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ÉTUDE D’UN SYSTEME DE TRANCANNAGE 

 

 

 

Question 1 

On suppose dans le texte que l’épaisseur du fil est suffisamment faible pour que le rayon d’enroulage 

se confonde avec le rayon de la bobine 4 ܴ௕. 

En conséquence, ߱௕ ൌ
௏೗ೌ೘
ோ್

 

AN : ߱௕ ≃
ସ଴଴

଴,ଶ⋅ଶగ
≃   .݊݅݉/ݎݐ	319

Question 2 

En phase 1,  ௕ܸ ൌ ߱௕ ⋅  ௕. D’après la question précédente, on a donc݌ ௕ܸ ൌ
௏೗ೌ೘
ோ್

⋅  .௕݌

AN :  ௕ܸ ≃ 319 ⋅ 16 ൌ 	5	104	݉݉/݉݅݊. 

Question 3 

On  a  ௕ܸ ൌ ߱௠ ⋅
ோభ
ோయ
⋅  .௩݌ Par  ailleurs,  on  a  vu  à  la  question  précédente  que  ௕ܸ ൌ

௏೗ೌ೘
ோ್

⋅  .௕݌ En 

conséquence 
௏೗ೌ೘
ோ್

⋅ ௕݌ ൌ ߱௠ ⋅
ோభ
ோయ
⋅ ௩݌ ⟺	߱௠ ൌ

௏೗ೌ೘
ோ್

⋅
௣್
௣ೡ
⋅
ோయ
ோభ
. 

AN : ߱௠ ൌ 5104 ⋅
ଵ

ଵ଴
⋅
଻ହ

ଷ଴
ൌ  .݊݅݉/ݎݐ	1276

Le moteur  retenu  est  le moteur  Parker MH145  30  15.  Si  on  ne  considère  que  le  critère  de  la 

fréquence de rotation,  il est surdimensionné (݊௡௢௠ ൌ  ,ሻ. Cependant	min/ݎݐ	3000 il permettrait   de 

supporter des vitesses de laminage plus rapide.  

Question 4 

En utilisant la figure 6 du document D3/11, ܥ ,ܤ ,ܣ et ܦ sont solutions du système suivant : 

൝
ܦ ൌ 0

െ0,5݌௕ ൌ ܣ ⋅ ൬
ߨ3
2
൰
ଷ

൅ ܤ ⋅ ൬
ߨ3
2
൰
ଶ

൅ ܥ ⋅
ߨ3
2
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Par ailleurs, on souhaite avoir une tangente horizontale en ߠ௕ ൌ 0 : 

ቈ
௕ሻߠሺݔ݀

௕ߠ݀
቉
ఏ್ୀ଴

ൌ 0 ⟹ 	0 ൌ  ܥ	

Enfin, on veut qu’en ߠ௕ ൌ
ଷగ

ଶ
, la tangente soit égale à 

ି଴,ହ⋅௣್
గ

 : 

ቈ
௕ሻߠሺݔ݀

௕ߠ݀
቉
ఏ್ୀ

ଷగ
ଶ

ൌ
െ0,5 ⋅ ௕݌

ߨ
⟹

െ0,5 ⋅ ௕݌
ߨ

ൌ ܣ3 ൬
ߨ3
2
൰
ଶ

൅ ܤ2
ߨ3
2
 

Au final, il faut résoudre le système suivant : 

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ

ܥ ൌ ܦ ൌ 0

െ0,5݌௕ ൌ ܣ ⋅ ൬
ߨ3
2
൰
ଷ

൅ ܤ ⋅ ൬
ߨ3
2
൰
ଶ

െ0,5 ⋅ ௕݌
ߨ

ൌ ܣ3 ൬
ߨ3
2
൰
ଶ

൅ ߨ3ܤ

⟺

ە
ۖ
ۖ
۔

ۖ
ۖ
ۓ

ܥ ൌ ܦ ൌ 0

ܣ ൌ
െ0,5݌௕ െ ܤ ⋅ ቀ

ߨ3
2 ቁ

ଶ

ቀ32ߨ ቁ
ଷ ൌ െ

௕݌4
ଷߨ27

െ
ܤ2
ߨ3

ܤ ൌ

െ0,5 ⋅ ௕݌
ߨ െ ܣ3 ቀ

ߨ3
2 ቁ

ଶ

ߨ3
ൌ
െ0,5 ⋅ ௕݌
ଶߨ3

൅
1
ߨ
൬
௕݌4
ଷߨ27

൅
ܤ2
ߨ3
൰ ൬
ߨ3
2
൰
ଶ

ൌ
െ݌௕
ଶߨ6

൅
ߨ9
4
൬
௕݌4
ଷߨ27

൅
ܤ2
ߨ3
൰

 

