DS1_MP_Transmission de puissance et SLCI

1. Questions de cours 1

DS de SIn°1 - corrigé

Q1.1.En effectuant les tracés nécessaires sur les deux courbes ci-dessous, donner les temps de réponse a 5% et

les gains statiques de ces systemes :
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Q1.2. Donner la définition d’un systeme stable ?
Un systeme est stable si pour une entrée sortie, la sortie (ou réponse du systeme) est bornée.
Q1.3. Par quelle relation évalue-t-on la précision d’un systéme.
I1 faut calculer I'erreur statique ey, = lim (Veons(t) = Vreer ()
Q1.4. Construire les schémas-blocs des équations suivantes.
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Q1.5. Donner le schéma cinématique en vue de face et de c6té d’'un engréenement a contact extérieur et axes
paralléles. Donner les relations de couples et de vitesses (nombres de dents Z, et Z,).

Ve schématique de coté Vue schématique de face

==
==

Relations :

Q1.6. Donner le schéma cinématique d’une transmission par vis-écrou de pas p. Donner la relation de vitesse

et ses unités.
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2. Question de cours 2 : Actionneur de la quille pendulaire

Pour mettre en rotation la quille dans le sens de la Figure A2, seul le vérin 2-4 est alimenté. Il doit générer
un effort maxi E,,,, = 18700 N (selon + X,). La petite chambre est alors le lieu d’'une contre-pression p, =
22 bar.

Q2.1. Donner l'expression littérale de E,,,, en fonction de p,, p,, S; et S, puis calculer p;.

Le vérin est, avec le moteur MCC (voir TD 4), I'actionneur classique. Vous devez connaitre les équations
associées a ces deux actionneurs !

On sait que pour ce vérin F,,,, = p1-S1 — P2-S, (voir le cours C2)

— Fmax + P2- SZ

Application numérique :
Ona S, = %.DZ =5103m? et S, = g.(D2 —d?) = 4,32.1073 m?

_ 18700 + 22.105.4,32.107?
P1= 5.10-3

; p1=564.10° Pa (soit 56,4 bar)

Par ailleurs, une étude cinématique montre que pour satisfaire a I'exigence de rapidité de la quille, la tige du
vérin devra atteindre la vitesse v, = 0,2 m.s™1.

Q2.2. Déterminer les expressions littérales de Q, et Q, en fonction de v, et d’autres parameétres. Faire les
applications numériques. On donnera les résultats en L /min.

L’expression du débit est :

e pour la grande chambre Q; = S;.v;;

e pour la petite chambre Q, = §,.v,.
Application numérique :

Q, =5.1073.0,2=10"3 m3/s
1000
eten l/min,Q, = 10‘3.T d'ou Q, =60 l/min
60
Par un calcul identique, on trouve :
Q, =51,84 l/min

Remarque : ces informations de pression et de débit permettraient de calculer la puissance hydraulique
a fournir au systéme et donc le groupe hydraulique a sélectionner.
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3. SYSTEME DE LEVAGE A MULTIPLES COLONNES

Q3.1. A partir des informations sur le systeme, compléter la chaine fonctionnelle associée au critere « hauteur
de levage » par le noms des chaines, les fonctions assurées, les composants technologiques associés, les
grandeurs physiques si elles sont connues en entrée et sortie des fonctions. Vous préciserez l'effecteur et la
matiére d’ceuvre

COMMUNIQUER

Sans objet
Sans objet Sans objet
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- [ —_ [
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! 4 d'énergie donné par le
| m——————— = ——
1 | Codeur incrémental
Pilotages | L
1 I
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(réseaux)
ALIMENTER —» —_— ADAPTER
—L —_— — >
Prises MODULER CONVERTIR Lever Tram
Relais Moteur MCC Réducteur Chariot 4
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Vis-écrou
Eé.‘ec‘r(tj
Winiea (t ’
'méea (£) Wi

Zgo(t + dt)

L’information d’état de la chaine d’énergie est donnée par le codeur incrémental.

Q3.2. Vous préciserez l'effecteur et la matiéere d’ceuvre.

Effecteur : Matiére d’ceuvre :

C’est le composant terminal du systeme. Ici, c’est | Ce n’est pas un composant mais la grandeur
le chariot 4. physique a maitriser. C’est ici la hauteur du
chariot soit z,, (t).
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Q3.3. Donner l'allure des courbe représentatives de v,,(t) ; V4o (t) et 240 (t).

Grandeurs cinématiques en fonction du temps
45
. L’accélération a été multipliée
40 - par 10 et la position divisée
. par 40.
35 ”
30 /
25 ,
20 S A

15 -~ s .

