Exercice : Bras articulé a axes paralléles

Soit un systeme représente par le schéma cinématique ci-dessous :

(1) est en liaison pivot par rapport
au bati (0) ; on a donc une rotation

entre (0) et (1) d’axe (A,g) et
d’angle 0(=(X?,Xj)

(2) est en liaison pivot par rapport
au bras (1) ; on a donc une rotation

entre (1) et (2) d’axe (B,%) et
d’angle 6=(Xy,X,)

On donﬁz ;A‘Ef aetBC=b

Ro (A Xg,Y0,Zg) lié au bati (0)

R; (A X1,Y1,Z0) lié au bras (1)

R, (B,X,Y,Z,) lié au bras (2)

1. Determiner les vecteurs vitesses suivants : V(B/Ry), V(B/R;), V(C/R;), V(C/Ry)

2. Déterminer le vecteur accélération : I'(C/R)

Corrigé

Changements de bases :

Xo X1 X2 Xo

Yo Y1 Y. Ccequidonne Yo

Zo 2z 1 —»I 2y
1)
\7(B/R0) =iﬁ =i(a§;) =aiZ =a iZJrﬁl/o /\Z = adzT,i

dt,, dt,, dt,, dt,,

V(BIR) = (ax) =0
/1

d

o+0

X2

y2
—»D

AX =aay,

V(CIR) =%(ﬁ+ﬁ) =%(ﬁ) ~b-tx; — b2 A X )=b07,; A X, =bOY,

/1 /1 /1

V(CIR,) = —(AB+BC) = ady, + -~ (BC)+ (o A BC )= ady, +b0Y, + a2y, nbX, =y, +b(0+ )y,

/0 t/1
2)

FCIR)=-L (V(CIR ) =ady. +b(d+a)y, +ad Yt +b@+a) V2
dt,o /0 d /0

=ady, +b(0+a)y, +ac(dzy AY,)+b(@+c)(O+6) 7, A Y,)

=ady, +b(6 +d)y, —adx —b(0 + &)X,



Exercice : Bras articulé a axes orthogonaux

Soit un systeme représente par le schéma cinématique ci-dessous :

(1) est en liaison pivot par rapport au bati (0) ; on
a donc une rotation entre (0) et (1) d’axe (O,z;)

et d’angle o= (XT,, Xj)

(2) est en liaison pivot par rapport au bras (1) ; on
a donc une rotation entre (1) et (2) d’axe (A,Y,)

et d’angle 3 :(;l, X;)

On donne : OA = aet AB =—by, +cX,

Les repEeSjoit :

Ro (O, X0, Y0:2p) lié au béti (0)
R, (0, X1, Y1.2o) lié au bras (1)
R, (A X5,Y5,2,) lié au bras (2)

1. Déterminer les vecteurs vitesses suivants : V(A/Ry), V(A/Ry), V(B/R,), V(B/Ry)
2. Déterminer le vecteur accelération : I'(B/R;)

Corrigé
Changements de bases :
Xo X1 X2
Yo " Y1 £> y2
o —» 73 23
1)
vi d — d , — d — d — = — i L
V(A/R)) = OA=—(ax)=a—X =a —X, +Quo A X, |=aazy AX =aay,
dt/0 dt/0 dt/O /1
V(AIR) =2 (ax) =0
dt,,
4

V(B/R,) =%(E&+ﬁ§) =%(E§) =% (by, +oxy) =6+c(§m Ax_2')=c/ffy_12'Ax_2’ - —cfz,

/1 /1 dt/1

V(BIR;) =~ (0B) = - (0B) + (G A OB) =V (B/R) + (a2 n (%, ~by, +ex)
/0 /1

= —cfz, +aay, +bax, +dazy Ac(cosBx, —sin Bz,) = —cfz, +bax, +(ad +cacos B)y,

I'(B/R,) = d V(B/R,) =—cjz, +béx, + (ad +cécos B —cafsin B)y,
/0
2)
dz, |, .dx, . . dy, s e —
-cp +ba +(aa +cacos f)—— =—-cfz, +bax, +(aa +cacosf—capfsin )y, +
dt,, dt,, dt,,

—C,B(,Byj+o':(cosﬁ2—sin ﬂg))AZ+bdzz /\E-f—(&-i-CCOSﬂ)dZZ /\?1

=—cf3z, +bérx, + (ad +cccos B —capfsin B)y, —cBZx, —cfasin By, +baly, —(a+ccos B)a’ X,



Exercice : Bras articulé avec pendule glissant

Soit un systeme représente par le schéma cinématique ci-dessous :

R, (0,701%15) (1)_est en liaison pivot par rapport au
—_— bati (0) ; on a donc une rotation entre (0)
B Rl(o'éyfﬁ et (1) d’axe (0,z,) avec a=(Xg,Xy)
X R> (A1§a32123) (2) est en liaison glissiére par rapport au
. R3(AX3,Y3,23) bras (1) ; on a (mlc unelranslalion entre
S (1) et (2) avec OA=Iy.x;—a.z;

(3) est en liaison pivot par rapport a (2)
d’axe (A,yq) ; on a donc une rotation
entre (2) et (3) avec ﬂz(;l,g)