 

D’où : 

ܤ ൌ െ
௕݌
ଶߨ6

൅
௕݌
ଶߨ3

൅
ܤ3
2
⟺ ܤ ൬1 െ

3
2
൰ ൌ

௕݌
ଶߨ6

ሺ2 െ 1ሻ ⟺ ܤ ൌ െ
௕݌
ଶߨ3

 

ܣ ൌ െ
௕݌4
ଷߨ27

൅
2
ߨ3

௕݌
ଶߨ3

ൌ 	
௕݌2
ଷߨ27

 

Au final :  

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ
ܥ ൌ ܦ ൌ 0

ܣ ൌ
௕݌2
ଷߨ27

ܤ ൌ 	െ
௕݌
ଶߨ3

 

Application numérique : 

൝
ܥ ൌ ܦ ൌ 0

ܣ ൌ 0.038	݉݉
ܤ ൌ 	െ0.54	݉݉

 

 

Question 5 

On a donc (avec 
ௗఏ್
ௗ௧

ൌ ߱௕ሻ: 

௕ܸ ൌ
ݔ݀
ݐ݀

ൌ
ݔ݀
௕ߠ݀

⋅
௕ߠ݀
ݐ݀

ൌ ൫3ߠܣ௕
ଶ ൅ ௕൯ߠܤ2 ⋅

௟ܸ௔௠

ܴ௕
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Question 6 

D’après la question 3,  ௕ܸ ൌ ߱௠ ⋅
ோభ
ோయ
⋅  : ௩. On a donc݌

߱௠ ⋅
ܴଵ
ܴଷ

⋅ ௩݌ ൌ ൫3ߠܣ௕
ଶ ൅ ௕൯ߠܤ2 ⋅

௟ܸ௔௠

ܴ௕
⟺ ߱௠ ൌ	 ൫3ߠܣ௕

ଶ ൅ ௕൯ߠܤ2 ⋅
௟ܸ௔௠

ܴ௕
⋅
ܴଷ
ܴଵ݌௩

 

 

 

 

Question 7 

Calculons l’énergie cinétique de l’ensemble E={rotor 1 ; châssis mobile 2 ; vis 3} : 

ܶሾܧ ࣬⁄ ሿ ൌ
1
2
ܯ ௕ܸ

ଶ ൅
1
2
௠߱௠ଶܬ ൅

1
2
௩߱௩ଶܬ ൌ

1
2
ቆ߱ܯ௠ଶ ⋅ ൬

ܴଵ
ܴଷ

⋅
௩݌
ߨ2
൰
ଶ

൅ ௠߱௠ଶܬ ൅ ௩߱௠ଶܬ ൬
ܴଵ
ܴଷ
൰
ଶ

ቇ 

On a donc : 

௘௤ܬ ൌ ܯ	 ൬
ܴଵ
ܴଷ

⋅
௩݌
ߨ2
൰
ଶ

൅ ௠ܬ ൅ ௩ܬ ൬
ܴଵ
ܴଷ
൰
ଶ

 

Remarque : le pas de la vis est à exprimer en mètres. La vitesse ߱௠ devra être exprimée pour cette 

question en rad.s‐1. 

 

Question 8 

L’ensemble E={rotor 1 ; châssis mobile 2 ; vis 3} n’est soumis qu’à la puissance extérieure du moteur 

(les liaisons étant parfaites)  ௠࣪ ൌ  : ௠߱௠. On a donc, d’après le théorème de l’énergie cinétiqueܥ

݀ܶሾܧ ࣬⁄ ሿ

ݐ݀
ൌ ௘௤ܬ ሶ߱௠߱௠ ൌ  ௠߱௠ܥ

On a donc : 

௠ܥ ൌ ௘௤ܬ ሶ߱௠ ൌ ௕ߠ௕߱ܣ௘௤ሺ6ܬ ൅ ௕ሻ߱ܤ2 ⋅
௟ܸ௔௠

ܴ௕
⋅
ܴଷ
ܴଵ݌௩

 

Question 9 

On a vu que ߱௕ ൌ
௏೗ೌ೘
ோ್

	; donc : 

