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Dans le cadre du programme Eole 2005, de nombreuses éoliennes sont construites en
Europe. La conception classique consiste a implanter tous les éléments mécaniques
dans la nacelle (voir figurel). Le rotor, ou sont fixées les péles, entraine un
générateur électrique. Une modélisation simplifiée du mécanisme est proposée sur la
figure 2.

Figure 1 : Eolienne
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Hypothéses et données :

% Toutes les liaisons définies sont géométriquement parfaites et sans frottement.

% Toutes les piéces sont de masses négligeables par rapport aux efforts mis en
jeu.

% Toutes les distances sont exprimées en millimétre et les efforts en Newton.

*

*,

% L’action de l'air sur le rotor est modélisable par un torseur d'action
mécanique au point P :

*

00
_ F>0
{T (alr/rotor)}p = {F M} Avec {M > 0
0 0Jpxyy570)

% L’action du pignon (3) sur laroue (2) est modélisable par un torseur d’action
mécanique au point K :
Fr

Fr 0
{1,' <R3/ )} = {—PT'A 0} — ) —Frtgp
roue(2) tga
K FR O (K.E}’_L)Z—f) FT COSﬁ O (K,x—ljy—l:z—f)

Les paramétres d’entrées sont :

Action de l'air sur le rotor : F = 8735 N
Le couple est M = 4526 103 N mm

Les caractéristiques des engrenages sont :

Engrenage a denture hélicoidale enK : D, = 204

D31=4‘8
a=20°
B =18°

Engrenage a denture hélicoidaleenL: D;, = 292

D, = 66
a, =20°
By = 12°
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Figure2 : modélisation de I’éolienne.

Remarque : les deux parties d’étude (statique et cinématique) sont
indépendantes.

. ETUDE STATIQUE : (13 points)

Détermination des inconnues statiques au niveau des liaisons.
Dans cette étude statique on va isoler ensemble (2) = {rotor + arbre + roue (2)}
+» Equilibre de ’ensemble (2).
1) Faire le bilan des actions mécaniques appliquées sur I’ensemble (2).

2) Déterminer les torseurs statiques, a leurs points d’application, respectivement au niveau

de la liaison linéaire annulaire d’axe (4,7y,) et au niveau de la liaison appui plan de normal
—

(B,y1)

3) Transférer tous les torseurs statiques au point B, sachant que :

—

BP= —(a+b+c)y;;BA= —(b+c)y;;BK= —cy; — %zl;

4) Appliquer le principe fondamental de la statique et déterminer numériquement Fy, ainsi
que les inconnues statiques au niveau de la liaison linéaire annulaire d’axe (4,y;) et la

liaison appui plan de normale (B, y;).
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Il. ETUDE CINEMATIQUE: (7 points)
Détermination de la loi entrée/sortie du mécanisme.

Paramétrage du mécanisme (Figure 3).

On considere les repéres orthonormés directs suivants :

7/
L X4

Rl(A,x_l”ﬁz_{) : repére absolu (fixe) lié au bati (1)

% R,(0,,%,,¥,7Z,) : repére mobile lié a (2) ;Avec 0, = (xq, x3) = (z1, Z3)
% R5(03,%3,¥,Z3) : repére mobile lié a (3) ; Avec 05 = (1, x3) = (z1, Z3)
% R,(04,%,,V,Z,) : repére mobile lié a (4) ; Avec 0, = (x, x3) = (21, z;)

A

A
>

64

Figure 3
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On donne:
T - D, — T - D D - D —
AKZ == b yl + ?2 ZZ et AK3 B b yl - 72 + %)Zl + % Z3

On adoptera la notation suivante :
V(Ke2/1)=V(K2/1) et V(Ke3/1)=V(K3/1)

1) Calcul de la vitesse V' (K2/1)
a) Calculer la vitesse de rotation (1 (2/1).
b) Calculer la vitesse V)(KZ/l ).
2) Calcul de la vitesse V)(K3/1 )
a) Calculer la vitesse de rotation Q (3/1).
b) Calculer la vitesse7(K3/1) .
3) Sachant que la relation de roulement sans glissement au point K se traduit par :

||7(K2/1)|| = ||7)(K3/1)| , donner la relation entre @ , et 0 5 .

4)Sachant que 0 4 = %0 3, et en se référant au résultat de la question (3), déterminer
4

la loi entrée/sortie du mécanisme : 0,=71 (6.

Bon Courage.
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