Sciences Indusrielles

CINETIQUE DES SYSTEMESMATERIELS

Sujet 1 : Correction

3. Statique

1) Liaison réalisée entre le béti (1) et I'arbre (2)
Les torseurs d'action mécaniques transmissibles en A et B sont les suivants :

EO OE (B, OE
T:0A, | 0O et T;;:EBy oo

U U [l U

0A | 00, 0B | 0,

Lors d'une sommation de liaison en paralléle, le torseur d'action mécanique transmissibles de la liaison
équivalente est la somme des torseurs d'action mécanique transmissibles.
Le moment de T,/}, est transporté en A, et I'on obtient :

M*sv2) = M*@awu2) + gAD I?QNAZ O o O
B} O 0
=0-L, xO(ADy+ A2 soit: TAH:OA | LA O
O 0
=LAT-LA 0% |~ LA G,
0 B, o U

[l [l
On obtient donc : T,/ SP\, +B, | LA, E
oA *+B | —LA Ui

Le torseur obtenu est celui d'une liaison pivot daxe (B,X). Les torseurs d'action mécanique et

cinématique sont donc:

(X | O % ) u%
Ty, %f MO eV, EO o0
BZ N BB;B) B) 0BB;B)

Rem : La liaison pivot supprime 5 d.d.l., la liaison rotule 3 d.d.l. et la liaison linéare
annulaire 2 d.l.I. Le montage des deux liaisons est donc isostatique (5=3+2).

2) Coordonnées du vecteur F danslabase B:(X,Y,Z).

Par projection sur U et Z on obtient : F,=-Fsina et F, = -Fcosox .

F, = —-Fsina sin45°
F:|F, =-Fsina cos45°
FZ

Laprojectionde F, [li sur X et y donneenfin:
= —F cosa

3) Inventaire des actions mécaniques appliquées al'arbre (2). Isolement le solide (2) et principe fondamental
de la statique appliquer a (2).
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BO 0 S (B, OB [0 CB [F, OE
A | LA T o, lod TS| oH TeLH, | of
A-uAaf, B, Blof, B,

Il suffit de transporter le moment de T.,,, en B, soit :

- - - O
MP@get2) = MPpev2) + BDORP o EFX RF, [l
ez soit : Toq:OF, -LF O

=0+(L, ® +R ) O(F, 0%+ F,0y+ F,2) ¥ LR -RRE

B;B)
Le principe fondamental permet d'écrire:
T+ T +Toare *Toarz =0

Ce qui donne le systeme d'équations scalaires :

DB +F =0

0
2)EA +B, +F, =0
E3;$+BV+FVZO (7)OF, = —F sina sin45°
(4)%3+R';Z=C; avec: (8)BFY:—Fsina cosA5®
5 LA - LF, =0 (9)F, = —F cosa

6) E- LA, +LF, -RF, =0

4) .Calcul de F et des torseurs d'action mécanique.

C Ctga sin4%° C
= Fx =F = 9 Fz = -
Rcosa Y R R
Ctgasin4ds’ L,C
=—(R-L =-
A L,R ( 2) A L,R
Ctga sin4%° Ctga sin4%° L,+L
BX:g— :g—(L2+|—1_R) B, =C——~
R y LR LR
Page 2 Jacques ATACHE — Jean-Marc CHEREAU 0 EduKlub S.A.

Tous droits de l'auteur des ceuvres réservés. Sauf autorisation, la reproduction ainsi que toute utilisation des ceuvres autre que la
consultation individuelle et privée sont interdites.



Sciences Indusrielles

CINETIQUE DES SYSTEMESMATERIELS
Sujet 1 : Correction

4 Cinématique
1) Calcul de Vg,

La piéce (2) est animée d'un mouvement de rotation de centre 0O, le torseur distributeur des vitesses est le
suivant :

E on obtient donc : Vg = Vigam + BOOQ,,

=0-(R+2r) @ 062

\7(BEQ/1) =(R+2r)8 [iy

2) Déduction de \7(3:3/1) et calcul de f23,1
II'y aroulement sans glissement en B entre (2) et (3), donc:

\7(BEB/2) =0, de plus, V, (8 3/1) V([B 312) VE(JB 2/1) :\Z(B 2/1)
=(R+2r)0 ¥

Pour les mémes raisons, on deduit : \7(A[B,1) =0, de plus Q,, =w,, [Z, car les piéces sont en
mouvement plan. On obtient :

Vigray =Vigay +BAOQ,,  soit: (Rt 2r)6W =0+ 2r)W0 w2

or, i0Z= -V O R 2r¥ 2 w,

_ (R+2r) .,
O wg —— 0

3) Résultante et moment du torseur cinématique du mouvement de 3/1

(R+2r)
vngim 2r HEH

3 Viaan =0 E
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4) Calcul de \7(c:s/1) et déduction de larelation entre o et 6.

