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1 Réglage de la position d’équilibre du pendule

—— Objectif

Définir la position d’équilibre du pendule et valider I’exigence 1.1 de réglage a distance de cette position.

Question 1  Par application du Principe Fondamental de la Statique au pendule (2) a I’équilibre sur
Mars, lorsque a(t) = aeq, exprimer le moment de précontrainte Cp en fonction des autres parametres
de I’étude. Préciser le bilan des actions mécaniques extérieures, le théoréme appliqué et les éléments
d’application du théoréme (projection, point éventuel...).

(2) est soumis a
e laction du bati {7;-,2} (donnée en annexe)
e Daction du ressort {Tressort—2} (donnée en annexe)

e la pesanteur {Tpes 2} = _gAQMM = - o o - _QMMyl -
0 o O1G A (=g M) o dgn M sin(@)z o,

Le Théoréme du Moment Statique (TMS) en O; projeté sur Z; donne :

—ud(t) + Co — k(a(t) — o) + dgar M sin(a(t)) =0

d’ou avec a(t) = aeq - ‘ Co = —dgn M sin(aeq) + k(eq — ) ‘

Question 2  Calculer le moment en N-mm sur ’axe de rotation du pendule, généré par le déplacement
de la masse m, en supposant ae, = . Conclure vis-a-vis de I'exigence 1.1.

Avec aq = ap, on adapte le calcul du moment de la pesanteur effectué ci-dessus pour obtenir, dans les positions
extrémes de la masselotte :

]WP;_Q(OQ.ZE =dgy (M —m)sinag + (d £ g)ng sin g = ]\Jp;_,g(Ol).Zl (sans dfaut) + gng sin g

. . y & .
On peut donc faire varier le moment AM = i§g ML SIn Qg

18 . 1
AN.: AM = —1072.60.10-%.4. d'ott |[AM ~ 1.10~ N.m > 0.9 Nomm|

1.1 est bien respectée
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2 Sensibilité intrinséque d’un pendule & un séisme

—— Objectif
Mettre en évidence la grandeur physique & laquelle le pendule est sensible lors d’un séisme, ainsi que
ses caractéristiques dynamiques, en vue du réglage de sa commande.

Question 3 Déterminer, dans son mouvement par rapport au repére Ry, l’expression du moment
cinétique du pendule (2) en O1, Gp, 2/r,- On I'exprimera en fonction des paramétres cinétiques de (2)
et des parameétres géométriques et cinématiques du systéme.

30,,2/Ry = I:(ol,z)ﬁz/o + MOLG A ‘701.,2/1%0

avec (ig/o = (ég/l + (2’1/0 = (Y(IL)ZE

et ‘701,2/130 = ‘701,2/1 + ‘7()1,1/3() =0+ Va(t)a1 + V()i
d’ott Go, 2/r, = &(t)J 21 + M(dyz) N (Va(t)z1 + Vi (t)y1)
‘ G0, ,2/Ry = [Q(t)] — Md(V, cos o+ V sin )] 21 ‘

Question 4 Montrer que la projection sur zj du moment dynamique du pendule (2) dans son
mouvement par rapport au repére Rg en O, est de la forme donnée.

00,,2/Ry = Eﬁo.,z/}z0 + MVo, /re NVaG,2/R,
/t .

Or VG,Q/RO = VG,Q/l(rotation) + VGJ/RO (translation = ‘7()1/1?,0)

soit Vo,/ro AVazrre = (Va(t)a1 + Vy(t)i) A (—daa + Vo (t)at + Vi, (4)377)
(Va0 + V,()5) A (~di)
déa(—Vysina + V, cos o) 7

—

d’ou 501 2/Ro = [Jd — Md <7V1d sina + V, cos o + Vyéecos o + Vy sin a> + Mdéa (=Vysina + V, cos a)} 21

soit apreés simplification : ()?‘0172/]?0 =Ja— d]\f(Vm cos o + VU sin «)

e (f)

Remarque : On retrouve bien uniquement les composantes de la dérivée de Vy, IRy = (Va(t)21 + Vi (t)y1)
en projection sur 25 d’ot le nom 7,,.

