Faculté des Mécanique rationnelle
Sciences 2e candidature 2005-2006

Appliquées Corrigé de la séance 3

UPDATE 23/11/2005 : Exercice 1.4 et complément pour I’exercice 2

1.1 R, : Repere OX,Y,Z, fixe. Y
_ ;| Yo
R; : Repere Ox,y;z; tournant autour de 1’axe Z, (CC)= z; ( (T)Rl IR, = quZl ) + Repere R’ X1

translaté de b suivant 1'axe x. d
\ . B X
R; : Repere Ox,y,z; tournant autour de 1’axe x;= x; 0

(@, R, = g, 1x, + Wr g, =0, +qL )
H'I_/
61,
R; : Repere Gx;y;z; 1ié au disque et tournant avec R; et autour de y, = y;
(O, /g, = O, /r, + Dg, /g, = 0L, +qL +pl, )
Comme le repere R3 est completement lié au disque on peur écrire :
Opisque = O, g, = 0L, +q1 +pl,

=> | Dyisque = ngz +(gsin@+ p)Ty2 +qc0s6ﬁZz = QTXI +pcost9Tyl +(psin6?+q)TZl

12 — _ d@disque
gdixque - dt

_ dwdisque/R2 |
dt

+ sz /Ry X wdixque/Rz

|abx R,

Edisque :(é—pqcosﬁ)sz +(p+q'sin€+qcos€9)i +(q'cost9—qsint99+ pé)Tzz

2

1.3 Vo = Vg + @ X E_QJ = _quyl =—bq cos QT},Z +bgsin QTZZ
= -b1,
Vp =Vo + 0, XQ_Q: —ag cos Hsz —bgcos QTyz + (bq sin @+ aé)Tzz
al,,

Vy =Vp + @ X D__é = —(aqcost9+(qsint9+p)R)sz +(Rté?—b(,]cosé?)Ty2 +(bqsin 0+at§")TZz
_R]Tz

ol D est le centre du disque (E /l TZZ )
14 g = ‘ﬁzl

g, = ngz -i—(q'sint9-|—qcost96.?)Ty2 +(q'cost9—qsint9¢9)TZZ

Gp =Ty + 5, x BO,+ @5, (@ xBO) =—bq1, +bq" 1, ==bjcos&1, +bgsing1, +bg’T,
=0 bl

X

ap, =, +Es, xOD+ @, x( @5, xOD) =+bq* 1, —bjcos 01, +bisin 1L,
“12
aéTzz —a(c}cos&—qsin 00')12

+afqsin ngz —(aéz +aq* cos® Q)Tyz +(aq2 cos@sin H)Tzz
- _ 2 . . A\ T . %) 2 2 - .. 2 . o\ —
ap —(bq —aqcost9+2aqsmt9¢9) L —(chosé?+at9 +agq” cos 19) 1, +(bqsmt9+aq cos951nt9+at9) L

a, =ap +& X D‘f‘ + s, ><(a)s3 ><DA)

_R]Tz

(bq2 —aqgcos@+2agsin Hé)sz - (bq cos @+ ab” + aq2 cos® H)Tyz + (bq sin 6’+aq2 cos@sin 6+ aé)Tzz
—(R['7+Rq'sint9+chost9¢9)TX2 +(Ré—qucost9)Ty2
—R6Oq cos 6@2 —(qu cos @sin @+ Rpg cos H)Tyz + (Rq2 sin® @+ 2Rsin qu+Rp2 +R6'?2)TZz
= (Zaq sin 60 — 2Rq cos 60 + bg* — Rp — R¢ sin 6 — ag cos H)sz

+(—a92 +R6O—2Rpgcos 6 — qu cos@sinf — aqz cos’ 6 —bq cos Q)Tyz

+ (Rté?2 +af +2RsinOgp + an cos@sin 6+ qu sin® 6+ sz +bg sin H)TZZ




14

_ v,
ClA =_A

& + @, g, XVy = (aqsin 06 —ag cose—(Rp —Rgcos 60— Rgsin 0))12

R,

+(—bq' cos @ + bg sin 6 + Rt9) L, + (aé +bg cos 60 + b sin H)TZZ

TXZ T)’z ]ZZ
+ 0 gsin@ gcos@
—((p+qsin0)R+aqcost9) —(chosH+R9) (aé+bqsint9)

= (+bq2 +2agqsin 00 — Rp — R¢sin @ — ag cos Q)sz
+(—a92 + Ré—l Rpqg cosﬁ—qu cos@sin 9—aq2 cos’ @ —bq cos Q)Tyz

