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CORRIGE UPSTI
CONCOURS COMMUNS POLYTECHNIQUES MP 2011

SYSTEME DE LEVAGE A MULTIPLES COLONNES

ANALYSE DU SYSTEME DE LEVAGE

Q1a : Chaines informations et énergies
Informations sur la
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Q2 : Représentation des actions mécaniques
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Q3 : actions mécaniques des colonnes de levage L1 et L2

Isolement de la voiture 3

BAME : Efforts d’articulation en A, et A, respectivement : R,_, =R,z et R, , =R,,.
Poids de la voiture en Gs : P, =P,.2

Poids du boggie en Gps : P, = P,,.2

Compte tenu de la symétrie, nous avons R;3=R»3. Le TRS sur z donne alors : R, =——*3

Isolement de la voiture 1

0| -
BAME : Actions des colonnesen L, et L, : - 10
u\F ],
Poids de la voiture en Gy : T’l = P{.E
Poids du boggie en Gy : E{ =P, Z

Action de lavoiture 3en Ay : R, ,, =R,,.2

TRSsur z : F+F,=P+P,

TMS en Ly sur y : 1980.P,y1+5510.P;-12505.F,+13280.R3,=0
_1980.P,, +5510.P, +13280.R,

+R;,

F, . L =102607 N
Dou: - 12505
F=B+P +R, —F, =116156N
On en déduit les charges supportées par chaque colonne : enL; : 51303N
en L, : 58078N
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Q4a : Relations entre les vitesses

Compte tenu de la modélisation, les conditions de roulement sans glissement aux contacts

— _ . Z-, P
donnent : Q2/0)=w,.X,=— ZL 8.X,
21
= — ([ z Zy )y
Q3/0)=w,Z,=| =2 || -=2|6Z
BIO= 002 [ 221][ erz] '
V=l g 7 =P Lo Znp7e goits g =P Lo 2 g
2r 2T Z,, Z,, 2T Z,, Z,
Nous avons donc : By, = _Zy =—£= 0.2
) Z, 75
Z 14
Iy =——2=——=-0,4
Z, 35

By = ‘;i =7,96.10"m
T

Le rapport de réduction global est donc : 7, = 1,.15,.5, =6, 37.10°m

Q4b : Vitesse de rotation du moteur

Par définition, nous avons : V, =r,.@, . Dol : @, =£=&10-=15?,2 rad.s™
¢ r, 636.107

. . 3 .
La conversion en tour/min, donne alors : N, =—.@, = 1501 tr/ min
/4

Cette vitesse de rotation est supérieure a la vitesse de rotation nominale de 1400tr/min. La
vitesse de montée de 10mm/s ne pourra donc pas étre respectée.

Q5a : énergies cinétiques
Par définition de I'énergie cinétique, nous avons pour un solide S:
21(S/R)=mV(Ge S/R,)-V(Ac SIR)+Q(S/R,)-G,(S/R,)
2T(STR)={V(S/R)}®{CS/R))}
1 2
T1/0)=—A.6
( ) 2 1-Y1

2 A2

T(2/0) =%.A2.r]5.9‘

Il vient ainsi : 1 o
T(3/0)=—=.A,..1,.15,.0]

[

1 2 1 2 o
T(4f0) 25.M4.VL_ =E.M4.rg'.9]'
I 2 I ey
T(5/0)=2 M.V} = M7 6
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Q5b : Calcul du rendement

Pour la chaine de transmission, le rendement global est le produit des rendements
intermédiaires, nous avons ainsi : 17, =1,,.7;77;, = 0,9.0,9.0,4 = 0,324

Q5c : Puissance perdue

Par définition du rendement, la puissance perdue vaut: P, =—(1-17,).F,

m

Q6 : Expression du couple moteur

Le théoreme de I'énergie cinétique appliqué a I’ensemble S en mouvement, nous donne :
dT(S/0) dT(1/0)

dt dt - P? Ssiot Pmm
Il faut alors calculer chaque terme :
dT(1/0) -
T = A‘l .91 .91
[] est soumis au couple moteur Cm, et le systeme, 5 en particulier, a la pesanteur. Nous avons
donc: P . = Cm.é"l -M,.gur, .6"1

Par ailleurs, la puissance dissipée est P, =—(1-1,).F, =—(1-17,).C, 6,

A6.6=C,0-M;gr,6—-(1-1,)C,.0
Nous obtenons donc : oo ) i
A 6.6 =1,C,0-M.g.r.06

o ) A 6'1 +M;.g.r,
Nous pouvons ainsi exprimer le couple moteur: C, =————
T,
Q7a: Cas d’une vitesse constante
. N\, M.gr,
Nous avons alors : 6§ =0,il vient donc: C, =——*=11,55 N.m

7,

Q7b : Comparaison au moment nominal

Il est visible sur 1’abaque que le couple nominal est de 14,5N.m. Le couple moteur nécessaire
est inférieur a cette valeur.

Q7c : Vitesse de rotation et de levée

Il suffit de se référer a I’abaque du moteur. Nous avons :

N =1500-1 1,55.11ﬂ=1420 tr/ min

/A
Il vient alors : V, = r, % N=9.46.10"m.s™"

L’écart de vitesse est d’environ 5% par rapport a celle du cahier de charge. On peut donc
considérer que le moteur conviendra.
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Q8a : Relation entre le couple moteur et I’accélération angulaire

D’apres la question 6, il vient : 77,.C, —M.g.r, = A6,

s Al‘g;—i_Mi‘g‘r: 1n-3 A g
Dou: C, =——2=32410"6,+11,55
7,
Q8b : Durée de I’accélération

Les caractéristiques du moteur nous donnent : Mp=2,5.Mn
n.Mp,-M;g.r,

1l vient alors : 6, = =762 rad.s™

La durée de la phase d’accélération est alors donnée par: ¢, =%= 198.7 32’27

1
La cahier des charges imposant 0,5s, le critere est vérifié et donc le moteur correctement
dimensionnée.

=0,195s

Q9 : valeurs extrémes de d

La colonne dans son ensemble étant soumise a deux glisseurs, ils sont opposés. En se référant
a la figure 3, on en conclut que d € [e,L+e].

Q10 : Pression uniforme

La résultante des forces de pression passant par le centre de gravité de la « surface », et la
pression devant étre uniforme, alors la résultante passe par le milieu de la zone.
On a donc : d=e+L/2

=PLB,dou: P= Froc = ik o =500000 Pa =0,5 MPa
Lb 06.0,2

La pression est tres nettement inférieure a Pogn=8 MPa, le critere est donc respecté.

Onaalors: F

T=C
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