ELEMENTS DE CORRIGE

Partie | - Etude de la fonction «Réguler la tension et la vitesse de la bande de
papier déroulée»

I.LA. Expliquons pourquoi la vitesse de la bande de papier déroulée varie

Le rouleau de papier a pour rayon
R au début du déroulement et r a la
fin. Donc si est la vitesse de
rotation du rouleau par rapport au
bati alors la vitesse de la bande de
papier varie de a avec.

I.B. Représentons, sous forme schématique, la chaine fermée «bati - tige du
vérin de régulation - tige de mesure - bati»
: repére lié au bati.
: repéere lié a la tige du
Verin
repére lieé a la tige de
mesure

Autres solutions pour la liaison LTige du vérin/Tige de mesure : Liaison
-
sphére — cylindre de centre C et d’axe (C.21) oy liaison sphére — plan de normale
-
(C, x1)

Donnons la forme générale du torseur cinématique associé a la liaison

I-Tige du vérin/ Tige de mesure

| Modélisation | Liaison | Torseur cinématique associé




Spatiale - N -
Linéaire rectiligne d’axe (C>Y) Ox X1+ 0y Y
I > -
et de normale (C>X1) Vy y+Vy 21
Modélisation Liaison Torseur cinématique associé
Plane Ponctuelle plane de rampe OC -
oy
_)
Vz1
c
I.C. Déterminons la loi X =f(6)
Nous avons :
Linéarisons cette loi
Comme 9=%4° glors tan0=0 oy :
x=L6
I.D. Donnons I’expression de la fonction de transfert Fi(s)
L'information angulaire 6=+4° est convertie en tension Up =£4V , donc :
Fi(s) =1
L'unité est ; V/degré
I.LE. Donnons I’expression de la fonction de transfert F2(s)
La génératrice tachymétrique G mesure la vitesse de rotation PR3 /b&tl Or Pentree

=TI3 O‘)R3 /bati

, V
du schéma-bloc est P . Nous avons :

1
Fa(s)= g




L’unité est : m

AL

I.F. Donnons le signe d’une variation 2-n en fonction du signe de AV

si AV)0 ajors Ln diminue et Aln (0 donc la tige du vérin de régulation se
_)
déplace suivant — X .
si AV(0 jiors Ln augmente et ALn )0 donc la tige du vérin de régulation se
_)

déplace suivant X .
Donner alors le roéle du vérin de régulation

Le vérin de régulation permet de compenser les variations de longueur de la

bande de papier en fonction de AV =Vp -V

bande de papier.

a | tout en régulant la tension de la

I.G. Démontrons la relation Vb —Va =-2V,

Il y a roulement sans glissement au contact laize — rouleau R2 et le papier est
considéré comme inextensible donc :
- -

- - -
. V(MeRy/laize)= 0 gy V(MeR, /bati)=V(Melaize/bat)) =V, x
- - - - -
. V(NeRy/laize)= 0 4oy V(NeR,/bati)=V(Nelaize/bati)=-Vp x
%

L . ;o L. .
Ry /Tige du vérin gt ne liaison pivot d’axe (&+Y) donc:

La liaison

- - -
V(C eR, /bati) = V(C e tige du vérin/bati) =V, x

— - - -
or V(MeR; /bat)) = V(C eRy /bati)+ OR, 1batinCM oy
- - - —
V(N e R, /bati) = V(C e Ry /bati)+ QR /batiA CN

- - - - — —
Nous avons donc : Va X~ Vb X =2Ve X+ QR /bati A (CM+CN)
e TN - - -

Comme CM+CN=10 giors Va X~ Vb X =2Ve X gy

Vp -V, =2V,



On retrouve bien le résultat ci-dessus : si AV 70 (respectivement AV (0 ) la tige du
- -

vérin de régulation se déplace suivant — X (respectivement X ) et Ve (0
(respectivement Ve )0 ).
Déduisons-en les fonctions de transfert F4(s) et F3(s)
dx Ldo
c = Ve=—+
Nous avons dt et x=L0O donc dt
do
v.—_VYb-Va a1
or ¢ 2 dou Yb—Va 2L gt
1
F4(s)=——
4(s) oL
En tenant compte des unités du schéma-bloc, nous avons :
180
F3(s)=——
s
I.LH. Donnons I’expression de la fonction de transfert F5(s)
La génératrice tachymétrique M mesure la vitesse de rotation “Ru/bati o |3 sortie

=Iv O‘)RM / bati

, V
du schéma-bloc est 2 . Nous avons :

F5(s)=rym
L’unité est: m .