On donne : AB=—b.y; +r.X5

1. Determiner les vecteurs vitesses suivants : V(A/Ry), V(A/Ry), V(B/R,), V(B/Ry)

2. Déterminer le vecteur accélération : I'(B/R)

Corrigé
Changements de bases :
Xo X1=X2 X3
Yo yi=y2 By ys
o __p721=123 Z3
1)
V(AIR,) =2 0A=-L (1), — az)) = (£(O)X; —az,) + Buio A (£(0X, —aZ,) = ()%, +d7; A (DX —aZ;)
dt/0 d /0 dt/l
= 1(t)x + ((t)ary,

V(AIR) == (1(0)%, -az) = HO%,

/1

_ d — d -~ d S — T L —
V(B/R,) =F(AB) =——(-by, +rx;) = I(—by2 +rX;) =0+ r(Qe,/z A x3)= FBY, A Xy =—FfZ,

/2 dt/2 12

V(B/R,) = ‘tj—(o_B’) :di(cﬁu AB) = E(t);l+£(t)d?1+%(ﬁ)

d /0 /0 /0

= KX, + 0OV, +—(AB)+ a0 A (DY, + X)) = O +£0GY; ~ T, + G5 A (DY +7)

12

= U)X, + L)Y, — B2, + DX, + 1z, ATX, = [(t)X, + L(t)ry, — rBzZ, +bax, + raz, A (cos BX, —sin Bz,)

D’ou V(B/R,) = I(t)x, + ((t)ay, — 1Bz, +bax, + récos By,



2)

I'(B/R,)= %\7(5/ R,) = /(t)X, + L(t)ay, + £(t)éty, — Tz, +béiX, + réicos By, — rafsin By,

/0

+Z(t)%+£(t)o’cdy1 —r,6"((jz3 +ba 3% +ro‘:cos,6’dy2

t/0 dt/O t/0 t/O 10
9% _ o aX —ay - %
dt,, oo Yodt,
dy, .— — .— dy,
l:asz\yl:_axlzi
dt, dt,,
dz,

F=Qa/o AZy=(Qarz +Qan+Quio) AZy = (BY, +0+6z2,) Az, = BX, +(COS fZ, —SiN BX,) A Z,
/10

= 3%, +disin By,

D’ou T(B/R,) = (i(t)—ra?cos B +bd — ((t)a?)x, + (2L(t)ary, + ((t)é +ba? + réicos B — rafisin )Y,

—rfz, — %, —rafsin By, Ouf 1!



Exercice : aérogénérateur

La figure ci-dessous représente le corps (Sp) d’un aérogénérateur a hélice bipale muni d’un empennage qui lui
permet de s’orienter dans la direction du vent.

Soit R, (O; ., V,,z, ) un repére lié au corps (So). L’ensemble rotor (S;) et alternateur électrique tourne dans le
XO yO 0 p

corps (So) autour de I’axe (O%) Soit RI(OZyT,Z) un repére lié a (S;). On pose¢9=(z_o', zl), avec : 0=t
et w=120rad /s

Par fort vent un dispositif de mise en drapeau permet aux pales de I’hélice de pivoter autour de l’axe<0,g).
Soit R, (OZyjz?) un repére lié a la pale (S,) tel que I’axe (OZ) soit dirigé suivant la droite de référence

AB de la pale. On pose g = (zj, Zz) , en fonctionnement normal 1’angle de calage 8 = 20°.

Soit G le centre d’inertie de la pale (S,), tel que : 0G = a.Z +C.Zﬁ2 avec a=160mm et ¢ =13mm.

z, Zo )
e
‘ vent
s _
/’ *
. / f
- )
74 e
24
Zy AZO 22
B
é
Y2
QYo B
. 5 A
Yo
% -0 5
: A
Q %

Travail demandé :

1/ Donner [’expression littérale du vecteur vitesse V4, , 1 vitesse du point G par rapport au repére R,
. Donner la valeur numérique de sa norme.

2/ Donner [’expression littérale de g.F G/Ro -



Corrigé

1/ Donner I’expression littérale du vecteur vitesse V5, , 1a vitesse du point G par rapport au repere R, .
Donner la valeur numérigue de sa norme.

[d — d, - — d — d —
V = —0G| =|—|a c.z =a.| — C.|—z
elRe _dt :|R0 |:dt( X1+ Z)leo |:dt Xij|R0+ l:dt zleo

[d — d— —
_axllo :[a)ﬁ} R1/R0 /\X1 a)yo/\x1 —0.Z,

(G e e
—z =|—1z +40 1r, N =0.Yy ALy = @.C0S f.X
_dt 2 . dt 2 c, R, /Ry 2 0 2

Donc Vg, = —a.w.z, +C.w.COS B.X,

Puisque z et x, appartiennent a la méme base, alors

”VG/RO

w c cos #)° =120. 160 +(13.c0s20°)* =19256mm/s =19.256m/ s
~|lf(a)” + (c.cos p)° =120.[(260)" +( )

2/ Donner I’expression littérale de g Y

(\7 ) vraie pour tout vecteur UetV ettout repére R

- o, d ==
En utilisant la propriété : —(U.V) =
prop dt( )= d/ dt/R

(démonstration en utilisant les coordonnées par exemple).

