BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
DES INDUSTRIES PAPETIERES

Session 2007

Options :
Production des pates, papiers et Cartons
Transformation des papiers et cartons.

- ANALYSE FONCTIONNELLE ET STRUCTURELLE
DES SYSTEMES

Sous- épreuve U41 :
Analyse du comportement d'un mécanisme

Le texte de I'épreuve est constitué de deux dossiers

Le dossier sujet : documents pages 1 a 4
documents DR1 a DR2
Le dossier technique : documents DT1 a DTS

Les documents réponse DR1 a DR2
devront impérativement étre rendus avec la copie.

Durées conseillées :

= |ecture du sujet : 15 mn
= PartieA: 35 mn
» PartieB: 30 mn
= Partie C: 100 mn

Aucun document autoriseé.

La calculatrice de poche a fonctionnement autonome, non-imprimante, est
autorisée conformément a la circulaire n°99-186 du 16 novembre 1999.
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Etude d’un systéme de tension de feutre
Le rouleau tendeur sert & donner a la toile de formation, aux feutres et aux toiles de
sécherie de la machine a papier la tension nécessaire au bon fonctionnement de cet
ensemble. Le circuit de toile, avec son tendeur est représenté sur le document DT6.

Hypothéses :

La machine fonctionne a la vitesse de 1000 m/min.
La laize papier est de 5,2 m.

Fig 1

PARTIE A : Dynamique

Question A-1 :

Le diamétre du cylindre tendeur de feutre est de 414 mm, la vitesse du feutre est de
1000 m/min. En faisant I'hypothése qu’il n'y a pas de glissement entre feutre et cylindre,
déterminer la fréquence de rotation de ce cylindre.

Question A-2 :

Une machine a papier est principalement constituée de cylindres animés d'un
mouvement de rotation, Quelles sont les précautions a prendre, avant d’installer ces
cylindres sur la machine, pour limiter les vibrations pouvant étre induites par une rotation a
vitesse élevée.
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PARTIE B : Schématisation du systéme : (voir DR1, DT1 et DT2)

Le systéme actuellement instailé est manuel. Le volant de manceuvre 7 transmet le
mouvement de rotation suivant un axe y a un renvoi d’angle du type couple conique. La
roue menante est en liaison compléte avec le volant 7, La liaison volant/bati sera appelée
L1, son centre est le point A. La roue menée, en liaison compléte avec ia vis 13 est en
liaison pivot d’axe x avec le bati 1, cette liaison se nomme L2, son centre est le point B.

La vis est associée a un écrou 22 en liaison linéaire annulaire L3 de centre C et d’'axe y
avec le coulisseau 23.

Le mouvement de rotation de la vis est transformé en mouvement de translation d’axe
X, liaison L4 avec pour centre le point D. La glissiére 4 est en liaison compléte avec le bati.
La glissiere 4 est en liaison glissiére L5 de centre E et d'axe x avec le coulisseau 23.

Boitier du couple
conique

Volant de
manceuvre 7

Vue de dessous

du coulisseau

Vis de fixation Rainure dans

de la clavette la glissiére

Question B-1 :

Sur le document réponse DR1 compléter le graphe des liaisons permettant de

modeliser ce mécanisme, il conviendra d'y placer correctement les liaisons repérées L1 a
LS.
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Question B-2 :

Sur le document reponse DR1, compléter le schéma cinématique minimal plan (O,X,Y)
de ce mécanisme dans le repére proposé.

Partie C : Détermination des conditions de tension du feutre.

Le systeme étudié permet d’obtenir la tension souhaitée dans le feutre, indispensable
au fonctionnement correct de la machine a papier. Une motorisation de ce mécanisme est
envisagee. Il est donc nécessaire de déterminer la fréquence de rotation minimale et le
couple maximal de tension.

Hypotheéses :

La tension de la toile T est de I'ordre de 6 kN/m pour une laize feutre de 5,3 m.
L'action mécanique du feutre sur le rouleau sera modélisée par une charge linéique.
Le rouleau tendeur a un diamétre de 414 mm et une longueur de 5,9 m.

La vis 3 a un diamétre de 30 mm un filetage profil ISO avec un pas de 2 mm.
La vitesse de réglage de tension souhaitée de la toile est de 300 mm/min
Facteur de frottement entre vis et écrou p = 0,2

Rendement du renvoi d’angle a couple conique ny = 0,9

Rapport de réduction du renvoi d’angie 1:1

Réducteur : poulie sur 'axe moteur, courroie, poulie réceptrice.

