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Mécanique du solide Exercice 1:   Exercices sur les forces (  Solution 1:  )  


1) Quelle est le poids exercé par un homme de masse 80 kg


2) Quelles sont  les forces appliquées sur ce même homme s’il est plongé intégralement dans l’eau douce à 20°C, que se 
 passe-t-il ?


3) Ce même homme est posé sur un ressort de balançoire, quelle sera  la taille du ressort ?


4) Cet homme cherche à freiner une voiture sur le  plat  qui l’entraine, quelle est la force de frottement des semelles sur le 
 sol.


Données : 


Gravité : g :9,81 m.s-2
 Homme : 


 Taille: 1.8 m


 Masse: 80 kg


 Volume: 90 dm3


 Coefficient de frottement au sol : 
 0.7=µS


 Pointure 44, surface au sol des 2 
 chaussures 50 cm²


Eau


 Masse volumique de l’eau à 


20°C : 1000 kg/m3


 Masse volumique de l’eau  de 
 mer 1 020 à kg/m³


 Capacité calorifique :  4185 J.kg-


1.°C-1
 Ressort


 Raideur:  5000 N.m-1


 Longueur au repos du ressort : 40
 cm


Voiture : 


 Masse : 1.5 t


 Vitesse  : 5 km/h



Exercice 2:   Exercices sur accélération et vitesse (  Solution 2:  )  


5) Une voiture avance à 10 km/h quelle est l’expression de la distance parcourue au cours du temps, quelle est la distance 
 parcourue en 10 min


6) Une voiture a une accélération nulle, que sait-on de sa vitesse ?


7) Au démarrage la vitesse d’une voiture est nulle puis passe à 10 m/s en 3s, quelle est son accélération ?
 8) Si le régime d’accélération est conservé, quelle est la vitesse au bout de 10 s


9) Déterminez l’expression de la distance parcourue au cours du temps
 10) Quelle est la distance parcourue au bout de 3s, au bout de 6 s puis 10s



Exercice 3:   Forces entre Voiture et Caravane (  Solution 3:  )    


Une caravane (2) est accrochée à une voiture (1) par l’intermédiaire d’une boule d’attelage A. La voiture exerce une force F12
 sur la caravane ; la caravane exerce une F21


sur la voiture. Comparer la valeur de ces deux forces lorsque :
 a) la voiture démarre.


b) l’ensemble roule à vitesse constante.


c) la voiture freine. 



Exercice 4:      Force d’un démarrage (  Solution 4:  )  


Un véhicule de masse m=1 t doit avoir au démarrage une accélération a= 2 m.s-2. Les frottements au démarrage sont de f=250 N. 


(On prendra les frottements statiques et dynamiques égaux et on négligera le frottement dans l’air)
 1. Quel est le coefficient de frottement.


2. Calculer la force F que doivent exercer les roues sur le sol.



Exercice 5:      Force sur un traineau (  Solution 5:  )  


Un traîneau de masse m=120 kg est tiré sur un sol neigeux horizontal. Les frottements agissant sur le traîneau sont opposés au 
 déplacement et assimilables une force  f


horizontale de valeur f=300 N .Les chiens exercent une force F  horizontale.


1) Effectuer le bilan des forces agissant sur le traîneau.



(4)2) Calculer la valeur de la force F
  :


a. permettant de l’entraîner à vitesse constante.


b. permettant de lui communiquer une accélération de 0,5 m.s-2.



Exercice 6:      Ascenseur (  Solution 6:  )    


Une cabine d’ascenseur de masse M=300 kg transporte 3 personnes de masse totale m=200 kg. Lorsque la cabine est en 
 mouvement, le câble exerce sur celle-ci une force constante F verticale, dirigée vers le haut et de valeur 4905 N puis 5900 N.


On prendra g=9,81 m.s-2


1) Ecrire l’expression littérale donnant l’accélération de la cabine.


2) Déterminer l’état de la cabine lorsque la force est de 4905 N (immobile, se déplace à vitesse constante, accélérée) ?
 3) Calculer la valeur de l’accélération de la cabine  si F=5900 N et préciser le sens du vecteur accélération.


4) La cabine démarre sans vitesse initiale et à l’altitude initiale est de 0 m. Donner les expressions littérales de la vitesse et 
 de l’altitude à l’instant t = 6 s.



Exercice 7:      Luge (  Solution 7:  )  


Une luge de masse 20kg glisse sur une pente inclinée d’un angle = 35° par rapport à l’horizontale.(sur la ligne de plus grande 
 pente). Les frottements ne sont pas négligeables. L’accélération est  de 1,5 m.s-2.


1) Effectuer un bilan des forces s’exerçant sur le solide. On fera les schémas nécessaires.


2) Déterminer les intensités de chacune des forces  s’exerçant sur le solide. On expliquera la démarche adoptée.


3) Donner l’expression de la vitesse en fonction du temps. Que vaut cette vitesse au bout de 5s, durée nécessaire pour que 
 la luge arrive en bas de la pente ?


4) Que devient l’accélération si les frottements sont négligeables ?



Exercice 8:      Ralentissement d’une automobile (  Solution 8:  )  


Pour estimer les forces de frottements sur une automobile de 1 tonne roulant à 60 km.h-1  sur une route horizontale, on accélère 
 jusqu’à 65 km.h-1  , puis on débraye .La voiture ralentit jusqu’à 55 km.h-1   en 7,2s.


Calculer la valeur  de la somme des forces de frottement en la supposant constante.



Exercice 9:   Serrage d’écrou (  Solution 9:  )  


Pour serrer un écrou, un ouvrier exerce une force F  à l’extrémité d’une clé de poids négligeable. 


F  est perpendiculaire au manche de la clé. Celui- ci a pour mesure d (du bout du manche à l’axe de rotation).


1) Faire un schéma.


2) Exprimer le moment du couple exercée par la clé sur l’écrou.


3)  L’écrou doit être serré par un couple de 150 N.m. Calculer la valeur de F nécessaire si d=30cm et si d=40cm.



Exercice 10:   Balançoire (  Solution 10:  )  


Philippe et Brigitte sont assis de chaque côté d’une balançoire constituée d’une planche mobile autour d’un axe horizontal.


La planche est horizontale et en équilibre.


1) Montrer qu’on peut considérer la planche comme soumise à deux couples de forces.(On fera un schéma où on situera 
 ces forces.)


2) Ecrire le principe fondamental de la dynamique.


3) En déduire la distance à laquelle est assise Brigitte par rapport à l’axe de rotation. MBrigitte=42kg ; MPhilippe=48kg ; distance 
 Philippe/axe de rotation=120cm.



Exercice 11:      BTS 2005 Nouméa     :     Arrêt d’une scie (  Solution 11:  )  

 Enregistrement initial

Un enregistrement de la fréquence de rotation du 
 rotor a été fait pendant la phase d'arrêt (figure 3), la scie 
 étant accouplée à la machine asynchrone mais désengagée 
 de la bille de bois. Le ralentissement de l'ensemble est 
 principalement dû aux différents frottements mécaniques 
 que l'on modélise par un couple résistant total CR que l'on 
 considérera comme constant.


Figure 3


B.2.1. Ecrire la loi de la dynamique régissant la variation de la vitesse  en fonction du moment d'inertie J et du couple 
résistant total CR pendant la phase d'arrêt.