Remarque : On aurait pu effectuer les calculs en G avant de déplacer le résultat en O; (calculs légérement
plus rapides), mais la question 3 impose le calcul complet en Oj.

Question 5 Préciser, sans faire de calculs, le systéme isolé et ’équation issue du Principe Fonda-
mental de la Dynamique qui permet d’obtenir I’équation du mouvement donnée. Donner les éléments
d’application (équation, projection, point éventuel...) du théoréme utilisé. Justifier que 1’équation ob-
tenue n’est pas linéaire, indépendamment de 1’expression de 7.

On | isole (2) | puis on applique le ‘ TMD en O; projeté sur z3 ‘ pour obtenir (eq. 1).

Le terme en ‘ sin «(t) est non-linéaire ‘

Remarque : La forme de (eq. 1) permet de vérifier la Question 1.
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Question 6 Montrer que I’équation du mouvement linéarisée s’écrit sous la forme donnée.

On pose a(t) = ag + Aa(t)

Ainsi, &(t) = Aa(t) et @(t) = Aa(t)

A lordre 1, on a : sin(ag + Aa(t)) = sinag + Aa(t) cos ag + O(Aa?)
—_————

a(t)

don | JA« + uA(y + kAo = dM gy Aa(t) cosag + dM~,, |+ dMgpy sinag + Cy

=0 d’aprs Q1 avec aeq=ap

a(p)

Vo (p
la, condition de stabilité du pendule sous la forme d’une inéquation. Conclure sur le réle stabilisateur

du ressort.

Question 7 Exprimer, sous forme canonique, la fonction de transfert du pendule et donner

~—

Dans les condition de Heaviside, (eq. 2) donne : Jp?a(p) + upa(p) + ka(p) = dMgnra(p) cos ag + dMy,., (p)

Foy 0®) dM
d’on =
Voo (P) (K —dMgas cos o) + pp + Jp?
dM
soit a(p) _ k — dM gy cos ag ;
Tea(P) 1 4 | ’u ph—— 2
k — dM gpr cos g k — dM gy cos g

Cette fonction d’ordre 2 est stable si tous les coefficients de son dénominateur sont de méme signe, donc si
k — dMgps cosag > 0, soit | k > dM gy cos ag ‘

Il faut donc | un ressort de raideur k suffisante ‘ pour maintenir le systéme dans un état stable. C’est lui qui
permet de compenser le moment de la pesanteur qui déséquilibre ce pendule inversé.

Question 8 Donner, en fonction des constantes du probléme, les expressions des constantes carac-
téristiques de cette fonction de transfert : gain d’amplification mécanique noté A, pulsation propre wq
et coefficient d’amortissement &.

On identifie : | A

dM \/ k — dM gy cos o
— wn =
k —dMgycosag | 0 J

wWo H o
et €)= =2, =
2 'k —dM gy cos ag 2\/J(k — dM gy cos ap)

Question 9 Donner 'expression de o permettant de maximiser le gain d’amplification mécanique

A.

A est maximal si k — dMgps cos g est minimal, donc si cos g est maximal : | g = 0| donne la meilleur
amplification.
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Question 10 Conclure vis-a-vis de I'exigence 2.2. Les tracés nécessaires devront figurer sur la Figure

la Figure A.

dB
60

3 rad/s 10!

10°

0.06 rad/s1071

FIGURE A

Iexigence 2.2 est respectée. ‘

On constate que le Gain décibel est bien supérieur & 10dB entre 0.06 et 3 rad /s :

On peut constater que 2.1 est bien validée également pour A = 10 dB, ce qui correspond a

3.1 rad.m~—'.¢2.

Remarque :

A:

s

a un seisme par un asser-

-~

3 Optimisation de la réponse d’un pendule

vissement

— Objectif

Régler 1a correction des bobines HF et BF.

0, en l'exprimant

Déterminer la fonction de transfert H,(p) =

Question 11

sous la forme donnée.

