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Statique

Systeme de positionnement de radar — Corrigé

Q.1. On utilise une fermeture géomeétrique.

E:I{j o A[3+D(-:+C}';\:d =3 ?‘-xz +_x'§‘3++d"3‘:|1 :{j

_ __ h.cosB
{l.cos'c}—x.coﬂ-’:ﬂ 3 .m”_ "
g _ A.sinB+d
AsinB—xsiny+d=0 siny:£d= sin
: X
"hcosB) (Asin0+d)’ 2o At xP
[ £ ] +[ izt ] =1 > M +d*+2dAsing=x* > sing=X —% 9 = [B=arcsin———
X X 2.dA 2.d.A
Q.2. AN. :
500% —710% —230°
Pour x = 500 mm —» B=arcsin =—70°
2x230%x710
2 2 2
Pour x =920 mm = H:arc‘singm e =+62°
2Xx230x710
Cd.CF.: —60"£08<60" =» C.d.C.F. respecte.
Q.3. Graphe de structure.
= 2inc
= 5inc. Linéaire annulaire d'axe (B, Z, )

Glissiere d'axe
(E, Z-1 ) Rotule en D

Rotule en C
= 3 inc.

Pivot glissant
d'axe (F,X;) 7 4inc.

Q2bis. m=mu+mi

2 mobilités utiles, translation de 'ensemble selon Z1 et déploiement du radar commandé par le vérin.

2 mobilités internes, rotation de 3 autour de I'axe défini par la droite (CD) et rotation de 4 autour de I'axe défini
par la droite (CD)

h=m+6y-lc = 4+12-16=0
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Q.4. {Fl—a&}: Yi3 O {F3—ni}= Yaq My, {Fz—m}: Yoy O
cl J[BB] FI»

Z13 0 234 N34 B3) ) 224 0

(B3)
Q.5. On isole I'ensemble {3+4} et on effectue le Bilan des Actions Mécanigques Extérieures (BAME). Le systeme
isolé est soumis & 2 forces = ces 2 forces ont méme norme et sont directement opposées. Direction de

_

R, ,;etde R, , : X;.Parconséquentona:

[ K 01 %o 00
{F1_>3}= 00 {Fz_v:}= 0 0

cl 0 DJ:aa] 3] 00 {B3)
Q.6. On isole la tige 4 seule, on effectue le BAME et on applique le PFS. 3 I
Hypothése : la haute pression est dans la cavité inférieure du vérin. 3
xld
X, +p5=0 2 X, =—p.5, (P
RQ—»& :p‘sp v @
34 -~
EWNJ‘
Vs
| ———— o
Q.7. On isole le solide 2, on effectue le BAME et on applique le PFS. ﬂﬁ P
BAME : L 01
[—P.Z, e 1_Jg ol
b {FpESanteur—sz}= 1 D . { 4_*2} [
G\ ; & 0 0] 53]
xu 0 K.Lz D\[
F —3'¥5 0
» { linannulaire 1—;2} SZ . & {Fmtule .. }: \-’11 0
B L (81) szlz 0] 4y

Théoréme du moment statique au point A projetée surz, :
(AG A—P.Z, +AD A X, %;).7, =0

Avec Z, =sinCLy, +cosoLy, ; A_'Gzﬁl,iz—hl.iz ; ﬁﬁ:}...iz.
Calcul de {EA—P.EEJ.EE ;
[R,.%, —h,.7,) A—P.(sin0Ly, +cosatz, )7, =—PR,.sincL.cos(B+6)

Calcul de (AD AXy.%s)Zy : (hKy A XypXs).Z; = AXyp.5in(Y—6)

D'ol : —PR,.sinc.cos{f +8) +A.X,,.sin{y—8)=0

_ PR,.sinoL(cosp+8)
© Asin(y—8)

2| Xaz
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Q.8.et Q.9. AN.: X, =—pS,>p= %

Benne de camion - Corrigé

Q.1.

