MPSI/PCSI Sciences de I'Ingénieur

DS MPSI1, mars 2026, durée 1h

Exercice 1. Centrifugeuse

On donne le schéma cinématique plan
d’'une centrifugeuse de laboratoire.

Une centrifugeuse de laboratoire est ——
constituée d’'un carter (0) en forme de

bol, d’'un rotor (1) auquel sont fixées des

éprouvettes (2). 1

Les éprouvettes contiennent chacune
deux liquides de masse volumique _ ‘'
différente.

I B

Sous l'effet centrifuge dd a la rotation du rotor (1), les éprouvettes (2) s'inclinent et le liquide
dont la masse volumique est la plus grande est rejeté vers le fond des éprouvettes, ce qui
réalise la séparation des deux liquides.

Au carter (0) est lié le repére Ro (O, 7(0, Vo, 70) :
Le rotor (1), en liaison pivot avec le carter (0), est animé d’'un mouvement de rotation d’axe

(O,Z,) etdangle O par rapport a (0).

Au rotor (1) est lié le repere Rl(O, )?1, )71’ Z1) , 0N a 21 = Zo et 0 = (XO, )_(1)
L’éprouvette (2), en liaison pivot avec le rotor (1), est animée d’un mouvement de rotation
d’axe (A, )71) et d’'angle @ par rapport a (1).

A I'éprouvette (2) est lié le repére RZ(A, 7(2, 72, 72) ,0na 92 = Vl et Q= ()_(11 )_(2) :

— —
Zp0=4]
On donne : A
6A =a.X — —
. )fl O, Yi=)2
AB =Db.X,.
<1=0
Questions (1) 0
1. Faire les figures de
changement de base. =+ (0)
2. Déterminer V(B € 2/0) , _E
la vitesse du point B —1=
appartenant a I'éprouvette

(2) dans son mouvement
par rapport au carter (0)
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Exercice 2.

Le variateur représenté ci-dessous permet d’obtenir un rapport continument variable entre
les vitesses angulaires de I'arbre de sortie (4) et I'arbre d’entrée (2).

Cette variation est obtenue grace au déplacement radial d’'un galet (3) entre les disques
solidaires des arbres (2) et (4), les rayons OA et EB varient simultanément.

Le but de cet exercice est de déterminer le rapport entre les vitesses angulaires des deux
arbres.

Les contacts en A et B sont sans glissement.

On pose : (X, 7(3) = C_A: R.Y, ﬁ = Rz-ys

\J H‘L

E\L Y

A
Y

Questions
1. Exprimer les conditions de non glissement en A et B.

2. Déterminer I'expression de @37 en fonction de W51 et des paramétres géométriques.

3. Déterminer I'expression de @31 en fonction de Wy et des paramétres géométriques.

. 4,

_ P21

4. Déterminer I'expression du rapport I = ..
41
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Exercice 3.

Le systéme étudié, appelé inverseur de poussée, est un dispositif utilisé dans le domaine
de I'aéronautique commerciale ou privée permettant de contribuer au freinage d’un avion
lors de sa phase d’atterrissage sur piste.

caAM
el
®
Nacelle fermée Nacelle ouverte
Inverseur de poussée non activé Inverseur de poussée activé
L’inversion de poussée est CFM56-3 ENGINE ATRFLOW

Volet ouvert

obtenue grace ala
déviation du flux d’air
secondaire. En position

Trajet du flux d'air
.. secondaire non dévié

de poussée
inactif

= Inverseur
Flux d'air }

fermée le flux d’air secondaire

secondaire s’écoule Fhox d'air _~~ A S —
normalement. PHIIE  e T8 B

En position ouverte la Flux d'air | [ L Inverseur
partle m0b|le munie d’un ,w } de poussée
béquet déflecteur dirige le e g actit
ﬂUX Vers I’avant Créant a|nS| / Trajet du flux d'air Translation de la J

un effet de "reverse". secondaire dévié partie maobile

Modélisation cinématique de I'ouverture de la nacelle

La figure suivante représente la structure de la chaine cinématique lorsque la nacelle est
en position fermée, aucune commande de contre-poussée n’est activée. Le flux d’air
secondaire suit une trajectoire rectiligne.

Axe de révolution
de la nacelle

Xp
e
ZU Ol
B
I_|_l
M 3
Foe
0 7 Flux d'air secondaire
/ P 7’
Partie fixe Partie mobile
de la nacelle de la nacelle
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Liste des pieces :
v' 0 : Bati, partie fixe de la nacelle.

v' 1:Vis abilles, entrainée par le flex-shaft.
v' 2 : Ecrou, partie mobile de la nacelle.

v 3:Volet.

v’ 4 : Bielle.

