CLX
'i CI 9 - TD2 - Etude d’'un treuil de levage 2026

1 Mise en situation

La figure ci dessous représente la chalne cinématique d’une transmission de treuil:
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Figure 1: Schéma cinématique du treuil.

e On note Ry (O, 0, 78, z_g) le repere galiléen 1ié au bati 0.

e L’arbre moteur 1 est en liaison pivot d’axe (A, 73) avec le bati 0.
e La position angulaire de 1 par rapport a 0 est notée: 0,9

e L’arbre moteur 2 est en liaison pivot d’axe (B, %)) avec le bati 0.
e La position angulaire de 2 par rapport a 0 est notée: /o

e Le pignon moteur 1 de rayon primitif r; roule sans glisser en I sur le pignon tambour 2 de rayon primitif

T9.
. e . . )
e Le réducteur est caractérisé par son rapport de réduction : k = éz/ 0 = —% avec |k| < 1
1/0
e La charge 3 est suspendue a un cable considéré inextensible et sans masse.
a ) : ) P oy d
e le cable s’enroule sans glisser sur 'arbre tambour en K avec CK = —Rp.x( avec Ry >0

e L’action mécanique du stator lié a O sur le rotor lié 1 est modélisée en A par le torseur couple :

{Teemos1}t = N { Om(ﬁg).% }

Les caractéristique de masse de 1 sont :
e Masse : m;

—
e Centre d’inertie G1 avec AG1 = —Ll.%

e Moment d’inertie par rapport a Paxe (4,%4) : I
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Les caractéristique de masse de 2 sont :

e Masse : mo

e Centre d’inertie G5 avec B—Gg> = Lg.%)

e Moment d’inertie par rapport a 'axe (B, %) : Iy
Les caractéristique de masse de 3 sont :

e Masse : mg3

e Centre d’inertie Gz avec O—C;’g) = a.y_o> + 23/0.,2_0>

L’accélération de la gravité est notée : 7 = —g.z_0> Les liaisons sont considérées comme parfaites.

2 Questions

Question 1  Réaliser le graphe de structure du systeme.

Question 2 Traduire le roulement sans glissement du pignon en K du céable sur le tambour 2 pour obtenir
une relation liant 23,9, Rr, k et 0y /o.
On a:

] byre
° {VQ/()} = { 62&#/0 }
B

0
%
0
o {Vs)0} = GB{ P }

3-<0

6.
o Lk = 2L
010

La condition de roulement sans glissement en K s’écrit:

% %
‘/Iw’:€3/2 =0
D’ou : _
Vies/j2 = Vkesjo + Vieojz = 0
%
Viesj2 = Viesjo — Vike2o = 0

Calculons les vitesses:

e Calcul de Viges)o:

Viesjo = Vaseszo + KGs A0
T . - . = .
Vikesjo = 2320 + KG3 A 0 = 3.2)

—
e Calcul de Viez/0:

—
Viez/0 = VBesjo + KB A Q0

—> % . .
Viceaso = 0 + (—L.y5 + Rr.%0) A bayo.y8 = Rr.09/0.7
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On obtient alors:

—
Vk€3/2 = VkeS/O - Vk€2/0 =0
Vk63/2 — Z3.Z_0> - RC[‘.QQ/O.% =0

En projetant sur %

23 = Ry.0a0
En divisant par 6, /0 et en identifiant &:
23— Rk
1/0

Question 3 Déterminer les énergies cinétiques des solides en mouvements par rapport au bati 0.

e Solide 1: E. 10 = %-11-(9.1/0>2

o Solide 2 : E, 9/ = 1.I5.(0/0)?

o Solide 3 : E,3/0 = 5.m3.(%3)*

Question 4 Donner expression de l'inertie équivalent I, ramenée a ’arbre moteur.
Ectotjo = Ec170+ Ec2/0+ Ees)o

1 . 1 . 1 .
E.totj0 = 5-11-(91/0)2 + 5-12-(92/0)2 + 5-77713-(23)2

. 2 . 2 2
1 0 0 P .
Ee,tot/OZE- L. 0 + . 20 + ms3. — .(01/0)2
610 610 010

1 .
Ectot)0 = 3 (I + I2.k* + ms.(Rp.k)?) .(61)0)°
On identifie alors inertie équivalente:

1

i-feq-(91/o)2

I(iq - Il + IQ-]/L'Q + mg(RTk’)Q

E(;,tot/O =

Question 5 Faire un bilan des puissances et déterminer les expressions des différentes puissances mises en
jeu.

On isole les solides 1,2 et 3:

On rappelle les formule de calcul de puissance:

P(l,(:t’l',aﬂ,—)solide/reffir‘fintif:l - {7:16251'07L~>sol'ide} & {Vsol7',(16/7‘(:ff:7‘(:n(:e}
Calculs des puissances extérieurs:
e Action du poids sur 1 : P =0 car le solide est en rotation autour de son centre de gravité

e Action du poids sur 2 : P = 0 car le solide est en rotation autour de son centre de gravité

Action du poids sur 3 : P = —mg3.9.23/9
e Liaison entre 0 et 1 : P = 0 car les liaisons sont parfaites

e Liaison entre 0 et 2 : P = 0 car les liaisons sont parfaites
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e Couple moteur sur 1 : P = Cp,.0 9
Calculs des puissances intérieurs :
e Liaison entre 1 et 2 : P = 0 car les liaisons sont parfaites

e Liaison entre 2 et 3 : P = 0 car les liaisons sont parfaites

Question 6 Appliquer le théoreme de 1’énergie cinétique et déterminer C, en fonction de o, /0 et des autres
données. Mettre en évidence un couple lié au effet dynamique et un couple statique.

%-Ec,tot/o - Z Pg;,;f, + Z Pv',nt

qu-él/trél/o = Cm-él/() —m3.9.23/0

En simplifiant les vitesses:
ng.él/g =C,, —ms.g.Rr.k

Cm = IS(I'(:).I/U + Tfl3gRTk

On reconnais une partie liée a la dynamique du systeme (avec le terme en 64 /o) et un couple résistant statique
dans 'expression du couple moteur.

Question 7 Tracer I’évolution du couple Cy, en fonction du temps si 23/ suit une loi en trapéze comme suit.

Z3(6) 4

Vmax

i 4

Figure 2: Schéma cinématique du treuil.
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