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Ce dossier comporte 8 documents, numérotés 1/3 a 3/3, DR1aDR S5

Corrigé Pages 1/3 a3/3
Modélisation cinématique du positionneur DR 1
Analyse des liaisons DR 2
Courbes micro moteur DR 3
Etude statique DR 4
Conception de la solution technologique DR 5
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lér'e

partie : étude du fonctionnement

Question 1.1 a 1.3 : les réponses sont données sur le document DR 1.
Question 1.4 a 1.8 : les réponses sont données sur le document DR 2.

2™ partie : effort exercé par le vent - FC2 résister au vent

Question 2.1 : relation dans un triangle rectangle H> = H x sin(0).

Question 2.2 : expression littérale de la surface au vent 8> =L x H> = L x H x sin(0).

Question 2.3 : la surface maximale en prise au vent S’ est maximale lorsque sin(0) = 1 soit 6 = /2 (90°).
Application numérique : S>=S =L x H=700 x 400 = 280 000 mm? soit 0,28 m>.

Question 2.4 : la force induite par le vent sur le panneau

F, = %.p.S.Cx.vz = % x1,3%0,28x1.2x(62x3.6) = 64,8 soit £ =64,8N

Question 2.5 : calcul pour chaque position de la norme de la force induite par le vent :
= JF+F’ =41992? +31,92* =37,62N
F ‘ = /29,617 +24,51> =38 43N

—_—

Fop | =/32:597 +1393° =35,44N

—

F,

30°

Fop | = /68,867 + (~1.43)> = 68,87N

Le cas le plus défavorable est pour un angle de 90°.

3%™ partie : étude des chathes cinématiques

A- Chadine cinématique du mouvement azimut

Question 3.1 : a partir des documents DT 6, DT 7 et DT 8 nous calculons le rapport de transmission r, du
réducteur R2.

Z roues menantes 1y ZxZixZ,xZ,
Z roues menees Z,XZy*xZy*Zop

11x9%x12x12
T =0,0106
35x31x31x4 A4,37 ’

Question 3.2 : le rapport global de transmission ry;.

r=(1)"

Application numérique : 7, =

1

= X l. t' 511 = = 1 = 74
r,, =1, X7, application numérique r , [00x9437 4437 1,06.10

. N
Question 3.3 : fréquence de rotation du panneau r, = — pamear d’ou N =7

panneau g2 moteur

moteur

Application numérique N,,,,.,, = 1§ ,2x4000 = 0,4238 tr/min
Question 3.4 : validation du cahier des charges.

N =0,4238 tr/min soit 04232;360 =2,543°/s

panneau
Ce qui représente pour une course angulaire de 15° un temps de 5,9 s, inférieur au cahier des charges (6 s).
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Question 3.5 : réponses sur le document DR 3.
B- Chdine d'énergie du mouvement élévation
Question 3.6 : a partir des documents DT 6, DT 7 et DT 8

- nombre d’engrenage hélicoidal : 1
- nombre d’engrenages droits : 4.

. . I3 _ 4
QueStlon 3.7 : rendement du réducteur R1 m= ﬂdentureihélicoi'dale x (Udentureidmite)

Application numérique 7, = 0,95x0,9* = 0,623
Question 3.8 : a partir du document DT9, le rendement du réducteur RV1 7,,, =0,25
Question 3.9 : rendement global de la chaine d'¢lévation 7, =7,,, xn,

Application numérique 7., =0,623x0,25=0,156

Question 3.10 : rapport de transmission global r,, =7, X7y,

o . 1 1
- =1 = -
Application numérique T = 500 X 0 AOOOO =5.10

Question 3.11 : le vent ou toute autre action mécanique extérieure au systeme ne doit pouvoir déplacer le
panneau, donc il faut un systéme irréversible.

4°™ partie : couple du micromoteur d'élévation

Question 4.1 : zone 1 : chute rapide de la valeur du couple car diminution rapide de ’action de 1’aimant.
zone 2 : baisse du couple jusqu'a la valeur nulle car diminution du bras de levier.
zone 3 : le couple devient négatif car le poids est moteur, le couple Cs doit retenir la
charge.

Question 4.2 : ZM . m_}pmm)) 0 en projection sur I’axe (O, Z) ou méthode du bras de levier.

Cs— H %L, ‘ x(L, +0,2)=0

Application numérique Cs = 200 x 0,22 + 100 x 0,42 = 86 N.m

Question 4.3 : d’apres la courbe DT 9, Cs jaxi =86 N.omat=0s.

Question 4.4 : expressions littérales de la puissance mécanique en sortie Pg = Cs x og
et de la puissance a I’entrée Py = Cg x @

Question 4.5 : expressions littérales du le rendement g =Ps / Pg
et du rapport de transmission gy = ®s / ©g

Question 4.6 : expression littérale du couple a I’entrée Cyg en fonction de Cs, Ng; et I'g:.
P Cyxog douC Cs xry,

1
£ P Cxa)E Mg

86 x
application numérique C, = m =28,6.10° N.m
0,156

2

Question 4.7 : réponse sur DR 3
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5" partie : conception d'une sécurité - FC2 résister au vent

Solution n°1 : cisaillement d’une «goupille fusible ».
Question 5.1.1 4 5.1.2 : les réponses seront données sur le document réponse DR 4.

Question 5.1.3 : détermination du diamétre maxi de la goupille, sachant que le matériau utilisé a une limite
a la rupture Ry, = 70 N/mm?.