Rendement de ce réducteur : no = 0,91

Le systéme peut étre modélisé de la maniére suivante :

»| Couple » Systeme >
P | conique vis/écrou
Moteur ™ | Reducteur ¢ - d - Py
poulies 1 2 L
N courroie Ne vV
s N
Couple S_ysteme
> conique » vis/écrou [—*
m N2
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Question C-1: puissance nécessaire a la tension de la toile

Question C-11

Sur le document réponse DR2. Nous étudierons le comportement du mécanisme en fin
de phase de tension. Sachant qu'il y a un systéme de tension coté conducteur et un coté
transmission, déterminer l'effort axial maximum supporté par la vis sur I'un des cotés.
Ecrire ce torseur dans le repére (O,X,Y,2).

Question C-12

En supposant que I'effort axial nécessaire au déplacement de la toile est de 16000 N
par vis, déterminer la puissance Ps & fournir pour déplacer le feutre.

Question C-2 : Choix d’un moteur :

Question C-21

A l'aide du document DT4. Déterminer le rendement nz du systéme vis/écrou. La vis
fonctionne avec un effort axial et un couple de sens contraire.

Question C-22
Déterminer la puissance d’entrée du couple conique P, suffisante.

Question C-23
Déterminer la puissance du moteur P, minimum.

Question C-24

A laide du document DT5 proposer en justifiant votre choix un moteur susceptible de
convenir. Sa fréquence de rotation nominale est de 750 tr/min.

Question C3 :Détermination des caractéristiques du réducteur

Question C-31

Déterminer la fréquence de rotation N, de la roue menante du renvoi d’angle, pour
obtenir la vitesse de réglage imposée.

Question C-32

Déterminer le rapport de réduction nécessaire si la fréquence de rotation en charge du
moteur choisi est de 710 tr/min.

Question C-33

En deduire le diameétre nominal de la poulie réceptrice, sachant que la poulie motrice a
un diamétre de 80 mm.
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DR 1 : Schématisation du systéme

Axe de la vis
13

Volant de
manceuvre 7 et Y T A
roue menante < ;
/ Bati 1 et
i Glissiere 4 B T
Vis 13 et roue
menée
C
D -+
X v
— — =+ Contact engrenage
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DOCUMENT REPONSE DR2

En fin de phase de tension, le mécanisme étudié peut étre modélisé comme décrit ci-dessous.
Le systéme isolé étudié est le Rouleau (R)

La charge induite par le feutre sur le rouleau (F/R) peut étre assimilée & une charge répartie portee par I'axe X et orientée
négativement.

La tension dans les vis est modélisable par deux appuis ponctuels respectivement en A et B nommés V1 et V2,
Pour cette étude, le poids du rouleau est négligé.

Isoler le rouleau et écrire le bilan des actions mecaniques
A extérieures, résoudre.
Y<_ ..... ey SNSRI s —| B

..........................
..............................

I~
N
\ 4

« 77 77
& // // #
Yy X
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SESSION 2007

Analyse fonctionnelle et structurelle des systémes.

Analyse du comportement d'un mécanisme.

DOSSIER TECHNIQUE

DT1 et DT2 Plans d'ensemble du systéme

DT3 Nomenclature

DT4 La liaison hélicoidale réelle

DTS5 Extrait de catalogue moteur

DT6 Circuit de toile.
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BTS INDUSTRIES PAPETIERES

Epreuve U41 — Analyse du comportement d'un Durée : 3 heures | Coefficient: 2,5
mécanisme

CODE ; 7ITANA1 Page 9/14




DT2
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DT3 nomenclature partielle

26| 2|Ecrou a embase M6
24 2| Vis a oell
23 1| Coulisseau
22|  1]|Ecrou
21 1| Clavette
20 3| Vis Chc M3-12
20 3|Vis Chc M3-12
16 1] Support glissiére
13 3|Vis
12 1| Cale
11 2 | Pignon conique Z=17,m=2mm
10 11Ecrou H M10
9 1| Rondelle plate
7 1| Volant
6 1|Cale
5 11Axe
4 1| Glissiere cylindrique
1 1] Bati
Rep Nb | Désignation Observation
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DT4 Liaison hélicoidale réelle

Guide du calcul mécanique, Edition Hachette technique

12w4 Liaison hélicoidale réelle
En présence de frotiements, e coefficient de proporticnnaiité #,
talque L 5= K. x4 (chapitre 7). prend une forme diff2rents seion
e sens de 1a charge axiale et e typa de surface gz liaison.

