Statique et cinématique DS5 PCSI 2018-2019

Exercice 1 : Suspension Mercedes

Q.1. Réaliser le graphe d’analyse de ce mécanisme.

Ressort

FO—)G
Q2. Faire le bilan des actions mécaniques obtenues lorsque 1’on isole 3.
Piece 3 soumise a 2 actions mécaniques :

- -

X4o3.X + Y43y
- liaison pivotentre 3et4 : {T, 3} =
c 0
N _ X103 X+ Y 3.
- liaison pivotentre L et 3: {T;_3} =
0
B

Q3. A partir d’équations du principe fondamentale de la statique exprimées en différents points,
montrer que Y,_,; = 0 et que Y;_,; = 0 (on rappel que Z,_,; = Z;_,3 = 0).

Calcul des moments en C :

MC, 153 = MB, 153+ CBA(X1o3.2 + ¥,,5.5) = 0— b. 2 A (Xyo3. % + ¥y3.5)
= _b.Yl_)3.Z

PFS en moment au point C projeté suivant Z :
0—b.Y,3=0-Y;,3=0
Calcul des momentsen B :
Mp 43 =M¢ 403+ BCAXyo3. X+ Yy ) =0+ b XA (Xyu3. 8 + Y43 9) = b.Yy 3.2
PFS en moment au point B projeté suivant Z :

O+bY4_)3=0_)Y4_)3=0
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Q.4. Déterminer les équations obtenues en appliquant le PFS a I’ensemble {4+6} au point D
(vu que le probléme est plan, 3 équations sont attendues au lieu de 6).

I’ensemble {4+6} est soumis a 3 actions mécaniques

- X4-—>3-5C) - Y4—>3-5;
- liaison pivotentre 3et4 : {T5_,} = —{Ty_3} =
0
c

o . X2_>4.5C) + Yz_,4.)—/)
- liaison pivotentre 2 et 4 : {T,_,} =

—

D 0
. . F06'5}
- action mécanique du sol sur 6 : {Ty_c} =
0
L

Calcul des moments en D :

Mp, 35a+6) = Mc, 350446y + DC A (—X4n3.X — V3. )
= 0 + (C-)_C) - a.}_}) /\ (_X4_)3..7_C> - Y4__>3.5/)) = _(C. Y4__>3 + Cl.X4_,3)§

Mp, osja+s) = My, oofarey + DLAFo6. 5 = 0+ ((c + €)X — (a + w)y) A Foe. ¥
= (c+e)Fy.Z

PFS en résultante et en moment au point D :

- Résultante suivant X : — X4 3 + X5, =0 (1)

- Résultante suivant y : =Y, 3 + Y, 4 + Fog = 0

= Yy 4+ Foe=0 (2) (Y43 = 0 d’apres Q3)

- Moment suivant Z : —(c.Y,3 + a. X43) + (c + €)Fye =0

s aXs,3+(c+e)Fy =0 (3) (Y43 = 0 d’aprées Q3)
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Q.5. Déterminer les équations obtenues en appliquant le PFS au solide 2 au point A (vu que le
probléme est plan, 3 équations sont attendues au lieu de 6).

Piece 2 soumise a 3 actions mécaniques
X1—>2-5E + Y1—>2'5;
- liaison pivotentre 1 et 2 : {T;_,} =
A 0
L . _X2—>4-5C) - Y2—>4'5;
- liaison pivotentre 4 et 2 : {T,_,,} = —{T,_4} =
D 0
_ —k.y,..y
- action du ressort : {T ressort } =
1—>2 =
H 0
Calcul des moments en A :

MA, 452 = MD, 42 PAD AN (= Xpogo X = Y54 Y) = 04+ d. X A (= Xprso X = Yoy )
= _d.Yz_ﬂl_.Z

—

—
M ressort — M
A 1—2

1ressort2 +mA—kyr)7’ :6+ (LJ?'{‘h}_})/\—kyr 51)
=—Lk.y .Z

PFS en résultante et en moment au point A :

- Résultante suivant X : X1, — X5, =0  (4)

- Résultante suivant y : Y1, — Yo 4 — k.y, =0  (5)
- Momentsuivant Z: —d.Y,_4 — L.k.y, =0  (6)

Q.6. A partir des équations de la question 4 et 5, déterminer toutes les inconnues d'effort en
fonction de F.