(5)B.2.2. La valeur du moment d'inertie de l'ensemble des parties tournantes est J = 21,5 kg.m². Calculer la valeur du couple 
 résistant total CR, sachant que la fréquence de rotation initiale est n = 1490 tr/min.


Après améliorations


Le démarreur-ralentisseur permet une décélération de 
 l'ensemble par application d'un couple de freinage CF


constant. La courbe (t) est alors la suivante :


L'arrêt de la machine est obtenu au bout d'une durée t1.


Figure 5


C.3.1. Ecrire la loi de la dynamique lors de la décélération en tenant compte du couple de freinage Cf et du couple résistant CR.
 C.3.2. On veut obtenir l'arrêt après un temps t1 = 45 s. Calculer la valeur du couple de freinage CF qui doit être appliqué à la 


machine asynchrone sachant que la vitesse initiale est n = 1490 tr/min et le couple résistant CR = 8 N.m.



Exercice 12:   Moteur électrique (  Solution 12:  )  


Un moteur électrique tournant à 1500tr/min exerce un couple constant de 20 N .m. 


1) Déterminer le travail réalisé par minute et par s.


2) En déduire la puissance du moteur.



Exercice 13:      Pont Roulant (  Solution 13:  )  


Un pont roulant déplace un rotor de turbine de masse m= 213 t, disposé horizontalement.


Tous les déplacements sont effectués à vitesse constante dans le plan vertical perpendiculaire à l’axe du rotor.


1) Déterminer le travail de la tension des câbles de suspension dans les trois cas suivants :
 a. le déplacement a lieu suivant un trajet horizontal AB, long de 9,0 m.


b. le déplacement a lieu de haut en bas suivant un trajet vertical BC, long de 5,0m.


c. le déplacement a lieu suivant le trajet rectiligne AC.


2) Comparer le travail effectué dans le cas c) avec la somme des travaux effectués dans les cas a) et b).


3) Calculer la puissance exercée par le câble lors du déplacement BC si celui-ci est effectué en 50 s.



Exercice 14:   Machine à papier (  Solution 14:  )  


La résistance à l’avancement du papier génère une force f= 50 N.


Le moment d’inertie du tambour est J= 2 kg.m².


La traction se fait sur le petit tambour par le biais d’une force F.


Les rayons des tambours sont R1 = 10 cm et R2  = 50 cm.


On souhaite connaitre 


1. La force F permettant de maintenir la vitesse de rotation  constante.


2. Puis la force nécessaire permettant d’avoir une accélération de 0 à 10 rad/s en 5 s.


3. Déterminer la puissance du moteur générant la force F dans le pire des cas (en supposant  le rendement de 
 l’installation égal à 1)


4. Quelle est la puissance consommé lorsque la vitesse est constante à 10 rad/s



Exercice 15:      Energie cinétique d’un camion et son frein à disque (  Solution 15:  )  

Un camion de 14000 kg est lancé à 108 km/h.


(6)11)Calculer son énergie cinétique


Les deux tambours de frein à disque tournent à 200 tr/min. On freine alors pendant 6s sur trois tours. 


12)Calculer le couple de freinage C si celui-ci est constant. 


13)Calculer le moment d’inertie ramené sur l’arbre de freinage



Exercice 16:      Energie cinétique d’un volant (  Solution 16:  )  


Un volant de presse cylindrique de diamètre D=2m et de hauteur h=0,5m tourne à une fréquence de rotation de 1000tr/min 
 autour de son axe de révolution.


La masse volumique de l’acier est =7800 kg/m3.
 1. Calculer l’énergie cinétique de ce volant.


2. Si l’on veut faire chuter sa vitesse à 500 tr/min, quelle sera la perte d’énergie du volant ?


3. On souhaite effectuer ce freinage en 1 min, quelle est la puissance minimale du frein permettant ce freinage ?


On donne  
1
 2


J  2 MR



Exercice 17:      Energie potentielle d’un barrage (  Solution 17:  )  


Un  lac artificiel de montagne contient 1,2. 109 m3d’eau à l’altitude moyenne z1=1250m. Au pied  du barrage à une altitude 
 z2=1020m, une usine hydroélectrique est alimentée par cette retenue d’eau. Le débit d’eau actionnant les turbines est de 100 
 m3 /s. On néglige les pertes d’énergie mécanique par frottement dans les conduites et la turbine.


1) Déterminer l’énergie potentielle de pesanteur et l’énergie mécanique de l’eau en réserve dans le lac.


2) Calculer la variation d’énergie potentielle de la masse m d’eau s’écoulant pendant une seconde dans l’installation, entre 
 son départ du barrage, et son arrivée à l’usine.


3) On admet que l’eau ressort des turbines avec une vitesse négligeable par rapport à sa vitesse d’introduction. 


a) Calculer le travail W fourni par la masse m d’eau à la turbine.


b) Calculer la puissance mécanique reçue par la turbine.


4) La station hydroélectrique  transforme 90% de cette puissance reçue en puissance électrique. Calculer la puissance 
 électrique Pél  fournie au réseau.



Exercice 18:      Energie acquise lors d’une chute (  Solution 18:  )  

 On lâche sans vitesse initiale une masse m=102g. Les frottements sont négligés.

1) Rappeler le principe de conservation de l’énergie
 2) Calculer son énergie potentielle si h=1m


3) Calculer son énergie cinétique après une chute libre de hauteur égale à 1m. ( g=9,81N.kg-1)
 4) En déduire la vitesse au bout d’un mètre de chute.



Exercice 19:      Force d’une cote sur une voiture (  Solution 19:  )  


Une voiture de poids égal à 104 N roule sur route horizontale à v=cte= 90km/h sous l’effet d’une force F=1.5.103 N. 


1) Faire un schéma des forces en présence
 2) En déduire la valeur des forces de frottement


La voiture aborde une côte à 10% (10 m vertical pour 100 m horizontal); elle conserve sa vitesse et les forces de frottement 
 restent les mêmes.


3) Faire un schéma des forces en présence


4)  Calculer la valeur de la nouvelle force F’ qui s’exerce sur la voiture.


La voiture retourne sur le plat à 90 km/h et souhaite accélérer jusqu’à 130 km/h en 3s.


5) Si on suppose les forces de frottements inchangées, quelle est la force nécessaire à cette accélération.


6) En fait les forces de frottement sont proportionnelles au carré de la vitesse, quelle est alors la force nécessaire à un 
 déplacement à 130 km/h


7) Calculer la différence d’énergie dépensée entre un trajet de 130 km effectué à 90 km/h et le même trajet effectué à 
130km/h



(7)
Exercice 20:      Force et moment d’un moteur tractant une masse (  Solution 20:  )  

 L’arbre d’un moteur électrique est solidaire du tambour d’un treuil de rayon r, d’axe horizontal, sur lequel 
 s’enroule une corde souple de masse négligeable. A l’extrémité de la corde est accrochée une charge de 
 masse m. La charge s’élève verticalement à vitesse constante v.

1) Déterminer la valeur de la tension de la corde.


2) Calculer le moment du couple moteur.


3) Déterminer la puissance mécanique du moteur
 R=0.3m ; m=73kg ; v=1.2 m.s-1 ; g = 9.8 N.kg-1 .



