = {T3—>4}®{V(4/0)} + {T4—>3}®{V(3/0)}
Py = {T3—>4}®{V(4/0)} - {T3—>4}®{V(3/0)}
Paesy = {T5-a3®[{Viayo)} = Vi ]
Pizosy = {T3_,4}®{V(4/3)} = 0 car liaison parfaite
Mais P,_,3/0 = {TZ_,3}®{V(3/O)} # 0 méme si la liaison est parfaite !
En général on isole « tout ce qui bouge » et on aurait
Po—>3/0 = {T()—>3}®{V(3/0)} =0!

MP
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Détaildes calculs :

¢ P2—>3/0 = {T2—>3}®{V(3/0)} =Ry3 Vo ¥o + Myoo,s ws/z-% =? car My, 3 Yo =0maisRy,3-Yo # 0
#0

* Pyso = {Toms}®{Vis/0y} = Raos Vo Vg + Ryoss - A()Zg + My 55 - 0 =2 car Ry5 - Zg = 0 mais Rys - Yo # 0

#0
0 w3/2-Yo
* Pmoteur—3/Ry — {C —>} ®{ V/_) } = (w3,
m-Yo2/yp aYo ),

{Fa%’ + Fc-z_o’} { 0
C

¢ Pmatelas—>5/R0 = {Tmatelas—s} ® {VS/O} = v 5}—» n A(t)Z_)
a-Jo 0

} =F,V,+ A(t)F,
C

Si on suit I'énoncé on ne peut pas dire que les puissances galiléennes dans les liaisons 2-3 et 2-5 sont nulles (pb quand
on n’isole pas « tout ce qui bouge...)!

Choix 1 (a faire le jour du concours), on suppose P,_,3,o = 0 et P, 5,0 = 0.

On en déduit : Pext—>S/R(, = megz + FaVa + ).(t)FC = megz + FaVa - wgngsinengc

Choix 2 (pour satisfaction intellectuelle), on calcule P,_,3/, et P, .5 0.

Pour déterminer P,_3/,0 =? et P,_,5,9 =7 C'est-a-dire R, .3 - Yo et Ry_,c - Vg, isolons S en mouvement dans RO galiléen ,

BAME :

=

R - =4 —
b {T2_>5} = {-;2 > } ) Rz_)s *Zog = 0

e Pesanteur négligée

F,.y0 + FC.Z—O’}
C

° {Tmatelas—>5} = { G

—

0
{Tmoteur—>3} = {Cm-m}vp

—

R, N _
o (T3} = {—»2 3 } s Mpz3-Yo =0
A,2—>3 A

Appliquons le TRD projeté sur yg : F, + Ry3 - Vg + Raoss - Vg = Ms. Ags/o * Yo + M3.Gg3/0 - Yo (masse de 4 négligée)

ags)o " Yo = 0 car ags)g = 4.7

—— — d e — - —>
agsjo Yo = E((VAG/O) + w3/2.Y9 A AG3]).y9) =0
VaYo

D'oURy3 Yo + Ras * Yo = —Fy = Po3/0 + Poso = —Fo. Vg

Par rapport au référentiel galiléen R2 :

P (ext-s)2) P(intas)
Py32 = 0 (LP) Pzoay =0 (LP)
P2—>5/2 =0 (LP) P(4<_)5) =0 (LP)

Ppesanteur—>5/2 =0
P‘moteu‘r—>3/2 = (w3,

Pmatelas—>5/2 = /:l(t)Fc
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Q29. Théoreme de I’énergie cinétique et Expression littérale du couple moteur C,,(t).

dT(S5/0)
FT P(IntélS) + Pext—>S/0

Le théoreme de I'énergie cinétique appliqué a S s’écrit :

dT(S/0)  1d(MsVZ +J,08, +Mg(VZ +1))
a2 dt

= J303,w35 + MsAA car V, = cte

J3@3,w32 + Mg = Crws, + EVy + A(DF, — ExV,

Si calcul propre des puissances dans les liaisons 2-3 et 2-5

. = Ja®303 + MsAh — AF, —Fly
" w33
avec A(t) = —w3,L3sinfz, et A(t) = —ws3,L35inbs, — w,L3c0505,
Par rapport au référentiel galiléen R2 : dTEiSt/Z) = Pntas) + Pextos)2
)
dT(5/2) 1d(,w3, + M) ,
i 2 : i = J33w3; + MsAA

Ja32w37 + MsAh = Cpyws, + A(DF,

J360032w35 + MsAA — AF,

w32
Méme résultat, mais faites toujours ce que le sujet vous suggeére.