La figure suivante représente la position fermée d’un des volets, ce qui permet de dévier le
flux d’air secondaire afin de générer la contre-poussée. Le tableau permet de référencer
I'ensemble des composants de cette chaine cinématique.

Axe de révolution
de la nacelle

\
|

/ " ]

VA

Partie fixe , . . Partie mobile
Flux d'air secondaire
de la nacelle de la nacelle

On considéere dans cette partie de I'étude que I'ensemble de la nacelle admet une symétrie

de révolution autour de I'axe (Ol, Xo) . On étudie le mouvement d'un seul volet en
supposant que le comportement cinématique de I'ensemble des volets est analogue.

Paramétrage :
v Lavis (1) du vérin a vis est en liaison pivot d’angle 0f par rapport au bati (0).
v' Lavis (1) est en liaison sphére-cylindre par rapport au bati (0).

v' Lavis (1) est en liaison hélicoidale par rapport a I'écrou (2) fixé a la partie mobile de
la nacelle. On note p le pas de la vis.

La partie mobile (2) est en liaison glissiére par rapport au bati.
Le volet (3) est en liaison pivot glissant d’angle 9b par rapport a la partie mobile (2).

Le volet (3) est en liaison pivot d’angle 943 par rapport a la bielle (4).

D N NI NN

La bielle (4) est en liaison pivot d’angle 940 par rapport au bati (0).

Ondonne: 0,0, =4X, 0,0,=L.%X 0,0,=L,.Y, 0,0, =-LX,—H.y,
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Grandeurs caractéristiques :
v" Nombre de volets : 22.
v" Valeurs minimale et maximale de 9b : 5° et 85°.
v ;=320 mm L, =400 mm L=422 mm.

v Pasdevis: p=8 mmitr Vitesse du moteur : N, =2000 tr.min™",

On donne les figures de changement de Bases associées au paramétrage.

- _ > o e To=7:
o= 29 — Yo Y2 — Y3 — Yo Y2
Z1 =T Y3 ! Y4
£8
= Zy4
f¢ Oy 40
b ] .
71 Z, Ef
0¢ 043 B0
® Yo=T2 ® B b Zo =2
e =l o= 7 5
J(l:‘_:-}l "U:%?f vU:_:}f
= 2y = 24
Question 1

Déterminer I'expression de la variable de translation A de la partie mobile de la nacelle (2)

en fonction de I'angle de rotation 9b ainsi que des grandeurs géométriques constantes du
systeme.

Les figures suivantes représentent I'évolution de la variable A en fonction 0, a partir de
I'expression déterminée a la question précédente.

Mesure expérimentale de 1'évolution de A; fonction de 8y,

800

700 - *Y,ywﬂ'
R
600 - el

WS

o o
500 - s

400 A

300 A el
'

200 ~

Déplacement de la partie mobile
de la nacelle par rapport au bati 4;[mm|

100 1

0 T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Variation angulaire des volets 8;[°]
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Mesure expérimentale de 1'évolution de 4; fonction de 8,

0 10 20 30 40 50 60

Variation angulaire des volets8,;[°]

On donne un extrait du cahier des charges :
v' L’ouverture de la nacelle doit étre au moins de 50 centimétres.
v L'inversion de poussée doit avoir lieu en moins de 3 secondes.

Question 2

A partir des figures données, déterminer la course C de la partie mobile de la nacelle

? 800
o =,
B < 700
Qo =
600
2 o
o ©
S = 5001
o
= 2 400
3 3
e
g g 300
=)
g = 200-
25
§§ 100 -
% 0 L) L L T L

30

90

correspondant a I'évolution angulaire des volets puis la comparer a la valeur du cahier des

charges.

Afin de compléter le schéma bloc de I'asservissement en position de I'inverseur de

poussée, il est nécessaire d’'établir une relation linéaire et continue entre les parametres de

dA(t
la chaine cinématique : Va0 (t) = % w, (t) = qt

Question 3
@,
Déterminer le gain K= associée a la chaine cinématique.
20

Rappels: Pasdevis: p=8 mmitr™

Vitesse du moteur : N, =2000 tr.min™*,
Question 4
Déterminer le temps d’ouverture de la nacelle.
Conclure vis-a-vis du cahier des charges.

Question bonus : Faire le graphe de structure du mécanisme.

dé,(®)
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