Exercice 21:      Essoreuse à salade (  Solution 21:  )  


Le grand pignon d’une essoreuse à salade, entraîné par la manivelle, possède 77 dents. Le 
 petit pignon solidaire du panier possède 11 dents. La longueur du bras de la manivelle est 
 égale à 6 cm. On exerce sur la poignée de la manivelle une force F1 perpendiculaire à son bras 
 de valeur égale à 2,5 N.


1) Déterminer le moment M1 du couple subi par le grand pignon.


2)  Calculer le rapport de transmission.


3)  Calculer le moment M2 du couple transmis par le petit pignon au panier à salade.


4) Si la transmission a un rendement de 80% quelle est le moment du couple exercé sur le petit pignon 



Exercice 22:   BTS Et 2008 Métro Dimensionnement d’un servomoteur de vanne (  Solution 22:  )  

 Une vanne de régulation de débit est composée de deux disques percés de trous dont l'un peut glisser par rapport à
 l'autre, en translation verticale, modifiant ainsi la section de passage de l'eau et permettant le contrôle fin du débit. La
 représentation de la chaîne cinématique est donnée à la figure 4, ainsi qu'une photographie de la vanne.

Les données mécaniques sont les suivantes


 La course (excursion totale) de la vanne, notée dv est de 23 mm


 Le temps nécessaire à l'ouverture complète de la vanne, noté t est de 138 s.


 Le pas de vis p (déplacement vertical correspondant à une rotation d'un tour de la commande de la vanne) vaut 4 
 mm. 


 L'effort maximal F permettant la translation de la vanne vaut 20 kN.


 Le rendement V de l'ensemble des guidages de la vanne vaut 26 %.


Afin de dimensionner le servomoteur qui actionne cette vanne, les grandeurs principales à déterminer sont le couple à fournir
 CSV la vitesse de rotation nSV, et le nombre de tours Nbr nécessaire pour assurer la course totale de la vanne.


B.1.1. Calculer la vitesse de translation de la vanne vV.


B.1.2.  Calculer le nombre de tours Nbr  que doit faire l'arbre en sortie de réducteur pour obtenir l'excursion totale du
 déplacement de la vanne.


B.1.3. Exprimer la vitesse de rotation, notée nsv, du servomoteur à la sortie du réducteur en fonction de vv et du pas de la vis
 p. Calculer nsv en tr/min.


B.1.4 Sachant que l'effort maximal F permettant la translation de la vanne est de 20 kN et en tenant compte du rendement
 des guidages, exprimer le moment du couple, noté CSV, fourni par le servomoteur à la sortie du réducteur. Calculer CSV


B.1.5 Le rapport de réduction du réducteur est r = 560. Calculer la vitesse de rotation, notée n, de l'arbre de la machine 
 asynchrone.


B.1.6. Le rendement du réducteur étant de 22%, calculer la valeur du moment du couple, noté CMAS, que doit développer la
machine asynchrone pour déplacer la vanne.



(8)B.1.7. Calculer la puissance mécanique utile Pu de la machine asynchrone.



Exercice 23:      BTS Et 2008 Nouméa le Pont Flaubert (   Solution 23:  )  


Poulies de tête de pylône 


Poulies sur pylône opposé 


Câble porteur 
 Tablier 


Dans la partie A, nous allons chercher à déterminer les contraintes mécaniques qui s'exercent au niveau des arbres moteur.


Pour chaque tablier, on considère que l'effort est réparti équitablement sur les 4 treuils.


On s'intéresse au fonctionnement et au dimensionnement d'un treuil, qui assure donc la levée d'une masse M équivalente au
 quart de la masse du tablier. On étudiera donc le système décrit en figure 1 :


 masse M = 325 tonnes (cette masse est équivalente au quart de la masse du tablier) ;


 masse d'un contrepoids : MC = 237 tonnes ;


 diamètre du tambour du treuil (diamètre d'enroulement du câble) : DT = 1,6 m ; accélération de la pesanteur : g = 
 9,8 m.s-2.


A.1. Etude statique : maintien du tablier en position intermédiaire


A.1.1. Lorsque le système est en équilibre, établir la relation entre P (poids de la masse M), PC


 (poids du contrepoids) et F
  , force exercée par le treuil sur le câble porteur / moteur.


A.1.2. Calculer, en kN, l'intensité F de la force F
  .


En tenant compte des efforts supplémentaires liés au vent, l'intensité F de la force vaut 957 kN.


A.1.3. Calculer le moment du couple TT au niveau du tambour du treuil dans ces conditions.


A.2. Montée du tablier à vitesse constante



(9)Les efforts liés au vent sont pris en compte. Les frottements autres que ceux liés au vent sont pris en compte dans les
 rendements définis ci-après. Les autres pertes sont négligées.


Pour des raisons de sécurité et de maintenance, chaque treuil est mis en mouvement par 4 moto-réducteurs. La sortie de
 chaque moto-réducteur est solidaire d'un pignon, qui engrène sur une des 2 couronnes. Les 2 couronnes sont solidaires du
 tambour du treuil (voir figure 2) :


 diamètre du tambour du treuil : DT = 1,6 m ;


 diamètre de chaque couronne : DC = 3,0 m ;


 diamètre de chaque pignon : Dp = 0,40 m ;


 rapport de réduction de chaque réducteur : r = 218 ;


 le câble s'enroule sur le tambour en une seule couche.


La vitesse de montée du tablier est constante et vaut v = 4,2 m.min-1.
 A.2.1. Calculer la vitesse de rotation nT du tambour, en tr.min-1.
 A.2.2. Calculer la vitesse de rotation nP de chaque pignon, en tr.min-1.


A.2.3. Montrer que la vitesse de rotation nMAS de chaque machine asynchrone vaut 1366 tr.min-1.
 A.2.4. Justifier que le moment du couple au niveau du tambour est le même qu'au A.1.3.


On fera l'hypothèse que les 4 machines asynchrones fournissent la même puissance.


Le rendement du système d'enroulement/engrènement/réduction vaut =0,85. 


A.2.5. Calculer la puissance utile Pu MAS de chaque machine asynchrone.


A.2.6. Calculer le moment du couple utile Tu MAS pour chaque machine asynchrone.


A.3. Démarrage du tablier à la montée


En ce qui concerne la mise en vitesse du tablier en montée, le cahier des charges impose une accélération linéaire, de 0 à 4,2 
 m.min-1, en 15 secondes.


Pour chaque machine asynchrone, le couple résistant pendant cette phase est constant et son moment vaut TR = 138 N.m.


Le moment d'inertie équivalent de l'ensemble de la chaîne cinématique, ramené à l'axe de chaque machine asynchrone, vaut Jeq


= 2,5 kg.m2.


A.3.1.  Calculer   la   variation   de   vitesse   angulaire   
d
 MAS
 dt



  



 



 
  de   chaque   machine   asynchrone   pendant   cette   phase
 d'accélération.

A.3.2.  Appliquer le principe fondamental de la dynamique à la machine asynchrone pendant cette phase d'accélération. En
 déduire la valeur du moment du couple utile Tu MAS pendant cette phase.


A.4. Influence d'une modification de la durée de montée


La durée de montée du tablier influe directement sur la durée de blocage du trafic routier. On cherche donc à minimiser cette 
durée de montée.



