MARS 2007
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Formulaire autorisé.
Soit un systéme contitué d'un plateau cylindrique (1) de moment

d’inertie C4 par rapport a (On.;m ) et de masse my, en liaison pivot

avec (0) daxe (O, ;m ). le parametre de mouvement est
(;o,;ﬁ:a et d'un pendule (2) en liaison pivot avec (1) d’axe

(03 % 12), le paramétre de mouvement est (;1,;2) =B, la masse
de la tige est négligée la sphére est de rayon r et masse m.

1- Determiner le torseur dynamique de (2) en O..

2- Determiner le torseur dynamique de (1)+(2) en Oy.

3- Déterminer le torseur des efforts agissant sur (2) en O,.

4- On impose un couple moteur C, sur (1). Déterminer le torseur
des efforts agissant sur (1)+(2) en O;.

5- En déduire les équations du mouvement.

Exercice 2,
Le vilebrequin présente deux
plans de symétrie (O,x,,z,)
et (O!Y‘lrz1)

Le centre de masse
appartient donc a

lintersection de ces deux S B i
: S S : S
plans, il est ainsi situé sur _ > !
l'axe (O,z,). X; G"@ OO : ,_)(L
Le vilebrequin représenté G
est schématisé sur la Figure o)
2, il est constitué des 5
volumes élémentaires Sy
suivants :-deux manetons de b
paliers identiques S; et S, 2
de centre de masse G, et PP~ B
G, et de masse individuelle ‘
mp - L - -471_‘ -
-deux masselottes E: B
identiques S, et S, de
centre de masse Grn et G,m Figure 2 : Décomposition du vilehreguin en solides élémentaires
et de masse individuelle mg, A _F -E
-un maneton de bielle Sy, de centre de masse Aet - - B E i 3
de masse m, 1(G,,(5,)) = IG.(8,)) =|-F B, -D
\=E, —-D, € 1
1- Deéfinir la position du centre de masse du ;
vilebrequin en fonction des paramétres donnés sur . -~ Ay - -E,
la figure et des masses Mp, Mm et mp G,;(8.)) =1(G,,8:))=|-E, B, =D,
2- Donner pour chaque volume élémentaire (Sp, S'p, \-E, =D, GCi/,

Sm, S'm et Sb) la forme de sa matrice d'inertie.

3 i A -F -E
Ces matrices seront exprimées au centre de masse 5 8 b

de chaque volume (voir notations).Calculer la IA,GS))=|-F B, -D,

matrice du vilebrequin a partir des matrices d'inertie -E, -D, G,/

des volumes élémentaires obtenues a la question 2

et les distances définies sur la figure 2. B} A -F -k
O0,8)) =|—-F B, - D,

_EI _'D1 Cl 1
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0,6, =hzg+ay,-bz, =(a+bsinp)y, +(h-beosp)z,  Quo=az,+Pyy
g 0 0 —d{a+bsinf) .
V(G..210)= bficosp| +|0| Ala+bsinp| = b[icusﬁ
Rl

1- Déterminer le torseur dynamique de (2) en Os: i{Gz.S,}I -{

b sinf 5 Le h-bcosh | bpsinf |,
-ifa+bsinp)-bapcosp| [0 ~difa+bsinfl) —m(a+bsinﬂ} baf cos b - bjia cosp
[{G,2/0)= bf cosp - bp? sinp +0| ~| bpcosp =| bficosp—bp* sinp—a’(a+bsinf)
bfi sinp+bp* cosp &ley bfisinp |, bfi sinfs + b cosp

[~ 2 b sin B)— 2bap cosfs
I(G;2/0) = bﬂms[l bp? sinfi- &’(a +b sinf)
b sinf +b]'3|1 cosf

R1

_ A, 0 CI ﬂ B
4G, 2/0)=1G,.2) Q. o{G,2/0)=|0 A, 0| =A,0
2 _Ipgri o
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p
8(G,2/0)=A,| 0 +l
"1

R1 s R

p [ o [—ii(a+ b sinp) - 2baf cos
+ l Py

50, 210)=8(3,2/0) + 0,G, Am,1(G,2/0)=A,|ap| +m,| bsinp bji cosp— bp® sinp—a’(a+ b sinf)
i -bcosf |~ [bfsinp +bfi* cosp o
o b sinf(bf sinfs + bfi2 cos p) + b cos (bl cosp—~bp? sinp + a*(a+b sinf))
H0,2/0)=A, ap| +m,|(~bcosp)(~i(a +bsinp)—2bif cosp)
i | ~(~b sinp)(~&i(a + b sinp)—2bif cosf) .

