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Eléments de correction des révisions

Exercice 1: Etude d’une moto

Question 1 : Déterminer la vitesse de rotation du moteur (en tr/min) lorsque la moto roule a 130
km/h en 6¢™€ vitesse
Les éléments qui permettent de mettre en mouvement la moto sont :

Moteur->chaine de transmission primaire->boite de vitesse->chaine de transmission-> roue arriére

Si la roue roule sans glisser sur le sol : Vy.pye = R X Wyoye

roue _ 15 Wred __ 33X13

w
De plus on a pour les transmetteurs : —— = =
Wred 48  Wmoteur 61Xx12

15 33%x13

Ilvientdonc:V =R X s X eix1z X @moteur

48.61.12 48.61.12 130 _
= X — =680rad.s™ !
R1533.13 029153313 3,6

OuU Wmoteur =

2T
Nmoteur = 680 X %0 = 6493 tr.min~?!

Question 2 : Montrer que X, = 0 (en précisant le systéme isolé, Bilan des actions mécaniques
extérieures ...).

Remarque : La moto roule a vitesse constante (sans accélération) en ligne droite, on peut donc utiliser
le principe fondamental de la statique.

On isole la roue avant par rapport au référentiel terrestre sous I'action de :

X, X Y.y
e Action du sol sur la roue avant : {T'(sol - 4)} = { 4%0 i— 4y0} (force)
Ay
e Action de la direction sur la roue (pivot plane daxe (0,,%Z,)): {T(dir - 4)}=
{Xoﬁ?o + Y045’)0}
0 04

e Poids de la roue négligé

La roue est en équilibre sous I'action de deux forces, elles ont donc la méme droite d’action (4,0,) la
méme norme et sont de sens opposé.

On en déduit qu’il n’y a pas d’effort selon X, ainsi (= Xo,)

Question 3 : Déterminer les expressions littérales de X3, Y; et Y, en fonction de m,, V et des
paramétres dimensionnels. Faire I'application numérique pour V.= 130 km.h™1.

Onisole la moto avec ses roues par rapport au référentiel terrestre, puis on effectue le bilan des action
mécaniques extérieures :

Y -
e Solsurroueavant: {T(sol » 4)} = { 4_},]0}
Ay
X3X Yy
e Sol surroue arriere : {T (sol » 3)} = { 3%0 j 3y0}
A3
e Poids surlamoto: {T(g » moto)} = {—migyo}

G
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e Action du vent et résistance au roulement : {7 (aero - moto)} =

-

{tho = _KT' VZJ_CZ()}
G

On applique le principe fondamental de la statique (moment en A5 (ou A,) pour éviter de résoudre un
systéme).

TRS /%o : X3 — K,.V? = 0 donc|X; = K. V2

TRS/:)_}O:Y4+Y3_m1g == O
TMS en A; /Z, (avec les bras de levier) : Y, (a3 + a4) + 0 — mygas + K,.V2(h + R)

migaz;—K,V?(h+R) migas+K,-V2(h+R)
Y4= 19A3— Ky etY3= 19 A4+ Ky

asz+ags as+ay

Applications numériques avec V = 130’%" = 36,1m/s

X;=4955N;  Y,=9759N;  Y;=17709N

Question 4 : En isolant la roue arriere, déterminer le couple exercé sur la roue arriere Cyyye €n
fonction de Xj;.

On isole la roue arriére (3) soumise aux actions de :

e Cadre surroue arriére (pivot d’axe plane d’axe (03, 72)) :

Xo.Xo + Yoy
O3 0_, O3y0} (2 inconnues)

{T(dir - 3)} = {
o
X3%o + Y3370}

e Solsurlaroue:{T(sol - 3)} = {
Az

-

e Couplesurroue: {7 (- 3)} = { 0 . }
CroueZO Ag

Pour ne pas faire intervenir les inconnues de la liaison pivot plane, on utilise le théoréeme du moment
statique en 0, projeté sur Z,.

0+ X5.R + Croye = 0 donc[Crope = —X3.R

Question 5 : En déduire le couple moteur nécessaire pour rouler @ 130 km/h en 6™ vitesse.

33x13 _ 33x13x15 _ 3135
61x12 T€d T g1x12x48 TOUE T G1x12x48 3

Cr, = 26,3 N.m]

Avec les relations de I'énoncé : C,,, =

Remarque le couple maximal de cette moto et de 5,7 kg.m (57 N.m)

Question 6 : Déterminer les valeurs numériques de X3, Y5 etY,, si on vérifie le critere d’accélération
de 'exigence E'F;.

Si on suppose une accélération constante de 0 a 100 km/h en 5s, on obtient :

100
T 36x%5

X;=15555N; Y, =21316N;Y, =6152N

=5,55m.s?

14

Question 7 : Montrer que le pneu arriére ne patine pas lors de l'accélération.

