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Techniques
Ineluitrislles

ETUDE D’UN SYSTEME DE TRANCANNAGE

Question 1

On suppose dans le texte que I'épaisseur du fil est suffisamment faible pour que le rayon d’enroulage
se confonde avec le rayon de la bobine 4 R,.

. v
En consequence, wy, = %
b
400 .
AN : wp = =~ 319 tr /min.
0,221
Question 2

am

En phase 1, V,, = wy, - pp. D’aprés la question précédente, on a donc V,, = V;— *Dp-
b

AN:V, = 31916 = 5104 mm/min.

Question 3

R . R . (o v
On a V) =wy, -R—:-p,,. Par ailleurs, on a vu a la question précédente que V, = ;‘z’m-pb. En

conséquencevlﬂ-p =w .ﬁ.p S W = .Pb Rs
R, b Mo op P ™7 Ry Py Ri

AN : @y, = 5104 - — - 2 = 1276 tr/min.

Le moteur retenu est le moteur Parker MH145 30 15. Si on ne considére que le critere de la
fréquence de rotation, il est surdimensionné (n,,, = 3000 tr/min). Cependant, il permettrait de
supporter des vitesses de laminage plus rapide.

Question 4

En utilisant la figure 6 du document D3/11, A, B, C et D sont solutions du systéme suivant :

D=0
3

[ 05p, = 4 (3”) +B (3”)2+c o
PP =42 2 2
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Par ailleurs, on souhaite avoir une tangente horizontale en 8, = 0 :

dx(6p)
o

=0=>0=¢C
6p=0

. 3 i 2 . —0,5-
Enfin, on veut qu’en 8, = —, la tangente soit égale a =P,
b 2 3

dx(6 —0,5 - —0,5- 3m\2 31
(6p) _ Pb:> Pb:3A<_) Y
doy, g, 3T T s 2 2
b=~
Au final, il faut résoudre le systéme suivant :
C=D=0
0,5p, = A (3”)3 +B (3”)2
PPy =415 2
—0,5 - 3m\2
Py =34 (—) + B3m
T 2
( C=D=0
3m\2
o (D
- 3m\ - 277 3m
) (7)
—-0,5- 3m\2
e N
\ 3 32 n\27m3  3m/\2 6m2 4 \27n3 3w
D’ou :
Pb pp 3B ( 3) Pp Pb
B=——+—+—<B(l-=-)]=—2-1)B=———
6m?2 + 32 + 2 2 6m? ( ) 32
dppy 2 pp 2py
A = — R — =
2773 + 3r3m?  27m3
Au final :
C=D=0
_ 2pp
27m3
_ _Pp
kB 372
Application numérique :
C=D=0
A =0.038mm
B = —0.54mm
Question 5
On adonc (avecdd—etb = wp):
dx dX' ti@b Lﬁaﬂl
V, =—=—-——= (3462 + 2B6,)
DT dt ~ de, dt (346 0) R,
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Question 6

X . R
D’apres la question 3, V, = w,, -R—1 - Py.Onadonc:
3

Vlam
Ry

Vlam . R3

& w, = (3467 + 2B6,) - R, Rop
b 1Fv

R
Wy -R—;-p,, = (3462 + 2B6,) -

Question 7

Calculons I'énergie cinétique de I'ensemble E={rotor 1 ; chassis mobile 2 ; vis 3} :

1 1 1 1 Ry py\° R;\2
T[E/R] = EMVbZ +§]mw72n +§]vw5 = §<Mw12n ' (Rjﬁ) + Jmwh + Jywh (R_3>

On adonc:
(R pv)z <R1)2
Jea = (gt 52) +m+ 1 (7

Remarque : le pas de la vis est a exprimer en métres. La vitesse w,, devra étre exprimée pour cette
question en rad.s™.

Question 8

L’'ensemble E={rotor 1 ; chassis mobile 2 ; vis 3} n’est soumis qu’a la puissance extérieure du moteur
(les liaisons étant parfaites) B, = G, w,,. On a donc, d’aprés le théoréme de I'énergie cinétique :

dT[E/R] ]
dr Jea®m@m = Cmm

Onadonc:

. Vl R3

Cm :]eqa)m :]eq(6Awb6b + ZB(Ub) . ;;n . Rlpv
Question 9
On avu que wy =Vlleﬂ;donc:
b
C. =J.. (640 +28)-(Vlam)2, R;
m eq b Rb Rlpv

C, estdoncdelaforme k.0, + k, etona: w, = (3A9§ + ZBGb) -V}l?ﬂ . RR;;
b 1Pv

En exprimant 8, en fonction de C,,, on obtient la forme suivante :
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R, \*> R,. B
Gb — ( b ) . 1-Py Cm -
Viam’!  Jeq-R3.64 3.4

ks.Co — Ky

Vlam . R3
Rb Rlpu

On obtient une expression de la forme : w,, = a. sz + b.C,, + ¢ (polyndbme d’ordre 2).

wm = (3A(ks. Cp — k4)? + 2B. (k3.Cpy — ky)) -

Question 10

Lorsque 8, = 0, le chassis change de sens et donc nécessairement w,,, = 0.

