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Exercice 128 — EPAS » Z

B2-10

Dans une premiere approche, on modélise le parc
échelle d’'un camion de pompier par un assemblage de
trois plaques rectangulaires homogenes d’épaisseur né-
gligeable, de longueur L et de largeur k. Chaque plaque
a une masse notée m.

Pas de corrigé pour cet exercice.

Plaque 1

Plaque 2

Plaque 3 ——
e =
g - —
| — o
| —

—
Question 1 Montrez que le vecteur position OG

du centre de gravité G du parc échelle est tel que 0G =

L_, h
=3+

_—)
2 3 Vs -

Corrigé voir 5.

Exercice 127 - «x
B2-16

La configuration du train d’atterrissage de I'avion
A350-900 est de type tricycle avec :

¢ deux atterrisseurs principaux (gauche et droit) atta-
chés sur la voilure, 1égerement a I'arriére du centre
de gravité G de I'avion et de part et d’autre du plan
de symétrie vertical (O, x’, ') de I'avion. Ils sup-
portent 'essentiel du poids de ’avion;

e un atterrisseur auxiliaire situé sous le nez de’avion,
qui assure I'équilibre longitudinal de I'avion au sol
et permet de manoeuvrer.

Les atterrisseurs principaux sont équipés de quatre roues
chacun, tandis que l'atterrisseur auxiliaire est équipé de
deux roues.

Les mobilités entre les différents éléments de I’avion
(roues, fuselage...) ne sont pas considérées; ces éléments
ne forment donc qu'une seule classe d’équivalence dési-
gnée « avion ».

On modélise chacune des 8 liaisons au sol par une
liaison ponctuelle (sphére-plan). Question 1 Réaliser

le graphe des liaisons.

Question 2 Déterminer le degré d’hyperstatisme
d’'une modélisation de la liaison avion-sol dans laquelle
chaque contact roue-sol serait considéré ponctuel.

Pour simplifier I'étude, les actions mécaniques de
contact entre chaque atterrisseur et le sol sont modéli-
sées globalement par un effort ponctuel vertical. Ainsi la
modélisation introduit trois liaisons ponctuelles de nor-
males (4, z') (atterrisseur auxiliaire), (P, Z') (atterrisseur
principal gauche) et (P,, z) (atterrisseur principal droit).

Question 3 Démontrer que ce modele simplifié est
isostatique.

Eléments de corrigé :

1. .
2. h
3. h

7.
0

Corrigé voir 1.

Exercice 126 - Parallélépipéde~
B2-10
. ye . y . » -
La matrice d’inertie d'un cylindre d’axe (G, k ) de
rayon R et de hauteur H et de masse m est donnée en

A 0 O
son centre d’inertiepar I (1)={ 0 A 0 avec
0 0 C

(77%)
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R2 2 RZ
A=m| —+—|etC=m—.
4 12 2

La matrice d’'inertie d'un parallélépipede de cotés a,

b et c et de masse m est donnée en son centre d’iner-
A 0 O

de I'lngénieur

son centre d’inertie par I (1) =

R? H?
A=m| —+—
4712

oo
(=2 e}

0
0 avec
C

(777%)

b2+ 2 etC=m—
tiepar Iz(1)=|10 B 0 avecA=m , . J . L

0 0 Cl—__ 12 La matrice d’inertie d'un parallélépipede rectangle

) ) ) (zi , f'k) de cotés a, b et ¢ et de masse m est donnée en son

a“+c a +b
B=m ,C=m ) . A 0 O
12 12 centre d’inertie par I;(1) = |0 B 0 avec
0 0 CJ/—-—-—
P R ( i k)
> b%4 c? a’+c? a’+b?
A=m ,B= ,C=m .
- O 12 b 12 12
Y Soiit la piege suivante.
0 X
Z e A >4_,/7 R
4 b
a y
Soitla piece suivante. 0 P
a c 2
On posea)flz §7+ 57 z e A /

Question 1 Déterminer la position du centre
d’inertie G du solide.

Question 2 Déterminer la matrice d’inertie du so-
lideen G, en A puis O.

Corrigé voir 3.

Exercice 125 - «
B2-16

Question 1 Calculer Uhyperstatisme du modele
plan du mécanisme global de la pince (Figure 1).

biellettes

mors —_ "
O~

galeu\} o
Uge/ Yo, °
téte de //

vérin

FIGURE 1 - Pince utilisée sur le systtme ROBOVOLC et
schéma cinématique associé

Eléments de corrigé :
1. h=1.

Corrigé voir 2.

Exercice 124 - Parallélépipéde percéx
B2-10
N
La matrice d’inertie d'un cylindre d’axe (G, k ) de
rayon R et de hauteur H et de masse m est donnée en

a c
On pose E)él = 57 + E?

Question 1 Déterminer la position du centre
d’inertie G du solide.

Question 2 Déterminer la matrice d’inertie du so-
lideenG.

Corrigé voir 1.

Exercice 123 - Robovolcx
B2-16
Pas de corrigé pour cet exercice.
On s’intéresse au Robovolc, une plateforme explora-

trice de volcans.

Question 1 Réaliser le graphe de liaisons.

Xavier Pessoles



Sciences Industrielles

artiniére

’L-/—Aa {2l

Question 2 Calculer le degré d’hyperstatisme.

Question 3 Si le modéle est hyperstatique, modi-
fier le modeéle pour le rendre isostatique.

Corrigé voir 2.

Exercice 122 - Cylindre percé »

B2-10 Pas de corrigé pour cet exercice.

-
La matrice d’inertie d’'un cylindre d’axe (G, k ) de
rayon R et de hauteur H et de masse m est donnée en

A 0 O
son centre d’'inertiepar I (1)=|{ 0 A 0 avec
0 0 CJ)—»——
i ],k)
2 HZ RZ
A=m|—+—|etC=m—.
4 12 2
/—\R
g
~- r
=
Y
-10_

1

ﬁ
N
Q

\
o]
N
=}

I
o
=

de I'lngénieur

Jambe 3
Noix 1

Jambe 2

Plate-forme
mobile

Effecteur

H
N
N

[vs)
N
2

3
ar
S
>
o

Ny
I
\
_ i
:
1
\
N

Soitla piece suivante.
R
On pose OA= —E?.

Question 1 Déterminer la position du centre
d’inertie G du solide.

Question 2 Déterminer la matrice d'inertie du so-
lideen G puisen O.

Corrigé voir 3.

Exercice 121 - Triptéor «
B2-16

Le triptéor est un centre d'Usinage Grande Vitesse a
architecture parallele, permettent d’envisager un usinage

rapide et précis.

B14

T
a
(o))
ff

Question 1 Réaliser le graphe de liaisons.

Question 2 Calculer le degré d’hyperstatisme.

Eléments de corrigé :
1. .
2. h=2.

Corrigé voir 2.

Exercice 120 - Cylindre percé
B2-10 Pas de corrigé pour cet exercice.
—
La matrice d’'inertie d'un cylindre d’axe (G, k ) de
rayon R et de hauteur H et de masse m est donnée en

A 0 O
son centre d’inertiepar I (1)={ 0 A O avec
0 0 C/—~-——
(77%)
RZ 2 RZ
A=m|—+—|etC=m—.
4 12 2

Soit la piéce suivante constituée d'un grand cylindre
noté 1 derayon R. 1 est percé d'un cylindre de diametre de

Xavier Pessoles 3
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rayon r. On colnsideére que 1 est constitué d'un matériau
homgeéne de masse volumique p.

On note ﬁ = —57.

Question 1 Déterminer la position du centre
d’inertie G du solide.

Question 2 Déterminer la matrice d'inertie du so-
lideen G puisen O.

Corrigé voir 2.

Exercice 119 - Machine a vendangerx
B2-16
Pas de corrigé pour cet exercice.
On s’intéresse a une machine a vendanger.

Le vérin V1, est constitué de deux piéces : le corps, C;
en rouge foncé et la tige 7; en rouge pale.
Question 1 Réaliser le graphe de liaisons.

Question 2 Calculer le degré d’hyperstatisme.

Question 3 Si le modéle est hyperstatique, modi-
fier le modeéle pour le rendre isostatique.

Corrigé voir 2.

de I'lngénieur

Exercice 118 - Disque »*
B2-10 Pasde corrigé pour cet exercice.

Soit un secteur de disque de rayon R, d’épais-
seur négligeable et de masse surfacique u.

Question 1 Déterminer la position du centre
d’inertie G du solide.

Question 2 Déterminer la matrice d'inertie du so-
lideen O.

Corrigé voir 3.
Exercice 117 - Roburocx
B2-16
Pas de corrigé pour cet exercice.

On s’intéresse au roburoc, une plateforme explora-
trice tout terrain.

Xavier Pessoles
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Question 1 Réaliser le graphe de liaisons.
Question 2 Calculer le degré d’hyperstatisme.

Question 3 Si le modéle est hyperstatique, modi-
fier le modele pour le rendre isostatique.

Corrigé voir 2.

Exercice 116 - Disque
B2-10 Pas de corrigé pour cet exercice.
Soit un secteur de disque de rayon R, d’épaisseur né-
gligeable et de masse surfacique u. Il est percé d'un trou

3
de rayon r tel que OA= ZRT.

Question 1 Déterminer la position du centre
d’inertie G du solide.

Question 2 Déterminer la matrice d'inertie du so-
lideen O.

Corrigé voir 3.

de I'lngénieur

Exercice 115 - Nacelle articule e grande portée

*
B2-16
Pas de corrigé pour cet exercice.
On s’intéresse au chassis d’'une nacelle articule e
grande portée.

Pendulaire (9+10)

Panier (12)%‘\/ Fléche (7)

Fléche (6)

Piéce de liaison

bras / fléche (5)

Bras (4) Yl
£)
/ Bras (3)

Tourelle (2)

Chdssis (1) o

La nacelle est amenée a évoluer dans des terrains par-
fois accidentés (chantier, terrain en friche...). L'objectif
est de valider la motricité du chéssis par rapport au sol,
meéme sur un terrain accidenté. Le chéassis possede un

essieu avant monté sur un palonnier pilotable par deux
vérins.

Chassis

Roue avant
gauche

Vérins

__— Chassis

Essieu avant

Gy, C|, G, C, sont les centres respectivement des
roues avant droite, avant gauche, arriere droite et arriere
gauche. Les quatre roues sont considérées en liaison ponc-
tuelle parfaite avec le sol. Les points de contact sont notés
respectivement F;, F/, B, E/.

Question 1 Déterminer le degré d’hyperstatisme
du modeéle sans les vérins et indiquer si ce modele permet
ou non de conserver le contact avec chacune des roues
quelle que soit la forme du terrain.

Question 2 Déterminer le degré d’hyperstatisme
du modele en faisant U'hypothese que chacune des extremi-
tés du vérin est en liaison rotule (avec le chdssis et l'essieu).

Les vérins ne sont toujours pas pris en compte.

Question 3 Etablir la liaison équivalente réalisée

Xavier Pessoles
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par le train avant entre le sol et le chdssis. Donner chaque
étape de la démarche.

Question 4 Donner l'avantage de la solution
constructeur par rapport a une solution a 4 roues directe-
ment sur le chdssis et par rapport d une solution a 3 roues
directement sur le chdssis.

Question 5 Donner le réle des vérins et indiquer
selon quels criteres ils peuvent étre pilotés.

Corrigé voir 2.

Exercice 114 - Banc Balafre »
B2-10 Pasde corrigé pour cet exercice.

La figure suivante représente le paramétrage permet-
tant de modéliser les actions mécaniques s’exercant sur
I’'ensemble S = {JR + CB}. On nommera G le centre
d’inertie de 'ensemble S.

74

Coeur
As CB={ de }
Butée

+
Butée double

{ Joint (rotor)

Données et hypoheéses
s — — N

* Onnote BM =zz,+R; u' (0)ou R; estlerayon du
joint avec R; =175mm;

* lalongueur du joint est L; = 150mm. La position

—

du point B, centre du joint est OB = zgz, avec
zZgp =425mm;

* Le coeur de butée a une masse M.y = 40kg et la
position de son centre d’inertie G5 est paramétrée

- _

par OGcg = Lcp 2y avec Log =193 mm;

e L'ensemble JR = {Joint(rotor)+ Butée double} a
une masse M;p = 100kg et la position de son

. . 2 2 P

centre d’inertie Gy est paramétrée par OG;p =
L]R?O) avec L;p = 390mm. On notera I; , (JR) =

A]R _F]R _E]R
_F]R B]R _D]R la matrice d’inertie de
_E]R _D]R C]R

B
I'ensemble JR au point G;; exprimée dans une
—_— — — PPN
base % = (x,R,y]R, zo) liéea JR;
¢ Les positions des points A, et Ag sont paramétrées
e — — —_ —
par OA; = 24,29 — Rcp )y et OAg = —Rcp )y avec
z,=280mm et Rcg = 150mm.
Question 1 Déterminer l'expression de la coordon-

2 — . y . . PN
née zg de OG selon z,. Faire l'application numérique.

de I'lngénieur

Question 2 Sachant que l'ensemble JR possede
une symétrie de révolution par rapport da (O,?O’), simpli-
fier la matrice d’inertie I;;,, (J R).

Corrigé voir 2.

Exercice 113 — EPAS »
B2-10 Pas de corrigé pour cet exercice.

Dans une premiere approche, on modélise le parc
échelle d'un camion de pompier par un assemblage de
trois plaques rectangulaires homogenes d’épaisseur né-
gligeable, de longueur L et de largeur . Chaque plaque

a une masse notée m.
h
>/;J;:’
—
Plaque 3 p—
——
o ~ o
——

Plaque 1

Ys

Plaque 2

X5

Question 1 Montrez que le vecteur position 0G
—_—
du centre de gravité G du parc échelle est tel que OG =
L_, 4 h_,
— X5+ = 5.
25T Y5

Corrigé voir 5.

Exercice 112 - Banc Balafre «
B2-10 Pas de corrigé pour cet exercice.

Les galets 2 et 3 sont de masses identiques m, et de
centres d’inertie respectifs G, et G;. Le balancier 1 est de
masse m; et de centre d’inertie O (la tige de G3H étant
de masse négligeable). Les solides 1, 2 et 3 sont supposés
homogenes (masse volumique notée ).

AT
, 0\ *

N\ / Yi AN /

hy
+

o
+

9

Question 1 Donner la forme de la matrice d’iner-
tie du solide 1 au point O dans la base (71), W, 70’)

Question 2 Exprimer littéralement le moment
d’inertie C, du solide 1 par rapport a l'axe (0,70)), en fonc-
tion de la masse m, et de ses dimensions.

Question 3 Donner la forme de la matrice d’iner-
tie du solide 2 au point G, dans la base (Tf,ﬁ,?o))

Xavier Pessoles
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Question 4 Exprimer littéralement le moment
d’inertie C, du solide 2 par rapport a l'axe (Gz, 70)), en fonc-
tion de la masse m, et de ses dimensions.

Question 5 Exprimer littéralement le moment
d’inertie C, du solide 2 par rapport a l'axe (Gz,?o’), en fonc-
tion de la masse m, et de ses dimensions.

m X1 }’I.ZU)
2. Clle(b2+C2).
Ay 0 0
3. I,()=| 0 A 0
0 0 Gl -
2 (@wm)
2
4. Cl=my—
2 2 2

Corrigé voir 1.

Exercice 111 - Mouvement TT - «
B2-14
C1-05
— —

Soit le mécanisme suivant. On note AB = A(t) i, et
BC = u(t)ﬁ. G; = B désigne le centre d’inertie de 1,et
my samasse. G, = C désigne le centre d’inertie de 2 et m,
sa masse.

Un vérin électrique positionné entre 0 et 1 permet
d’actionner le solide 1. Un vérin électrique positionné
entre 1 et 2 permet d’actionner le solide 2.

Laccélération de la pesanteur est donnée par g =

—8& Jo-

Question 1 Réaliser le graphe d’'analyse en faisant
apparaitre 'ensemble des actions mécaniques.

Question 2 Proposer une démarche permettant de
déterminer les loi de mouvement de 1 et de 2 par rapport
aRy.

Corrigé voir 5.

Exercice 110 - Mouvement TT - «
C2-08
C2-09

Soit le mécanisme suivant. On note AB = )L(t)T(; et

BC = u(t)%). De plus:

Pas de corrigé pour cet exercice.

de I'lngénieur

* G; = B désigne le centre d’inertie de 1, on note m;

A 0 0
samasseet I (1)= 0 B, 0 ;
0o 0 GJ,
* G, = C désigne le centre d’inertie de 2, on note m,
A, 0 0
samasseet I, (2)=| 0 B, O
0 0 G

By

Question 1 Exprimer les torseurs cinétiques
{€(1/0)} er{6'(2/0)}.

Question 2 Exprimer les torseurs dynamiques
{2(1/0)} et{2(2/0)} en B.

Question 3 En déduire{%(1+2/0)} en B.

Corrigé voir 2.

Exercice 109 - Mouvement TT - «
C2-09
Soit le mécanisme suivant. On note AB = A(t) i, et
— —
BC = u(t) jo. G, = B désigne le centre d’inertie de 1,et

A, 0 0
m; samasseet I;(1)=| 0 B 0 ; Gy, = C dé-
0 0 GJ,
signe le centre d’inertie de 2 et m, sa masse et I, (2) =
A, 0 0
0 B 0
0 0 G
By

Un vérin électrique positionné entre 0 et 1 permet
d’actionner le solide 1. Un vérin électrique positionné
entre 1 et 2 permet d’actionner le solide 2.

L'accélération de la pesanteur est donnée par g =
—

-8 Jo-

Xavier Pessoles
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Question 1 Dans le but d’obtenir les lois de mou-
vement, appliquer le théoréme de la résultante dynamique

-
au solide 2 en projection sur j, .

Question 2 Dans le but d’obtenir les lois de mou-
vement, appliquer le théoréme de la résultante dynamique

-
a l’'ensemble 1+2 en projection sur i

Corrigé voir 3.

Exercice 108 - Mouvement RR

B2-14
C1-05
Soit le mécanisme suivant. On a AB = Ri, avec
=
R=20mmet BC =L i, avec L=15mm. De plus:
L . . — 1 _—
* G; désigne le centre d'inertie de 1 et AG,; = ER i,
on note m,; lamasse de 1;
- N -— 1 —
* G, désigne le centre d’'inertie de 2 et BG, = EL i,
on note m, la masse de 2.
Un moteur électrique positionné entre 0 et 1 permet
d’actionner le solide 1. Un moteur électrique positionné

entre 1 et 2 permet d’actionner le solide 2.
Laccélération de la pesanteur est donnée par g =

red
—8Jo-

Question 1 Réaliser le graphe d'analyse en faisant
apparaitre l'ensemble des actions mécaniques.

Question 2 Proposer une démarche permettant de
déterminer les loi de mouvement de 1 et de 2 par rapport
aRg.

Corrigé voir 2.

