Sciences Industrielles de I'Ingénieur CPGE - Saint Stanislas - Nantes

TD2 : Convoyeur aérien

Mise en situation -

L’objet de notre étude est un CONVOYEUr o sier
aérien destin€ a la distribution d’aliments pour des ool
caprins dans un batiment agricole. S —

Zone de virage sans

Silos " distribution

Il est constitué d’un chariot 1 et de deux
essieux 2 et 3 comprenant deux roues chacun. Ces
roues roulent sur des rails O fixés a la charpente du
batiment agricole.

Modélisation et hypotheses

Le convoyeur a une masse m et un
centre de gravité (d’inertie) G situé a égale
distance des deux essieux et sous les rails.

On pose les deux bases liés au rail 0
fixe par rapport au sol. By = (a:o y,o %0 ) et
331—(&:1 ,yl ,/Z«l ) tels que : w() = a;l

Le rail est incliné d’un angle o par
rapport a [I’horizontale définie par la

direction [;o . On a donc I’angle constant O :

a0~ O0= A0~ O0=
a=(go,g1)=(20,21)

og -

Le vecteur zo donne la verticale vers le haut. D’olt I’accélération gravitationnelle : Déa =—g. 2

Les essieux 2 et 3 sont en liaisons pivots parfaites d’axe (D,mio) et (C, jclio) avec le chariot 1 et
ponctuelles de normales (B, %1 )et (A, Iil ) avec le rail 0.

Les deux liaisons ponctuelles ne sont pas parfaites, elles se font avec frottement ou adhérence, on
pose U le coefficient de frottement (ou adhérence) entre les essieux (2 ou 3) et le rail 0.

On pose d et h les distances entre le centre de gravité G du chariot 1 et les points B et A des
contacts de I’essieu 2 (a I’avant du chariot) et de I’essieu 3 (a I’arri¢re du chariot), sur le rail O :

AB=2d.ys AG=d.gyi - h”f{ BG=-d.y; -h. 7z
Les roues ontunrayonR:  AC=BD=R.y

Afin d’assurer le déplacement, 1’essieu arriere (essieu 3) est motorisé. On a donc un couple moteur

, . S . - oo- S s
exercé par le chariot 1 sur I’essieu 3 : &Dm = Cp. a9 . Ce couple moteur permet d’assurer 1’accélération
tout comme la décélération du chariot 1.

212 . . . . g . . m-
On note Yy I’accélération du chariot qui est en translation rectiligne de direction ¢; . Le vecteur
212 . . . L, . ooo - oo-
accélération du centre d’inertie G s’écrit donc : F'DGDI,O =Y. 41

Le probléme est un probleme plan (0, ];O , 20 ) du schéma de la figure ci-dessus.

Notation

On note F; . i la résultante de I’action d’un solide 1 sur un solide j. On note Yj; et Z;; les composantes
de cette résultante dans la base $;. Etant donné I’hypothése du probléme plan : quq i = Yj. Dg;{ + Zi;. DzD{

Objectif du probléme

On se propose de déterminer le couple moteur C;, nécessaire a une accélération Yy . Ainsi que de
vérifier le bon contact des roues sur le rail : Pas de glissement et pas décollement des roues.
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1" Partie : Mouvements de translation

Pour toute cette liere partie on suppose que la masse des deux essieux est négligeable. On
néglige donc le poids et I’inertie des essieux. Donc si on note m, la masse du chariot on a m. = m.

1.1- Construire un graphe des actions du mécanisme (le probleme étant plan). Vous préciserez pour
chacune des actions leur nombre d'inconnues.

1.2- A partir de ce graphe des actions, proposer un ordonnancement des isolements permettant de
déterminer le couple moteur Cy,. On donnera les systémes a isoler et les équations (TRD et/ou TMD)
a écrire en s’efforcant d’avoir un minimum d’équation a écrire. Ici 2 ou 3 équations sont suffisantes.

1.3- En suivant I’ordonnancement des isolements proposé a la réponse précédente, déterminer, en
fonction de Yy, des différents parametres du systeme et de [’accélération gravitationnelle g,
I’expression du couple moteur Cp,, nécessaire pour une accélération Y.

1.4- Déterminer la condition sur le coefficient d’adhérence [ entre les roues et le rail permettant d’assurer
une acceleratlon y positive. Pour cela vous isolerez le systeéme {1,3} et écrirez un TRD en projection
sur yl et z pour déterminer PJB 3.

1.5- Déterminer la condition sur I’accélération y permettant d’éviter un basculement du chariot : Perte de
contact entre les roues avant de I’essieu 2 et le rail 0, lors d’une décélération trop importante. Pour
cela vous isolerez le systeme {1,2,3} et écrirez un TMD en A en projection sur a pour déterminer
I’accélération y (négative) lorsque qu’il y a une perte de contact des roues de 1’essieu 2 et le rail 0.

2i¢me partie : Mouvements de translation et de rotation autour d’un axe fixe

Dans cette partie on ne néglige plus la masse des essieux 2 et 3. On tient donc compte du poids
et de ’inertie de chacun des deux essieux.

Hypotheses :

Les essieux 2 et 3 ont respectivement pour centre d’inertie D et C et ont la méme masse m,. Le
chariot a une masse m.. La masse du convoyeur aérien est donc : m = m¢ + 2.m;.

Les roues sont des cylindres pleins, et étant donné le faible diametre de 1’axe reliant les roues d’un
méme essieu, chaque essieu peut €tre assimilé a un cylindre plein homogene de rayon R et de masse m.

Comme on a un roulement sans glissement des roues sur le rail. Les mouvements des essieux 2 et 3
. A . 12 . N . . - m-
par rapport au rail 0 peuvent étre assimilés a des rotations autour d’axes fixe (B, ay ) et (A, ay ).

2.1- Déterminer I’expression, en fonction de m, et R, de Jg, = Ja3 les moments d’inertie des essieux 2 et 3
m- [
par rapport aux axes (B, ap ) et (A, ap ).

2.2- Etablir la relation entre la vitesse de rotation des roues W (62/0 = 63/0 = W. mfi:l ) et la vitesse de
. . m- L . . P . .
translation du chariot v : @LGD 1o = V. g1 . En déduire la relation entre les accélérations : y et w.

2.3- Isoler le solide 2 et déterminer I’expression, en fonction de m, R, g, a ety, de la co I_}Iposalnte
tangentielle de I’action du chariot 1 sur I’essieu 2: Y, = F,_,. ¢1 . En déduire Yy = F, ;. ¢

Remarque : avec les nouvelles hypotheses la résultante Flng n’a plus pour support (BD) : Yo, # 0.

2.4- Isoler le chariot 1 et en déduire I’expression, en fonction de m;, m., g, O et Yy, de la composante
m-
tangentielle 1’action de I’essieu 3 sur le chariot 1 : Y3; = Pm;ql z1 . En déduire Y3 = l:JI L3 Yl

2.5- Isoler I’essieu 3 et en déduire 1’expression, en fonction de m;, m., R, g, et y, du couple moteur Cy,
permettant une accélération Y.
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