MPSI - DS 4 SII - Eléments de correction

1 Bras d’inspection du tokamak de Cadarache
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Question 3. Apreés avoir bien observé la structure mécanique, indiquez le mouvement possible de
3n par rapport a 4n.

La structure 1n-4n-2n-3n est un parallélogramme. Les c6tés OnAn et CnBn restent parraleles au cours du

mouvement. Le mouvement 3n / 4n est donc un mouvement de translation circulaire de rayon ||0,,B,|| . Ce
mouvement permet notamment une élévation de I'extrémité du module.

Question 4. Quel est le mouvement entre 3n+1 et 4n ? En déduire la mobilité apportée par un
module Mn : proposez une forme du torseur {V,/3,+1} (on ne détaillera pas l'intensité des
vecteur, on ne veut que la forme du torseur : pas de calcul utilisant Varignon !...)

La liaison pivot en D, indique que le mouvement 3,+1/4x est une rotation d’axe (D,,; 70)).

La mobilité existant entre les deux extrémités d’'un module peut étre décrite par :
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Question 5. Sur votre feuille, réaliser le graphe des liaisons correspondant au module Mn
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IT.2- Mobilité de I'extrémité de I'AIA

Question 6. L'AIA est composé de plusieurs modules. Décrivez le mouvement qu'il est alors
possible de produire au niveau du module d'inspection. Sans calculs, on pourra indiquer la
forme du torseur cinématique du module d'inspection par rapport au bati. Ce mouvement est-il
compatible avec le contexte d'utilisation ?

Dans I'association de plusieurs modules en série, le mouvement du bout de la chaine ( module

d’inspection) par rapport au bati s’obtient en utilisant la composition des mouvements, par la somme des
torseurs cinématiques de la mobilité de chaque module. On obtient un torseur cinématique de la forme

suivant :
0.7,
{V4c/o}={. 0 —»}
wXo+v.Yy+w.Zo)

les rotations d’axe Z_(; permettent impliquent que le module d’inspection peut se déplacer dans un plan
(Xo; Yy) tout en contournant le centre du tore. Elles impliquent également qu’il est possible d’orienter



correctement le module d’inspection. La mobilité de déplacement vertical permet de compenser
'affaissement vertical qui peut exister en bout de bras, lié notamment a I'important bras de levier
provoquant une déformation des composants.

Question 7. Dans le cas d’une liaison hélicoidale (pas a droite p2 donc valeur positive), rappeler
la formule liant la vitesse de translation a la vitesse de rotation : Vigyoy0 = Z%Wm's /0En déduire

dans notre cas la relation entre : y(t) = ;’—ft. B(0).
Intégrer cette relation pour en déduire y(t) en fonction de B, (t),p,, vo : ¥(t) = f—;. B(®) + v,

Question 8. En écrivant une fermeture géométrique dans le triangle On An Bn, déterminer une
relation liant I'angle de tangage «a,, et la distance y(t).

En déduire alors une relation liant l'angle de tangage et langle de pilotage B,(t) du
motoreducteur.

Vous poserez bien votre étude et vos relations.

Fermeture géométrique :

OnAn + Aan + BnOn = 6 -> C-24n,0 + Y(t)-j;Sn - L0-371n = 6
On projette dans la base By :

SUT Y Y(t).cos P, — Ly.cos a, =0

SUT Zypo:C + y(t).siny, — Ly.sina, =0
On doit éliminer le parametre inutile 1, (t) = (Jan; Ygn)donc :
y(t).cos Y, = Ly.cos a, (1)
y(t).siny, = Ly.sina, — c(2)
D2+ 2)%:y()2 =L%y—2*Lgy.sina, +c?

En déduire alors une relation liant I'angle de tangage et l'angle de pilotage pBn(t) du moteur
(attention au rapport de transmission r1i).

Ona: y(t)=22.B(t)+y,
donc
(s_,zf'ﬁ(t) + )2 = L% — 2 * Ly.sina, + c?

, p
sina, = (ﬁ.ﬁ(t) +y0)2 — L%, — ¢?

Question 9. Indiquez comment on peut obtenir cette loi cinématique d partir de la relation
obtenue a la question précédente.

On peut obtenir la loi e/s cinématique par dérivation de loi e/s géométrique par rapport au temps

Question 10. Appliquez la méthode du bouclage cinématique a la boucle 4n-8n-10n-8n pour obtenir
la loi cinématique liant a,, ay. On choisira le point An pour effectuer les calculs. Si vous en
avez besoin, vous pouvez poser les inconnues cinématiques nécessaires. On ne cherchera pas a
éliminer l'inconnue géométrique indésirable, mais on indiquera la méthode permettant d'y
parvenir.

Bouclage cinématique :
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L'équation sur les vecteur vitesse est c.®,.Va, — y.Va-Zan + V-Van = 0 et fait apparaitre l'inconnue
cinématique indésirable y,. On I'élimine en projetant I'équation sur la direction yg, . L'équation
devient alors : c.a,.cos Y +y = 0 . On obtient la relation demandée.

On remarquera la présence de l'inconnue géométrique indésirable 1 qui pourrait Etre éliminée au
moyen d'une équation du type Y = f(y) ou Y = f(a,)suivant que le parametre pilote est y ou a,,.
Dans le contexte de I'exercice, le paraméte pilote est 'angle a,,.

2 Laveuse autoportée
Q1.

e Condition de roulement sans glissement en I : V,gERg/RO =0

Vo,ery/ry = Voger,/ry T 010 ANMr jry = Voerr, T Vogery/ry + 0104 AR R,

Iy e ) = s . BN A .
Or Vogery/ry = 0 car O, est sur I'axe de la liaison pivot entre la roue arriere gauche et le chassis

Et VOgERg/RO = I/IgERg/RO + Oglg AQRg/RO = O - T‘Z_L)/\ (QRg/RL + QRL/RO) = —T‘wg)TL)
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DOl’lC VOLERL/R() = _ngyL - ExL AN aZO = —T‘a)gyL + anL N VOLERL/RO = - (ng - 50() yL
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o Condition de roulement sans glissement en I, : V; eg, /g, = 0

VOLERL/RO = VOdERL/RO + 0,04 A 'QRL/RO = VOdERL/Rd + VOdERd/RO + 0,04 A -QRL/RO

. e ) = s . BN . A .
Or Vo er,/r, = 0 car Og4 est sur I'axe de la liaison pivot entre la roue arriere droite et le chassis

Et Vo, ery/r, = Vigery/ry T Oala A 2gyyr, =0 — rZ A ('QRd/RL + -QRL/RO) = —Twgy;

I —— — e — . — — e .—s e .\ —
Donc VOLERL/R0 = —Twgyy. + S XL ANazyg = —Twgy; — SV VOLeRL/Ro = — (ra)d + Ea) VL

e Enfonctiondepetd: Vp er,/r, = Voer,/r, T 0.0 A2, /g, = 0 — pX; A dZg donc Vy, g, /g, = PAYL

Q2.
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VOLERL/RD = — (T(Ug _Ea) yL et VOLERL/RO == payL dODC _r(l)g +Ea = pa . a)g = — (p —E);
— L -5 . | 2T . _ e\ V
Vo,er,/r, = Py, = Vy, donca = ;d ou:wy = — (p — E)E
De la méme maniére, w, = — (p + g)%



