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Exercice 1

On propose une révision sur le calcul vectoriel.

Un gousset est 1ié & trois tirants. Chacun des tirants est soumis a des actions mécaniques, Fi.

Q-3.

Déterminer les coordonnées F|,, et F, du

vecteur 1'_*:; .
On suppose |P;Y| = |F2Y|
Déterminer la norme du vecteur F'z .
Si ﬁi + sz +ﬁ; =0 , déterminer la norme du
vecteur f::; |
7 ,

?m " "E[ if &(A(tg

(e ~ ‘,

oy =lF i o b5
o Cehy

Foy

e =

f

af9)

Exercice 2

Un support est soumis & une action mécanique F; au point A.
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Déterminer les coordonnées F), ef Fi; du
vecteur F,

Déterminer les coordonnées du vecteur
AB dans le repére R (A, x, ).

Ecrire la forme {T (f“( 2 )} du torseur des
y
actions mécaniques au point A.

Calculer le 'torsem‘ {T (f( 5 )}B au point B.
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Exercice 3
1.3. Hypothéses

1. Présentation - Masse maximale soulevée par le plateau : Ms = 300 kg.

Le hayon étudié est de type "mono-bras” HBC 300. Compact, il est facilement adaptable sur la - Masse du plateau : Mp =30 kg,

majorité des véhicules de type "fourgon™ ou "monospace”. - On néglige le poids des autres piléces devant les actions mises en jeu.

- On néglige l'action mécanique de Pensemble S6 (tige de buice) sur l'emsemble S7
(plateau).

- Onconsidére g=9,81 m/s".

- On considére les mouvements suffisamment lents pour permetire une étude de statique.

1.1, Caractéristiques

- Masse soulevable : 300 kg.

- Commande électrohydraulique par boite 4 boutons ou
commande infrarouge.

- Afin de simplifier I'étude, bien que la charge soulevée par le plateau soit décentrée par .
rapport au mécanisme de levage, on considére que toutes les actions mécaniques sont

ramenées dans le plan (X, ).

- Brag gauche ou droit.
- Plateau repliable automatique.

- On consideére les liaisons parfaites. Toutes les articulations sont considérées comme des

1.2. Phases de fonctionnement iaisons pivots d’axc i

On distingue : On rappelle que :

- Une phase de montée/descente du plateau 3 1’¢tat horizontal
permettant l'entrée ou la sortie du fauteuil roulant (passage de
la position basse 4 la position haute et vice/versa).

- Les ensembles S6 et S5 sont en liaison pivot d'axe (E, Z). -.
- Les ensembles S6 et S4 sont en liaison pivot d'axe (D, Z).

- Une phase de rangement du plateau appelée phase de
« repliage » (passage de la position haute 2 la position repliée)

permettant la fermeture de la porte du véhicule. 2. Travail demande

2.1. Etude' du systéme global
Les différents mouvements sont obtenus par un seul actionneur (systéme breveté) : un vérin Q-1
hydraulique alimenté par une pompe. )

Faire le graphe des actions mécaniques.

Q-2. Vérifier Pisostatisme du mécdnisme.

On fait les hypothéses suivantes :
e Les ensembles S3 et S5 sont en liaison pivot glissant d’axe (F, Z).

e Les ensembles S6 et S4 sont en liaison pivot glissant d’axe (D, Z).
Pour la suite des questions, la résolution graphique cst traitée dans le plan (x, y). Les
actions mécaniques seront portées par le plan (x, y). Il n’est pas besoin de faire ces
hypothéses.

e Les ensembles S2 et S3 sont en liaison inéaire annulaire d’axe défini par la tige
du vérin. « modélisation de la liaison entre le piston et le cylindre du vérin »

s6
/_ 2.2, Etude de Péquilibre du plateau (87)
i Hypothéses :
7. "-ﬁ noint N - On suppose la charge centrée au point P sur le plateau. 9
Y . P=330kg -

Pesanteur suivant P'axe (zz”)

[%ed
=i
1

Aucune action n’est appliquée au point C.

