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Q1 :  

Q2 :  

Q3 : 𝑂𝑂⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ +  𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐵𝑂⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑅. 𝑥1⃗⃗  ⃗ − 𝐿. 𝑦2⃗⃗⃗⃗ − 𝜆. 𝑥 − 𝑒. 𝑦 = 𝑜  

Q4 :  𝑥1⃗⃗  ⃗ = 𝑐𝑜𝑠𝜃. 𝑥 + 𝑠𝑖𝑛𝜃. 𝑦      𝑒𝑡       𝑦2⃗⃗⃗⃗ = −𝑠𝑖𝑛𝛼. 𝑥 + 𝑐𝑜𝑠𝛼. 𝑦       
 

En projection sur 𝑥⃗ ∶     𝑅. 𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝐿. 𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝜆 = 0      (1) 

 

En projection sur 𝑦 ∶     𝑅. 𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝐿. 𝑐𝑜𝑠𝛼 − 𝑒 = 0      (2) 
 

Q5 :                              (2)     →    𝐿. 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 𝑅. 𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝑒 
 

𝑐𝑜𝑠𝛼 =
𝑅. 𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝑒

𝐿
 

 

𝛼 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 (
𝑅. 𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝑒

𝐿
) 

 

Q6 : (1)     →  :    𝜆 = 𝑅. 𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝐿. 𝑠𝑖𝑛𝛼 
 

𝜆 = 𝑅. 𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝐿. 𝑠𝑖𝑛 (𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 (
𝑅. 𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝑒

𝐿
)) 

𝒙⃗⃗  

𝒚⃗⃗  

𝒙𝟏⃗⃗⃗⃗  

𝒚𝟏⃗⃗ ⃗⃗  

𝒛⃗  

𝜽 

𝜽 

𝒙⃗⃗  

𝒚⃗⃗  

𝒙𝟐⃗⃗⃗⃗  

𝒚𝟐⃗⃗ ⃗⃗  

𝒛⃗  

𝜶 

𝜶 

 

0 

1 

2 

Pivot d’axe 

(𝑶, 𝒛⃗ ) 

Pivot d’axe 

(𝑨, 𝒛⃗ ) 

Ponctuelle  

de normale (𝑩, 𝒚⃗⃗ ) 
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Q7 :   

Q8 :  

Q9 :   

Q10 :  

Q7 à Q10 
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Q11 :   
Le couple moteur est de 2Ncm, soit 0,02Nm 

Grâce à la courbe, on trouve m=3600 tr/min  

Q12 :   
 

Q13 :   
Satellite : 5                 PS : 6               Planétaires : 3 et 4 

 Méthode willis : 
𝜔3/6

𝜔4/6
= (−1)1

𝑍4.𝑍5

𝑍5.𝑍3
= −

𝑍4

𝑍3
=   

 

On revient au système réel:   
𝜔3/6

𝜔4/6
=

𝜔3/1−𝜔6/1

𝜔4/1−𝜔6/1
=      et 𝜔4/1 = 0 

𝜔3/1 − 𝜔6/1 = −𝜔6/1.  

 

𝐾𝐸 =
𝜔6/1

𝜔3/1

=
1

1 − 
=

1

1 +
𝑍4

𝑍3

=
𝑍3

𝑍4 + 𝑍3

=
10

10 + 30
=

1

4
 

 

𝐾𝐸 =
1

4
 

Q14 :   
On a 2 étages du même rapport de réduction, on a donc : 

𝐾𝑅𝐸𝐷 = (𝐾𝐸)² =
1

16
 

Q15 :   
Le rapport de réduction du système roue et vis sans fin est donné par la formule : 

𝐾𝑅𝑉 =
𝑁𝑏𝑓𝑖𝑙𝑒𝑡

𝑍𝑐𝑜𝑢𝑟𝑜𝑛𝑛𝑒
=

1

38
 

Q16 :   
Calcul du rapport global réducteur à 2 étages + système roue/vis (moteur en entrée, bras en sortie) : 

𝐾 =
𝜔𝑏𝑟𝑎𝑠/0

𝜔𝑚𝑜𝑡/0

= 𝐾𝑅𝐸𝐷 . 𝐾𝑅𝑉 =
1

16𝑥38
=

1

608
 

Q17 :   

𝜔𝑏𝑟𝑎𝑠/0 = 𝜔𝑚𝑜𝑡/0 . 𝐾 =
3600.2.𝜋

60
.

1

608
  

 
 𝜔1/0 = 0,62 𝑟𝑑/𝑠 

  

Entrée 3 

5 

4 

Sortie 6 

3600 

1 
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Q18 :   
MCUV 
CI :    CF : à t = t1 

1(0) = 0   1 (t1) = ? 