௠ܥ ൌ ௕ߠܣ௘௤ሺ6ܬ ൅ ሻܤ2 ⋅ ൬ ௟ܸ௔௠

ܴ௕
൰
ଶ

⋅
ܴଷ
ܴଵ݌௩

 

௕ߠ௠ est donc de la forme ݇ଵܥ ൅ ݇ଶ et on a :   ߱௠ ൌ 	 ൫3ߠܣ௕
ଶ ൅ ௕൯ߠܤ2 ⋅

௏೗ೌ೘
ோ್

⋅
ோయ
ோభ௣ೡ

 

 

En exprimant ߠ௕ en fonction de ܥ௠, on obtient la forme suivante : 



Banque PT – SI B – 2014 

4 

௕ߠ ൌ ൬
ܴ௕
௟ܸ௔௠

൰
ଶ

⋅
ܴଵ. ௩݌

.௘௤ܬ ܴଷ. ܣ6
௠ܥ െ

ܤ
3. ܣ

ൌ ݇ଷ. ௠ܥ െ ݇ସ 

߱௠ ൌ	 ൫3ܣሺ݇ଷ. ௠ܥ െ ݇ସሻଶ ൅ .ܤ2 ሺ݇ଷ. ௠ܥ െ ݇ସሻ൯ ⋅
௟ܸ௔௠

ܴ௕
⋅
ܴଷ
ܴଵ݌௩

 

On obtient une expression de la forme : ߱௠ ൌ ܽ. ௠ܥ
ଶ ൅ ܾ. ௠ܥ ൅ ܿ (polynôme d’ordre 2). 

 

Question 10 

Lorsque ߠ௕ ൌ 0, le châssis change de sens et donc nécessairement ߱௠ ൌ 0.  

En ߠ௕ ൌ
ଷగ

ଶ
, on a vu en Q3 que ߱௠ ൌ

௏೗ೌ೘
ோ್

⋅
௣್
௣ೡ
⋅
ோయ
ோభ
; donc : ߱௠ ≃  ݊݅݉/ݎݐ	1273

Par ailleurs,  la vitesse de déplacement étant alors constante (l’accélération nulle),  le couple moteur 

est donc nul.  

Pour ߠ௕ ൌ 0,  

௠ܥ ൌ ܤ௘௤2ܬ ⋅ ൬
௟ܸ௔௠

ܴ௕
൰
ଶ

⋅
ܴଷ
ܴଵ݌௩

ൌ 3,5 ⋅ 10ିଷ ⋅
75
30

⋅
൬2 ⋅ 10

ଷ

60 ൰
ଶ

10
2. ൗߨ

ሺെ2 ⋅ 0,54ሻ ≃ െ6,6	ܰ݉ 

Il faut utiliser le pas réduit pour l’application numérique et la vitesse en m.s‐1. 

Question 11 et 12 

  

Question 13 

Il y a une mobilité utile permettant  la  transformation de  la  rotation en  translation.  Il n’y a pas de 

mobilités internes. Le degré de mobilité est donc ݉௖ ൌ ݉௨ ൅݉௜ ൌ 1. 

L’indice de mobilité est égal à ݉ ൌ 12 െ ሺ6 ⋅ 2 ൅ 5 ൅ 5ሻ ൌ െ10 en comptant :  

 2 inconnues par liaison sphère cylindre ; 

 5 inconnues pour la liaison glissière hélicoïdale (2 des 6 composantes sont liées par le pas). 

 5 inconnues pour la liaison pivot. 
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On a donc ݄ ൌ ݉௖ െ ݉ ൌ 11. 

 

Question 14 

 

Question 15 

On a ܥ௩ ൌ െܨ௩ ⋅
௣ೡ
ଶగ
 avec ݌௩ exprimé en mètres.  

Question 16 

On isole l’ensemble E2 = {châssis mobile 2 + broche 4 + bobine}. 

Cet ensemble est soumis à : 

 la pesanteur en G ; 

 l’action des 6 liaisons sphère‐cylindre ; 

 l’action de la liaison hélicoïdale. 

Déplaçons les torseurs des actions mécaniques au point G.  

