Sciences Industrielles de I'Ingénieur CPGE - Saint Stanislas - Nantes

Interface esclave : Corrigé

uestion 1.

Les barres Sy, S,, S4 et Ss ont deux plans de symétrie : Le plan contenant les deux axes des liaisons
pivots et le plan orthogonal aux deux axes des ces mémes liaisons pivot. Les matrices d’inertie de ces
barres sont donc des matrices diagonales.

A supposer que I’épaisseur de la partie « male » des chapes est égale a la somme des deux
épaisseurs de la partie « femelle » des chapes on en déduit que le centre d’inertie des ces barres est situé
au milieu des deux centres des liaisons pivot. On a donc :

Al = EB= g. o B,=GC=L.%  DEi=GiE=2% EG=GF- %. o

On a donc pour les barres Sy, Sy, S4 et Ss les opérateurs d’inertie donné par les matrices d’inertie en
G, Gy, G4 et G5 dans les bases By, By, Bs et Bs :

A 0 0 A, 0 O
J,(S1) =] 0 Bi O J(S2) =| 0 B2 0

0 0 G By 0 0 G B,

Ay 0 O As 0 0
Jo,(S49) =| 0 B4 O Jo(Ss) =| 0 Bs 0

0 0 C4 334 0 0 C5 :’BS

D’autre part étant donné les masses et la forme de parallélépipede rectangle des barres avec :
< La longueur L ou 2.L suivant la direction x pour les 4 barres : L pour Sy, S4 et Ss et 2.L pour S,
& [’épaisseur e pour les 4 barres suivant la direction : "z pour S et S; et Ig} pour Sy et Ss.
< La largeur d pour les 4 barres suivant la direction : m; pour S; et S; et 2 pour Sy et Ss.
< Une masse m pour les 3 barres S;, Sy et S5 et 2.m pour la barre S,

2 2 2 2
On obtient : AI:A4:A5:%;‘1) Azzw
_m(L*+ ¢ _2m(4.L*+ed) o m(L+d)
Bi=""1 B, = 12 Bs=Bs=""75
_m(L+d) _2.m.(4.L+ d) o m((L+e)
C = 12 G = 12 Cs=Bs= B
On obtient finalement :
- e+d> 0 0 — e+d> 0 0
JoS) =15 0 L'+ 0 JolS) =201 0 4L’+e 0
0 0 L’+d)g, 0 0 4L’+d)g,
- e+d> 0 0 - e+d> 0 0
Jc(S) =1—“;. 0 L*+d o J6(Ss) =1—“;. 0 L*+d o
0 0 L’+é)g, 0 0 L’+e')gs
Puis en considérant :e <d << Lona:
— (00 0 —_— , (000
Ja, (S =15+ 0 L’ 0 Jo,(S2) =750 L’ 0
0 0 L B 0 0 L B,
— (000 (000
Jo(S9) =150 L> 0 JlSs) =15{ 9 L> 0
0 0 Lg, 0 0 L?)g,
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Question 2.

Moto réducteur

. . , , . - N 7z .
Le moment d’inertie du moto-réducteur ramené sur son arbre de sortie (A, zy ) est J,, d’ou I’énergie
cinétique de ce moto-réducteur dans son mouvement par rapport a Sy :

Ec(Mot/Sy) = % o IO

Barre S;
Premiére méthode de calcul

Cette barre est en mouvement de rotation par rapport a 1’axe (A, Zo ) d’ou I’énergie cinétique de
cette barre S| dans son mouvement par rapport a Sy :

1 — e &
Ec(S1/S0) =5 - Qo Ja(S) - Quo

Or ayant AG, = % x par le théoreme de Huygens on a :
00 O
L2 0 0 0 00 O 00 O
ISy = Jon +m | 0% O =FloLr o +R0L 0 =20L 0
00%5/31 00 L)g, 00 L)g, 00 Lg,
1 0 00 O 0 ! 0 0
Onobtient:  Ec(Sy/So)=5.| 0| 30 L7 0] |0 =530 |0
W/ B, 0 0 L"g,\w/ g, W/ B, W/ B,
2
Et donc finalement : EC(S1/S0)=% It .oF

Deuxiéme méthode de calcul

Ec(S1/So) = 2 mVGm/o + Q. JGI(SI) Qo
L

Avec : \E}BEIDI/O = %DI/O + 61/() DKLGI = 6 + . m/;l DE mdil =E(.L) ];1 Soit :
0 00 O 0
L - 2 2 2
EC(Sl/SO)=%.m. (5'“" 9«1) %{0} .%.{0 L? OZJ .{0} =%.m4L wz%mé o
W/ B, 0 0 LVgp,\w/ g,
. 1 m.L?
Et donc finalement : Ec(S1/So) = 53 "3
Barre S4