(10)A.4.1. A partir de la figure 1, calculer l'énergie E1 nécessaire à la levée de la masse M sur une hauteur de 45m. On rappelle que
 la masse M correspond à la masse d'un quart de tablier.


A.4.2. Calculer l'énergie E2 fournie par la descente du contrepoids de masse MC. 


A.4.3.  En   déduire   l'énergie   E   fournie   par   la   motorisation   en   considérant   le   rendement   du   système
 d'enroulement/engrènement/réduction toujours égal à 0,85. On exprimera cette énergie en joules puis en kilowattheures.


A.4.4. Calculer la durée de montée t si on considère que cette montée se fait à la vitesse constante v = 4,2 m.min-1.
 A.4.5. Donner la relation entre l'énergie E, la puissance P transmise par la motorisation et la durée t de montée.


A.4.6. Calculer la puissance P transmise par la motorisation dans le cas d'une montée d'une durée t calculée au A.4.4.


A.4.7. Calculer la puissance P' qui devrait être transmise par la motorisation si la durée de montée était réduite à  t'=2
 minutes.


A.4.8. Quelle serait l'influence d'une réduction de la durée de montée sur le dimensionnement des machines asynchrones ?



Exercice 24:      BTS       Et 2007   (Metro)   Motorisation 106 Elec (  Solution 24:  )  


Le synoptique de la réalisation est représenté sur la Figure 1. Les roues sont couplées au moteur synchrone par l'intermédiaire
 d'un ensemble différentiel - réducteur de rapport k. Le moteur est piloté par un onduleur, lui-même alimenté par une batterie. La
 commande des interrupteurs de l'onduleur est déterminée par un dispositif tenant compte, entre autres, de la consigne de couple
 générée par la pédale d'accélérateur.


Dimensionnement du moteur 


Le moteur a été dimensionné de façon à ce que le véhicule puisse rouler sur route horizontale à vitesse constante égale à 110
 km.h-1. La puissance de traction Pt que doivent alors fournir les roues est liée à la vitesse linéaire de la voiture v (exprimée en m.s-


1) par la relation Pt = SCX.v2 avec SCX = 15 N.s.m-1.


A.1.1.


a) Déterminer la puissance de traction Pt nécessaire pour obtenir le fonctionnement décrit ci-dessus.


b) En supposant le rendement de l'ensemble (réducteur + différentiel + roues) égal à 0,82 en déduire la puissance utile Pu


que doit fournir le moteur.


Le diamètre d'une roue est d = 52 cm. Pour v = 110 km.h-1, le moteur tourne à une vitesse de rotation n = 8100 tr.min-1.
 A.1.2-


a) Déterminer la vitesse angulaire de rotation d'une roue r en rad.s-1.
 b) Déterminer la vitesse de rotation du moteur  en rad.s-1.


c) En déduire le rapport de réduction du réducteur k = /r



Exercice 25:      BTS       Et 2006 métropole Motorisation d’un tramway (  Solution 25:  )  

La chaîne cinématique de motorisation d’une roue est donnée figure 3


(11)Toutes les pertes du moteur asynchrone étant négligées, les moments des couples électromagnétique et utile du moteur asynchrone sont 
 égaux et notés C.


Le réducteur, de rendement égal à 1, et de rapport de réduction r = 10, impose 


roue 
10



  


Le diamètre d'une roue est : D = 0,52 m.


B.1- Expression de la vitesse de rotation du rotor du moteur asynchrone en fonction de la vitesse de déplacement du tramway
 On admet que la vitesse de déplacement du tramway dépend de la vitesse de rotation d'une roue selon la relation :



3,6 2
 roue


v    D
 avec roue

en rad.s-1 et v en km.h-1
 Montrer alors que la vitesse de rotation du moteur asynchrone vérifie la relation :



10,7
 v

      en rad.s-1 et v en km.h-1
 B.2 - Performances maximales de la rame de tramway


Il existe une courbe d'effort maximal que les limites de l'ensemble électromécanique ne permettent pas de dépasser. Pour un 
 fonctionnement en marche avant, la figure 4 donne la caractéristique du couple électromagnétique maximal appliqué à un moteur de 
 traction en fonction de la vitesse de la rame de tramway.


B.2.1 - Fonctionnement en régime permanent sur le plat


Pour un fonctionnement sur le plat, le couple résistant CR ramené sur l'arbre d'un moteur est dû : 
 - à la force de frottement roue - rail qui dépend de la masse M de la rame de tramway. 


- à la force de pénétration dans l'air, proportionnelle à la vitesse v du tramway.


L'expression du couple résistant est ainsi : CR1 
2, 7 10
 4M0,135
v avec M en kg, v en km.h-1 et CR1 en N.m
 B.2.1.1 - Tracer sur le document réponse n° 2, la caractéristique CR1(v) pour M = 60 tonnes (cas d'une rame pleine de passagers).

B.2.1.2 - Déterminer graphiquement la valeur v1 de la vitesse maximale de la rame de tramway. 


B.2.1.3 - En déduire :


- la valeur C1 du couple électromagnétique d'un moteur de traction. 


- la valeur n1 de la vitesse de rotation d'un moteur de traction. 


- la valeur P1 de la puissance que développe un moteur de traction.


B.2.2 - Fonctionnement en régime permanent sur une montée de pente 8 %


Dans ce cas, il faut également tenir compte du couple exercé par le poids de la rame dans l'expression du couple résistant ramené sur l'arbre
 d'un moteur de traction. Ce dernier s'écrit alors :


3


2 
2, 4 10 0,135


CR    M  v avec M en kg, v en km.h-1 et CR2  en N.m



(12)B.2.2.1 - Tracer sur le document réponse n° 2, la caractéristique CR2(v) pour M = 60 tonnes. 


B.2.2.2 - Déterminer graphiquement la valeur v2 de la vitesse maximale de la rame de tramway. 


B.2.2.3 - En déduire la valeur P2 de la puissance que développe un moteur de traction.


B.2.3 - Démarrage sur le plat


On cherche à déterminer la durée nécessaire à la rame de tramway pour atteindre en pleine charge (M=60 tonnes) la vitesse de 25 km.h-1
 lors d'un démarrage sur le plat.


Le moment d'inertie des masses en mouvement, ramené sur l'arbre d'un moteur, est : J = 4,4 kg.m2


Pendant toute la phase du démarrage, chaque moteur de traction développe un couple électromagnétique constant C = 170 N.m.


Pour les vitesses faibles, la force de pénétration dans l'air est négligeable devant la force de frottement roue-rail et le couple résistant 
 ramené sur l'arbre d'un moteur se réduit à : CR = 16,2 N.m.


B.2.3.1 - Quelle relation lie les grandeurs J, 
d dt




 , C et CR en régime dynamique ?

B.2.3.2 - Montrer que durant le démarrage, la vitesse de rotation d'un moteur de traction vérifie l'équation suivante : 
d 35 rad.s
-2
 dt



 


B.2.3.3 - A l'aide de la relation établie en B.1, déduire la durée nécessaire au tramway pour atteindre la vitesse de 25 km.h-1.



(13)
Exercice 26:      BTS       1998 Nouméa Etude de l’ensemble moteur – treuil d’un monte charge (  Solution  26:



   )  


Le principe de l'installation est représenté à la figure 1.


