Sciences Industrielles de I'Ingénieur

CPGE - Saint Stanislas - Nantes

Mandrin anti centrifuge : Corrigé

1.1- Graphe de structure En bleu : Nombre d'inconnues sthéniques -F.z,
Degré de mobilité du mécanisme estde : M =1 ) Piver /1\ Glissiore de 5 0
Nombre de piece hors batiest: Np—1)=6—-1=35 Diaxe (0.2) direction 2, \ 4
Le Nombre d’inconnues sthéniques : o sl

ol= gl=
Is =6+ 5x4 + 1x3 =29 £IES e
D’ou le degré d’hyperstatisme du mécanisme : 8|5 2 g
H=29+1-6x%5 H=0
Il est donc possible de déterminer toutes les R @ ey \:_),)
actions sthéniques par le PFD.
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2- Ordonnancement des isolement

< On isole le solide 2 et on applique un TRD en projection sur 21 On en déduit I’action de 2 - 3.
< On isole le solide 3 et on applique un TMD en P en projection sur i;f On en déduit I’action de 3 - 4.

" On isole le solide 4 et on applique un TRD en projection sur a; On en déduit I’action de 4 - 5.

3- Géométrie des masses

Etant donné la symétrie du levier 3 par rapport au plan (P, x5, DzD{) on en déduit la forme de la

A 0 -E
matrice d’inertie du solide 3 au point P dans le repere B3 =R, : Ip3) = [ 0 B 0 J

. N ., - oo-
Le levier 3 a une masse mj3 et un centre de gravité Gs tel que : 195}3 =—e.a —d. z

& 0 -ed
Donc d’apres le théoreme de Huygens :  Ip(3) = Ig(3) +m3| O e +d> 0
R

-ed 0 e’
d? 0 -ed
Donc : I33) = Ip(3) -ms ( 0 e +d> 0 ]
—ed O e R,
_ A - ms.d? 0 —E + ms.ed
Soit : I3(3) = 0 B — ms.(e? + d%) 0
—E + m3.e.d 0 C- m3.e2 R

4- Application du PFD

On isole le solide 2, Bilan des Actions Mécaniques Extérieures :

< Action de 1 -2 due a la liaison glissiere de direction z
@ Action de 3 - 2 due 2 la liaison sphére plan de normale (M, 21) : Force F3 2 =Z. 2| appliquée en M
% Action de I’actionneur sur 2 modélisée par une force de résultante : F, =—Fa. 2z, appliquée en O

L’application du TRD en projection sur 2z, donne donc: O+ Z32 F, = My.acom. 21

Or le mouvement de 2 par rapport a 0 étant une rotation d’axe (O, ¢1 ) i my. &é;é;/{) fo =0

On obtientdonc : Zs;=F,  Soit par le principe des actions mutuelles : Zr3=—F,

Donc P’action de 2 - 3 est une force F,_3;=—F,. Dauf appliquée en M

On isole le solide 3, et lui applique un théoreme du moment dynamique en P. Nous allons donc

calculer le moment dynamique en P du solide 3 dans son mouvement par rapport a 0 : 81353]/6)

Calculs de cinématiques :

N . oo -
Le mouvement de 3 par rapport a 0 est une rotation d’axe (O, z; ) donc :
000 - 0ooo - 00 - oo - ooo - oo-
J{/me/o = Vomspo t f’b O dyo =0-a « Dw /11 = po3o = A.0 ¢
00 - oooo - oo-

o000 - ooo -
\903D3/O: OIZI3/O+GODQ3/O—6_[(3_€) wl +d. ¢1 ] Ow.z; = G3D3/0—(a e).0 gy
D’autre part, par dérivation vectorielle on a :

d&DDDDa ﬁ]]]]a
oooon- (4 Vg3msn d Vamn PRl Vo gooee- _ oo
aG3nsn = dt Ro ™~ dt R, + Q30 U Va3 avec : Vi = (@ — ). g1
. ooooo - . = =
Or w=0.Donc: aG303/0 = 0+ w. Zl L(a-—e).w. {I«l Soit : gégég/o =—(a—e). 0.)2 x

Calculs de cinétique au point P :

Ona:  0p(3/0)= I1p(3) .Qyo+ms. PG; 0 Vi
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A 0 -E 0 -e 0 -Ew ms.a.d.w
op(3/0)=| 0 B 0 | |O0| 4mg| 0| Ojaw| =| O + 0
-E 0 C /g \W&Q, -d/R, 0 /R, Cw/g, \-maew/R,

- (E -mz.a.d).w
Soit finalement : op(3/0) = 0
(C —mz.a.e).w

d o 3]/b 0ooo - o- 0oo-
D’autre part : Spé/b) )= ( lzft ))% + mj. \D/p/o \D/G3D3,0 avec : \j/p/o = Q/me,o car P13

dO-PEfR)) 000 - o000 - oog - oooo -
81:63/%)) ( Ro +1m3. J{/me/o D\9(}353/0 Or: me/o I \}G3EI3/O
- (E —mj.a.d).w

