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Exercice 1:

Le solide (S) est assimilé a un disque homogene, infiniment mince, de masse m, de centre G,
et de rayon R;. Il comporte deux trous, I'un de rayon R; et de centre G, tel que G,G; = d; et 'autre
de rayon Rz et de centre Gs tel que G1G3 = d, (Figure 1a).

1. Déterminer la densité surfacique o du matériau constituant le solide (S).
2. Déterminer, en fonction de Ry, Ry, R, d) et ds, la position du centre d’inertie G de (S) : G;G.

3. On se propose, dans la suite, de ramener le centre d’inertie G du solide (S) sur I'axe (G;, Z )
(c-a-d le faire confondre avec G;). Pour cela, on perce un trou de rayon Ry et de centre G
tel que G1Gy = ds (Figure 1b).

a) Montrer que le centre G, doit étre situé sur 'axe (G;, X ).

b) Déterminer alors ds en fonction des parametres géométriques du mécanisme.

4. On se propose maintenant de déterminer les caractéristiques d’inertie du solide (S).
a) Donner la forme de la matrice d’inertie de (S), au point Gy, dans labase (x,y,7Z).
b) Exprimer, en fonction de o, Ry, Ry, R3, Ry, dy, dy et ds, le moment d’inertie de (S) par
rapport a l'axe (G, Z).

(a) cas 1 {b) cas 2

FIGURE 1 - Solide étudié



Exercice 2 :

On considére un systéme d’ouverture de porte d’autobus dont on donne une description cine-
matique ainsi qu'un extrait du cahier des charges.

La Figure 2 représente le schéma cinématique de la vue de dessus du mécanisme actionneur
d’une porte (2) d’autobus. Au dessus de cette porte, un vérin pneumatique (air comprimé) (3,4)

.entraine la bielle (1) en liaison pivot avec la carrosserie (0). Le bras (OB), encastré a la bielle (1),

entraine le battant de porte (2) qui est guidé par un maneton (C) se déplagant dans une rainure.
L'amplitude de rotation de la bielle (1) de 90° environ permet d’obtenir les positions extrémes
(ouvert / fermé) du battant (2).

Les performances sont définies par le cahier des charges dont il a été extrait les données ci-
dessous (Table 1).

TABLE 1 - Extrait du cahier des charges fonctionnel

Fonctions Criteres Niveaux Flexibilités

FP1 : ouvrir ou | temps de fermeture tr | <10s (*) Aucune

fermer I'acces des temps d’ouverture f, < 10s (%) Aucune
passagers au bus durée de vie 2.108 taux d’incidents

5% a 5 ans

FP2 : étre adaptablea | débordement maxi- | Porte fermé 0 mm | Aucune
la géométrie du bus mum d’un élément du
mécanisme a l'exté-

rieur de la carrosserie

phase d’ouverture | Aucune
200 mm

FP3 : ne pas mettre en | effort maximum de | 150 N Aucune

danger les passagers pincement

(*) : compte tenu de la solution technique retenue, la vitesse de translation du maneton dans la

rainure doit étre inférieure a 30 cm/s.



Repéres et paramétrage :

Les reperes et les parametres adoptés sont définis comme suit (Figure 2) :

Ro (O, X0, Yo, o) : repere lié a la carrosserie (0),
R; (0,X],71,20) : repere lié a la bielle (1) tel que : a = (Xp, X1) = (Y0, ¥1),
R2 (B,E,_}_/E,E(;) :

G

repere lié a la porte (2) tel que : p = (X0, X2) = (70, ¥2),
R3 (A, X3,3, 20) : repere lié a la tige (3) du vérin tel que : 8 = (xo, X3)

R4 (D, X3, 3, o) : repere lié au corps (4) du vérin.

Les positions des différents centres de liaisons et points de contact sont décrites par les rela-

tions vectorielles suivantes :

OA=ru, OB=IX, AD=n()x, BC=1X%, OC=A()X

Les angles variables q, f et 8 sont les parametres angulaires du mécanisme,

— l'angle y = (X7, u1) = (¥1, v1) est constant,

— r et [ sont des constantes géométriques.

