Banque PT SIB 2012
Corrigé UPSTI

Banque PT 2012
Epreuve de Sciences Industrielles B
Remarques et notes de calcul
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R2 -

D’apres la figure, y étant négatif: y = e sina, — e sina = e(sin @y — sin @).
Dans le sujet « e » n’est pas mentionné et le candidat peut étre induit en erreur.

R3 -
€ = Ymaxi — Ymini
Ymaxi = e(sinag — sin @pin;)
Ymini = €(sinag — sin ;)

¢ = e(sinamay; — Sin Apin;)

D’apres le cahier des charges (page T6), @ varie de -30° a 48° et d’apres le tableau 2 (D 9/11):
e e-sin(—30°) =30 (—0.5) = —15mm

e e-sin(48°) =30-0,74 = 22.3mm

e ¢=3729mm

Cette valeur de la course est compatible avec le cahier des charges.

R4 - Les contacts entre les pieces sont des centrages courts, ce qui justifie le rotulage. L’arrét axial n’est pas
effectué, le choix d’une liaison linéaire annulaire est donc justifié.
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0 0
{Taéro} = Fportance 0
F, trainee (PXeyezs)
0 0
{T,} = {YA 0}
Za Yz 37
0 0
{Ts} = iYB 0}
75 Vpxmyiz

— — —

Xs5,Y5,Z5

Xc L¢
{T29-20} = [YC MC}
ZC NC (C,
0 o0

{T27—>20} = {YD 0

} glisseur d’axe (D, 375)
0 Vozyz)

R6 - Il s’agit d’'une liaison pivot d’axe y: et de centre O: (on considérera alpha comme un angle de réglage)
0 0

{Vpale/bati}={9 0}
0 0oz ys2)

V(G,pale/batt) = V(0,pale/batt) + GO A Q(pale/batt)

L L L
V(G,pale/batt) = —(rp +?p)3—c§/\951§ =-0 (rp +7P)E§ = —Q(rp +7p) - (cos a zzg + sina y,g)

0 0
Q 0
{Vpale/bati} = Lp
—Q (rp + —)
2/) (67557

R7 - Si on considére que la pale a un profil symétrique, les plans (z,q,%20) et (320, Z20) sont des plans de
symétrie perpendiculaires. La matrice I4,,(G) est donc symétrique.

Il aurait peut-étre été préférable de :
» présenter plus précisément le profil de la pale ; préciser que le point G est le centre d’inertie de la pale.

R8 - La résultante cinétique s’exprime par:

—

., L
pZO/l = mp . V(G, 20/1) = _mp . Q(T‘p +?p) VA

Au point G, centre d’inertie de la pale, le moment cinétique s’exprime ainsi (attention a mettre la matrice et le
vecteur dans la méme base, par exemple R,() :

N L 0 0 0 0
020/1(0) = Ipale(G) -Q(20/1) = ’0 I, 0] ‘| Qcosa = Q’ I, cosa ]
0 0 I Ry L{sinalg,, —I3sina Rao

En projetant y,, dans R :
Y20 = cOSays + sina zg

P e . —_—
Zy0 = COSQZs — sina ys
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0
020/1(G) = Q I I, cos® a + I3 sin® a
[ cosasina — I3sinacosa Re
0 0
0 Q(1, cos?® a + I3 sin? )

{Ca0n} = L,
—m,Q\r, +—| Q(cosasina — I;sina cos a)
2 (G.X55.25)

R9 - Par définition de la résultante dynamique :

L,\
e L 1) AV
dy/1(G) =my -T'(G,20/1) =m, 7 = —m,Q (rp + ?> Oxs = —m,Q (rp + ?) X5

Ro

3660-2m

2
R10 - F, = 0,27 - ( ) - (0,183 + 0,144) =~ 0,27 - 366% - 0,327 =~ 120% =~ 14400 N

R11 - AupointG,ona:
dazo/l(G)]
R

= Q(I, cosasina — I3 sina cos a) Oxz = Q(I, — I3) cosasina Oxc

520/1(6) = [ dt

0

Le moment dynamique seranul sil, = I3 ousia = 0. (a € [—30;48]).