3w 14 R ;
En 8, = —sonavuen Q3 que w,, = % . % . R—3; donc: w,, = 1273 tr/min
b v 1

Par ailleurs, la vitesse de déplacement étant alors constante (I’accélération nulle), le couple moteur
est donc nul.

Pour 8, = 0,
2103\’
75 60

3 —
8 35103 —.~ 27 (—2.0,54) = —6,6 Nm
Rlpv 30 10/27.[

Viem\> R
Cn = Jeg28 - () -

Il faut utiliser le pas réduit pour I'application numérique et la vitesse en m.s™.

Question 11 et 12

Couple (N.m
Couple (N.m)

ey

e e e ____ Vitesse (tr/min)
-5000 -4000 -3000 -2000 -1

2000 3000 4000 5000

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 doncm, = m, + m; = 1.

L'indice de mobilité est égalam =12 —(6-2+ 5+ 5) = —10 en comptant :

e 2 inconnues par liaison sphére cylindre ;

e 5inconnues pour la liaison glissiere hélicoidale (2 des 6 composantes sont liées par le pas).
e 5inconnues pour la liaison pivot.
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Onadonch=m,—m = 11.

Question 14

il
1 I
o - w
S I (NN NN N NN N NN AR /< S AR N I A
(=) T a)
S = 1=
[ 1
- 1]
, A
—|#a®
Question 15
Ona(C, = —F, ~§—; avec p,, exprimé en metres.

Question 16

On isole 'ensemble E2 = {chassis mobile 2 + broche 4 + bobine}.

Cet ensemble est soumis a :

e lapesanteurenG;
e |'action des 6 liaisons sphere-cylindre ;

e |'action de la liaison hélicoidale.

Déplacons les torseurs des actions mécaniques au point G.

Pour une liaison sphere-cylindre :

0 0 00 % |0 0 Ay —Fz
[T0—>2]={Fi 0} ={Fi 0+ [¥iA Fi} ={Fi —A;x; }
A Vpmmz ‘A l0 14 A mma Mo R oo
Pour la liaison hélicoidale :
Fv Cv Fv Cv Xoc Fv Fv Cv
[T35.] =70 0 =10 [0 +[yocA|O =10 0
0 0Jo,gwez 0 10 10 10)gemz) ‘0 —BYoc)gmyem
Le torseur de la pesanteur en G :
0 0

[Tpes]={—M.g 0}
0 0,502

Par ailleurs, E2 étant en translation, le torseur dynamique est donné par :
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R4(E/R) = MaXxg

WER} = G{ §(G,E/R) =0

Au final, le théoréme de la résultante dynamique en projection sur chacun des axes se traduit par :
0+ F,=Ma
FF+F,+F+F+F+F,—Mg=0
A1 +A, + A3+ A, + A5+ 46 =0

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

6
Z(AiYi —Fiz)+C,=0
=0

6
;(—Aixi) =0

6
Z(Fixi) — FE,Yoc =0
i=0

Question 17

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

021 =0 0}

6 0
Ainsi, 6p,2/0 = 86,270 + BG A 02/0 = v¥o — (xiXo + ¥iYo + 7iZ0) A (aXg + 0Zp)

8p,2/0 = —0yiXg + (v + 0x; — az)y, + ay;z,

Question 18

D’apreés I'équation de la résultante dynamique en projection sur y,, ona:

Mg +30,(6x; — az)k
6k

6 6
Fi=Mg(:)—z(v+6xi—azi)k=Mg(=)v=
=0 i=0

or, X% ,(6x; — az) = 0.

i

. M
Dot :v=—-2
6k

D’apreés I'équation du TMD en projection sur zg, on a :

6 6
z(Fixi) = EYoc & _z(k(v + O0x; — azi)xi) = FKYoc
i=0 i=0
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6 6
= —k z(in + Bxiz — azixl-) = FEyoc © —k z(exiz — azl-xi) =F,Yoc

i=0 =0
Au final,
9= _yOC.Ma
4k Ax?
On a aussi :
6 6 6
Z(Fizi) =C,=-k Z(xiziy —zfa +vz) = Z(kziza)
i=0 i=0 i=0
pyMa
a=—-———
12mkAz?
Question 19
Mg yocMa p,Ma
F= = yn —amk = =545 moxi = s
Mg Yoc Dv
Fo=—+ (4Ax2 X T 12mAz? %) Ma
Question 20

En particulier pour F; :

_ Mg Yoc Dy
fa=-5 (4Ax2 X T A2 Z“) Ma
F, = 2200981 +( —500 (—800) 10 250 )2900 1,2 ~ 5289 N
4 6 4 - 8002 12.3,14. 2502 ( ) e
Question 21

D’apreés le document 6, C = 82 000 N. Pour un effort de 6 000N, le patin choisi convient.

