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M1. GEOMETRIE - Enoncés

M1. GEOMETRIE

Les exercices qui suivent démarrent par les fermetures géométriques des chaines de
solides. C’est un moyen commode et simple pour déterminer des lois entrée-sortie, des
longueurs ou angles variables dans des mécanismes et pour rechercher des trajectoires.

IFERMETURES GEOMETRIQUES|

M1.1] Mécanisme de levage

Fermeture géométrique
Chaine fermée de solides - Mécanisme plan

Le schéma ci-joint représente un dispositif de levage constitué :

- du vérin de corps (2) et de tige (2'),

- du levier (3),

- du bati (1).
La charge se situe au point C.
L’objet de cet exercice est de déterminer la relation entre 'angle de basculement du levier
(3) et I'amplitude de la translation de la tige de vérin (2’). Un prolongement en cinématique
montre comment on peut relier la vitesse de montée de la charge a la vitesse d’ouverture
du vérin a partir de considérations géométriques.

Y1
A X2
A
(2) >
—_—
(3)
(2)
_\\A a
0 J » X4
1 B B
C
(1)
X3

O:A=\ AB=b,0B=a,CB=c
(i1,i2)=q, (iz,i3)=8et(i1,i3)=P

13



M2. CINEMATIQUE DU SOLIDE - Corrigés

M2.18| Dispositif de chargement d’outil sur centre d’usinage - Corrigé

-V (Be3/1)? V(Be3/1) = V (Be3/2) +V (Be2/1) : V (Be3/2) suivant AB, V (Be2/1) est
perpendlculalre aABet V (Be 3/1) est perpend|cula|re a EB car V (Be3/1) = v (Be4/1) et
v (Be 4/1) est perpendlculalre AEB = V (Be 3/1),
-V(Be4/1) = V (Be 3/1),
-V(Ce 4/1) ? Cette vitesse est perpendiculaire a EC. Equiprojectivité deV(Ce 4/1) et
V (Be4/1)surBC: BJ = CK = V (Ce4/1),
-V (De5/1)?

- \7(Ce 5/1) = \7(Ce 4/1) et v (Ce 5/1) est perpendiculaire a EC,

- V (De 6/1) est perpendiculaire a FD et V (De5/1) = V (De 6/1),
- EC est toujours paralléle a FD (voir particularités géométriques citées en énonceé)

alors V(De 5/1) est paralléle éV(Ce 5/1) : le solide (5) est donc en translation
circulaire. Le point P appartient au solide (5) = V(Pe5/1) (De5/1)
Vv (Ce4/1). V(Pe5/1)=1,8. V(Be 3/2) = 0,014 m/s.

)

Axe de la broche /':

Axe de l'outil
« Fin de sortie de magasin »

V(Pe5/1)

107



M4. DYNAMIQUE DU SOLIDE - Enoncés

M4. DYNAMIQUE DU SOLIDE

Les exercices sont de deux types :

- dynamique du solide : application du principe fondamental de la dynamique,

- énergétique : application du théoréme de la puissance (ou de I'énergie cinétique).
lls concernent des mécanismes plans et spatiaux, avec et sans frottement.

| PRINCIPE FONDAMENTAL DE LA DYNAMIQUE|

Dans cette série, est développée en particulier la notion d’équation scalaire utile pour
répondre a un besoin précis. Cette notion évite dans certains cas I'écriture systématique
des 3 ou 6 équations issues du principe fondamental de la dynamique alors qu’une seule
peut suffire pour déterminer la relation ou I'inconnue recherchée.

Notations
R(1-2)
* Torseurs d’action mécanique : {(1—2)} = .
Ma(1-2)] ,
Q(i/j)
* Torseur cinématique : {0(i/j)} = |
V(Meilj))

* Torseur cinétique du solide S en mouvement par rapport au repere R : {C (S/R)}. Ses
éléments de réduction sont la quantité de mouvement ou résultante cinétique P (S/R) et le

. P(S/R)
moment cinétique o0 A(S/R) en A : {€(S/R)} =

GASIR)J,
* Torseur dynamique du solide S en mouvement par rapport au repére R : {9 (S/R)}. Ses

éléments de réduction sont la quantité d’accélération ou résultante dynamique Rd (S/R) et
. RAS/R)
le moment dynamique d A(S/R)en A: {D(S/R)} =<
OA(S/R)) ,