R12 - D’apres le théoréme de la résultante dynamique appliqué au solide 20, on a:

2 Rexto20 = d20/1

L
X = —my,02 (rp + 727)
Fportance+YA +Yp+Yc+Yp=0

Firainée * Za+Zp+ 2 =0

Pour la suite, @ = 0.
R13 - D’apres le théoréme du moment dynamique appliqué au solide 20, au point G, on a:

2 MG,ext—>20 = 56,20/1 =0

M(G,aéro — 20) = GP AR(aéro — 20) = (dp - ?> X5 A (prs +Fz5) = (dp - ?> . (szs — Fy5)
0 0

0 0 ( iy
— __P
{Taéro} = Fportance 0 = ! Fportance (dp 2 )Ft L
Lp

Ftrainee 0 T
(PX5,Y5,Z5) Firainee dp - 7 Fp o
(Gx5,Y5,235)

. L L
M(G,4 = 20) = GAAR(A = 20) =—(rp—rA+7”)x—g/\(yAﬁ+zAz—g)=—(rp—rA+7”)-(x4z—5’—zAﬁ)
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(0 0 \
0 0 Ly
{TA}={YA 0} =JYA (h-n+3)2 L
Zy 0) L
A (A,Xs5,Y5,Z5) lZA — (Tp — 1+ 712) Ya I
(GXs5,95,25)

M(G,B—>20)=GB/\R(B—>20)=—(rp—r3+7”)x—5’/\(yBﬁ+sz—5’)=—(rp—r3+7p)~(yB§;—zBﬁ)
(0 0 L \
0 0 B _p)
{TB}={YB 0} =!YB (rv et ) %e !
Zp L

0) 55552 LZB _ (rp - _v> v,
2 CEZS7E)

. L
M(G,C = 20) = M(C,C = 20) + GC AR(B = 20) = M(C,C = 20) — (rp _r, +7”)ng (XoTe + Yoy + 2070)

- L
=M(C,C - 20) — (rp —1c+ 7”) - (YeZs — ZcYs)

(Xc Le )
e Le IY M+( +LP>ZI
r,—Tc+—
{T29-20} = {Yc M = 4 ¢ ¢ poiCT p)nC $
Zc N s L
¢ ¢ (C,xs,ys,zs) LZC NC - (Tp —Tc + _p> YcJ
2/ (6xysm)
- — Lo\, _, . Ly - .
M(G,D - 20) =GD AR(D - 20) = [— (rp -1 +7) X5 — ezs] ANYpys = — (rp —1p +?> - Ypzs + eYpxs
0 €YD
Yp 0
{T27520} = L
0 —(TP—TD +7p> YD .
(G,xs,ys,zs)
L’application du TMD en G donne donc:
LC = 0
Ly Ly Ly Ly
_<dp _?>Ft + (Tp _TA +?>ZA + (Tp _TB +?)ZB +MC + (Tp _TC +?>Zc +eYD = 0

Ly Ly Ly Ly Ly
(dp—7)Fp—(rp—rA+7)K4—<rp—r3+7)YB +NC—(rp—rC+7)YC—(rp—rD +7)YD =0

R14 -

Les actions devant étre gardées sont X, pour « reprendre » la résultante dynamique et L. pour « reprendre » le
moment dii a la commande Yj,.

R15 -

Torseur d’action mécanique dans la liaison pale/faisceau :

L
14
(Tao o] = -m, 02 (rp + 7) —eY)p
29/20 0 0
0 0 J(cwmyzm
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R16 - Les deux sollicitations que subit la piece 29 sont une sollicitation de traction et une de torsion.

R17 - Suivant les hypotheses adoptées, on peut utiliser le PFS dans le but de déterminer le torseur de cohésion.
Si on ne considere que les efforts dus a la résultante dynamique, seule la composante X¢ est prise en compte
dans ce cas, on peut préciser que I'on utilise le théoreme de la résultante statique.

R18 - Il y a uniquement l'effort F, - X< ; donc :
F. 0
{Tcoh 1(x)} = { 0 0}
0 Oweowysz
Il s’agit d’'une sollicitation en traction.