Exercice 107 - Mouvement RR x

C2-08
C2-09
Soit le mécanisme suivant. On a AB = Ri; avec
=
R=20mmet BC =L i, avec L=15mm. De plus:

sz . . . —_—
* G; désigne le centre d’'inertie de 1 et AG, =

Pas de corrigé pour cet exercice.

1 —

ER iy, on note m,; la masse de 1 et I; (1) =
A, 0 0
0 0 G

B

de I'lngénieur

* G, désigne le centre d’inertie de 2 et BG, =

ELT;, on note m, la masse de 2 et I, (2) =

A, 0 0
0 B, O
0 0 G

Question 1 Exprimer le torseur dynamique
{2(1/0)} en A en utilisant 2 méthodes différentes pour le
calcul du moment.

Question 2 Exprimer le torseur dynamique
{2(2/0)} en B en utilisant 2 méthodes différentes pour le
calcul du moment.

. " . _—
Question 3 Déterminer 6 (A,1+2/0)- k.

Corrigé voir 2.
Exercice 106 - Mouvement RR »
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.

Soit le mécanisme suivant. On a AB = Ri; avec
== .
R=20mmet BC =L i, avec L =15mm. De plus:

2 . ye . —_—
* G, désigne le centre d’inertie de 1 et AG, =

ERTl), on note m,; la masse de 1 et I; (1) =

A, 0 O
0 B 0] ;
0 0 CJ
B
—_—
* G, désigne le centre d’inertie de 2 et BG, =
1
ELT;, on note m, la masse de 2 et I (2) =
A, 0 0
0 B 0
0 0 G

Un moteur électrique positionné entre 0 et 1 permet
d’actionner le solide 1. Un moteur électrique positionné
entre 1 et 2 permet d’actionner le solide 2.

Laccélération de la pesanteur est donnée par g =

—& Jo-

Xavier Pessoles
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Question 1 Dans le but d’obtenir les lois de mou-

vement, appliquer le théoreme du moment dynamique au
—
solide 2 au point B en projection sur k.

Question 2 Dans le but d’obtenir les lois de mou-
vement, appliquer le théoréeme du moment dynamique a
—

lensemble 1+2 au point A en projection sur k.

Corrigé voir 3.

Exercice 105 -
B2-14
C1-05

Soitle mécanisme suivant. Ona AB = A(t) i; . De plus:
—

Mouvement RT «

¢ (G, désigne le centre d’inertie de 1 et A—Gl) =Li,
on note m,; lamasse de 1;

* G, = B désigne le centre d’'inertie de 2, on note m,
la masse de 2.

Un moteur électrique positionné entre 0 et 1 permet
d’actionner le solide 1. Un vérin électrique positionné
entre 1 et 2 permet d’actionner le solide 2

Laccélération de la pesanteur est donnée par g =

—8& Jo-

ko

Question 1 Réaliser le graphe d’'analyse en faisant
apparaitre l'ensemble des actions mécaniques.

Question 2 Proposer une démarche permettant de
déterminer les loi de mouvement de 1 et de 2 par rapport
aRy.

Corrigé voir 2.

Exercice 104 - Mouvement RT x

C2-08
C2-09

Soitle mécanisme suivant. Ona AB = A(t) i; . De plus:

Pas de corrigé pour cet exercice.

—_— —
¢ G, désigne le centre d’inertiede 1 et AG; = L, i}, 0on
A, 0 0
note m,; lamassedeletl; (1)=( 0 B; 0
0 0 GJ,
* G, = B désigne le centre d’'inertie de 2, on note m,
A, 0 0
lamassede2etl;, (2)=( 0 B, 0
0 0 G

B

de I'lngénieur

0(t)ky —_
{v(2/0)} = L5 . — t T'(B,2/0) =
{A(r)ilu(r)e(r)jl L

(A= ADOR) Ty + (A0 (1) + A1) v

Question 1 Exprimer le torseur dynamique
{2(1/0)} en A.

.,
Question 2 Déterminer 6 (A,1+2/0)- k,

Corrigé voir 2.

Exercice 103 - Mouvement RT »

C2-09
Soitle mécanisme suivant. Ona AB = A(t) i; . De plus:

* G désignele centre d’'inertiede 1 et AG, = L, i; , 0on

A, 0 0
note m; lamassedeletl; (1)=| 0 B, 0 ;
0 0 Gj,
* G, = B désigne le centre d’inertie de 2, on note m,
A, 0 0
lamassede2etl;(2)=| 0 B, 0
0 0 G

Un moteur électrique positionné entre 0 et 1 permet
d’actionner le solide 1. Un vérin électrique positionné
entre 1 et 2 permet d’actionner le solide 2

Laccélération de la pesanteur est donnée par g =

—8 Jo-

ko

Question 1 Dans le but d’obtenir les lois de mou-

vement, appliquer le théoreme de la résultante dynamique
—

au solide 2 en projection sur i .

Question 2 Dans le but d’obtenir les lois de mou-
vement, appliquer le théoréeme du moment dynamique a
—

l'ensemble 1+2 au point A en projection sur k.

Xavier Pessoles
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Eléments de correction : } )
1. F,—mygsin® =my,(A(t)—A(£)0%(1)).
2. Cp—(myLy+mpA(t))gcosO(t) = CO(t)+my L26(r) +

Co0(1)+2muA()A(1)0(t) + maA2(1)0(2).

Corrigé voir 2.
Exercice 102 - Mouvement RT »
B2-14
C1-05
— —_ =
Soit le mécanisme suivant. Ona AB = A(t) iy et BC =
-
R i, avec R =30mm. De plus:
* G; = B désigne le centre d’'inertie de 1, on note m;
lamassede 1;

* G, =C désigne le centre d’inertie de 2, on note m,
la masse de 2.

Un vérin électrique positionné entre 0 et 1 permet
d’actionner le solide 1. Un moteur électrique positionné
entre 1 et 2 permet d’actionner le solide 2.

L'accélération de la pesanteur est donnée par g =
—

=& Jo-

Question 1 Réaliser le graphe d’'analyse en faisant
apparaitre l'ensemble des actions mécaniques.

Question 2 Proposer une démarche permettant de
déterminer les loi de mouvement de 1 et de 2 par rapport
aRg.

Corrigé voir 2.

Exercice 101 - Mouvement TR »
C2-08
C2-09
— —_— —
Soit le mécanisme suivant. Ona AB = A(t) iy et BC =
5
R i, avec R =30mm. De plus:
* G; = B désigne le centre d’'inertie de 1, on note m;

A 0 0
lamassedeletl; (1)=( 0 By 0 ;
0o 0 GJ,
* G, = C désigne le centre d’inertie de 2, on note m,
A, 0 0
lamassede2etl;, (2)=( 0 B, 0
0 0 G

By

de I'lngénieur

ko

Question 1 Exprimer le torseur dynamique
{2(2/0)} en B.

-
- Iy

. 2’ . P rE———
Question 2 Déterminer R;(1+2/0)

Indications :

L. {@(2/0)}={

Aeyio +R(07, —0°%)
C15E+R(—sin01(t)E+R§E)

’

2. Rg(1+2/0) - iy = mit)  +
my (A(t)—R(6sin0(t)+ % cos)).
Corrigé voir 2.

Exercice 100 - Mouvement TR »
C2-09
Pas de corrigé pour cet exercice.
Soit le mécanisme suivant. Ona AB = A(t) i, et BC =
-
R i, avec R =30mm. De plus:
* G, = B désigne le centre d’inertie de 1, on note m,

A, 0 0
lamassedeletl; (1)={ 0 B, 0 ;
0o 0 G #,
* G, =C désigne le centre d'inertie de 2, on note m,
A, 0 0
lamassede2etI; (2)=( 0 B, 0
0 0 G

Un vérin électrique positionné entre 0 et 1 permet
d’actionner le solide 1. Un moteur électrique positionné
entre 1 et 2 permet d’actionner le solide 2.

Laccélération de la pesanteur est donnée par g =

rad
—8 Jo-
Par ailleurs,
5(B,2/0) = Gk + R(—sin0A(1)k+REk,) et

Rq(1+2/0) iy = my A(t)+my (A(t)— R (6 sin 0(2) + 62 cos 0)).

—

Jz

—

Jo

ko

Lobjectif est d’obtenir les lois de mouvement.

Xavier Pessoles
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Question 1 Appliquer le théoreme du moment dy-
—
namique au solide 2 au point B en projection sur k.

Question 2 Appliquer le théoreme de la résultante
—
dynamique a l'ensemble 1+2 en projection sur i

Indications : j
1. C,,—mygRcosO(t)= C19+R( sin@A(¢ )+R0),
2. Foer=mA(t)+ my(A(t)—R(6sin0()+ 6% cos 0)).

Corrigé voir 2.

Exercice 99 - Mouvement RR 3D »x
B2-14
C1-05
. . . . - - . LA
Soit le mécanisme suivant. Ona AB=R i; et BC =
— —
i, +1j,.Onnote R+¢{=L=20mmet r =10mm. De
plus:
* G, = B désigne le centre d’inertie de 1, on note m;
la masse de 1;
- e . = _
* G, désignelecentre d’'inertie de2 telque BG, ={ i, ,
on note m, la masse de 2.
Un moteur électrique positionné entre 0 et 1 permet
d’actionner le solide 1. Un moteur électrique positionné

entre 1 et 2 permet d’actionner le solide 2. L'accélération
—

de la pesanteur est donnée par g =—g Jjo .

Wi g kT

Question 1 Réaliser le graphe d’'analyse en faisant
apparaitre l'ensemble des actions mécaniques.

Question 2 Proposer une démarche permettant de
déterminer les loi de mouvement de 1 et de 2 par rapport
aRy.

Corrigé voir 2.

Exercice 98 - Mouvement RR 3D »x

C2-08
C2-09
— — —
Soit le mécanisme suivant. Ona AB=R i; et BC =
— —
i, +1j,.Onnote R+¢{=L=20mm et r =10mm. De

plus:
* G, = B désigne le centre d’inertie de 1, on note m;
A, 0 0
lamassedeletl; (1)=( 0 B, 0 ;
0 0 C

B,
—
* G, désigne le centre d’'inertie de 2 tel que BG, =
—

li,, on note m, la masse de 2 et I (2)
A, 0 0
0 B 0
0 0 G

By

de I'lngénieur

ko

Question
{2(1/0)} en B.

1 Exprimer le torseur dynamique

Question 2 Déterminer 6 (A,1+2/0)- E;

R
L {@(1/0)}:{ mi (RO j, — ROy } '
B

Gk,
2. 5(A1+2/0) - ko = Gl + mR%0

(B, +myR?)(sin ¢ +20 ¢ cospsin )
(Cy+myR?)(6 cos? p—20¢ cospsing).

Corrigé voir 2.

Exercice 97 - Mouvement RR 3D
B2-14
C2-09

— — —
Soit le mécanisme suivant. Ona AB =R i; et BC =

-
li, +rj,.Onnote R+¢{=L=20mm et r =10mm. De
plus:

Pas de corrigé pour cet exercice.

* G; = B désigne le centre d’'inertie de 1, on note m;
A, 0 0
lamassedeletl; (1)=( 0 B, 0 ;
0 0 C

B
—
* G, désigne le centre d’inertie de 2 tel que BG, =
—
li,, on note m, la masse de 2 et I, (2)

A, 0 0
0 B, 0
0 0 G

Un moteur électrique positionné entre 0 et 1 permet
d’actionner le solide 1. Un moteur électrique positionné
entre 1 et 2 permet d’actionner le sohde 2. L'accélération

de la pesanteur est donnée par g =—g ]O

ky ki

ko

Question 1 Dans le but d’obtenir les lois de mou-
vement, appliquer le théoréeme du moment dynamique au
—

solide 2 au point A en projection sur i .

Question 2 Dans le but d’obtenir les lois de mou-
vement, appliquer le théoréeme du moment dynamique a
—

l'ensemble 1+2 au point A en projection sur k.

Xavier Pessoles
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Corrigé voir 2.
Exercice 96 - Mouvement RR 3D «x
B2-14
C1-05 Pas de corrigé pour cet exercice.

Soit le mécanisme suivant. Ona AB=H j; + R i; et
—_— —

BC=Li,.OnaH =20mm, r =5mm, L = 10mm. De
plus:

* (G, désigne le centre d’inertie de 1 tel que AG, =

—
H j,, onnote m, lamasse de 1;
* G, = C désigne le centre d’inertie de 2, on note m,
la masse de 2.

Un moteur électrique positionné entre 0 et 1 permet
d’actionner le solide 1. Un moteur électrique positionné
entre 1 et 2 permet d’actionner le solide 2. L'accélération

—

=—8 Jo-

de la pesanteur est donnée par g’

Question 1 Réaliser le graphe d’'analyse en faisant
apparaitre l'ensemble des actions mécaniques.

Question 2 Proposer une démarche permettant de
déterminer les loi de mouvement de 1 et de 2 par rapport
aRy.

Corrigé voir 2.

Exercice 95 - Mouvement RR 3D »x
C2-08
C2-09 Pas de corrigé pour cet exercice.

— — —
Soit le mécanisme suivant. Ona AB=H j; + R i; et
—_— —
BC=Li,.Ona H=20mm, r =5mm, L =10mm. De
plus:

e G; désigne le centre d’inertie de 1 tel que AG;
—
H j;, on note m; la masse de 1 et I; (1) =

A 0 0
0 B 0] ;
o 0 Gj,
* G, = C désigne le centre d’inertie de 2, on note m,
A, 0 0
lamassede2etl;, (2)=( 0 B, 0
0 0 G

de I'lngénieur
—_— L — . — —
Ondonne: V(C,2/0)=—R0 k; +L (—0 cospky+¢ jo )

On fait Phypothése que 6 et ¢ sont des constantes et
ona

I'(C,2/0)=L¢ (9 singoE—cpTz))—é (R9?+Lcosg00‘71)—L¢ sin g

Question 1 Exprimer le torseur dynamique
{2(2/0)} en B.

Question 2 Déterminer o (A,1+2/0)- jy,

Corrigé voir 2.

Exercice 94 - Mouvement RR 3D
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.

— — —
Soit le mécanisme suivant. Ona AB=H j; + R i; et
—_— —
BC=Li,.Ona H =20mm, r =5mm, L =10mm. De
plus:
—
e G; désigne le centre d’'inertie de 1 tel que AG; =

2
H j;, on note m; la masse de 1 et I (1)

A 0 0
0 B 0] ;
0 0 GJ,
* G, = C désigne le centre d’inertie de 2, on note m,
A, 0 0
lamassede2et;, (2)=( 0 B, 0
0 0 G

Un moteur électrique positionné entre 0 et 1 permet
d’actionner le solide 1. Un moteur électrique positionné
entre 1 et 2 permet d’actionner le solide 2. Laccélération

—_—

de la pesanteur est donnée par g =—g Jjo.

Mo

—

ky

Question 1 Dans le but d’obtenir les lois de mou-
vement, appliquer le théoreme du moment dynamique au

—
solide 2 au point B en projection sur k;, puis le théoreme
du moment dynamique a l'ensemble 1+2 au point A en

—

projection sur j,

Corrigé voir 2.

Exercice 93 - Mouvement RT - RSG »»
B2-14
C1-05
Soit le mécanisme suivant. Ona IA=R j, et AB =
N
{5 i; . De plus R = 15mm. On fait I'hypothese de roule-
ment sans glissement au point I. De plus:

—_
* G, désigne le centre d’inertie de 1 tel que AG,;
—
—{ i;, on note m, lamasse de 1;

Xavier Pessoles
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* G, = B désigne le centre d’'inertie de 2, on note m,
la masse de 2.
Un ressort exerce une action mécanique entre les points
AetB.

—

ko

Question 1 Réaliser le graphe d’'analyse en faisant
apparaitre l'ensemble des actions mécaniques.

Question 2 Proposer une démarche permettant de
déterminer les loi de mouvement de 1 et de 2 par rapport
aRy.

Corrigé voir 1.

Exercice 92 - Mouvement RT — RSG ««

C2-08
C2-09
. P . 3 - o3
Soit le mécanisme suivant. Ona IA=R j, et AB =

A t)Tl). De plus R = 15mm. On fait 'hypotheése de roule-
ment sans glissement au point I. De plus :

—

¢ G; désigne le centre d’inertie de 1 tel que AG; =
—

—{ i;, on note m; la masse de 1 et I; (1) =

A 0 0
0 B 0] ;
0 0 Gj,
B!
¢ G, = B désigne le centre d’inertie de 2, on note m,
A, 0 0
lamassede2etl;, (2)=( 0 B, 0
0 0 G
B
it Jo
iy
) _
i()
ko

On donne V (B,2/0)= A7, +0 (A1) j =Ry ) et
[(B.2/0) = M) + 6(0)(A0)ji —Rig) +
0()(2A(0) i A0 ).

Question 1 Déterminer R;(2/0)- i;

Question 2 Déterminer 6 (1,1+2/0) -E))

Corrigé voir 2.

de I'lngénieur

Exercice 91 — Mouvement RT - RSG »x
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.
Soit le mécanisme suivant. Ona IA=R j, et AB =

/l(t)Tl). De plus R = 15mm. On fait 'hypothese de roule-
ment sans glissement au point I. De plus:

* G, désigne le centre d’inertie de 1 tel que AG, =
—
—{ i}, on note m; la masse de 1 et I; (1) =

A 0 0
0 B O ;
0o 0 Gj,
* G, = B désigne le centre d’'inertie de 2, on note m,
A, 0 0
lamassede2etI; (2)=( 0 B, 0
0 0 G

By
Un ressort exerce une action mécanique entre les points
AetB.

—

ko

L objectif est d’obtenir les lois de mouvement.

Question 1 Appliquer le théoreme de la résultante
—
dynamique au solide 2 en projection sur i,

Question 2 Appliquer le théoreme du moment dy-
=
namique a l'ensemble 1+2 au point I en projection sur k.

Corrigé voir 2.

Exercice 90 - Mouvement RT - RSG »x
B2-14
C1-05
— — —
Soit le mécanisme suivant. Ona IA =R j, et AB =
—
L i, . De plus R = 15mm. On fait I'hypotheése de roule-
ment sans glissement au point I. De plus:
* G; désigne le centre d’inertie de 1 tel que E =

—ET;, on note m,; lamasse de 1;
* G, = B désigne le centre d'inertie de 2, on note m,
la masse de 2.
Un moteur exerce un couple entre les pieces 1 et 2.

Xavier Pessoles 13
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Question 1 Réaliser le graphe d’'analyse en faisant
apparaitre l'ensemble des actions mécaniques.

Question 2 Proposer une démarche permettant de
déterminer les loi de mouvement de 1 et de 2 par rapport
aRy.

Corrigé voir 2.

Exercice 89 - Mouvement RR = RSG
C2-08
C2-09 Pas de corrigé pour cet exercice.

