Eléments de Correction A_Roux

TD — Systéme bielle/manivelle — Simulateur de moto — Fourche de
moto

POINT METHODE :

e Formule pour le calcul de I'hyperstatisme (EX1-Q1/EX2-Q2/EX3-Q4/Q8) :

Approche cinématique : h=m-I.+E,

Approche statique : h=m-E;+1I

e Stratégie de résolution d’un probléme de statique (EX3-Q5) :

Graphe des liaisons avec les actions
mécaniques

\ 4

(Idenl:iﬁer les parametres d’enttéeisurtiej

Isoler un sous-ensemble du systéme
(sans le bati) dont les frontiéres coupent
les liaisons comprenant les inconnues
recherchées et qui inclue les solide
soumis aux actions de commande

actions mécaniques extérieures et aux

Ecrire les torseurs statiques relatifs aux
liaisons qui coupent la frontiére

v

( Apphiquer le PFS ) ( Isoler un autre sous-ensemble )
A

( Déterminer les équations utiles J

non

On peut résoudre

out

( Résoudre le probleme )
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e Formule de changement de point (Formule de Varignon / « BABAR ») (EX3-Q2) :

Mpos1 = Myo-1 + BAARy,

e Liaisons équivalentes par la méthode statique (EX3-Q3) :

n
{Tooidm = Z{Tz—qi}M = {Tz—ql}M + {Tz—>12}M + o+ {T 251" n
i=1

e Liaisons équivalentes par la méthode statique (EX3-Q7) :

{VLeq}M = {V,,},Viovencore: v, )} = (v}, = Vi), = (Wi}, = = Vi),

e Composition des mouvements (Torseurs) (EX3-Q9) :
{V2/0} = {V2y1} +{V1/0}

e Formule de changement de point (Formule de Varignon / « BABAR ») (EX3-Q9) :

Vge1/o = Vae10 + BANA Qg1




Eléments de Correction

ELEMENTS DE CORRECTION :

A_Roux

EXERCICE 1 :

Ql:

Systemel: h=m-—-I.,+6.y = (14+0)—-5+61=2

Systeme2: h=m-I.+6.y = (1+1)—-7+61=1

Systéeme 3 : h=m-I,+6.y = (1+2)—9+61=0

EXERCICE 2 :

Ql:

Mouvement | axe | verin (2,3,) | verin (2,3,) | chariot mobile
Lacet 1 X X -
Tangage 3 - - X

Roulis 2 - + X

Q2:

h=m+E.—I,.=B+0)+6+x(13—-10+1)—(5*x1+3*3+1%*x3+4%2)=2
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EXERCICE 3 :

Ql:

Les deux liaisons sont en paralleles.

Q2:

La liaison équivalente est une liaison glissiére de direction X.

Q3:

Les deux liaisons a étudier sont :

- - - - 0 -az,
Y+ . Y+ .
(T(0—>1- 4)} = {y"f 7 et (T(0>1-B)) = {y’?f w2 ly, M,
A My y+N,z s My y+Nyz Az, N, .

Les liaisons sont en paralléle, {T(O —1 —éq)} est tel que qu’on somme les torseurs statiques :

{T(0>1-éq)} = {T(0—>1-A4)} + {T(0—>1-B)}

Xéq :0

Yéq o 0 L

Zéq :ZA +ZB éq

On obtient : , P ,onadonc {T(0>1-¢ég)} = W M., oreuve que Ia liaison

. =-a.
eq B Zé(/ Né(/ Lo

Méq = MA + MB A (x,p,z)

Néq = NA + NB

équivalente est bien une glissiére de direction X.

Q4:

h=m—-Es+Ilg=m—-6(Ng—1)+I=1—-6x1+8=3
Le systéme est hyperstatique de degré 3.

Q5:

Il faut maintenant faire intervenir le torseur d'éventuelles actions mécaniques extérieures exercées
sur la piece 1.

L'application du PFS a Il'isolement de la piece 1 conduit au systéme d'équations :

(T(O0O—>1-A)} +{T(0—>1-B)} + {T(ext > 1)} = {0}
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Apres écriture des équations, puis mise sous forme matricielle, on obtient :

Is=8 Y, 7
0 0 0 0 O 01 |Za Xp — Xu
1 0 01 0 0 [Ma —Yext
Es=g [0 1 0 0 1 o| N | _| ~Zext
0 0 0 0 —a 0|V —Lext
0 0 0 0 O of [Z5 Mgyt
0 0 1 0 0 1 [Mg ~Noyt
[N |

7 = 5 (car 5 couleurs # dans la matrice)

donch = I — 1, = 8 — 5 = 3 (équations inutiles)etm = E; —1, =6 —-5=1

Q6:

Les 3 inconnues hyperstatiques sont (Ya ou Yz), (Ma ou Ms) et (Na ou Ns).

Q7:

Les deux liaisons a étudier sont :

o, V, w, V, w, v,
Vioaf= 70 0 et {Vopf= 40 0 )
A 0 0 (¥.0.7) B 0 0 G5 y 0 a w, Gy

Les liaisons sont en parallele, {Vl/(}éq} est tel que {V”O,éq} ={Voa} ={Vios)

Q\*(q = a)A - C()B
nyéq =0=0
QZ—éq =0=0 0 foéq
On obtient soit {Vl,o_éq} =30 0
Vr*éq =V, =V 0 0
V , = 0 = 0 A4 (x:.,,\;,z-)
y=éq
V, 4y =0=0a.wy,

bien une glissiere de direction x.

Q8:
h=m-I.+E.=1—-44+6v=1—-4+6%1=3

A_Roux

preuve que la liaison équivalente est
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QI:

Effectuons la fermeture cinématique torsorielle : {V/' .. } - {V .5} = {0}

Apres écriture des équations, puis mise sous forme matricielle, on obtient :

1 -1 0 0 0
0 0 0 0|[w] |0
0 0 0 0la,| [0
0 0 1 -—1{|¥,| |0
0 0 0 0]|lr,]| |0
0 —a 0 0] 0]

I. = 4 (colonnes), E. = 6 (lignes),
7, = 3 (car 3 lignes a zéro plus les autres sont indépendantes)
donch=E.,—1,=6—3=3etm=I1,—1r.=4-3=1

Ql0:

Corfraires de distance & -

de parallelisme a respecter *
{F erfre les deux axes surles :

deix pieces

-