1
2.

Donner le graphe de liaisons du mécanisme, en déduire la nature de la chaine.

Déterminer le vecteur vitesse du point B appartenant a (1) dans son mouvement par rap-
port a (0).

. Déterminer le vecteur vitesse du point C appartenant a (2) dans son mouvement par rap-

port a (0). Vérifier que a = f et déduire I'expression de A en fonction de & et «

. Exprimer les torseurs cinématiques représentants :

a) le mouvement de (1) par rapport a (0) au point A,
b) le mouvement de (3) par rapport a (1) au point A,
c) le mouvement de (3) par rapport a (4) au point A,
d) le mouvement de (4) par rapport a (0) au point D puis au point A.

Ecrire la fermeture cinématique relative a la chaine de solides (0 — 1 -3 —4 —0). Déduire

I'expression de & en fonction de 1), B etn.

. Les graphes de la Figure 3 sont obtenus par simulation numérique des équations cinéma-

tiques. Spécifier le paramétre d’entrée et conclure quant a la capacité de la porte d’autobus

a satisfaire le critére vitesse de coulissement du maneton.
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FIGURE 3 — Résultats de simulation
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Exercice 1

Soit le systeme dynamlque suwant

SO+ a@sO B0, SO =5y
d’entrée e(t) et de sortle s(t)

a) Ce systéme est-il lindaire, statibnnaire, causal et initialement au repos ? Justifier.

b) Sice systéme est stationnaire, proposer | One moa'ific'ation de I'équation pour qu’il ne le soit
plus. S'il n'est pas stationnaire, proposer une modification de I’équation pour qu'il le
devienne.

2

c). . Si a et b sont des Lconstantes, calculer la réponse |mpu1510nnelle pour le cas ou le systeme
est m|t|alement au repos

Exerc1ce 2 o

a) Calculer la transformée de Laplace du signal suivant :

e 0 i<
. e(t)=1{t 0<t<2
: /. t =2
b) Calculer Fr fonctlon de transfert H(p) —% correspondant a la relation dynamique
suwante : : £ : s
50 +4s(0) = e(t - 2), s(0) = $(0) = 0.

c) Calculer la réponse s(t) pour 'entrée e(t) donnée en (a). On rappelle la décomposition en
' St E g
pipita) . p P - (pita)

#

éléments simples de la fonction suivante :
Exercice 3

Un systeme dynamique, d’entrée e(t) et de sortie s(t), est donné par sa réponse impulsionnelle
suivante :

1 1%
5(t) = t+2es

S®)

a) Calculer sa fonction de transfert H(p) = e




b) Déduire 'ordre n et le gain statique k du systeme. .
c) Trouver I'expression de sa réponse a I’entrée causale e(t) = e~ *.

Exercice 4 !
‘Soit le schéma fonctionnel suivant : E;(p)
kg
p(1+1p)
E:(p) +_, €(p) U(p) kp S
R ey ,kR » —_— P —p (p)
p(1+1p) +
Determmer leé foﬁctlons de transfert E(p) . 6@ . ,
7 - E1(p) E_z(p) -

‘Table de transformées de Laplace Propriétés de la transformee de Laplace

7 Flp) = L) 0] Flg) = ﬁ(f@)
a(t) 1 Kf(#) KFlg)
o) T - ACE O EACES 2N
sres i <5 pF(p) — £(0)
oL = iwl pi‘ : 2 f f{&}d& ; —%}‘
[n— 131L o ip +ﬁ§” : fa-1) - e F Fp)
 sin{wt)u(t) — | _ e " f[¢) Fip+a)
; e phe o [f{e) =limi () | LmyopFip)
L 2+ 1(0) = limyo f () | Bmy el (E)
f At = 7)dr Fi(p) Falp)
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