II. Déterminons les expressions littérales de B1(S) | B2(S) gt B3(s)

D’aprés le schéma-bloc donné figure 4 et les résultats précédents, nous avons :

Ka.V(s).M(s)
1+Kp-Ka-V(s).M(s)

K
By(s)=—2% B,(s) = _90K B3(s) =
rs nLs



Montrons que les fonctions de transfert B1(s), B2(s) et B3(s) peuvent

B,(s) = 2
_ 28)=——
s’écrire respectivement sous la forme B1(s)—K1, s et
K
B3(s)=-—o
1+T3S
Nous avons :
Ka
By(s)=—2
3 donc: B1(S) =K1
90K K
Ba(s)=-—— By(s)=-2
: nLs donc: s .
KA-KV-M
B3(S) _ 1+T|V|0ts _ KA'KV'KMOt
1+K|V|.KA.Kv. KMOt 1+T|\/|OtS+K|V|'KA'KV'K|V|Ot
1+T|V|otS
Ka Ky Kmot
1+ Ky Ka Ky K
B3(S)= M- _? V -"\Mot
1 Mot
Donc : T+KmKaKvKmot  prou :
K3
B3(s)=
1+T3
Déterminer I’expression littérale de Va(s) en fonction de Vb(s)

D’aprés le schéma-bloc donné figure 4 et les résultats ci-dessus, nous avons :

Va ()= s (Kj (Vp(8)=Va(s)) +K1.Vp(s )j

1+ 3S
V(s)| 1+7, K2 Ks = Ks K2+K Vp (S)
a M s 14 Tys 1+ Tss )% Soit -
K3 (—K2+K1J (K1 s -— 1}
1+T3s s K2
Va(s) = Vp(s) = Vp(s)
a 1 & K3 b T3 2 s i b
s 1+ T3S " .K2 .K3 '™ K2 K3

I.J. Déterminer I’expression littérale définissant I’écart €~ Vb (s)—Val(s)



K3 Ko K K
rM'1+T3s{_s+K1j 1+$3s'[_s2 KJ
&(8) = Vp(8) - Va(s) = Vp(8) - K, K Vp(s) = |1 K, Ka Vi (
-y —=. 1-my.—=.
Mg 1+ T3s Mg 1+ T3s

K K
1—rM.K—2. 3 —- 3 . —K72+K1 1—TM. 3 .K1
s 1+T3s 1+ T3s s 1+ T3s
&(s) = Vi (s) = Vp(s)
Ko Ks Ko K
1—FM.7. 1—rM.—.
s 1+T3s s 1+T3s

Donc:

1+T3S —-'m .K3.K1
s(1+ T3S) —-'m .K2.K3

g(s) = s( ]Vb (s)

Calculons I’écart € pour une variation brusque de vitesse Vo de type échelon
d’amplitude V

e = lim e(t)= lim sa(s) = lim s2[ 138 =mKaKy 1, o)
Nous avons - too s—>0 s—0 s(1+ T3s)—rmy-Ko K3
V
Vb(s)=—
Si S alors:

e=0

Calculons cet écart € en fonction de K, dans le cas d’un signal de type rampe
de pente a

a
Vb(S)=—2
Si S alors:
8=I’M.K1.K3—1a
rm.Kz.K3
AN. :
rM_KG_ KaKvKmot 4 5, 04 2205
= 3 1+K|\/I.KA'KV'K|V|Ot a= ’ 0,131+O,4220,5 005
C 90K KaKy Kot 0o ~90K 2205
Mal 1+ KK a Ky Kot “ 115 1+0,4.22.05
3,16.1073
g=——_———