Cn =

Q30. Expression du couple moteur en régime permanent (932 = cte)
Cm = [FC + M5L39§2 coS 932][43 Sin 632
En régime permanent : 65, = cte, et Gz, = 0
MsAA—AF, —E, . . -
Cm = Sw—c ll(t) - _(l)32L3Sln932 A(t) == _w§2L3C05932
32
_ Ms(—ws32L35in037) (—w3,L3c05037) + w3z L3sindsoF, —Fa¥g
w32
Cm = M5(—L3Sin932)(—(1)§2L3C05932)) + L3Sin932Fc -

F,
Cn = (MS(A)%ZL3C05932 + FC).Lgsin932—/Zaé
32

A mon avis la formule de I'énoncé est fausse, car les puissances P,_,3 /o et P, .5, ont été considérées nulles a tort...

Cin

¥

Q31. Couple moteur non constant en régime permanent. Conséquence sur le comportement du systéme.
Le coulisseau a un mouvement de va et vient donc méme en régime permanent (vitesse de rotation constante du
moteur) I'accélération du coulisseau n’est pas constante.

De plus la pesanteur, négligée en premiére approximation, sur le coulisseau sera motrice durant la phase de descente et
résistante durant la phase de montée.

Ces 2 phénomenes sont a I'origine du couple moteur variable en régime permanent et vont provoquer des vibrations.

PARTIE IV-1 Analyse théorique du phénomeéne vibratoire

Q32. Expression des vecteurs vitesses 7(63, 3/2) et 7(65, 5/2) en fonction de A, 85, et des données géométriques.
V(G3,3/2) = V(A,3/2) + Q32 ANAGs = 03,35 N asZz — |V(63,3/2) = @303,
dAGs _ d(A(D)7o7 + asZp3)
= e d
dt/R, dt/R,

V(Gs,5/2) =

I—/)(Gs, 5/2) = 1.202

Erreur dans le sujet CGs = asz,
MP 8/10 Lycée Thiers
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Q33. Expression de la résultante dynamique R_d)(S /0) de 'ensemble = {3,4, 5} dans le référentiel lié a la table.

La résultante dynamique de I'ensemble est la somme des résultantes dynamiques :
R4(S/0) = R4(3/0) + R4(4/0) + R4(5/0)

R4(S/0) = M5iz, — M3zazw3,7;

Q34. Expression du maximum de chacune des composantes de la résultante dynamique R_d)(S /0) surx, et z,.

R—d)(S/O)-fz = —M3a;w3; sinf,

(R_d)(s/o)-fz)max = M3a303,

d

cara(Gsz,3/0) = a0

*  R4(3/0) = M33(Gs,3/0) = M, (

V(Gs,3/2) + V(G3,2/0)

Vayo=0

R_d)(4/0) =0 (masse et inertie de 4 négligée)

R;(5/0) = Ms.3(Gs, 5/0) = Ms.A.Zy, card(Gs,5/0) =

d — —
2| 7 (65:5/2) + 7(G5,2/0)
Va-y0=0
.o di S
a3 W3z X3 + azws; [§]0> = —M3a3w3,73
0

I—?;(S/O) = Msj.?z - M3a3w§2(c03032§2 + Sinengz)

la valeur maximale est donnée pour sinf;, = —1

(Ra(5/0).%;), = M3azwj,

SN 2
Application numérique : (Rg(S/0).%;), = 0,35+0,5.1073.(3222%)" = 178

R4(5/0).Z, = Msd — M3a30w3,c0503, = —MsLyw3,0503; — M3a3w3,c0563, car A(t) = Lz cos 03,(t) + Ly,
la valeur maximale est donnée pour cosfz, = —1

Application numérigue : (RT{(S/O).Z})max = (0,1+0,0125+ 0,35 % 0,5. 10_3).(

(R4(5/0).7,) = (MsLs + M3az)w3,

3000.2.
60

Q35. Comparaison des deux maxima, piéce a I'origine des vibrations.