10 . 4 .

100 110 120 130 140

gamd0 x10 = = —=z40 /40

Réfléchissez, ce sont forcément des fonctions sinus ou cosinus ...

Q3.4. Déterminer la relation entre w et t;.

On doit avoir v40(tf) = 0 donc w. t; = k.7 Ne passez pas par les arcsin ou arccos qui renvoient un angle
dans un domaine trop restreint !

k = 0 correspondrait au démarrage du chariot (les mathématiques trouvent que t; = t, est bien sir
solution mais ce n’est physiquement pas celui que nous cherchons).

k = 1al'arrét du chariot. D'ou, w. ty=ms

Et on s’arréte la car il y a un démarrage et un arrét. Ce n’est pas le métro !

Q3.5.  Déterminer la relation entre Z,omax, Vaomax €t ty-

t t A tr
On aftof Az (t) = ftof V40(0).dt © Zyomax = [—;.cos(w. t)]0 S Zyomax = 2

SIS

. s . T
Par ailleurs, A = v,9;,4, (Evidemment) et w = =
f

2.V40max-tf
Alors, Z4gmax = —
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Q3.6. L’exigence Id 1.2 est-elle vérifiée si les autres exigences le sont ?

T.Zgomax

Id 1.2 porte sur la durée du levage. On écrit que t; =

2.V40max

Siles autres exigences sont vérifiées, on trouve que t; = 133 s (durée inférieure a 3 min)

Id 1.2 est satisfaite.

Q3.7. Déterminer I'expression de l'effort maxi d’un chariot sur le tramway Fy_,rrqm max pour soulever le
Tramway au cours du mouvement de levage. Préciser vos hypothéses. Préciser vos hypotheses et méthodes.
Faire l'application numérique.

Le tramway est soulevé par 8 colonnes. Si on suppose que les seules forces agissant sur le tramway sont
les efforts F,_rqm €t son poids et que par ailleurs les 8 efforts F,_,;,..m sont identiques, alors :

D’apres le théoreme de la résultante dynamique appliqué au tramway dans sa translation par rapport au
sol (0), en projection sur Z,on a:

(Z FextﬁTramway)-Z = Mrram-Zso ®

8. Fsusrram — Mrram-9 = MTram-zém(t)

. . 7 . . v T
Les efforts des chariots sont maxi au démarrage pour Z4gmax = Z40(0) = A.w = %
f

Maintenant, on peut parler de F4_1ram max !

M M v T\ M 2.v 2
F4—>Tram_max — Tram . (g + 240max) — Tram. g + 40max — Tram. g + 40max
8 8 tf 8 ZA0max
44600 0.02.
F4-—)Tram_max = T ( ) + W) =~ 54’700N

(Q3.8. Pour des raisons de sécurité, quelle doit étre la valeur maxi de la décélération ? ...

Si la décélération du chariot est inférieure a —g, le tramway ne sera plus en contact avec le chariot. Son
mouvement n’est plus maitrisé !

Remarque : F;_rrom N€e peut étre que positif ou nul. Si les calculs le donne négatif, c’est en fait que le
contact est rompu.
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4. Tapis roulant

Q4.1. Donner les instants t, et t,.

Onlitt; =12s ett, =20s

Dans les calculs qui suivent, comme la vitesse est affine par morceaux, on utilisera de préférence des
calculs d’aires.

Q4.2. Calculer les accélérations X;.

Av(t)

Elles sont constantes par morceaux donc ¥; = et,

¥ =4123m.s72 ; ¥, = +0,156 m.s72 ; ¥; = 0m.s 2

Q4.3. Calculer la distance parcourue par le tapis a l'instant t,.

5o 2
Ona, [ dxyo(t) = [ v1o(6).dt = x; = [y t.dt & xy = Bl (2 1h i)

x; =88,5m

Q4.4. Calculer la distance parcourue par le tapis a l'instant t,.

Onax, —x; = f: v10(t).dt avec v,y(t) — vy = ¥,.(t — t;) pour la phase 2.

v1+v;,
2

Ou (aire du trapeze), x, — x; = (t, — t;). =x, =211,5m

Q4.5. Calculer la distance parcourue X = x14(40) par le tapis a l'instant t = 40 s.

On a (aire du rectangle pourt > t,), X = x, + v,.(t —t,) = X =531,5m

Q4.6. Calculer la durée T pour parcourir L = 10 km.

On reprend la relation précédente avec L =x, + v,. (T —t,) & T =t, + L%

v2

=T =611,8s
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