Pour une liaison sphère‐cylindre : 

ሾ ଴ܶ→ଶሿ ൌ ൝
0 0
௜ܨ 0
௜ܣ 0

ൡ

௉೔,ሺ௫బሬሬሬሬԦ,௬బሬሬሬሬԦ,௭బሬሬሬሬԦሻ

ൌ ൝
0
௜ܨ
௜ܣ
	อ
0
0
0
൅ อ

௜ݔ
௜ݕ
௜ݖ
∧ อ

0
௜ܨ
௜ܣ
ൡ

ீ,ሺ௫బሬሬሬሬԦ,௬బሬሬሬሬԦ,௭బሬሬሬሬԦሻ

ൌ ൝
0 ௜ݕ௜ܣ െ ௜ݖ௜ܨ
௜ܨ െܣ௜ݔ௜
௜ܣ ௜ݔ௜ܨ

ൡ

ீ,ሺ௫బሬሬሬሬԦ,௬బሬሬሬሬԦ,௭బሬሬሬሬԦሻ

 

Pour la liaison hélicoïdale :  

ሾ ଷܶ→ଶሿ ൌ ൝
௩ܨ ௩ܥ
0 0
0 0

ൡ
ை೎,ሺ௫బሬሬሬሬԦ,௬బሬሬሬሬԦ,௭బሬሬሬሬԦሻ

ൌ ൝
௩ܨ
0
0
		อ
௩ܥ
0
0
൅ ቤ

ை௖ݔ
ை௖ݕ
0
∧ อ
௩ܨ
0
0
ൡ
ீ,ሺ௫బሬሬሬሬԦ,௬బሬሬሬሬԦ,௭బሬሬሬሬԦሻ

ൌ ൝
௩ܨ ௩ܥ
0 0
0 െܨ௩ݕை௖	

ൡ

ீ,ሺ௫బሬሬሬሬԦ,௬బሬሬሬሬԦ,௭బሬሬሬሬԦሻ

 

Le torseur de la pesanteur en G : 

ൣ ௣ܶ௘௦൧ ൌ ൝
0 0

െܯ. ݃ 0
0 0

ൡ
௉೔,ሺ௫బሬሬሬሬԦ,௬బሬሬሬሬԦ,௭బሬሬሬሬԦሻ

 

Par ailleurs, E2 étant en translation, le torseur dynamique est donné par : 
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ሼߜሺܧ ࣬⁄ ሻሽ ൌ ቊ
ܴௗሬሬሬሬԦሺܧ/࣬ሻ ൌ ଴ሬሬሬሬԦݔܽܯ

,ܩԦሺߜ ሻ࣬/ܧ ൌ 0ሬԦீ

 

 

Au final, le théorème de la résultante dynamique en projection sur chacun des axes se traduit par :  

0 ൅ ௩ܨ ൌ  ܽܯ

ଵܨ ൅ ଶܨ ൅ ଷܨ ൅ ସܨ ൅ ହܨ ൅ ଺ܨ െ ݃ܯ ൌ 0 

ଵܣ ൅ ଶܣ ൅ ଷܣ ൅ ସܣ ൅ ହܣ ൅ ଺ܣ ൌ 0 

Le théorème du moment dynamique au point G se traduit par : 

෍ሺܣ௜ݕ௜ െ ௜ሻݖ௜ܨ
଺

௜ୀ଴

൅ ௩ܥ ൌ 0 

෍ሺെܣ௜ݔ௜ሻ
଺

௜ୀ଴

ൌ 0 

෍ሺܨ௜ݔ௜ሻ
଺

௜ୀ଴

െ ை௖ݕ௩ܨ ൌ 0 

Question 17 

Le torseur des petits déplacements au point ܩ est donné par : 

ଶܦൣ ଴⁄ ൧ ൌ ൝
ߙ 0
0 ߥ
ߠ 0

ൡ
ீ,࣬

 

Ainsi,  ߜԦ௉೔,ଶ ଴⁄ ൌ Ԧீߜ ,ଶ ଴⁄ ൅ పܲܩሬሬሬሬሬሬԦ ∧ ଶߠ ଴⁄ሬሬሬሬሬሬሬሬԦ ൌ ଴ሬሬሬሬԦݕߥ െ ሺݔ௜ݔ଴ሬሬሬሬԦ ൅ ଴ሬሬሬሬԦݕ௜ݕ ൅ ଴ሬሬሬԦሻݖ௜ݖ ∧ ሺݔߙ଴ሬሬሬሬԦ ൅   ଴ሬሬሬԦሻݖߠ