}

Le point N st aligné verticalement avec le point B.

—deem i
Dessin 3D X § {T} |
oo i NB = 123 mm suivant 'axe (zz2’)

Schéma cinématique
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Q-3. En utilisant le tablean, faire l'inventaire des actions mécaniques agissant sur le platean.

2.3. Etude de 1'équilibre du bras coundé (54)
(Echelle 1/10 - Document réponse) -

i - Q-5. Tn utilisant lc tableau, faire linventaire des actions mécaniques agissant sur S4 et
poncl L)r“{ . \I\ﬁﬁtﬁ:r directeur conclure quant au supportde Dy,
Point : B . 9
Solide : § 7 P ot :
Point : N y
Solide : - K

- Vecteur directeur
Solide : Norme
Point : ’

Q-4. Ecrire la PFS et calculer les actions mécaniques en B et N.

Méthode :

e Ecrire la somme des torseurs en B

e Tcrire les projections dans l¢ repére. e
2.4. Etude de I'équilibre de 1'ensemble {S6+57}

(Document réponse)

=%

o Déterminer les composantes des actions mécaniques.

Q-6. En utilisant le tablcau, faire I'inventaire des actions mécaniques agissant sur I'ensemble
~isolé {S6+57}.

A
Point : ' Vecteur directeur
. Solide ; Norme
A Point - -
Point :

Q-7. Déterminer graphiquement la direction de 1’action au point E.

Faire le tracé sur le document réponse 1 (échelle 1/10)
Q-8. Déierminer sa norme.

On :fappe]lc que :

- Pour la suite, on considére le probléme comme plan, Ie poids P cst ramené dans le plan
de I’étude. : '

- Les ensembles S6 et S7 sont en liaison encastrement dans cette phase de montée et pour
la suite de 1’étude. :

2314 - 07 8 ' | 2314-07 9




Devoir 1

Devoir 1

2.5. Etude de I'équilibre du bras 85 dans la position de 40°
(Document réponse 2) _

Q-9.  En utilisant le tableau, faire 'inventaire des actions mécaniques agissant sur le systéme
isolé.

Paint : Vecteur directeur
Solide : Norme L
Point : %)
@
Point : ~ =
9 o
c
R
@-10. Déterminer graphiquement la direction de ’action au point M. §
Q-11. Déterminer graphiquement la direction de I’action au point F. o
- r r r m
Faire les tracés sur le document réponse 2 (échelle 1/10) ©
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(Document support pour les tracés des guestions Q10 et Q11)

Document réponse 2

Exercice 1 : Statique du solide dans Pespace

1. Présentation

Une potence articulée se compose d'un socle 0 solidaire d'une colonne 1 (liaison encastrement
de centre O), d'une fléche articulée 2 pivot de centre A et d'axe (0, z), d'une contre-fléche
articulée (3) pivot de centre B et d'axe (C, z) et d'un palan 4 fixé 4 'exirémité D ; P schématise
le poids de la charge & manceuvrer. AB ot CD se déplacent dans des plans horizontaux parali¢les
(0, x, y). AO, BC et DE sont verticales (paralleles a O, z).

Hypothéses

e Lepoids de 3 est négligé devant les efforts mis en jeu, ainsi que celui de 1.
o Le poids de 2 est de 100 daN situé au milieu des points du segment [AB].

s Les liaisons sont considérées comme parfaites.
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2. Travail demandé
2.1. Etude du bras 3

Q-1.  Proposer un schéma du solide isolé en précisant les liaisons.
Q-2.  Faire I'inventaire des actions mécaniques agissant sur le bras 3.
Q-3.  Ecrire [ PFS et déterminer le torseur associé 2 la liaison au point C.