K



Donnons la valeur minimale de K

316.1073 (s

Nous devons avoir &¢&v  donc K Y , Soit :
-3
K>3,16.10
&y
A.N. :
-3
K>3,16.10 0,063
0,05 K) 0,063

I.LK. Montrons que I'amplitude © de la tige de mesure n’est pas constante et ne

reste pas dans la plage *4° siI’écart Vb —Va est constant et non nul
Ve V. ﬂ=—i(Vb—Va)=cste
Si l'écart “b ™ Ya est constant et non nul alors dt 2L , donc

I’amplitude © de la tige de mesure n’est pas constante et ne reste pas dans la
plage £4°.

Proposons, de maniére qualitative, un correcteur qui permet de stabiliser cette

amplitude dans la plage £4° ainsi que son implantation dans le schéma-bloc
de la figure 2

Si l'entrée est en rampe alors pour annuler I'écart Vb_va, il faut deux

intégrateurs. Dans ce cas, si le systéme est stable, 'amplitude © de la tige de
mesure est constante et sa valeur peut étre réglée par un gain. Donc le bloc K

K
pourrait étre avantageusement remplacé par $ . Mais pour stabiliser 'ensembile, il

1
K(1+-—)
faut remplacer le bloc K par un correcteur P.I. : S .

Partie Il - Etude de la fonction «Dérouter, entrainer et stocker la bande de
papier»

IlLA. Donnons les réceptivités manquantes sur les grafcets du document 3

Grafcet Transition Réceptivité

Initialisation du systéme de 8 X45
détection de «casse papier»

9 X46




Avalement du papier 1 X51
8 T X54 ou{ X51
Arrét d’'urgence 1 X23 + X49 + X53
6 X23.X49 . X53
ou X40 + X26
II.B. Complétons le chronogramme
Nous pouvons établir le tableau suivant :
Instan | Evénemen Etapes Actions associées Etapes
t t activées désactivée
s
t 1 Casse 51 Lancement du cycle 60
papier d’avalement du papier
21 Déclenchement du flux d’air 20
22 20
t+1s 24 Arrét du flux d’air et 21
réinitialisation
t+1,5s 23 Lancement du cycle d’arrét 22
d’'urgence
31 Décélération de la ligne 30
d’imprimerie
32 , 30
t+4s 25-33 Ecartement des rouleaux 24-32
des groupes imprimants
t+5s 35 Régulation de la tension du 33
papier au moyen du danseur
t+8,5s | 1 Vitesse 34 Arrét de la décélération 31
papier nulle
36 Arrét du cycle d’arrét 34-35
d’'urgence

D’ou le chronogramme :




Partie Ill - Etude de la fonction «Evacuer les cahiers imprimés»

Etude du roulement sans glissement au contact arbre 2 — galet 3

Vx

lIl.LA. Déterminons et

—>

—> —> N
Nous avons V(€3/0)=V(Ce3/0)+Q3/0n CI

- —
or V(Ce3/0)=V(Ce2/0) ¢ar | liaison 3/2 est une liaison pivot d’axe (C.zo0)

—>

- - -
V(Ce2/0)=V(Ae2/0)+Q2/0n AC

_)

- -
or V(A€2/0)=V(Ae1/0) A,z0)

car la liaison L2/1 est une liaison pivot d’axe (
— - —

%
V(Ae1/0)= V(Oe1/0)+Q1/o/\OA Q1/0n OA car la liaison L1/0 est une

%
liaison pivot d’axe (©Z0)
A — > s ,

Donc : V(e3/0)= Q1/O/\OA+Q2/O/\ AC+Q3/on CI

- .o - - B - -
V(1e3/0)=0zoA|(R+r)x1-dzo |[+(0+a)zoa(-Lx2+hzo)+
.. > - -
(0+a+B)zoar(cosa x2+sina y,)