(R_d)(s/o)-iz)max > (R—d)(s/o)-fz)max - (MsL3 + Msaz)w$, » Msazw,

L’origine des vibrations est la piece 5

)2 = 140N

PARTIE IV-2 Modélisation du comportement mécanique de la téte de coupe en version améliorée

On cherche a s’opposer aux vibrations existantes selon Z, sans en ajouter selon X,.

Q36. Sens de rotation de la masse excentrée.

------
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Q39. Composantes suivant x, et z, de la résultante dynamique des masses excentrées dans le référentiel lié¢ a la table.

On poseT@=rZ aveci=goud

V(G;, roue/0) = r6;x, eta(G;, roue/0) = —rb?z, (rappel 6; = 0)

On en déduit pour la masse g :E(mg/O) =-m réizz_g’ =— mré?; (cosb,Z, + sinfyX,)
On en déduit pour la masse d : Ry (g /0) = — mr6?z; = —m r62(cosb,7, + sinby%,)
SurX; :|Rg(mg + m,/0).%; = — mré3sind, — mroising,

surz; :|[Rg(mg + m,/0).z; = — mré>cosd, — mrdicos,

Q41. Expression de la masse m pour respecter I'exigence 1.2.2.2.

Exigence 1.2.2.2 : « La résultante dynamique de I'ensemble de la téte de coupe doit étre au maximum de 40N sur z, »
R—d)(md + mg/O).Z_z’ + (E(S/O).Zz)max =— mréjcoseg — mr63coshy + 140 = 40
Rappel (R4(S/0).Z,) = 140N (Q 34)

6 8, — 2mrfZcosf, = 100 100
= —0,; » 2mrl;cosl, = - m= _
g~ v 9°%% 2.1.62
Application numérique :
100 0.063 k 63
m-= = . =
2.0.008 (3000.2. 2 g g
0,008.(—¢5—) -

Q42. Evolution de I'effort de coupe en régime permanent en fonction de la vitesse de rotation du moteur.
Si on double Ia vitesse de rotation du moteur (3000 tr/ min — 6000 tr/min ) I'effort de coupe devrait étre multiplié

par 4 (la vitesse de rotation du moteur w5, apparait au carré)

Q43. Conclusion sur I'utilité des masses excentrées mises en place sur la téte de coupe en version améliorée.

D’apres la figure 16 I'effort de coupe moyen en norme pour le systeme amélioré est de 80 N alors que la vitesse de
rotation est de 6000 tr/min, en version initiale on devrait avoir 4*160 N.
Les masselottes d’équilibrage permettent donc de diviser par 8 I’effort de coupe sur la version améliorée par rapport

a la version initiale.

Q44. Synthése de la démarche d’identification du phénoméne vibratoire et la validation de la solution retenue en regard
du cahier des charges.

Questions 17 a 25 : validation par rapport a I'exigence 1.2.1.1 de la loi simplifiée de mouvement (vitesse et position)
Questions 26 a 31 : mise en évidence de la présence de vibrations dues au mouvement alternatif du coulisseau et a la
pesanteur

Questions 32 a 41 : mise en évidence de I'apport des masselottes d’équilibrage et détermination de leur position et de
leur masse pour respecter |'exigence 1.2.2.2

Questions 41 a 43 : validation de I'utilité des masselottes d’équilibrage par comparaison de |'effort de coupe sur les
modeéles initial a la vitesse de 3000 tr/min et amélioré a la vitesse de 6000 tr/min.
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