DS6 MPSI

corrigé

Questions de cours

Question 1: Compléter les colonnes « nombre de degrés de liberté » et « torseur
statique des actions mécaniques transmissibles » en précisant le(s) point(s) de

réduction possible(s).

Nombre de|Schéma cinématique en|Torseur statique des actions mécaniques
degrés de | perspective transmissibles dans la base (%,y,7)
liberté
Liai lissié S S 0 L12
iaison glissiere 2
de direction x 1 {Tlaz}: Y, My,
R Z, Npjw
dans (X.y.Z)
Liaison hélicoidale 1
d’axe (0,%) de pas p
Liaison appui plan
de normale z 3

Question 2:

Donner la relation de dualité entre torseur cinématique et d’actions mécaniques
transmissibles par une liaison parfaite en précisant les notations des torseurs utilisées.
Expliquer ce qu’elle traduit en termes de puissances.

Lo, +Mo, +No, + XV, + YV, +2V, =0

Cette propriété traduit le fait que la puissance P dissipée est nulle :

P=0i.M(0O,S, »S,)+V(0eS,/S).R(S, >S,)=0

Question 3:

Qu’est-ce qu’un couple ? Ecrire le torseur sous la forme correspondante en spécifiant les
définitions intégrales de ses éléments de réduction.

On appelle couples, les moments appliqués par un ensemble de forces de résultante (somme)

nulle.

Un couple peut étre représenté par un torseur-couple.

ot
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Equilibre d’'un 2 roues a basse vitesse

Q1.Faire le bilan des actions mécaniques extérieures a I’ensemble cyclistet+vélo sous
forme de torseurs simplifiés par utilisation de I’hypothése de probléme plan.

X -
SolOsurroue 1: {T, .} =1Y, -
- 0]
dans (%.91,2;)
X, -
SolOsurroue 2: {T,,}=1Y, -
— 0 J
dans (%;.9,.%,)
Pesanteur(terre) sur 'ensemble cycliste+vélo :
0o - -Mgsina.  —
{TpeSQE} =<-Mg - =<-Mgcosa -
- Ole — Ole
dans (%o,Y.2, ) dans (%.9,.%;)

Q2.Préciser les relations entre les composantes respectives de Ret R,dans le cas de
I’'adhérence. (loi de Coulomb)

D’apreés les lois de Coulomb dans le cas de I'adhérence, les résultantes des forces en | et J sont
dans le cbne de frottement strictement et :

X | < f.[Y| et |X;| < f.]Y]

Q3.Ecrire le PFS appliqué a I'ensemble E, en J, en projection sur la base (x,,y,,7,).

{To%1} + {T0a2} + {TpeseE} - {O}
X + X5 - Mgsina = 0
Y, + Y, - Mgcosa = 0

-LY, + 0 + (L-Xg)Mgcosa = 0

Dans le cas de la montée lente sur une pente a 20% (sans usage des freins X, =0), pour laquelle
sin(r) =0,2 et cos(a)=0,98 :

Q4.Déterminer les valeurs des projections des forces de contact roue-sol. L’adhérence
est-elle assurée ?

Dans I'hypothése du non usage du frein avant, la roue avant n’étant soumise qu’'a 2 glisseurs en J
et B alors I'action du sol est un glisseur dont I'axe central est paralléle & y, et on a bien X; =0,

Dans ce cas le probléme est isostatique (3 équations, 3 inconnues) et on le résout pour trouver :
X, =Mgsina

Y, :(L_—LXG).MgCOSOL
Y, = XTG.Mgcosoc
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Pour I'adhérence de la roue avant elle est vérifiée car X, =0 et donc on a bien |X,| < f.|Y|
On peut alors vérifier si |X,| <f.|Y]
X, =90.9,81.0,2 =176,58N
N. : 0,6
f.Y, = O,4.L—2.90.9,81.0, 98=0,98.0,2.90.9,81=173,05N
On constate donc |X|>f.|Y;| ce qui est impossible d’apreés la loi de Coulomb. R =Xx,+Yy, ne

peut « sortir » du cone de frottement. Le cycliste est donc dans les conditions proposées en train
de légerement glisser vers larriére et Y, = 432,62N et X, =f.Y, =173,04 =176,58N

On a dépasse trés légérement les conditions d’équilibre sans glissement !
L’adhérence n’est pas assurée.

Qb5.Isoler la roue arriere dont on négligera le poids et en déduire le couple
(:Aoccasionnant le dérapage de la roue arriére. Faire un schéma de la roue en y

représentant les actions mécaniques.

On isole la roue arriére
BAME :

173,05 -
SolOsurl: {T,, }=143262 -
- 0]

dans (X,,Y;.Z;)

X31 -

Cadre3surl: {T,  }=1Y, -
— 0la

dans (%,.9,.2,)
0 -
Couple sur 1: {Tcyclisteel}z 0 -
C,vp

dans (X,.y;,Z;)

On applique le PFS a la roue 1 et I'équation de moment en A en projection sur Z, donne :
MA3—1)Z + MAO0—-1)Z + MACcyliste»1)Z = 0

0 + AlARZ,  + C, -0
D'ou C, =-R.X, =0,35.173,05 = 60,57N.m
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MACHINE A DRAPER 5 AXES

Question 1:

Question 2:

L,, : liaison pivot d’axe (C,X)
L,; : liaison pivot d’axe (centre du rouleau,y)

