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DS 4 - SI

Consignes

— Copies propres et bien présentées: \encadrer vos résultats

numériques (avec une regle

bien sar)...

— Uniquement la calculatrice est autorisée.

— Les exercices sont indépendants.
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DS 4 - SI Modélisation

1. Systeme mystere

1.1 Présentation

Le graphe des liaisons du systéme mystere est le suivant :

Ponctuelle
EnB 1y,

Données

— o

On donne : O1A = —ayp3; AB
(x1,%3) = (v1,93) = 0.
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1.2 Etude

Question 1: Tracer la ou les figure(s) de changement de base et donner les vecteurs rotation
Q3/1, Q1 et Qz/5.

Question 2: Déterminer les relations entre les parametres géométriques :

(a). A en fonction de 6.
(b). B en fonction de 6.

Question 3: Déterminer V4¢,,, en fonction de .
Question 4: Déterminer Vpc3,; en fonction de A

—_— _ e
Question 5: Soit G, tel que AG, = ay;, déterminer Vi c,/; puis l'accélération I e, /1, en
fonction de 0, § et de leur dérivée.

Question 6: (Bonus) Une idée de quel systeme il s’agit?
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DS 4 - SI Variateur a bille

2. Palan a main

2.1 Présentation du systéme

tat)

L

La figure ci-contre donne le schéma de si- —_—————
tuation d’un palan a main a commande ma- /
nuelle. Celui-ci est suspendu par le crochet 30 P
a un chariot monorail C. La charge a soulever | B * *
et a déplacer est suspendue au crochet 34. L c
Les fonctions principales a assurer par ce mé- e o
canisme sont les suivantes : — 30
o Provoquer la montée de la charge, par /"'__H"m
un effort de traction sur 'un des brins / -}
A .- Al e  weems
de la chaine de commande 9. \n 11 s/
o S’opposer automatiquement a la des- Lu.,__,_,./
cente de la charge, lorsquon cesse n o[ 9
d’exercer cet effort sur la chaine 9. 5 ul
o Commander la descente de la charge o Eo
par un effort de traction sur 'autre brin | .7
de la chaine 9 et régulariser la descente.
2.2 Modélisation
On adopte pour le palan le modéle cinématique suivant :
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DS 4 - SI Présentation

2.3 Etude

w3/0
w1/0

Question 7: Déterminer le rapport de réduction du palan r = en fonction des nombres

de dents le Zz], Zzz et Z3.

3. Variateur a bille

La figure suivante schématise le fonctionnement cinématique d’un variateur de vitesse a
bille. Il est composé d’un bati 0, d'un arbre d’entrée 1, d’un arbre de sortie 2 et d’une bille
3. Lerepére Ry = (O, %9, 90, 20), lié au bati 0, est fixe. Les deux arbres présentent une surface
conique (paramétré par I'angle «) et sont en liaison pivot d’axes (Oy,xp) et (O,, %) avec le
bati. On note w; et w; leur vitesse de rotation respective par rapport au bati. La bille 3, de
rayon r, roule sans glisser sur les surfaces coniques (points de contact A et B) et un dispositif
non représenté sur la figure permet a son centre I de rester immobile par rapport a R, sauf
lors de la phase de réglage du variateur ou l'utilisateur influe sur la distance e.

En dehors de cette phase de réglage, le mouvement de la bille 3 par rapport au bati 0 est une
rotation d’axe (I,). On notera w la norme de sa vitesse de rotation.

Yo

Question 8: Réaliser le graphe des liaisons et la ou les figure(s) de changement de bases
utiles.

Question 9: En exploitant les conditions de roulement sans glissement, en A et en B, déter-
miner :
(a). Une relation entre w;, les parameétres géométriques et w.
(b). Une relation entre w;, les parametres géométriques et w.
(c). Une relation entre w;, les parametres géométriques et w, (c’est a dire le

rapport de réduction).

24/02/2024 4



DS 4 -SI Etude du comparateur

4. Commande d’empennage

4,1 Présentation

Un empennage d’avion est composé de deux
parties : La premiere, plan horizontal et gou-
verne, assure la stabilité en profondeur de
l’avion. La deuxieme, queue arriéere, assure la
stabilité en direction. Nous nous intéressons
dans ce sujet au systéeme qui permet d’asser-
vir en position le plan horizontal (qui entraine
dans son mouvement la gouverne).

Figure 1
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La commande en position du plan horizontal est assurée par un vérin a vis. Un moteur
hydraulique asservi en position, a partir d’'une consigne délivrée par un servomoteur, en-
traine un réducteur, constitué d’un réducteur a roues coniques et d’un différentiel, lié a la
vis du vérin a vis. La rotation de cette vis entraine la translation d’un écrou qui permet le
déplacement du plan horizontal. Les fonctions de ce systeme sont décrites ci-dessous :

Assurer la stabilité Régler la position Asservir la position
en profondeur de du plan horizonta du plan horizontal
l'avion

Transmettre la puissance
du moteur hyvdraulique
au plan horizontal

4.2 Etude du comparateur

La solution retenue pour le boitier comparateur est un train épicycloidal dont le schéma
est le suivant :
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DS 4 -SI Etude du comparateur
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On donne : m = wipX; m = wyX; m = w3pX; m = wy4oX; Z; le nombre de
dent de la piéce i avec Z; = 12dents. Le repére (O,X,7,2) est 1lié au bati 0 avec 'axe (O,7)
vertical ascendant. .
Question 10: Pour chacun des cas suivants, déterminer ’expression littérale du rapport a)] 0 ,

i0

ou 7 et j sont les deux "entrées” bloquées :

(a). 3 esten liaison encastrement avec 0, donc w3y = 0.
(b). 2 est en liaison encastrement avec 0, donc w,y = 0.
(c). 1 esten liaison encastrement avec 0, donc w;g = 0.

Question 11: Déterminer le nombre de dent de chacune des roues dentées de ce train épi-
cycloidal (le schéma est a I’échelle).

Lorsqu’une des trois entrées possibles du train épicycloidal est bloquée, le cahier des
. 0
charges impose < _ 0,8 et R _ 5,
0 O
Question 12: En fonction des rapports obtenus précédemment, préciser alors a quelle partie
du train épicycloidal sont liés respectivement le servomoteur, le vérin a vis et

le distributeur.
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