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1.1

1.2

1.3

14

Ry : Repére OX,Y,Z, fixe.

_ — i (Yo
R; : Repére Ox;y;z; tournant autour de I’axe Z, (CC)= z; (aoRl /g, =941, )+ Repére R’ X
translaté de b suivant 1'axe x. B 14
R, : Repére Ox;,y,z, tournant autour de I’axe x;= x; Xo
(@, /g, = Og,1x +Og 5, =01, +qL )
\_TJ
01

R
R; : Repére Gx;y;z; lié au disque et tournant avec R, et autour de y, = y;
(@, R, = @r,/r, ¥ Opy iz, = 0L, +qL +pl, )
Comme le repére R3 est complétement lié au disque on peur écrire :
a_)disque = 5R3 /Ry = Hlxl +q lz1 +p 1y2

=> | Dgisgue = éiz +(qsin49+p)Ty2 +qcosé’TZ2 = éTxl +pcos€TyI +(psin6?+q)TZl

— _ dwdixque
gdisque - dt

_ dwdisque/ R,
dt

T Op, /R, X Piisquel R,

abs

R,

Edisque :(6'5—;7(10059)1(2 +(pwL(jsinHqucosé?6")Ty2 +(4c0s9—qsin99+p9)1

2

+ g % E_QJ = —quy1 =—bgcos HTyz + bg sin QTZZ
=0 -b1

X1

v =Vp+og x DA = —(aqcos@+(qsin9+p)R)TX2 +<R6'?—chos¢9)Ty2 +(bqsin9+a9)12

ou D est le centre du disque (E /! TZZ )
=4l
& = 9@2 + (q sin @ + g cos H@)Tyz + (q' cos @ —gsin 96")12

- = — A = — 20\ T 27 _ - — ..o 27+
aO_gﬁ+851X£bTQ+wSIX(w51XBO)_ bgl, +bg”1, =-bgcosOl, +bgsinfl, +bg~1,
=0 -

X1

@) =@ + 5, xOD + B, x(@g, xOD) = +bg’ 1, ~bgcosd1, +bgsind1,

al,

aéTzz —a(t}cosé’—qsin 6?9')12
+afq sin HTXZ —(aé?z -i—aq2 cos’ H)Tyz +(aq2 cos@sin H)TZZ
ap = (bq2 —aqg cos @+ 2agqsin 99)12 —(bq cos @ +ab® + an cos’ H)Tyz + (bq' sin @ + aq2 cos@sin b + aé)Tzz
@, =0y + 8, x DA + g x(@, x DA)
_RTZZ

(b 2 . . N\T . 22 2 2\ T L. 2 . S\ T

q —aqcosH+2aqsm«9€) L, —(chosé?+a6’ +ag” cos 0) 1, +(bqsm6+aq cos@sm9+a6’) L
—(Rp+Rq’ sind+ Rq cos6’¢9')Tx2 +(R§—qu cos H)Tyz
—R6q cos Hsz —(Rq2 cos @sin 6 + Rpq cos H)Tyz +(Rq2 sin® @+ 2Rsin Oqp + sz + Réz)TZz
= (2aqsin 00 —2Rq c05¢99'+bq2 —Rp—RqsinH—czqcosé’)Tx2

+ (—aé?2 + RO —2Rpq cos 6 — Rg* cos Osin @ — ag” cos® @ —bg cos H)Tyz

+(R6'?2 +af +2Rsin Oqp + aq2 cos@sinf + qu sin® 0+ sz + bg sin H)TZZ
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1.4
o

dt

+ 6R2/R0 XV, = (aqsin Qé—aqcosg—(Rp—Rq cos HQ—RQSinH))TxZ
RZ

+(—bq' cos @ + bgsin 06 + Ré)Tyz + (aé +bg cos 00 + b sin H)TZZ

X2 V2 2

+ 0 gsinf gcosd
—((p+qsin6)R+aqcosH) —(chosH-i—Ré) (aé+bqsin:9)

= (+bq2 +2aqsin 06 — Rp — R sin @ — ag cos H)sz
+(—a92 +RO —1Rpq cos @ — Rg* cos@sin @ — ag” cos” @ —bg cos Q)Tyz

+(—R6'?2 +ab +1Rpg sin @ + ag* sin6’cos6?+Rq2 sin® @+ bg sin 9)12
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 4 autour de D).