+ (—Ré2 +ab +1Rpg sin 6 + aq2 sin @ cos 6 + qu sin’ 0+ bgsin G)Tzz

Le résultat n’est pas le méme qu’avec la formule de distribution des accélérations (qui est toujours valable).
En plus des termes soulignés deux fois, il manque le terme szTzz (accélération normale de A autour de D).
Ces différences sont dues au fait que le point A est le point le plus bas du disque. A un instant donné, le point
A sera tout en bas et aura ’accélération demandée a, . Si on avait voulu utiliser la formule de la dérivée, il

aurait fallu calculer la vitesse d’un point quelconque du disque v, avec DP= RTZ3 et ensuite dériver cette

vitesse pour trouver 1’accélération en pour une valeur particuliére de 3 : EP| per = ay

Vp =Vp + B, X DP = (—aqcos0+(qsin0+ p)Rcosﬁ)sz +(—chos€—Récosﬂ+qcosHRsinﬂ)T)

2

+(bqsint9+a9—(qsint9+ p)Rsin,B)Tz2 =>Vp/ -z =Va
dv,

y +@p g XVp = (aqsin&é—ac}cos&+(Rp+chos€9+Rc}sin0)cosﬂ—R(qsint9+ p)sinﬂﬂ)sz
t

R,

ap

+(—bq'cost9+bqsin 66— RA cos B+ ROsin B3 + R cos Bsin S — Rgsin 88sin B+ Rq cos Qcosﬂﬂ)Tyz

+(aé+ch050€+bc}sin0—(Rp—chos Gé—RQSinH)sinﬁ—R(qsin0+ p)cosﬁﬁ)Tz2

1Xz 1YZ 22
+ o gsin@ gcos@

((p+qsin0)Rcosﬁ—aqcost9) (—chosH—Récosﬁ+qsinesinﬁ) (a9+bqsin0—(p+qsin0)Rsinﬁ)
a, = C_lP(ﬁ:;r) =
(Zaq sin 86 — 2Rq cos 00 + bq* — Rp — R sin 6 — ag cos Q)sz
+(—a92 +R6O—2Rpgcos 6 — qu cos@sin 6 — an cos’ 6 —Dbqcos Q)Tyz

+(+Rt9'2 +af +2Rpgsin 0+aq2 sin 0cos0+Rq2 sin’ 19+Rp2 +bgsin H)TZZ

Y2

V=V +0py X OA = ZadTyl avec Wy, = de
Vg =Vt @yp X AB = zadTyl +2a(d—ﬂ)Ty2 avec @yp = (Ol_ﬂ)_L

Vg :2a0ﬁyl +2a(0't—,[3’)(sin,li’Txl +cos,BTyl): 2asinﬂ(0't—,[3)Txl +2a(d+cosﬂ(d—ﬁ))Tyl



Vérification : OB = ZaT761 +2a (COS ﬂTxl —sin f Tyl ) =

_ _dOB

vpE | Y @r /r, X OB = Za(—sin ﬁﬁ’Txl —cosﬂﬁ’Tyl )+ 2a(1+cos ﬁ)oﬁyl +2asin ﬁoﬁxl

R

Pour remplacer les vitesses angulaires ¢ et 3 en fonction de V :

R R

dllep V\/E (;—ﬁcosaj

=> m =V = ZHC_DHV =2a’sinaa =>|a T

_ d|DE o _

DE|| =2a* (1+cosf) => =V =>2||DE|V =24 sin ff => =V_—

[P <2120 O e
dt asin

Autre méthode : En considérant que la vitesse de D est perpendiculaire a OD, on peut calculer la vitesse de
sortie du vérin (V) comme étant la projection de la vitesse de D sur I’axe du vérin (CD). Ce qui revient au
méme que de décomposer la vitesse du point D par rapport au point C, avec une vitesse relative dans 1’axe CD
et une vitesse de rotation autour de C avec CD fixe. La composée de ces deux vitesses doit donner la vitesse
de rotation de D autour de O.

V2

. . ——sinx
V =vpsiny avec y l'angle 6DC. Parla regle des sinus : smy _sma =V =ad.—=Eo—o-—
oc|| |cD ( 3 ﬁcosaj
2
5 Y I R N ey
V =vg . sin— avec — langle DEA. =>V =—afisin= = = = z_- -
2 2 2 B s b asin 8

asin’— a2sin*-cos*—
2 2

3
(—\/ECOSGYJ [
=>v, =2/2Vsin B 2 + (1+cosp) 1,

. . X
sina sin 8 !

