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Simulateur de vol - Corrigé

Q.1. Compte tenu des dimensions du systéme si 6, et 8, sont égaux alors le solide 3 sera horizontal.

Dans cette config (-90°, -90°) la
longueur vérin est 32,3 cm

H
0
= J
Q.2. Graphiquement on obtient Ay = 32,3 cm.
Q.3. , Q.4. et Q.10. Graphe d’analyse . !
Pivot d’axe
Moteur Cm4’ _»
linc,”” 4 2inc . \ .
. e 2inc 2inc
1 Pivotd’axe Pivot d'axe Pivot d’axe Rotule en D

b (HT,)

\ 2inc
N

linc i—(o
Moteur Cpy - %
,/

’ .
1 Pivot d’axe

Pivot d’axe

Rotule en B

(0,%,) Glissiére .
\ 2i d -, 2inc .
\ inc axe (K, Xg ) 2inc
A Y
S~ o > 1\ rz
Pivot d’axe
(A7,) 2inc
On considéere pour tout le probleme que I'on est dans le cas d'un probleme plan.
Q.5. Onisole 5 + BAME : 5 est soumis a 2 glisseurs. Ces glisseurs sont Graphe d'analyse Piuot daxe

directement opposés et de norme égale (direction = (DI)). Moteur Coe__

linc,”

2inc
Pivot d'axe

2in
Pivot d'axe

inc
Rotule en D

| Pivotdaxe
L)

Onisole 2 + BAME : 2 est soumis a 2 glisseurs de direction (AB). \_ 2inc

linc ‘~_i—’<0
H PN . . . Moteur Cpy - %

Onisole 8+9 + BAME : I'ensemble est soumis a 2 glisseurs de direction -
(JF). { o

Glissiere

2inc d'axe (K, Xg

a1

Pivot d’axe
(A7) 2inc
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Xy 0 X3 O Xq6 O
Q6. {F, =10 0 ; Fs=100 ; {Fosel= 10 0
B 0 b2 D 0 b5 B 0 0 b8
Q.7. On isole le solide 3 + BAME. On applique le PFS sur 3. Graphe d’analyse Pivot d'axe

(,7,) linc

TMS en C/ 7, : (CD A Xy X5 +CGy A—M,.8¥,).%, =0 e

linc, -
‘

2inc
Pivot d'axe

2inc
Pivot d’axe

linc
Rotule en D

> ((—d3 X5 +rY3) AXgy Xs +2.0Y5 A—M5.8Y,).Z, =0
- —d;.Xg,.sin(0, + 0, —0,)—r.Xg;.cos(0, + 05 —0,)+2.rm;.g.sinB, =0

Pivot d’axe f 1dinc
(13,) Midep.

Glissiere

daxe (K, 5,) 21NC

3 2r.m;.g.sin0,
d,.sin(0, +6; —0,)+r.cos(0, + 6, —0;)

2| Xs3

2x9x180x9,81.5in7,2
AN: X, = XIx 280X 3,82 I, =114N
35.5in(~37,4+135,4 — 7,2) + 9.c0s(~37,4 + 135,4— 7,2)

20=2352,= 14

2inc

Q.8. On isole le solide 3 + BAME. On applique le PFS sur 3. Graphe d'analyse | 217
TMS en C/ 7, : (CB A X3 X, + CG; A—M,.8.Y,).7, =0

1r\llior‘tf;xr(:,,\;\,- ° Pi\/zoitizitsaxe (; i:inc -g
= (([d=d3) X5 +1Y35) AXy3.X, +2.1§3 A=M3.8.Y).Z, =0 ,","izg“’.'a)" UZ)Gl Rotueen
> (d—d;)X,5.5in(0; + 6, —0;)—r.X,;.cos(0; +0, —0,)+2.rm;.g.sinb, =0 L amevr,) 2 | ine