2
Section cisaillé § = nxd condition de rupture R, <=
dou p < T soit 4 = 4X—T
" rxd? TXR,,,
4
Application numérique J = 4>500 =3,01lmm
7 x70

Question 5.1.4 : réponse sur DR 5.
Solution n°2 : piéce de sécurité.
Question 5.2.1 : la piéce est sollicitée en flexion.
Question 5.2.2 : la contrainte maximale est de 598 N/mm?.
Question 5.2.3 : les formes en demi-cercle de la piece de sécurité « fragilisent » cette zone.

Question 5.2.4 : I’avantage est d’avoir une piéce qui se déforme (pliage) et donc pas de casse mécanique.

6°™ partie : estimation du gain de production de quantité d'électricité

Question 6.1 : temps de fonctionnement des moteurs durant la journée t = 40 + 60 + 48 + 60 + 40 = 248 s.

Question 6.2 : quantité d’énergie en A.h consommée par la motorisation du panneau durant la journée
— — 15248 -
QmotA - [mot. x T;not. =2x 4600 - 0314 Ah

Question 6.3 : quantité d’énergie en A.h consommée par la partie commande durant 24 heures
Qcmd4 = Icmd. x 7Z*ma’. = 0’005 x24= 0912 Ah

Question 6.4 : production d’énergie du systéme fixe : 16 Ah
Systéme orientable : Qiotal. = Qprod. — Qmot. — Qema = 32 — 0,14 - 0,12 = 31,74 Ah
Conclusion : le gain de performance entre les deux systémes est pratiquement le double.
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Question 1.1 :
mouvement nécessaire au réglage
de I'élévation :

mouvement nécessaire au réglage
de I'azimut :

/
/
‘/l
h
. :

Liaison L2

DRI



Question 1.4 :

Forme géométrique :

Surface cylindrique

Dimensions :

& 20
Longueur 14

Question 1.5 :

Encastrement

mm

MIP (mise en position) :

Guidage cylindrique court

Appui plan

MAP (maintien

en position) :

- CORRECTION -

Chaine él

M\
M

vation, palier horizontal, liaison L1

Par quatre boulons (4 vis et écrous)

Question 1.6 :

Degrés de liberté

. i . Nom de la liaison Symboles plans
Oui/Non Translation | Rotation y
Yy
Liaison | Suivant x Non Oui
L1 Linéaire B B
Suivant y Non Oui annulaire Lﬁ’ X
_ . d’axe (B, z) z
Suivant z Oui Oul
Question 1.7 :
. Degrés de 11'berte ; Nom de la liaison Symboles plans
Oui/Non Translation | Rotation
.. . y y
Liaison | Syjvant x Non Oui
L2
Rotule de E E
Suivant y Non Oui centre (E) < \ ] X
. . z
Suivant z Non Oui
Question 1.8 :
' Degrés de 11'berte : Nom de la liaison Symboles plans
i Oui/Non Translation | Rotation
(=g
- Yy y
.% 2 | Suivant x Non Non {
LE o | |
g t
€ 2 |Suivant N N vo I I |
5.2 y on on
Sz d’axe (O, z) — *
Suivant z Non Oui “
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Courbes micromoteur DR3 - CORRECTION -

Exemple eeeeeeeeeeeee 2550 tr/min, rendement 48%, intensité 5,5 Rendement (%) Intensité (A) Puissance (W)
A, couple 120.10” N.m, puissance 32 W 100 20 50

4500 \ Fréquence de rotation

i \ — - — - Intensité 90 T8 T4
i — = Puissance

Rendement 80 + 16 40

/

4000

/

3500 - 70 T 14 T35

AN
\
:'

Fréquence tr/min

500 /'

100.1G° 150.107 200 .10° 250 .10°
Couple N.m
partie, question 3.5 : pour N,,,.= 4000 tr/min nous avons une intensité 1,8 A, couple 38.10-3 N.m, puissance 15,5 W, rendement 66%. ——----—--—--

1
T
H
L L L ! L L L L L L L
1 T ] T ¥ T
1
1
1
1

3 eme
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4éme partie, question 4.7 : pour Cg = 28,6.10° N.m nous avons N,,,.= 4 200 tr/min, intensité 1.4 A, puissance 12 W, rendement 64 %.

&
N
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Etude statique du panneau - CORRECTION -

Echelle de force : 1 cm =50 N

Systéme isolé : panneau seul (P)

Figure a I’échelle réduite.

Distance en mm. Action Point Direction Norme
&ent+pes.~>P G \ 212N
G
D 0—>P D ?
Panneau (P) O(HP 0 ? ?

I

220

Principe fondamental de la statique :
nt+ pesanteur—>P
Systéme en équilibre soumis a 3 forces
concourantes en un point, donc les
directions se coupent en un point, la
’ somme des vecteurs est nulle.
0

I ~

O HDM =i d65 N

¥ D

\\

«— Biti 0}

R

vent+ pes.—P

DR4
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Solution n°1 : "goupille fusible"

A-A

Couvercles et roulement
non représentés

)
N = @
|
R —— &‘ N I‘Ik j\\‘l
lissa 7%
lissa
——— WL A | ‘V 7)

zone de fravail (3:1)

CORRECTION

Ech 1:1
DR 5

Mise en plan SolidWorks détachée - Impression non synchronisée
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