Modéle (Schéma cinématigue)

Yo

L =4 L=1

2

Q.2. avec S surface du piston telle que S=n.% (d : diamétre du piston)

Q.3. AA=AB+BCHCA=0 = LK, + Ak, —XoKg —Yc.Vg =0
[L.cosO+A.cosPp—x. =0
LsinB+Asinf—y, =0

En projection dans la base 0 ->J[

Q1bis : parametres variables : 8,8,A , les autres sont constants

L.cos8+A.cosfp—x. =0
" | Lsin@+AsinB—y. =0 isinli— ye —Lsin®

o | . :
3 {K': _I:'COSB +[ Ve —[..5|ni:'l} =13 |A=4/(x; —L.cos8)’ +(y. —Lsin8)
A A

—%2.L.{— }-{C.l'-].sin.ld‘+'-,f'E B.cos G)

Q.5. l:v'lxcz%g.rcz +12 -2 (x..cos0+y,.sin) >A=— = =
VXc +ye L —2Lx .cos8+y,.sind)

—L,{— Xe B.sinB+ e B.cos H}

On a i:‘v’—)(lrs

\,"Ixcz +y 415 =21 (x..cos8+y,.sinB)

Q6.6 =70.0etQ=04L/s>Q=04.10"m%/s

> @, =70%0,4.107 = 0,028 rad/s = |6, =0,27 tr/min < 0,5 tr/min = C.d.C.F. ok.




Cinematique

Robot de peinture - Corrigé

Q.1.
avec Z,= Z, avec ¥, =Y,
Q,,, =01, Q;,,=py,
= = el o = Fia
Q2. V) 150 =Vaso =—0A =—Ay;| =4y, & |Vazo =2V,
dt |, dt Y,
— i iy = » by g
Q3. Vg,yyq =V =—0B =—Ay, +HZ| =AY, 2 Va0 =AY,
dt |, dt L
b oot e =By iy s | =g . %
i 1 FiO dt " dtl g 'ED L 'dtiu
b [t | P ool B s ey yos BEED oo —asilidow ol
AVEC-E% _Ezg +Q, o AL = (0, +BV, ) A Z =0LF, AL, +P; AZ, = AusinBly, +BX,
(i} ¥

D0l £ |V 5,9 = AV, +L(GsINB.Y, +BX,)

QO : paramétres variables : a,B,A , les autres sont constants (H et L)

Hypothése § = 0

—  (d(vi+Lasingy))\  a(ivm) a(L(asingyy))
= () < (1), ()

(A d
=iy + /1< O 1)> + Lasingy; + L(asin) ( (@))>
0 at J, dat /,
4D\ _ 5 A@D)\ _ (UTD) | A pr oy
( dtl )0 =0 ( dt )0 - ( dt )2 +Q21y2 = azz My, = —dx,

E) = 1y, + Lasinfy, — L(d?sinf)x,

S



Qa.s.

&y Za
3
2 I I
3 2
. = 2
p B

* M S==—f-
e axed =

Q.6. il faut projeter Vp 4 = Ay, +L.(GLsinB.y, —P.X;) dans le repére Rq.

A l'aide des figures planes on obtient :
Y1 =Vo
Y, =—SsinLX; +cosOLy, =—sin0L.X, +cosOly,

X, =—sinP.Z, +cosP.x, =—sinP.Z, +cosP.(costLx, +sinaLy, ) =—sinP.Z, +cosP.(cosoLx, +sinoLy,)

—_—

Dol : V30 = AV, +L.{E'L sinP.(—sinCL¥%, + cosoLy,) + .= sinB.Z, +cosP.(coso.%, + sintx.u,i,:,j)]
> |V = —Lé.sinP.sinoi+Lp.cosP.cosat

Q7. B=0 et p=p, = Vhasg = Ay, +L(6LsinB,.(—sincti, +cosoLy,))
>V = —Lasinf,.sino

> A+ LéLsinB,.coso=0

z W : — . v .
Dol |0l=————|et A=—LdsinB,.cos0>A=L———sinf,.cosat = |A=
L.sinf,.sina L.sinf,.sinot tana

Q.8. sin(m—P,)=sinB, z%

W . \
et|h=

Q.9.|0= =
tandt

aprés intégration on obtient les lois du mouvement.




Broyeur - Corrigé

Pivot glissant

Q.1. Graphe des liaisons du systeme : d'axe (B, V, )

Rotule
Pivot glissant enC
Q.2. Figures geometrales : d'axe (D, Z,)

Q0. m=mu+mi

1 mobilités utiles, fonciton principale du systéme , rotaiton de 1impliquant rotation alternative et translation
alternative de 3.
1 mobilités internes, rotation de 2 autour de I'axe défini par la droite (BC)

h=m+6y-Ic = 2+6-8=0

Q2bis : parametres variables : 6,4, 85, 610,h,A , les autres sont constants (R, d et L)



Q.3. Pour la position particuliére &, =0° et 8,, =0° :