* Tenseur d’inertie d’'un solide Sen A : E(S) dans les relations formelles, E(S)Bs lorsque
I'on donne son expression matricielle au point A dans la base Bs en général liée au solide :
A —F1 —E
IAS)ss = | —F1 B1 D1
-E1-D1 C4

ABs
Formules

* Quantité de mouvement : P (S/R) = m. Vv (Ge S/IR)
* Moment cinétique :

- en un point C quelconque fixe dans R : o c(S/R) = E(S). Q (S/R)
- en G, centre d’inertie fixe ou non : o 6(S/R) = B(S). Q (S/R)

195



Partie A. AUTOMATIQUE - ASSERVISSEMENTS

[A1.4 Asservissement en position d’un vérin de machine transfert

Motorisation hydraulique
Fonction de transfert du premier ordre

Le sous-ensemble représenté ci-aprés est constitué :
-d’'une pompe hydraulique (1), a un seul sens de flux, délivrant le fluide de
commande,
- d’'un distributeur (2) dont la commande en intensité i(t) engendre un débit qui lui est
proportionnel : Q(t) = Ky.i(t),
- d’un vérin (3), de section utile S, dont la tige (4) pousse la piéce a transférer (5).

i(t)

x(t)

—>
%
— |
:I\

Questions

Le schéma-bloc de I'asservissement est représenté ci-aprés. Un capteur de position (6) de
constante K, repére la position x(t) de la tige de vérin et délivre une tension u’(t) envoyée
dans le comparateur de la boucle d’asservissement. La consigne est la position X.ons(t) de
la tige de vérin. Un amplificateur électronique de rapport K, transforme la tension de sortie
du comparateur en intensité.
1. Compléter les différents blocs (figure-réponse 1) :

- indiquer, pour chacun d’eux, la fonction de transfert,

- préciser, entre chaque bloc, la variable et son unité (on notera v la vitesse de

déplacement de la tige de vérin).

2. Déterminer la fonction de transfert du moteur H (p) = XLp()p) La mettre sous la forme
cons

canonique, préciser son ordre, son gain et sa constante de temps.

3. Lorsque le vérin est a l'arrét a la position x = 0, on désire analyser son comportement
face a une variation brusque et bréve de la consigne de position. On rappelle que la
transformée d’'une consigne du type impulsion de Dirac d’amplitude xo, est E(p) = Xo.

a. Déterminer la valeur de la position finale x; du vérin soumis a une telle impulsion.

360



A2. REPONSES INDICIELLES - Corrigés

0,125
Consigne
0,1 rad/s
> 0,100
p | 0075 F—————5=
Asymptote
0,077 rad/s 0,050 -
0,025
0,000 ‘ ‘ ‘
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200
Temps(s)

e. Erreur statique : &5 = lim t— oo [Ugons(t) — Kg. Qroue(t)] ou directement (voir rappel en téte

I =i oo # =i oo +
de chapitre) €s = lim t— oo [Ugons(t) . 1+FTBO(t)] limt— oo [Ugons(t) . 1+C.Hm(t).Kg]
soit en appliquant le théoréme de la valeur finale :
= i 0,02 1 - _ 002 _ 3
g = lim p—>0 [p. 0 .1+C 16.7 Kg] 7C.16.7.Kq 4,6.10” volt pour

-4 2
1+0,1.p+1,6.10 .p
C =1 soit un écart par rapport a la consigne de 23 % : valeur importante, une correction
s’impose.

€S — €5 — 1 €S
f. Ucons 5 1+C.16,7.Kg et Ucons < 0105 = C>57

A2.5| Asservissement en vitesse d’une roue de véhicule électrique - Corrigé

_zm

2
1-z

1. K, = %= 15 . D = 14 tours/min et D = K,,.10 e = 7. = 0,6 (courbe en fin de
corrigé).
tp =0,045settp= % = Wwo = 87 rad/s
wOm.\/‘I—Z
b. He(p) = 15

2 4 2
14+1,5.10 p+1,6.10 .p

On pourra vérifier que le dénominateur a des pdles complexes, ce qui est caractéristique
d’un systéme peu amorti (z < 1).

Qroue(p) — FTBO(p) = CHm(p) CIUI
Ucons(p) 1+FTBO(p) 1+CHm(p)

C.Kn 15.C

_'];-CKm —~ ou H(p) = _12+150 —~
1410 1,310 L1410 1310 2
1+C.Km P 14CKn P 1+15.¢c P 15 P

2. a. C’est une chaine a retour unitaire : H(p) =

donne H(p) =

1+

391
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