—

V(e3/0)=(R+r)0y—L(0+a)y,—r(0+a+pB)sina X 2+r(0+a+p)cosa y,

V(e3/0)=(R+r)0(sina. x2+cosa y,)—L(0+a)y,—r(0+a+B)sina Xx2+r(0+a+p)cosa y,

-

7(| €3/0)= [(R +1)0sina —r(0+ ot B)sina]?p{(R +1)0cosa —L(0+ o) +r(0+ o+ B)cosa] Y,

Nous obtenons donc :

=(R +r)ésina —r(é+ o+ ﬁ)sina



Vy =(R+r) 0cos o — L(é+ d) + r(é+ o+ [3) cosa

Déterminons la relation Bp=f(R,r.L,0,0)

Si le galet 3 roule sans glisser sur la came liée au bati 0, nous avons alors

— -

V(e€3/0)=0 g4jt-
(R+r)ésina—r(é+&+['3)sina=Résina—r(d+f3)sina =0

(R +r)écosa —L(é+ &) +r(é+ o+ ﬁ)cosa =0

L d—EéFB
La premiére équation entraine : RO-r(a+p)=0 , Soit r .

2R +1)0cos o —LA+ ) 0+Lp=0
Ce résultat et la deuxiéme équation entrainent r ,

soit :

B=(E+1_2(R+r)cosa)é=(E_2(R+r)cosa—L)é
r L r L

II.B. Calculons 0
A’ est la projection du point A
dans le plan .

Le triangle OAC est isocele en O sur le secteur angulaire (2n—7) , NoUs pouvons
L/2
cosog =——
écrire R+r dou:

o =arccos
R+r

A.N. :



on = arcc:osl'/—2 = arccosL/2 — 84,76 °
0 R+r 237+26 ag = 84,76

. -
Montrons que la vitesse de rotation B du galet 3 autour de son axe (C,z0)

peut étre, en premiére approximation, considérée comme constante

Si la variation de l'angle @ est inférieure a 8° alors COS® varie de €0$84,76 = 0,091

cos(84,76+8)=-0,048 4onc en premiére approximation COS® peut étre considéré

comme constant. Comme la vitesse de rotation © est constante alors la vitesse de

rotation P du galet 3 autour de son axe (C,z0) peut étre considérée comme
R 2(R+r)cosa-L

constante, car le terme I L peut étre considéré comme
constant.
Remarque :
L/2 - R
(21 —7) cosa = Bp=—=~0
Sur le secteur angulaire \“™~ 7Y/ nous pouvons écrire R+r  dou: r .

lll.C. Justifions I'intérét de la liaison pivot entre I’arbre 2 et le galet 3

Cette liaison pivot permet au galet 3 de rouler sans glisser sur la came liée au bati 0
et limite la puissance dissipée par frottement de glissement.

Etude du mouvement de I’arbre 2

lll.D. Déterminons I’hypothése a formuler pour que I’action de la came liée au
bati 0 sur le galet 3 soit de support OC

Isolons le galet 3 et faisons le bilan des actions extérieures.

%
—M30Yo
T(pesanteur -» 3); =
%
C 0
- action a distance : C.
%
R(2 - 3)
T(2>3)} =
M — -
c  |M(C2-3)
- actions de contact : C avec M(C2—>3).z0=0



E(O —3)
T(0—-3); =

- -
| [M02-3)=0]

Appliquons le théoreme du moment dynamique en C au galet 3 en projection sur

- > > o _ -
zo . 8(C3/0).z0 =M(C,3>3).20

> -
Calculons M(C,3—3).z0

— >

- _ — —
M(C,3 >3).z0 =( Cl AR(0—>3)).z0

%

Si l'action mécanique R(0—3) est de
- -

support CO alors M(C,3—3).z0 =0

g -
Calculons 9(C:3/0).z0

C est le centre d’inertie du galet 3, donc :

— - - N e -
5(C3/0). 20 —| IMC3/0) | 7| dn(C3/0). 20

dt dt
/0 /0

%

(C310). 20 = [7(0,3)53 /o} 20 = Ca(0+ a+ B)

_)
u

- - .
Or: Doy 9(C3/0).z0=Cza

0=cste gt P=cste

_)
L’hypothése a formuler pour considérer que R(0—>3) est de support CO est

C3a=0

llLE. Déterminons I’équation différentielle qui régit le mouvement de I’arbre 2
par rapport au bati 0

Isolons I'ensemble S= 2 + 3 et faisons le bilan des actions extérieures.