Ԧ௉೔,ଶߜ ଴⁄ ൌ െݕߠ௜ݔ଴ሬሬሬሬԦ ൅ ሺߥ ൅ ௜ݔߠ െ ଴ሬሬሬሬԦݕ௜ሻݖߙ ൅  ଴ሬሬሬԦݖ௜ݕߙ

 

Question 18 

D’après l’équation de la résultante dynamique en projection sur ݕ଴ሬሬሬሬԦ, on a : 

	෍ܨ௜

଺

௜ୀ଴

ൌ ݃ܯ ⟺ െ෍ሺߥ ൅ ௜ݔߠ െ ௜ሻ݇ݖߙ

଺

௜ୀ଴

ൌ ݃ܯ ⟺ ݒ ൌ െ
݃ܯ ൅ ∑ ሺݔߠ௜ െ ௜ሻ݇ݖߙ

଺
௜ୀ଴

6݇
 

Or, ∑ ሺݔߠ௜ െ ௜ሻݖߙ
଺
௜ୀ଴ ൌ 0. 

D’où :	ݒ ൌ െ
ெ௚

଺௞
 

D’après l’équation du TMD en projection sur ݖ଴ሬሬሬԦ, on a : 

෍ሺܨ௜ݔ௜ሻ
଺

௜ୀ଴

ൌ ை௖ݕ௩ܨ ⟺ െ෍ሺ݇ሺߥ ൅ ௜ݔߠ െ ௜ሻݔ௜ሻݖߙ
଺

௜ୀ଴

ൌ  ை௖ݕ௩ܨ
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⟺െ݇෍൫ݔߥ௜ ൅ ௜ݔߠ
ଶ െ ௜൯ݔ௜ݖߙ

଺

௜ୀ଴

ൌ ை௖ݕ௩ܨ ⟺ െ݇෍൫ݔߠ௜
ଶ െ ௜൯ݔ௜ݖߙ

଺

௜ୀ଴

ൌ ை௖ݕ௩ܨ  

Au final,  

ߠ ൌ െ
ܽܯ.ை௖ݕ
4݇	Δݔଶ

 

 

 

On a aussi :  

෍ሺܨ௜ݖ௜ሻ ൌ ௩ܥ ൌ െ݇෍൫ݔ௜ݖ௜ߛ െ ௜ݖ
ଶߙ ൅ ௜൯ݖߥ ൌ෍൫݇ݖ௜

ଶߙ൯

଺

௜ୀ଴

଺

௜ୀ଴

଺

௜ୀ଴

 

ߙ ൌ െ
ܽܯ௩݌

ଶݖΔ݇ߨ12
 

 

Question 19 

௜ܨ ൌ െሺߥ ൅ ௜ݔߛ െ ௜ሻ݇ݖߙ ൌ
݃ܯ
6

൅
ܽܯ଴௖ݕ
4Δݔଶ

௜ݔ െ
ܽܯ௩݌
ଶݖΔߨ12

 ௜ݖ

௜ܨ ൌ
݃ܯ
6

൅ ቀ
଴௖ݕ
4Δݔଶ

௜ݔ െ
௩݌

ଶݖΔߨ12
 ܽܯ௜ቁݖ

 

Question 20 

En particulier pour ܨସ : 

ସܨ ൌ
݃ܯ
6

൅ ቀ
଴௖ݕ
4Δݔଶ

ସݔ െ
௩݌

ଶݖΔߨ12
 ܽܯସቁݖ

ସܨ ൌ
2900 ⋅ 9,81

6
൅ ൬

െ500
4 ⋅ 800ଶ

⋅ ሺെ800ሻ െ
10

12.3,14. 250ଶ
⋅ ሺെ250ሻ൰ 2900 ⋅ 1,2 ≃ 5289	ܰ 

 

Question 21 

D’après le document 6, ܥ ൌ 82	000	ܰ. Pour un effort de 6 000N, le patin choisi convient. 

 

Question 22 

À vitesse constante, ܽ ൌ 0. On a donc ܨ௜ ൌ
ଵ

଺
 .݃ܯ

Question 23 

Dans notre cas, ܨ௜ ൌ ௜ܲ ൌ
ଵ

଺
݃ܯ ൌ 6	000	ܰ. 