Question 22

A vitesse constante, a = 0. On a donc F; = %Mg.

Question 23

Dans notre cas, F; = P; = %Mg =6000N.

Question 24
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-6
P
(g)n £105 - 103

L, =
h 3600 Vo,

Question 25

(%)3 .105 - 103

3600 -90

Les patins semblent surdimensionnés pour ce systeme.

Ly = ~ 787844 h

Question 26

42 Cr Mo 4 : Acier faiblement allié a 0,42% de carbone, 1% de chrome et des traces de molybdene.

On peut proposer E;, = 210 000 MPa.

Question 27

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

56 — 60 HRc signifie que la dureté du matériau doit étre 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 :

0 0
¢ liaison sphére cylindre de centre A et d’axe Xg : [Tsc3] = {YA 0}
Zy 0),5

Xg O
¢ liaison pivot de centre B et d’axe Xg : [Tpipo3] = {YB MB}

Zg Np BR
_Fv _Cv
e actiondel'écrousurlavis:: [T, 3] =1 B 0
F, 0
z 0cRo

Question 29

Théoréme de la résultante statique appliqué a 3 en projection sur x; et y; :
Xg—F,=0
Yy+Ypg+E =0
Théoréme du moment statique appliqué a 3 en B en projection sur z :

~YuL, — Fy(L, — 2) + Ny = 0
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Au final,
XB == FU
YB = _Fy - YA
NB = YALU + Fy(Lv - /1)
Question 30

Sur le trongon [4, 0,],

0 10 (=% |0 0 0
[Teon] = —[Tscos] = _{YA 0 +‘ 0 A YA} = _{YA UZy }
Zp 10 10 1Zg)yn Za —HWY4)y gz,
Sur le trongon [O,, B],
0 0 _Fy *
[Teon] = —[Tscos] — [To-3] = _{YA HZy } -1 5 * DE
Zy ~Wiygn, (E ~W-DRE)

Au final :
e surletroncon [4,0.], M¢, = uYy, ;
e surletrongon [0, B], Mg, = uY, + (u — AE,.
Question 31

17 D}
Ona Mg, = Ely,y"(x) avec Iy, = o
Sur le trongon [4,0,] :

Yy Yy
"(w) = 24 ket = S+k k
y1' (W) 2L, M ke y1 (1) 6B, 1 Tkt

Sur le trongon [O,, B] :

Y, +F AE. Y, +F AE

, _ y 2 y k. et _ A Yy 3 _ Yy 2 k k
y2' (W) 26, M T EL M thsety, (W) =—— T T +hap+ky

Question 32

Les constantes d’intégration sont kq, k,, k3, k4. Y4 est une inconnue supplémentaire. Il faut donc 5
conditions aux limites ou de continuité.

Question 33

Les 5 conditions aux limites sont les suivantes :

e y(0)=0;
hd YZ(LU) =0;
e y,'(L,)=0;

e yi(D)=y,(1);
e V(D) =y ,A.
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. 123 32
On trouve ensuite : Y, = —F, [——3 —-—+ 1]
2L, 2L,

Question 34

La raideur de la poutre en C peut étre calculée ainsi :

5

& =3

Question 35

Le déplacement § du point O est de 0,065 mm.

K, =~ ~ 15 385 N.m*
0,065
Question 36

80,270 Yo =3,3-1073 mm. Alors E, =K, - 8,50 Vo = 51 N. Par ailleurs F, = 1,2 2900 =
3480 N. Il est donc compréhensible de négliger F,.

Question 37

L'effort radial est trés faible par rapport a celui proposé dans la documentation technique. Ce choix
est donc satisfaisant.

Conception

e Liaison hélicoidale entre la vis 3 et chassis 2 :
0 Montage de I'écrou a billes
Montage des ressorts
Guidage des ressorts a chacune des extrémités
Fixation bride chassis 0
Fixation bride chassis 2

O O 0 0o

Dimensions spirales
0 Dessin des brides
e Guidage en rotation de la vis 3
0 Montage de roulement hyperstatique
= COté gauche : roulement a bille a contact radial
e Flasques d’étanchéité intégrés ?
= (COté droit deux roulements a rouleaux coniques
e FEtanchéité indirecte
0 Liaison avec le codeur absolu
= Encastrement vis — rotor
= Encastrement chassis 0 — corps du capteur
= Piéce d’adaptation entre le corps du capteur et le chassis fixe 2
.
e Conception du systeme poulies courroie :
0 Poulie motrice encastrée avec le rotor moteur 1
=  Solution par obstacle

10
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0 Poulie réceptrice encastrée dans la vis 3
=  Frette Tollok

Liaison hélicoidale entre la vis 3 et chassis 2
(Montage de I'écrou a billes)

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

Transmission rotor — moteur d’entrainement

(transmission poulie courroie)

11