Le treuil sur lequel s'enroule le câble supportant la cabine du monte-charge est entraîné par l'intermédiaire d'un réducteur par 
 une machine asynchrone à cage. Le stator de la machine est alimenté par un ensemble redresseur PD3 à diodes - condensateur 
 de filtrage - convertisseur continu / alternatif.


Treuil


N


v


M
 N T


M
 3
~


C


Réducteur


Convertisseur
 alternatif / continu
 Pont PD3 à


diodes


Le treuil a un diamètre D = 30 cm. On note T sa vitesse angulaire tandis que celle du moteur asynchrone est notée .


Le réducteur a pour rapport "k = T ". Son rendement est égal à 1 et "k =  401 ".



(14)Le monte-charge a une masse M = 2,5  103 kg ; sa vitesse est notée v.


On prendra pour valeur numérique de l'accélération de la pesanteur  g = 10 m.s2.
 Dans cette partie on néglige les pertes.


1) Etude préliminaire :


Le moment d'inertie de l'ensemble des parties tournantes, par rapport à l'axe du moteur, est noté Jt . Pour tenir compte de
 l'inertie   du   monte-charge,   de   masse   M,   on   définit,   par   rapport   à   l'axe   du   moteur,   un   moment   d'inertie   équivalent   :



 
K2 D 2

J JtM , tel que : J = 0,13 kg.m2.


Dans ces conditions, on peut considérer que le monte-charge exerce sur le treuil une force constante et égale à son poids, y
 compris pendant les phases où sa vitesse v varie.


a. Exprimer le moment du poids du monte-charge par rapport à l'axe du treuil.


b.  En déduire l'expression du moment CT du couple résistant correspondant ramené sur l'arbre du moteur.


c. En utilisant la relation T = k  et la relation liant la vitesse v à , donner l'expression de  dd t  en fonction de k, 
 D et  dd v t .


d. En appliquant la relation fondamentale de la dynamique de rotation, et en exprimant Ce en N.m et v en m.s1 , 
 montrer qu'avec les valeurs numériques précédentes on peut écrire : Ce  35 dd v t   +  94.


2) Montée de la charge


L'évolution de la vitesse de montée du monte-charge en fonction du temps est représentée à la figure 3. On donne :  t1 = 1,0 s
 ,  t2 - t1 = 10 s  ,  t3  t2 = 0,50 s  ,  v0 = 0,50 m.s1.


Un frein mécanique retient le monte-charge pour t < 0 et pour t > t3 .


a. Déterminer les valeurs du moment Ce du couple électromagnétique pendant chacune des trois phases de la 
 montée. Représenter l'évolution de Ce en fonction du temps sur le document réponse n° 1.


b. On considère la phase 2 à vitesse constante v0 = 0,50 m.s1.


o Déterminer la fréquence N de rotation (en tr.min1) du moteur asynchrone.


0
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t t t
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1 2 3
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0 t t t
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Exercice 27:      BTS       2009 Nouméa Etude du pont de coulée (  Solution 27:  )  



A. Étude de la chaîne cinématique : détermination des performances mécaniques       nécessaires au  déplacement du pont


Données:


 masse totale du pont roulant en charge : Mp =90 tonnes



(15) vitesse de translation du pont : Vp = 60m.min-1


FIGURE 1 : Distances parcourues par le pont roulant dans la halle de coulée pour un      cycle de production de fonte


A.1. Détermination de la durée d'un cycle de déplacement en translation


Pour évaluer la consommation énergétique du pont roulant de coulée lors des déplacements en translation horizontale, on se 
 propose de calculer la durée totale d'un cycle de production de fonte.


On s'intéresse à l'étape 1 du mouvement du pont roulant ; le profil de vitesse est conforme au graphe ci-dessous.


FIGURE 2 : Vitesse de translation du pont au cours du temps  


Les phases d'accélération et de freinage ont des durées égales à 7 secondes dans la solution actuelle. La distance parcourue par le 
 pont lors de chaque étape est précisée sur la figure 1.


A.1.1. Calculer l'accélération a du pont, en m.s²,sur l'intervalle (0 ; t1) sachant que la vitesse en régime établi est de 60 m.min-1.
 A.1.2. En déduire que la distance da parcourue par le pont pendant une phase d'accélération est de 3,5m.


A.1.3. Calculer la distance df parcourue lors du freinage.


A.1.4. En déduire la distance dp parcourue à vitesse constante lors de l'étape 1. 



(16)A.1.5. Calculer la durée (t2-t1) de la phase à vitesse constante de l'étape 1.


A.1.6. On considère que les durées de démarrage et de freinage sont les mêmes pour chaque étape du cycle figure 1, en marche 
 avant comme en marche arrière. Remplir le tableau du document réponse n°1 permettant de calculer la durée de chaque étape.


A.1.7. On ne tient pas compte des durées de travail pendant lesquelles le pont roulant ne se déplace pas en translation horizontale. 


Calculer la durée T d'un cycle complet de translation.


A.2. Performances en régime établi : puissance et couple des moteurs de translation


Le déplacement du pont roulant est assuré par deux moteurs (un pour chaque rail de guidage). On donne, figure 3, le schéma 
 simplifié de la transmission associée à chacun des deux moteurs :


FIGURE 3 : schéma simplifié de la transmission associée à un moteur  


A.2.1, La vitesse linéaire de déplacement du pont roulant est vp = 60 m.min-1. Calculer la vitesse angulaire G de 
 rotation des galets en rad.s-1, le diamètre des galets étant dG = 800 mm.


A.2.2. Déterminer la vitesse angulaire M de rotation du moteur compte tenu du  rapport de réduction r = M/G = 39,6
 du réducteur.


A.2.3. L'effort nécessaire pour vaincre la résistance au roulement est donné par : F = e Mp gp ; ( e : résistance au roulement; gp : 
 accélération de la pesanteur; Mp en kg).


Calculer F en prenant e = 0,004 et gp = 9,81 m.s².


A.2.4. L'effort F étant équitablement réparti sur les deux moteurs, calculer le moment du couple TG exercé sur un seul galet
 moteur.


A.2.5. En déduire la puissance de traction  PG nécessaire au niveau d'un galet moteur.


A.2.6. Le rendement de la transmission étant  = 94% , calculer la puissance de traction PM nécessaire au niveau d'un 
 moteur.


A 2.7. Quel est le moment du couple moteur TM nécessaire à la traction ?
 A.3. Performances dynamiques : couple de démarrage


Le moment d'inertie équivalent ramené sur l'arbre d'un des moteurs est J = 4,6 kg.m2. La charge oppose à chaque moteur un 
 couple résistant Tr = 19 Nm constant. La vitesse de rotation est de 945 tr.min-1 en régime établi.


A.3.1. Ecrire la relation fondamentale de la dynamique s'appliquant à l'arbre d'un des moteurs de translation.


A.3.2. Calculer le moment du couple de démarrage Td du moteur si la phase de démarrage a une durée de 7s.


A.3.3. Lors de la modification du système actuel, on envisage de réduire de moitié les durées de démarrage. Que devient la valeur 
 de Td si on décide de fixer la durée de démarrage à 3,5s ?