1
| —— | L I_E—’
Yo =Y1 =V,
Trrrs @
Q.4. Fermeture géométrique : AA=0-> AB+BC+CE+ED+DA=R.Z, + Alt).y, —h(t).7, + L.y, —d.y,
[R.sind,, —L.sind,, =0
En projection dans Ry 4 A(t)+L.coséy; —d=0 - |hit)=R.cosé,,
|R.cosé,,—h(t)=0
L.cos@,, =d—A(t R T
+<:L _ 33“ i : 1* =(d—A(t))? +R%.sin? 8,5 S| Alt) =d—/l* =R .sin* 8,
L.sin#,; =R.siné,
L.sinf, =R.siné R.sind,
l 30 © 5 tan@,, = R.siné, Sltand,, = sindy,
|L.cos8,, =d—Alt) d—A(t) d— Alt) :JLZ—Rz.sinlew
Q.5. Liaison 0-1 : Pivot d"axe (A, v, )

:-XDI Ll}l |

z {Fﬂ—-l}: . Ym

|
A -,_ZI}]. Nﬂl__ B

Q.6. Liaison 2-1 : Pivot glissant d'axe (B, y,) =
n;-xn Ly -

{haFi{0 o]

221 NnJ By
Q.9. On |5r.:-te le solide 1 + BAME :

Moteur Pivot glissant

\ &d’axe (B,y,)
.I D i
{FM—OL}: \i = :"
R 1Ca-¥o )

Rotule
Pivot glissant enC

d'axe (D, Z,)

‘Z Zy

N, zo}

{rak

Q.7. Liaison 3-2 : Rotule en C > {F, ,,}= 1 ¥,, 0}
L {232 of,

Q.8. Liaison 0-3 : cht glissant d’axe (D, Z,)
lK[B LCIB
b Yna Maa

{FD—G =

On applique le PFS sur le solide 1 ;
- Théoreme du moment statique au point A et en
projection sur I'axe v, :

{A_B- "\Rz—n]-i'}u +Cm =0
(RZy A [Xyy Xy +251.2))Vo +
IRX,,.cos6,; —RZ,,.sinb), +C

c, =0
=0




Q.10. On isole le solide 2 + BAME : On applique le PFS sur le solide 2 :

-» Théoréme de la résultante statique :

Moteur ———»
Pivot d'axe

o 1
{Fm—q }=‘h l\_[’m Y

Pivot glissant
d'axe (D, Z,)

Xy +X,, =0
En projection dans Rg: 4 Y3, =0
2.2 2,,+2,=0
{Fp_e.}= J p _n l o .
" |_Np-1n [ 2 |[f:2=0
Attention le systéme est soumis a 2 actions mécanigues
mais "action mécanigue du solide 2 sur le solide 2 n'est
pas un glisseur !

Q.11. On isole le solide 3 + BAME : On applique le PFS sur le solide 3 :

Moteur ———» Pivot glissant
- 3 Pivot d'axe d'axe (B, y,)
CHRSS S
M1 e o |
A

Lm* 10 )

Rotule

Pivot glissa enC
d'axe (D, Z,
-» Théoreme de la résultante statique :
IS A O B e T e
{FP%}: Jzn'%ﬂ | -iThéir'P:me du moment statique au point D :
o N2 DC AR, s +Lyg Ky +Mgg Vo +Np.Z, =0
l{xn; +Xp =0
-» Theoreme de la resultante statique en projection dans Rg : ! Yo =0
| Z,+2,,=0

-» Théoreme du moment statique au point D :
DCAR,_, = (~Ly, +h(t).7,) A (X Xy +Z43-7,) =—LV3 A Xyy Xy — L)Yy A Zy5.7, +h{1).7, AX,a X,
=L.X,5. 0056502, — L2, +ht).X 0¥,
[Ly; —L.Z,5.cO565, =0
En projection dans Rg : 4 My; —L.Z,;.5in85 +h(t).X,3 =0
N, +LX,5.c056;, =0

Zy+23=0]  |Lyy—LZy;.c0563 =0 [Ny +LXy.c0565, =0

Q.12. De la question 9, on a : RX,,.co58,; —R.2,,.5in8,, +C_,=0.



[ W
De la question 10, on a : | a* 1z G
|,_-Z;z =Ly =2y

Nl’ = NP

Delaquestionllona:—2,=2,;, = Z,=Z,et ¥, =— =——7F
! S e H L.cos &y, = L.cos &y,

N ;
R L.cosﬂm —R.Z,.sinfy, +C_=0 =|C_=—R—FL—.cosf,, +RZ,.sinb,,

"L.cosby, " "L.cosd,,
i s o C..
Q.13. En considérant que le couple de broyage nul, ona: C_ =RZ,.sinf, > |Z; i :?
0,16 ik . : p
AN.: 2 = =5,33N>5N = Le critére effort minimal du cahier des charges est respecte.
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