Correction du devoir de controle du deuxieme semestre de Mécanique des Solides
Indéformables

1) Déterminer, au point C et dans la base %8, (X, J», z1), le torseur cinématique de I’échelle (2) dans

son mouvement par rapport au chassis (0) en fonction de b, o, & et 6.
QRI0)=QC/M+Q1/0)=—-&Z+07 ; Jjo=—sinai+cosajp
V(Ce2/0)=V(Ce1/0)=Q(1/0)AOC avec: OC=0A+AC = b7 +(a+c) o
— V(Ce2/0)=07A (b3 +(a+0)jo) =-bb 2z

—Bsina 0
{Nern}c=4 Ocosa 0
-« -bo o

2) En déduire le vecteur vitesse du point G, de I'échelle (2) dans son mouvement par rapport au

chassis (0).

V (G €2/0) = V(C€2/0) + Q(2/0) ACGy

V(Gg €2/0) = hdfg+L('xj/’2—(b—Lcosa+hsin(x)éz"1

3) Déterminer, dans la base 98,, le torseur cinétique au point C de I’échelle (2) dans son mouvement

par rapport au chassis (0).
P (2/0) = my V (G2/0)
T c(2/0) = msCGy A V (C € 2/0) + [1c(2)] Q(2/0)

moh —(mybh+ A, sina)®

{Crintc = my L& —(mybL+ B, cosa)d
—my(b—Lcosa+ hsina) —-Coa 2
2

B Dimensionnement du vérin hydraulique

Dans cette partie, on se place dans le cas o1 le moteur est a I’arrét : 0 = cste, tandis que « est variable.

4) Déterminer le moment dynamique au point C de I’échelle (2) dans son mouvement par rapport

au chaéssis (0) en projection sur zj.
O=cste = 0=0 = T c(2/0)=-C07

= s . — dZ
5c(2/0)-4 = LIGOA T /).

+my (V(C/O) AV(GZ/O))- 7, = —Cyi
0 “ P

-~

-0 =0 car V (C/0) est porté par 2}

3 c(2/0)-Z = —Caoik
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5) Appliquer le théoreme de la résultante dynamique a la tige du vérin (4) dans son mouvement par
rapport au chassis (0) en projection sur i3 et en déduire la relation entre Xy, et I'effort F.
Théoreme de la résultante dynamique — K(4/ 0)-x3 = ﬁ(@ —4)- X3
K(4/0) =0 (masse négligeable)
R@A—4)-F=R@B—4) %+ RQ2—4) %+ R (fluide — 4) - # = —Xgp + F

X4 =F

6) Déterminer le moment au point C des actions mécaniques extérieures exercées sur I’échelle (2) en
projection sur z;.
Mc@—2)-Z1=Mc(1—2)-Z1 + Mc(4—2)-Z, + Mc(E — 2)- 21
Mc(1—2)-Z, =0
Mcd—2) -2 =M —2)-Z1+ (R4 —2)ABC)- 21 = Xup 3 Ad D) - Z1 = —dXaz sin(a+Pp)

Mdg’—»Z) ‘21 = (ﬁ(g’—»Z) /\G?é) cZ1=—ma8Jo A (Lo —hjp) 21 =—meg(—Lcosa+ hsina)

mc(i — 2)-Z1 = —dXgp sin(a+p) — myg(—Lcosa + hsina)

7) Appliquer le théoreme du moment dynamique au point C a I'échelle (2) dans son mouvement
par rapport au chassis (0) en projection sur z; et en déduire 1'expression de I'effort F du vérin en
fonction de a, @, p et les données du probleme.

Théoreme du moment dynamique — EC(Z/ 0)-z; = Mc(i —2)-21 ; Xgo=F

F= Cot—mp g(—Lcosa+hsina)
- dsin(a+p)

B Dimensionnement du moteur
On se place dans le cas ol le vérin est bloqué : a = cste, = cste et A = cste, tandis que 0 est variable.

8) Déterminer 'expression de I'énergie cinétique de 'ensemble X = {1,2,3,4} dans son mouvement

par rapport au chassis (0).
Ec(2/0) =E¢(1/0) + E¢(2/0) + E¢(3/0) + E.(4/0)
E.(3/0) =E.(4/0) =0 (masse et inertie négligeables)

E;.(1/0) = %1102 (rotation autour de I'axe fixe (A, jp))

Ec(2/0) = 3{€(2/0)}c ® {¥ (2/0)}c aveca=cste = &=0

—> Ec(2/0) = 3 (m2b* —2myb(Lcosa— hsina) + A, sin® a+ B cos? a) 62

Ec(2/0) = 5 (I + mab? — 2mpb(Lcosa — hsina) + Ay sin a + B, cos? ) 62
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9) Déterminer l'expression de la puissance des actions mécaniques extérieures exercées sur

I’ensemble X = {1,2, 3,4} dans son mouvement par rapport au chassis (0).
Ps_5/0 = Po-1/0) + PMoteur—1/0) + P(fluide—4/0) + Pg—1/0) + P(g—2/0)
Po—1/0) =0 (liaison parfaite et Z lié a (0))
Poteur—1/0) = C6
Puide—4/0) = R (fluide — 4) - V (B € 4/0)
V(Be4/0)=V([Be4/3)+V(Be3/0)=A%+Q3/0) AAB=-A0cospZz (carA=p=0)
= P(auide—4/0) = F %3+ (~AOcosP Z;) =0
Pg_1/0= R(E—1)-V(G1/0) = —mgip-(Q(1/0) AOG1) =0 (car G(1/0) est porté par j)
P(g_2/0) = R(E—2)- V(G2/0) = —myg o - (~b+Lcosa— hsinw) 0z =0 (& =0)

p =C;0

(E—-2/0)

10) Déterminer la puissance des actions mécaniques intérieures a 'ensemble X = {1,2, 3,4}.

Pint(2) = P2 + Py + Puos3) + P3—1) =0 (toutes ces liaisons sont parfaites)

Pint(2) =0

11) Appliquer le théoreme de I'énergie cinétique a 'ensemble X = {1,2, 3,4} dans son mouvement par
rapport au chassis (0) et en déduire I'expression du couple moteur C,,.

dE(210) _p _
dt - (2-2/0)

Théoreme de I'énergie cinétique — + Pint(2)

(I + mpb? —2myb(Lcosa— hsina) + Az sin? a+ By cos?>a) 00 = C,,0 (& =0)

Cm = (I1 + mab* —2myb(Lcosa — hsina) + Ay sin® a + B, cos® a)
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