Répétition 1 Effort de Transmission

Exercice 1

Un arbre a came tourne a une vitesse de 1000 tr/min et engendre un
mouvement vertical du poussoir. Sur la position indiquée, le poussoir
réalise un mouvement ascendant avec une force de 1 N. En outre,
toujours dans cette position, il a été déterminé qu’une rotation de la came
de 0.1 radian correspond a un déplacement vertical du poussoir de 1
mm. Quel est le couple nécessaire pour actionner I'arbre a came pendant
cet intervalle ? Quelle est la puissance nécessaire a ce mouvement.

| |

Arbre a came

Solution :

La conservation de I'énergie permet d’écrire :

Céo=Fd
*
Le couple vaut donc C = Fd = 1*0.001 =0.01Nm
o 0.1
La puissance sera de :
P_cow=c2"N 1012w
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Répétition 1 Effort de Transmission

Exercice 2

Ld

0.8d

0.2d
V'olant d’inertie

Le vilebrequin d’une presse tourne a la vitesse de 60 tr/min. Afin de
poingonner une plaque en acier, elle nécessite un couple dont le pic
atteint 10 kIN.m. La presse est actionnée par un moteur qui tourne a 1200
tr/min.
a) Quelle puissance le moteur doit-il développer pour actionner la
presse

b) Sachant que I'aire sous la courbe ci apres vaut 2.7.k], déterminer la
géométrie du volant nécessaire pour que la presse travaille a couple
constant.

G [kNM]

10

0 PETK: T 7% >0 [rad]

Les données supplémentaires sont :

NvolszOt/3
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Répétition 1 Effort de Transmission

Nt € [900, 1200] tr/min.
p = 7700 kg/m?

Solution :

a)

Le rapport de réduction i=1200/60=20

En écrivant la conservation de I’énergie, on obtient :

C 'wmot = C presse'a)presse

oc =109 _gs5kN
1200

mot

2.7.1200

€ P = Copg gy = 05% =7 == = 628 kW

mot

b)

Soit Croy le couple constant qui sera développé par le moteur durant le cycle de 2.

Croy 27 =27 KJ
< Coy =1kNm

moy
A couple constant, le moteur doit dépenser une énergie de :
Emot = C.0 = 1 kKNm*2m = 21t k] = 6283 ] (Elle est la méme que celle qu’il développe jusque la).
Elle n’est pas suffisante pour poingonner entre 21/3 et m. Des lors le volant qui sera monter
devra étre capable de fournir pendant cet intervalle, une énergie de :

Evol = Etot — Emoe = 6283 ] - (2n/3 - ©)*1000 Nm = 5236 ]

* 2 * 2
B = 210y ~0}) =05*] {[M) (22 }

60 60
& 1=138kgm? =M*Re = Lp.z(r2 -2 )12 +12)/ 2
900 2% 1200% 2%
Wmin = _%(;/wmaa: = %

On trouve d = 0.688 m sachant que p = 7700 kg/m?

Page 1.3



Répétition 1 Effort de Transmission

Exercice 3
Soit la voiture représentée ci dessous.

a) On demande de calculer les deux résultantes sachant que la masse
de la voiture vaut 1360 kg. A la vitesse constante de 30 m/s, la
puissance aérodynamique P, vaut 12 kW.

b) On accélere tout a coup et la voiture délivre une puissance P,, de
70 kW. Que vaut I'accélération et les réactions au sol ? On fait
I’hypothése que 6.5 % de la puissance disponible sert a vaincre
I'inertie des masses en rotation.

