	Lycée Lycée Jean PERRIN

      BAC S
Sciences de l’Ingénieur
	

	CI 6 : Comportement statique et élastique d’un système

Thème E13 : Principe de l’isolement et étude de l’équilibre statique d’un 

solide

1. CI 2 : Représentation et schématisation

Thème R7 : Investigation sur une maquette numérique

CI 5 : Transmission de puissance, transformation des mouvements

Thème E12 : Etude de la fonction transformation de mouvement 
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	Support d’activités : BARRIERE SYMPACT

	


	OBJECTIFS

	· A partir d’un système en situation, déterminer la validité du choix d’un composant



	PRE-REQUIS

	· Notion d’isolement de solides

· Notion sur le principe fondamental de la statique

	SAVOIRS ET SAVOIR-FAIRE ASSOCIES

	· B2 Transmettre l’énergie                  B22 : Les composants mécaniques de transmission

· C1 La chaîne d’énergie                    C11 : Comportements mécaniques des structures

                                                                        et des mécanismes



	DONNEES

	· Barrière SYMPACT et logiciel de pilotage

· Dossier technique

· Logiciel SOLIDWORKS V2001+ et MOTIONWORKS 2003

	CONDITIONS DE REALISATION

	· Niveau : Terminale (2eme ou 3eme trimestre)

· Durée du TP : 3h

· Travail en binôme

	DESCRIPTIF DU TP

	· Etude des paramètres de la barrière (poids et ressort).

· Analyse statique et mise en évidence du couple nécessaire en sortie de réducteur.

· Utilisation de logiciel pour vérification du couple statique.




TRANSMISSION DE PUISSANCE

CHAINE D’ENERGIE – 

Centre d’intérêt N°6 : Comportement statique et élastique des solides 

Thème E13 : Principe de l'isolement et étude de l'équilibre statique d'un solide
Centre d’intérêt N°5 : Transmission de puissance, transformation de mouvement.

Thème E12 :Etude de la fonction transformation de mouvement
Centre d’intérêt N°2 : Représentation et schématisation.

Thème R7 : L’investigation sur une maquette numérique
Données nécessaires :

En présence :

- de la barrière réelle mise en situation dans le laboratoire,

- du dossier technique relatif à la barrière,

- des dessins 3D des pièces constitutives au format SolidWorks,

- de l’environnement multimédia comportant l’ensemble des ressources nécessaires à la réalisation du TP.

Ce qu’il faut retenir :

L’élève doit être capable :

· d’isoler un solide ou ensemble de solides pour déterminer les efforts auxquels ils sont soumis

· d’utiliser un modèle numérique et un logiciel de calcul pour vérifier des résultats.

I  PROBLEME POSE


L’étude est menée en statique.

On cherche à mettre en évidence la variation du couple que le moto-réducteur doit fournir pour équilibrer la lisse et le ressort pour chaque position pendant le mouvement de la lisse. Pour cela, on étudie le couple dû au poids sur l’axe de la lisse, ensuite on met en évidence le couple dû au ressort sur l’axe de la lisse et on détermine alors le couple résultant que doit vaincre le moto-réducteur. A travers l’étude du système de transformation de mouvement, on recherche le couple que doit alors fournir le moto-réducteur.

Les caractéristiques de la barrière réelle étudiée sont :

· longueur de la manivelle l = 80 mm

· entraxe axe de lisse/axe moteur e = 112 mm

· longueur de lisse L = 2,5 m

II DETERMINATION DU COUPLE DU AU POIDS DE LA LISSE ( par rapport à son axe de rotation).

La lisse de la barrière du laboratoire représente une lisse réelle de longueur 2,5 m.

Elle est constituée de trois parties :

· la lisse d’une longueur de 850 mm et de masse linéaire Ml = 1 kg/m de centre de gravité Gl.

· l’embout dont le centre de gravité Ge est placé à 800 mm de l’axe de rotation de la lisse et de masse Me = 2,8 kg

· le contre poids dont le centre de gravité Gc est placé à 170 mm de l’axe de rotation de la lisse et de masse Mc = 2,8 kg.
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Question n°1 :

Calculer le poids équivalent Pe à la lisse, au contre poids et à l’embout ainsi que la position du centre de gravité de la lisse, G.

(
La position de la lisse est donnée dans le bureau multimédia par l’angle (31. Nous utiliserons l’angle (31 pour repérer la position de la lisse. La relation entre ces deux angles est :
(31 = 135 - (31
Question n°2 :

Donner alors l’expression du moment du poids équivalent, Mpoids, par rapport à l’axe de rotation de la lisse en fonction de l’angle (31 qui repère la position de la lisse dans le repère global.

(
Question n°3 :

Tracer la courbe de variation du moment en fonction de l’angle (31 sur du papier millimétré. Compléter le tableau document 8 pour les positions caractéristiques.

(
III DETERMINATION DU COUPLE DU AU RESSORT

Sur l’axe de la lisse est monté un ressort de torsion dont un des rôles est de permettre de remonter la barrière de façon automatique en cas de coupure d’énergie. On va mettre en évidence la contribution du ressort lors du mouvement de la barrière.

La variation du couple dû au ressort de torsion varie linéairement en fonction de l’angle :


Mressort = K ((31 - (310)  

K est la raideur en torsion du ressort en Nm/degré

(310 est l’angle pour lequel le couple dû au ressort est nul

Manipulation :

Déconnecter la barrière 

Démonter le galet qui transmet le mouvement

Placer la barrière en position fermée ((31 = 90°)

Déplacer le contre poids de manière à obtenir l’équilibre entre l’action du ressort et celle du contre poids

Relever la distance entre le contre poids et l’axe de rotation de la lisse

(
Question n°1 :

Calculer la position du centre de gravité de la lisse, de l’embout et du contre poids dans sa nouvelle position. En déduire la valeur du couple dû au ressort pour (31 = 90°, Mressort .
(
Question n°2 :

Pour (31 = 0°, on donne une précontrainte du ressort équivalent à un couple de 4,5 Nm, tracer la courbe donnant la variation du couple dû au ressort sur le même graphe que précédemment. Compléter le tableau document 8 pour les positions caractéristiques.

