IPEIS MP/PC/T

TD2 : Cinétique

Exercice 1 : Etude d’une éolienne

On s'intéresse au cours de cet exercice 4 une éolienne bipale telle que représentée sur la
figure ci-dessous.
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Ce mécanisme est composé de trois ensembles en mouvement relatif que I’'on décrit &
I’aide de quatre solides :

— un support (0), auquel on associe un repére R(K,Z,7,2);

— une girouette (1), en liaison pivot d’axe (K, %) avec le support (0) :
e on lui associe un repére R;(K, 7,71, %) et on pose a = (T, 7))
e on note J son moment d’inertie par rapport a 'axe (K, 2).

— une hélice (2), en liaison pivot d’axe (G, 71) avec la girouette (1) :
e on lui associe un repére Ry(G, 71,92, 22) et on pose B = (1, V)
e on note M sa masse, G son centre d’inertie situé sur I’axe de rotation et on pose

ﬁ = (7} 451

e on donne sa matrice d’inertie au point G :

A0 0
[le()]=| 0 B 0
00 C

(#1,92,22)
L 'objectif de l'ezercice est de mettre en place les expressions utiles a une étude dynamique
ultérieure.
1. Déterminer la composante suivant Z du moment cinétique, au point K, de la girouette
(1) dans son mouvement par rapport au support (0).
2. Déterminer le moment cinétique, au point K, de I'hélice (2) dans son mouvement par
rapport au support (0).
3. En déduire la composante suivant Z du moment dynamique, au point K, de 'hélice
(2) dans son mouvement par rapport au support(0). = —a— . _
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Exercice 2 : Etude d’'un Mécanisme de levage
Le mécanisme schémadtisé ci-dessous représente un dispositif de levage constitu§ d'un

vérin de corps (1) et de tige (2) ot d’un levier (3) en mouvement par rapport au bati (0).

La translation do la tige vérin (2) provoque le basculement du levier (3) et la montée de la

charge située au point C.
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On propose le paramétrage suivant :

— Le repére Ry(O, Zo, %o, 2o) lié au bati (0);
— Le repére R, (O, 71, 91, 20) lié au corps du vérin (1), avec 0 = (Zo, Z1) = (Yo, U1) ;

Le repére Ry(A, 71, 91, 2) lié & la tige du vérin (2);
Le repére R3(B, T3, §3, Z) lié au levier (3), avec 3 = (Zo, T3) = (Yo, T3)-

Hypothéses
e Le corps du vérin (1) est de centre d’inertie Gy, de masse m; et de moment principal

d’inertie /, par rapport a l'axe (O, %) ;
e La tige (2) est de masse my de centre de masse G5 et de moment principal d’inertie

1> par rapport a 'axe (G2, %);
e Le levier (3) est de masse mj de centre de masse G5 et de moment principal d’inertie

I3 par rapport a 'axe (B, %) ;

On donne :

6)7{:(,\(1:)+d)_:z;1,ﬁ=i:3,c73’
OG, = cit, 0Gy = A(t):

Il

b , CB = L , OD = ha,
—) -
1. BGs = —€Y3
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PARTIE A : Etude cinématique

L'objectif de I’étude cinématique est de déterminer la variation de la vitesse de rotation
du levier (3) en fonction de la vitesse d’ouverture de la tige du vérin.
A.1. Déterminer les vecteurs instantanés de rotations 3(1/0) et ?2)(3/0)
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A.2. Deéterminer le torseur cinématique du mouvement de (2) par rapport & (1) au point

A.
A.3. Déterminer par composition de mouvement le vecteur vitesse V(A € 2/0).

A.4. Deéterminer le torseur cinématique du mouvement de (3) par rapport a (0) au point

B. En déduire le vecteur vitesse V(A € 3/0). L’exprimer dans la base B,.

A.5. Déterminer les relations qui relient 8 , A et 0.

PARTIE B : Etude cinétique
L’objectif de cette étude est de délerminer la masse équivalente Meq du systéme ramende
sur la tige du vérin.

B.1. Déterminer le torseur cinétique :
a) du mouvement de (1) par rapport & Ro au point O.

b) du mouvement de (2) par rapport & Ry au point Ga.
c) du mouvement de (3) par rapport & Ry au point B.
B.2. Déterminer I'énergie cinétique de I’ensemble matérielle S = {1,2,3} dans son mouve-

ment par rapport & Ry. . .
B.3. Déterminer la masse équivalente M,, de 'ensemble (S) ramenée sur la tige du vérin
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