B0 - (““P%) G DGHH0)  Or: &s&%{ 0 ] ct: =0
R

(C —ms.a.e).w

0 (E —mj.a.d).w
813(333/f)j=6+(0} 0 0 Soit : dp(3/0) = - (E - ma.a.d).of g1
R

(C —ms.a.e).w

Calculs de cinétique au point G3 :

Gj étant le centre d’inertie de 3 on a : 003@)70) = Ig3(3) 3/0

A -ms.d’ 0 -E+msed 0
03(3/0) = 0 B - ms.(e” + d?) 0 1o
R R

-E+mj.ed 0 C- m3.62
- (E —mj.e.d).w
0G3(3/0) = 0
(©-mero
Daute parts 830 = (L0 (400, 5. st
- (E —mjs.e.d).w oog
Ayant : 03(3/0) = { 0 J Avecw=0 ona: (d 0@(31?70) ).‘R _ 0
(C-myed)w /R, :

0 (E —mj.e.d).w
Donc : 33(3/0)=| 0 | O 0 Soit: 33(3/0) = — (E - ma.e.d). g
R, \ (C-msed)w /g,

Enfin par le théoréme de Varigon on a : Op(3/0) = 8¢3(3/0) + PG O ms. acaossg
»(3/0)=— (E-msed). g +ma(—e.a —d. z)0-(a—e).w" x|
5»(3/0) = — (E - ms.e.d). gy +ms.(ad—e.d).o’ ¢

Finalement on obtient : gp(;.’auﬁ)) =—(E —mz.a.d). (;.)2 ul

On isole le solide 3, Bilan des Actions Mécaniques Extérieures :

& Action de 1 — 3 due a la liaison pivot d’axe (P, i;f)
< Action de 2 — 3 due a la liaison sphere plan : Force PDZD;3 =-F, 2z, appliquée en M
& Action de 4 - 3 due 2 la liaison sphere plan de normale (N, «; ) : Force F, 5 = X43. «; appliquée en N

L’application du TMD en P en projection sur ;{ donne donc :

5 (3/0). ¢ =0+PMOF, 5. g1 + PN OF, 5. g1
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00- 00— 00 - 0o 0o 0o

~(E-myad).o’ g . g ==b.a O-Fez1). g1 +(-f.ay +c.21) OXaz. @1 . ¢
b.F, — (E — ms.a.d).o0
Cc
(E —m;.a.d).w’ - b.F,
C

- (E - ms.a.d).«¥ = - b.F, + ¢.Xu3 X“=

Soit par le principe des actions mutuelles : X34 =

On isole le solide 4, et lui applique un théoréme de la résultante dynalmlqueD Nous allons donc

calculer la résultante dynamique du solide 4 dans son mouvement par rapport a 0 : my. a04D4,0
Le mouvement de 4 par rapport a O est une rotatlon d’axe (O, 2z ) donc :
Voiin =Yoo+ G0 00m=0 - & +h 2000z = Varw=re s
D’autre part per dérivation vectorielle on a :

oooo - oooog -
0oooo - (d 6(}44]4/0) (d 6(}454/0) 0- D@DDDDA \3 0ooo . 0o -
a = = + avec : =T.
G404/0 dt Ro dt R, 4/0 G404/0 GAD4/0 Y1
. gooooo - oo - 00— . goo0oo - og -
Or w=0.Donc: AGaman = 0+w 2z Oro. Y Soit : My4.aG3m3/0 = — My.r.

On isole le solide 4, Bilan des Actions Mécaniques Extérieures :

< Action de 1 -4 due a la liaison glissiere de direction x
& Action de 3 -4 due a la liaison sphere plan : Force PD3D;4 = Xas. ) appliquée en N
& Action de 5 -4 due 2 la liaison sphére plan de normale (S, a; ) : Force Fs_, = Fs. «; appliquée en S
L’application du TRD en P en projection sur a1 donne donc :
myacioyo. @ =0+Fy @ +Fs p&f =  —murota.a =X a.a +Fs @@
bm—m;mwﬁm&ﬂMLd

Soit: Fg=-—X34— m4.r.oo2 et des résultats précédents : Fg =

Soit encore : Fs = %-Fa _(E- ms-a.dc+ my.r.c).w’

5- Conclusion

(E —ms.ad+ m4.r.c).(;o2
c

Etant donné I’expression de I’effort de serrage : Fs = %Fa - , pour que celui-

ci augment lorsque w augmente il faut que : E — ms.a.d + ms.r.c <0

On en déduit qu’il faut que : E <mz.a.d — mg.r.c
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