1 (0) = 0   1 (t1) = 0,6rad/s 

             1 (0) = 1 (t1) = 3 rad/s² 

(t) = 1t + 1 (0) = 1t 

à t = t1       (t1) = 0,6 =3t1 t1=0,6/3=0,2s 
 

Determination de l’angle de rotation 1(t1) par l’équation de mouvement : 

(t) = 0,51t²+1 (0)t +1 (0) = 0,5t² 
 

                  (t1) = 0,530,2²=0,06rad 
 

Determination de l’angle de rotation 1(t1) par la méthode des aires : 

L’aire sous la courbe des vitesses pendant la durée t1 vaut 𝜃1:        𝜃1 =
𝜔𝑚𝑎𝑥.𝑡1 

2
=

0,6× 0,2

2
= 0,06 𝑟𝑎𝑑 

Q19 :   
MCUV 
CI :    CF : à t = t3 

3(0) = 0   3 (t3) =0,04rad 

3 (0) = 0,6rad/s  3(t3) = 0rad/s 

             3 (0) = 3 (t3) = ? 
 
Determination de t3 par les équations de mouvement : 

3 (t) = 3t + 3 (0) = 3t+0,6 

à t = t3       3 (t3) = 0 =3 t3+0,6 3=-0,6/t3 

3 (t) = 0,53t²+3 (0)t +3 (0) = 0,53t3²+0,6t3=0,5(-0,6/t3)t3²+0,6t3=0,3t3=0,04 

t3=0,04/0,30,13s 
 

Determination de l’angle de rotation 1(t1) par la méthode des aires : 
L’aire sous la courbe des vitesses pendant la durée t3 vaut 𝜃3:   

      𝜃3 =
𝜔𝑚𝑎𝑥×𝑡3 

2
    d’où 𝑡3 =

2 ×𝜃3

𝜔𝑚𝑎𝑥
 =

2×0,04

0,6
=

0,8

6
≈ 0,13𝑠  

Q20 :     𝜃𝑇 = 𝜃1 + 𝜃2 + 𝜃3 = 1,5𝑟𝑑 

𝜃2 = 1,5 − 𝜃1 − 𝜃3 = 1,5 − 0,06 − 0,04 = 1,4 𝑟𝑑 
L’aire sous la courbe des vitesses pendant la durée t2 vaut 𝜃2:   

 

      𝜃2 = 𝜔𝑚𝑎𝑥. 𝑡2     d’où     𝑡2 =
𝜃2

𝜔𝑚𝑎𝑥
 =

1,4

0,6
=

14

6
≈ 2,33𝑠 

Q21 :   
 
Soit T la durée totale d’ouverture : 
 

𝑇 = 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 = 0,2 + 2,33 + 0,13 = 2,66𝑠 

 
L’exigence de 3 secondes maxi est bien respectée. 
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Q22 :   

Entre 1 et 0 il y a une liaison pivot d'axe (0, z )  donc  {𝑉1/0} = { 
𝜃̇. 𝑧 

0⃗ 
}

𝑂

 

 

 

 

Entre 2 et 1 il y a une liaison pivot d'axe (A, z )  donc  

 {𝑉2/1} = { 
Ω2/1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

0⃗ 
} = { 

Ω2/0
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  − Ω1/0

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

0⃗ 
} = { 

(𝛼̇ − 𝜃̇). 𝑧 

0⃗ 
}
 𝐴

 

 
 

 𝐴

 

 𝐴

 

 

 

Entre 2 et 0 il y a une liaison ponctuelle de normale (B, y⃗ )  donc  {𝑉2/0} = { 
𝛼̇. 𝑧 
𝜆̇. 𝑥 

}
 𝐵

 

 (dans un mouvement plan xy) 

 

 

Q23 :  Le point de plus simple pour exprimer les torseurs est ici le point A 
 

{𝑉2/0}𝐴
= {𝑉2/1}𝐴

+ {𝑉1/0}𝐴
                                   calcul de  𝑉(𝐴,1/0)

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑉(𝑂,1/0)
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝐴𝑂⃗⃗⃗⃗  ⃗  ∧ 𝜃̇. 𝑧  = 𝑅. 𝜃̇. 𝑦1⃗⃗⃗⃗   

                                                                                 calcul de  𝑉(𝐴,2/0)
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑉(𝐵,2/0)

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗  ∧ 𝛼̇. 𝑧  = 𝜆̇. 𝑥 − 𝐿. 𝛼̇. 𝑥2⃗⃗⃗⃗   