A +m,(b%p + a’b cosf(a + b sinp))
H0,210) =| A + m,(ib cosp(a+b sinfi) - 2b%af cos® p)
Ay +m,(~ib sinfi(a + b sinf) - 2b%ap cosp sinf) |

@) {m TG, 'ﬁ]
i

5(G,2/0)

2. Déterminer le torseur dynamigue de (1)+(2) en Oy,
{(: )= {o,.wu}=u
— ii{a + b sinf}) - 2baf cosp
[(G,.2/0) = bji cosp—bfi* sinp—a*(a+bsinp)
bfi sinf +bfi* cos p

F1

H0.10) = C,i
r A { 0 l —{i(a+b sinp) - 20af cosp
+

5(0,210)=5(G,,.210)+ 0,6, AmI(G;,2/0) = Ay| ap a-bsinp| A bﬁmsﬂ-b.|'§zsin|3—c'c‘{a+b sinf)
| | beosp bf sinf + bp* cosp

R

ALB+m,((a—b sinp)(bfi sinp + bj* co;m—bmsmﬁ cos - bfi? sinf—i*(a+bsinfi)))
5(0,,2/0) = | A,ip ~m,b cosp(éi(a+b sinf) + 2baf} cosf)
A it + my(a —b sinB)(a(a+b sinp) + 2bif cos ) A

\i“ﬂum} : {m" r[G"_.I.E * mzl"{_Gm}

8(0,.1/0) + 5(0,,2/0)




3- Déterminer le torseur des efforts agissant sur (2} en O,
{? }_ mgz, {;; }_ Xz ;2'+Y12 Y+ 2z z:}
20 _— —- wEYT —_ —h
bz, amgz, Mz ¥ +N 2,
4- On impose un couple moteur C,, sur {1}, Déterminer le torseur des efforts agissant sur (1)+2) en O,.

R R LR S i

{a;;"'bz_‘i’-}"‘mgzﬂ { Lo X—1+Mﬂ, ¥i Cmz,

5- En déduire les équations du mouvemeant.

Exercice 2.

iti i o On a-2Zmab) —
1- Position du centre de masse du vilebrequin : 0G = Amus-dali)

2{mMp + Mim) + My
2- Formes des matrices d'inerties de chaque volume élémentaire aux centres de masse de chague volume
) Ap i Ab . ; Am
KGp,Sp)=I(G'p,S'p) = Bp I(A.Sb) = Bb KGm,5Sm)=G'm,S'm}= Bm
Ap), Ab ), Cm/
) At
(0, S) = Bi
Ci )

3- Calcule de la matrice du vilebrequin.

A 2 Ay +m. = a 0 .

[(D.(8,)) = O, (§,)) = 0 B, 0 ear OG, = -0G, = L§

] 0 A, +m,. L |
. A, +omgat o ] —_—
HO.(5.)) = a B, + m,.a' O car OA = afF
o 0 Ay
A +m_ (N +b%) 0 0
(0, (5,)) = L] B, +m,.b -—m,.Lb car OG, = -L§, - b3
] -m kb €, +m ¥ i
A, + m_ (A +bY) ] ]
HO5,)) = o B +m .t m.ib cir OG, = h¥ — b3,
0 m, . A b C.+ m. K/ 1
K. B
. ] KO, (S =|0 B D
11 vient finalement : 0 0 C ;

A= 2(A&, +m, L)+ Ay + ma® + 2(A, + m_ (A" + b))
B, =28, +B, +m.2a" +2(B, + m,.b")

aved © -
C,=2(A, +m, T} + A, +2.(C, +m,. 4)




