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Figure 15 — Extrait d’'un document “fournisseur” sur les systémes vis-écrous a billes.

Figure 16 — Extrait d'un tableau sur les ajustements des arbres.
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Figure 17 — Extrait d'un document “fournisseur” sur les supports pour colonnes de guidage.
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Figure 18 — Extrait d'un document “fournisseur” sur les douilles de guidage.
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18.2.1 Moteurs EZ avec refroidissement par convection
Type Kew Ny My Iy Kun Py M, ly Kwo Mg Moo | e Ryy Lyy Tq Jiyn Mgy

[Vi1000  [rpm]  [Nm] [A] [Nm/A] [kW] [Nm] [A] [Nm/A] [Nm] [Nm] [A] | [Q] [mH] [ms] [kgem] [kg]

rpm]
EZ705U 106 4500 164 148 111 77 300 252 120 024 104 114 022 276 1255 340 183
EZ705U 140 3000 213 142 150 67 302 195 156 024 104 870 033 480 1455 340 183
EZ802U 90 4500 105 112 094 50 345 333 105 030 100 135 043 190 1460 580 266
EZ802U 136 3000 223 139 160 70 371 223 168 030 100 840 030 500 1666 580 266
EZ803U 131 3000 266 177 150 84 482 311 156 030 145 124 018 279 1550 835 327
EZ805U 142 2000 437 259 169 92 661 379 175 030 205 155 013 222 1708 133 458
EZ301U 40 6000 089 193 046 056 095 202 049 004 280 127 1170 3980 340 019 150
EZ301U 40 3000 093 199 047 029 095 202 049 004 280 127 1170 3980 340 019  1.50
EZ302U 42 6000  1.50 318 047 094 168 348 049 004 500 178 450 1870 416 029 210
EZ302U 86 3000 159 160 099 050 168 167 103 004 500 855 17.80 7500 421 029 210
EZ303U 55 6000 196 347 062 12 225 355 065 004 700 169 490 2110 431 040 260
EZ303U 109 3000 207 163 127 065 219 171 130 004 700 825 2030 6870 524 040 260
EZ401U 47 6000 230 45 050 14 280 536 053 004 850 330 194 1152 594 093 400
EZ401U 9 3000 280 274 102 088 300 28 106 004 850 165 670 3770 563 093 400
EZ402U 60 6000 350 565 062 22 490 743 066 004 160 435 120 88 740 163 510
EZ402U 94 3000 470 440 107 15 520 480 109 004 160 265 300 2180 726 163 510
EZ404U 78 6000 580 718 081 36 840 978 086 004 200 510 089 707 794 298 720
EZ404U 116 3000 690 580 119 22 860 660 131 004 290 350 185 1500 811 = 298 720
EZ501U 68 6000 340 477 071 24 440 58 077 006 160 310 210 1210 576 290 500
EZ501U 97 3000 430 374 115 14 470 400 149 006 160 220 380 2350 618 = 290 500
EZ502U 72 6000 520 735 071 33 780 980 080 006 310 590 076 560 737 520 650
EZ502U 121 3000 740 546 136 23 800 576 140 006 310 330 232 1680 724 520 650
EZ503U 84 6000 620 764 081 39 106 116 092 006 430 635 062 500 806 758 800
EZ503U 19 3000 970 690 141 31 111 767 146 006 430 410 125 1000 800 758 800
EZ505U 103 4500 950 894 106 45 153 134 115 006 67.0 730 050 447 894 122 109
EZ505U 141 3000 135 880 153 42 160 100 161 006 670 520 093 833 89 122 109
EZ701U 76 6000 520 668 078 33 790 938 08 024 200 310 08 813 934 850 830
EZ701U 95 3000 740 720 103 23 830 800 107 024 200 250 130 1283 987 = 850 830
EZ702U 82 6000 720 896 080 45 143 165 088 024 410 605 034 390 1147 137 108
EZ702U 133 3000 120 820 146 38 144 960 153 024 410 360 100 1173 1173 137 108
EZ703U 99 450 121 115 105 57 200 178 114 024 650 780 036 442 1228 216 128
EZ703U 122 3000 165 114 145 52 208 140 150 024 650 620 052 680 1308 216 128

Figure 21 — Extrait d'un document “fournisseur” (STOBER) sur les servomoteurs
(I'indice N indique les caractéristiques nominales).
Annexe A 27



Figure 22 — Extrait d'une document “fournisseur” (STOBER)
sur les moteurs brushless synchrones EZ.
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Figure 23 — Extrait d'une document “fournisseur” sur les poulies pour courroies synchrones.
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ANNEXE