{  
𝛼̇. 𝑧 

𝜆̇. 𝑥 − 𝐿. 𝛼̇. 𝑥2⃗⃗⃗⃗ 
}

𝐴

 

 

= { 
(𝛼̇ − 𝜃̇). 𝑧 

0⃗ 
}
 𝐴

 

+ { 
𝜃̇. 𝑧 

𝑅. 𝜃̇. 𝑦1⃗⃗⃗⃗ 
}
  𝐴

 

 

 
L'équation des compositions des vitesses de rotation donne en projection sur 𝑧    :   𝛼̇ = 𝛼̇    Super ! 
 

L'équation des compositions des vitesses en A donne :    𝜆̇. 𝑥 − 𝐿. 𝛼̇. 𝑥2⃗⃗⃗⃗ = 𝑅. 𝜃̇. 𝑦1⃗⃗⃗⃗  
 

Q24 :     
 

   𝜆̇. 𝑥 − 𝐿. 𝛼̇. 𝑥2⃗⃗⃗⃗ = 𝑅. 𝜃̇. 𝑦1⃗⃗⃗⃗         𝑒𝑡        𝑦1
⃗⃗  ⃗ = −𝑠𝑖𝑛𝜃. 𝑥⃗ + 𝑐𝑜𝑠𝜃. 𝑦⃗      𝑒𝑡       𝑥2⃗⃗  ⃗ = 𝑐𝑜𝑠𝛼. 𝑥⃗ + 𝑠𝑖𝑛𝛼. 𝑦⃗       

 
 

En projection sur 𝑥⃗ ∶      𝜆̇ − 𝐿. 𝛼̇. 𝑐𝑜𝑠𝛼 = −𝑅. 𝜃̇. 𝑠𝑖𝑛𝜃       (3) 

 
 

En projection sur 𝑦 ∶     −𝐿. 𝛼̇. 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 𝑅. 𝜃̇. 𝑐𝑜𝑠𝜃            (4) 

Q25 :  

                       (3)     →      𝜆̇ = 𝐿. 𝛼̇. 𝑐𝑜𝑠𝛼 − 𝑅. 𝜃̇. 𝑠𝑖𝑛𝜃        
 

               (4) →    𝛼̇ =  − 
𝑅.𝜃̇.𝑐𝑜𝑠𝜃

𝐿.𝑠𝑖𝑛𝛼
 

𝜆̇ = −
𝑅. 𝜃̇. 𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑡𝑎𝑛𝛼
− 𝑅. 𝜃̇. 𝑠𝑖𝑛𝜃 
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Q26 :   

Q27 :  

Q28 :   
Lors de la coupure de l'alimentation en air du vérin, le ressort 14 se détend et donc le vérin s'allonge. 
 
La came 8a est mise en rotation, ce qui provoque la montée de celle-ci ainsi que de l’insert levier 36 et de 
l’axe de blocage 35 (le groupe IV) 
 
Les billes 43 rentrent dans l'axe 1 (car l’axe 35 ne les empêche plus de le faire) et ces billes n'assurent plus 
l'entrainement en rotation de l'axe 1 par la couronne 37    

 

  

I 

II 

IV 

Rotule 

ponctuelle  
(ou came) 

III 

Pivot glissant 

Pivot glissant 

NB : les billes ne sont pas prise en comptent 
dans cette modélisation 
 
 
Rem :  La liaison bâti I / came mobile IV 
aurait pu être modélisée par une hélicoïdale 
à la place du pivot glissant + ponctuelle  

II 

III IV 

I 
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Q29 :  

Liaison 25/1 

MIP axiale : appui plan 
 
 
MIP radiale : centrage court 
 
 
MIP angulaire :    /      
 
 
MAP : par élément fileté : les 4 vis 
CHC 31 

 

 

Liaison 15/24 

MIP axiale :   /  
 
 
MIP radiale : Centrage long 
 
 
MIP angulaire : vis téton 14 dans 
rainure 
 
 
MAP : adhérence des 2 tampons 
tangents 37 serrés par la vis CHC 
36  

 

Liaison 15/18 

MIP axiale : epaulement 
 
 
MIP radiale : centrage long 
 
 
MIP angulaire : pion 21 dans 
rainure 
 
 
MAP : par élément fileté : écrou 22 
et rondelle 23 

 

 
 
  

1 
25 

24 

15 

18 
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Q30 :  

 

 

 
 

5
8 

Echelle 2 :1 

29
8 

28
8 
27
8 