Ces différences sont dues au fait que le point 4 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= RL} et ensuite dériver cette

vitesse pour trouver I’accélération en pour une valeur particuliére de 3 : EP| per = a,

Vp =Vp + @, xﬁ:(—aqcos¢9+(qsin¢9+p)Rcosﬁ)sz +(—chosH—R9cos,B+qcosHRsin,6’)Ty2

+(bqsin¢9+a€.—(qsin¢9+p)Rsinﬂ)TZz =>Vp gz =Vy

a5
dt

ap =

i, 1, T =(aqsin 00 —ag cos + (Rp + R cos 00 + Risind)cos p - R(gsin0+ p)sin A1,
RZ

—bg cos O+ bg sin 00 — RO cos B+ ROsin B + R cos Osin f — Rgsin @0sin S + Rg cos@cos,b’,B')Ty2

+
+(afi+bq cos 00 + b sin 6~ (Rp — Rq cos 00 - Ry sin 0)sin 2~ R (qsin 6+ p)cos AB) T,

1"2 TJ/Z TZz
+ 0 gsiné gcosf

((p+qsin6’)Rcos,B—aqcost9) (—chos@—Récosﬂ+qsin6’sinﬂ) (a«9+bqsin6'—(p+qsint9)Rsinﬁ)
@4 =Ap(pr) =
(Zaq sin @0 — 2Rq cos 499+bq2 — Rp—Rqgsin @ —agq cos H)sz
+(—a92 +RO-2Rpq (:0549—Rq2 cosé’sin@—aq2 cos? 6 —bg cos H)Tyz

+(+R0'2 +af +2Rpg sin¢9+aq2 sin¢9c03¢9+Rq2 sin® 6+ sz + bg sin 9)12

2. V2

NE

vy =Vo + o, x04=2aal, avec wy,=al,

5 = A+a)AB><E=2a0'zTy1 +2a(d—ﬁ")Ty2 avec @,z :(d—ﬂ)TZ

¥y = 2ac 1, +2a(c— f)(sin f1, +cos 1, ) = 2asin B~ )1, +2a(a +cos @~ B))T,



Vérification : OB = ZaTXl +2a (COS IBTxl —sin Tyl ) =

_ dOB
Vg = ——|

" +p /g, ><OB:2a(—sin,B,Bl)cl —cosﬂﬂlyl)+2a(1+cosﬂ)dlyl +2asin fal,

R

Pour remplacer les vitesses angulaires ¢ et 8 en fonction de ¥ :

“5”2 =a*+d’ (%Jz - Zaagcosa =a’ [%—ﬁcosa}

dllcp V\/E [;—\/Ecosaj

= =V = Z“CD“V =\2a’sinad =>|d = —

DE[} <20* (14+c08) = rd _y s o[ BE|Y = ~2a% sn g = | = L)

“ Hz ( ) d “ “ V1¢2(1+cosﬁ)
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 1’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 I’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
—sina

V =vpsiny avec y l'angle ODC. Par la régle des sinus : Sy _SME sy~ aa.,

oc|| |lcD @—ﬁcosaj

1} B3 —V2cos*-
. . -V — 2.1
= l'angle DEA. =>V =—afsin > = _ 2 VN2yl+cosp

2 ’ PR BB asin B
2

asin~— a2sin*-cos
2 2

V=vg,u smz avec

3
(—\/EcosaJ S
=> Vg =2\/EVsinﬂ 2 + (1+COS'B) 1

sina sin 3 i

221 M G_ﬁcosaj N \/(1+0Tﬂ)

- +cosf - -
sina sina sin 3 y‘

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

Ri/Ry :Repere incliné sur le rotor 1. @y /p =0

Zo z;