0, on obtient par lecture sur le schéma-blocs :

Avec Uc(p)
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dMKp
K

Ce qui permet d’identifier | Kyp =

ha = 21
K 3

}<j)}{j{]<i 'b _ :Z» ,]7]{
y U2 K7 K

ja1 = TH;b1 = (THJr

Question 12  Justifier que H,(p) correspond a un systéme stable quelle que soit la valeur retenue
pour K dans la gamme [0.05; 5] s. Choisir, en justifiant, la valeur de K; parmi les valeurs proposées,
la plus adaptée au réglage de ’asservissement avec ’action de la bobine HF seule.

’Les poles sont & partie réelles négatives dans tous les cas présentés |, donc H.,(p) correspond toujours a un

systéme stable.

On élimine Ky = 0.05 s car le résultat ne doit pas présenter de résonance. Pour obtenir une Bande Passante a
-3dB maximale et respecter I'exigence 3.1, il faut choisir | K1 = 0.5 s |. Cependant, 'exigence 3.3 n’est respectée

dans aucun des cas : a trés basse fréquence (w <0.06 rad/s), on a toujours une amplification supérieure &
110 dB.

’ Ce correcteur ne permet pas de respecter 'intégralité des exigences proposées |.

Question 13  Justifier que, pour la valeur retenue de K7, la fonction de transfert peut s’écrire sous
la forme donnée.

Pour K7 = 0.5 s, on a trois poles réels négatifs, on note alors :
Kyp(1+7H)
H =
TR 0-8 )
p1 P2 p3
or 7y = 0.001 s d’aprés 'annexe 4 et par lexture dans la Table 4, —p% = 0.001 s. Donc en simplifiant :

Kpr

H =
) = T ) (14 )
avec 7'2:*1%2:*%/3:1.58 et ng—p%:().ls.

Question 14  Justifier que ’asservissement avec ’action de la bobine HF seule ne permet pas de
satisfaire les exigences 3.2 et 3.3.

La fonction de transfert en boucle fermée ’n’a pas de gain unitaire‘ — l'écart statique ne sera donc pas nul en

réponse & un échelon,

Iexigence 3.2 n’est pas respectée ‘

, or on veut GdB > 110

On lit sur le diagramme de Bode Figure 5 que ’ Gdb < 110 dB pour w > 0.7 rad/s

dB jusqu’a w = 3 rad/s,

I’exigence 3.3 n’est pas respectée ‘

Question 15 Préciser 'intérét de la chaine d’action BF vis-a-vis de ’exigence 3.2.

’ La FTBO posséde un intégrateur avant la perturbation | grace & la correction PI, ’erreur statique est donc

nulle en réponse & un échelon d’accélération (qui est la perturbation dans ce schéma-blocs), 3.2 est respectée.

Question 16 Donner 'expression de la fonction de transfert en boucle ouverte de ’asservissement,

g((;]:)) Donner, en justifiant, la valeur retenue pour 74.

Hpo =
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T, =158 ‘ afin de compenser le pole dominant

Kp

Concours Blanc - 4h
itront sur la Figure B.

Kp

1+ 7p K(1+mp)(1+7m3p)

4

p

~

és nécessaires appara

Ky(1 + 74p)

0.1s, > =1.5set 73 =0.1s. Ainsi on pose ’7'4
dB

Or 7
Question 17  Choisir, en justifiant, la valeur de K4 qui permet de vérifier au mieux les exigences

du systéme et optimiser la rapidité.

CPGE MP - S21
3.3 et 3.4. Les trac

Yx2 (p )

110
dans la bands din
U(p)

FIGURE B - Diagramme de Bode de I'asservissement en tension complet
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’Tous les signaux respectent 1’exigence 3.4‘ car tous les gains sont bien inférieurs a 120 dB.
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PN

Question 18 Donner le nom du type de filtre réalisé par le pendule asservi et préciser 'intérét de

cette solution pour la mesure des séismes par le sismométre VBB.