P
125
Fi
@ -
Pt J <y
- alie) _
Rar Rav
Solution :
a)
Paér = Faér * V<:> Faér = @ = 400 N
30
or F.=F,
[ 1.25 =
A P
05 0.625
Ft 1 T ---------
ar 2 5 av
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Répétition 1 Effort de Transmission

En écrivant I’équilibre des moments par rapport au point de contact arriere, on trouve :

1360*%9.81*1.25 — 400%0.625 — R,*2.5 = 0
< R = 6571 N

En écrivant I’équilibre des forces verticales, on trouve que Ra =13 344-6571 = 6771 N
b)

Paisp = P — P, = 70 — 12 = 58 kW

P.. = 0.935* 58 = 54.23 kW

Or P.. = Fi* V& F = 54 230/30 = 1807 N

L’accélération vaut par conséquent :a = F; / M = 1807/1360 = 1.33 m/s?

En réécrivant I'équilibre des moments et équilibre des forces verticales, on trouve :
1.25%P — 0.5*F; =2.5*R,, — 0.625*400 = 0

Rarr = P - Rav
= Ry = 6210 N
Rur = 7133 N

Page 1.5



Répétition 1 Effort de Transmission

Exercice 4

On considere la transmission de puissance d'une perceuse a quatre broches (voir
Figure 5). Les quatre forets travaillent simultanément et dépensent une puissance
de 2 kW, a une fréquence de rotation de 500 tr=min. Ils sont entrainés par I'arbre
intermédiaire, a l'aide d'engrenages coniques 29/17. L'arbre intermédiaire est quant
a lui mu par l'arbre de commande, a travers un engrenage conique 22/31.

On demande :

a) La fréquence de rotation de l'arbre intermédiaire

b) La fréquence de rotation de 'arbre de commande

c) D'établir le théogramme des puissances et d'en déduire les puissances dans
les troncons AB, BC, CD, DE et dans l'arbre de commande

d) De déterminer les moments de torsion dans les troncons AB, BC, CD, DE
et dans l'arbre de commande

e) De calculer par la formule des arbres de manége un diametre constant pour
l'arbre intermédiaire et un diameétre pour l'arbre de commande

rbr o
‘4’ Z7=22
Arbre intermédiaire | /22=37 25:29
] ¢ D .
e
! ‘ _24:47 =
i |

ret H

Solution :
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Répétition 1 Effort de Transmission

Pioret =2 kW3 Nyorer = 500 tr/min
Zi 22 Zy 29

Zs 37 Zy 17

On utilise la relation:

w1 N1 dg RQ ZQ
—_— e — = — = —_— = — :> N . Z = N M Z
™ N2 dl R] Z]_ 1 1 2 2

Frquence de rotation arbre intermdiaire:

N3 Zy Zy 17 '

— = — = N3 =— Ny = —-500=293,1 tr/min

N, Zs ST, T 9 ? » 1 tr/min
Frquence de rotation arbre de commande:

— =— =Ny == -Ny=—-293,1 =413 tr/
N, = 7, 1= N2 = o J r/min

Le rhéogramme des puissances est le suivant:

S 1A Arbre de commande

2R kWY AN 2 kW
A B C D E

Arbre intermediarie

2 K 2R 2K 2 RWY

Les valeurs des puissances :

e AB: Py,g=2kW; DE: Ppg =2 kW
e BC: Pge=4kW; CD: Pop =4 kW, Commande : P.pmm = 8 kW

Calcul des moments de torsion :

P P
P=M - w=M=—=—
L ET 2N
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Répétition 1 Effort de Transmission

| Zone | P (kW) | N (tr/min) | M; (Nm) |
AB 2 293,1 65,16
BC 4 293.1 130,3
CD 4 293.1 130,3
DE ) 293.1 65.16
Commande 8 413 185

Calcul des diamétres pour les arbres intermédiaire et de commande:
P/736 W
N/tr/min

d
120mm

On prend la plus grande valeur. Les valeurs des diametres sont présentées dans le tableau

suivant :

’ Arbre | P (W) ‘ N (tr/min) | d  (mm) | d g (mm) ‘
Intermdiaire | 4000 293,1 44,28 31,28
Commande 8000 413 48,33 35,7
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Répétition 1 Effort de Transmission