G-ﬁcosaj s (;_ﬁcosajer <

sin sina sin 3 N

+2\/5V

Animation matlab sur : http://www.ulb.ac.be/polytech/smana/Seance03CinematiqueSolide.htm
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X4

Vs

avec @, = B, @, =6; v, = ¢ avec O=m,t

X2

X3

Y4

R1/ Ro H

Repere incliné sur le
rotor 1. &g, =0
Rz/ R1 .

Repere suivant la
rotation du rotor. X,
fixé sur le bras S,
a_)RZ/RO =p lzz

R3/ Rz .

Repere incliné sur le
rotor 2. @y ;p =1,
R4/R3 H

Repere suivant la
rotation du rotor 2. X4
fixé sur le bras S;
Wr,/r, =,b’1Zz +61
R5/ R4 .

Repere suivant la
rotation de la nacelle
S;

E)Rslko = ﬁi, + QL + ¢7I(4

Comme le repere R;s est entierement lié a la nacelle étudiée, la vitesse angulaire de la nacelle est :

Os =Wy p =OL, +o1 +ayl,

1 =sine, 1, +cosa, 1 et 1 =cos(ay)1, +sin(@r) 1,

=> @ =(sina,@ +cos(wyt) @)1, +sin(wyr) ;1 +(cosa,m +@,) 1,

. d CT)Sz d 67)53
E = - =
S gt dt

Ry

=—cosa, sin(@yt) @@, 1, + @, (cos @, cos(wyt) @, —sina,@, ) 1, +sina, sin (@) oo, 1,

+ Wy g XWs AVEC Wy jp X W =Wp g X\ Wp g +Wg g |=Wr g X W g =
3R0 3 3R0 3 3R0 5 3 3 0 3 0 5 3

&, =(cos(myt) @, —sin(@yt) @@, - cos a, sin (@yt) @) 1,

+(cos(myt) w,@, +sin (@,t) @, + cosa, cos (@t ) e, —sina, o, )1,

+(sinaf2 sin(wzl)wla%ﬁzs

4.1

4.2

Rl1(xyz) repere lié a l'axe : @y, = QL
R2(x,y,z,) repere lié au panneau A : @,z = @ |, => By, 5o = QTz +a,l,
_ do _ _ = =
=€ = + Dy pg XO=>|E =) Q1,
~ R1
Ogy ro =21, = (T)rige

=> 8plaque

=0,Q1

Ve = V045,000 T Opiague

=>|v, =—Qccos f1, +(Q(a+b)—aycsin f) 1, + ayccos f1,

Voarb0.0) = Vo T @, XO_Q=Q(a+b)Ty

tige

avec _ _ _
QP=cl, =c(cosﬁ1y +sin,512)

X QP =Q(a +b) 1, +Qc(—cosﬁ1)+ a)oc(cosﬁTZ —sinﬁTy)




43 _ v,
"oy,

=>a,= [Zchm,b’a) Q(a+b)}TX—[a)gccos,b’+chcos,b’]Ty—6()§csin,/)’TZ

+ @y, o X [chmﬂa)()x @jccos f1, - a)zcsmﬂlJ QQccos f1, - Q(Q(a+b)—wycsin B) 1,

ou

a,=4a, $2><QP+w2><a)2><QP
:[ -Q’(a+b)1 J [wOchinﬂI_]+[—92ccosﬁT+(Q(a)0csinﬁ)i +a)0(—wocsinﬂ)i)—wozccosﬁi}
=a, = [Za)chmﬁ Q*(a+b) ]L [chcos/)’+a) ccos,b’]L [a)ozcsin,b’]i

avec @, =a, +&x00+@x®x00=-Q*(a+b)1, ou &=a,=0

=>la,

=[20,Qc-Q’ (a+b) |1, - @],

p=90°

Les énoncés et les corrigés sont accessibles et mis a jour sont sur le site de méca :
http://cfao.ulb.ac.be/cfao/teaching/meca2/tps.html
Pour toute question, veuillez contacter par email :
- Emmanuelle.Vin@ulb.ac.be pour les problemes relatifs aux Tps et aux laboratoires ;
- CFAO.Matlab@ulb.ac.be pour les problemes relatifs aux projets Matlab
Des permanences seront organisées un mercredi sur deux a 12h dans la salle de réunion UB3.
Jeudi 17/11 ; Jeudi 01/12 ; Jeudi 15/12