R19 - En traction, la contrainte normale s’écrit :

F¢
o=—
St
R20 -
Ro=s-o

R21 - Application numérique :
13000 12 13000-4 4 1300-1
nD? 10 w36 1 9

4

=~ 650 MPa

R,>1.2

R22 - Moment quadratique polaire d’'une poutre a section circulaire :

32
R23 -
0 M,
{Tcoh Z(X)} = io 0 }
0 0)tmwxzmyz)
R24 -

On calcule I'angle de torsion unitaire :

N rca]
G-I
L’angle de rotation de la section est alors :
_o. o M&)
Yy(x) =0 x= G 1, x
R25 -
M,
v(lp)=a—a = ,t,fo
G-I
M, = (a — ap) I
f
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G- If G- If
Mpaxi = max| (@maxi — ®o) L.’ —(@mini — ) I
f f

NB : Les valeurs sont en fait les mémes car o est au milieu de la plage d’évolution.

R26 -
Tmax = M’I’f‘“" .% = (@maxi — ®o) ff'.[;f
R27
. Tmax = 1300 MPa
R28 -

M(M,5 — 7) = MS AFs = —Rpys A (FrXg — FrYo + FaZo) = RpFrzg — RyFa%g

Le théoréme du moment statique appliqué a I'arbre 7 en projection sur I'axe z, donne donc:

Ce = —FR,
R29 -
Fr = Fscos ¢
Fy = Fssing
Fr = Fycosd
Fy, = F;siné
Au bilan :
) sin¢ cos §
Fr =F,cosd = Fssin¢g cosé = FTT(;[): Frtan¢ cosd
R30 -
. o Fr . :
Fy = F;sind = Fssing sind = COS¢Sln¢51n6 = Frtan ¢ sin§
R31 -
C. 20
FT:R_p=—50~10‘3=400N
Fr = Frtan¢ cos§ = 400tan 20 cos 42,44 ~ 400-0,4-0,7 = 112N
Fy = Frtang sind = 400tan 20sin42,44 ~ 400-0,4-0,7 112N
R32 -
FE=.802+802=~80-14=~112N
Ff =./4802 + 202 ~ 480 N
Calcul de
FE FE V802 + 802 /4802 + 202 80vV2 /4802 + 202
B AR e S I R A B R e B AL B R
80v2 V4802
2—2_1'7+2_1,4—1002—40+16O—100>0N
Onadonc:

100
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FE 480

F R
=—=>~——=~160N
272 2-14
FE=Ff-F,~60N

Pour le roulementE :
F, 60

—=—=05>e=>P;,=04F;+1,7F;=04-112+1,7- 60 =~ 150 N
Fp 112
Pour le roulement F :
F, 160
E=m=0,33<e=>PF=FR ~ 480 N
R33 -
10 10
L= <£>? ~ (M)? ~ 503 =~ 125 000 millions de tours
P 150
125000 - 10° ~ 31 105min
3660
31-10° ~0,5-10° heures
60 ’
50 - 10% ]
1 =~ 40000 jours
40000 )
365 =~ 100 années

100 années de fonctionnement.

Fonctionnement de 100 ans sans avoir a changer le roulement :

* Valeur importante
0 Piéce difficile a changer donc dimensionnée avec une grande durée de vie ;
0 Les coefficients de sécurité imposent une si grande durée de vie, méme si, éventuellement les

roulements sont changés plus souvent ;
0 L’aéronautique impose une fiabilité de 99% alors que classiquement la fiabilité utilisée dans les

calculs est de 90%.

R34 - Influence de la précharge axiale
L’ajout d’'une précharge permettrait de diminuer la durée de ce roulement mais d’augmenter celle du second.

R35 -
* EN AC-AISi12: alliage d’aluminium pour la fonderie avec 12% de silicium. Méme si c’est un aluminium
moulable, ses performances mécaniques sont faibles (a vérifier).
* On peut par exemple proposer les alliages suivants :
0 EN AW 5754 (AlMg3) Aluminium avec 3% de magnésium.
0 EN AC-AlCu5MgTi

R36 -
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W Matiere (pas de noyau)
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