(
Question n°3 :

Calculer alors la raideur du ressort .( K en Nm/° ), la comparer avec les données constructeur.

(
IV DETERMINATION DU COUPLE RESISTANT

En tenant compte de l’action du poids et de l’action du ressort on a déterminé de façon expérimentale le moment résultant, Mresultant sur l’axe de la lisse pour (31 variant de 0° à 90°.
Question n°1 :

Sur la courbe précédente tracer alors la courbe représentant le moment résultant. Compléter le tableau document 8 pour les positions caractéristiques.

(
V DETERMINATION DU COUPLE EN SORTIE DU REDUCTEUR

A partir du couple nécessaire sur l’axe de la lisse Mresultant, et par l’étude de la transformation de mouvement, nous allons déterminer point par point le couple que doit fournir le moto-réducteur sur son axe Mred.
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Hypothèses :

· Les liaisons sont parfaites

· Le roulement entre le galet et la bielle est parfait

· Le poids des pièces autres que la lisse est négligé
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Graphe des liaisons :

Pivot d’axe z

Pivot d’axe z
Poids de la lisse

Couple moteur


Ponctuelle


Ressort de torsion

1 - Etude de l’équilibre de l’ensemble (lisse + bielle) 3

Question n°1 :

Isoler l’ensemble (lisse + bielle) 3, appliquer le principe fondamental de la statique et retrouver l’équation de projection du moment résultant sur l’axe z au point O :


Mresultant – F2/3 x y2/3 = 0
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Question n°2 :

Pour chaque position, déterminer à partir du « bureau multimédia » la longueur Y2/3 qui varie, Calculer l’effort transmis par le galet F2/3.Construire cet effort sur les quatre figures.( chaque élève fait un tracé sur le document 9)

(
2 - Etude de l’équilibre de la manivelle 2 :

Question n°3 :

On étudie l’équilibre de la manivelle 2. Retrouver l’équation de projection du moment résultant sur l’axe z au point B :


Mréducteur – T2/3 x l = 0
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La composante T2/3 est définie en projetant l’effort F2/3 sur les axes (CB) et normal à (CB).
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Question n°4 :

Pour les quatre positions précédentes, en fonction de l’effort F2/3 qui varie, déterminer l’effort tangentiel transmis au niveau du galet. Construire cet effort sur chaque figure. Compléter le tableau document 8.

(
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Question n°5 :

Pour chaque position, en fonction de l’effort tangentiel T2/3 qui varie, déterminer le couple que doit fournir le réducteur. Compléter le tableau document 8.Tracer la courbe donnant le couple Mréducteur en fonction de l’angle (31.
(
On rappelle que la longueur de la manivelle est l = 80 mm.

VI VERIFICATION DE LA VARIATION DU COUPLE PAR MOTIONWORKS

On a modélisé la transmission de mouvement entre le moto-réducteur et la lisse.

Les actions mécaniques connues dûs au poids des différents éléments et l’action du ressort ont été modélisées, le couple moteur inconnu a été représenté. On va mettre en évidence le couple délivré par le moto-réducteur calculé par MotionWorks pendant la descente de la lisse.

Question n°1 :
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Ouvrir le fichier barriere+forces.sldasm, se placer dans le menu mode de construction.
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Question n°2 :

[image: image13.wmf]C

B

La liaison d’entrée est la liaison pivot bâti 1/manivelle 2. La fermeture de la lisse se fait en 1s. L’angle de rotation de la manivelle est (21 = 240°. Déterminer la vitesse de rotation manivelle (21’ en rad/s.

Dans les propriétés de la liaison d’entrée, donner un mouvement imposé à vitesse constante.

Question n°3 :

Simuler le mouvement et lancer le calcul.

Question n°4 :

A partir du grapheur, faire apparaître la courbe du couple en sortie réducteur.

Question n°4 :

Comparer la courbe obtenue par le logiciel et celle obtenue expérimentalement.

(
Tableau recapitulatif 

	(31 en degré
	135
	120
	105
	90
	75
	60
	45

	(31 en degré
	0
	15
	30
	45
	60
	75
	90

	Mpoids en Nm
	
	
	
	
	
	
	

	Mressort en Nm
	4.5
	
	
	
	
	
	

	Mresultant en Nm
	4.5
	
	
	3
	
	
	14.2

	Y2/3 en m
	105.7
	
	
	192.5
	
	
	87.7

	F2/3 en N
	42.6
	
	
	15.5
	
	
	162.3

	T2/3 en N
	13.5
	
	
	15
	
	
	18

	Mréducteur en Nm
	1.1
	
	
	1.2
	
	
	1.44




CARACTERISTIQUES DU RESSORT 

 LISSES DE 2,5 m ou 3 m
Matière : INOX Z12CN1810

Diamètre extérieur : 62 mm
Diamètre moyen : 52,5 mm
Diamètre intérieur : 43 mm
Diamètre fil : 9,5 mm
Nombre de spires : 17,2
Pas : 10 à 10,5
Raideur : Rotation de 100° sous 4,5 m.daN
Position lisse (31 = 15°


Position lisse (31 = 30°


Position lisse (31 = 60°


Position lisse (31 = 75°





















































































































































Lisse + bielle 3





Manivelle 2





Bâti 1














Nom :
Prénom
classe :