1° Cas ol la vis est soumise 2 un effort axial et un
moment de méme sens

L vis progresse dans le sens de Ja charge axiale.

|

l Ly==Xg.r.tan (a~¢') ?

¢ 1ayon moyen de la liaison hélicgidals.

4. H +, .D 0y
a - penie lelle que tan o= 5 o pestlepas.

27 tan
- angle de iroltement fictif tel gue fan ¢'= ~ 5Q g;» :

o fan i = p - facteur de frottement,
i y: demi-angie au sommet du filet.
tan o
fan (¢’ - ¢
a1 Mouvement possible pour o< 90° - ¢
w Systima irréversible Sl a< ¢’

6.

Rendement p= Sla<e

2° Cas ol 1a vis est soumise a un effort axial et un
moment de sens coniraires

L2 vis prograsse a l'encentre Ce la charge axiale.

, Ly=—Xg.r.an{o+ ¢

{Notations ci-dessus.)

m Rendement p = @%-

® Mouvement possible pour o< 80° ~ '
W Sysiame iiréversible pour < ¢’

VERIN A VIS

Charge Q !\/[‘\/] Cliquet

PROGRESSION DE LA VIS

Dans le sens de la charge A I'encontre de la charge
(descente) {montée)

Descente I 5 Montée : (“5

VALEURSDE 7 ET ¢ CONNAISSANT g=tan¢
- 0° i Systéme vis-écrou M30 (pas p = 3.5).
Frottement de facteur y=0,1 {=lan ¢ ).
300 1185 4 Charge @ =1 00ON.
Calcuter le couple nécessaire pour:
150 1 035 = Faire monter 1a charge ;
R ® Faire descengre la charge.
tan ¢ = 1
. Oncaleule  ian o = p/ad=0,0371 - o =2,13°
R R fan ¢'= 0,155 - o'z 6,50°
0’0i Je couple minimal de montée :
10° 1.015 4 LA=1B3 X 15 X 1an {2,13° + 6,59°) = 2,3 x 103 Nomm = 2,3 N.m
D’o4 le couple minimal de descente :
27736 | 1,127 . I£ 4:=1103.15.1an {2,13° - 6,50°)! = 1,17 x 103 Nmm = 1,17 N.m
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DT5 Extrait de documentation technique sur les moteurs

e

]
Renseignements & fournir & la commande d'un moteur
Désignation Exempla Désignation: Exemple Série LS

Nature du courant Triphasé Forma de construction B3

Tension 220/380V Protection IP5s

Fréquence ‘ 50 Hz Service §1 IP 44 : Fermée

Polarité - Vitesse 3000t/ min Sens de rotation Gauche vu BA IP 55 Etanche

Puissance en kW 30kw Ambiance d'utilisation 40°C

Type de rotor Coun-cireuit & cage Entrainement Poulie o 140

Classa d'isolation F

Caractérisuques N = vl(esse en chsrge. Cqy = couple au démarrage Cn = couple nominal, J = moment d'inertie = 02 /4
; ; + N £18500 7 min {4 poles) ‘ ,tr/mm(spozo..)' el 4.N=7501r/m|n(8péles)