Question 3:
Xo1 Loy 0 O
{Toﬂl} =410 0 {Tl» } =Y, M,
Z01 N01 D,Bi ZlZ N12 B,B2
X32 0 X03 L03
{T3—>2} =1Y, O {To»3} =1Ys O
Z32 0 B,Bi Zos Nos A, Bi
X34 0 x45 L45
{T3%4} = Y34 M34 {TﬁHs} = Y45 0
Z34 N34 CBi Z45 N45 F.Bi
0 Ly 0 O
{Tous}=9 0 O =<0 0} donnée du sujet
Z, O - F O .
= . Xij 0
Pour ce probleme plan on a la forme simplifiée {THJ.} = { QR(I ~) } =10 M
MM,i = J)],, Z, 0o

M,B

Les actions mécaniques transmissibles par les liaisons sont modélisables alors par les torseurs
suivants :
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X, O 0 0
{T0—>1} =410 O} {T1—>2} =10 M,
Z01 0 D,Bi 212 0 B,B2
2 0 Xoes O
{T:HZ} =40 O {TO%} =40 O
Z32 0 B.Bi ZOS 0 A,Bi
34 0 45 0
{T3%4} =10 M, {T4»5} =10 0
234 0 CBi Z45 0 F,Bi
Question 4 :

On compte alors 13 inconnues de liaison (F est une donnée et p est I'inconnue d’effort extérieur).
Il faut alors isoler 5 solides ou ensembles de solides pour avoir 5x3=15 équations (en espérant en
avoir 13 linéairement indépendantes)

Question 5:
Onisole 1L 2 :
{3 2}, +{0 > 1}, = {0} a exprimer dans la base B2.

Xp +Xyq =0
Zsz +201 =0

~bz, =0
b [X,,

car  mM(B,0—>1)=m(D,0-1)+BDAR0 1) M(B,0 >1)=0+[0A| 0 =-bZ,7,
0 |z,

Z. =7 =0 . . .
soit { % 01X et  R(3—2) et R(0—1) sont directement opposés et portés par DB.
2~ a

Question 6:
Onisole 2 :

{air > 2}, + {L > 2}, + {3 > 2}, = {0} & exprimer dans la base associée & 2 B2.
X, +0 +X, =0
0 +7Z, +0 =0 implique X,,=-X,,
0o +M, +0 =0

donc R(air — 2) et R(3 — 2) sont directement opposés et portés par DB.
Question 7 :

Onisole 3U4U5 :
{253}, +{0 > 5}, +{0 -3}, = {0} a exprimer dans la base associée & 0BO (X, V,Z).

Page 5 sur 7



DS6 MPSI corrigé

_COSB X32 +0 +X03 =0
_S|n[3 X32 +F +Zo3 :0
—%X3zsin(ﬁ—e) —(a+LcosbfF +0 =0
car  M(A,2—3)=mM(B,2—3)+ABAR(2—3)
m(A,2 —>3)=0 +%>*<1 A=XgoXp = —%xgz sin(3 - 0)y

(@a+LcosO)F .
T K
2 sin(3-0)

Question 8:
p=12°

(35+400cos@)100 "
200sin(f-0) °

AN. : |R(air - 2) = =X ,%, = -

Hﬁ(air — 2)” = 261N

Question 9::

p =8,7bars

La pression de 10 bars disponible est donc suffisante pour exercer I'effort d’application du rouleau
sur la bande de composite a déposer

COLLEUSE DE LAMELLES

1. Torseurs statiques :
XIOell LIOall

£ 011 : Pivotglissant  {F', , =14 0 0
B ZlO—)ll N’

011 J Ro

X' Io—>11 L' '0—>11
£ ’oa1 @ Pivotglissant  {F", )= 0 0
Z”Oall N"

0-11 ) ro

X 1011 LlO —-l11 pas

£ 101 - Hélicoidale {Flo%n }: Yioon Mign avec My, ,;, = _Z_-Ylo%n
T
o) ZlO~>11 N10~>11 RO

Xoso Lo
< o-10 : Pivot {Fo_>1o}: Yoo 0
olZosw N

0-10 J Rro
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2. Liaisons £ ’o11et.Z 7011 en O :

Z’011en0:

. Lo [28 [ X'oon Lo+l
M 50511y = M) +OBAR' ;=] 0 +/p A 0 = +al'y

N'o 0 L'y N Xy
X'oon Lontud'oy
{FIO—)ll }= 0 +al'y
o Lo N X'y RO

Z011en0O:

L% [ra [ XYy LY+l
M 501y = M comny + OCAR" ,u=| 0 +|p Al 0 = —al"
0

1 1 n
Z% o IN"on X

n
N 011

X'on Lol
{F”o»n}: 0 - a-zno%n

n n 1
o L% 1 N X" RO

3. Equations d’équilibre du solide 10
X

010 — X10—>11 =0 I-o—>10 - l-10—>11 =0
Yo—>10 _Y10—>11 =0 Cm -M 10511 — 0
Zo—>10 - ZlO—>11 =0 No—>10 - N10—>11 =0

4. Equations d’équilibre du solide 11
X

o1+ X0+ X ;=0 Loty gyt L o+l i+ Ly ;=0
Yioon —P=0 +al'y —alt, + My ;=0
Zom+ZL o+l =0 Ny = X+ N =X 3+ Ny 3, =0
5.
L . pas L
On utilise I’équation de moment: M, .o +C_ =0, la relation :M,, ,,, = —2—.Y10_)11 et I’équation de
T

résultante Y, ,, —P=0

_ pas _ —pas
Cm= My ==F—You = ——P
2.1 27
AN.:P=100N et pas=6,28 mm
Cm=-0,1Nm Conclusion: Le couple moteur prévu par le constructeur est largement

supérieur a la valeur trouvée. (facteur 10)
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