Q060
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c’est le seul & respecter complétement l'exigence 3.3 ‘

0.001 5*1‘ permet bien d’amplifier & plus de 110 dB dans la bande d’intérét mais pas a

PN

Montrer 'intérét de la disposition des trois systémes quant & l'atténuation du bruit environnant.

trés basses fréquences, c’est & dire en statique).

www.upsti.fr
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e restant autour d’une position d’équilibre (il n’y a pas d’influence des séismes ou autres perturbations a
Objectif

e ¢liminant le bruit (a HF).

’ Le gain K4

Un ’ﬁltre passe-bande ‘ permet de sélectionner les fréquences d’intérét (celles des séismes ici) et de les amplifier

tout en :

4 Insensibilité des pendules au bruit environnant

Pextérieur de celle-ci :
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Question 19 Compléter les 6 termes manquants de la matrice P, en fonction de «ag, By, By €t Buw-

On définit P telle que :

VYu Yzo
Yw =P Yyo
T / (a,5,0) Y20/ (a.470,%0)

On trace les figures planes suivantes valables pour i € {u,v, w} :
A7,

A 1o

—

Z3

S

'Sﬁi

v

HO w (o)) -

=Zz

@ —
Yo
En projetant : i = cos aZ; + sin agyp = cos ag(cos ;20 + sin 5;20) + sin apyo

En remplacant ¢ par u, v et w, on obtient la matrice de passage :

cosagsin B, sinag  cosagcos By,
P = cosqpsin B, sinag cos g cos [,

cosapsin B, sinqgy  cos g cos By, (0,50

Question 20 Exprimer la matrice P en fonction de I’angle ag uniquement, en utilisant les valeurs
numériques B, = 0°, B, = 120° et B, = 240°.

Les applications numériques donnent alors :

sin3, = 0; sin 3, = ? ;sin B, = —§

- —1- «fB — _ 1. _ 1
et cos B, = 1;cosfB, = —5;co8 By, = —3
0 sinag  cos g
d'ot | P = cosaoé sinqg  —5e
\/E . Ccos g
—cosp%® sinqy —<5% Lo
072 0 2 (20,90,20)

Remarque : On peut vérifier rapidement que P~1P = I,

Question 21  Déterminer les expressions des composantes vz, ,7,, €t 7z, en fonction de Yu, v, Yaw,
ag et g, puis en fonction de vz, Yyo, V20, 0 et €. Préciser I'impact du bruit dans chacune des directions
de la base by.

o g Tute Vao Yute
*01,1 /Ry — 7;(, = Yo + € donc a,/;(] — p-1 Yo + €
V2o (%0,970,20) Yw € (42,5,10) Vo Yu + €

d’ont par produit matriciel : 'y;O = (v +¢) 1 — (Y +€) 1

\/3 CcOS (g \/§ COS (Y

www.upsti.fr
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’7/1) — Yw

ol
SOt | o = V/3 cos ag

’7;0 = [(yu + &)+ ( + &) + (Yuw + )]

3sin ag
Yu + Yo + Yu 1
donc|v) = —F——+¢ ) ——
o ( 3 - ) sin a
Bt enfin : 9%, = 200 +€) = (3 +) = (0 + ) 5o
. * 2'}/71 - ’Yv - Vw
soit =
Tvo 3cos g
'Y’u, 7:1:0
Or Yw =P Yo
Yw Vzo
d’ou :
Yu = SN QgYy, + COS pYz,
3 . CoS
Yv = COS 7%0 + sin apyy, — T’yzO
) cos ag
et v, = — cos g 7%0 + sin agyy, — BCE Vzo
En réintégrant cette forme dans les expressions encadrées ci-dessous, on obtient alors
cos agV/37z,

Yoo |= —F——=7
3 sin gy 1 €
* Yo
= te) ==+ ——
Tvo ( 3 sin ag Yo T Gin o

: 1
= (Cosao%g(2 + % + %)> 3 cos oy L

’ Seule la composante verticale de ’accélaration est affectée par le bruit.