! : kW | Ty | N lcgcy] U | Type | NG [ SOl P [ Type o, el
008 5614 2710] 25 |0.00015 0.09 56 1375 1.8 00002
0,18] B3E; 2810] 3 0,00018] 0,18] 63Ej1390| 2.1 { 00005] 007 63E; g00) 21 |00005] 004] 63E) 670 |2 0,0005
037| 63L| 28001 3 100005 | 037| 6311390 25 | 00007| 0,18 63L] 915 1,74 ;0,0008| 009! 63L] 850 [1.16 -
0,55| 71L}2770; 23 10,0004 | 055] 7i1L}14156] 1,B 1 0,0007| 025 71L]| 9052 000121 0.15| 71L | €80 ;1,80 | 00012
1.1 80L{ 2810 3 00009 { 1,1 80L[1400{ 24 | 00018] 037 8oL| 845]| 1.9 |{o0,0025} 0,18 BOL ! 700 1,40 | 0,0032
15 | 80L}2825 34 (00012 | 1,5 | BOL|1415] 28 |0o024] o055 soL| 950 23 |o0032| 025; sol i 710 | 1,90 | 0.0042
18 | ©0Sj 2830 28 00017 ) 1,8 | 90L{1410] 2t {00050 1,1| 9oL 910] 1.9 [p0050| 0,551 BOL| 630 i 1,70 | 0,0050
3 100L| 2850{ 2.8 ;00027 | 3 100L[1435| 28 | 00075 18] tooL| 935] 1.9 |00075] 1,10| 100L | 650 | 1,50 ; 0,0075
4 | 112M| 2855/ 29 00084 | 4 | 112M[1440] 23 | 00135] 25 112M| 940 2 00150 150{112M | 715 {2 0,0134
§5 | '1328] 2875| 33 |0,0150 | 55 | 1325]1435| 24 [op211| 3 | 1328 965) 2 00287 | 22 | 1325 710 | 1,85 | 00330
11, . 160M| 2925 3 [0,0330 {11 160Mi1440} 2.1 100584 | 7,5| 180M] 660} 1.5 10,0837 4 160M | 720 | 2 0.0700
15 160M| 2935 3.3 |0,0432 |15 160 1445 | 24 { 0075 | 1 160L} 965! 1.8 10,1250 7,50 | 160L : 700 | 1,70 | 0,1250
22 [8OMT| 2840: 3.7 00815 |22 180L| 1455 | 24 | 0122 | 15 180L} 9704 22 |0,1907 |11 180L | 715 | 1,80 | 0,2050
301200171 2920{ 3.2 100962 j30  1200LT|1455]| 2.6 ] 0,151 [185 T20007]| 965126 102375]15  200L [ 715 {165 ! 03750
sous tinnes XS 4
O3 4. trous tarsuder M5 ...

o ] LK Jis s

g6 i 20 4 3 3 36 & 517 &

116 23 4. 10 4185 4 1172:100| - [116{ 40| 8t 96| 154 7 1172, 905|140 115} 3 9 5
63| 63L 146 30 §1125] 5|1 5 [ 1891100 29 ;120 40| 60| 98] 157] 7 ' 211 95/140} 155 45 9 5
My 7 146 30 5418 § |11 5 | 183112 126 ) 45 90| 104 173] 7 | 183{ 110{ 160{ 130 35! 9 5
80} 80 196 40 6116 6 155] & [ 2141251 37 157 50 {100 [120]| 208] © | 214! 130 200| 185 | 3,51 11 &
80| g0S 246 50 8|18 8 {20 7 ;218]140;: 39 |172| 56 | 100120} 228] 10. | 238, 130| 200|165 | 3,5 11 8
90 | goL 246 50 8119 8 120 7 |245 140 39 [172] 56125145 228] 10 | 265: 130|200 165 | 3,511 8
100 : 100L 286 60 | 1022 8 (24 7 1278140 47 (198 63 [ 140 ;164! 243 12 @ 278/ 180} 250, 2151 4 |14 8
112 1 112MS; . 28j6 80 | 1022 8 124 7 }333|190] 82 |220| 70 |140| 164 ] 264| 12 | 333|180, 250{ 215] 4 |14 8
132 11328 | 38k6 | BO | 12|28 10.33 8 1335|216 58 |250 | §9 140|166 333| 12 | 335/230)/300i265| 4 14 '12
160 | 160M | 42k6 | 110 | 16.( 36 12{37 8 ;495 '254 64 1204 {108 {210 /294 | 388] 14 | 49572501 350;300. 5 {18 -
160 | 160L | 42k6 (110 | 16 [ 36 12137 8 {495:254 | 64 {2094 |108 | 254 | 204 388] 14 | 495 250; 350, 300 15 |18
180 | 180MT ! 48k6 {110 | 16|38 14]42,51 9 | 495275 79 [324 {121 1241 | 285| 4207 14 i 495|250} 350 300! 5 (18 -
180 | 1801 [ 4BKB [110 ] 16 {38 14j425| 9 | 552279 | 58 |335 121 {279 329 430! 14 | 552{ 250 350,300 5§ |i8 -
200. ] 200LT |85m6 110 | 20 | 42 16/49 |10 | 585318 70 |378 1133 {305 365 450{ 18 | 585 300 4001 350 | 5 |18
200 12001 |55m8 {110 | 20 {42 16{49 10 [ 8191318 | 65 {388 | 133 1305 ;375  470] 18 | 619 300|400 350 & |18 -

Paur pius de renseignements sur les moteurs Slectriques, voir Mémotech Electrotechnique.
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DT6 Circuit de toile
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