Actions Mécaniques a 1’équilibre

DS4

Ex. 1 : Freinage d’une éolienne

Question 1.
Pivot d’axe
g (0, zy)
Frein 1
Question 2.
Vi A0
X1
Wa .
»X0
@ —_— —
ZO = Z]_

Question 3.
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Question 4.

0 0
{T frein1 }: {T frein2 }:
0——1 s 1—>2 .
0 COl'ZO B Clz.xl
Question 5.
Xoo1- X1 + You1. Y1+ Zoo1. 71
{Toliaisonl} =
—_— — —
o Lo, 9»1-%1 + My, 9-1-71
X1—>2'x_1> + Y1—>2'ﬁ) + Zl—>2'_Z_1>
{T liaison } =
1—>2

— —
B Mg 152.y1+ Np, 152.21

Question 6. On isole {2}. {2} soumit a 4 actions mécaniques :

—m. g. ZO
- action de la pesanteur : {Tpes_ﬂ}} =
B 0
E.y1
- action du vent : {Tyenimz} =
ct 0

Xiso- X1+ Y101+ Z152.2¢
- action de la liaison pivot : {T liaison } =
B, 1-2:Y1 1t Np, 152.21

B
0
- action du frein 2 : {T1 freinzz} =
C12' x_l)

B

Afin de réaliser le PFS en moment au point B suivant x; (ce qui permet de ne pas avoir dans
I’équation d’inconnues de liaisons), déplacons le torseur du vent :

Mg, yent—2 = Mc, vent—2 + BC /\Fv-ﬂ) =0- C-Z_Z)/\Fv-ﬁ
= —c(cos(0)z; —sin(0) y;) AE,.y; = c.E,.cos(0) x;

Appliquons le PFS en moment en B suivant I’axe X :
Ciz +C.FE,.cos(0) =0

Donc : C;, = —c.F,.cos(0)

SIIT Lycée Brizeux, Quimper Page 2|10
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Question 7. On isole {1,2}. {1,2} soumit a 4 actions mécaniques :

-m.g.Z,
- action de la pesanteur : {Tpes_,4} =
B 0
E.y1
- action du vent : {Tyenis2} =
ct 0

Xos1- X1 + You1. Y1+ Zo51.21
- action de la liaison pivot : {T liaison } =
0, 0-1-X1 + Mo, 051-Y1

0
- action du frein 1 : {TO freinll} =

Afin de réaliser le PFS en moment au point O suivant z; (ce qui permet de ne pas avoir dans
I’équation d’inconnues de liaisons), déplacons le torseur du vent et de la pesanteur :

MO, vent—2 — MC, vent-2 T R‘)AFv-JTl) =0+ (aXxi+bz —c.z;) NF,.y;
= [ax; + (b —ccos(0))z; + csin(0) y;] AE,.y;
=a.F,z; — (b — ccos(0))E,. x;

MO, pes—2 = MB, pes—2 T OBA-m.g.Z, =0+ (aX;+bZ;) A—m.g.Z, = a.m.g. ¥,
Appliquons le PFS en moment en O suivant I’axe z; :
Cop +a.FE,=0
Donc: Cy; = —a.F,
Question 8. La position qui maximise les moments est 8§ = 0°. On a alors :
Cotmax =|—a.E,| =02%45=9Nm
Ci2max = |—C.E,.cos(8)| =1%45%1 =45 Nm

Ces deux valeurs de couple sont inférieures au couple maximal que les freins peuvent fournir
(10 Nm pour le frein 1 et 50 Nm pour le frein 2). Les deux freins sont donc adaptés.
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Ex. 2 : Maintient inclinée d’une benne de camion

Pivot d’axe
0 C,z
Pesanteur

Question 1.

Vérin
Question 2.
Xy p
A Question 3.
(3) 5 o
V3 .
G ’ X3
0—3 =
Bl RPes—>3 ;8 x—>1
(2) -
] “ =
Yo o_
Zy = Zq = Z3
(1)
0 ¥o
(0)
—m. g.¥, Fo3. %1
Question 4. {Tyesos) = {T vorn } =
G 0 g+ 0
Question 5.
Xoo3-%g + Yoo3-Y0 + Zoo3-%0
{T liaison } =
0——3

— —
Ly, 0-3-Xo + My, 9-3-Yo
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Question 6. On isole {1}. {1} soumit a 3 actions mécaniques :