Notations
Notation Description Valeur
g Constante universelle de gravitation ~10 m.s ?
dyis Diametre de la section circulaire pleine modélisant la vis a billes
lz. lgy. gz | Inerties de la section de la vis autour des axes X, y, 7
L Longueur de la vis a billes 1 estimée entre les paliers A et B ~15m
E Module d"Young de I'acier 200 GPa
0 Masse volumique de I'acier 7850 kg.m™3
My Masse de I'ensemble {2 + 2" + 2"} chargé 50 kg
F Poids de I'ensemble {2 + 2’ + 2"} chargé 500 N
A Distance entre le centre de gravité et I'axe de la vis 1 40 cm
h Position verticale (variable) du plateau de 0 a L env.
dcol Diametre nominal des colonnes de guidage 40 mm
Cm/1 Moment autour de (O, X) exercé sur la vis 1 par la courroie
P Angle d'inclinaison du plateau en K"
Ba, B, Ok Angles de rotation de section de lavis1en A, B, K’
a, a™n oM | Angle de rotulage, minimum, maximum, entre la douille et la colonne
Dg};ﬂi”e, Di . | Diametre intérieur minimum, maximum, de la douille de guidage
Buouille Largeur de la douille de guidage
gmin, gmax Diametres minimum, maximum, de la colonne de guidage
Cpl Valeur de la course autorisée du plateau 2
Tmax Temps maximum autorisé pour soulever le plateau chargé 2s
y'ed Vitesse moyenne exigée lors de la montée 50 mm.s~1
D, D, Diametres des poulies motrice et réceptrice
Zm, Zy Nombres de dents des poulies motrice et réceptrice
AXp Translation du plateau 2
AByis, Nrours Rotation de la vis 1 [rad], [tr]
p Pas de la vis a billes [m.tr—1]
Quis Vitesse de rotation de la vis a billes [rad.s™1]
Qmot. 2mot,n | Vitesse de rotation courante, nominale, du moteur [rad.s™1]
k Rapport de la transmission par courroie
n, ny Fréquence courante, nominale, de rotation du moteur [tr.min~1]
Vpl: VpI,N Vitesse courante, nominale, de translation du plateau [m.sfl]
Tace, Taec Durée de la phase d'accélération, de décélération, du plateau
Ty Durée du parcours a vitesse constante
Tiotal Temps total de montée du plateau
Crmot Moment délivré par le moteur en fonctionnement
Eqne. ESN. ES | Energies cinétiques de I'arbre moteur, de la vis a billes, du plateau
Jmot Inertie de I'arbre moteur autour de son axe
Jvis Inertie de la vis a billes autour de son axe 1.05 kg.m?
Jeq, vis: Jeq, pl Inertie équivalente de la vis, du plateau, ramenées sur |'axe moteur
Jeg Inertie équivalente de I'ensemble {arbre moteur + vis + plateau}
ramenée sur |'axe moteur
Prot. Ppi Puissance développée par le moteur, le plateau
M, e Moment ramené sur I'arbre moteur généré par le poids du plateau
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Cahier réponse
Epreuve de Sciences Industrielles B

AVERTISSEMENT

Toutes les calculatrices sont interdites, quel qu'en soit le type, ainsi
que les agendas électroniques et les téléphones portables...

INSTRUCTIONS

- Remplir sur chaque copie A3 en MAJUSCULES toutes vos informations
d’identification : nom, prénom, numéro inscription, date de naissance, le libellé
du concours, le libell¢ de 1’épreuve et la session.

- Une feuille dont I’entéte n’a pas été intégralement renseignée, ne sera pas
prise en compte.

- Vérifiez que votre cahier réponse comporte le nombre de pages indiqué et
qu’il est correctement imprimé.

- Composer lisiblement sur les copies avec un stylo a encre fonce : bleue ou
noire. D’autres couleurs peuvent étre utilis€ées uniquement dans les schémas.

- L’usage de stylo a friction, stylo plume, stylo feutre, liquide de correction et
dérouleur de ruban correcteur est interdit.

- A la fin de I’épreuve, rendre toutes les pages dans I’ordre mémes celles
non renseignées. Toute réclamation ultérieure ne pourra pas étre prise en
compte.