Soit le mécanisme suivant. Ona IA=R j, et AB =

LT;. De plus R = 15mm. On fait I'hypothése de roule-
ment sans glissement au point I. De plus :

—

¢ G; désigne le centre d’inertie de 1 tel que AG;
—

—{ i, on note m,; la masse de 1 et I; (1) =

A 0 0
0 B 0] ;
0 0 G
* G, = B désigne le1 centre d’inertie de 2, on note m,
A, 0 0
lamassede2etl;, (2)=( 0 B, 0
0 0 G

By

B —

Question 1 Déterminer R; (2/ 0)-71)
,

Question 2 Déterminer 6 (A,2/0)- ky

Question 3 Déterminer 6 (1,1+2/0) -E;

Corrigé voir 2.

Mouvement RT — RSG
Pas de corrigé pour cet exercice.

Exercice 88 -
C2-09

. s . — -
Soit le mécanisme suivant. Ona IA =R j, et AB =

LTI). De plus R = 15mm. On fait 'hypothése de roule-
ment sans glissement au point I. De plus :

—

* G; désigne le centre d’inertie de 1 tel que AG; =
—

—(i;, on note m; la masse de 1 et I; (1) =

A 0 0
0 B 0] ;
0o 0 G ,
¢ G, = B désigne le centre d’inertie de 2, on note m,
A, 0 0
lamassede2etl;, (2)=( 0 B, 0
0 0 G

By

de I'lngénieur

Un moteur exerce un couple entre les pieces 1 et 2.

Lobjectif est d’obtenir les lois de mouvement.

Question 1 Appliquer le théoreme du moment dy-
=
namique a l'ensemble 2 au point A en projection sur k.

Question 2 Appliquer le théoreme du moment dy-
=
namique a l'ensemble 1+2 au point I en projection sur k.

Corrigé voir 3.

Exercice 87 - Mouvement T - «
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.

Soit le mécanisme suivant. On note AB = A(t)TO). On
note m, la masse du solide 1. On note G le centre d’iner-
tie de 1 tel que BG = EI). La pesanteur est telle que
g = —gTO). Un vérin positionné entre 1 et 0 permet d’ac-
tionner la piece 1.

.

Jo

Les performances dynamique de 1'axe demandées
sont les suivantes :

* vitesse linéaire maximale : 50 mmin~";

* accélération linéaire maximale : 9,8 ms—.

Objectif Lobjectif de ce travail est de déterminer les
caractéristiques du moteur (vitesse et couple) permet-
tant d’atteindre ces performances.

Question 1 Quelleest la vitesse maximale que l'axe

peut atteindreen ms™!.

Question 2 Combien de temps l'axe met-il pour
atteindre la vitesse maximale ?

Question 3 Quelle distance l'axe parcourt-il pour
atteindre la vitesse maximale ?

Question 4 Quelle est la longueur minimale a
commander pour que l'axe puisse atteindre la vitesse maxi-
male?

Xavier Pessoles 14
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Question 5 Tracer le profil de la position, de la vi-
tesse et de l'accélération pour parcourir une distance de 50
cm. On cherchera a atteindre les performances maximales
de l'axe.

Un motoréducteur permet d’entrainer un systeme
poulie — courroie permettant de déplacer la charge. On
considere :

e une charge de masse 1kg;

e un poulie de rayon 5 cm;

¢ un réducteur de rapport de transmission 1 : 20.

D -
-1t

| Poulie entrainée
par la sortie d'un
motoréducteur

Question 6 Déterminer le couple a fournir par la
poulie pour déplacer la charge lorsque lU'accélération est
au maximum.

Corrigé voir 2.

Exercice 86 - Mouvement R ~
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.

. . . . - -
Soit le mécanisme suivant. On a AB = R i, avec
R =20mm. La liaison pivot est motorisée par un moteur
modélisée dont I'action mécanique sur 1 est donnée par

— —

C, = C,, ky avec C,, =40Nm. La fréquence de rotation
nominale est de 1500 trmin™!. -

La pesanteur est telle que g = —g j,. On note m,

la masse du solide 1, B son centre d’inertie et Iz (1) =

A, 0 0

0 A O

0 0 A,
771

tant da aux frottements est supposé constant et égal a
4Nm.

(On notera J le moment dynamique du solide 1 au-
tour de I'axe (A, ko).

avec A; =12,5 kgmz. Le couple résis-

— —_— —

Jo Ji Jo

B i

®

Ai i, @ —
Ko

©

de I'lngénieur

Question 1 Calculer 'accélération du moteur pen-
dant le démarrage.

Question 2 Calculer le temps mis pour atteindre
la fréquence nominale.

Corrigé voir 1.

Exercice 85 - Barrieére Sympact x
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.
La barriere Sympact permet d’ouvrir ou de fermer 'ac-
cés a un parking.

L'angle d’ouverture est de est ¢ =90°. La durée d’ou-
verture et de fermeture doit étre T = 1s au maximum.
Laccélération maximale est de 6,,,, = 30rads 2. La loi
d’évolution est un trapéze de vitesse. On notet, le temps
d’accélération (égal au temps de décélération) et T le
temps passé a vitesse constante. On note Oy, 1a vitesse
angulaire maximale.

Question 1 Donner Vallure des lois d’accélération,
vitesse et position angulaires. Vous indiquerez toutes les
valeurs utiles (sous forme littérale).

Question 2 Donner lexpression littérale du temps
total.

Question 3 Donner l'expression littérale de la vi-
tesse angulaire en fin de phase d'accélération.

Question 4 Donner l'expression littérale de I'angle
total parcouru.

Question 5 Déterminer la durée de l'accélération
ainsi que la vitesse angulaire maximale atteinte.

Corrigé voir 2.

Exercice 84 - Automate d’exploration de ’hémo-
stase «
C2-09 Pas de corrigé pour cet exercice.

Afin de valider le choix des moteurs, on étudie le dé-
placement sur I'axe x.On note V, la vitesse selon cet
axe. On rappelle que la distance maximum a parcourir
est x;;™ = 550mm en 1 seconde. La loi de commande
sur chaque axe est définie par un trapeéze de vitesse (Fi-
gure 3) avec les temps d’accélération et de décélération
(T,) identiques. De plus, les moteurs se mettent en route
et s’arrétent en méme temps. T est la durée totale du dé-
placement. Nous allons chercher a optimiser cette loi de

Xavier Pessoles
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commande de sorte que le moteur fournisse une puis-
sance instantanée minimale.
V)C

Vir

0 T 1-1, T t

FIGURE 2 — Loi de commande de vitesse en trapeze

Le modele de calcul pour cette commande d’axe est
le suivant :
¢ le mouvement de rotation du moteur (vitesse w?)
est transformé en mouvement de translation (vi-
tesse V*);
e lerapport )Eie transmission de la chaine cinématique

\%4
est A= ;

X
e la distanc’g a parcourir est x®;
¢ l'inertie équivalente de 'ensemble des pieces en
mouvement ramenée a I’arbre moteur est J, ;
¢ les frottements et la pesanteur sont négligés, il n'y
a donc pas de couple résistant.

Question 1 Exprimer la vitesse maximale V,; en fonc-
tionde x{}*, T et T,.

Question 2 Par application du théoreme de l'éner-
gie cinétique sur l'ensemble des piéces en mouvement, ex-
primer le couple moteur C,, en fonctionde V,, T,, ], et A
durant les trois phases du mouvement.

Question 3 Préciser a quel(s) instant(s) t la puis-
sance fournie par le moteur est maximale (Py,,,)

Question 4 Exprimer cette puissance P, en fonc-
tionde Vii, A, J., et T,.

Question 5 Donner alors l'expression de P,,,, en
fonction de x}*, A, ., et T.

Question 6 A partir de cette expression, montrer
que P,,,, est minimale pour un réglage du temps d’accélé-

T
ration T, tel que T, = 3

T
Pour cette nouvelle commande avec T, = 3 on

cherche a valider le choix du moteur en étudiant le dépla-
cement maximum suivant x . Les caractéristiques de la
chaine cinématique sont :

¢ vitesse maximale du moteur : Nrgna?f =4150trmin~";

¢ rapport de réduction du réducteur k = 0 ;

* rayon de poulie R, =20mm.

Question 7 Déterminer la vitesse de rotation maxi-
mumwy;, . quedoitatteindre lemoteur. Le choix de celui-ci

de I'lngénieur

est-il validé?

Corrigé voir 5.

Exercice 83 - Automate d’exploration de ’hémo-
stase x
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.
Le principe de la chronométrie consiste a mesurer la
variation de 'amplitude d’oscillation d'une bille placée
dans la cuvette de mesure (Figure 3).

=i
CE

Bille

FIGURE 3 — Ensemble cuvette + bille avec bobines mo-
trices et bobines de mesure

La bille, roulant sans glisser sur le fond cylindrique de
la cuvette, est mise en mouvement par un champ magné-
tique variable induit par deux bobines motrices placées
de part et d’autre de la téte de mesure. LUamplitude des
oscillations est mesurée par deux autres bobines, 'une
émettrice, 'autre réceptrice. Apreés amplification du si-
gnal mesuré, on obtient un signal quasi-sinusoidal, reflet
del’oscillation de la bille. A viscosité constante, on obtient
un balancement pendulaire constant de la bille. Quand la
viscosité augmente (phénomene de coagulation), I'ampli-
tude d’oscillation de la bille varie. Pour chaque mesure, le
champ magnétique est ajusté en fonction de la viscosité
initiale du milieu et du type de test.

Le schéma de calcul est donné Figure 4.

—
Zg
FIGURE 4 — Bille en contact avec le rail de la cuvette

Hypotheses :

* labille de masse m, de centre de masse G, de rayon
r, roule sans glisser sur un rail circulaire de rayon
R dansle plan (0, %, 3 );

¢ ] estle point de contact entre la bille et le rail circu-
laire;
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¢ la position de la bille sur le rail est repérée par :
0=(25,2)=(%,%):

On note:

—Niz + T

¢ {7 (rail — bille)} = { F } , le torseur

I
associé a I’action mécanique du rail sur la bille;
* f le coefficient d’adhérence au contact bille/cu-
vette: f =0,1;
= . —
« {7 (bob— bille)} = { %(bf’b — bille) = F(t) xo }
G
le torseur associé a I'effort résultant des deux bo-
bines de motorisation sur la bille, avec F(t) =
Fysin(wyop(1));

de I'lngénieur

donnés figure suivante. La chaine de puissance comporte
un moteur hydraulique, un réducteur roue et vis sans
fin, un réducteur a engrenages paralleles et un systeme
pignon-crémaillére. Le guidage du chariot est modélisé
par une glissiére.

Chariot

—
e {7 (fluide — bille)} = { E) (fluide = bille) ==, V(¢
le torseur associé a I'action du fluide sur la bille
induite par la viscosité. On se place dans I'hypo-
these simplificatrice d'un écoulement laminaire
pour lequel le modele de Stokes est applicable :
le coefficient de frottement visqueux vaut alors
f, = 67mrn ou n est la viscosité du sang qui varie
lors de la coagulation;

» {7 (g —bille)} = { %g % } , le torseur associé a
G
I'action de la pesanteur sur la bille;

. _ —_—
. (¥ (bille/o)y = | 2OU/O=0r)0 1o o
V(G,bille/0)=vx; ).
seur cinématique de la bille par rapport au rail 0;
2
e J = —mr?, le moment d’inertie de la bille autour
del’axe (G,%);

e R= ||O_I)||, le rayon du rail, r = IIG—I)||, le rayon de la
bille.
On notera F(p) la transformée de Laplace de la fonction
f(t) ou p représente la variable de Laplace.

Question 1 En exprimant la condition de roule-
ment sans glissement en I, déterminer w,, et v, les compo-
santes du torseur cinématique en G de la bille par rapport
au rail 0, en fonction de O, retR.

Question 2 En justifiant clairement la démarche
et les théoremes utilisés : montrer que les efforts normal Ny
et tangentiel T; du rail sur la bille sont liés a l'angle 6 par
les équations suivantes :

N; = F(t)sin® + mgcos@ + m(R—r)0% et T; =

2 e
—m(r—R)6.
“m(r—R)
Question 3 En justifiant clairement la démarche
7 ..
et les théoremes utilisés, montrer que gm(r—R)B +

fo(r—R)0 +mgsinf = F(t)cos .

Corrigé voir 7.

Exercice 82 - Banc d’épreuve hydraulique x
C2-09 Pas de corrigé pour cet exercice.
Un schéma cinématique simplifié du chariot arriére,

ainsi que les grandeurs cinématiques et cinétiques, sont

Roue 2
/ R
//
\ /
Moteuret Ir=— /
réducteur 74
T/
»
| Roue3l
/ Pignon
7 Yo/
T |»
>
Y
—>

crémaillére
piéces Inertie (kg.m?) Données cinématiques
moteur 1, =0,0012

Réducteur
roue et vis sans fin

I-=0,004 (ramenée
a I'arbre moteur)

Rapport de réduction
r=1/30

Roue 1 égligeabl R =50mm
Roue 2 égligeabl R, =105 mm
Roue 3 négligeable roue 3 : R:=115mm

et pignon pignon : R, =85 mm

La masse totale en translation de Fensemble E={chariot + moteur + réducteur + roues} est M= 2350 Kg.

On note C,, le couple moteur, w,, sa vitesse de ro-
tation par rapport au bati, et V la vitesse du chariot. La
loi de vitesse du chariot pendant la totalité du trajet est
présentée ci-dessous.

VoA
LN 2 tyf2
Vep [ ' s
ernFVrsn'tz'-" -'E' ---------- E'-I . E
: o 1 » temps
0 Phase rapide . Phase lente
t, t

* On note ¢, la durée de la phase de déplacement ra-
pide, ¢, 1a durée de la phase lente, tr la durée totale,
t, la durée de la phase d’accélération. Chacune des
2 phases de décélération dure ¢,/2.

e La course pendant la phase de déplacement en vi-
tesse rapide (de 0 a ¢,) est au maximum de ¢,,, =
6,24 m (pour le tube le plus court que peut tester le
banc) et pendant la phase en vitesse lente (de ¢, a
tf) Clent = 1,56 m.

e La durée maximale du déplacement total (phase
rapide + phase lente) est limitée a 20s.

e Lavitesse du chariot, lors de la phase rapide, Viap
est limitée 2 0,5m/s.

* On considérera que le module de I'accélération a
du chariot est identique pendant toutes les phases
d’accélération et de décélération.

Question 1 Exprimer Ci, et ¢,y en fonctionde t,,
tett,.
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Question 2 En déduire les valeurs numériques de
t, etdet,. En déduire l'accélération a du chariot.

Question 3 Déterminer w,, en fonction de V et
des données cinémtiques utiles.

Question 4 En déduire les valeurs numériques de
la vitesse maximale du moteur w,, et de l'accélération
angulaire ,, pendant les phases d’'accélération et de dé-
célération.

Question 5 Donner Uexpression de I'énergie ciné-
tique de l'ensemble ¥ par rapport au référentiel galiléen
bati.

Question 6 En déduire l'expression de l'inertie
équivalente de cet ensemble ramenée a l'axe de sortie du
moteur, notée Jo, en fonctionde M, I,,,, I, et des données
cinématiques utiles. Application numérique.

¢ Les efforts résistants sur le chariot sont modélisés
par un glisseur F d’amplitude 500 N.

Le rendement de I'ensemble du mécanisme (réduc-
teur roue et vis sans fin, réducteur a axes paralleles)
estn=0,3.

On prendra une accélération angulaire maximale
du moteur o,, égale a 250 rads~2 et une inertie to-
tale équivalente ramenée a I'arbre moteur J,, égale
20,01 kgm?.

On se propose de déterminer le couple nécessaire du mo-
teur.

Question 7 Déterminer l'expresion du couple C,, a
Journir par le moteur en fonction de w,y,, Joq et F. Calculer
Cp.

Clent = % 1) €t Crap = Vrap (tr - % ta)'

t, =2,56s, t; =6,24s, t, =13,76seta = 0,19ms*2.
VR,

rRiR,’

W, =—4061ads™! et @, =—158rads 2.

1 1
&:(2/0)= 5MV2+ 3 (I + 1) 2,
rRlR,,

Jeq=Iu+1, +M(7
3

rRlRp

wpyr =

2
) =0,00877kgm?.

Jeq@m +F

Cy 3

p =10,4Nm (rendement a voir...).

Corrigé voir 3.

Exercice 81 - Mouvement T - «
C2-08
C2-09

—
S_)oit le mécanisme suivant. On note AB
A(t)iy. On note m; la masse du solide et Iz(1)

Pas de corrigé pour cet exercice.

A, 0 0
0 B -D
0 -D, G

B,

de I'lngénieur

Question torseur cinétique

{€(1/0)} en B.

1 Exprimer le

Question 2 Exprimer le torseur dynamique
{2(1/0)} en B puisen A.

Corrigé voir 7.

Exercice 80 - Mouvement T -«
B2-13 Pas de corrigé pour cet exercice.

Soit le mécanisme suivant. On note AB = A(t) iy .

Jo

Question 1 Donner le torseur cinématique
{¥(1/0)} au point B.

R ———
Question 2 DéterminerT (B,1/0).

Corrigé voir 2.
Exercice 79 - Mouvement R «
C2-08
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.

Soit le mécanisme suivant. On a AB = R i, avec
R =20mm. On note m, la masse du solide 1, B son centre

A, 0 0
d’'inertieet Iz(1)=|{ 0 B; 0
0 0 B
B
Jo Ji Jo
B i
il
A; i, @ — i
ko
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Méthode 1 - Déplacement du torseur dynamique

Question
{6 (1/0)} en B.

1 Exprimer le torseur cinétique

Question 2 Exprimer le torseur dynamique
{2(1/0)} en B puis en A.

Méthode 2 - Calcul en A

Question 3 Exprimer le torseur dynamique
{2(1/0)} en A (en utilisant une autre méthode que dans
la question précédente).

Masse ponctuelle
On fait maintenant 'hypothese que la masse est ponc-
tuelle et concentrée en B.

Question 4 Exprimer le torseur cinétique
{€(1/0)} en B.

Question 5 Exprimer le torseur dynamique
{2(1/0)} en B puis en A.

Corrigé voir 2.

Exercice 78 - Banc Balafre «
C2-08 Pas de corrigé pour cet exercice.

La figure suivante représente le paramétrage permet-
tant de modéliser les actions mécaniques s’exercant sur
I'ensemble S = {JR + CB}. On nommera G le centre
d’inertie de 'ensemble S.