Cette barre est en mouvement de rotation par rapport a I’axe (D, i;o ) a la vitesse de rotation :
64 = k4.61 =ks.W car . 94 =0,13 + k491
Donc par un calcul similaire 2 celui de Ec(S1/So) (1™ méthode ou 2"*) on obtient :

1 m.L?
Ec(S/Sy) =5 - L

3
Barre S,
Ec(S2/Sp) = 2 2.m. VG IZI2/0 + Q. J GZ(SZ) Qa
Avec : VG2D2/0 = Vcmpo + dzc [l 62/() = a:. x() + L. alz O 92. /22 = a: m;:() -L. 62 [;z

_ 0 2m 00 0 0
On obtient donc : EC(SZ/SO)— 2m(a.x —L6. g ) +5 0 Mo L2 0 0
0, 332 0 0L 332 6, B,
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2.m.L?

Ec(S2/So) :% 2.m.(a” +17.6,° +2.L.a.8,5in 8,) +% R 6’

o 4L C
Ec(S2/So) == . 2.m. (a:z 75 6,% + 2.L.«.6,.sin ez)
Par 11near1sat10n, ona: “ax=027-A0;, Donc: £=-A6;=—-A.w soit: a’=MN.of

n_g

& 0, = k. 2

Dont on peut considérer deux cas :

a) Si 91 < g 92 =ks. ( el) = 62 = - kz.gl =—-k.w = Gz.sin 92 =- kz.&).sin(kz.(%[_ el)j
b) Si 6; > g 0, =- kz(z - el) = 62 = kz.el =k,.w = Gz.sin 0, =- kz.w.sin(kz.(lz-[_ el))

. . Tt
Donc 006, 0[45°,135°] 6=k’ et: 0O,.sin 6, =—ko.sin| ko 5 — 61
2

Donc : EC(SZISO)=%.m.|:2.)\2 8L 22 K2 + 4. LK. snn(kz (——elj)]. W

3
Barre S5
Ec(Ss/So) = 2 mVG DS/O + Qs . JGS(SS) Qs

(. L. . M. L m- . M- . @ L . ML

Avec : VG5|:|5/0 = WFDS/O + &SF O 65/() =a. xy + E as O 65. Yys = x. X + 595 Z5
{ . L. 2 | 0 00 O 0
On obtient donc :  Ec(Ss/So) =7 . m.(w-wo +50s5. 25 ) +5-1 0 12 0L’ 01 - 0
i 6 Bs 0 0 L Bs 05 Bs
L 2

Ec(Ss/So)__ m(w +_95 +Lx95 sin 95)_'_%1’111]2_, .952

: L2 . .
Ec(Ss/So) = 5 .. (wz +3- 05” + L.«.8s.sin 95)
Par linéarisation,ona: ® «=027-A.0, Donc: ax=-A0;=-A.0 soit: af=N.’
& 95 == 94 == 0,13 - k4.91 Donc : 65 == k491 == k4(.0 et: 652 = k420.)2
L’ .
Donc : Ec(Sslso) = % . Im. |:A2 ar ?.k42 - L.)\.k4.s1n 94] . 0)2

Mandrin S3

2

EC(Sg/SO)=%.M.\E}Eé3D3,O == Md’ Soit EC(S3/SO)=%.M.)\2.0.)2

N | —

Synthese
Sachant que : Ec(Z/S()) = Ec(MOt/S()) + Ec(sl/S()) + Ec(Sz/S()) + Ec(S3/S()) + Ec(S4/S()) + Ec(S5/S())

2
Donc : Ec(2/Syp) :%.Jm.(,-a2 + 1 . &.w“l. m. [2.)\2 8; k2 +4. LAk sm(kz (— - 91)” Lo

+5 M2 + l &kfoh [)\2+L?.k42—L.)\.k4.sin 94]0)2

Soit Finalement :  Ec(2/Sp) = J eq- o Avec :

2 2 2
Jeg=Jm + M. A2 +m |:3 A2 + Ig 8; K2+ 2;4 k¢ +4.LAK,. sm(kz (— - 91)) — L.A.Ky.sin 94i|
2 2 2
Ou encore : Jeq = Jm + MA? + m. [3.)\2 + L?+ 8'TL.kzz + —2'3L k- JL')"I;"’ 3]
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