L'effort tangentiel est X3, I'effort normal est Y3, d’apres la loi de Coulomb, il y adhérence si :
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X3 fXY;

On a bien: 1555,5 < 0,8 X 2131,6 = 1705 donc il y a adhérence de la roue arriere sur le sol, elle ne
patine pas.

Question 8 : Vérifier que la roue avant ne décolle pas du sol lors de I'accélération.

Y, > 0 donc la roue avant ne décolle pas.

Exercice 2 : Voile solaire de la seine musicale

Question 9 : Déterminer par intégration 'expression du moment de I'action mécanique du vent
selon I'axe (0; %), Mo,vent - Z, s’opposant & la rotation de la voile autour de I'axe (0;Z) en
fonction de £, fet .

Mo vent® Z = j OP A dﬁvent -Z (car Z est fixe)
On peut déja calculer le moment élémentaire :

dMo vent * Z = (OP A dFyent) - Z = (Re; A fdSH) - Z = (R(cos 6 Z + sinO7) A fdST) - Z
= (R(cos0Z)AfdSu)-Z + (RsinffdS(AAd))-Z

0 car produit mixte avec 2 fois Z

Or (Aw).Z = sin(a — ¢)Z.Z = sin(a — ¢), donc :

My vent* 2 = Jf R3f sin? @ sin(a — ¢) d8de

2 :
= R3f jsinZBdH J sin(a — @) dg
8=0

$==

©ld

do = [0 -2 Z 7

2 4

T T

> . =~ 1-cos(26)
2 2 — (2 =227
g Sin 6do oo 2

0

N |-

f;__z sin(a — @) dgp = [cos(a — @)]*x = cos (a - g) — cos (a + g) = 2sina sing

T8 8

Ou

T A

f;_ zsin(a — @) de = fj_ <(sin @ cos ¢ — sin @ cos @)dy = sin« [sin ¢]®, = sina.2 sing
8 ) i)

Au final :

— L, T o
My vent Z=§R fsmasmg

Question 10 : On définit Fyey,, tel que (0Cq A FyentXc,) " Z = 1\7I>0,Uent - Z, En déduire 'expression
de F,qn:, I'effort du vent au point C; s’opposant au déplacement du chariot central.

SN N — N N - N 3 . T . T
(OCG A FventhG) “Z=Mpyent* Z & (RyCG A FventhG) *Z=R fsmazsmg
. 7T . 7T . 7T . 7T
& —RF,ent = R3f sinazsing & Fyent = —R?*f sin azsing
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Question 11 : Pour quelle valeur de a cet effort est-il maximal ? Déterminer la valeur maximale de
| Fvent|.

Cet effort est maximal pour a = + g, on alors |Fyept| = szgsing

AN. |Fyene| = 22,7502 54,7.%. sing = 17018 N

Question 12 : En isolant 'ensemble cc = {chariot central + galets de roulement} et en précisant le
théoreme utilisé déterminer F; + F;.

On isole cc = {chariot central + galets de roulement} en équilibre par rapport au sol (galiléen)

BAME (Bilan des Actions Mécaniques Extérieures) :

a3 F.7
° {Tzlves—wc} = { mci 7 Z} ® {TLCC} = { ]—>Z}
]

0 G

F.zZ m o
I )1 I
* (Tl _{ 0 }1 o {tyoed = { 2 -g-Z}
F

L’ensemble est en mouvement rectiligne uniforme, on peut alors lui appliquer le théoréeme de la
résultante statique en projection suivant Z :

> R my my
zFext—wc' z=0 <:>'_7-‘g_rncc-g+ Fl-l'F]=O<:> FI+F]=(7+mcc)g

Question 13 : Exprimer le moment de résistance au roulement en ¢, noté MC, en fonction de F, et
J.

MC = M[ +FI)/\FIZ: _6F1y—CG)

Question 14 : Par analogie, exprimer MD en fonction de F; et & puis exprimer le moment de
résistance au roulement du chariot central MCC = MC +M, p en fonction de &, m,, m.. et g.

Par analogie |M,, = —6F;yc,

—

EtMCC = MC + MD = _6(F1 + F])m = _5g (%‘l‘ mcc)y_cG) = MCC

Question 15 : Par analogie, déterminer le moment de résistance au roulement des galets de
roulement du chariot latéral, notéﬁcl. En déduire le moment de résistance au roulement total
des galets de roulement, Mglo p- Effectuer I'application numérique.

Le chariot latéral a exactement la méme géométrie et les mémes actions mécaniques, seul le poids

—

du chariot change donc M, = —ég (% + md) E

On en déduit|Mgop = Mc + My = —8g(my, + mee + me)ye,

AN : [Mgop| = 0,005 x 9,81(120 000 + 15 000 + 8 000) = 7014 N.m
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