Question 24 
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On a : 

ܮ ൌ ൬
ܥ
ܲ
൰
௡

 

௛ܮ ൌ
ቀܲܥቁ

௡
⋅ 10ହ ⋅ 10ଷ

3600	 ௠ܸ௢௬
 

Question 25 

௛ܮ ൌ
ቀ826 ቁ

ଷ
⋅ 10ହ ⋅ 10ଷ

3600 ⋅ 90
≃ 787	844	݄ 

Les patins semblent surdimensionnés pour ce système.  

 

Question 26 

 .Acier faiblement allié à 0,42% de carbone, 1% de chrome et des traces de molybdène : 4	݋ܯ	ݎܥ	42

On peut proposer ܧ௩ ൌ  .ܽܲܯ	000	210

Question 27 

Il est possible de réaliser une trempe (puis un revenu) pour traiter la pièce et augmenter sa dureté. 

56 – 60 HRc signifie que la dureté du matériau doit être comprise entre 56 et 60 lors d’une mesure 

de dureté (Hardness) selon la méthode de Rockwell (R), en utilisant un pénétrateur conique(c).  

Question 28 

Le bilan des actions mécaniques extérieures agissant sur la vis est le suivant : 

 liaison sphère cylindre de centre A et d’axe ݔ଴ሬሬሬሬԦ : ሾ ௌܶ஼→ଷሿ ൌ ൝
0 0
஺ܻ 0
஺ܼ 0

ൡ

஺,࣬బ

 

 liaison pivot de centre B et d’axe ݔ଴ሬሬሬሬԦ : ሾ ௉ܶ௜௩→ଷሿ ൌ ൝
ܺ஻ 0
஻ܻ ஻ܯ
ܼ஻ ஻ܰ

ൡ

஻,࣬బ

 

 action de l’écrou sur la vis : : ሾ ଶܶ→ଷሿ ൌ ቐ
െܨ௩ െܥ௩
௬ܨ 0
௭ܨ 0

ቑ

ை೎,࣬బ

 

 

Question 29 

Théorème de la résultante statique appliqué à 3 en projection sur ݔ଴ሬሬሬሬԦ et ݕ଴ሬሬሬሬԦ : 

ܺ஻ െ ௩ܨ ൌ 0 

஺ܻ ൅ ஻ܻ ൅ ௬ܨ ൌ 0 

Théorème du moment statique appliqué à 3 en B en projection sur ݖ଴ሬሬሬԦ : 

െ ஺ܻܮ௩ െ ௩ܮ௬ሺܨ െ ሻߣ ൅ ஻ܰ ൌ 0 
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Au final,  

ቐ
ܺ஻ ൌ ௩ܨ

஻ܻ ൌ െܨ௬ െ ஺ܻ

஻ܰ ൌ ஺ܻܮ௩ ൅ ௩ܮ௬ሺܨ െ ሻߣ
 

 

Question 30 

Sur le tronçon ሾܣ, ௖ܱሿ,		 

ሾ ௖ܶ௢௛ሿ ൌ െሾ ௌܶ஼→ଷሿ ൌ െ ൝
0
஺ܻ

஺ܼ

				อ
0
0
0
൅ ቤ

െߤ
0
0
∧ อ

0
஺ܻ

஺ܼ

ൡ

ெ,࣬బ

ൌ െ ൝
0
஺ܻ

஺ܼ

				
0
ߤ ஺ܼ
െߤ ஺ܻ

ൡ

ெ,࣬బ

 

Sur le tronçon ሾ ௖ܱ,  		,ሿܤ

ሾ ௖ܶ௢௛ሿ ൌ െሾ ௌܶ஼→ଷሿ െ ሾ ଶܶ→ଷሿ ൌ െ ൝
0
஺ܻ

஺ܼ

				
0
ߤ ஺ܼ
െߤ ஺ܻ

ൡ

ெ,࣬బ

െ ቐ
െܨ௩
௬ܨ
௭ܨ

				
∗
∗

െሺߤ െ ௬ܨሻߣ
ቑ

ெ,࣬బ

 

Au final : 

 sur le tronçon ሾܣ, ௖ܱሿ, ܯ௙௭ ൌ ߤ ஺ܻ	; 

 sur le tronçon ሾ ௖ܱ, ௙௭ܯ ,ሿܤ ൌ ߤ ஺ܻ ൅ ሺߤ െ  .௬ܨሻߣ

Question 31 

On a ܯ௙௭ ൌ ெ௭ܫ ሻ avecݔሺ′′ݕெ௭ܫܧ ൌ
గ஽ೡర

଺ସ
. 