Remarque : Il est beaucoup plus rapide d’écrire :

Yao Yu 1 Vao

* _ —1 —1 _ —1 —1
Yo =P Yo + P 1 e=P P Vyo + P 1 €
’Y;O Yw 1 la Vzo

ce qui donne presque immeédiatement le résultat demandé :-) . Cependant ’énoncé demande explicitement
le résultat intermédiaire :-( .

Question 22  Comment choisir la valeur de ag de facon a minimiser 'impact du bruit mesuré?
Préciser si cette valeur est réaliste pour mesurer Paccélération du sol dans les trois directions de
I’espace, et si elle permet de maximiser le gain d’amplification mécanique A du pendule comme vu en

Qo.

e On minimise ce bruit si |sin ag| est maximal, ce qui correspond & | ag = = |, la valeur maximale possible

2

(pas d’inclinaison du pendule).

° ’ Cette condition est en contradiction avec le résultat de la question 9 |qui demande un angle minimal pour

www.upsti.fr
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maximiser I’amplification du signal.
e Par ailleurs, si ap = 7, |on ne peut pas identifier les composantes horizontales de I’accélération ‘ suivant

2o et Zp. (P n’est plus inversible entre autres conséquences). Cette grandeur n’est pas réaliste.

5 Filtrage et stockage des données mesurées

— Objectif
Estimer le nombre de jours pendant lequel les données mesurées sur Mars sont disponibles pour analyse
sur Terre.

Question 23  Donner les fréquences d’échantillonnage en vitesse feymin €t en position feppmip mini-
males permettant d’éviter le repliement de spectre.

D’aprés le théoréme de Shannon, il faut au moins que | feymin = 2fer =2 Hz et fepmin = 2f, = 0.2 Hz ‘

Remarque : Notion hors programme de SII en MP, c’est bien au programme de physique par contre.

Question 24 Déterminer la capacité mémoire nécessaire en Mo pour stocker 24 heures de données
échantillonnées et numérisées sur 24 bits, soit la vitesse et la position du sol mesurées par les trois
systémes VBB.

24 bit — 3 x 8 bit — 3 octets par mesure a effectuer.
Pour la vitesse, il faut stocker : f,, x 24 x 3600 x (3 octets) x 3 (nb capteurs)
et pour la position : f,, x 24 x 3600 x (3 octets)

d’ott un stockage de 3 x 24 x 3600 x 3 x (20 + 1) ~ 15.10°

~25 ~104 ~20

Question 25 [Estimer le nombre de jours de stockage disponibles avec une carte mémoire de 500
Mo pour 'ensemble des données.

Il faut donc un peu plus de 100 Mo par jour. Un carte de 500 Mo permet de stocker complétement les

données de |4 jours |.

6 Synthése

Question 26 Donner, en précisant leur roéle, trois éléments qui permettent au sismomeétre VBB
de SEIS de donner une mesure fidéle de la vitesse et de la position du sol dans toutes les directions
de l'espace, tout en s’affranchissant des défauts de positionnement sur le sol martien et du bruit
environnant I’instrument.

e La structure de | pendule inversé | est mise en oscillations par les ondes sismiques

www.upsti.fr

@%” ISMA Page 9 / 15



CPGE MP - S21 Concours Blanc - 4h DS ®

e La ’masselotte mobile | permet d’optimiser la position d’équilibre du pendule méme sur un sol incliné

° ’ Les bobines et correcteurs associés ‘ permettent de filtrer et d’amplifier les signaux captés par le pendule
pour isoler les ondes sismiques.
° ’L’association des 3 VBB a 120° ‘ permet de filtrer le bruit pour les ondes horizontales.

www.upsti.fr
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7 Lanceur de rouleaux

Lorsque 'on désire imprimer un trés grand nombre d’exemplaires d’un méme ouvrage (journal a
grand tirage, annuaire téléphonique ...) on utilise généralement des machines a impression rotative.

Ces machines sont alimentées en papier, grace a de gros rouleaux de papier situés en amont. Au
démarrage, les moteurs d’entrainement du rouleau, n’ont pas un couple moteur suffisant pour lancer
celui-ci. C’est pour cela que 'on utilise un lanceur, qui a pour fonction d’accélérer le rouleau plein,
d’une vitesse initiale nulle & sa vitesse de fonctionnement normal.