- Il est interdit aux candidats de signer leur composition ou d’y mettre un signe
quelconque pouvant indiquer sa provenance.
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1.1 Validation des solutions techniques de guidage pour la vis a billes

et les colonnes de guidage

Actions de liaison sur la vis 1

I Question 1

Indiquer les actions de liaisons nulles (“0") et a priori non nulles (“X") en Aet B :

Xa La
{Ta} =< Ya Ma =
Za Na ) azz (AX.7.2)
Xg Lg
{Te} =4 Y& Msp
Ze No ) (gz5 (B.%.5.2)
I Question2  Ensemble isolé :
Méthode utilisée :
Expression des actions de liaison :
Xa = Xg =
Ya = Yg =
Za= Zg =
La= Lg =
Ma = Mg =
Ny = Ng =

Partie Il
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I Question 3 Le systeme est :

Justification :

Commentaire sur la modélisation des liaisons :

[ isostatique

O hyperstatique

I Question 4

Sollicitations subies par la vis a billes (indiquer “0" lorsque nulle, ou bien “X" lorsque non nulle) :

Actions mécaniques extérieures s'appliquant sur la vis a billes :

portion OA portion AK' portion K'B
traction
compression
flexion
cisaillement
torsion
portion OA portion AK’ portion K’'B
{7-coh}
(M.%.7.7) (M.X.7.7) (M.%.7.7)

Déformations de la vis 1

Question5  Hypotheéses nécessaires pour justifier la Supposition S1

R2
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I Question 6  Sollicitation(s) a étudier pour obtenir 64, 05 et Ok :

Equation(s) a résoudre pour obtenir les angles :

Indiquer par "X" les parametres influencant la valeur de 64, 05, O :

Parametre A

F

L

h

Cm/l

dvis

deol E P lex lg

Influence

Rotulage entre la vis et le bati

I Question 7 Commentaire sur le signe de 6« :

Position h =10

"t

A

&

Conclusion sur les résultats présentés et commentaires :

Schéma représentant la déformée de la vis aux positions extrémes :

Position h=1.5m

"t

Partie Il
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I Question 8

Commentaire sur I'utilisation des paliers HPC UCF204

Rotulage entre le plateau et la colonne de guidage

I Question 9

ne convient pas

convient tout juste

convient largement

igus RJUM-03

igus RJUM-06

Justification :

I Question 10

Référence de la douille igus a utiliser :

Justification :

Dmm —

douille

Dmax —

douille

min __
col

max __
col

I Question 11

Expressions du rotulage : a =

min __

max _—
(03

I Question 12

Applications numériques :

OLmin —

Commentaire sur la valeur de rotulage de +0.5° indiquée par le constructeur :

max _—
x

R4
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Rotulage 2/0"

calculé / réel

Justification

Hypotheése formulée + 1 =10 ?

plateau 2 parfaitement rigide

vis 1 modélisée par une poutre cyl. pleine

pas de jeu dans |I'écrou a billes 2"

I Question 13

jeu dans les paliers de guidage 2"

colonnes 0” parfaitement rigides

traitement de dureté non pris en compte

Légende :
+ @ indique que le rotulage calculé avec cette hypothése est plus grand que le rotulage réel.
— 1 indique que le rotulage calculé avec cette hypothese est plus faible que le rotulage réel.
0 : indique que I'hypothese n'a aucune conséquence sur le rotulage.

? ¢ indique que la conséquence sur le rotulage calculé est indéterminée.

(ne pas remplir les lignes grisées données comme exemples)

Partie Il
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1.2 Choix du servomoteur d’entrainement

I Question 14 Valeur de la course maximale du plateau 2 : Gl =

Commentaire par rapport a I'exigence FP1.1 :

I Question 15 Expression du temps de montée maximum : Thax =
Application numérique : Tinax =

Justification de |'utilisation d'une courroie crantée :

I Question 16 Valeur du pas de la vis 1 : p=

Relation entre la translation de 2 et la rotation de 1 : Axy =

Ntours =

Valeur du nombre de tours de la vis 1 effectués lors de la montée du plateau :

I Question 17 Cocher le type de transmission :

Multiplication | Réduction

(de vitesse) | (de vitesse)

Expression du rapport de la transmission par courroie :

Qvis
k = =
Qmot
I Question 18 Application numérique : L = Z, =
k =

R6
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I Question 19 Relation entre Qot et n : Qrmot =

Relation entre v, et Qs : Vol =

Unités des grandeurs de |'expression précédente :

I Question 20

Expression du rapport : K =

Expression du rapport : & =

Application numérique : & =

I Question 21 Vitesses nominales v, y de translation du plateau possibles :

n (tr.min™?) 2000 3000 4500 6000

VoI N (m.s’l)

Vérification du temps de montée du plateau (hypothése simpliste)

I Question 22 Temps de montée en négligeant les durées d’accélération et de décélération

Tiotal =

Application numérique :

m (tr.min=t) 2000 3000 4500 6000

7—total (5)

Partie Il
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Question 23 Servomoteurs capables de respecter le critere de temps de montée maximal :