Les 6 équations sont : — X403+ X504, =0 (1)
Youa+ Foe =0 (2)
a.Xy 3+ (c+e)Fye=0 (3)
X152 =X254=0 (4)
Ying=Youu—ky, =0 (5)

—d.Yy,y—Lky, =0 (6)

SIlI Lycée Brizeux, Quimper Page 3|7



Statique et cinématique DS5 PCSI 2018-2019

Pour les résultante suivant y : (2) > Yy 4 =—Fyg
d d
(6) — k.y,.= _ZY2—>4 = ZF06

d
(B) =Y, =Y,y tky.=—Fps+—Fog

L
Pour les résultante suivant y : B) > X453 = —%BF%
c+e

(D> Xpop=X43=— 06
ct+e

(4) > X2 =Xo0=— 06

Q7. Sachant que la masse de la voiture est de 2200 kg, déterminer Fy.

m.g 2200 % 9,81

= N
2 2 5395

Foe =

Q8. A partir des données ci-dessous, déterminer 1’affaissement du ressort.

d d 0,25

ke-yr =7 Fos = ¥ = 77-Fos = 5755700 000

*5395=0,09m=9cm

Q.9. Conclure quant a la capacit¢ de la suspension de voiture a satisfaire 1’exigence
d’affaissement statique du cahier des charges.

vy, < 12 ¢m donc le cahier des charges est respecté.
Exercice 2 : Manege Chairoplanes d’Edinbourg
Question 1. Reéaliser le graphe des liaisons du maneége.

Glissiere de Pivot d’axe Pivot d’axe
direction z (0,7y) (B,5)

Question 2. Ecrire le torseur cinématique et le torseur des actions mécaniques transmissibles
de la liaison entre 0 et 1 au point O.

0 Xo51-%0 + Yo51- Y0
Vo) = {To-1} = _ . —
o Wo1/0-20 o Lo, 0-1-%0 + My, 051.Y0 + No, 0-1-20
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Question 3. Ecrire le torseur cinématique et le torseur des actions mécaniques transmissibles
de la liaison entre 3 et 2 au point B.

(1)3/2.% X2—>3'};+Y2—>3')T3>+Z2—>3'E;
{V3/2} = R {T2—>3} = . .
B 0 B Lp 253.X3+ Np, 253.23

Question 4 et 5. Réaliser le schéma cinématique 2D et 3D

e

Question 6. A partir du graphe des liaisons de la question 1, réaliser le graphe d’analyse du
mécanisme en faisant apparaitre les actions mécaniques (sans représenter les actions
mécaniques de liaisons). On notera E3 I’ensemble des chaises 3.

Glissiere de Pivot d’axe Pivot d’axe
direction z, (0,73) (B,y5)

Vérin Moteur

Pesanteur Pesanteur Pesanteur

Question 7. Indiquer ou se situent les centres de gravité du coulisseau 1, du rotor 2 et de
I’ensemble des chaises 3.

Ces trois centres de gravité se situent sur I’axe (0, zg)
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Question 8. Ecrire les torseurs des actions mécaniques de pesanteur, du vérin et du moteur.

Fo1.2¢
- Vérin: {T vérin } = {
- Moteur: {T moteur_
o\Cm-Zg
—my.g. Zo —mz-g-Z_(;
- Pesanteur : {Tpos1} = {Tpes—2} = .
0 0
—-ms. g.Z,
{TPes—>3} = .
0 0

Question 9. Proposer un isolement permettant de déterminer I’effort du vérin. Donner son
expression en fonction des différentes masses du systéme.

On isole {1+2+E3}, ’ensemble est soumis a 5 actions mécaniques :

- Les 3 actions de pesanteur dont les torseurs sont présentés ci-dessus
. . Fo1.7¢
- L’action du vérin : {Tovérin } =

—>1 —

XO—>1' x_O) + Y0—>1' %
- L’action de la liaison glissiére : {Ty_1} =
Lo, 0-1-%X0 + My, 9-1-Y0 + No, 0-1-Z¢

0
On applique le PFS en résultante suivant I’axe z :
Foi—my.g+my.g+m3.9g+0+0=0

- Fy; = (my + my + m3)g

Question 10. Conclure quant a la capacité du vérin a satisfaire I’exigence du cahier des charges
si la force maximale qu’il est capable de délivrer est de 150 kN.

N _F01_15O.103_153T
my +m, m3—g— 581~ > onnes

15,3 Tonnes > 10 Tonnes donc le cahier des charges est respecté.
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Exercice 3 : Pompe hydraulique
Question 1. Réaliser le graphe des liaisons de la pompe.

Sphérique
de centre A

Appuie plan de
normale

Pivot glissant

d'axe (AX,
Pivot d'axe (Ax3

(Cxy)

Question 2. Ecrire le torseur cinématique et le torseur des actions mécaniques transmissibles
de la liaison entre 1 et 2 au point B.

(1)2/1.5/) Y1_>2.)_/)
{Vz/l} = {T1—>2} =

- - - -
Vi, B2/1 X+ V5 p2j12 Lg, 1-2-X+ Np, 122

B B

Question 3. Ecrire le torseur cinématique et le torseur des actions mécaniques transmissibles
de la liaison entre 2 et 3 au point A.

(I)x' 3/2 f + (l)y’ 3/2 5]) + (DZ' 3/2 2 Xz_)3.5c) + Y2_>3.5]) +Zz_>3.2
{Va/z} = {T2—>3} =

— —

A 0 A 0

Question 4. Réaliser le schéma cinématique 2D de la pompe dans le plan (C,xg, Vo).

plot \2
_ piston 3
— \ [—
—

arbre 1
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