CORRECTION TRAIN EPICYCLOIDAL

(TEC)

Q1) On écrit les conditions de roulement sans gliss¢m@hetJ en raisonnant evitesse relativgpar

rapport au porte-satellie
- roulement sans glissementleentre3 et0: w,,,.Z; =+ w,,,.Z,

- roulement sans glissementen J eBtedl: w,,.Z;, =-w,,.Z,

dou : (@ojo = Wy10)-Zo == (Wyyo = Wy0)-Zy  SOIt (0-@,).Zy == (W)~ w,).Z,
d’ou wZ +w,Z,=aw.Z,
et donc finalement 1=%__ 4
a{ Zl + ZO

Q2) Utilisons la relation précédente issue du roulémsans glissement ehentre3 et1 :
Wyp Ly ==y 2y
Soit: (W= W) Zs =— (W —Wyy)-Z, dOU wW,Z,-W, Z;=~W,.Z,+wW,Z,

et w;.Z,=-w.Z +w,(Z,+Z;) divisons tout paw; %.Zs =-Z, +%.(Z1 +2Z,)
1

G
w, Z,+Z,
donc &.Zs =—Z + Z (Z,+2Z,) = —Z,(Z,+Zy)+Z,.(Z, + Z,) — Z,(Z5-Z,)
W, Z,+7Z, Z,+7Z, Z,+7Z,
dou & :é . 23 _ZO
w Ly Z,+Z,

Par ailleurs on a une condition géométrique auanivaes diameétres primitifs des roues dentées ;

szl + Dp, = D;’o soit  Dp, +2.Dp, =Dp,

et avec les nombres de dents :Z, + 2.7, =27,
gou @s-Z ZamZy _Z ZimZ-2Z 7 ZLi+Z
w, Z; Z,+Z, Z, Z,+Z +27Z, Z, 2.(2,+Z,)

et donc finalement : U=—2 =-
w, 2.7,
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Q3) Calculons I'énergie cinétique de chaque piece eavement :

- arbre 1 : simple rotation autour d’uaxe fixedonc de la forme< % . J .af » avec] le moment
d’inertie autour de I'axe de rotation. 1

. 2

On a donc ici : Ec, ZE' l, .,

- porte-satellite? : identique a precedemment d’ou : Ec, =§. l,.w

: w :
Avec par ailleurs: A=—2%  soit w,=A.w, etdonc Ec, :1_|2.,1 2w
2

W,

- satellite3 : le mouvement n’est plus une simple rotation autbum axe fixe, utilisons alors le
comoment entre le torseur cinématique et le torsimdtique (en prenant le poiitpour écrire ces deux
torseurs).

D ——

1
Eg = { Q36 s Varaio }A O {mVAIZI3/O » O30 }A

CommeA est le centre de graV|te du satellite on a:

I, 0 O W,
Opzo =1 (A3 .y, =0 B 0| .| 0| =l,wsX=l,w,X,
0 0 B|, [0 |,

Nota : chaque satellit8 est supposé cylindrique avéx, comme axe de révolution et on lui associe la

base indice8 avecx, =X,

Calcul deV, 5o ©  Vanzio =Vanzz TVamo avec  Vags, =0 car3/2est une rotation ef

et Vu,o=-0w, z2 car2/0 est une rotation autour dexﬁ2 (la vitesse est portée palzﬁ2 )
dou :

{a)3 X, | —da)zzz} {—md.a)z.z a)3x0} ( w;" + md?. a)z)

EG =

I\Jll—‘
I\Jll—‘

or w,=u.w, et w,=Aw, dou Ec = %.(I3.;12+md2./]2).a)12

Finalement (avec trois satellites) :

Ec= Eg+Eg +3Eq :% (1, +1,A%431,2 +3md2.A2%). w/?

Soit : |éq: |l_|_/]2_(|2+3_de)+3\|3.,U2
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Q4) Le théoreme de I'énergie cinétique est bien adappour une approche globale d’'un mécanisme a
un degré de mobilité.
On va donc appliquer ce théoreme a I'enseriblies pieces en mouvement, c'est-a-dire :

E= (arbre moteur 1, porte-satellite 2, trois sattdb 3)

Puissances extérieures :
- action de la pesanteur sur les arbrest?2 : les centres de gravité de ces deux piéces sont sur

'axe Axﬁ0 donc immobiles au cours du mouvement. Le poidsedepieces ne travaille donc pas et la
uissance développée par la pesanteur est aitesi:nul
P phee pariap P(pes- 1+2/0) =0

- action de la pesanteur sur un satel®e utilisons le comoment du torseur d’'action de la
pesanteur avec le torseur cinématique :

P(pes- 3/0) = {—mg.?o ,b}A O {Q—g,o » Voo }A

avec: V,,, =—d.w,.z, (déja vu a la question précédente)

dou: P(pes- 3/0)= -mg.y, * —d.0,.z, = M@.d.w,. Y,*2, = Mg.d.cw,.cos(a—10)

Soit : P(pes- 3/0)=mg.d.A.w,.sina

- action du moteur sur I'arbré : on a une simple rotation autour d’'un axe fixe donc

P(moteur- 1/0) =C,. w,

- action du couple résistant sur 'arb&: on a une simple rotation autour d’un axe fixe donc

P(coupleréstarts - 2/0) =-C,. w,=—C,. 1. w,

- deux pivotd /0 et2/0 : liaisonsparfaites avec le bationc les puissances (extérieures)
développées sont nulles.

- engrenement des trois satellites avec la cour@denture intérieur8/0 : on a urroulement
sans glissementenl) avec le batdonc les puissances développées sont nulles.

Puissances intérieures :
- pivots3/2 entre les satellite8 et le porte-satellit® : liaisonsparfaitesdonc les puissances
(intérieures) développées sont nulles.
- engrenement des trois satellites avec 'arbreticdri : on a urroulement sans glissemesinJ
donc les puissances développées sont nulles.

1
Energie cinétigue en utilisant l'inertie équivalente (question précédente) ona| EcC= E . Iéq . a)l2
d(E .
Ecriture du théoreme de I'énergie cinétique : % = ZPext+ ZPlnt
1 da, _
5 g2~ == (0+3mg.d.A.w,.sinad+C.aw,~C,.A.w,)+(0+0)
dw,

Soit: g ot = 3mgd.A.sina +C -C,.A

Et finalement :
dw,

dt

C =l +C,.A - 3mgd A sina
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