Exercice 5

On considere le réducteur a 3 étages (Figure 06), utilisé pour changer
'orientation de la rotation et pour réduire la fréquence de rotation dans
le systtme (Nsortie < Nentrée). Le réducteur dispose d'une puissance a
l'entrée P=10 kW et d'une fréquence de rotation Nentrée = 1000
tr=min.
Les caractéristiques des engrenages :

o /1=13;72=16;23=15 (Z = nombre des dents)

o /4=22;75=17;76=29

e ml2=4;m34=3; m56=5 (m = module)
Les caractéristiques de ce réducteur sont présentées dans le tableau
suivant. Complétez ce tableau.

Zone Puissance M, N Q — effort

(W) (Nm) (tt/min) | (m/s) (kN)

AB

BC - -

Point X - -

DE - }

EF - -

Point Y - -

HG - -

GI - -

1 - _

Point W - -

KL - }

LM - -
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Répétition 1 Effort de Transmission

H
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Solution :

Données de I'exercice : Penwee = 10 kW, Nenwee =1000 tr/min, le nombre des dents et le module
pour chaque roue dentée.

Les fréquences de rotation pour chaque arbre du réducteur :

Nap = Npc = 1000 tr/min

Npr 71 Al 13 ,
=21 & Npp=Nac- 22 =1000- = = 815,2 rot /mi
Nac ~ 7y DF AC Z 16 ,2 rot/min
Npy 23 ) Zy 15 _
= — Ngs=N - — = 815,2- — =504 rot/mi
Non = 7, = Ny pr o 815, 55 554 rot/min
= — = Ngy=Npgj-— =554 — = 324 rot )
Nas 7o KM 01> 554 o rot/min

Les moments de torsion:

Pap 10000 - 60

M,,, = - = 95,49 N
“P T 3aNap | 2m-1000 M
M, = —er  10000-60_ 4o 6y,
2Ngp 2 - 815,2 |
Per 10000 - 60
M, = — — 172,37 N.
‘! T 9nNgr 27 -554 o
Prar 10000 - 60
M, =—2 - = 294,73 Nm

2nNpy 2w - 324

Les vitesses au niveau des points, X, Y et W :
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Répétition 1 Effort de Transmission

d
vy = wRy =27 Nac - 51 = 7Nac -dy = 7Nac - Z1 - Mo

m-1000-13 - 0,004

= Vg = a0 =2,72m/s
ds
TJy=wR3=2’ﬂ"NDF'§=7TNDF'd3=7TNDF'Zg'm34
- 81 .15 -
a” 8 5,2605 0,003=1,92m/S
ds

vw:wR5:27r-NHJ-E:WNH_]-d5:7rNHJ-Z5-m56

.554 .17 -
évw:ﬂ o 607 0’005:2,46 m/s

Les efforts Qy, Qy et Qu

P, 10000 Nm/s
=—=—"——=3,6 kN
@s Uy 2,72 m/s

P, 10000 Nm/s _
y=—=——"7——"—=">5,2 kN
@ vy 1,92 m/s v

P, 10000 Nm/s

@u = vy 2,46 m/s

=4,1 kN

Effort radial, arbre de sortie (KM)
F.=Qtan =4,1tan20 = 1,5kN

Les résultats sont présentés dans le tableau ci-apres:

| Zone | Puissance (W) | M, (Nm) | N (tr/min) | v (m/s) | Q - effort (kN) |

AB 10000 95,49 1000 — —
BC 0 0 1000 — —
point X 10000 — — 2,72 3.6
DE 0 0 815,2
EF 10000 117,14 815,2 — —
point Y 10000 — — 1,92 5,2
HG 0 0 554 — —
GI 10000 172,37 554 — —
1J 0 0 554 — —
point W 10000 — — 2,46 4.1
KL 0 0 324 — —
LM 10000 294,73 324 — —
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