7
C
JﬁfﬂJR XA2 A6 CB={ c&eeur}
11 i l Y/ Butée
L H/\
? G 1~ Gs O
V4
B
o )
A, Ag
R { Joint (rotor)
= +
J Butée double Frocn Frocs

Données et hypohéses
ey — — N

* Onnote BM =z z,+R; u (0)ou R; estlerayon du
joint avec R; = 175mm;

* lalongueur du joint est L; = 150mm. La position

—_—

du point B, centre du joint est OB = zz, avec
zg =425mm;

¢ Le coeur de butée a une masse My = 40kg et la
position de son centre d'inertie G g est paramétrée

-_— _

par OGcg = L¢p zy avec Log =193 mm;

e Lensemble JR = {Joint(rotor)+ Butée double} a
une masse M;p = 100kg et la position de son

. . 2 2 —

centre d’inertie G,y est paramétrée par OG;p =
L]R?(; avec L;p = 390mm. On notera I;,, (JR) =

de I'lngénieur

A]R _F]R _E]R
—Fir  Bjr  —Djg la matrice d’inertie de
—Ejr —Djr Cyr

Bk
I'ensemble JR au point G, exprimée dans une

base B,z = (x5, ¥z 20) liée & JR;
* Les positions des points A, et Ag sont paramétrées
e — — —_ —
par OA; = 2429 — Rcp )y et OAg = —Rcp )y avec
z,=280mm et Rcp =150 mm.

Pour simplifier I'étude, on s’intéresse au mouvement
généré uniquement dans le plan ( Yor 70)), lorsque les ac-
tionneurs 4 et 8 sont commandés en phase, et en oppo-
sition de phase avec les actionneurs 2 et 6. Pendant ce
mouvement, les actionneurs 1, 3, 5 et 7 sont laissés libres.
On considérera donc qu’ils n'ont aucune action sur le
coeur de butée.

Question 1 Décrire la nature du mouvement ob-
tenu pour le coeur de butée CB par rapport au badti 0 dans
ces conditions.

Les actionneurs sont utilisés uniquement pen-
dant les phases de mesure. L'ensemble JR a donc
un mouvement de rotation uniforme par rapport au
coeur de butée. On donne les torseurs cinématiques

. 2 N .2 As _— — —
(exprimés dans le repere lié au bati (O; X0, Yo zo)) :
QJR/CB)=07,

=0z
{ = 0 } avec 0
0 Gir

{V(JR/CB)}

constante. {¥ (CB/0)} = { 0 s }
vty )

La fonction v(t) représente la vitesse de translation
du coeur de butée par rapport au bati. On peut donc relier
v(t) aux déplacements y(t)= y,(t) = y5(t) provoqués en
A, et Agparlesactionneurs 4 et 8. On isole 'ensemble S= {
JR + CB} afin de quantifier les efforts dans les actionneurs.

Question 2 Exprimer v(t) en fonction de y(t).

Question 3 Déterminer l'expression en G du tor-
seur dynamique de CB par rapport au bdti 0 (fixé au sol et
donc considéré comme un référentiel galiléen).

Question 4 Déterminer l'expression en G,y du tor-
seur dynamique de JR par rapport au bati 0 (fixé au sol et
donc considéré comme un référentiel galiléen).

Question 5 Exprimer alors en G le torseur dyna-
mique de l'ensemble S par rapport a 0 en fonction de v(t),
MCB et M]R .

Corrigé voir 5.

Exercice 77 — EPAS «
B2-10

On s’intéresse a I’échelle pivotante équipant un ca-
mion de pompier.

Pas de corrigé pour cet exercice.

Xavier Pessoles 19
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X5

PLATE-FORME (6)

¥3,

I BERCEAU + PARC ECHELLE (5) I

TIGE VERIN (3) |
CHASSIS (0) |

Les deux vérins doivent étre capables de déplacer 'en-
semble du parc échelle et la plate-forme chargée.

Le parc échelle (5) : on notera la matrice d’inertie du
parc échelle au point G (son centre de gravité) dans la

I, 0 0O
base (75’,%,?0)) :Ig(B)=| 0 Iz O . Le
0 0 Igz)——s
Gz (x5vy5vzo)
parc échelle a une masse notée 3m et une longueur notée
L h
L. Son centre de gravité G est tel que 0G = EYS’ + Eﬁ)

—
Le parc échelle est solidaire du berceau avec OA=d x;
La plate forme chargée (6) : pendant le redressement
oul’abaissement, la plate-forme reste toujours horizon-
tale. Sa masse une fois chargée sera notée M et son centre
sL 4 . > — —
de gravité est le point Gp telque : DGp =Axy + 1 ). On
notera la matrice d’inertie de la plate forme chargée au
. o, 2 _— ) —
point Gp (son centre de gravité) dans la base (xo, Yo zo) :

A0 0
I,6)={0 B 0
0 0 C

— — —

(on/U;Zo)

Le berceau (5) : sa masse sera négligée devant les
autres masses. Il est incliné par rapport a I'horizontal
d’un angle 6 fonction du temps.

Les vérins (3+4) : leurs masses seront négligées de-
vant les autres masses. Ils devront exercer un effort, mo-
délisé par un glisseur de résultante R = R75 , permettant
le déplacement 6.

Question 1 Déterminer l'expression littérale du
moment dynamique en A de l'ensemble {parc échelle +

berceau} (5) par rapport au chdssis (0) : 6 (A,5/0).

Question 2 Déterminer l'expression littérale du
moment dynamique en A de la plate-forme (6) par rapport

au chdssis (0) : 6 (A,6/0).

Question 3 Déterminer l'expression littérale de l'ef-
fort R que devra fournir 'ensemble des deux vérins sur le
berceau, en fonction des masses, des parametres géomé-
triques et de l'angle 0 et de ses dérivées. Indiquer clairement
les sous-ensembles isolés, les actions mécaniques prises en
compte et les théorémes utilisés.

de I'lngénieur

Corrigé voir 5.

Exercice 76 - Pompe d palettes «
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.

— — —_—
Soit le mécanisme suivant. On a AO = e i, et AB =
/l(t)Tl). De plus e = 10mm et R = 20mm. Le contact entre
0 et 2 en B est maintenu en permanence (notamment par
effet centrifuge lors de la rotation de la pompe). De plus,
on note :
¢ G, = Ale centre d’inertie du solide 1, m,; sa masse
A, 0 O
0 B O

o 0 GJ,
2l

—_— —
* G, lecentre d’'inertie du solide 2 telque BG, =—{ i,
A, 0 0
0 B 0
0 0 G

et I (1)= sa matrice d’'inertie;

m, sa masse et I, (2) = sa ma-

R
trice d'inertie.
On note C,, ky le couple moteur agissant sur le solide 1,

—
F, i; 'action du fluide sur 2 (le fluide agissant sur les so-
lides 1 et 2). L'accélération de la pesanteur est donnée par

— rad
§="81-

ko

On rappelle que la loi entrée sortie est donnée par la
relation *** établie a |'exercice 22.

Question 1 Tracer le graphe d’analyse en indi-
quant l'ensemble des actions mécaniques agissant sur les
différents solides.

Question 2 Déterminer l'ensemble des puissances
intérieures a l'ensemble 1+2.

Question 3 Déterminer l'ensemble des puissances
extérieures a l'ensemble 1+2.

Question 4 Déterminer &, (1+2/0).

Question 5 Déterminer la loi de mouvement en
appliquant le théoréme de U'énergie cinétique.

Corrigé voir 3.

Exercice 75 - Pompe a pistons radiaux =
C2-09 Pas de corrigé pour cet exercice.

Soit le mécanisme suivant. On a AB = e i; et Bl =
— — —
R j, et AC = A(t) j, . De plus, e =10mm et R =20mm. Le
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contact entre 1 et 2 en B est maintenu en permanence

par un ressort suffisamment raide (non représenté) posi-
tionné entre 0 et 2. De plus, on note :

¢ G, = B le centre d’inertie du solide 1, m, sa masse

A 0 O

etlp ()= 0 B 0

0 0 G,
]

— —
* G, le centre d’'inertie du solide 2 tel que CG, =/ j,,
A, 0 0

m, sa masse et I;,(2)=| 0 B, 0

0 0 G

sa matrice d’'inertie;

trice dﬂlertie.
On note C,, k, le couple moteur agissant sur le solide 1,
Fh%) I'action du fluide sur 2 (le fluide agissant sur les so-
lides 1 et 2) et F,%) I'action du ressort sur 2 (un ressort
étant positionné entre les solides 0 et 2 afin d’assurer le
maintien du contact entre 1 et 2 en I). L'accélération de
la pesanteur est donnée par g = —g%).

Jo

On rappelle que la loi entrée sortie est donnée par la
relation *** établie a I'exercice 22.

Question 1 Tracer le graphe d'analyse en indi-
quant l'ensemble des actions mécaniques agissant sur les
différents solides.

Question 2 Déterminer ['ensemble des puissances
intérieures a l'ensemble 1+2.

Question 3 Déterminer ['ensemble des puissances
extérieures a l'ensemble 1+2.

Question 4 Déterminer &,(1+2/0).

Question 5 Déterminer la loi de mouvement en
appliquant le théoréme de I'énergie cinétique.

Corrigé voir 5.

Exercice 74 - Systeme bielle manivelle
C2-09 Pas de corrigé pour cet exercice.
Soit le mécanisme suivant. OnaAB=Ri;,CB=1L1,
- =
et AC = A(t) j,. De plus, on note :

de I'lngénieur

¢ G; = Ale centre d’'inertie du solide 1, m; sa masse
A 0 O

etl; ()= 0 B 0

0 0 G

sa matrice d’inertie;

2
N 3 — L—

* G, le centre d’'inertie du solide 2 tel que C G, = 5 i,
A, 0 0

m, samasse et I;,(2)=| 0 B, 0

0 0 G

sa ma-

R
trice d’inertie;

* Gjlecentre d’inertie du solide 3 tel que C G5 = Lgﬁ,

A; 0 0
mg samasse et I (2)=| 0 B3 0 sa ma-
0 0 G ”
’3

trice d’inertie.
On note C,, ky le couple moteur agissant sur le solide 1,
Fh%} I'action du fluide sur 3. L'accélération de la pesan-
teur est donnée par g = —g%.

—

Jo

o]l

On rappelle que la loi entrée sortie est donnée par la
relation *** établie a |'exercice 22.

Question 1 Tracer le graphe d’analyse en indi-
quant l'ensemble des actions mécaniques agissant sur les
différents solides.

Question 2 Déterminer l'ensemble des puissances
intérieures a l'ensemble 1+2+3.

Question 3 Déterminer l'ensemble des puissances
extérieures a l'ensemble 1+2+3.

Question 4 Déterminer &, (1+2+3/0).

Question 5 Déterminer la loi de mouvement en
appliquant le théoréme de I'énergie cinétique.

Corrigé voir 5.

Exercice 73 - Pompe oscillante «
C2-09
Pas de corrigé pour cet exercice.
Soit le mécanisme suivant. Ona AB=Ri; et CA=
-
H j,.Deplus, R =10mm et H =60mm. Par ailleurs, on
— —
note C B = A(t) i, . De plus, on note :
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N , — R—
* G le centre d’inertie du solide 1 tel que AG, = £l i,
A 0 O
m; samasseet I (1)=| 0 B, 0 sa ma-
0 0 G

R
trice d’inertie;
— —
¢ G, le centre d’inertie du solide 2 tel que CG, =/ i,,

A, 0 0
m, samasse et I;,(2)=| 0 B, 0 sa ma-
0 0 G ”
S

trice d’inertie;
ye . . ey
* G; le centre d’inertie du solide 3 tel que BG; =

R A; 0 O
—ai,, mgsamasseetl; (2)=( 0 By 0 sa
0 0 G ”
H3

matrice d’inertie.
On note C,, k, le couple moteur agissant sur le solide 2,
—
F, i, l'action du fluide sur 3 (le fluide agissant sur le so-
lides 2 et 3). L'accélération de la pesanteur est donnée par
— red
8§ =—8Jo-

Jo

On rappelle que la loi entrée sortie est donnée par la
relation *** établie a I'exercice 22.

Question 1 Tracer le graphe d’analyse en indi-
quant l'ensemble des actions mécaniques agissant sur les
différents solides.

Question 2 Déterminer ['ensemble des puissances
intérieures a l'ensemble 1+2+3.

Question 3 Déterminer l'ensemble des puissances
extérieures a l'ensemble 1+2+3.

Question 4 Déterminer &, (1+2+3/0).

Question 5 Déterminer la loi de mouvement en
appliquant le théoréme de l'énergie cinétique.

Corrigé voir 5.
Exercice 72 - Barrieére Sympact x
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.
Soit le mécanisme suivant. Ona AC=H j, et CB =

RT;. De plus, H = 120mm et R = 40mm. De plus, on
note :

de I'lngénieur

L , — R—

* G le centre d’inertie dusolide 1 tel que CG; = 5 i,
A, 0 0

m; samasseet I;(1)=| 0 B 0 sa ma-
0 0 G

&1
trice d’inertie;
— —
* G, le centre d’inertie du solide 2 tel que G, =a i, +

. A, 0 O
b j,, mysamasseetl;(2)=| 0 B, 0 sa
0 0 G

R
matrice d’inertie.

ce,
On note C,, k, le couple moteur agissant sur le solide 1 et

—
C, ky le couple exercé par un ressort de torsion agissant

sur les solides 0 et 2). L'accélération de la pesanteur est
—

donnée par g =—g j, .

—

Jo

On rappelle que la loi entrée sortie est donnée par la
relation *** établie a |'exercice 22.

Question 1 Tracer le graphe d'analyse en indi-
quant l'ensemble des actions mécaniques agissant sur les
différents solides.

Question 2 Déterminer l'ensemble des puissances
intérieures a l'ensemble 1+2.

Question 3 Déterminer I'ensemble des puissances
extérieures a l'ensemble 1+2.

Question 4 Déterminer &, (1+2/0).

Question 5 Déterminer la loi de mouvement en
appliquant le théoréme de I'énergie cinétique.

Corrigé voir 5.

Exercice 71 — Poussoir x
C2-09

Pas de corrigé pour cet exercice.
. . . . - - -
Soit le mécanisme suivant. On a AC = Li, + H j,
- - = -
AB = A(t)i; et BC = u(t)j,. De plus, H = 120mm,
L =40mm. De plus, on note :

* G, le centre d’inertie du solide 1 tel que AG; =R i,

A, 0 0
m; samasse et I; (1)=| 0 B 0 sa ma-
0 0 G

&
trice d’inertie;
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* G, le centre d’inertie du solide 2 tel que CG, =
A, 0 0
-
—{b j,, mysamasseet I, (2)=| 0 B, 0
0 0 G

R
sa matr_i)ce d’inertie.
On note C,, k; le couple moteur agissant sur le solide 1
—
et F, j, I'action d'un fluide sur le solide 2. Uaccélération

—

de la pesanteur est donnée par g =—g Jj .

On rappelle que la loi entrée sortie est donnée par la
relation *** établie a I'exercice ?2.

Question 1 Tracer le graphe d'analyse en indi-
quant l'ensemble des actions mécaniques agissant sur les
différents solides.

Question 2 Déterminer l'ensemble des puissances
intérieures a l'ensemble 1+2.

Question 3 Déterminer l'ensemble des puissances
extérieures a l'ensemble 1+2.

Question 4 Déterminer &,(1+2/0).

Question 5 Déterminer la loi de mouvement en
appliquant le théoréme de l'énergie cinétique.

Corrigé voir 5.

Exercice 70 - Systéme 4 barres x«
C2-09 Pas de corrigé pour cet exercice.
Ona:
« OA=ax, —f7 aveca=355mmet f =13mm;
=
e AB=bx, avec b =280mm;
- 2 <
e BC =—cx3 avec ¢ =280mm;
=4 — —
e OC=—dxy;—e ), avecd =89,5mm et e = 160 mm.
De plus, on note :

¢ G, le centre d’inertie du solide 1 tel que OG, = L x;,

A, 0 0
m; samasse et I (1)=| 0 B 0 sa ma-
0 0 C

g2
trice d’inertie;

e . . —s b_,
* G, le centre d’inertie du solide 2 tel que AG, = 5 Xy,

de I'lngénieur

A, 0 0
m, samasse et I;,(2)=| 0 B, 0 sa ma-
0 0 G

R
trice d’inertie;

o . —
¢ Gz le centre d’inertie du solide 3 tel que C G5 = 5 X3,

A; 0 0
mg samasse et I;(3)=| 0 By O sa ma-
0 0 G

Rs3
trice d'inertie.
On note C,, ky le couple moteur agissant sur le solide 1.
Laccélération de la pesanteur est donnée par g =—gz,.

sl

Y1 Yo Y2 V1
6, x; 6, x;
— Ao,
q xo xl
— — — —
Yz )2 Yz Yo
03 x5 B4 x3
K K
— —
X3 Xo

On rappelle que la loi entrée sortie est donnée par la rela-
tion *** établie a I'exercice 22.

Question 1 Tracer le graphe d’analyse en indi-
quant l'ensemble des actions mécaniques agissant sur les
différents solides.

Question 2 Déterminer I'ensemble des puissances
intérieures a l'ensemble 1+2+3.

Question 3 Déterminer l'ensemble des puissances
extérieures a l'ensemble 1+2+3.

Question 4 Déterminer &, (1+2+3/0).

Question 5 Déterminer la loi de mouvement en
appliquant le théoréme de l'énergie cinétique.

Corrigé voir 5.

Exercice 69 - Maxpid x* *
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.
Soit le schéma suivant.
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-

a-X, =Xy +dy,
Xy

Xy

b-
A
Par ailleurs ¢ = 107,1mm, b = 80mm, ¢ = 70mm,

d =80mm. Le pas de la vis est de 4mm. De plus, on note :
¢ G, = B le centre d’inertie du solide 1, m, sa masse

A 0 O
etlp ()= 0 B, 0 sa matrice d’inertie;
0 0 G,
EZa
* G, le centre d’inertie du solide 2 tel que BG, = L x;,
A, 0 0
m, samasse et I;,(2)=| 0 B, 0 sa ma-
0 0 G

Ra
trice d’inertie;
¢ G3;=C le centre d’inertie du solide 3, 3 sa masse

A; 0 O
etl;(3)=( 0 By 0 sa matrice d’inertie;
0 0 G
A3
* G,lecentred’inertie dusolide 4 telque DG, = L, x4,
Ay 0 0
my samasse et I (4)=| 0 B, 0 sa ma-
0 0 C

R4
trice d’inertie;.
—

On note C,, k; le couple moteur agissant sur le solide 1.
Laccélération de la pesanteur est donnée par g =—g Jp.
On rappelle que la loi entrée sortie est donnée par la rela-
tion *** établie a |’exercice ?2.

Question 1 Tracer le graphe d’analyse en indi-
quant l'ensemble des actions mécaniques agissant sur les
différents solides.

Question 2 Déterminer ['ensemble des puissances
intérieures a l'ensemble 1+2+3+4.

Question 3 Déterminer l'ensemble des puissances
extérieures a l'ensemble 1+2+3+4.

Question 4 Déterminer &, (1+2+3+4/0).

Question 5 Déterminer la loi de mouvement en
appliquant le théoréme de l'énergie cinétique.
Corrigé voir 5.