—m. g. ¥,
- action de la pesanteur : {Tpes_>3} =

st 0
Fy3.cos(a) . xy + Fyz.sin(a) .y,

0—3 —

. . Fo3.%7
- action du vérin : {T vérin } = =
0

— e —
Xo-3-X0 + Yo53.Y0 + Zo-3- 20
- action de la liaison pivot : {T liaison } =
c 0, 0-3-Xo + Mo, 053-Y0
Afin de réaliser le PFS en résultante et en moment, il est nécessaire d’écrire tous les torseurs au
méme point. Nous choisissons de les écrire au point C (au niveau de la liaison) :

Mc} pes—3 == MG, pes—2 + H;) A —mg:)_}o = 6 + (L + 8)3_53 FAN —mg:)_}o
= —m.g(L + e) cos(B) Z,

M vérin =M vérin +CB/\F03..X—1)= O+LX—3)AF03..X—1)=L.F03.Sln(a_ﬁ)20
Cc, 0—3 B, 0——3

Appliquons le PFS en résultante et moment au point C afin d’obtenir les 6 équations du PFS :

( Xo_)3 + F03.COS(a) =0
Yoo3 + Fp3.sin(a) —m.g =0
Z0_>3 = 0

\L. Fy3.sin(a — B) —m.g(L+e)cos(f) =0

On obtient alors le torseur des actions mécaniques effectivement transmises dans la liaison entre
1 et O suivant :
—Fy3.cos(a).x, + (m. g — Fy3.sin(@)).y,

{T liaison }=
0—3 N

c 0

Question 7. 1l s’agit de I’équation en moment du PFS au point C projeté suivant Z,. On en
déduit alors I’effort a fournir par le vérin :

_m.g(L +e)cos(B)
37 Lsin(a—p)
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Question 8. Question 9 Xy ,
Pesanteur "
A
Pivot d’axe
Moteur

—
liaison

Mco_)3 C] 1 .......... -

(0)

Question 10. On isole {3}, soumit a 3 actions

mécaniques :
.
—m. g. yo
- action de la pesanteur : {Tpes_,3} =
G 0
o
0
- action du motoréducteur : {T motoréducteur } = =
0——————3 .
Coz- Zo

c

XO—>3'x_O) + Y0—>3'% + ZO—>3'Z_0)
- action de la liaison pivot : {Toliaison3} =

c Lo, 0-3-%Xo + My, 9-3-Yo

Afin de réaliser le PFS en résultante et en moment, il est nécessaire d’écrire tous les torseurs au
méme point. Nous choisissons de les écrire au point C (au niveau de la liaison) :

ﬁcj pes—3 == MG, pes—2 + a;) A _mg}_}o = 6 + (L + 6)9_6')3 A _mg:)-}o
= —m.g(L + e) cos(B) Z,

Appliquons le PFS en résultante et moment au point C afin d’obtenir les 6 équations du PFS :
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\Co3 —m.g(L+e)cos(B) =0

On obtient alors le torseur des actions mécaniques effectivement transmises dans la liaison entre
1 et O suivant :

m.g.y,
()= 17
I 0

Question 11. II s’agit de 1’équation en moment du PFS au point C projeté suivant Z,. On en
déduit alors le couple a fournir par le motoréducteur :

Coz =m.g(L + e)cos(B)

Question 12. La vitesse en amont du réducteur est supérieure a celle de sortie donc le couple
doit étre inférieure en amont du réducteur par rapport au couple de sortie. Avec 0 <r <1, on en
déduit :

Cyp =7.m.g(L + e) cos(fB)

Ex. 3 : Broyeur

Pivot glissant
d’axe (B, Y,)

Question 1.

Motoréducteur

Pivot glissant
d’axe (D, z,)
Question 2.
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Question 3.

XO—)l'% + YO—)l'_y_g + ZO—)l' Eg

{Toliaisonl} =
—_— — —
4 La, 0»1-%0 + Na, 0512
— —> —
X253 X0 + Y2u3.Y0 + Z253. 29
{T liaison }:
2— 53 N
c 0

Question 4. On isole {1}, la piece est soumise a 3 actions mécaniques :

0
- action du motoréducteur : {TOmotoréducteurl} =
motoréducteur

A COI'%)

— —> —
Xo-1-X0 + Yo51. Y0 + Zo51- 20
- action de la liaison pivot : {T liaison } =
0——1 L — N —
4, 0-1-X0 T Na, 051-Z0

X152-%0 +Z1.2-7g
- action de la liaison pivot glissant : {Tzliaisonl} =—

5 Lg, 152.X9 + Np, 1.2-2

Afin de réaliser le PFS en moment, il est nécessaire d’écrire tous les torseurs au méme point.
Nous choisissons de les écrire au point A (au niveau de la liaison pivot) :