Commentaires sur les conséquences de I'hypotheése négligeant T, et Tysc :

Vérification du couple nominal

Question 24 Méthode pour établir une relation entre C o €t P ¢

Hypothese(s) utilisée(s) dans cette méthode :

Expression de : K=

Question 25 Application numérique : Cyot =

Servomoteurs ne permettant pas de respecter le couple nominal nécessaire en phase de vitesse
constante :

R8
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Vérification du temps de montée du plateau (loi de vitesse trapézoidale)
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I Question 26 Explication de la différence entre T, et Tyec :

Expression de : ES"

mot —

Intervalle de valeurs pour l'inertie Jmot :

I Question 27 Expression de : ES" =

vis
Expression de : Jeg, vis =

Application numérique : Jeq, vis =

I Question 28 Expression de : E;i‘n -

Expression de : Jeq. pi =

Application numérique : Jeq, p =

I Question 29 Expression de : Joq =

Intervalle de valeurs pour I'inertie Jeq :

Partie Il Tournez la page S.V.P.
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I Question 30 Explication sur le calcul de Cpot :

I Question 31 Enoncé du théoreme de I'énergie cinétique :

Bilan des puissances intérieures et extérieures a |I'ensemble {arbre moteur+vis+plateau} :

I Question 32 Expression de : Pt =
Expression de : Py =
Valeur des autres puissances mécaniques :

Justification(s) :

I Question 33 Explication :

Phase d’accélération : Qe =

Phase de décélération : ot =

R10 Partie 11




| Question34 Durce d'accéiération : T =

Durée de décélération : Tyec =

I Question 35 Signe de T,cc — Taec !
Justification :

Explication sur I'ordre de grandeur de la différence entre T,ec et Tyec :

I Question 36 \/alidation de I'hypothese de durée d’accélération et de décélération négligeables :

Justification :

Partie 11 Tournez la page S.V.P. R11




I Question 37 Servomoteurs respectant le critere de temps de montée maximal

respectant le critere de temps de montée maximal Tp.x).

. (Cocher les servomoteurs

Q37

EZ705U
EZ705U
EZ802U
EZ802U
EZ803U
EZ805U
EZ302U
EZ303U
EZ303U
EZ401U
EZ401U
EZ402U
EZ402U
EZ404U
EZ404U
EZ501U
EZ501U
EZ502U
EZ502U
EZ503U
EZ503U
EZ505U
EZ505U
EZ701U
EZ701U
EZ702U
EZ702U
EZ703U
EZ703U

4500 16.4 7.7 0.26 1.50 0.21
3000 21.3 6.7 0.13 2.48 0.11
4500 10.5 5 0.55 1.25 0.41
3000 22.3 7 0.16 2.45 0.14
3000 26.6 8.4 0.16 2.45 0.15
2000 43.7 9.2 0.09 3.81 0.08
3000 1.59 0.5 16.35 0.00 0.15
6000 1.96 1.2 4.18 0.00 0.47
3000 2.07 0.65 2.93 0.93 0.41
6000 2.3 1.4 2.99 0.00 0.57
3000 2.8 0.88 1.22 1.82 0.35
6000 3.5 2.2 1.58 0.21 0.60
3000 4.7 1.5 0.49 2.23 0.24
6000 5.8 3.6 0.74 0.72 0.43
3000 6.9 2.2 0.29 2.36 0.19
6000 3.4 2.1 1.71 0.13 0.63
3000 4.3 1.4 0.57 2.18 0.27
6000 5.2 3.3 0.90 0.61 0.49
3000 7.4 2.3 0.28 2.37 0.18
6000 6.2 3.9 0.74 0.71 0.44
3000 9.7 3.1 0.21 2.42 0.15
4500 9.5 4.5 0.35 1.43 0.25
3000 13.5 4.2 0.16 2.46 0.12
6000 5.2 3.3 0.96 0.56 0.52
3000 7.4 2.3 0.30 2.35 0.19
6000 7.2 4.5 0.68 0.74 0.44
3000 12 3.8 0.18 2.44 0.14
4500 12.1 5.7 0.31 1.46 0.24
3000 16.5 5.2 0.14 2.47 0.12

1.97
2.72
2.22
2.75
2.75
3.99
16.50
4.65
4.27
3.56
3.38
2.39
2.97
1.88
2.84
2.47
3.02
1.99
2.83
1.89
2.78
2.04
2.74
2.04
2.85
1.86
2.76
2.01
2.73

Tableau R37 - Résultats des calculs des durées des phases de montée pour les

servomoteurs.

Commentaire :

R12

Partie |1
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