__— MP2 - PC2 - PT2

Correction examen MSI de fin du semestre 2

Question I.1.

Energie électrique
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Parc échelle

Question I1.1.

V(D € 5/0) = V(A € 5/0) + 1(5/0) A AD

V(D € 5/0) = Higs

Question II.2.
Graphe de liaison :

Pivot (A, Eo )

Pivot glissante (B C Pivot (C, Z0)
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Ecriture de la fermeture cinématique :

{9(5/0)}¢ + {0(0/3)} o + {9(3/4)} o + {9(4/5)} ¢ = {

olaol
Sz s
Q

Calcul des vecteurs vitesse
_)

V(C e5/0) = V(A €5/0) + B(5/0) ATD = cbis
V(Cc0/3) = V(B e0/3)+ 3(0/3) ACB = riis

Expression de la fermeture cinématique en fonction du paramétrage :
. . _} _ __). — _-)
CQ?S 2 rBa; o v-173 o 0 o 0 .

86?5 + T‘ﬂ'?g — ’073 = —(?

Le résultat demandé est obtenu par projection sur 73 : v = c075. V3

1P éy ¢

v = clcos(d — B)

Question II.3.
Fermeture géométrique :

OuB+BC+CA+ACy =1

Qui s’exprime en fonction du paramétrage :
» = iy y =
bTo + 73 — cTs —afo = 0

En projection respectivement sur &, et sur fp :

b—rsinf —ccosf =0
rcosf —csinf—-a=0

Dot :

tan 8 b—ccos8
anff = ——
a -+ csind

Question I1.4.
La vitesse du point D du parc échelle est constante :

H7 (D e 5/0)“ = cte = Hf

Or -
e Y
c.cos(6 — B)
avec :
(b — ccos 9)
B8 = arctan | ——
a-+csind
D’ou :
_cle P— b—ccosf
v = [_] .C. COS ar an _‘—'-'—a n csin 9
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Question III.1.
G est le centre de gravité de 5 donc :

P6(5/0) = [Is(5)] Tspo = lozb%
V(G e5/0) =V (A€c5/0)+ B(5/0)AAC = %9‘55 % <éﬁ - d) 67
B al5/0) = T (5/0) + AG A 3mV (G € 5/0)

L 2 n?
= [ ——d —
[Gz+3ml:(2 ) -’r-g}
Or A est fixe dans le mouvement de 5/0, donc :
L N\* R4
Question III.2.

La plate-forme restant toujours horizontale, elle est animée dun mouvement de translation (circulaire),

A =

920

Tl ) = %{7,1(5/0)] = {IGZ + 3m

on en déduit donc :
=

3 6 (6/0)
T 4(6/0) = T 6,(6/0) + M7 (Gp € 6/0) A T

Or:
AGp = B 4+ DGp = flfs+A§:‘o+/Lﬁo

On calcul le vecteur vitesse et accélération du Gp par rapport a (0) :

dAGp
di

=H 9?75
0

V(Gp € 6/0) =

AV (Gp € 6/0)

7(Gp€6/0)= = = Hij; — HO*Zs

En effectuant le calcul on obtient :

T A(6/0) = M [HO(H + X c0s0 -+ pssin0) + HO? (~Asin 0 + p.cos 0] %

Question IIIL.3.
Théoreme du moment dynamique & ’ensemble (5+6) en projection sur (A, %) :

T a({546)/0).5 = Ma (BFer— {5+ 6}) B

Inventaire des actions mécaniques extéricures appliquées sur Penscmble {5 + 6} -

----- Action 0 sur 5
__>

Ma0—5).2 =0

— Action du vérin sur § : d’apreés I’énoncé c’est un glisseur de résultante —ﬁ = Ryjy appliqué au
point C. N . X
Ma(d — 5).5 = Mo(d = 5).5 + (T% A CA) A
=0+cR ((33 A 37'5) .Z(J =cR (50 A ’f5) .1]3 =cR ('g%'gg)
= cRcos(d — B)
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----- Action de ¢ sur 5 : .
Ma(F —5) 5= (R’; A —3mgg70) g

-

Ma(T —6).5 = (AG; A —Mggo) A

= —Mg[H cosf + A

bt

- d> cos § ~ %sin QJ

~— Action de 7 sur 6 :

Théoréeme du moment dynamique & 'ensemble (5+6) en projection sur (A, z) :

da = cRcos(8 — B) — 3mg [(g —d) cosf — gsinQ} — Mg |H cos8 + A

avec :

L T ope
04 = el S
A [IGZ + 3m {:(2 d) =% 9

D’ou 'expression de U'effort des vérins :

6+ M [H@'(H—i— X cos 0 + psin §) + HO? (—Asin@-%ucos@)]

_ 64+ 3mg [(£ —d)cosd— 2sin6] + Mg [H cost + )]

R c.cos (0 — f)

Question IV.1.

Tous les solides sont en translation puisque I’angle de dressage est ici considéré constant, donc leurs

énergies cinétiques sont de la forme smv? :

— Plate-forme :

Ecpf = %va
— Plan 1 : i
Ecpl = §JWV2
— Plan 2 -
mz e M e
ECP2 2 4
- Plan 3 Ly
— Plan 4 (fixe)
EcP4 =

D’olt Pénergie cinétique totale de U'ensemble (plate-forme + plans) :

1 21
E.(plate — forme + plans) = 3 (m + EM> V2

Question IV.2. Le treuil est en rotation autour d’un axe fixe :

E(Treuil) = %Iwg

¥4
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On peut exprimer w en fonction de la vitesse V et du rayon du treuil R :

o
V(Plan3/0) = }4— = Rw
Dou :

E (Treuil) = %16{/%2 v?

Question I'V.3.
Pot = P(§ — P;/0)+ P(§ — P,/0)+P(§ — Po/0)+P(F ~ P3/0)+ P(g§ — P4/0)-+P(mot — Tre/0)

avec :
P(§— P;/0) = —mgijy. VT = —mgV sind
P(g— P /0)=~MgVsind

P(g— R/0) = —Mg% sin @

P(g— B/0) = ~—]\/Ig~Z— sin 8
P(§— F/0)=0
P(mot — Tre/0) = Cw
Dot :

Pe:ct:Gw— V (m-l—?—iﬁ/[)gsmﬁ

Question IV.4.
RntZP(P3HP4)+P(PQ(‘")Pg)'f‘P(P} HPQ)

avec . 3
P(P, HPQ)={T(P2—>P1)}{z9(Pl/P2)}:{ -, }{ Zof }:_F%
N -
P(Py o Py) = {r(Ps — Po)} {8 (Po/Py)} = { ~ 5 } { " MOZ) ) } .
. -
P(Pe o By) = {r (B = P)} (9 (By/P) = { o } { i } --F7
D’ou :

Pint =—FV
Question IV.5. Théoreme de I'énergie cinétique appliqué & I'ensemble (Treuil + parc échelle +
plate-forme) :

a
ZZ'ZEC = Pogt + Pint

B — dv
SOl’C.F——"d—{

|:m+ ?lﬂ/f-l— !

. C 7
7 — — —\ . /'
16 16R2}pv FV+{ +.‘](m+41/[>sm€]1

4R

On déduit le couple moteur, avec ' = V :

[ 21 I A
= —M + = -M | si
o 4R[<m+161\[+16R2>F+F+g (m+41 )sm@J
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