%
—M2gYo
T(pesanteur — 2) =

%
G, 0
- action a distance : Gy



%
—M3gYgq
T(pesanteur -» 3); =

%
C 0
C -
_)
R(1->2)
T1>2) =
M > B
A |MA1-2) )
- actions de contact : A avec M(A1—>2).z0=0
_)
0
T—>2)l =
- -
A Ct :_Ct Z0
- - -
N(0 - 3) = -Ncosa x2-Nsina y
T(0 - 3)} =

_)
I 0 |

Appliquons le théoréeme du moment dynamique en A a I'ensemble S en projection

I — -
Calculons M(A,2+3>2+3).z0

—> —> - -

— - - -
M(A,2+3—>2+3).2z0 =(AG2A-magy).Z0+(ACA-M3gYyq).Z0+
— - - -

Al A—(Ncosa x2+Nsinay,)|.zo-Cy

—> - - > N

(AG2A-magyg).20=0 par hypothése AG2=CZ0

— - - - - - Y-
(ACA-m3gyg).-z0o=|(-Lx2+hzo)Aa-m3gyq | z0o=m3gLcos(0+a)

— - - - - - - - - - -
Al A -N(cosa x2+sinay,) | zo =|(-L x2+hzo+r(cosa x2+sinay,)A-N(cosa x2+sinay,) | zo

—> - - -
Al A—(Ncosa x2+Nsinay,)| zo =NLsina



- -
Dol - M(A,2+3 >2+3).z0 =m3gLcos(0+a)+NLsina —Cy

- -
0(A,2+3/0).z0

Calculons
g -> o - > N
Nous avons °0(A2+3/0).z0 = 8(A2/0).zo+ 8(A3/0).z0
Or:
g RN - N N N N — R
5(A2/0). 20 = w .zo+£m2 V(A/0) A V(G 62/0)}10 - w .20
/0 /o
- -

car V(A/0) et V(G2 €2/0) sont colinéaires dans la mesure ou A et Gy

appartiennent a I'axe de la liaison pivot L1/2

- N - - N - - -
du(A2/0) Zo = du(A2/0).zo — 1(A210). dzo _ du(A2/0).zo
dt dt dt dt
/0 /0

—

- - - = - - = - -
n(A2/0).zo =|my AG2AV(A€2/0)+ 1(A2)Q2/0 | zo =| I(A2)Q2/0 | Z0
Or:

— RN —> - . .
car AG2=Cc20 ponc M(A2/0).20=C2(0+a) Nous avons donc :

_)
—> .
du(/;\’,[Z/O) Zo=Cha

. N - .-
/0 car 9=CSte_Donc: 8(A,2/0).Zo=020«_

Or:

- -

- - - —_— - - - — -
5(A3/0).z0 =| 8(C3/0)+m3 ACAT(Ce3/0)|z0 = 5(C3/0).z0+| m3g ACAT(Ce3/0)|z0

— - —>

- -
D'aprés la question LA, : V(C€3/0)=Q1/0n OA+Q2/0n AC

- - -

- .o - - . . P o
V(Ce3/0)=0zon|(R+r)x1-hzo [+(6+a)zoAa(-Lx2+hzo)=(R+r)0y,~L(6+a)y,

2

- Lo e S T '
DOHC F(C€3/0)=—(R+r)9 X']—LO(, y2+|_(e+(1) X2 car ezcste



— - - - - 25 " Lo |
m3 ACAT(Ce3/0)| zo=|ma(-Lx2+hzo)A(~(R+r)6 Xx1-Lay,+L(B+a) x2 | z0=

2
-m3L(R+r)6 SinOL+m3L2 o

9
- - -
§(C3/0).z0 = dur(C370) .70

dt
Nous avons /0 avec
—> N - - N —> - -

du(C3/0)| 7, _du(C3/0).20 | a0/ d20 | _|du(C3/0).20

dt dt dt dt
/10 /0

- - = e d e . . .
n(C3/0).zo =| I(C3)Q3/0 | zo =C3(6+a+p) - - ..