Exercice 68 - Chariot élévateur de bateaux «x
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.

de I'lngénieur

Lobjectif est d’obtenir un modele dynamique du mé-
canisme de basculement a partir de la modélisation plane
proposée sur la figure suivante.

Les solides pris en compte pour I'étude sont :

e I'ensemble S,={ T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11,
B} en liaison pivot d’axe (01 , %)) par rapport au cha-
riot 1 de centre de gravité Gg,. Le moment d’inertie
de 'ensemble S, par rapport a ’axe sera (Gsz,ﬁ)
noté Js, et sa masse mg,. La liaison pivot entre I'en-

semble S, et le chariot géneére un couple résistant
— R

C,= —,ud%’ et 0,0q, = xGSZx_T; + ZGSZZ_T3);

un vérin équivalent V ={T'1, T2} dont la tige est en
liaison pivot d’axe (Al,%') par rapport au chariot 1
etle corps en liaison pivot d’axe (31 , %’) par rapport
al’ensemble S,. La masse et I'inertie du vérin sont
négligées. Le vérin développe un effort au cours du
mouvement qui sera noté FV) = p(t)Szr, oi1 p(t) est
la différence de pression entre les deux chambres
du vérin.

-’ — .
On pose A, B, = (A¢+ A)zr,. Le paramétrage est tel
que si @ =0 alors A =0.

Question 1 Tracer le graphe des liaisons.

Question 2 Enappliquant le théoreme de I'énergie-
puissance et en admettant que l'angle a est petit, montrer
que a(t) et p(t) sont liés par l'équation différentielle sui-

Sp(1)

vante : Jo;a(t)+upa(t)= T

+mg, g Xg,, - Exprimer J,;.

Corrigé voir 5.

Exercice 67 — Banc Balafrex

C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.
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Objectif Lobjectif est de valider les exigences sui-
vantes.
¢ 2.01-Couple résistant: le couple résistant exercé
par le film d’eau sur le joint (rotor) 4 7000 tr min ™"
est estimé aC.s = 100N m.
¢ 2.02 - loi de commande La vitesse cible maxi-
male N2® =7000trmin~" doit étre atteinte en
moins de T,..=5s.
¢ 2.03 — Risque de décrochage : le couple maxi-
mal demandé au moteur en fonctionnement doit
rester inférieur a C"*/s = 570Nm ou C*** =

Sciences Industrielles
de I'lngénieur

Xavier Pessoles
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740Nm et s =1, 3 est un coefficient de sécurité.
Sans cette partie, nous allons vérifier que le moteur
modélisé dansla partie précédente permet de répondre
al’exigence 2.02 concernant laloi de commande. Nous
allons également mettre en évidence la nécessité de
réaliser un asservissement de la vitesse du moteur.

Données et hypothéses :

¢ pendant toute la phase de mise en rotation de
la ligne d’arbre, on considérera pour simplifier
I'étude, que le couple résistant sur le joint(rotor)
est constant et égal & Cp;

¢ le moteur étant commandé a Us/f constant, on
considérera que le couple moteur (noté C,,) est
constant pendant la phase d’accélération;

¢ lerendement delaliaison pivot réalisée par le palier
hydrostatique (double butée) est 1, =0,95;

¢ le rendement de la liaison pivot réalisée par les rou-
lements a billes est 7, =0,9;

¢ le moment d’inertie du rotor moteur est J,, =
1,15kgm?;

¢ le moment d’inertie de I'accouplement a I'arbre
moteur est négligé;

e plusieurs solutions technologiques (différentes
formes internes et différents matériaux) seront tes-
tées pourlanouvelle géométrie de joint. Le moment
d’inertie maximal du joint (rotor) selon I'axe de ro-
tation est Jiin = 0,92kgm?;

¢ le moment d’inertie de I’ensemble bda={ butée
double + arbre + fusible mécanique} selon 1'axe
de rotation est J; 4, = 0,092kgm?.

On considere!’ensemble delaligne d’arbre (voir figure

Figure 5) ¥ = {arbre moteur + accouplement + fusible mé

On notera Q2 la vitesse de rotation 2(3/0) de la ligne
d’arbre par rapport au bati 0, et /> le moment d’inertie
de X par rapport a '’axe de rotation du moteur.

Butée double Coeur de

Butée double

Actionneurs
Piézoélectriques

Guidage en
rotation de
I'arbre principal

Fusible mécanique

Joint (rotor)
Tube flexible

Injection

d'eau.
N

Accouplement
a I'arbre moteur

Joint (stator)

Balance de force

FIGURE 5 — Représentation en coupe du banc BALAFRE

U
— ‘
Circulation d'eau

Question 1 Exprimer le moment d’inertie Js en
fonction des données fournies et calculer sa valeur numé-
rique.

Question 2 Exprimer l'énergie cinétique de l'en-
semble¥ par rapport au bati (noté 0) du banc (fixé au sol).

Question 3 Exprimer la puissance des actions mé-
caniques extérieures sur ¥ dans le mouvement de > par

de I'lngénieur
rapport a 0.

Question 4 Exprimer la puissance perdue Py
dans les roulements a billes et dans la butée hydrostatique.

Question 5 Exprimer le théoreme de l'énergie ci-
nétique appliqué au mouvement de > par rapport a 0. En

déduire l'expression de e fonction de C,,;, Cyp, 1, 1y
et Js.

Question 6 En explicitant clairement les hypo-
theses utilisées, expliquer pourquoi l'accélération peut étre
considérée constante pendant la mise en mouvement de la
ligne d’arbre.

Question 7 Déterminer la valeur minimale d’ac-
célération a,,;,, compatible avec le tableau des exigences 2.

Question 8 En déduire la valeur de couple moteur
nécessaire pendant cette phase d’'accélération.

En cas de perturbation de vitesse sur la ligne d’arbre
pendant la phase d’accélération, il peut se produire un
phénomene instable au niveau du film liquide a I'inté-
rieur du joint testé. Ceci peut se traduire par une per-
turbation de couple pouvant aller jusqu’'a une valeur
C, =100Nm.

Question 9 Déterminer alors la valeur de C,, pour
le scénario le plus défavorable.

canique + tube flexible + butée double + Joint (rotor)}.

Corrigé voir 2.

Exercice 66 — EPAS»
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.

On suppose que le systéme de commande du déploie-
ment permet d’obtenir une vitesse de la plateforme tra-
pézoidale :

* une premiére phase de mouvement uniformément

accéléré, d’accélération Ij;

¢ une deuxieme phase de mouvement uniforme, de

vitesse Vj;

¢ une derniére phase de mouvement uniformément

décéléré, d’accélération —Ij,.
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On note Z, = (O;YJ,%),?O’) le repere lié au chassis et
R, = (O;?{,W,?O’) le repére lié au berceau.

Le parc échelle: le parc échelle est redressé d'un angle
0 constant par rapport a I’horizontale. Les plans du parc
échelle ont tous la méme masse notée M. Leur centre de
gravité sera noté G;, i étant le numéro du plan.

Chaque plan du parc échelle se translate par rapport
au chassis, suivant X; a une vitesse deux fois plus grande
que le plan suivant : V (P,Plan;/%,) =2V (P,Plan; /%)

Le guidage des plans les uns par rapport aux autres en-
gendre des efforts s’'opposants aux mouvements que 'on
modélisera par un glisseur dont le module de la résultante
sera noté F constant.

La plate-forme : la plate-forme de centre de gravité
Gp a une masse notée m, et se translate par rapport au
chassis suivant X; a une vitesse notée V().

Le treuil : un treuil de rayon R, tournant a une vitesse
de rotation notée w, entraine le cable principal dont les
extrémités sont fixées au plan n°3. Le moment d’inertie
du treuil par rapport a son axe de rotation, sera noté I. Le
moment du couple moteur exercé par 'ensemble moto
réducteur hydraulique sera noté C.

Cable secondaire
1
. Gable secondaire

| Plan n°1

Cable principal

Treuil

\
Al

Sens de rotation

pour le

déploiement

Axe de déplacement des plans d"échelle

Question 1 Déterminer l'énergie cinétique gali-
léenne de la plate-forme et des quatre plans du parc échelle
en fonction de V (t) et des différentes masses.

Question 2 Déterminer l'énergie cinétique gali-
léenne du treuil en fonction de V (t).

Question 3 Déterminer la puissance des actions
extérieures a l'ensemble {treuil+parc échelle+plate-forme}
en fonction de V (t).

Question 4 Déterminer la puissance des actions
intérieures de ce méme ensemble en fonction de V (t).

Question 5 En déduire le moment du couple mo-
teur nécessaire pendant la premiere phase de mouvement.
1 21
e 8§ (E/0)==|m+—=M |V
L (E/0)= 5 (m+ 50 )
1
e £(CT/0)== Ve,
Pexi = V(f—g(m+ 7M)sin(9).
P =—FV.

21 I 7
o 4R[(m+—M+—)1’0+F+g(m+fM)sin9].
16 16R2 4

de I'lngénieur

Corrigé voir 9.

Exercice 65 - Mouvement T - »
C2-09 Pas de corrigé pour cet exercice.
— —

Soit le mécanisme suivant. On note AB = A(t) iy . On

note m; la masse du solide 1. On note G le centre d’'iner-
— —
tie de 1 tel que BG = { j;. La pesanteur est telle que
—

g =—g iy . Un vérin positionné entre 1 et 0 permet d’ac-
tionner la piéce 1. On souhaite prendre en compte les
frottements secs dans la liaison glissiére.

Jo

Question 1 Dans le but d’'obtenir la loi de mouve-
ment, appliquer le théoreme de la résultante dynamique

—
au solide 1 en projection sur i .

Corrigé voir 5.

Exercice 64 - Mouvement R «
C2-09 Pas de corrigé pour cet exercice.

Soit le mécanisme suivant. On a AB = R i, avec
R = 20mm. La liaison pivot est motorisée par un mo-
teur modélisée dont I'action mécanique sur 1 est donnée

— —
par C,, = C,, ky. On note m; la masse du solide 1 et B son

—

centre d'inertie. La pesanteur est telle que g =—g j,. On
note m; la masse du solide 1, B son centre d’inertie et

A 0 0
IG(l)Z 0 Al 0
0 0 A
B
Jo Ji Jo
B i
iy

©

Question 1 Dans le but d’'obtenir la loi de mouve-
ment, appliquer le théoréeme du moment dynamique au
—

solide 1 au point A en projection sur k.

Corrigé voir 1.
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Exercice 128 - EPAS »
B2-10 Pas de corrigé pour cet exercice.

Question 1 Montrez que le vecteur position 0G du centre de gravité G du parc échelle est tel que 0G =
L, h_,

X5+ = 5.
2T 3 Y5
Exercice 127 - «
B2-16
On modélise chacune des 8 liaisons au sol par une liaison ponctuelle (sphére-plan). Question 1 Réaliser le

graphe des liaisons.

Liaisons

ponctuelles

Question 2 Déterminer le degré d’hyperstatisme d’'une modélisation de la liaison avion-sol dans laquelle

chaque contact roue-sol serait considéré ponctuel.
La liaison de I’avion avec le sol est assimilabe a une liaison appui-plan de normale z . Il y a donc 3 mobilités (1
rotation autour de z, 1 translation selon X et 1 translation suivant y’.

En utilisant une méthode statique, ona h = m— E; + I; avec:

e m=3;

e E,=1x6=6 (on ne peut isoler que I'avion);

e [, =10x1=10 (8 liaisons ponctuelles avec 1 inconnue statique par liaison).
En conséquences, h =3—6+10=7.

En utilisant une méthode cinématique,ona h =m—1I, + E, avec:

e m=3;

e E,=7x6=(10—2+1)x 6=54 (on ne peut isoler que I'avion);

e [.=10x5=50 (8 liaisons ponctuelles avec 5 inconnues cinématiques par liaison).
En conséquences, h =3—50+54=7.

Pour simplifier I'étude, les actions mécaniques de contact entre chaque atterrisseur et le sol sont modélisées
globalement par un effort ponctuel vertical. Ainsi la modélisation introduit trois liaisons ponctuelles de normales
(A,?) (atterrisseur auxiliaire), (Pg,7) (atterrisseur principal gauche) et (Pd,7) (atterrisseur principal droit).

Question 3 Démontrer que ce modele simplifié est isostatique.

En utilisant une méthode statique, ona h = m— E; + I; avec:

e m=3;
e E,=1x6=6 (on ne peut isoler que I'avion);
e ,=3x1=3.

En conséquences, h =3—6+3=0.

En utilisant une méthode cinématique,ona h =m—1I, + E, avec:

e m=3;

e E,=7yx6=(3—2+1)x6=12 (on ne peut isoler que I'avion) ;

e J. =3x5=15 (3 liaisons ponctuelles avec 5 inconnues cinématiques par liaison);
En conséquences, h =3—15+12=0.
Exercice 126 - Parallélépipéde~

B2-10

Question 1 Déterminer la position du centre d’inertie G du solide.

— a c
Pour des raisons de symétrie, on a directement OG = 57 + 57) + E?
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Question 2 Déterminer la matrice d’inertie du solide en G, en A puis O.

A 0 O
Notons (1) le parallélépipede rectangle et (2) le cylindre (plein). On note %, = (7,7,7) Onal;(1)=1 0 B, 0
0 0 G
A, 0 0
etl;(2)=1 0 B, 0 (attention I'axe du cylindre est y).
0 0 A
Bo
A —A, 0 0
On adonc I;(S)= 0 B,—B, 0
0 0 Ci—A,
2
2
A —Ay+m— 0 0
. — b_,
Par ailleurs, m = m; —m, et AG = 5 ¥y ;donc I,(S) = 0 B,—B, 0
2
0 0 Cl _A2 +m—
47 3,
b? N c? ab ac
A —A 0 0 4 4 4 4
a b c 12 2 T2
Enﬁn,a(_;): —X+—y+=7z;doncly(S)= 0 B,—-B, 0 +m _@ a_+c_ _E
2 27 2 0 0 Ci—A 4 4 4 4
17%2) ac bc a’> b?
4 4 4 4/ 3,
Exercice 125 - »

B2-16

Question 1 Calculer I'hyperstatisme du modele plan du mécanisme global de la pince (Figure 1).
Le graphe de liaisons est donné figure suivante.

Pivot axe
Pivotixe ..." (A,?p')
(8.3) -,

Pivot axe
Pivot axe

(0.7) ™,

Glissiere
direction X,

. 2
Pivot axe .*

) o *,

(E.7) - *, Pivot axe
g
K

1
()
.

S
e
*, Ponctuelle normale
—
(83)

.
g
Rotule centre @ +*

Dans le plan, on a m =2 : mobilité correspondant au serrage de la piece et rotation de 6 autour de I'axe (Q, z_p))
I.=6x1+1x1+1x3=10 (6 pivots, 1 glissiére et 1 ponctuelle dans le plan);
e E,=3x3=9
e h=m—I.+E.=2—10+9=1.
Exercice 124 - Parallélépipéde percéx
B2-10

Question 1 Déterminer la position du centre d'inertie G du solide.

On note m¢ la masse du cylindre (plein) et mp la masse du parallélépipede. On a alors m = mp — mc. De plus,

— a b c — a b c
OGPZE?+E7+§7et OGC=§?+E7+—7.

2
a b c a b Cc
OnaalorsmOG:mPOGP_mCOGC:mp(—7+—7+—?)—mc(_7+_7+—7
2 2 2 3 2 2
a (mp mc)
XG _ 5 T o
Par suite, OG =| yg =| ™ mcb/22 °
26 (7.7) c/2

F77)
Question 2 Déterminer la matrice d’inertie du solideen G.
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A 0 0
Lesplans(G,?,?)et(G,?,?)sontdesplansdesyrnétrie. OnadoncI;(S)=({0 B 0
0 0 C 2
On déplace la matrice du parallélépipéde rectangle en G. -
Ap 0 0
Onalg, (P)=( 0 Bp O et
0 0 GCp P
—g a mp mg a mp mg a
s s (et B | I v G it ¥ A T
GpG=GpO+0G= —g + b2 = 0 =( 0
) c/2 % 0 , (05
0 0 0 Ap 0 0
Ainsi, I (P)=1Ig, (P)+mp |0 AZ 0 =| 0 Bp+mpA2 0
0 0 A2 ; 0 0 Cp+mpA2 4
On déplace la matrice du cylindre en G.
Ac 0 0
Deméme I; (C)=| 0 Bz O et
0 0 Ac/
4 B
| (L(meme)y L(me_me) 4y
@=@+O—G>= b m 21?/23 _[m 203 3 _ Ox
¢ c/2 » 0 s \0Jg
2/
(00 o0 Ac 0 0
Ainsi, I (C)=15. (C)+mc [0 A 0 =| 0 Bc+mcA? 0
0 0 A% \0 0 Ac+mcA?
Bilan.
Aufinal, I (E)=I;(P)—I5(C) et
AP_AC 0 0
I (E)= 0 Bp + mpA2 — B —mcA”? 0
0 0 Cp+mpA2 —Ac—mcA”? .
Exercice 123 - Robovolc« i
B2-16

Pas de corrigé pour cet exercice.

Question 1 Réaliser le graphe de liaisons.
Question 2 Calculer le degré d’hyperstatisme.

Question 3 Si le modele est hyperstatique, modifier le modele pour le rendre isostatique.

Exercice 122 - Cylindre percé
B2-10 Pas de corrigé pour cet exercice.

Question 1 Déterminer la position du centre d’inertie G du solide.

Question 2 Déterminer la matrice d'inertie du solide en G puisen O.

Exercice 121 - Triptéor x
B2-16

Question 1 Réaliser le graphe de liaisons.
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Pivot axe

.7

Pivot axe

(2.7)

Pivot axe

(2.7)

@
Pivot axe Pivot axe Pivot axe
(2.7) (2.7) .7
© &
Pivot axe
Glissigre (2.%) Glissizre
direction ? direction 7
Glissiére direction 7

Pivot axe

(.7

Pivot axe

.7)

Question 2 Calculer le degré d’hyperstatisme.

e m=>5:translations des 3 glissieres et rotations des deux dernieres pivot;
e [ =15;
e E.=12;
e h=m—I,+E =5—15+12=2.
Exercice 120 - Cylindre percé »
B2-10 Pas de corrigé pour cet exercice.

Question 1 Déterminer la position du centre d’inertie G du solide.

Question 2 Déterminer la matrice d’'inertie du solide en G puisen O.

Exercice 119 - Machine a vendangerx
B2-16
Pas de corrigé pour cet exercice.

Question 1 Réaliser le graphe de liaisons.
Question 2 Calculer le degré d’hyperstatisme.

Question 3 Si le modele est hyperstatique, modifier le modele pour le rendre isostatique.

Exercice 118 - Disque *x
B2-10 Pas de corrigé pour cet exercice.

Question 1 Déterminer la position du centre d’inertie G du solide.

Question 2 Déterminer la matrice d'inertie du solide en O.

Exercice 117 - Roburoc~
B2-16
Pas de corrigé pour cet exercice.