DOCUMENT RÉPONSE 1 
 (à rendre avec la copie)
 ETAPE durée accélération +


freinage


Distance
 parcourue


à vitesse
 constante


Durée de la
 phase à


vitesse
 constante


durée totale
 de l'étape


1 7s+7s=14s


2 14s


3 14s



(17)4 14s


5 14s


6 14s



Exercice 28:      BTS       20    10     Nouméa   Manitou   (   Solution 28:  )  

 Deux plaquettes placées sur la broche assurent l'usinage en phase 

d'ébauche. L'effort de coupe sur la plaquette 1 se modélise par une force Fb1,
 tangente et opposée à la trajectoire de l'outil (voir figure 1). De même, on 
 note Fb2 la force appliquée sur la plaquette 2. Les normes de ces forces en 
 newtons s'expriment :


1 1 a


b pe C



F a K V



   N
  et  b2 pe2 C V
a


F a K



   N


Avec :


N = 725 tr.min-1: la vitesse de rotation de la broche,
 Va= 40 mm.min-1 : la vitesse de translation de la broche, 
 Kc =5800 N.mm-2 : le coefficient de coupe spécifique,


1 
1,58 mm tr


ape    et ape2 
2, 25 mm tr
 : les profondeurs d'ébauche 
 de chaque outil.

La plaquette 1 est positionnée à un rayon Re1 = 32,6.10-3 m de l'axe de 
 rotation et la plaquette 2 à un rayon Re2 = 34,9.10-3 m .


A.1.1 Calculer Fb1 et Fb2.


A.1.2 Calculer le moment Cb1 de la force Fb1


 et le moment Cb2 de la force Fb2


 par rapport à l'axe de rotation de la broche.


A.1.3 Déduire de la question précédente la valeur du moment du couple résistant Cb exercé par les forces Fb1
  et Fb2


 sur la 
 broche.


A.1.4 Calculer la puissance mécanique Pb qu'il est nécessaire de transmettre à la broche.


La transmission de puissance entre la broche et la machine asynchrone de 5,5 kW 
 est assurée par un ensemble poulies/courroie représenté figure 2, dont le 


rendement vaut  = 0,85. On suppose que la courroie est parfaitement tendue. 


On note Nm la vitesse de rotation en tr.min-1 de la machine asynchrone. 


On a :


Rm = 80.10-3 m : le rayon de la poulie d'entrée, 
 R = 100.10-3 m : le rayon de la poulie de sortie.


A.1.5 Exprimer r le rapport de réduction de l'ensemble poulies/courroie tel que N = r.Nm en fonction de R et de Rm . Calculer r.


A.1.6 Calculer la vitesse de rotation Nm de la machine asynchrone.


A.1.7 Calculer la puissance mécanique utile Pu de la machine asynchrone.


A.1.8 À partir des résultats précédents, déterminer le moment du couple résistant Cr exercé sur l'arbre de la machine asynchrone.


Afin de contribuer à améliorer la productivité, on souhaite augmenter la vitesse d'avance lors de l'usinage. Sur la courbe ci-
dessous est représentée en trait épais l'évolution de la caractéristique Cr(Nm) du moment du couple résistant appliqué au moteur 
asynchrone lorsque la vitesse d'avance est Va = 150 mm.min-1



(18)A.1.9 À l'aide de ce document, déterminer la puissance utile P'u que doit fournir le moteur asynchrone (en supposant sa vitesse 
 constante) pour permettre cette amélioration de la productivité. Le moteur est-il correctement dimensionné ?



Exercice 29:      Dimensionnement d’un moteur de tapis roulant   horizontal  :    (  Solution 29:  )  

 Un tapis roulant doit pouvoir entrainer une charge de masse 15 kg.

Le déplacement de 1 m s’effectuera en un minimum de 3s, pendant lesquelles les phases d’accélération et de décélérations 
 dureront chacune 0,5 s.


Le frottement du tapis roulant s’effectue entre de l’aluminium et du caoutchouc pour lesquels le coefficient de frottement est de 
 0,6.


Le tapis est entrainé par un tambour de rayon r=3,25 cm. 


La précision attendue du déplacement est de 0,5 mm.


Pour ce faire, un codeur est placé sur l’arbre du tambour.


Le moteur entrainant le tambour passe par un réducteur de 10,5 et de rendement réducteur + moteur =0,7


1°) Quel est le nombre de pas par tour du codeur nécessaire pour répondre au cahier des charges


2°) Quelle est la vitesse à atteindre (en négligeant les deux phases d’accélération) et l’accélération nécessaire pour répondre au 
 cahier des charges


3°) Déterminer la puissance mécanique nécessaire au déplacement


a) On déterminera en premier la force nécessaire pour lutter contre les frottements
 b) Puis la force supplémentaire pour fournir l’accélération nécessaire


c) On en déduira le couple nécessaire au niveau de l’arbre du tambour
d) Puis la puissance au niveau du tambour



(19)e) Puis finalement le couple et la puissance au niveau du moteur
 4°) Déterminer la vitesse et le couple du moteur.



Exercice 30:   Dimensionnement d’un moteur de tapis roulant   en pente  :   (   Solution 30:  )  

 Un tapis roulant doit pouvoir entrainer une charge de masse 20 kg sur un tapis incliné à =30°

Les forces de frottement sont telles que tan  =0,4


1°) Quelle est la force nécessaire au déplacement de la masse


2°) Si une accélération de 0 à 2m/s en 3s est nécessaire, quelle est la force nécessaire
 3°) Déterminer la puissance du moteur P, 3 et le couple C3


4°) Si le rendement de la transmission vaut 50% quel est le couple nécessaire et la puissance utile du moteur



Exercice 31:   Dimensionnement d’un moteur de tapis roulant   en pente 2  :   (   Solution 31:  )  

 Un tapis roulant doit pouvoir entrainer une charge de masse 40 kg sur un tapis incliné à =35°

Les forces de frottement sont telles que 
tan f 0, 45 µ R



   


La motorisation entraine par un jeu de poulie et de tambours, un câble s’enroulant autour du tambour 3
 La motorisation possède un réducteur d’un un rapport 1/10 et possède un rendement mécanique de 80%.


On prendra g=9.81 m.s-2


Première étude    : à plat



(20)On effectue une première étude à plat sur le même tapis en caoutchouc, avec le même sac.


On tire sur le ressort de raideur k= 0.9 kN/m jusqu’à observer le  début du déplacement du sac.


Les graduations du dynamomètre sont effacées mais le dynamomètre se stabilise à une élongation de 195 mm.


On notera 


T : la tension du ressort
 P : la force du poids
 f : la force de frottement
 R : la réaction du support


1. Dessiner les forces en présence
 2. Déterminez le poids P


3. Appliquez la relation fondamentale de la dynamique des solides en translation appliquée au sac lors d’un déplacement 
 horizontal uniforme.


4. En projetant les forces sur l’axe vertical, déterminer la valeur de la R. 


A l’aide des caractéristiques du plan de frottement, déterminer la force de frottement f. 


En déduire, par une projection sur l’axe horizontal la force T. 


5. Vérifiez votre résultat par la détermination de la force T soumise par le ressort (liée à son élongation).


Deuxième étude    : accélération sur le plat


Partant de cette situation où le mouvement est uniforme (on considère que v(t=0)=1m/s), on ajoute sur le ressort une force de 20 N
 faisant passer celle-ci de 176 N à environ 196 N (la force de frottement sera considérée comme constante).


6. Par l’application de la RFD, quelle sera l’accélération de la masse ?
 7. Quelle sera la vitesse au bout de 2 secondes ?


