UNIVERSITE DE SFAX '~ Année universitaire : 2017/2018
* *x * Kk *

. Institut Préparatoire aux Etudes

d’Ingénieur de Sfax

- Devoir de controéle de M.S.I - Semestre N°1

Sections: M.P2 & PC.2

Durée :1h30 Date: 27 Octobre 2017 Nbre de pages: 4
N.B : Aucun document n'est autorisé.
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L'étude portera sur le mécanisme d’entrainement de la pompe dont le schéma cinématique est

reprPse 1té par ia ﬁgure 1. Ce mécanisme est constitué prmmpajement des éiéments suivants:
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— l'excentrique (1), lié au repére R; (0, %1, 1, Zp), est en liaison pivot d'axe (0, Z) avec le bati

(0). Son mouvement est paramétré par 'angle o = (X, 1) = (Jo, 1) (figure 2.a),

— labielle (2), liée au repére Ry (A, %2, 72, Zp), est en liaison pivot d'axe (A, Zp) avec I'excentrique

(1). Son mouvenient est paramétré par I'angle B = (%o, X2) = (Jo, J2) (figure 2.bj,

— le piston (3), lié au repére Ry (D, %y, Yo, Zp), est en liaison pivot d’axe (BZp) avec la bielle (2). 1

est également en liaison glissiere d’axe (Cjp) avec le bati (0),

— la biellette (4), liée’ au repére Ry(D, %4, ¥4, Z0), est en liaison pivot d’axe (D, Z) avec le piston

(3). Son mouvement est paramétré par I'angle 8 = (Xy, %4) = (o, J4) (figure 2.c),

— le balancier (5) lié au repére Rs(E s, 5, Zg), est en liaison pivot d’axe (E, Z;) avec la biellette

(4). Il est également en liaison pivot d’axe (E Z) avec le bati (0). Son mouvement est paramé-

tré par 'angle ¢ = (%, %5) = (o, J5) (figure 2.d).

Le balancier (5) est composé de deux tiges ((EF) et (FM)) soudées au point F et formant entre
elles un angle constant n — ¥. A I'extrémité M est accrochée une masselotte. Pour simplifier le
paramétrage et par conséquent les calculs, on introduit une base intermédiaire. Cette base ortho-
normée directe Bs; (&, U, Zp) est tel que : ¥ = (X5, &) = (5, V) = Cte (figure 2.€).

Les positions des différents points sont définies par les vecteurs suivants :

oC = ag.fg i CF bo}/o , OA=a4X% , AB= aX; , BD= blj’O , DE=aXs ,
FE=asXs , MF di , CD AVo

N

ol:
— o, B, 6 et ¢ sont les parametres angulaires du mécanisme,
— A est un parametre de translation,

— a, a1, az, ag, as, by, by et d sont des constantes géométriques du mécanisme.



FIGURE 1 - Schéma cinématique du mécanisme d’entrainement de la pompe
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FIGURE 2 - Orientation des bases des différents repéres liés aux solides
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PARTIE A : Etude cinématique

A.1. Tracer le graphe des liaisons et identifier les liaisons entre les différents solides.

A.2. Fcrire, dans la base E"o (%o, Vo, Zo), le systéme d’équations correspondant a la fermeture géo-

;

métrique de la chame cinématique ((0)-(1)-(2)-(3)).

A.3. Ecrire, dans la base Bo(Xo, 0, Zo), le systeme d’équations correspondant 2 la fermeture géo-
(3)-(4)-(5)).

meétrique de Ia chaine cinématique ((0)-

A4, Determlne le torseur cinématique, a

ANNArt o1 ¢
aplpiiv du

f*ars son mouv
A.5. Déterminer le torseur cinén matique, au point A dans la base B; (X, J1, Zp), de la bielle (2) dans

son mouvement par rapport au bati (0).
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A.6. Déterminer, en fonction de A, le torseur cinématique, au point D dans la base By(Zg, 7, Z0),

du piston (3) dans son mouvement p: par rapport au bati (0).

A.7. Ecrire ]

A.8. Déterminer le torseur cinématique, au point D d (4}
dans son mouvement par rapport au bati (0).

A.8. Déterminer le u) I cinématique, au point F dans la base By (X, ¥, Z), du balancier (5)
dans son mouvemen I rapport au béti (0). En déduire le vecteur vitesse du point M ap-
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partenant 3 (5) fi'mq son

i
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.

en découle.

PARTIE B : Géométrie des masses
Pour fournir de I'énergie au mécanisme d’entrai lmuE“lL de la pompe, on utilise une éolienne
a axe vertical type Savonius (figure 3) qui permet de ¢ ransfprmer I'énergie du vent en énergie mé-

Leohenne est constituée de deux pales identiques legereme nt désaxées. Cha aque pale est assimi-
lée & un demi-cylindre homogene de rayon intérieur R;, de rayon extérieur Ry, de hauteur H et de
masse /. Les centres d'inertie G; et G, des deux pales appartiennent au plan de symétrie maté-
rielle (O, X, y).
B.1. Déterminer la masse volumique (p) du matériau constituant les deux pales.
B.2. La position du centre d;inertie G; dela pale 1 est définie par: ﬁ = aX.

Exprimer a en fonction de R; et Ry.

B.3. Vérifier que le point O est le centre d’'inertie de '’ensemble S constitué des deux pales.

B.4. Donner et justifier la forme de la matrice d'inertie de I'ensemble S : (I (S)] (%7.2)
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B.5. Exprimer en fonction de m , Ry et R, le moment d’inertie I; de la pale 1 par rapport a I'axe
(04,2).

B.6. Exprimer en fonction de Iy, m et d le moment a’inértie I de 'ensemble S par rapport a I'axe
0, 2). '
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FIGURE 3 - Eolienne de type Savonius