Pi\z:?ﬂ'a}xe 1linc
—2.rm,.g.sin0
2 X3 = - + ?
(d—d;).sin(6; +6, —0;)—r.cos(6, +6, —0,)
—-2%x9x%x180x%9,81.sin7,2
AN: X,; = Rtk R = 75N
(88 —35).5in(39+59,9— 7,2) — 9.cos(39 + 59,9 — 7,2)
Q.9. On isole 1 + BAME. On applique le PFS sur 1. Graphe d'analyse 21" 2ine
TMS en O/Z,: (OA AX,; X,).3, +Coy =0 Q
> (rXxy AXyX,).Zp +Cy =0 oar . -
< 1X;1.5in0, +Co; =0 avec X;; =X;, =—Xy3 [T dme Fai Rotue en
i d'axe (K, % ) linc

Pivot d’axe
(A7) 1inc

e\cm =-rX,,.5in0, < 0|

Q.10. Les efforts obtenus dans les biellettes sont tres faibles devant le poids de 1800 N. On peut donc les
considérer comme nuls pour la suite du probleme.

00 00 0O O
Q.11 {F, 5= 10 Op ; {Fs 5= 400 ’ {F6f= —my.g O
50 0)y, o0 0Js L 0 0)y
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Q.12. ’
Graphe d’analyse pivot d'axe 0inc
(17, M sme simplifié
Moteur Cpg _ 4 ( 5 ) ) Probléme simplifié
s - > 'O . 0 inc (poids de 3)\ 0inc
JC, 2inc 2T 2ine 2inc
Oinc | Pivotdaxe Pivot d’axe o Pivot d’axe Rotule en D Pivot d’axe <- - _
- 3 (E,7,) ; ~Ps
\ (H, ZO) 0 (C, ZO)
. O‘irlc}"ﬁ Pivot d’axe |::>
0inc “-i_-»( linc  (F3,)
Lt 0 fnc ) 3><§§ 1inc
Moteur Cpy - W Pivotdaxe ].-d'nc T8 Pivotd’axe _1inc
.7 7, uiaep. 0,7, fluidep
’ - 70 -7
1 Pivot d’axe - -
r(0,3,) Glissiere . Rotule en B Glissiere _ .
o 2 daxe (K, X, ) 24t daxe (K %,) 2N
~0nc 1\ fz ) 0inc
Pivot d’axe
(A7) }Jﬂ‘t 0inc
Q.13. Démarche : ;
e Onisole 6 + BAME. On applique le PFS sur 6 - TMS en E/ 7, "oy, (&) PR
_ N sl
e Onisole 9 +BAME. On applique le PFS sur 9 - TRS/ X, Cine sy B
c p min01C
Q.14. Figures géométrales
Z,=7=7,
Q.15. On isole 6 + BAME. On applique le PFS sur 6.
TMS en E/ 7, (EF AXqg Xg +EC A—M,.87,)3, =0
< ((dgXg —1rYg) AXgg.Xg +LgXg A—M3.8Y,).Z, =0
> dg.Xgg.5iN(05 —0¢) +r.Xge.c08(0, —04) —Lg.m,.8.cos0, =0
L;.m,.g.cosO
< [Xog = - o8 5
dg.sin(0g —04) +r.cos(6; —O;)
56x180x9,81.cos15,1
AN: Xgg = —— ==X ’ =2651,6N
40.sin(121-15,1)+9.cos(121—15,1)
Q.16. Graphiguement on obtient Xg6 = 2500 N
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FOG

Q.17. On isole la tige de vérin 9 + BAME. On applique le PFS sur 9, TRS/Xg: p.S+ X =0

X
S p=-16
P S

Q.18. AN : p= 220
1600.7

=0,52 MPa soit 5,2 Bars < 7 Bars = exigence validée.
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Robot TROOPER - Corrigé

Q.1. On pourrait utiliser un systéme a croix de malte avec un découpage en 6 secteurs angulaires.

Q.2. Onisole le pot et on effectue le BAME. On applique le PFS sur le pot en D.