8. Quelle sera la distance parcourue au bout des ces 2 secondes ?
 Troisième étude    : en pente


Le tapis est maintenant en pente on souhaite le faire monter à l’aide d’une manivelle (cf schéma)


9. (facultatif) Quelle est la force exercée par le poids s’exerçant parallèlement à la pente (faites un schéma) ?


10. (facultatif) Quelle est la force nécessaire pour initier le mouvement (donc lutter contre les frottements et la composante 
 du poids s’opposant au déplacement)


11. (facultatif) Par l’application de la RFD projetée sur l’axe parallèle à la pente, déterminer quelle est la force permettant 
 d’obtenir une accélération de 0.5 m/s²


12. La force totale s’opposant à un  déplacement uniforme est de 370 N, en déduire le couple nécessaire à exercer au niveau 
 du tambour 1.


13. En déduire la force à exercer sur la manivelle.


Quatrième étude    : en pente et accélération


 Pour imprimer une accélération à l’ensemble on applique un couple moteur sur la manivelle.


Partant d’une vitesse nulle, ce couple permet d’atteindre une  vitesse de 1 m/s au bout de 2s.


Le moment d’inertie J de l’ensemble est estimé à 0.038 kg.m²


14. Quelle est la vitesse de rotation  (en rad/s) du tambour 1 si la vitesse est de 1 m/s ?


15. Si le tambour passe de 0 à 33.3 rad/s  en 2 s , et que le couple de freinage exercé par la charge est de 11 Nm, grâce à 
 l’application de la RFD des solides en rotation, en déduire la valeur du couple moteur.


16. Quelle est la puissance mécanique minimum  permettant
 a. Un mouvement uniforme à 33.3 rad/s


b. D’atteindre la vitesse de rotation de 33.3 rad/s avec l’accélération calculée précédemment.


Caractéristiques du moteur


Le tambour 1 tourne à une vitesse constante de 33.3 rad/s 
 17. Quelle sera la  vitesse de rotation du moteur


18. En déduire le couple nécessaire du moteur électrique (rappel rendement transmission 80%).



(21)
Exercice 32:   BTS Et 2012 Métro Sucrerie (  Solution 32:  )  


La sucrerie veut augmenter sa production de 10 000 à 12 000 tonnes par jour sans modification majeure de la structure. 


Une pré-étude a montré que la productivité est limitée par la dernière étape de production, la centrifugation de la masse 
 cuite. On va déterminer dans cette partie les paramètres sur lesquels on peut agir afin de répondre au cahier des charges 
 et proposer une solution technique conservant la structure mécanique des centrifugeuses.


Les parties B1, B2, B3 et B4 sont indépendantes.


La partie B5 tient compte pour partie du profil du couple mécanique trouvé à la partie B4.


B.1. Analyse du cycle de centrifugation existant


La centrifugeuse permet d'assécher le sucre cristallisé de 
 la « masse cuite » en éliminant le reste de jus non 
 cristallisé.


La figure ci-dessus représente le tambour de 


centrifugation cylindrique de hauteur H = 1,1 m et de 
 diamètre D = 1,6 m dans lequel la masse cuite est 
 introduite par la partie supérieure.


Ce tambour en acier inoxydable est percé de pores qui 
 permettent l'écoulement du jus lors de sa mise en 
 rotation. Sa masse est Mtam = 1 250 kg.


Le schéma ci-dessus représente le cycle de fonctionnement actuel d'une phase de centrifugation.


On notera que la vitesse de rotation du tambour est de 60 tr.min-1 lorsqu'il est vide.


Phase Description durée


1 accélération constante «tambour vide » pour atteindre 220 tr.min-1 10 s


2 chargement de la masse cuite à 220 tr.min-1par la partie supérieure du tambour à vitesse constante 20 s


3 accélération constante «tambour plein » pour atteindre 980 tr.min-1 40 s


4 centrifugation à vitesse constante. 


C'est la phase essentielle : trop courte, le sucre ne serait pas suffisamment séché, trop longue, le sucre se 
 prendrait en masse.


40 s



(22)5 décélération constante pour atteindre 60 tr.min-1 50 s
 6 déchargement du sucre blanc cristallisé par la partie inférieure du tambour à vitesse constante 20 s
 7 phase inactive permettant de lancer un cycle pour l'une des autres centrifugeuses 20 s


B.1.1. Calculer la durée T d'un cycle complet.


B.1.2. Donner le nombre de cycles par heure de fonctionnement.


B.2. Prise en compte de l'augmentation de la productivité


Afin de porter la capacité de production de 10 000 à 12 000 tonnes, la sucrerie doit augmenter le nombre de cycles de 
 fonctionnement de la centrifugeuse qui est actuellement de 18.


B.2.1.Calculer le nombre minimum de cycles par heure de fonctionnement permettant de passer la production de 10 000 à
 12 000 tonnes par heure.


B.2.2. Le choix de l'entreprise se porte sur 22,5 cycles par heure afin d'avoir un peu de souplesse de fonctionnement.


Donner la nouvelle durée T' d'un cycle de fonctionnement.


B.3. Construction du nouveau cycle de centrifugation


L'entreprise exclut toute modification des éléments de structure suivants : 
 - amenée de la masse cuite


- évacuation du sucre cristallisé
 - taille du tambour de la centrifugeuse


B.3.1. Justifier dans ces conditions que la durée des phases 2, 4 et 6 ne peut être modifiée.


On choisit de modifier les phases d'accélération ou de décélération de façon à obtenir les durées de fonctionnement 
 suivantes


Phase 1 : durée 5 s. 


Phase 3 : durée 30 s. 


Phase 5 : durée 30 s. 


Phase 7 : durée 15 s.


B.3.2. Vérifier que ces modifications permettent d'obtenir la durée de cycle T' calculée à la question B.2.2.


B.4. Contraintes dues au nouveau cycle de centrifugation


Le document en annexe 1 représente le cycle actuel de centrifugation et le profil du moment du couple que développe la 
 motorisation actuelle.


Le document réponse représente dans sa partie haute le nouveau cycle de centrifugation. On se propose dans cette partie 
 de construire le profil du moment du couple imposé par /e nouveau cycle de fonctionnement.


B.4.1. Phases 2, 4 et 6


Rien n'étant modifié pour ces phases, reporter sur le document réponse la valeur du moment du couple à partir de 
 l'annexe.


Pour les questions suivantes, on rappelle le principe fondamental de la dynamique pour les systèmes en rotation:


mot res



C J d C



dt



   


où Cmot et Cres sont respectivement le moment du couple moteur imposé par la motorisation et le moment du couple 
 résistant opposé par la charge, J le moment d'inertie de l'ensemble des éléments en rotation et  la vitesse angulaire de 
 rotation (exprimée en rad. s-1).


B.4.2. Déduire de la courbe du moment du couple pour les phases 2, 4 et 6 la valeur de Cres.
 B.4.3. Phase 1


Le moment d'inertie du tambour Jtam est donné par la relation Jtam MtamRtam2  avec Mtam, la masse du tambour et Rtam,
 le rayon du tambour (voir données numériques question B.1.)


B.4.3.1. Calculer Jtam en donnant explicitement son unité légale. 


B.4.3.2. Calculer 
d dt




 lors de la phase 1.