2
car O=cste ot B=cste pone 8(A3/0).20 =m3L% a—m3L(R+r)0 sina.

- - - > - - P .2
§(A,S/0).z0 = 5(A,2/0). zo+ 8(A,3/0). 20 =(Cy +m3L2)a—m3L(R+r)0 sina

L’équation différentielle qui régit le mouvement de l'arbre 2 par rapport au bati 0
s’écrit :
s .2
(Co +m3L2)a—m3L(R+r)9 sina =m3gLcos(0+a)+NLsina—-C

ll.LF. Donner la condition qui traduit le maintien du contact du galet 3 avec la
came liée au bati 0

Cette condition est donnée par N)O or d’aprés le résultat précédent :
2

(Co+m Lz)&—m L(R+r)é sina —msglLcos(0+a)+C
_ %2 3 3 3 t
Lsina

N

Comme sina~=1 |e terme Lsina est positif, donc la condition qui traduit le
maintien du contact du galet 3 avec la came liée au bati 0 s’écrit :

2
(Co+m Lz)a—m L(R+r)0 —m3gLcos(0+a)+C¢ )0
2 3 3 3 t

En déduire alors, sous forme littérale, ’laccélération limite %lim

Nous obtenons :



2
m3L(R+r)0 +mjglcos(0+a)—-Cy

alim ) 2
C2 +m3L
A.N. :

0,42.48.1073.(237 +26).1072.43,632 + 0,42.9,81.48.10 > cos(0 + o) — 40
24321074 +0,42.(48.107%)?

olim )

10,1+ 0,2cos(0 -; a)—40 _10,1+0,2 —340 ~_8 735 rad.s 2
3,40.10" 3,40.10" . Donc:

atlim )

olim ) —8 735 rad.s 2

Cette valeur est compatible avec la loi d’accélération qui a été choisie par le

. > . P
constructeur - @ » —9000rads = o o (5000rads =

Remarque :

o = 5000 rad.s 2 C3a=142.10"45000=0,71Nm

Avec ,  nhous avons et

(Cp +m3l?)o=(24,32.10"4 +0,42.(48.1072)%).5 000 = 16,99 Nm

C3a=0

L’hypothése ne semble pas irréaliste.

Etude de la loi de levée de came

: -1
lIl.G. Vérifions que 9=43,63rad.s

D’aprés le document 4, le tambour 1 muni de 3 galets 3 répartis a 120 °qui traitent,
chacun, un cahier par tour. Si la plieuse doit traiter 75 000 cahiers par heure alors :

é = 75000 trs/heure = 25000 trs/heure = 416,66 trs ' min=6,94 trs/s
0= % rad.s ! = 43,63 rad.s !

lll.H. Déterminons les durées T et ts



o= 25000

trs.s”] = =0,144 s

Si 3600 alors 25000 _ T=0144s
9g° = 360 ts = 2144 _ 0036
Le secteur angulaire ¥ vaut 4 dou 4
ts =3,6.10% s
Déduisons-en les valeurs de t1, t2, t3 et t4
0,036 _2
_ Con® ty=——225=110"%s
Nous avons 5 =0.036's pour ¥ =90 donc 90
t, =1.102 s
_t

=% t; =0,5.102s

ts—t3 =ty 4one 13 =ts ~t2 =36.1072-1.1072=26.10 s
t3=26.10"2 s

_ts+ty  36.102+26.1072

~-31.102s
2 2

t
ts—ta =ta—t3 yone *

ty =31.102s

lll.l. Proposons une méthode pour obtenir la loi espace ot)

L’'accélération est constante, nous avons donc un mouvement uniformément
accéléré : at)=at+oao

a(t):%&tz +do t+og

Le triangle OAC est isocele en O sur le secteur angulaire (2n—7) , NOUS pouvons

L/2 L/2
coso = —— o = o =arccos—— = cste
écrire R+r (voir question 111.B.°). Donc : R+r
og = arc:cosﬁ = arccosﬂ =84,76 .
Nous avons R+r 237 +26 .Donc: @0 =0

Nous allons donc tracer la variation de I'angle @ & partir de 'angle *0, soit :

aft)=at



t)=—at
a()za

Remarque :
Les calculs pour obtenir cette loi sont donnés ci-dessous.