TRS/ S(.O : X6%pot _X6‘%pot =0 (1)
TRS/V,: 0=0
TRS/Zo: Z oot +Zespor ~ Moo €=0  (2)
Q'3' (1) - X6—>pot = X6'—>pot etona ZG—)pot = fp‘xe—>pot et Z6'—>pot = fp 'X6'—>pot
m .8 m. .8
(2) - Z6—>pot +Z6'—>pot :mpot'g - ZG—)pot = Z6'—>pot :th et X6—>pot :X6'—>pot = zpft
p
5x10 25

AN: ZG—)pot = ZG'—)pot =———=25N X6—>pot = XG'—)pot = E =83,3N

_X6—>pot X6'—>pot 0
Qa. (s onaff, J={ 0 oObet{f, al=4 0 0

D _ZG—)pOt 0 b D' _Z6'~>p0t 0 b

Si on isole I'ensemble 2+4+5+6 et que l'applique le TRS suivant l'axe X, on obtient : —X, . +X;,,=0 >

- X6~> pot 0
X3,y = X6~>p0t 2 X3 = _Xeﬂpot > {F2»3 }: 0 0

I 0 0J,
Si on isole l'ensemble 2'+4'+5'+6' et que I'applique le TRS suivant l'axe X, on obtient : Xg o +X;,,, =0 =
XG'—)pot 0
X3, = _X6'—>pot 2 Xy, = X6'—>pot -~ {Fz‘a3}= 0 0
Iy 0 0 b
. e _pZ
Q.5. (S14) Sur le pignon on a périmétre = 2.nR; =p.Z, > |R; = 5
.U
10x20 100
AN:R, = = mm
2.1 o
Q.6. (S14) On isole le pignon 3 et on applique le PFS :
TMS en 03/ Cror 3 ~R3Xy3 +R3. X535 =0 > C 3 +R3Xg p0r tR3Xg,p0r =0 > [Crroeys = —2R3. X,
100
AN:C_ ., .3 =‘—2.—x83,3 =5300 N.mm < 12 N.m - moteur validé.
i
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Q7. L
=L.05.25 et V, 4,0 =L.0g,.Z5

_ d —
Q.8.0na V.5, =—0C
’ dt 0

d _
=—Ly;
o dt

Ves/o =Vesse +Veso =Veeo (composition de mouvement)

Vaaso =Vaase +Vasso =Vagsso (composition de mouvement)

—_— — — — —_— e —

> Veg/0=Vasso +CAAQg 0 =V,,/0 avec CA£0 donc |, =0| > 6/0
est donc un mouvement de translation (circulaire ici)

Q.9. et Q.10. On suppose par la suite 'ensemble a I'équilibre dans la
position B85, = 0° et le probleme plan.

Q.11. On isole 4 + BAME : le solide est soumis a 2 actions
mécaniques.

Avec I'hypothese probleme plan les 2 torseurs d'actions
mécaniques transmissibles des 2 liaisons correspondent a
des glisseurs. Ces 2 glisseurs sont directement opposés
(direction = AB) et de norme égale.

Je choisis de poser I'AM de 4->6 dans la base 4 et toutes les
autres AM dans la base 0.

Q.12. Onisole 6 + BAME :

TRS/Vq: Ysg + Yy6.c050,, =0 (3) ,
TRS/Zy: Zgg +Yy6.5iN0,0 =2 6 =0 (4) Moteur
. linc
TMS en C/X,: a.Y,.c050,, +a.Y,5.5in0,, —E.Zpot_,e =0 (5)
Q.13.
1 Z, 1 25
(5) > Yy == e . 9,15 N

2 cos0,, +5ind,, " 27cos30+sin30
(4) > Zgg =—Y,5.5in01p + 2, 6 =0 > Zyo =—9,15.5in30+25=20,4N
(3) > Ygg =—Y,6.c050, > Yo =—9,15.c0s30=~-7,8N

Le solide 6 est soumis a 3 forces coplanaires. Ces 3 forces sont concourantes en un point (J) et de somme
vectorielle nulle.
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Graphiquement on obtient :

Ye=93 N
Z., =—9,15.5in30 +25=21N
Yo = 8,4 N -

On retrouve bien les ordres de grandeurs de la 3—0
question précédente. On valide les résultats de la
question précédente en tenant compte de Ia
précision de notre construction graphique.