En fait, le rouleau 1 , en liaison pivot d’axe (A, 2) avec le bati 3, est entrainé en rotation par
adhérence a I’aide d’une courroie 4 plaquée par un vérin 6+7 sur celui-ci, et entrainée par une poulie

=

motrice d’axe (G, 2)

Vérin VL

Lanceur

Moteur Lanceur
ML

Frein FP

FIGURE 1 — Illustration et schéma cinématique du systéme étudié.

On donne :

o GE = 67 + 7] = —T307 + 657
o GF — aif + bj — —A177 + 313§;
o FH — ¢if + dif = 848% + 1567,

Hypotheéses :
e Liaisons parfaites (sans adhérence), a 'exception du contact entre la courroie 4 et le rouleau 1;
. : Ty 17+ Nyy1y
e Modélisation globale de ’action de 4 sur 1 en E par {731} = 4_>1x%> 4_>1y} :
E

Angle d’adhérence entre le rouleau 1 et la courroie 4 : ¢ = 30°;

Poids des piéces négligés;

Rayon du rouleau plein R = 0.6 m;

Couple résistant au démarrage du rouleau, appliqué sur 'axe (A4, 2) : C;, = —176 N.m (donné par
une étude dynamique).

— Objectif
On cherche & déterminer la section utile S,, du vérin.

Question 27 On suppose qu’au démarrage, le rouleau 1 est en équilibre statique, sous 'action de

www.upsti.fr
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%
4 sur 1, de 3 sur 1, et du couple résistant C,. = C,.z. Donner I’expression de la résultante tangentielle
T4—,1 en fonction de C, et R. Faire une application numeérique.

On isole 1.

IAME sur 1 :
e Action de 4 sur 1;
e Action de 3 sur 1 — pivot d’axe (A, 7);
e Action de la résistance sur 1 — couple résistant C,.

PFS a 1 en modélisation plane dans le plan (E, 7, V) :

B Ty @ + N ¥ o ﬁ:ﬁﬁl B 6>
e ] o (B} e {1

Résolution :

Pour se débarrasser de ﬁgﬁl, il faut appliquer le théoréme du moment statique en A.

— —
Y My1,=0

— — - —
Mags1+Mpazs1+Mprs1 =0

MEA—A + E A ﬁ4—>1 + 07‘7 = ﬁ
—R.T4_>1? + Cr7 = ﬁ

c, —176
T4_>1 - § - W ~ _293N

Question 28 En déduire 'expression de la résultante normale N4_,1 en fonction de ¢ et Ty 1. Faire

I'application numeérique. A la limite d’adhérence ||Ty s1|| = pa. | Na1]|| avec p, = tan ¢.
[Taa]]
Donc || N. = .
onc [Nl tan ¢
—293
Nl = 22980 508 o N,y = 5081
tan ¢

Question 29  En supposant que L est la largeur de la courroie et que la répartition de pression p entre
la courroie 4 et le rouleau 1 est uniforme (¢.f. FIGURE 2), déterminer expression de N4, en fonction de

p, B, L et R. ﬁ4%1 = j.(mzlﬁl = — de4ﬁlﬁ> = — fp.dSW = [[ —p.R.dp.dl.(cos @7 + sin 4,97) =
.l
3
—2.p.R.L.sin %7
Pour les questions suivantes, on prendra Ty ,; = —300 N et Ny_,; = —500N.

Question 30 En prenant § = 30°, calculer la largeur L de la courroie, pour que la pression de
contact p; ne dépasse 1 daN /cm?.

500

L= - = 16.1 mm
2 x 105 x 0.6 x sin 15°
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FIGURE 2 — Schéma de répartition des efforts. Les composantes élémentaires d’adhérence (ou de résis-
tance au glissement) n’ont pas été représentées.