Sur le tronçon ሾܣ, ௖ܱሿ :  

ሻߤᇱሺ	ଵݕ ൌ
஺ܻ

ெ௭ܫܧ2
ଶߤ ൅ ݇ଵ	݁ݐ	ݕଵሺߤሻ ൌ

஺ܻ

ெ௭ܫܧ	6
ଷߤ ൅ ݇ଵߤ ൅ ݇ଶ 

Sur le tronçon ሾ ௖ܱ,   : ሿܤ

ሻߤଶᇱሺݕ ൌ
஺ܻ ൅ ௬ܨ
ெ௭ܫܧ2

ଶߤ െ
௬ܨߣ
ெ௭ܫܧ

ߤ ൅ ݇ଷ	݁ݐ	ݕଶሺߤሻ ൌ
஺ܻ ൅ ௬ܨ
ெ௭ܫܧ	6

ଷߤ െ
௬ܨߣ
ெ௭ܫܧ2

ଶߤ ൅ ݇ଷߤ ൅ ݇ସ 

Question 32 

Les constantes d’intégration sont ݇ଵ, ݇ଶ, ݇ଷ, ݇ସ.  ஺ܻ est une inconnue supplémentaire. Il faut donc 5 

conditions aux limites ou de continuité. 

Question 33 

Les 5 conditions aux limites sont les suivantes :  

 ݕሺ0ሻ ൌ 0	; 

 ݕଶሺܮ௩ሻ ൌ 0	; 

 ݕଶ′ሺܮ௩ሻ ൌ 0	; 

 ݕଵሺߣሻ ൌ  ;	ሻߣଶሺݕ
 ݕ′ଵሺߣሻ ൌ  .ሻߣᇱଶሺݕ
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On trouve ensuite :  ஺ܻ ൌ െܨ௬ ቂ
ଵ

ଶ

ఒయ

௅ೡ
య െ

ଷ

ଶ

ఒ

௅ೡ
൅ 1ቃ 

 

Question 34 

La raideur de la poutre en ܥ peut être calculée ainsi : 

௣ܭ ൌ
௬ܨ

ሻߣଵሺݕ
 

Question 35 

Le déplacement ߜ du point ܱ஼  est de 0,065 mm. 

௬ܭ ൌ
ଵ଴଴଴

଴,଴଺ହ
≃ 15	385	ܰ.m‐1 

Question 36 

Ԧை೎,ଶߜ ଴⁄ ⋅ ଴ሬሬሬሬԦݕ ൌ 3,3 ⋅ 10ିଷ	݉݉.	  Alors  ௬ܨ ൌ ௬ܭ ⋅ Ԧை೎,ଶߜ ଴⁄ ⋅ ଴ሬሬሬሬԦݕ ≃ 51	ܰ.  Par  ailleurs  ௩ܨ ൌ 1,2 ⋅ 2900 ൌ

3	480	ܰ.	Il est donc compréhensible de négliger ܨ௬. 

Question 37 

L’effort radial est très faible par rapport à celui proposé dans la documentation technique. Ce choix 

est donc satisfaisant.  

Conception 

 Liaison hélicoïdale entre la vis 3 et châssis 2 : 

o Montage de l’écrou à billes 

o Montage des ressorts 

o Guidage des ressorts à chacune des extrémités 

o Fixation bride châssis 0 

o Fixation bride châssis 2 

o Dimensions spirales 

o Dessin des brides 

 Guidage en rotation de la vis 3 

o Montage de roulement hyperstatique 

 Côté gauche : roulement à bille à contact radial 

 Flasques d’étanchéité intégrés ? 

 Côté droit deux roulements à rouleaux coniques 

 Étanchéité indirecte 

o Liaison avec le codeur absolu 

 Encastrement vis – rotor 

 Encastrement châssis 0 – corps du capteur 

 Pièce d’adaptation entre le corps du capteur et le châssis fixe 2 

  

 Conception du système poulies courroie : 

o Poulie motrice encastrée avec le rotor moteur 1 

 Solution par obstacle 
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o Poulie réceptrice encastrée dans la vis 3 

 Frette Tollok 

 

Liaison  hélicoïdale  entre  la  vis  3  et  châssis  2 
(Montage de l’écrou à billes) 

 

Guidage  de  la  vis  3  par  rapport  au  châssis  0 
(Montage de roulement) 

 

Transmission rotor – moteur d’entraînement 

(transmission poulie courroie) 

 

 