Question 1 Réaliser le graphe de liaisons.
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Question 2 Calculer le degré d’hyperstatisme.

Question 3 Si le modele est hyperstatique, modifier le modele pour le rendre isostatique.

Exercice 116 - Disque *x
B2-10 Pas de corrigé pour cet exercice.

Question 1 Déterminer la position du centre d’inertie G du solide.

Question 2 Déterminer la matrice d'inertie du solide en O.

Exercice 115 - Nacelle articule e grande portée «
B2-16
Pas de corrigé pour cet exercice.
Exercice 114 - Banc Balafre »
B2-10 Pas de corrigé pour cet exercice.

. 2 . . 2 —_— . . . pr]
Question 1 Déterminer l'expression de la coordonnée z; de OG selon z,. Faire 'application numérique.

Question 2 Sachant que l'ensemble J R posséde une symétrie de révolution par rapport a (O?O)) simplifier la
matrice d'inertie I, (J R).

Exercice 113 — EPAS »
B2-10 Pas de corrigé pour cet exercice.

— —
Question 1 Montrez que le vecteur position OG du centre de gravité G du parc échelle est tel que OG =

L_,+ h_,
— X+ = V5.
5 %5 3J’5

Exercice 112 - Banc Balafre »
B2-10 Pas de corrigé pour cet exercice.

Question 1 Donner la forme de la matrice d’'inertie du solide 1 au point O dans la base (7{,]’,?0))

Question 2 Exprimer littéralement le moment d'inertie C, du solide 1 par rapport a l'axe (O, 7(;), en fonction
de la masse m, et de ses dimensions.

Question 3 Donner la forme de la matrice d’inertie du solide 2 au point G, dans la base (71), 78 70))

Question 4 Exprimer littéralement le moment d'inertie C, du solide 2 par rapport a l'axe (GZ,Z])), en fonction
de la masse m, et de ses dimensions.

Question 5 Exprimer littéralement le moment d’inertie C, du solide 2 par rapport a l'axe (GZ,Z))), en fonction
de la masse m, et de ses dimensions.

Exercice 111 = Mouvement TT - «
B2-14
C1-05

Question 1 Réaliser le graphe d’analyse en faisant apparaitre l'ensemble des actions mécaniques.
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Glissiére de

directionj_o'

Pesanteur

w:;q Pesanteur

‘%

Vérin

Glissiére de
direction i,

\gw

Veérin

Question 2 Proposer une démarche permettant de déterminer les loi de mouvement de 1 et de 2 par rapport a
Ry.
C’est une chaine ouverte. On isole I'extrémité et on applique le théoréme correspondant la mobilité :
—
* onisole 2 et on réalise le théoreme de la résultante dynamique en projection sur jj ;

LN
* onisole 1+2 et on réalise le théoreme de la résultante dynamique en projection sur i, .
Exercice 110 - Mouvement TT - «
C2-08

C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.

Question 1 Exprimer les torseurs cinétiques {6 (1/0)} et {6 (2/0)}.
Question 2 Exprimer les torseurs dynamiques {%(1/0)} et {%(2/0)} en B.

Question 3 En déduire{%(1+2/0)} en B.

Exercice 109 - Mouvement TT - «
C2-09

Question 1 Dans le but d’'obtenir les lois de mouvement, appliquer le théoreme de la résultante dynamique au
—
solide 2 en projection sur j.
On isole 2.

Bilan des actions mécaniques :

— —
e liaison glissiereentre 1 et2: {7 (1 —2)} = { Xlzg 212 k_0> — } ;
Ly ig + Mz jo +Nizko )
-
« pesanteur: {7 (Pes—2)}={ _, 280 ;
0 c

E -
e vérin: {7 (1, - 2)}= _2>]0 .

0 B

—

Application du TRD au solide 2 en projection sur jj :
R(1—2): jo+R(Pes—2)- jo+R(1, =2)- jo =Rq(2/0)- jo.

Calcul de la résultante dynamique : R; (2/0) = m,I'(C,2/0)=m, (?'L( t)TO) + ﬁ(t)%’).
Application du théoreme :
—myg + b = myi(1).

Question 2 Dans le but d’obtenir les lois de mouvement, appliquer le théoreme de la résultante dynamique a
—

l'ensemble 1+2 en projection sur i,
On isole 1+2.

Bilan des actions mécaniques :

¢ liaison glissiere entreOet1: {7 (0 — 1)} = {

— —
Yo1 jo +Z12 ko } .

- — —
Ly ig + Mz jo +Nizko ) ,
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e pesanteur: {7 (Pes— 1)} = { ;mlg 0 } ;
0 B
e pesanteur: {7 (Pes — 2)} = {

J Vérin:{ﬂ(ou—d)}:{ _>. } .

Application du TRD au solide 1+2 en projection sur 1_0) :

R(0—1)- iy +R(Pes—1)- iy + R(Pes—2)- jo + R(0, —2)- iy = Ry (1+2/0)- 7o .

Calcul de la résultante dynamique : R; (1+2/0)=m,I'(B,1/0)+ m,T'(C,2/0)= ml)i(t)TO) +m, (/I(t)TO) +,il(t)%)).
Application du théoreme : ) )
E +E=mA(t)+ myA(t).
Exercice 108 - Mouvement RR »
B2-14
C1-05
Question 1 Réaliser le graphe d’analyse en faisant apparaitre l'ensemble des actions mécaniques.

Pivot d’axe
Pesanteur (Br ko)

'l’ m Pesanteur

Moteur

Pivot d’axe
(%)

Moteur

Question 2 Proposer une démarche permettant de déterminer les loi de mouvement de 1 et de 2 par rapport
aRyg.
C’est une chaine ouverte. On isole I'extrémité et on applique le théoréme correspondant aux mobilités :
—
* onisole 2 et on réalise le théoréeme du moment dynamique en A en projection sur kg ;

,
* onisole 1+2 et on réalise le théoreme du moment dynamique en B en projection sur k.
Exercice 107 - Mouvement RR
C2-08
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.
Question 1 Exprimer le torseur dynamique {2 (1/0)} en A en utilisant 2 méthodes différentes pour le calcul du
moment.

[NON TERMINE] Définition

{@(1/0)}:{ mlr(Gl,l/O) o }
0(4A,1/0)=06(G,,1/0)+AG, AR4(1/0) |,

Calcul de V (G;,1/0)

— d[— 1 d— N
V(Gl,l/O):E[AGl]% = ERE[zl L? =RO7,.

dr— d— — o
(Avec E[zl ]% :E[ll ]%+Q(1/O)/\ i =0kyNiy =0 j)).

Calcul de T'(G,,1/0)

LG, 1/0)= [V(Gl,l/O)]ﬂ — RO j, —RO% T,

Calcul de 0 (G;,1/0)
s Y —_— PSRN
G, estle centre d’inertie de 1; donc: 0 (G;,1/0)= I (1)Q2(1/0)=0C, z,.
B —
Calcul de 6 (G;,1/0)
- s d— ..
G, estle centre d’inertie de 1; donc: 6 (G;,1/0)= EP [U(Gl, 1/0)]2 =0C7z.
Ho
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Calcul de 6 (A,1/0)
_— . 1 —
En utilisant la formule de changement de point,ona: 6(A,1/0)=06(G;,1/0)+ AG, AR;(1/0)=0C, z; + ER i1 A

my (RO —RO%T,)

Question 2 Exprimer le torseur dynamique {2 (2/0)} en B en utilisant 2 méthodes différentes pour le calcul du
moment.

V(Ca/0}= - [4c], = %[ﬁ]%%[g—c’]% =R E[T], 4L (7], =ROT+L(0+¢) T
(Avec E[l_;]%o = (ft [ zz] +Q(2/0)/\ A —(9+<,0) o AL

_—
Question 3 Déterminer o (A,1+2/0)- ko.

Exercice 106 -— Mouvement RR
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.

Question 1 Dans le but d’obtenir les lois de mouvement, appliquer le théoreme du moment dynamique au
—
solide 2 au point B en projection sur k.

Question 2 Dans le but d’obtenir les lois de mouvement, appliquer le théoréme du moment dynamique a
—
l'ensemble 1+2 au point A en projection sur k.

Exercice 105 - Mouvement RT
B2-14

C1-05

Question 1 Réaliser le graphe d’analyse en faisant apparaitre l'ensemble des actions mécaniques.

Pesanteur Glissiere de
direction iy

Pivot d’axe Pesanteur

(4Ko)

Question 2 Proposer une démarche permettant de déterminer les loi de mouvement de 1 et de 2 par rapport a
Ry.

¢ Onisole {1}. On réalise un théoreme de la résultante dynamique en projection sur l_l) :R(1— 2)-71)+R (F, —2)
iy +R(Pes—2)- iy =Ry(2/0): 7y

. , . ’ N . . . i — 1 —
¢ Onisole {1+2}. On réalise un théoréeme du moment dynamique en A en projection sur k; : /4 (A,0—1)- ky +

(A, Mot — 1)- kg + 1 (A, Pes — 2)- ko + 1 (A, Pes — 1)- kg = 6 (A, 2/0)- kg + 8 (A, 1/0)- kg
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Exercice 104 - Mouvement RT x
C2-08

C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.

Question 1 Exprimer le torseur dynamique {2 (1/0)} en A.

Ona{@(l/o)}z{ R4 (1/0), }  Calculons R, (1/0).
5A1/0) |,

R;(1/0)=mT(G;,1/0)

. _—
Question 2 Déterminer 6 (A,1+2/0)- k,

Exercice 103 - Mouvement RT x
C2-09

Question 1 Dans le but d’obtenir les lois de mouvement, appliquer le théoréme de la résultante dynamique au
—
solide 2 en projection sur i .

On isole le solide 2.
On réalise le BAME : _
e liaison glissiere : {7 (1 —2)} telque R(1 —2)- i; =0;

* pesanteur sur 2 : {7 (pes — 2)} = %)ng Jo } avec —m,g jo - i, =—m,gsin0;

o B
e action du vérin {7 (Vérin — 2)} = { A } .
. . . . s . 51 -
On applique le théoréme de la résultante dynamique au solide 2 en projection sur i; : R(1 —2)- i} + (—mz g jo ) .
131 +Fy A4t :Rd(Z/O) 1.
_—
Calcul de R;(2/0)- i;

— — & —7 - d? -1 dr, — L -
R;(2/0)- i :mzm[AGz]%' I :mzm[k(t) I ]%' I :mZE[A(t)ll +A(£)0(1) ju ]%' I

= my (A1), +ANO() Ty + A0y +ADE() Ty —MO)OXe) iy )- Ty = my (A1)~ A1)8%(1)

Au final, I'application du TRD a 2 en projection sur 1_1) donne:
F,—mygsin0 = my (A(£)—A(£)0%(1)).

Question 2 Dans le but d’obtenir les lois de mouvement, appliquer le théoréme du moment dynamique a
—
l'ensemble 1+2 au point A en projection sur k.
On isole le solide 1+2.
On réalise le BAME :

NN
* liaison pivot: {7 (0 — 1)} tel que .# (A,0 — 1)- k, = 0.

— 7 —_— s —_ e — —\ — —
. pesanteursurz:{g (pes—)Z)} = { ?ng Jo } aveC//l(A,pes—>2).k0 :(AB AN—myg jO )kO :(A(I)Tl)/\—ng jO )
B

% =—mygA(t)cos0(t);

—

* pesanteursurl:{7 (pes— 1)} = { %mlg Jo } avec./ (A,pes — 1)‘Fo) = (A—G;/\—mlg%)'?o) = (LITI)/\_mlg%))'
G

ko =—m; gL cos O(1);

—
0
¢ action du moteur {7 (Moteur — 1)} = { — } .
A

m ™M

On applique le théoreme du moment dynamique au solide 142 en projection sur ?0) 1 M(A0— 1)-?0)+//l (A, pes — 2)-
_— > — _— ———— —
ko +'/l(A,peS—) l) kO +Cm k() :5(14,1+2/0) ko.

Calcul de & (A, 1+2/0)- kg = 6 (A, 1/0)- kg + 8 (A, 2/0)- K,

Calcul de 8 (A, 1/0)- kg :
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5(A 1/0)-?—(5((; 1/0)+AG, AR (1/0))-?— i[a(G 1/0)] +m EAi[E] T
) 0 — 1 1 d 0 — dt 1 o 1 1 dtz 1 0 0
B dr——71 — — d® — —
_ a[a(Gl,l/o)]o-kOJr mlAGl/\@[AGI]O K
=(d—£[a(Gl,1/0')'~ k0]0+(m1L1 iy A(LO(0) T — L0210 7))- ko) car — [k, =0

Calcul de 6 (4, 2/0)- k,
— _ —\ — dr———— — dz —
5(4,2/0)- ko =(5(G2,2/0)+AG2ARg,(z/O)).k0 - —[O'(B,Z/O)]O—i—mzAB/\?[AB]O v

dr d
d —_— - —_— d2 — —_—
= (E [0(3,2/0)]0- Ko+ (mZAB N [AB]O)- ko)
= (E [0(3,2/0)- k0]0+(mzk(t) i /\(A(t) i +A0)0(t) 1 +A0)0(t) ji +A(1)0(1) jr —A(£)03(¢) iy )) ko)cara[ko]o =
0. —
= Co0(1)+ muA(t)(A(1)0(2) + A1) (2) + A1)0(1)).
n
On a donc (j'espere ...) : 8
Con—myg Ly cosO(1)—mygA(t)cos 0(r)= C,0(2)+ my L20(1)+ C,0(1)+ myA(2) (2A(£)0 () + A(1)0(1)).
e

Cpn—(my Ly + myA(2)) g cos 0(1) = C0(1)+ my L20(1) + C0(1) +2muA(0)A(1)0(2) + mu A% (£)0(1).
Exercice 102 - Mouvement RT
B2-14
C1-05

Question 1 Réaliser le graphe d’analyse en faisant apparaitre l'ensemble des actions mécaniques.

Pivot d’axe

(5:%)

Glissiére de

. .= Pesanteur
direction i

Question 2 Proposer une démarche permettant de déterminer les loi de mouvement de 1 et de 2 par rapport a
%0.
Ce mécanisme présente deux degrés de liberté indépendants : A(¢) et 8(¢). Il est donc nécessaire d’écrire, dans le
meilleur des cas, deux équations :

—

e une équation traduisant la mobilité de 2 par rapport a 1, soit TMD appliqué a 2 en B en projection sur k ;
=

* une équation traduisant la mobilité de 2+1 par rapport a 0, soit TRD appliqué a 1+2 en projection sur i .

¢ Onisole 2. bivot d
IVO axe

* BAME: (Biko)  pmmmy
— actions de la liaison pivot {7 (1 — 2)};
— action du moteur {7 (mot — 2)};
- action de la pesanteur {7 (pes — 2)}.

Pesanteur

C'I’TI
¢ Théoréme : on applique le théoréeme du moment dynamique en B au solide 2 en projection sur E)} : Chot +
_— s — —
M (B,pes—2)-ky=6(B,2/0) k.
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¢ Calcul de la composante dynamique : considérons le cas ou la matrice d’inertie est donnée en C. On a

donc 5(C,2/0) = %[a(c,z/m]% - %[[G (2)9(2/0)L/z . De plus, 6(B,2/0) = 6(C,2/0)+ BC A Ry (2/0) et

¢ Onisole 1+2.

* BAME: T
- actions de la liaison glissiere {7 (0 — 1)}; ' e i
- action de la pesanteur {7 (pes — 1)}; '
— action de la pesanteur {7 (pes — 2)}; Glissiére de : ecantour
— action du vérin {7 (ver — 1)};. direction io

E, Pesanteur
e Théoreme : on applique le théoréme de la résultante dynamique a I'’ensemble 1+2 en projection sur TO) :
R(ver—1)- iy = Ry (1+2/0)- iy -
¢ Calcul de la composante dynamique: R;(1+2/0)=R;(1/0)+ R,;(2/0) = mT'(G;,1/0)+ m,I'(G,,2/0).
Exercice 101 - Mouvement TR »
C2-08
C2-09

Question 1 Exprimer le torseur dynamique {2 (2/0)} en B.

. . B 3 d2 dZ 3 dZ
Expression de la résultante dynamique R, (2/0) = m,I'(G,,2/0) = mzm [AC ]%0 i [AC ]%0 =4e [AB]%0 +
_ . . _ . . _ . T A2 s
a7 [BC]% =i +R e ]@ =)k + R (67 ]pj7 =A(t)io +R(6, — 673 ).

Méthode 1 : Calcul en G, = C puis déplacement du torseur dynamique

_— .— ,—>
¢ Calcul du moment cinétique en G, : G, = C est le centre de gravité donc o (C,2/0)=I-(2)0 ky = C,0 k; .
d
¢ Calcul du moment dynamique en G, : G, = C est le centre de gravité donc 6 (C,2/0) = i [U(C’Z/O)]z =
Ry

CiOk.
o Czlilcui dumomentdynamiqueen B:6(B,2/0)=6(C, 2/O)+B_C)/\Rd (2/0)=C, §E)+R72)m2/\(5u(t)70> +R (93— 9272)))
= Clé"E)—FRmZ (—sin@?i(t)?o)+R9'E).
my(A(e)i +R(67, — 67, ) }
B

Au final, on a donc {Z (2/0)} = — . — —
Cl8 k) + Rmy (—sin0A(t)k; + ROk )

—_—
Question 2 Déterminer R;(1+2/0) -70)

. g . g P e 4 « > —_—————
Ona Ry (1+2/0)= Ry (1/0)+Ry (2/0)= myA(t) ig +my (A(£) iy + R (6 j; — 077, )). On projettealors sur iq, Ry (1+2/0)
TO) =mA(t)+m, (A(£)—R(Osin6(t)+ 02 cos 6)).
Exercice 100 - Mouvement TR «
C2-09
Pas de corrigé pour cet exercice.
Lobjectif est d’obtenir les lois de mouvement.

—
Question 1 Appliquer le théoreme du moment dynamique au solide 2 au point B en projection sur k.

¢ Onisole 2.
e BAME:
- actions de la liaison pivot {7 (1 — 2)};
_

- action de la pesanteur {7 (pes — 2)}.Ona .# (B,2—0)- ?0) =M (G,,2—0)- ?0) + (EEZ) A (—ng%))) - ko

=(R Iy /\(—ng Jo )) ky =—mygR i -

¢ Théoreme : on applique le théoréeme du moment dynamique en B au solide 2 en projection sur E; :Cp, +

M (B,pes—2)- ky = 6(B,2/0) k. On a 6(B,2/0) ko = (C,6k, +R(—sin0A(t)ky + REk;)) - ko = C10 +
R(—sin@i(t)—i—R@').Au final, C,, —m,gRcos0(t)= C19'+R(—sint91(t)+R(9').

