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Étude d’un Mécanisme de levage
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Figure 1 – Schéma cinématique minimal du dispositif de levage

Étude cinématique

L’objectif de l’étude cinématique est de déterminer la variation de la vitesse de rotation du

levier (3) en fonction de la vitesse d’ouverture de la tige du vérin.

1)
−→
Ω (1/0) = θ̇~z0 ;

−→
Ω (3/0) = β̇~z0

2)
−→
Ω (2/1) =

−→
0 (liaison glissière)

−→
V (A ∈ 2/1) = d

−→
OA
dt

∣∣∣
1

= λ̇~x1

{
ϑ(2/1)

}
A

=

{
~0

λ̇~x1

}

1



3)
−→
V (A ∈ 2/0) =

−→
V (A ∈ 2/1) +

−→
V (A ∈ 1/0) =

−→
V (A ∈ 2/1) + ~V (O ∈ 1/0)︸ ︷︷ ︸

=~0

+~Ω(1/0) ∧
−→
OA

~V (A ∈ 2/0) = λ̇~x1 + (λ+ d) θ̇~y1

4)
−→
V (B ∈ 3/0) = ~0 ⇒

{
ϑ(3/0)

}
B

=

{
β̇~z0

~0

}
−→
V (A ∈ 3/0) =

−→
V (B ∈ 3/0) + ~Ω(3/0) ∧

−→
BA = aβ̇~x3

−→
V (A ∈ 3/0) = aβ̇ (cosα ~x1 + sinα ~y1)

5)
−→
V (A ∈ 3/2) = ~0

−→
V (A ∈ 3/0) =

−→
V (A ∈ 2/0){
λ̇ = aβ̇ cosα

(λ+ d) θ̇ = aβ̇ sinα

Étude cinétique

L’objectif de cette étude est de déterminer la masse équivalente Meq du système ramenée sur

la tige du vérin.

1) a)
{
C(1/0)

}
O

=

{
m1cθ̇~y1

I1θ̇~z0

}

b)
{
C(2/0)

}
G2

=

{
m2

(
λ̇~x1 + λθ̇~y1

)
I2θ̇~z0

}

c)
{
C(3/0)

}
B

=

{
m3eβ̇~x3

I3β̇~z0

}
2) Ec(S/0) = Ec(1/0) + Ec(2/0) + Ec(3/0)

Ec(1/0) = 1
2
I1θ̇

2 ; Ec(2/0) = 1
2

[
m2

(
λ̇2 + λ2θ̇2

)
+ I2θ̇

2
]

; Ec(3/0) = 1
2
I3β̇

2

Ec(S/0) =
1

2

[(
I1 + I2 +m2λ

2
)
θ̇2 +m2λ̇

2 + I3β̇
2
]

Étude Dynamique

L’objectif de cette étude est la caractérisation du vérin.

1)
{
τ(0→1)

}
O

=


X01 0

Y01 0

0 0


B1

;
{
τ(2→1)

}
D

=


0 0

Y21 0

0 N21


B1{

τ(3→2)

}
A

=


X32 0

Y32 0

0 0


B1

;
{
τ(0→3)

}
B

=


X03 0

Y03 0

0 0


B1

2) ~δO(1/0) =
−→
MO(1̄→1)

~MO(1̄→1) = ~MO(0→1) + ~MO(2→1) = ~MO(0→1) + ~MD(2→1) + ~R(2→1) ∧
−−→
DO = (N21 + hY21) ~z0

~δO(1/0) =
d~σO(1/0)

dt

∣∣∣
0

= I1θ̈~z0

I1θ̈ = (N21 + hY21) (1)
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3)
{
τ(2̄→2)

}
G2

=
{
τ(1→2)

}
G2

+
{
τ(3→2)

}
G2

+
{
τ(fluide→2)

}
G2{

τ(1→2)

}
D

= −
{
τ(2→1)

}
D

=


0 0

−Y21 0

0 −N21


B1

~MG2(1→2) = ~MD(1→2) + ~R(1→2) ∧
−−→
DG2 = [(λ− h)Y21 −N21] ~z0

~MG2(3→2) = ~MA(3→2) + ~R(3→2) ∧
−−→
AG2 = dY32~z0

{
τ(2̄→2)

}
G2

=


FV +X32 0

−Y21 + Y32 0

0 (λ− h)Y21 −N21 + dY32


B1

4) ~A(2/0) =
d~P(2/0)

dt

∣∣∣
0

= m2

[(
λ̈− λθ̇2

)
~x1 +

(
λθ̈ + 2λ̇θ̇

)
~y1

]
~δG2(2/0) =

d~σG2(2/0)

dt

∣∣∣
0

= I2θ̈~z0

{
D(2/0)

}
G2

=

{
m2

[(
λ̈− λθ̇2

)
~x1 +

(
λθ̈ + 2λ̇θ̇

)
~y1

]
I2θ̈~z0

}

5)
{
D(2/0)

}
G2

=
{
τ(2̄→2)

}
G2

m2

(
λ̈− λθ̇2

)
= FV +X32 (2)

m2

(
λθ̈ + 2λ̇θ̇

)
= −Y21 + Y32 (3)

I2θ̈ = (λ− h)Y21 −N21 + dY32 (4)

6) ~δB(3/0) =
−→
MB(3̄→3)

~δB(3/0) =
d~σB(3/0)

dt

∣∣∣
0

= I3β̈~z0

~MB(3̄→3) = ~MB(2→3) + ~MB(ch arg e→3) + ~MB(0→3)

~MB(2→3) = ~MA(2→3) + ~R(2→3) ∧
−→
AB = −a (X32 cosα + Y32 sinα) ~z0

~MB(ch arg e→3) = ~MC(ch arg e→3) + ~R(ch arg e→3) ∧
−−→
CB = −FL sin β~z0

~MB(0→3) = ~0

I3β̈ = −a (X32 cosα + Y32 sinα)− FL sin β (5)

7) Les inconnues sont {FV , Y21, N21, X32, Y32} et le nombre d’équations est égal à 5 ⇒ la

démarche ainsi réalisée permet de caractériser la force FV du vérin.
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