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Exercice 1 : Etude d’une porte du barrage Thames Barrier

Le Thames Barrier est un barrage spectaculaire congu pour protéger la ville de Londres des
marées exceptionnellement élevées qui peuvent remonter de la mer (Figure 1). Il est constitué de
10 portes en forme de secteur angulaire de 20 m de haut. Chaque porte est totalement effacée dans
un berceau en béton coulé au fond de la riviere. En cas de montée des eaux, les portes pivotent en

position verticale actionnées par une machinerie hydraulique.

Porte effacée dans le berceau  Porte fermée

FIGURE 1 — Thames Barrier

Dans la suite, on s'intéresse 2 la détermination des caractéristiques d’inertie d’'une porte du
Thames Barrier. Celle-ci peut étre décomposée en deux solides élémentaires (Figure 2) :

2

— (S;) assimilé 4 une plaque rectangulaire homogene d’épaisseur négligeable, de longueur L,
de largeur [, de masse m, et de centre d’'inertie G;. On donne OG; = —-152 ~Rcosay

— (S,) assimilé a un secteur angulaire homogene d’épaisseur e, de rayon extérieur R, de lon-

gueur L, de masse m; et de centre d’inertie Gy.
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FIGURE 2 - Porte du Thames Barrier

Déterminer la position du centre d’inertie G de la porte du Thames Barrier en fonction des
données géométriques.

Déterminer la forme de la matrice d’inertie de la porte du Thames Barrier au point O dans la
base (X, 7, Z2).

Déterminer le moment d’inertie de (S;) par rapport a I'axe (G, 2).
Déterminer le moment d’inertie de (S,) par rapport a I'axe (O, ).

Déduire le moment d’inertie de la porte du Thames Barrier par rapport a I'axe (O, z).




Exercice 2 : Etude cinématique d’une presse hydraulique

Une presse hydraulique est une machine qui fournit une grande force de compression. Elle
transmet un déplacement et un effort démultiplié afin d’écraser ou de déformer un objet.

Description du fonctionnement :

La presse représentée par la figure 3 posséde une chaine cinématique composée du vérin de corps
(1) et de tige (2), d'un levier (3), d’'un maneton (4) et du piston (5). Ce dernier exerce I'effort de

compression désiré.
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FIGURE 3 — Schémas cinématique minimale d'une presse hydraulique

On propose le paramétrage suivant :
— Le repeére Ry (O, Xy, o, Z9) est lié au bati (0);
— Lerepere R; (O, X1, J1, Zo) est lié au corps du vérin (1), avec 8 = (X, X1) = (Jo, J1);
— Lerepere Ry (A, X1, 71, Zo) est lié a la tige du vérin (2);
— Lerepere R3(A, X3, 3, Zo) est lié au levier (3), avec p = (X, X3) = (Yo, V3);
— Le repére Ry(E, X4, ¥4, Zo) est lié au maneton (4), avec & = (Xo, X4) = (¥o, V4);

— Lerepere R5(C, Xy, Jo, Z9) est lié au piston (5);




On donne:

OA =A%, AC =Ljjs, BC = ajs, EB = by,

FD =nJy, OF = ¢ + hp

A, 1, a, P et B sont des parametres variables en fonction du temps;

L, a, b, c et h sont les constantes positives.
Objectif _
L'objectif du travail proposé est de déterminer la vitesse minimale de la tige du vérin qui permet

de vérifier le critére imposé par le cahier des charges ci dessous :

Exigence technique Critere Niveau

FS1 : Réaliser une forme dans une piéeces Vitesse de déplacement du piston | =20cm/s

TABLE 1 - Extrait du cahier des charges fonctionnel d'une presse hydraulique

Questions

1)
2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

Déterminer le vecteur vitesse de la tige de vérin : V(Ae2/1).

Déterminer par composition du mouvement le vecteur vitesse du point A appartenant a (2)
en mouvement par rapport a (0).

En déduire le vecteur vitesse du point C appartenant a (3) en mouvement par rapport a (0).

Déterminer le torseur cinématique, au point F, du piston (5) dans son mouvement par rap-
port au bati (0).

Ecrire la condition cinématique au centre C de la liaison pivot entre le piston (5) et le levier
(3). Déduire par projection sur la base By du repeére Ry, le systeme d’équation qui en découle.

Exprimer dans la base B le vecteur vitesse du point B appartenant a (3) dans son mouve-

ment par rapport a (0). Les composantes seront exprimées en fonction de 1), (3 et P.

Déterminer le torseur cinématique, au point E, du maneton (4) dans son mouvement par
rapport a 0. En déduire le vecteur vitesse V (B € 4/0).

Déduire deux relations scalaires entre 1), f et &.

On propose maintenant d’étudier le systéme au moment de la percussion avec la piéce.

Ondonne:

s 27
a=—=;p=—;0==;A==;a=-; b==;L=1
6 3

9) Récrire les relations obtenues dans les questions 5 et 8. En déduire une relation entre Aet.

10) Déterminer la vitesse minimale de la tige de vérin qui permet de vérifier le critere imposé

par le cahier des charges.