2.2. Etude de Pensemble de la potence

Q-4.  Définir lc torseur des actions mécaniques au point O.
Q-5. Faire l'inventaire des actions mécaniques agissant sur I’ensemble.
Q-6.  Ecrire le PFS et déterminer le torseur associé 2 la liaison au point O.

Exercice 2 : Cinématique du point ; équation du mouvement
1. Présentation
L’excentrique « came » E est un disque de centre C et de rayon 1 ; il tourne autour de I’axe (Ozp)

par rapport au biti B.

Un poussoir est en liaison pivot glissant d’axe (Ox,) avec le bati ; un ressort, non représentsé,
assure [e maintien du contact entre la came et le poussoir en T,

Données et hypothéses

Ry (O, xg, o, zo) ost le
repére lié au bati.
Ri(O,x;, y, z)estle
repére lid a
I"excentrique.

A est le point du
poussoir tel que :

04 = x(n)%,
0 =(%,,%)

G =awy,.t

Données

Vitesse de rotation de I’excentrique : N g = 100 tr/min
Rayon de I’excentrique : R= 20 mm
Valcur de ’excentration OC : ¢ =15 mm
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2. Travail demandé
2.1. Etude des courbes
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A partir des courbes ci-dessous définissant les caractéristiques cinématiques du mouvement de
déplacement du poussoir, on demande de :

Q-1. rechercher la valeur de la position initiale de & et I’abscisse de A.

Q-2. rechercher ’amplitude du mouvement du poussoir.
Q-3.  repérer les abscisses de A pour lesquelles la vitesse de ce point est maximum.

Q-4. En déduire les valeurs de € correspondantes.

2.2. Recherche par le calcul

Q-5. Calculer la fréquence de rotation @ de
la came.

Q-6. Exprimer le vecteur OA en fonction
des paramétres e, R et 0.

Q-7. Ona: OA7 =x(?)

En déduire x(f) abscisse du point A en
fonction du temps.
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Q-8. Ondomne x(¥) = e.cosawrt + R

Donner les expressions de la vitesse v() et de Paccélération a(t) du point A.

Q-9.  Vérifier les équations obtenues avec les courbes précédentes.

Exercice 3 : Statigue du solide avee frottement
1. Présentation

Une voiture est a I'arrét dans une penie de 20 % ; le frein 4 main actionné agit sur les roues
avant. Les roues arriére sont en roue libre. P schématise Je poids du véhicule : P = 1335 daN ;

les actions exercées sur les roues en A et B sont schématisées par des vecteurs-forces passant
par ces mémes points.

Le frottement en A est caractérisé par f=0,6.

2. Travail demandé

Représeatation

Q-1.  Faire une représentation des actions de contact aux points A et B,
Q-2.  Isoler e véhicule et vérifier si 1’équilibre est possible.
Q-3.  Calculer la « valeur limite de la pente ».
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Exercice 1 : Micromoteur

1. Présentation

' Le micromoteur étudié est un moteur
. thermique 2 temps, utilisé_ sur des
maguettes et les modéles réduits.
" Sa fonction est de transformer l’énerg-ie
. contenue par un volume gazeux _(alr,
essence ¢t huile) en éncrgic mécanique
(mouvement de rotation continu du
vilebrequin.
- Le vilebrequin a une fréquence
- 1200 tr/min.
- La valeur de lexceptricit¢ est
égale & ¢ =9 mm.
- La distance entre les deux axes du
balancier est égale 4 : d = 32 mum.

1.1. Schéma cinématiqae

o o o Cc ¢ O
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o Le piston est guidé par une liaison pivet glissant d’axc (O, y).

On considére la liaison (piston, corps) positionnée au point A. -
La bielle articulée en A et B respectivement avec le piston et le vilebrequin.
La liaison en B est modéliséc par unc Haison pivot glissant.

La liaison A est modélisée une liaison pivet. N
Le vilebrequin est guidé par une liaison pivot de centre O par rapport au biti.
On note le corps, référenticl fixe 01.

17

vilebrequin-02

04






