
Eléments de Correction  A_Roux 

TD – Vérin hydraulique rotatif 
 

POINT METHODE :  
 

• Forme des matrices d’inertie (Q1) : 

Un axe de Révolution (𝑄, 𝑧) :  

 

A = B et D=0 et E=0 et F=0 et A+B=2A → [
𝑨
𝟎
𝟎

𝟎
𝑨
𝟎

𝟎
𝟎
𝑪

]

𝑸𝒛

 

 

• Stratégie de résolution d’un problème de dynamique (Q2) : 

 

• Résolution d’un problème de dynamique (Q2/Q6/Q10) : 

o PFD : 

➢ TRD :  

𝑹(𝚺̅ → 𝚺)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑴𝚺 𝚪(𝑮 ∈ 𝚺/𝑹𝒈)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

➢ TMD :  

𝑴𝑨(𝚺̅ → 𝚺)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝜹(𝑨, 𝚺/𝑹𝒈)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
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o Théorème de l’Energie Cinétique (TEC) : 
 

𝒅

𝒅𝒕
𝑬𝒄(𝑺/𝑹𝒈) = 𝑷(𝑬𝒙𝒕 → 𝑺/𝑹𝒈) + 𝑷𝒊𝒏𝒕 

 

 
➢ Energie Cinétique : 

 

𝑬𝒄(𝑺/𝑹𝒈) =  
𝟏

𝟐
 𝒎 [𝑽(𝑮 ∈ 𝑺/𝑹𝒈)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗]

𝟐
+

𝟏

𝟐
 𝛀𝑺/𝑹𝒈
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ . [𝑰𝑮(𝑺)]𝛀𝑺/𝑹𝒈

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

 
Ou 

𝑬𝒄(𝑺/𝑹𝒈) =
𝟏

𝟐
{𝑪(𝑺/𝑹𝒈)}𝑸 ⨂ {𝑽(𝑺/𝑹𝒈)}𝑸 

 

➢ Puissance extérieure : 

 
𝑷(𝑬𝒙𝒕 → 𝐒/𝑹𝒈) = {𝝉(𝑬𝒙𝒕 → 𝑺)}𝑨 ⨂ {𝑽(𝑺/𝑹𝒈)}𝑨 
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ELEMENTS DE CORRECTION :  
 

Q1 : 

[𝐼𝐺𝑝𝑎
(𝑝𝑖𝑔𝑛𝑜𝑛 𝑎𝑟𝑏𝑟é)]𝑅0

= [
𝐴1 0 0
0 𝐴1 0
0 0 𝐶1

]

𝐺𝑝𝑎,𝑅0

 

[𝐼𝐺𝑝𝑐
(𝑝𝑖𝑠𝑡𝑜𝑛 𝑐𝑟é𝑚𝑎𝑖𝑙𝑙è𝑟𝑒)]𝑅0

= [

𝐴2 0 0
0 𝐵2 0
0 0 𝐵2

]

𝐺𝑝𝑐,𝑅0

 

 

Q2 : 

PFD : 

{1 + 2} → 𝑇𝑀𝐷 𝑒𝑛 𝐴 𝑜𝑢 𝑂 𝑠𝑢𝑖𝑣𝑎𝑛𝑡 𝑧  

On obtient une relation entre 𝑃 et 𝐶𝑟 et les efforts dans la pivot (supprimés en O) et dans les 2 linéaires 

annulaires. 

{2} → 𝑇𝑅𝐷 𝑠𝑢𝑖𝑣𝑎𝑛𝑡 𝑥⃗ 𝑒𝑡 𝑠𝑢𝑖𝑣𝑎𝑛𝑡 𝑦⃗  

On obtient une relation entre les efforts dans les 2 linéaires annulaires et aussi avec 𝑃.  

 

TEC : 

{1 + 2} → 𝑇𝐸𝐶  

On obtient une relation entre 𝑃 et 𝐶𝑟 et les efforts des liaisons entre 2 et 0. 

 

Q3 :  

{∁1/0} = {
0⃗⃗

−𝐶1. 𝜃̇. 𝑧
}

𝐺1

 

{∁2/0} = {
𝑚2. 𝑋̇. 𝑥⃗

0⃗⃗
}

𝐺2

 

 

Q4 :  

𝐸𝑐1+2
=

1

2
. (

𝐶1

𝑅2 + 𝑚2) . 𝑋̇² d’où  𝑀𝑒𝑞 =
𝐶1

𝑅2 + 𝑚2   A.N.  𝑀𝑒𝑞 = 85 𝑘𝑔 

 

Q5 : 

𝐸𝑐1+2
=

1

2
. (𝐶1 + 𝑚2. 𝑅²). 𝜃̇² d’où  𝐽𝑒𝑞 = 𝐶1 + 𝑚2. 𝑅²   A.N.  𝐽𝑒𝑞 = 0,07 𝑘𝑔. 𝑚2 
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Q6 : 