Q.14. Onisole 5+1 + BAME :
TMSenO/Xx,: C +L.Zg.c050,5 —L.Ygs.5in0,, =0 (7)

mot—1

Q.15. Résolution :

1 Z
(5) > Ypg=2.— 22—
2 cos0,, +sin0,,
(4) > Zsg =—Yye.5in0,0+Z .6 =0
(3) > Yo =—Y,6.c0s0,,
(7) > Chors1 = LZgs.c050, +L.Yg5.5in0,5 = —L.(Y,5.5in0,5 —Z,; ,6).c050,5 +L.Y,5.c086,,.5in0,,

9 Cmotal = L'ZpotAG .COSGlO

Configuration la plus défavorable pour 8,0 = 0°. AN: C_ . ,; =0,3x25%2=15N.m > 12 N.m - moteur un peu
juste, il faudrait adapter le réducteur pour soulager le moteur.

Q.16. On isole le robot +BAME. S'il y a basculement on va décharger la roue arriére et a la limite du basculement
on aura Zgisarriere = 0.

Modeéle plan

NI

%

i
/On redresse la figure géométrale R

pour ses calculs vectoriels

Vo ) c i

Ce qui revient a raisonner avec cette figure finalement
pour établir ses équations scalaires issues du PFS

v '_ Ysol—)avant .
v \ '
3 ‘]‘/'

c

Q.17. On applique le PFS au robot au point J avec Zysarmiere = 0 a la limite du basculement.
TMS enJ/Xy: M 0. -8-((b—d).cosa+d.sina) +m_,; ..;-8.(—c.cosa +d.sina) =0
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(b—d).coso.+d.sina)

% mpot_maxi = mrobot :

c.cosa—d.sina

_ . (45-30).cos(-10) +30.sin(-10)

AN:m i=
pot_maxi 40.cos(—10) —30.sin(—10)

=14 kg > 5 kg = pas de risque de basculement.

Q.18. On applique le PFS au robot au point J avec myq: = 5 kg.

TRS /Y Ve s avant — (Mygpor T Mpot)-8-5inaL=0 (8)
TRS /2 : Zsol%avant + Zsolﬂarri‘ere - (mrobot + mpot ).g.cosa =0 (9)
TMS en J/Xy: M 00 -8-((b—d).cosa +d.sina) +m, ., .g.(—c.cosa+d.sina) —b.Z ., ere =0 (10)
(8) 9 Ysol%avant = (mrobot —"_rnpot)'g'sm(x
M. opo-8-((b —d).cosa+d.sina) +m_, .g.(—c.cosa +d.sina)
(10) 2 Zsol—)arriére =— b .
(9) 9 Zsol%avant = _Zsolﬂarri‘ere + (mrobot + rnpot)'g'COS(x
AN: Yo avant = (65+5).10.5in(=10)=—121,5N > Y, ,_.... <O cohérentcar V, ... >0
65 x10 % ((45—30).cos(—10) + 30.sin(—10)) + 5 x 10 x (—40.cos(—10) + 30.sin(—10))
Zsol%arriére = = 88,5 N
45
Z o1 savant =—88,5+(65+5).10.cos(—10) =600,8 N
Q.19. Pour qu'il y ait glissement il faut que |YSO|_)avant| =f .|ZSO|_,avant|

|YSO|~>avant | _ 12 1,5

Ici on obtient =
600,8

=0,2<f =0,5 - pas de glissement !

| sol%avant|
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