. , (R+2r)
Vo =Vg 3 *CADQ,,= 0 ril] e

- _(R+2r)
(Cmi) — 2 9 v

de plus, lepoint C est fixe par rapport a (3)
OC=(R+1)@ — Vg =(R+r) é;%

\7(CD3/1) =(R+r)a ¥

On en déduit alorslarelation suivante :

(R+2r)

> ——20=(R+r)d

Soit encore, en tenant compte des conditionsinitiales :

(R+2r) (RH)GI

2

5) Calcul de e et déduction ¢ en fonction de 8
14

On se place dans la base B,

Woa _ R Wy = Wy _ R _Q_,_ R Q‘)
T R+2r —w, R+zr T Ry
Wy, Wy, ~ Wy r r
ce qui donne:
. R
0=+ gl
R+2r
Soit encore :
(R+2r)
——f9=(R+
S~ 6=(R+n)d
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5. Cinétique
i. ETUDE PLANE

1) Calcul delamatrice dinertie d'un disque
Par raison de symétrie, la matrice d'inertie dans la base B:(X,Y,Z) de lafigure 4 dun disque calculée au

centre C possede la structure suivante :

A 0 0O
IC:Ep A OE avec:A:IyzdS , C=I(x2+y2)uds dou , A=%
S

B 0 CH ®

ou C est le centre du disgque.
en passant en cordonnées polaires, on obtient :

X = pcosO T 4

dS=pdpdo c=((" P udodp=
y=psng — 0S=pdp - =[], Pudedp=—

Tr
e A=
H 4

U

soit, en factorisant par la masse du disque :
2 r 2

r
m=Su=purr? 5 A=m— & C=m—
= 4 2

2) Matrice d'inertie de la bague intérieure et de la bague extérieure.
La bague intérieure a pour rayon intérieur R-e et pour rayon extérieur R. Ces moments d'inertie sont donc
les suivants :

R*-(R-¢)* R*-(R-¢e)*
C:ﬂﬂ% et A= nu% avec: M = un(Rz—(R—e)2)
On obtient alors:
R?>+(R-¢€)? R?+(R-e)?
com RO oy R

De méme, pour la bague extérieure on obtient :

R+2r +e)® +(R +2r)? R+2r +e)® +(R +2r)?
( )2 ( ) o A:M'( )4 ( )

c=M'

avec: M'= n((R+2r +e)? -(R +2r)2)

3) Torseur cinétique de la bague extérieure
O est le centre dinertie de la bague extérieure du roulement.
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ERM) = MMz =0 H
Cz,l:gﬁm,zm _I.m,, = M,(R+2r +e);+(R +2r)? 935
4) Calcul du torseur cinétique d'un rouleau (plan).
Em (ceany = MO My B
o éi(cyg,l) =1, @,, =mo L:rzdﬁé

5) Calcul du torseur cinétique du roulement (plan)

Le torseur cinétique du roulement est égale ala somme des torseurs cinétique des solides qui e compose.

On pose Uet Vles vecteurs tournants associes a chague bille, tel que le vecteur

colinéairea OC

O . R+2r O
Cn=C ic C Y c
rout = Con 31 VEC Ly %lg 0
=T R+2r)(2R+3r))z U
o (Re2r)2R+3))2 5
on obtient alors (danslecasoun > 1) :
” R+2r . D
D =0 O
o ]
Rou/l 2 2
R+2r +e)° +(R+2r) L.
% (R+2r)2R+3r)) + M (Rear e)2 (R+2r) WEZB
o 0
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ii. ETUDE VOLUMIQUE

1) Calcul delamatrice dinertie d'une bille.
Pour des raisons de symétrie, la matrice d'inertie d'une bille posséde |a structure suivante.

(A 0 o0
IC:Ep A OS avec:3A:IZ(x2+y2+zz)pdV
B 0 Af ®
en passant en coordonnées sphériques (A,8,¢), on obtient :

X = A cos¢ cos@ 5 4

_ . a2 _< 2m ot 4 _4
y=Acospsind — dV =A% singpdodp dd - A_3I0 IOIO/\ sing dp dp B —5r5rrp
z=Asing

soit, en factorisant par lamasse de labille:

_Amr?
-3

_2mr?
-5

p -

en appliquant le théoréme de Huyghens généralisé, on obtient :

0 0 O
U

LA
IA:Ep A+mr? 0 [
=) 0 A+mr2§84

2) Calcul du torseur cinétique du roulement a billes.

Eli R+2r O
) me v, = 0
f 2 0
G r? (R+r)(R+2r)0  (R+2r+e)’ +(R+2r)*C. B
mH + H+ M’ Bl
5 2 2 O [
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