- —[d d/— d—
XO'rG/Ro = Xo-[aVG/Ro:LO :a(xo-ve/Ro)_{axo:LO

d(o( . = —_d _
Xod G/ro = a(xo.(—a.a).z1 +c.a).cosﬂ.x1)) = a(—a.a).sm 6+ C.0.c0S 3.c0s 0)

Xol 5 /my = %(—a.a).sin 0+ C.00.C0s 3.c0s 0) = —w” (@.€0s 6 +C.Cos S.5in )

Voo :%(Xo-vs/m)




Exercice: radar

Le radar étudié est un radar monté dans un nez d’avion. (S) est fixée a la carlingue.
Le repere R,(O,X,Y,Z)est lié¢ a la terre. L’avion est en mouvement par rapport a la terre, tel que la trajectoire du

wion €St 11€ a I’avion. On notera

point P (fixe par rapport a I’avion) décrit une droite et tel que Qg o = 0si R
doncR =v(t).X .

avion

(P,X,Y,Z) ce repére-la, et on noteraVy .

La partie mobile du radar est schématisée par les solides (1) et (2). Son orientation par rapport au support de
fixation (S), lié¢ a I’avion, est repérée par les deux parameétres « et S definis ci-dessous :

- A la premiére sous-unité de rotation (1) est lié le repére R (P, X, ¥;,Z) . (1) est en liaison pivot autour de (P, 7),

sa rotation est caractérisée par 1’angle de gisementa = (X, X,) .

- La seconde sous-unité de rotation (2) (qui porte I’antenne) est en liaison pivot autour de (H,y,) par rapport a
(1) (PH =hx,). Le repére R,(H,X,,¥,,Z,) lui est associé. Le mouvement de (2) par rapport (1) est caractérisé
par ’angle de site f = (X,X,) .

On notera PH =hx, et HG =aX, (a et h constants).

- 1/ Tracer les deux figures planes relatives aux angles de rotation « et 3.

- 2/ Exprimer les vecteur rotations Qg . et Q

r,r, Telatifs a chaque figure plane.

- 3/ Exprimer la vitesseV, du point G par rapport au repére R, .

/Ry ?
- 4/ Exprimer Paccélération selon X , i.FG /v, » du point G par rapport au repére R, .
Pour un angle de site B constant, on souhaite vérifier que le balayage du radar a une amplitude suffisante par

rapport a une loi de commande sur I’angle de gisement « . Le balayage est estimé suffisant si I’angle « couvre
. T
intégralement la plage [—3;3} :

La loi imposeée sur le moteur commandant ce mouvement (rotation autour de (P,Z)) est la suivante :

Vitesse de rotation ¢ en rad/s

» Temps t en secondes

0 - — -

4 7

[

- 5/ Calculer @, pour que cette loi de commande soit compatible avec un balayage suffisant.



Corrigé

— — L —_— — . —

z=2z

;
: 3/v6,%=[i®} {icﬂ {iﬁ} {i%}
dt - J, Ldt o J Lt J Ldt |,

— - |d - d_— " v X,
Verr, :V(t)'x—i_[athlLO +{aa.leo =VO)X+NQg 5 AX +BL 17 A X

Verr, =V(OX+h(Q

RllRavion + QRavion /R() ) A X1 + a.(QRZ / Rl + QRllRavion + QRavion / RO ) A XZ

Vorn :v(t).;+h.&yl+a.(&.z+ b.yl)ij V()X +hay+aa.cos fY.—a Bzl
Donc Vg, = v(t).§<+(h.a.c+ a.o.z.cosﬂj.yl —apaz,

- - d ~ d - . . . - _
- A xDgp = X'{EVG’R"L = x.{a(v(t).w{h.cﬁ a.oe.cosﬂj.yl—a.ﬂ.zzﬂR

0

XL /p = i[%(v(t).;( + (h.o.(+ a.c;z.cosﬂj.yl - a,BZﬂ

Ry

XTg/n, =\./(t)—(h.;+ a.&.cos,b’—a.&.,b.sin,b’j.sina—aﬁ.coswsinﬂ
+(h(;c+a0.c cosﬂj;{iY} —abi{i?}
: . ..dtho ...dtzRO
Q.FG,RO :\./(t)—(h.;+ a.;.cosﬂ—a.o.c.,b.sin,b’).sina—aﬁ.cosa.sinﬂ—o.z.cosa.(h.o.wa.o.z.cos,Bj

—a.,b.(—o.z.sin a.sin B+ ,bsin o.COS ,B)

max

Vitesse de

rotation« en

rad/s
» Tempsten
1 4 secondes
N
Y
Angle parcouru : 6 X @,
Angle parcouru : Angle parcouru :
12X w 12X w

max max

- 5/ L’angle total parcouru au cours du cycle est de [E +6+ l)wmax =T7.0,, - Cet angle doit couvrir
2 2

max —

2'—” radians. Donc @ >2'—7T rad/s
3 21