— — —_ . N
liaison. = M liaison + BA A —(X1_>2.X0 + Z1_>2. ZO)
A, 2—1 A 2—1

= —Lp, 152.X9 — Np, 122.Z20 + R.Z{ N —(X152.Xg + Z152.7)
=—Lp, 1-2:X0 — Np, 1-2-Z0 + R.(c0s(610) Zg + sin(010)%p) A —(X1-2. %0 + Z152.Z9)
= —Lp, 152.Xg — Np, 12.Z0 — R. X155.¢05(814) Yo + R.Z15.5in(010) Y0
Appliquons le PFS en moment au point A suivant yy :
Cor — R.X1,5.cos(010) + R.Z,_,.sin(0,5) =0

Question 5. On isole {2}, la piece est soumise a 2 actions mécaniques :

X1—>2' X + Z1_>2. Zy
- action de la liaison pivot glissante : {T liaison } =
5 \B, 152:X0 T Np, 1-52:20
X23.%0 + Y253.Y0 + 223.29
- action de la liaison sphérique : {T liaison } =—
3——2 o
c 0
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Appliquons le PFS en résultante suivant les trois axes de la base 0 :

X152 — X253 =0
Yz_,3 = 0
Zysy —2353=0
L’équation du PFS en résultante suivant y, nous permet d’en déduire Y,_,; = 0.

Question 6. On isole {3}, la piece est soumise a 3 actions mécaniques :

Zp.Zo
- action du matériau : {Tp_3} =
»\Np.2g

)(2—>3"X—0> + Y2—>3' % + Z2—>3'Z—0)
- action de la liaison sphérique : {Tzliaison3} =

c 0
Xoo3-%0 + Yo53.Y0
- action de la liaison pivot glissant : {Toliaison3} =
p\Lp, 0-3-X0 + Mp, 0-3-Y0

Afin de relier tous les parameétres demandés dans la question, il est nécessaire d’appliquer le
PFS au point D en résultante et en moment suivant z, (pour ne pas avoir d’inconnues de la
liaison entre 0 et 3). L’équation en résultante suivant z, nous donne :

Zp+Zz_)3 =0

Afin de réaliser le PFS en moment, il est nécessaire d’écrire tous les torseurs au méme point
D:

— — —_—_
M liaison = M liaison + DC A\ (Xz_)3. X_(; + Y2—>3' % + ZZ—>3- Z—O))
D, 2——3 C, 2—>3

= (L.sin(830) Xo — L.c0s(030) Yo + h(t)-Z9) A (Xpo3-Xg + Yau3.Y0 + Z253-20)

Vu que nous souhaitons applique le PFS au point D en moment uniquement suivant zg, nous

recherchons seulement M yigison_.Zo. On a alors :
D, 2——3
s — .
M liaison . Zy = Yz_,g. L. Sln(930) + X2_>3. L. COS(930)
D, 2——3

Appliquons le PFS en moment au point D suivant z :

Np + Yz_,3. L. Sin(930) + X2_>3. L. COS(930) =0
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Question 7. Les questions précédentes nous permettent d’obtenir le systéme de 6 équations a 6
inconnues suivant (les inconnues sont Cy; , X152 , Z152 , Xoo3 , Yooz €t Zy3):

(COI - R.Xl_)z.COS(Blo) + R.Zl_>2. Sin(elo) =0
X152 —X23=0
< Yz_,3 = 0
Zysy—Z2353=0
ZP + Zz_,3 = 0
NP + Y2_>3.L.Sin(630) + Xz_)3.L. COS(030) = 0

rC()l - R.X2_>3. COS(Hlo) + R.Zz_)3. Sin(elo) = 0

X152 = X203
Yz_,3 = 0
S 9 Zisp =23
Zysz = —Zp
Np
X2o
\ =3 L.cos(05,)

On en déduit alors :
R.Np.cos(6;)

L.cos(65,)

C01 = — + RZP Sin(elo)
Question 8. La vitesse en amont du réducteur est supérieure a celle de sortie donc le couple

doit étre inférieure en amont du réducteur par rapport au couple de sortie. Avec i=4, on en
déduit :

1< R.Np.cos(6;0)

Cror =~ —
moL T L.cos(03)

i + R.ZP.Sin(010)>

Question 9. Avec un couple de broyage nul, I’expression de Cy; devient :

R. Zp. Sin(alo)

Cmo1r = i
L’effort d’écrasement vaut alors :
i CmOl . CmOl 4 * 0,04‘
Iy —— 5 7. . = = =533N
P = R.sin(6,,)  “PminT TR 0,03

Le critere effort minimal du cahier des charges est respecté puisque le systéme permet de fournir
un effort minimal de 5,33 N qui est supérieur aux 5 N du cahier des charges.
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