Question 31 Isoler {6+ 7} et en déduire une relation entre X¢_,5, Ys—5 et les données géométriques
cet d. On isole 6 + 7.

IAME sur 6 + 7 :
e Action de 5 sur 6 — pivot d’axe (F, 7);
e Action de 0 sur 7 - pivot d’axe (H, 7).

PFS 4 6 + 7 en modélisation plane dans le plan (E, 7, ¥) :

(Tis) = { XfHE>76> Yoous Y } (Tort = { ﬁ%?7 }
F H

Reésolution :

Pour se débarrasser de ﬁoﬁn il faut appliquer le théoréme du moment statique en H.

ﬁ
Z JWH,S'—>S - 6>

— — —
Mps6+ Mygosr =0
— —
Mps56 + HE A ﬁf’wﬁ =0

%
(—c@ —dY) N (~Xo57 — Y559 ) = 0

c.Ys 5 —d. X5 =0
Question 32 En précisant le systéme isolé, déterminer une seconde relation entre Xg_5, Ys_5,
Ty—1, Ny et les données géométriques a, b, § et .
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On isole 4 |+ 5.

IAME sur 4 + 5 :
e Action de 6 sur 5 — pivot d’axe (F, Z);
e Action de 0 sur 5 — pivot d’axe (G, Z);
e Action de 1 sur 4.

PFS 4 4 + 5 en modélisation plane dans le plan (E,?, 7) :

{T6—5} = { X6H5?6>+ Yous } {Tos} = { 3%75 } {Tioa} = { Tia@ %N1ﬁ47 }
F G E

Reésolution :

Pour se débarrasser de ﬁo_%, il faut appliquer le théoréme du moment statique en G.

Z ﬁG,S*%S = 6>

— — — —

Mge—ss +Magoss +Magisa= 0

— —

]V[F,6—>5 + G7 A ﬁﬁ_>5 + ]V[E,1_>4 + @ A ﬁl_ﬂ; =
%

(@@ +bY) A (Xoos5 T +Yo57) + (07 +7Y) A (11547 + Nisa ) = 0

0

a.Yo 5 —b.Xe 35 +0.N1 4 — 7. T1 54 =0

Question 33 En déduire Xg_5, Y5 et Hﬁ6_>5‘ ’ Faire 'application numérique.

c.(VT1—4 — 0.N1-4)

a.d—b.c et

En reprenant les 2 équations trouvées, on détermine facilement Xg_5 =

d.(YT1—4 — 0N14)
a.d —b.c ’

Y6%5 -

Xes = —913N et Y5 = —181N

H?&%H — 980 N

Question 34 Sachant que la pression d’huile py, est de 6 bar, calculer la section utile S, du vérin.
On isole 6.

IAME sur 6 :
e Action de 5 sur 6 — pivot d’axe (F, 7) :
e Action du fluide sur 6 — pression du fluide ;
e Action de 7 sur 6 — pivot glissant d’axe Iﬁ

PFS a 6 en modélisation plane dans le plan (E,?, 7) :

{ ﬁflu_ifleﬁfi } {7~7—>6} _
VPEHF 0

%

{ ﬁ?—>6 }
VPeHF Mp7—6

{Ts-6} = { ﬁ%)_}ﬁ } {THivide—6} =
F
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avec 35—>6 suivant I’axe du piston, ﬁ fluide—6 Suivant I'axe du piston (car la pression est uniforme),
_>

ﬁ7ﬁ6'H2 =0 et ]\/[P77‘>6'H? =0

Résolution :

1l faut appliquer le TRS en projection sur Iﬁ pour se débarrasser de ’action mécanique ﬁ?a&

ﬁ5—>6 HF + ﬁfluide%6 HF + ﬁ7—>6 HF =0
ﬁSHG : ﬁ + ﬁfluide—% : ﬁﬁ =0

Or 35*)6 et ﬁfluidea(i sont suivant jﬁ, donc :

= 1630 mm?

[ sl _ om0
DPh 0.6

Hﬁs—wH = Hﬁf‘luideﬁ6H = pp.-Sy = Sy =
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