ENROULEMENT D’UN FILM SUR UN MANDRIN
(L’application EXCEL correspondante est dans le fichier : Enroulement film 1.XLS)
1 - Avec vitesse linéaire uniforme du film

1-1 Données 

· vitesse du film
:
V

· épaisseur du film
:
e

· rayon d’enroulement initial (rayon du noyau)
:
ρ0
1-2 Variables 

· rayon à l’instant t
:
ρt
· longueur première spire
:
L0
· longueur spire à l’instant t
:
Lt
· longueur enroulée à l’instant t
:
LEt
· nombre de spires à l’instant t
:
nt
· fréquence de rotation à l’instant t
:
Nt
· vitesse d’évolution du rayon d’enroulement 
:
VRt
1-3 Calculs 

On assimile l’enroulement à une progression arithmétique de premier terme L0 et de dernier terme Lt . La somme des termes de cette progression donne la longueur enroulée à l’instant t : 
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On sait également que, puisque la vitesse est uniforme : 
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   d’où : 
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D’autre part : 
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   avec 
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   donc :  
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En égalant (2) et (3) et en multipliant par 
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 dont la racine (on ne garde que la positive) donne le nombre de tours enroulés à l’instant t :
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On a vu que 
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 donc le rayon d’enroulement à l’instant t est :


[image: image13.wmf](

)

p

r

r

t

V

e

t

×

×

+

=

2

0

             (5)


La fréquence de rotation à l’instant t est  
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La vitesse radiale d’évolution est   
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2 – Avec accélération, puis vitesse constante puis décéleration du film

2-1 Données 

· épaisseur du film
:
e

· rayon d’enroulement initial (rayon mandrin)
:
ρ0
· Nb. de tours total
:
N
· vitesse du film (domaine à vitesse constante)
:
V

· accélération du film
:
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acc = constante (MUA) 
· décélération du film
:
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2-2 Variables 
· longueur première spire
:
L0
· longueur dernière spire
:
Lmax
· rayon d’enroulement maxi
:
ρmax
· longueur totale enroulée
:
LE

· temps de bobinage
:
t
· vitesse radiale d’évolution du rayon
:
VR
· temps d’accélération du film
:
tacc
· longueur enroulée pendant l’accélération
:
LEacc
· Nb. tours enroulée pendant l’accélération
:
nacc
· rayon d’enroulement en fin d’accélération
:
ρacc
· temps de bobinage à vitesse constante
: 
tconst
· longueur enroulée à vitesse constante
:
LEconst
· Nb. tours enroulée à vitesse constante
:
nconst
· rayon d’enroulement en fin de vit. constante
:
ρconst
· temps de décélération du film
:
tdéc
· longueur enroulée pendant la décélération
:
LEdéc
· Nb. tours enroulée pendant la décélération
:
ndéc
· rayon d’enroulement en fin de décélération
:
ρdéc
Si 
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 est le rayon à la fin du domaine précédent et 
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 la longueur enroulée et la vitesse du film à l’instant t dans le domaine considéré, les équations (5) , (4), (6) et (7) peuvent s’écrire :
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Il suffit de calculer les valeurs 
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 pour chaque domaine et de les reporter pour obtenir les équations du mouvement.
L’accélération et la décélération doiventt être choisie en fonction des inerties en jeu et de la résistance à la traction du film. 

2-3 Calculs pour le domaine à vitesse uniformément accélérée :
Pour ce domaine, on a :  
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  Les équations sont  donc :
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Ensuite, on peut calculer :

- le temps d’accélération : 
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- la longueur enroulée pendant cette accélération : 
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- le nombre de tours enroulés pendant l’accélération : 
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- le rayon de la bobine en fin d’accélération : 
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2-4 Calculs pour le domaine à vitesse constante :
Pour ce domaine, on a :  
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  Les équations sont donc :
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On connaît la longueur enroulée  pendant l’accélération. Pour calculer les autres éléments de l’enroulement à vitesse constante, il faut connaître la longueur enroulée à vitesse constante et donc, auparavant, calculer celle enroulée pendant la décélération, à savoir :
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ensuite on calcule : 

- la longueur enroulée à vitesse constante  :  
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(nota : si 
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 est < 0, la vitesse constante fixée ne sera pas atteinte)
- le temps d’enroulement à vitesse constante  :  
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- le nombre de tours enroulés à vitesse constante  : 
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- le rayon de la bobine en fin d’enroulement à vitesse constante   : 
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2-5 Calculs pour le domaine à vitesse uniformément décélérée :
Pour ce domaine, on a :  
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Les équations sont donc :
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Il reste à calculer le nombre de tours enroulés pendant la décélération  :
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les autres éléments de ce domaine ayant déjà été calculés précédemment.

3 – Calcul de l’accélération maximale du film

Les Je1 à Jen sont les inerties entraînées par le film et les Cf1 à Cfn sont les couples de frottements.














L’effort de traction est maximal au départ (inertie maximale Jen de la bobine dévidée)

Couple résistant pendant l’accélération angulaire 
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Ce même couple doit répondre à :
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On peut en déduire l’accélération angulaire :
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ou si l’on veut l’accélération linéaire 
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Cfd couple freinage dévidoir
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