B.4.3.3. En déduire alors que le moment du couple mécanique pendant cette phase est proche de 3020 N.m.


B.4.4. Phase 3


Durant la phase 2, on a introduit 1 750 kg de « masse cuite » de masse volumique mc = 1 450 kg.m-3 dans le tambour. 


Compte tenu de la rotation, cette masse va se « coller» sur la périphérie du tambour modifiant ainsi le moment d'inertie de 
 l'ensemble. Sa valeur devient J'tam = 1 530 USI (unité du système international) en fin de remplissage.


On fait l'hypothèse simplificatrice que la valeur du moment d'inertie (1530 USI) ne varie pas durant la phase 3 (en réalité, 
 elle diminue car le jus commence à être éliminé lors de la montée en vitesse).


B.4.4.1. Calculer 
d dt




 lors de la phase 3.

B.4.4.2. En déduire alors que le moment du couple mécanique pendant cette phase est proche de 4400 N.m.


B.4.5. Phase 5



(23)À la fin de la phase de centrifugation, le jus a été extrait et le moment d'inertie est donc modifié. Sa valeur devient J"tam= 1 
 270 USI.


B.4.5.1. Calculer 
d dt




lors de la phase 5.

B.4.5.2. En déduire alors que le moment du couple mécanique pendant cette phase est proche de -3740 N.m.


B.4.6. Détermination des modes de fonctionnement moteur ou générateur


B.4.6.1. Dessiner sur le document réponse le profil du moment du couple mécanique Cmot à fournir par la motorisation 
 sur tout le cycle de centrifugation.


B.4.6.2. Compléter le document réponse en hachurant les cases correspondant à un mode de fonctionnement moteur 
(M) ou générateur (G) de la machine d'entraînement.



(24)Annexe 1


Profil de vitesse actuel et profil de couple moteur associé
 Document réponse



NOM :

Prénom :



(25)

    
  




      
      
        
      


            
    
        Références

        
            	
                        
                    



            
                View            
        

    


      
        
          

                    Télécharger maintenant ( DOC - 57 Page - 10.59 MB )
            

      


              
          
            Outline

            
              
              
              
              
              
                              
    BTS Et 2012 Métro Sucrerie (  Solution 32:  )
              
              
            

          

        

      
      
        
  Documents relatifs

  
    
      
          
        
            Td corrigé  MOTEUR ASYNCHRONE pdf
        
      

        L’équation  de Bernoulli  permet  de décrire  les  échanges  d’énergie entre un  fluide  et  une machine,   elle   permet   donc   de  dimensionner   une  pompe?. L’énergie  W 

    
      
          
        
            Td corrigé  exercices : energie et puissance - Physique Appliquée pdf
        
      

        Données : intensité du moment de couple de force de frottement dynamique des paliers de l’axe sur chaque cylindre : 0,960 Nm (supposé indépendant de la vitesse de

    
      
          
        
            Td corrigé  Moment d'une force pdf
        
      

        Au cours d’une séance de travaux pratiques, Anna et  Arthur étudient l’équilibre d’une barre  à trous soumises à deux forces  et.. Ils mesurent d = 17,5 cm et d’ =

    
      
          
        
            Td corrigé  Moment résultant de plusieurs forces - Free pdf
        
      

        La balance romaine se compose d’un balancier 2 articulé en O (liaison pivot) sur le crochet de fixation 1, et d’une masse d’équilibrage 3 (||P me ||=5 daN) dont la position

    
      
          
        
            Td corrigé  TD n°2 - Physique Appliquée pdf
        
      

        Le rayonnement de couleur rouge est comptabilisé dans le flux lumineux car l’œil le perçoit Solution 3:   Exercice 3:  l’efficacité lumineuse d’une source de

    
      
          
        
            Td corrigé  PROGRAMME DE SCIENCES PHYSIQUES - PHYSIQUE APPLIQUÉE pdf
        
      

        Rôle :   A partir de la grandeur physique extérieure de vitesse et de direction du vent cette fonction délivre en sortie un signal logique Vent image de ces deux grandeurs..

    
      
          
        
            Td corrigé  exercices : cinematique - Physique Appliquée pdf
        
      

        Dans les deux cas, déterminez la valeur de la résistance thermique lors du transfert de la puissance active   thermique   de   la   carcasse   à   l'air   ambiant   à   l'équilibre 

    
      
          
        
            Td corrigé  td machine synchrone - Physique appliquee en STI pdf
        
      

        La tension entre phases d’un alternateur triphasé couplé en étoile vaut 13 kV. L’alternateur  débite un courant d’intensité efficace 6 000 A dans une charge triphasée

      



      

    

    
            
                        
             Téléchargez tous les documents en téléchargeant vos documents d'étude.

            
              

                        
  

                
            
            
        
        Téléverser
                

            Votre document sera enrichi, partagé sur 123dok FR pour vous aider à étudier.

          

                    
      
  Documents relatifs

  
          
        
    
        
    
    
        
            CH VII Moment d’une force – Moment d’un couple
        
        
            
                
                    
                    5
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Td corrigé  td machine synchrone - Physique appliquee en STI pdf
        
        
            
                
                    
                    1
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Td corrigé   EXERCICES : CINEMATIQUE - Physique Appliquée pdf
        
        
            
                
                    
                    8
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Td corrigé  exercices : energie et puissance - Physique Appliquée pdf
        
        
            
                
                    
                    4
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            PrésentationLe moteur asynchrone est couplé à un frein qui produit sur l’arbre un couple résistant de moment T
        
        
            
                
                    
                    2
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            PrésentationLe moteur asynchrone est couplé à un frein qui produit sur l’arbre un couple résistant de moment T
        
        
            
                
                    
                    2
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            MOMENT D'UNE FORCE. MOMENT D'UN COUPLE DE FORCES.
        
        
            
                
                    
                    2
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            MOMENT D'UNE FORCE. MOMENT D'UN COUPLE DE FORCES.
        
        
            
                
                    
                    2
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

      


              
          
            
          

        

          

  




  
  
  
    
      
        Entreprise

        	
             À propos de nous
          
	
            Sitemap

          


      

      
        Contact  &  Aide

        	
             Contactez-nous
          
	
             Retour d'information
          


      

      
        Mentions Légales

        	
             Conditions d'utilisation
          
	
             Politique
          


      

      
        Social

        	
            
              
                
              
              Linkedin
            

          
	
            
              
                
              
              Facebook
            

          
	
            
              
                
              
              Twitter
            

          
	
            
              
                
              
              Pinterest
            

          


      

      
        Obtenez nos applications gratuites

        	
              
                
              
            


      

    

    
      
        
          Écoles
          
            
          
          Thèmes
                  

        
          
                        Langue:
            
              Français
              
                
              
            
          

          Copyright 123dok.net © 2024

        

      

    

  




    



  
        
        
        
          


        
    
  
  
  




     
     

    
        
            
                

            

            
                                 
            

        

    




    
        
            
                
                    
                        
                            
  

                            

                        
                            
  

                            

                        
                            
  

                            

                        
                            
  

                            

                        
                            
  

                            

                    

                    
                        

                        

                        

                        
                            
                                
                                
                                    
                                

                            

                        
                    

                    
                        
                            
                                
  

                                
                        

                        
                            
                                
  

                                
                        

                    

                

                                    
                        
                    

                            

        

    