-
153

=—mygRcosO(t).
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Question 2 Appliquer le théoreme de la résultante dynamique a l'ensemble 1+2 en projection surTO)

* Onisole 1+2.
e BAME:
- actions de la liaison glissiere {7 (0 — 1)};
— action de la pesanteur {7 (pes — 1)};
— action de la pesanteur {7 (pes — 2)};
— action du vérin {7 (ver — 1)}.
e Théoreme : on applique le théoréme de la résultante dynamique a I'’ensemble 1+2 en projection sur To) :
R(ver — 1) -TO) =R;(1+2/0)- z_(; Aufinal, E,., = myA(t)+ m, ()i(t)—R (é sin@(¢)+ 62 cos 9))
Exercice 99 - Mouvement RR 3D «»
B2-14
C1-05
Question 1 Réaliser le graphe d’'analyse en faisant apparaitre l'ensemble des actions mécaniques.

Pivot d’axe
(B:1)

Pivot d’axe

(A: E)

Pesanteur

Question 2 Proposer une démarche permettant de déterminer les loi de mouvement de 1 et de 2 par rapport
aRy.

—
On isole 2 et on réalise un théoréeme du moment dynamique en B (ou A) en projection sur i; .
—

On isole 1+2 et on réalise un théoréme du moment dynamique en A en projection sur k.
Exercice 98 - Mouvement RR 3D «x
C2-08
C2-09

Question 1 Exprimer le torseur dynamique{%(1/0)} en B.

Par définition, {@(1/0)}:{ Rq(1/0) } .
B

5(B,1/0)
Calculonsm

R;(1/0)=mI(G,,1/0)=mI(B,1/0)
Calculde V(B,1/0): V(B,1/0)=

E[E]ﬁo - a[R i ]2 =RO7,.

d i R
Calcul de T (B, 1/0): V(B,l/O)zE[V(B,l/O)]% =E[R9 i, =ROT—RO%E.

—_— > «
Au final, R, (1/0)=m, (R§ j, — RO ;).

- d
Calculons 6 (B, 1/0) B est le centre d’'inertie du solide 1; donc d’une part, 6 (B,1/0)= a7 [0' (B, 1/0)]

Ro
D’autre part, o (B,1/0)=1I5(1)Q2(1/0)=| 0 B; 0 Oky=C0k,.
0 0 G

71

—_— e d
Par suite, 0 (B,1/0)=C, 0 k.
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—)_ 'Zﬁ
Au final, {@(1/0)}:{ ml_(igh RO 11) } .
B

1 0

R e —
Question 2 Déterminer 6 (A,1+2/0)- k,

Tout d’abord, 6 (A,1+2/0)=06(A,1/0)+ 6 (A, 2/0).
Calculde 6(A,1/0)- ky — Méthode 1
—_ —_—_ el > —_— e—> . — g . .
5(A,1/0) K, = (5(3, 1/0)+AB/\Rd(1/O))- ko =(Ci8k+RT; Amy (RO —RO?E,)) Ky = C16 + m R,
Calcul de 5 (A,2/0)- k, - Méthode 1
—_— d ——
A est un point fixe. On a donc 6 (4,2/0)- ky = i [O’(A,Z/O)]

To = [oa20) K] ~o@20) (k)]

Ro t Ro Ry’

—
0

A est un point fixe. On a donc o (4,2/0) ?0) = (IA (2)9(2/0)) E;

L(2)=1(2)+| 0 myR? 0 etQ(Z/O)szl—Hpiz=9(cos<pk2+singaj2)+cpi2.
0 0 my R?
R
Ay 0 0 ¢ ' Ay
Onadonco(A,2/0)=| 0 B,+myR? 0 Osiny = GSingo(Bz+m2R2)
0 0 C,m,R? 4 \Ocosp | 6 cos ¢ (C, + m,R?) ”

— — — _ = .
De plus k; =cos¢ k, +siny j,.Onaalors o (4,2/0)- ky = 0 sin’ ¢ (B, + myR?)+ 0 cos? ¢ (C, + m, R?).

Enfin, 5 (4,2/0)- ko = (B, + myR?)(6sin? p +20 ¢ cos p sin ¢) +(C, + myR?) (6 cos? ¢ —20 ¢ cos p sin p).
Conclusion |
5(A,1+2/0) kg = C,0+m R?0+(B, + myR?) (0 sin®  +20 ¢ cos ¢ sin ¢ )+(C, + myR?) (6 cos? ¢ —20 ¢ cos p sin ).
Exercice 97 - Mouvement RR 3D »x
B2-14
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.

Question 1 Dans le but d’obtenir les lois de mouvement, appliquer le théoreme du moment dynamique au
—
solide 2 au point A en projection sur iy .

Question 2 Dans le but d’obtenir les lois de mouvement, appliquer le théoréme du moment dynamique a
—
l'ensemble 1+2 au point A en projection sur k.

Exercice 96 - Mouvement RR 3D »x
B2-14
C1-05 Pas de corrigé pour cet exercice.

Question 1 Réaliser le graphe d’analyse en faisant apparaitre l'ensemble des actions mécaniques.

Question 2 Proposer une démarche permettant de déterminer les loi de mouvement de 1 et de 2 par rapport a
Ry.

Exercice 95 - Mouvement RR 3D »x
C2-08
C2-09 Pas de corrigé pour cet exercice.

Question 1 Exprimer le torseur dynamique {2 (2/0)} en B.

Par définition, {Z(2/0)} = { ?Zgjg;i)) }B‘

Calculons R;(2/0): R;(2/0)=m,I'(G,,2/0)=m,T'(C,2/0)
Calculde V (C,2/0):

—— dm  dp, o o
V(C,2/0)=—[AC] =—[H]1+R11+L12]

dr Zy  dt Ry
Calculons:
¢ a[]'o ]%0 =03
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d
i a[ll] —Q(I/O)/\ 11—9]1/\11 =—9k1,

d L — —_—_ — . — —
L4 5[12 ]’%OZQ(Z/O)/\ i2 :(011 +(,0k2)/\ i2 :0]1 A i2 +Q0k2/\ iz :—HCOS(pkl‘F(pjz.
On adonc V(C,Z/O)=—R9E)+L(—B'coscpz+¢z).

CalculdeTI'(C,2/0):

T(C.2/0)= L [V(C 2/0)]

Ro

% [Lgb j, —6 (R k, + Lcos (pz)]%.
Calculons :

d Py B O e T B e s e S S S
dt[h] —Q(Z/O)/\jz=(0]1+<,0k1)/\]2=9]1/\]2+<,0k1/\]2=951n<,0k1—(,012
d —

. —[kl] =07, .

Avec les hypothéses, onal(C,2/0)=L¢ (9 sin goz—g')lz))—é (R9?+Lcos<p971)—L¢) simpz).

—
_—
Calculons 6 (C,2/0)
G

C estle centre d’inertie du solide 2; donc d’une part, 6 (C,2/0)= 1 [U (C, 2/0)]9 8
D'autre part, 7 (C,2/0) = I (2)2 Q(2/0). a
OrQ(Z/O)-H]l + ¢k, —9(cos<p Jo +sing zz)+<pk2

A, 0 0 6 sin ¢ 6 A,sing —
o(C,2/0)={ 0 B, 0 Ocosp | =|0OB,cosyp

0 0 G B ¢ B Gop B,

_
Question 2 Déterminer 6 (A,1+2/0)- %}

Exercice 94 - Mouvement RR 3D «x
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.

Question 1 Dans le but d’obtenir les lois de mouvement, appliquer le théoreme du moment dynamique au
—
solide 2 au point B en projection sur k, puis le théoréeme du moment dynamique a U'ensemble 1+2 au point A en
—
projection sur j,

Exercice 93 - Mouvement RT — RSG »x
B2-14
C1-05

Question 1 Réaliser le graphe d’analyse en faisant apparaitre l'ensemble des actions mécaniques.

{

1

1 - . %

Pesanteur i Glissiere de ‘A Pesanteur
! . . ird pm————————
t i directioni; ¢
1
1

Sphéere-plan

normale (Lj_(;) Ressort

Question 2 Proposer une démarche permettant de déterminer les loi de mouvement de 1 et de 2 par rapport
aRy.
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Le systeme poséde deux mobilités :
e translation de 1 par rapporta 2 (1);
e rotation de '’ensemble {142} autour du point / (le roulement sans glissement permet d’écrire une relation
—
entre la rotation de parametre 0 et le déplacement suivant i .
On en déduit la stratégie suivante :
—
* onisole 2 et on réalise un théoréme de la résultante dynamique en projection suivant i; . BAME: {7 (1 — 2)},
— —
{T (Liessort — 2)} (R(1—2)- i1 =0et R(Liesort — 2)- i =0) {F (Pesanteur — 2)}.
_
* on isole {1+2} et on réalise un théoreme du moment dynamique en I en projection suivant k,. BAME :
—_—— —
{F70—-1)} (A (I,0—1)- ky =0), {7 (Pesanteur — 1)} et {T (Pesanteur — 2)}.
Exercice 92 - Mouvement RT - RSG »«
C2-08
C2-09

_
Question 1 Déterminer R, (2/0)-71)

Par définition, R; (2/0) = m,I'(G,,2/0)=m,I'(B,2/0).

Calcul de V (B,2/0):
V(B,2/0)=V (B,2/1)+ V(B,1/0).
_ L —
D’une part, V(B,2/1)=A1, .
— — — —
D’autre part, en utilisantle roulement sans glissementen I, V (B,1/0)= V (I,1/0)+BIAQ2(1/0)= 0 +(—A(t) i1 —R j )/\
0k =—0 (A1), ARy +R jo AKo) =6 (A0 Jy —R g -
Aufinal, V(B,2/0)= A7, + 6 (A(t) ], — R )-

Calculdel"((]13,2/0):
[(B.2/0)= o [V(B,Z/O)]% =AYy + M08, +6(0) (A Jy —R g )+ 00 (Ae) ;= A0)6E).
Au final, R, (2/0)= m, ()i(t) i +A00 ], + 9(t)(/1(t)j1 —Ri, ) + (9(:)()1@)]'1 —A0)07, ))

Question 2 Déterminer 6 (1,1 +2/O)-E))
Onad(l,1+2/0)=6(1,1/0)+6(1,2/0).
Calcul 6 (7,1/0)
Par déplacement du moment dynamlque, onao(1,1/0)=6(G;,1/0)+ 751) AR;(1/0)

« 5(G,,1/0)- %y :—[a G1,1/0)] T =G, 0.

. Rd(l/O)—mldd [V(Gl,l/O)]2 etV (G, 1/0)=V (I, 1/0+G IA2(1/0)= 0 +(€ i —R Jo )A6 ko = 6 (—L Ji + Ry ).
Onadonc R, (1/0)= 19(—€ Ji +RTO))+m1€0'271).
. (Tc_;{/\Rd(l/O))-?o’:((Rﬁ—é?{)/\(mlé(—eI’+RTO’)+m1692T{))IO’
=(R%’/\(mlé(—€f+}?70))+mlszl))—éTl)/\(mlé(—6?+R%’)+m1€92?))~§
=m1(R%)/\(é( €f+RTO))+£0'271)) Eé?l)/\( ZE)H%TO)))-E;
:ml( ( (—f]o A Ji +R]0 A 10)+€02]0 A 11) 6é(—€?/\?+}?71)/\70)))-?0)
=m; (R(6(—¢sin® —R)—(0?cosO)—LH (—¢ —Rsin0))
(—R(6(¢sin® +R)+£60%cosO)+Lb (L + Rsin0))
=m;(—R€sin® —R?0 — RLO? cos O + (20 + RO sin 0)
=m,; (—R*§ —RLO?cos O +(%0)
e Aufinal, 6(I,1/0)= C 0 + m; (—R*6 —RtO%cos 0 + (?0).
Calcul 6 (7,2/0)
Par déplacement du moment dynamique, on a ¢ (1,2/0)=06(G,,2/0)+ TG_Z) AR4(2/0)
. 5(G2,2/0)-E;=%[U(GZ,Z/O)]@ T =G0

=m1
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. (IGZ/\Rd (2/0))- ko = (Rjo A(ma (0T + A6 +6(0) (M)~ R g )+ 60 (M) ], — 2087, )))) - Ko =
moR (Jo MM T +A00F +0(0) (M) i =R )+ 0(0) (M) i = A0)8 7)) K
MY E A (me (AT + M08 J, +8(0) (M) i =R g )+ 60 (M) Ty —M0)8 T )))- Ko
=myR(—A(t)cos @ + A1) sin O + O(t)(—A(t)sin 0 + R)+ 0(¢)(A()sin 6 + A()0 cos 0))
+A(£)my (2A(2)6 + 6(t)(A(t)+ Rsin9))
=—myRA(t)cos @ +myRA(t)0 sin @ —m,RO(£)A(t)sin @ + m,R20(t)+m,RO(¢)A(t)sin 6 + m, RO%(¢)A(t)cos O +
22(8)mp ()0 + 6(£)muA(£)? + 6(£)A(t)m,R sin @
= —myRA(t)cos 0 + myRA(t)0 sin 0 + myR20(t) + myRO()A(£)sin 0 + m,RO2(£)A(t)cos 0 + 2muA(t)A(1)0 +
m,6()A(1)?
Aufinal, 6 (I,2/0)=—m,RA(t)cos 0 + m,RA(t)0 sin @ + m,R20(t)+ myRO(¢)A(t)sin O + my,RO(¢)A(t)cos O +
2muA(H)A(1)0 + my0(6)A(L)? + C,0
Exercice 91 - Mouvement RT - RSG *x
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.
Lobjectif est d’obtenir les lois de mouvement.

—
Question 1 Appliquer le théoreme de la résultante dynamique au solide 2 en projection sur i,

—
Question 2 Appliquer le théoreme du moment dynamique a l'ensemble 1+2 au point I en projection sur k.

Exercice 90 - Mouvement RT — RSG ««
B2-14

C1-05

Question 1 Réaliser le graphe d’analyse en faisant apparaitre l'ensemble des actions mécaniques.

Pesanteur Pivot d’axe Pesanteur
(4,11)

Sphére-plan d
Moteur

%

normale (I,E)

Question 2 Proposer une démarche permettant de déterminer les loi de mouvement de 1 et de 2 par rapport
aRy.

¢ Premiére équation :
- Onisole 2.
- Bilan des actions mécaniques extérieures :

x liaison pivot en A telle que .4 (A,1 —2)- E =

* pesanteur en B : {7 (pes — 2)} = { %ng 0 } ;
B

0
x cople moteur: {7 (1,, = 2)} = —
Conko Jyp
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— On applique le théoreme du moment dynamique en A en projection sur E;
¢ Deuxiéme équation :

- Onisole 1+2.

- Bilan des actions mécaniques extérieures :

x liaison ponctuelle avec RSG en I telle que .# (1,0 — 1) .fo) - H’;
-
x* pesanteur en G, : {7 (pes— 1)} = { %)mlg Jo } .
G

% cople moteur: {7 (2—1,,)}= 0 — .
—Cunko VP

— On applique le théoreme du moment dynamique en I en projection sur E;
— Remarque : on ne modélise pas la résistance au roulement.
Exercice 89 - Mouvement RR - RSG »x
C2-08

C2-09 Pas de corrigé pour cet exercice.

Question 1 Détermineer(—Z/Oi'lT)

(Voir exercice B2-13 46-RR-RSG).

1. V(B,2/0)=Lp(t)j, +6(r)(LT, — Ry ).

Q(2/0)=(¢(1)+6(1)) ko }

Loz +0(0)(LT ~Ris ) |

3. T(B,2/0)=Lg(1) o — Le(r)(¢(£)+0(1)) T + () (L Ty —R o )~ LO*(1) 7, -

Rq(2/0) 1y = myT(B,2/0) iy = (Lp(1) o — Lp(1)(¢(1)+ 8(0)) Ty + (1) (LT, — Ry )~ LO(1)T, ) 7, =—sinp(r)L(r)-
Lo(D)((0)+ 0(0)cosp +8(1)(L 7 R ig )~ LO%(1)

. _ —
Question 2 Déterminer 6 (A,2/0)- ky

2. {V(2/0)} = {

B a—— A2 0 0 —_— L\ —
Calculons o (B,2/0)={ 0 B, 0 Q(2/0)= C2(¢+9) ko
0o 0 G,

—

Calculons 6 (B,2/0)= C, (¢ +8) k.
Enfin, 5 (A, 2/0)-?5:(5(3 2/0)+AB AR, (2/0))-?

=Gy(¢p+8)+my (L A(ch(t)E'—ch J(@(6)+6(0) T +8(0) (L ]y =R g )~ LOXDT,)) - ko

(¢
=Cy(§+0)+moL((Lp(0) i A o —Lp(0)(p(0)+8(0) Ty ATy +8(0) (LT AT —R iy Ay ))) - Ko
=Cy(¢+8)+myL(Lp(t)cosp—Le(t)(( r)+9 (£))sing +6(¢)(L + Rsin0)).
Iy

Question 3 Déterminer 6 (I1,1+2/0
Calculons R j, A (Lga(t)z’—w(t)('(r)+é(r))72’+é(r)(LI’ Ry )~ LO%(t)7; )- ko
=R(LG(0)Jo Ao — L(0) (@(0)+0(0) Jo A Tz +0(6) (Lo ATy =R o Ao )= LOX(t) jo A1y )+ Ko
=R(L@(t)sin(0 +¢)+Lop(£)(@(£)+0(¢))cos(p +0)+(t)(Lsin O + R)+ LO(t)cos9)...
On peut en déduire ¢ (1,2/0)- E;
On fait ’hypothése que ¢ = 0.
Par ailleurs, on a 6 (G;,1/0)= C,6(t)k,
» Calculer 6 (1,1/0)...
Exercice 88 - Mouvement RT - RSG

C2-09 Pas de corrigé pour cet exercice.
Lobjectif est d’obtenir les lois de mouvement.

—

Question 1 Appliquer le théoreme du moment dynamique a l'ensemble 2 au point A en projection sur k.
—

Question 2 Appliquer le théoreme du moment dynamique a l'ensemble 1+2 au point I en projection sur k.

Exercice 87 - Mouvement T - »
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.
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Question 1 Quelle est la vitesse maximale que l'axe peut atteindre en ms™'.

50 .
V=—=083ms".
60
Question 2 Combien de temps l'axe met-il pour atteindre la vitesse maximale?
1,=0,83/9,8=0,08s.
Question 3 Quelle distance l'axe parcourt-il pour atteindre la vitesse maximale ?
Si on trace le profil de vitesse en fonction du temps, la distance parcourue correpond a « |'aire sous la courbe ».

1
Onadonc D, = ETaVzO,OSm.

Question 4 Quelle est la longueur minimale a commander pour que l'axe puisse atteindre la vitesse maximale ?
Pour atteindre la vitesse maximale, il faut donc commander une distance supérieure a 0,06 m.

Question 5 Tracer le profil de la position, de la vitesse et de l'accélération pour parcourir une distance de 50 cm.
On cherchera a atteindre les performances maximales de l'axe.