𝑑𝐸𝑐{1+2]

𝑑𝑡
=

𝑑(
1

2
.𝑀𝑒𝑞.𝑋̇2)

𝑑𝑡
= 𝑀𝑒𝑞 . 𝑋̇. 𝑋̈  

𝑃𝑒𝑥𝑡 = {𝜏𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛→2}⨂{𝜈2/0} + {𝜏𝐶𝑟→1}⨂{𝜈1/0} = 𝑃. 𝑆. 𝑋̇ − 𝐶𝑟. 𝜃̇  

𝑃𝑖𝑛𝑡 = 0 (𝐿𝑖𝑎𝑖𝑠𝑜𝑛𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑓𝑎𝑖𝑡𝑒𝑠)  

𝑀𝑒𝑞 . 𝑋̇. 𝑋̈ = 𝑃. 𝑆. 𝑋̇ − 𝐶𝑟. 𝜃̇ 

𝑀𝑒𝑞 . 𝑋̈ = 𝑃. 𝑆 −
𝐶𝑟

𝑅
 

Ici 𝐶𝑟 = 0 

𝑋̈𝑚𝑎𝑥 =
𝑃𝑚𝑎𝑥.𝑆

𝑀𝑒𝑞
=

𝑃𝑚𝑎𝑥.𝑆
𝐶1
𝑅2+𝑚2

   𝐴. 𝑁.   𝑋̈𝑚𝑎𝑥 = 1,9 𝑚/𝑠2  >  1,5 m/s2 → CdCF OK 

Δ𝐸𝑐 = 𝐸𝑐(𝑡𝑓) − 𝐸𝑐(0) =
1

2
. 𝑀𝑒𝑞 . 𝑋̇𝑚𝑎𝑥

2 − 0 = ∫ 𝑃𝑒𝑥𝑡
𝑡𝑓

0
= ∫ 𝑃𝑚𝑎𝑥. 𝑆. 𝑋̇

𝑡𝑓

0
= 𝑃𝑚𝑎𝑥. 𝑆. 𝑋𝑐𝑜𝑢𝑟𝑠𝑒  

𝑋̇𝑚𝑎𝑥 = √
2.𝑃𝑚𝑎𝑥.𝑆.𝑋𝑐𝑜𝑢𝑟𝑠𝑒

𝑀𝑒𝑞
= √

2.𝑃𝑚𝑎𝑥.𝑆.𝑋𝑐𝑜𝑢𝑟𝑠𝑒
𝐶1
𝑅2+𝑚2

    𝐴. 𝑁.   𝑋̇𝑚𝑎𝑥 = 2,21 𝑚/𝑠  >  1 m/s → CdCF OK 

On utilise un coussinet amortisseur pour palier à cette importante accélération et vitesse. 

 

Q7 : 

On a obtenu précédemment 𝑀𝑒𝑞 . 𝑋̈ = 𝑃. 𝑆 −
𝐶𝑟

𝑅
 

Donc   𝐶𝑟𝑠𝑒𝑟
= 𝑀𝑒𝑞 . 𝑋̈𝑚𝑎𝑥. 𝑅 + 𝑃𝑠𝑒𝑟. 𝑆. 𝑅 = 𝑃𝑠𝑒𝑟 . 𝑆. 𝑅       𝐴. 𝑁.   𝐶𝑟𝑠𝑒𝑟

= 66 𝑁. 𝑚 

 

Q8 : 

𝑋̈𝑚𝑎𝑥 = [
−𝐶𝑟𝑠𝑒𝑟

𝑅
+ 𝑃𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟 . 𝑆] .

1

𝑀𝑒𝑞
         𝐴. 𝑁.    𝑋̈𝑚𝑎𝑥 = 4,98 𝑚/𝑠2  >  1,5 m/s2 → CdCF OK  

L’accélération est encore plus importante lorsque l’on applique un couple récepteur sur note vérin. 

 

Q9 : 

Les sorties A-1 et A-2 communiquent, ainsi, si la forte pression circule dans C-1, elle circule également 

dans A-2 et donc dans A-1, aidant le mouvement du piston-crémaillère du bas. 

Idem pour B-1 et B-2. 

 

Q10 : 

{1 + 2 + 2′} → 𝑇𝐸𝐶  

𝐶1. 𝜃̇. 𝜃̈ + 2. 𝑚2. 𝑋̇. 𝑋̈ = 2. 𝑃. 𝑆. 𝑋̇ − 𝐶𝑟. 𝜃̇     donc     (
𝐶1

𝑅
+ 2. 𝑚2) . 𝑋̇ = 2. 𝑃. 𝑆 −

𝐶𝑟

𝑅
 


