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TD 13.2 Modélisation des actions 
mécaniques (caractérisées, actionneurs, 

liaisons), Problème plan, Démarche du PFS 
 

1. SIMULATEUR DE VOL (formation des pilotes d’aéroclub) 
 

 

 

 

 

D’après le sujet du concours 
Centrale-Supélec PSI 2017 
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Trois dispositifs identiques permettent de déplacer dans l’espace le plan (𝐺ଷ, 𝑥ଷሬሬሬሬ⃗ , 𝑧ଷሬሬሬ⃗ ) lié à la cellule du 
simulateur. En effet, les positions des 3  pointsA, I et Ibis , extrémités des bielles 2, 4 et 4bis sont définies 
par l’asservissement de 3 servomoteurs ( 1 à l’avant et 2 à l’arrière). 

 

 

 

 

 

Figure A : 

Plateforme dynamique 
équipée 

 

 

 

 

 

 

Dans ce sujet, on a fait le choix 
de n’étudier que le tangage 
(figure 6), autrement dit, on a 
𝑧ଷሬሬሬ⃗ = 𝑧଴ሬሬሬ⃗  et le système devient 
un problème plan selon 
(𝐺ଷ, 𝑥ଷሬሬሬሬ⃗ , 𝑦ଷሬሬሬሬ⃗ ). On considère donc 
qu’il n’y a une bielle à l’avant 
(2) et une seule bielle à 
l’arrière (4). 

Figure B : Servomoteur + 
réducteur + chaîne 

cinématique 
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Figure C : 

 Modèle cinématique associé 

à la figure B 

 

(le point K, non représenté, est le contact entre la 
vis et la roue) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure D : Modèle cinématique du simulateur associé à l’hypothèse de problème plan 
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Deux vérins à gaz, agissant comme des ressorts, prennent en charge une part substantielle du poids de 
(3).Ils sont modélisés par un unique vérin (8 + 9). 

Ce choix, classique, permet de réduire les actions mécaniques à générer au niveau des actionneurs 
(moteur).  

 

 

 

Etude statique de la chaîne de transmission AVANT (figure C) 
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Et 𝑶𝑨ሬሬሬሬሬሬ⃗ = 𝒃. 𝒛ሬ⃗ 𝟎 + 𝒓. 𝒙ሬሬ⃗ 𝟏 

 

 

- L’action mécanique (engrènement) de la vis (V) sur la roue liée à l’arbre 1est : 

𝑇௏→ଵ ∶  ቊ
𝑅ሬ⃗ ௏→ଵ = 𝐹். 𝑥⃗଴ + 𝐹ோ. 𝑦⃗଴ + 𝐹஺. 𝑧଴

𝑀ሬሬ⃗ ௏→ଵ(𝐾) = 0ሬ⃗
ቋ

௄

 

𝐹் ∶ (𝑒𝑓𝑓𝑜𝑟𝑡 𝑡𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑡𝑖𝑒𝑙)   ;  

𝐹ோ = −𝐹். 𝑘ఈఉ   (𝑒𝑓𝑓𝑜𝑟𝑡 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑙)    𝑒𝑡   𝐹஺ = 𝐹். 𝑘ఈ  (𝑒𝑓𝑓𝑜𝑟𝑡 𝑎𝑥𝑖𝑎𝑙) 

𝑘ఈఉ  𝑒𝑡 𝑘ఈ ∶  𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑛𝑢𝑒𝑠 ;  𝑟௩ ∶ 𝑟𝑎𝑦𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑖𝑠 

 K est le point de contact entre la vis et la roue. On donne 𝑂𝐾ሬሬሬሬሬሬ⃗ = 𝑎. 𝑦଴ሬሬሬሬ⃗   𝑒𝑡  𝐾𝑂௏
ሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ = 𝑟௩ . 𝑦⃗଴ 

 

 

Q1.1. Par quelle liaison normalisée pourrait-on désigner le contact entre la vis et la roue ? 

Liaison … ponctuelle (car une seule inconnue de liaison : FT) en K de normale 𝑛ሬ⃗ =
ோሬ⃗ ೇ→భ

ฮோሬ⃗ ೇ→భฮ
. 

Q1.2. A partir des figures A, B et C, construire le graphe de structure de la chaîne de transmission AVANT. 

 

Q1.3. Isoler 1 et déterminer toutes les inconnues d’actions mécaniques de l’extérieur sur 1 en fonction de 
𝑭𝟐𝟏, 𝒅𝒖 𝒄𝒐𝒖𝒑𝒍𝒆 𝒅𝒆 𝒇𝒓𝒐𝒕𝒕𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 𝑪𝟎𝟏 et de paramètres géométriques. 

Q1.4. Isoler la vis (V) et déterminer le couple moteur 𝑪𝒎𝒐𝒕 en fonction de 
𝑭𝟐𝟏, 𝒅𝒆𝒔 𝒄𝒐𝒖𝒑𝒍𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝒇𝒓𝒐𝒕𝒕𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒔 𝑪𝟎𝟏 𝒆𝒕  𝑪𝟎𝑽 et de paramètres géométriques. Préciser le théorème et la 
projection utilisée. 

 

Remarque : dans le sujet original, le graphe de structure est donné et les 2 isolements ne sont pas 
totalement demandés (trop long). Le graphe de structure est donné pour être utilisé, sans erreur du 
candidat, pour des questions de dynamique et d’énergétique. 
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Etude statique du simulateur (Figure D) 
 

On rappelle que le problème est plan. 

Q1.5. Donner le nombre d’inconnues 𝑰𝑺 d’actions mécaniques du simulateur. 

Q1.6. Donner le nombre d’équations 𝑬𝑺 de la statique que l’on pourrait écrire. 

Q1.7. Préciser le torseur d’actions mécaniques ൛𝑇(ଷ→ଶ)ൟ dans une base bien choisie. 

Q1.8. Préciser la forme minimale du torseur d’actions mécaniques ൛𝑇(଼→ଽ)ൟ dans une base bien choisie. 
Préciser vos hypothèses. 

 

 

 

 

Dimensionnement et justification de l’utilisation de vérins à gaz  

 

 

Q1.9.  

 

 

(cette question est directement issue du sujet. C’est d’ailleurs ce type de question qui est posée) 

 

 