Question 6 Déterminer le couple a fournir par la poulie pour déplacer la charge lorsque l'accélération est au

maximum. f_
Exercice 86 - Mouvement R «
C2-09 Pas de corrigé pour cet exercice. 8
Question 1 Calculer l'accélération du moteur pendant le démarrage. Q
Question 2 Calculer le temps mis pour atteindre la fréquence nominale. —

Exercice 85 - Barrieére Sympact «
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.

Question 1 Donner Vallure des lois d’accélération, vitesse et position angulaires. Vous indiquerez toutes les
valeurs utiles (sous forme littérale).

Question 2 Donner l'expression littérale du temps total.
Question 3 Donner l'expression littérale de la vitesse angulaire en fin de phase d’accélération.
Question 4 Donner l'expression littérale de l'angle total parcouru.

Question 5 Déterminer la durée de l'accélération ainsi que la vitesse angulaire maximale atteinte.

Exercice 84 - Automate d’exploration de ’lhémostase x
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.

Question 1 Exprimer la vitesse maximale V,; en fonction de x{}*, T et T,.

La distance x,;** correspond a I'aire sous le courbe de la loi de commande de vitesse. On a alors x3** = (T — T;,) V};
max

—Vvi=_—M
Mo T-T,

Question 2 Par application du théoreme de I'énergie cinétique sur l'ensemble des piéces en mouvement, expri-
mer le couple moteur C,, en fonctionde V,, T,, ], et A durant les trois phases du mouvement.

1
¢ Expression de I'énerige cinétique : &, (E/0)= 3 ]e(wj‘n)z.

¢ Puissance intérieure : 2,,,(E)=0.
* Puissance extérieure : Z,(E) = C,, w73,
* Application du TEC: J, w}, wy = Cp w3, soit J, 07, = C,,.

On a alors sur chacune des phases :

X X
e Phasel:C,, = J,&" avec w* =V, /JA=-LetC, =], VM.
m m AT, AT,

e Phase2:C,,=0.
X

Phase 3: C ]VM
ase3:C,, = AT,
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Question 3 Préciser a quel(s) instant(s) t la puissance fournie par le moteur est maximale (P,,,,)

Question 4 Exprimer cette puissance P, en fonctionde V., A, J,, et T,.
Vir (Vi5)?
Prax=1Te Wi =Je——.
AT, ™ A2T,
Question 5 Donner alors l'expression de Py, en fonction de x{;*, A, J,, et T,.
()’
_Um)
2(T-T,0’ T,

Question 6 A partir de cette expression, montrer que P,,,, est minimale pour un réglage du temps d'accélération

On a alors Py =/,

T
T, telque T, = 3

dp,
On résout ——= =0 et on cherche la valeur de T, pour laquelle P,,,, est minimale.
a

Question 7 Déterminer la vitesse de rotation maximum w;, _ que doit atteindre le moteur. Le choix de celui-ci
est-ilvalidé?
max

Xy i v
OnaVX = . D’autre part, V.* = w¥, kR, soit w*¥, = =
MT T, bart, Yy = @y Ky MZ kR, " kR,(T—T,)
550 x 1073 550 x 3 R -
AN : w¥, = = =412,5rads ™ soit 3941 trmin".

M™0,1x20x103(1—1/3) 4
Cette valeur est bien compatible avec la vitesse du moteur.
Exercice 83 - Automate d’exploration de ’lhémostase x
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.

Question 1 En exprimant la condition de roulement sans glissement en I, déterminer w, et v, les composantes
du torseur cinématique en G de la bille par rapport au rail 0, en fonction de 0, r et R.

* Onisole la bille.
¢ On réalise le bilan des actions mécaniques :

—N;Z, + 1 %, NTATE
- {9(raﬂ—>biue)}={ —raTin } ={ Nz + T x } _
I rTiyn G

- {g(bob—»bille)}:{ %,(bOb—’bille)=F(t)x0 } ‘

Je
(fluide — bille)=—f, V (G, bille/0) }

— {7 (fluide — bille)} = { F
0 G

- {9(g—»bﬂle)}={ g% } .
0 G
mI'(G,bille/0) ——— dV(G,bille/0
* On calcule le torseur dynamique delabille {Z (bille/0)} = R—r 5 avecl'(G,bille/0)= dV(©, bille/0) dtl /0
- Yo

r G

(R—r)0x, —(R—1)0%7Z,. ‘

En appliquant le TRD a la bille en prpjection sur ?{, ona:—N;+ F(t)?o) . ?1’ + mg?o’ . ?{ =—m(R—r)0?
—N; + F(t)sin@ + mgcos0 =—m(R—r)0>.

R—r .. 2 R—r ..
En appliquant le TMD a la bille, en G, en projection sur %’, ona:r1=—]—0<=rT, = —gmr2
r

0

2 ..
T = gm(r—R)H.
Question 2 En justifiant clairement la démarche et les théoremes utilisés : montrer que les efforts normal Ny et
tangentiel T; du rail sur la bille sont liés a I'angle 0 par les équations suivantes :
N; =F(t)sinf +mgcos@ +m(R—r)0%et T, = gm (r —R) 6. En appliquant le TRD 2 la bille en projection sur x;,

ona: E+F(t)70)-?f+mg?o’-7f—f,,(R—r)9:m(R—r)é(=> T;+F(t)cos® —mgsinf —f,(R—r)8 =m(R—r)b.

2 .. . "

En utilisant la question précédente, on a alors 5 m(r—R)0+ F(t)cos0 —mgsinf —f,(R—r)0 =m(R—r)0
.7 ..
< F(t)cosO =mgsinf +fU(R—r)0+gm(R—r)0

(Signe a revoir?).

7 " .
Question 3 En justifiant clairement la démarche et les théoremes utilisés, montrer que 5 m(r—R)0+f,(r—R)0+
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mgsinf = F(t)cos.
7 \. . 7
Si 0 est petit gm(r —R)O+f,(r—R)0+mg0 = F(t). En passant dans le domaine de Laplace, on a gm(r —R)p?0(p)+
1

fo(r=R)p8(p)+mg0(p)=F(p)soit H(p)=
gm(r—R)p2+f,,(r—R)p+mg
1
mg
fo
mg

On a donc KS:Lv(fOO: 5g , EZ fv(r_R) soit§= fu(r_R) 5g — fv 5g(r—R)
mg J?(r—R) Wy mg 2mg J?(r—R) 2mg J 7

Exercice 82 - Banc d’épreuve hydraulique x
C2-09 Pas de corrigé pour cet exercice.

7 .
E(r—R)p2+ (r=R)p+1

Question 1 EXprimer Cie,; et Cyqp, en fonction de t,, t; et t,.
Question 2 En déduire les valeurs numériques de t, et de t,. En déduire 'accélération a du chariot.
Question 3 Déterminer w,, en fonctiondeV et des données cinémtiques utiles.

Question 4 En déduire les valeurs numériques de la vitesse maximale du moteur w,, et de l'accélération
angulaire w,, pendant les phases d’accélération et de décélération.

Question 5 Donner l'expression de 'énergie cinétique de I'ensemble 3. par rapport au référentiel galiléen bati.

Question 6 En déduire I'expression de l'inertie équivalente de cet ensemble ramenée a l'axe de sortie du moteur,
notée J,, en fonction de M, I,,, I, et des données cinématiques utiles. Application numérique.

Question 7 Déterminer l'expresion du couple C,, a fournir par le moteur en fonction de w,, Joq et F . Calculer
Cp.

Exercice 81 - Mouvement T - »
C2-08
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.

Question 1 Exprimer le torseur cinétique {6 (1/0)} en B.

Question 2 Exprimer le torseur dynamique {%(1/0)} en B puis en A.

Exercice 80 - Mouvement T - »
B2-13 Pas de corrigé pour cet exercice.

Question 1 Donner le torseur cinématique {¥ (1/0)} au point B.

Question 2 DéterminerT (B,1/0).

Exercice 79 — Mouvement R «
C2-08

C2-09 Pas de corrigé pour cet exercice.
Méthode 1 — Déplacement du torseur dynamique

Question 1 Exprimer le torseur cinétique {6 (1/0)} en B.

Question 2 Exprimer le torseur dynamique {2 (1/0)} en B puis en A.

Méthode 2 - Calcul en A

Question 3 Exprimer le torseur dynamique {%(1/0)} en A (en utilisant une autre méthode que dans la question
précédente).
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Masse ponctuelle
On fait maintenant I'hypothése que la masse est ponctuelle et concentrée en B.

Question 4 Exprimer le torseur cinétique {6 (1/0)} en B.

Question 5 Exprimer le torseur dynamique {%(1/0)} en B puis en A.

Exercice 78 - Banc Balafre «
C2-08 Pas de corrigé pour cet exercice.

Question 1 Décrire la nature du mouvement obtenu pour le coeur de butée CB par rapport au bati 0 dans ces
conditions.

Question 2 Exprimer v(t) en fonction de y(t).

Question 3 Déterminer l'expression en G¢p du torseur dynamique de CB par rapport au bdti 0 (fixé au sol et
donc considéré comme un référentiel galiléen).

Question 4 Déterminer l'expression en G, du torseur dynamique de JR par rapport au bati 0 (fixé au sol et
donc considéré comme un référentiel galiléen).

Question 5 Exprimer alors en G le torseur dynamique de I'ensemble S par rapport a 0 en fonction de v(t), Mcp
etMyp.

Exercice 77 — EPAS «
B2-10 Pas de corrigé pour cet exercice.

Question 1 Déterminer l'expression littérale du moment dynamique en A de l'ensemble {parc échelle + berceau}
(5) par rapport au chdssis (0) : 6 (A,5/0).

Question 2 Déterminer l'expression littérale du moment dynamique en A de la plate-forme (6) par rapport au
B S ——
chdssis (0) : 6 (A,6/0).

Question 3 Déterminer l'expression littérale de U'effort R que devra fournir I'ensemble des deux vérins sur le
berceau, en fonction des masses, des parametres gé¢ométriques et de l'angle 0 et de ses dérivées. Indiquer clairement les
sous-ensembles isolés, les actions mécaniques prises en compte et les théoremes utilisés.

L 2 2
(8
2 9

. 6(A,6/0)=M[H(§(H+7Lcos€ +,usin9)+H92(—/lsin9+,ucos9)]z_0’.
2 32
(G-
2 9

Exercice 76 - Pompe d palettes «
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.
On rappelle que la loi entrée sortie est donnée par la relation *** établie a I'exercice 2.

—_— H—=
o 6(A,5/0): IGZ+3m GZ().

I, +3m

.. . . L h
0+M[H9(H+Ac059+usin9)+H92(—)Lsin9 +ucos€)]+3mg[(§—d)c059+gsin9]+Mg[Hcos<9 +A]

e R=

ccos(Q—ﬁ)

Question 1 Tracer le graphe d’analyse en indiquant l'ensemble des actions mécaniques agissant sur les différents
solides.

Question 2 Déterminer l'ensemble des puissances intérieures a l'ensemble 1+2.
Question 3 Déterminer I'ensemble des puissances extérieures a l'ensemble 1+2.
Question 4 Déterminer &.(1+2/0).

Question 5 Déterminer la loi de mouvement en appliquant le théoreme de l'énergie cinétique.
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Exercice 75 - Pompe d pistons radiaux x
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.
On rappelle que la loi entrée sortie est donnée par la relation *** établie a I'exercice 2.

Question 1 Tracer le graphe d’analyse en indiquant l'ensemble des actions mécaniques agissant sur les différents
solides.

Question 2 Déterminer l'ensemble des puissances intérieures a l'ensemble 1+2.
Question 3 Déterminer I'ensemble des puissances extérieures a l'ensemble 1+2.
Question 4 Déterminer &.(1+2/0).

Question 5 Déterminer la loi de mouvement en appliquant le théoreme de l'énergie cinétique.
Exercice 74 - Systéme bielle manivelle »«

C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.
On rappelle que la loi entrée sortie est donnée par la relation *** établie a I'exercice ?2.

Question 1 Tracer le graphe d’analyse en indiquant l'ensemble des actions mécaniques agissant sur les différents
solides.

Question 2 Déterminer l'ensemble des puissances intérieures a l'ensemble 1+2+3.
Question 3 Déterminer l'ensemble des puissances extérieures a l'ensemble 1+2+3.
Question 4 Déterminer &, (1+2+3/0).

Question 5 Déterminer la loi de mouvement en appliquant le théoreme de l'énergie cinétique.

Exercice 73 - Pompe oscillante
C2-09
Pas de corrigé pour cet exercice.
On rappelle que la loi entrée sortie est donnée par la relation *** établie a I'exercice ?2.

Question 1 Tracer le graphe d’analyse en indiquant I'ensemble des actions mécaniques agissant sur les différents
solides.

Question 2 Déterminer l'ensemble des puissances intérieures a l'ensemble 1+2+3.

Question 3 Déterminer l'ensemble des puissances extérieures a l'ensemble 1+2+3.

Question 4 Déterminer &, (1+2+3/0).

Question 5 Déterminer la loi de mouvement en appliquant le théoréme de l'énergie cinétique.

Exercice 72 - Barrieére Sympact
C2-09 Pas de corrigé pour cet exercice.
On rappelle que la loi entrée sortie est donnée par la relation *** établie a I'exercice ?2.

Question 1 Tracer le graphe d’analyse en indiquant I'ensemble des actions mécaniques agissant sur les différents
solides.

Question 2 Déterminer l'ensemble des puissances intérieures a l'ensemble 1+2.

Question 3 Déterminer l'ensemble des puissances extérieures a l'ensemble 1+2.
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Question 4 Déterminer &.(1+2/0).

Question 5 Déterminer la loi de mouvement en appliquant le théoreme de l'énergie cinétique.
Exercice 71 - Poussoir x
C2-09

Pas de corrigé pour cet exercice.
On rappelle que la loi entrée sortie est donnée par la relation *** établie a I'exercice ?2.

Question 1 Tracer le graphe d’analyse en indiquant l'ensemble des actions mécaniques agissant sur les différents
solides.

Question 2 Déterminer l'ensemble des puissances intérieures d l'ensemble 1+2.
Question 3 Déterminer I'ensemble des puissances extérieures a l'ensemble 1+2.
Question 4 Déterminer &.(1+2/0).

Question 5 Déterminer la loi de mouvement en appliquant le théoréme de l'énergie cinétique.
Exercice 70 - Systéme 4 barres «x

C2-09 Pas de corrigé pour cet exercice.
On rappelle que la loi entrée sortie est donnée par la relation *** établie a I'exercice ?2.

Question 1 Tracer le graphe d’analyse en indiquant l'ensemble des actions mécaniques agissant sur les différents
solides.

Question 2 Déterminer l'ensemble des puissances intérieures a l'ensemble 1+2+3.

Question 3 Déterminer I'ensemble des puissances extérieures a l'ensemble 1+2+3.

Question 4 Déterminer &, (1+2+3/0).

Question 5 Déterminer la loi de mouvement en appliquant le théoréme de 'énergie cinétique.

Exercice 69 = Maxpid
C2-09 Pas de corrigé pour cet exercice.

Question 1 Tracer le graphe d’analyse en indiquant l'ensemble des actions mécaniques agissant sur les différents
solides.

Question 2 Déterminer I'ensemble des puissances intérieures a l'ensemble 1+2+3+4.

Question 3 Déterminer I'ensemble des puissances extérieures a l'ensemble 1+2+3+4.

Question 4 Déterminer &, (1+2+3+4/0).

Question 5 Déterminer la loi de mouvement en appliquant le théoréme de 'énergie cinétique.

Exercice 68 - Chariot élévateur de bateaux »x
C2-09 Pas de corrigé pour cet exercice.

Question 1 Tracer le graphe des liaisons.
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Pesanteur

Pivot (By;¥1)

\T2

-
=
a»
E
b c
T~
=]

R

.= i
k=) Pivot glissant o
2= i o
5 (By;Zr2
=

(=

1/ Pivot (A,;¥,)

Question 2 En appliquant le théoréme de l'énergie-puissance et en admettant que l'angle a est petit, montrer

Sp(t
que a(t) et p(t) sont liés par l'équation différentielle suivante : J,,a(t)+ pa(t)= % + Mg, g XG,, - Exprimer Jo.

On isole I'ensemble E ={S2; T2,}. On applique le théoreme de I'énergie cinétique a I'’ensemble en mouvement

dé, (E/Ry)

dans le référentiel terrestre galiléen : 2, (E)+ 2 (E — E/R,) = T

Calcul des puissances externes
2P (pes—2/R,)=
Calcul des puissances internes &, (E) =0 car pas de frottement dans la liaison pivot.
Exercice 67 - Banc Balafrex
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.

Question 1 Exprimer le moment d’'inertie J5 en fonction des données fournies et calculer sa valeur numeérique.
Question 2 Exprimer l'énergie cinétique de I'ensemble X par rapport au bdti (noté 0) du banc (fixé au sol).

Question 3 Exprimer la puissance des actions mécaniques extérieures sur . dans le mouvement de . par
rapport a 0.

Question 4 Exprimer la puissance perdue P,...; dans les roulements a billes et dans la butée hydrostatique.

Question 5 Exprimer le théoreme de 'énergie cinétique appliqué au mouvement de ¥ par rapport a 0. En

aQ
déduire l'expression de I en fonctionde C,,, Cyp, 1, 1, €t Js.

Question 6 En explicitant clairement les hypothéses utilisées, expliquer pourquoi l'accélération peut étre
considérée constante pendant la mise en mouvement de la ligne d’arbre.

Question 7 Déterminer la valeur minimale d’accélération a,,;, compatible avec le tableau des exigences 2.
Question 8 En déduire la valeur de couple moteur nécessaire pendant cette phase d'accélération.

Question 9 Déterminer alors la valeur de C,, pour le scénario le plus défavorable.

Exercice 66 — EPASx
C2-09 Pas de corrigé pour cet exercice.

Question 1 Déterminer l'énergie cinétique galiléenne de la plate-forme et des quatre plans du parc échelle en
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fonction de V (t) et des différentes masses.
Question 2 Déterminer I'énergie cinétique galiléenne du treuil en fonction de V (t).

Question 3 Déterminer la puissance des actions extérieures a l'ensemble {treuil+parc échelle+plate-forme} en
fonction de V (t).

Question 4 Déterminer la puissance des actions intérieures de ce méme ensemble en fonction de V(t).

Question 5 En déduire le moment du couple moteur nécessaire pendant la premiére phase de mouvement.

Exercice 65 - Mouvement T - »
C2-09 Pas de corrigé pour cet exercice.

Question 1 Dans le but d’obtenir la loi de mouvement, appliquer le théoreme de la résultante dynamique au
—
solide 1 en projection sur i .

Exercice 64 - Mouvement R «
C2-09 Pasde corrigé pour cet exercice.

Question 1 Dans le but d’obtenir la loi de mouvement, appliquer le théoréeme du moment dynamique au solide
—
1 au point A en projection sur k.
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