Phase 0St<tq

at)=at goy (t)=5000.05.10"2 =25rads™"

d(t1) =25rad.s™"

ot) =%&t2 ‘ a(t1)=%.5000.(0,5.10_2)2 = 0,0625 rad

, d’ou
o(t4) =0,0625 rad

Phase t15t<t2

alt)= alt—t)) + alty) goy *t2)=-5000.(1.10"2-05.1072)+ 25 =0rads "
a(ty) =0rad.s™

aft) = 3 a(t— t1)? + Ut (¢ tr) + o) o

afty) = —%.5000.(1 1072 -05.1072)? +25.(1.1072 - 0,5.1072)+0,0625 = 0,125 rad

o(ty)=0,125 rad

at) = alt—ty)+ofts) a(t)=0.(t—tp)+0=0rads™ "

, d’ou
d(t) =0rad.s™"

alt) =5 alt-tz) +altz) (-t valty)

o(t) = %.O.(t—tz)2 +0.(t-t2)+0,125=0,125 rad

a(t) = 0,125 rad

En considérant la symétrie, il est possible de tracer les lois a(t) gf ot) .



Vérifions que la rotation de I'arbre 2 est supérieure a 7°

D’aprés les résultats ci-dessus, la rotation de larbre 2 est égale a
a=0125rad=7,16° ot est donc bien supérieure a 7° et inférieure a 8° (voir
hypothése formulée a la question IIl.B.).

Calculons R’

A’ est la projection du point A dans le
plan .

D’apreés le triangle OA'Cy , hous avons la relation :

OC? = OA?+A'CZ ~2.0A"A'Cs.cosa , .
.D'ou:

. 2 2 /2
R'={R+r)* +L°-2.(R+r).L.cosa -r

A.N.:

R'= {(237 +26)2 +482 —2.(237 +26).48.c0s(84,76 + 7,16)

1/2
} —26=24292 mm

R'=242,92 mm



lIl.J. Vérifions I’'approximation sina =1

L/2 R
- 2r—y) o =oq =arccos—— =384,76
Nous avons vu que sur le secteur angulaire (2n—y , R+r

Donc Sina. =sin84,76° =099 ~1

Lorsque le galet 3 est en contact avec la came liée au béati 0 sur la portion BC, nous

o =84,76 +0,125. 3640-9192

avons 27 ot sin91,92 =0,99 ~1 _

L’approximation Sino(t)~1

est donc justifiée.
LK. Indiquons le parameétre a modifier afin que la plieuse puisse traiter
100 000 cahiers par heure.

Le paramétre & modifier est la vitesse de rotation © du tambour 1 par rapport au
bati 0.
Donnons les conséquences de cette modification

Cette modification a bien évidemment une conséquence :
- sur la vitesse de rotation du dérouleur et celle des rouleaux des groupes
imprimants,
- sur la vitesse de déplacement de la bande de papier,
-sur la puissance des moteurs qui entraine ces éléments, puisque leur
énergie cinétique va augmenter.

En revanche, cette modification n’a aucune influence sur la répartition des masses
des solides en rotation, donc elle n’a aucune influence sur I'équilibrage
dynamique de ces solides.

Remarque :

100 000 = 4 .75000

Une autre réponse peut étre : prendre 4 galets au lieu de 3 ( 3 ).
Dans ce cas seule la puissance du moteur qui entraine ’'ensemble tambour 1 +
arbre 2 + galets 3 devra étre plus importante puisque I’énergie cinétique de cet
ensemble va augmenter.