R,/R; :Repére suivant la rotation du rotor. x, fixé sur le bras S; a

sz/ R = ﬂ 122 X0
N . ., — . — — vy Yivo X7

R3/R; :Repere incliné sur le rotor 2. @, 5 = B et 1 =sina, 1, 1 +eosay L,

R4/R; :Repére suivant la rotation du rotor 2. x4 fixé sur le bras S;
5R4/R0 :/i’lz2 +¢9IZ3

=N
=

Rs/Ry: Repére suivant la rotation de la nacelle S3
Dy /5, = I[ﬁzz +6’TZS +¢’L, et 1, = cos(w,t) L+ sin(@,1) 1,

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

5, =g g = L, +o,L +asl,

=3

=>| @, —(smazcol +cos (w,t )a)3)1 +sin (ot ) oy 1, +(cosay 0 +@,) L,

avec o, = f3; w, = 0; wy = ¢ avec O=w,t \



X2

dos,  dog,

&g =

T r + O g, X WDg, AVEC Dp g XDg =Op /g ><(0)R5/R3 + Op g, ) =Op, /Ry X DRy /R, =

Ry

= —cosa, sin (ot ) w3 1, + (cos a, cos(@,t) @y —sin aza)z)Ty3 +sina, sin(@,1) oo 1,
&, = (cos(a)zt)a')3 —sin(@,1) w05 —cos a, sin(a)zt)a)la)3)Tx3
+(cos(a)zt)a)2a)3 + sin(a)zt)a')3 +cosa, cos(wzt)wl% —sina, 0, )Ty3

+ (sin a, sin(o,1) o0y )TZS

4.1

4.2

4.3

R1(xyz) repére lié a l'axe : @y, o = QL

R2(x,y,z,) repére 1i¢ au panneau A : @y, = @) 1. => 0py, 2o = QL + w, 1,

_ do _ _ — =
=>E& = ——| Wy X0 =>| = Q2]
dt |p,
=0
Oy pp =QL = (2
wRZ/RO = Q]‘z + a)O ]X = a)plaque = gplaque = a)OQ ly

V= Vs + Bpuge XOP = Q(a+b) 1 + Qc(—cos ﬂi)+ a)oc(cos/ﬁz —sin B1, )

plaque

=> 7, =—Qccos 1, +(Q(a+b) - w,csin B) 1, + m,ccos A1,

Votasb0,0) = Vo T Byge X 00 = Q (a + b) 1,

avec _ _ _
OP=cl, = c(cosﬂly +sinﬁlz)
a, = % + @y 5o X Vp = [chinﬂa)ﬁx - w,ccos f1, - a)(fcsinﬂ]:]—QQccosﬁTy - Q(Q(a +b)— a)ocsinﬁ)i
R1
=>a,= [2chinﬁa)0 -’ (a+ b)]TX - [wgccosﬂ + chcosﬁﬁv —wlesin B1.
ou

a, =0, +& x QP+ &, x &, x OP
a, = [—Qz (a+ b)i} + [a)OchinﬂTxJ + [—chcosﬂTy + (Q(a)ocsinﬂ)i + @, (—w,csin B) L ) - a)ozccosﬁTy]
=>a, = [2@0chinﬁ -’ (a+ b)]TX - [chcosﬂ + a)ozccosﬂ]Ty — [a)ozcsinﬂJTz

avec @, =, + 5 x 00+ & x @ x00=-Q (a+b)1, oi &=3a,=0

=> EP| :[Za)ch—Qz(a+b)]Tx —w,’cl,

$=90°

Pour les problémes relatifs au Tps et aux laboratoires, contactez Emmanuelle.Vin@ulb.ac.be
Les énoncés et les corrigés sont accessibles et mis a jour sont sur le site de méca :

http://beams.ulb.ac.be/beams/teaching/meca200/tps.html



