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TP 25.1 Maxpid Corrigé

1) Objectifs du TP et sommaire.
2) Modélisation.

21) Schéma cinématique.
22) Graphe de structure.

Question 1: Réaliser le graphe de
structure, puis
compléter-le  en vue
d’'une étude de statique.

Cmg 5  Cmg_3

Hélicoidale
d'axe (D,x3)

Pivot d’axe

Pivot d’axe

B,z
Pivot d’axe (B.2)

(A2)

Pivot d’axe
(0,2)

On ne peut pas faire d'hypothése probléme plan, car avec le couple moteur, il n'y a plus de symétrie des
actions...

23) Modélisation des actions mécaniques.
ATTENTION : TOUS | stre écrits d
Question 2 : Donner les différents torseurs des actions mécaniques transmissibles par les liaisons.

Donner le torseur représentant I‘action mécanique due au couple moteur sur lavis 3: Cmg_,3.
Donner le torseur des actions mécaniques de la pesanteur sur les masses ajoutées au bras 2.

X155 Laiss X152 Logs2
{T1—>5% Y155 Ma1ss {T1—>2% Y152 Mois2
alfs 0 JGayia ol%2 0 Jaouo
X P
X254 Lp2sa X354 345
{'T2—>4}: Yos4 Mp2osg {T3+4}= Y34  Mp3 s
5 (£24 0 Jyim Z354  Npzsa |
D (X5,Y3,25)
Xs5.,3 0 0 Cms_y3
{T5%3}: Y53 Mcsos { én_>3}= 0 0
c 4553 Ncsos oyozl) vp 0 0 (Xeyorzl)
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0O O -mg.sinf O
{Tpes 2 } -mg O = q-mg.cosff O
el O Ysym el O Yy

Car yq =sinP.x3 + cosf.ys

3) Etude statique analytique.

Question 3 : En isolant {3, 4, 5} et en appliquant le théoréme du moment statique en A suivant z,

déterminer Yo_,4.

1) Isolons{3,4,5}.

2) Bilan des Actions Mécaniques Extérieures (BAME) sur {3, 4, 5}.

- Action mécanique de 1 sur 5

- Action mécanique de 2 sur 4

3) Modélisables par :

X155 Laiss
{T1—>5% Y155 Mai1ss
alfs 0 Jooyo

{T2+4 %

4) Résolution :

g (£2-4

(pivot d'axe (A,z))
(pivot d'axe (B,Z2))

Lg2—4

Yo,4 Mpo s

0

(X3:Y3:25)

On détermine le moment au point A du torseur de 2 sur 4 seulement suivant z.

Ma254Z=Mg2 4.2+ (AB AR3 4).2

M2 a2 = l(kg)A (X2—>4-g + Y243 + 22—>4-5)JZ

Ma 2542 =AY2 54

Puis, on applique le théoréme du moment statique en A (Z MA’§_>S

}L.Y2_>4 = O

=0) suivant z :

Question 4 : En isolant {2} et en appliguant le théoréme du moment statique en 0 suivant z, déterminer

Xg-52-

1) Isolons {2}.
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2) Bilan des Actions Mécanigues Extérieures (BAME) sur {2}.

- Action mécanique de 1 sur 2 (pivot d’axe (O, 2))

- Action mécanique de 4 sur 2 (pivot d’axe (B,z2))
- Action mécanique de la pesanteur sur 2

3) Modélisables par :

X152 Logs2 X452 Lpaso -m.g.sinf3 0
{T1—>2 % Y152 Moas2 {T4—>2 }2 0 Mgy {Tpes—>2 }2 —-mg.cosp 0
olfz 0 Jaiyia) slZo2 0 Jigyiz) sl 0 Uy

4) Résolution :
On détermine les moments au point O des 2 torseurs a transporter seulement suivant z.
Mo4—-2Z2=Mg4 2.2+ (0B ARy ).z

-

Mo,4s2.Z = lﬁg)A (X4_>2.@ + Z4—>2-£)JZ

Mo,a—2.2 = h-xz A X4—>2-X3JZ

Mo’4_)2.2 = h.(cos o.Xq + Sin oc.yl)/\ X4_>2.X3JZ
R . . .
Mo a—2.2= I.X4_>2.[cos o.sinP — sin oc.sm(E - B)J

Mo.4—2-2 = 1. X4_,5.(cos o..sinf — sin o..cos B)

Mo4—2-2 =1 X4_5.8iN(B - )

Mo, pes—2-Z = Mg pes—»2-2 + (OG ARpes—2 )Z

Mo'pesﬁzi = [(Lg)/\ (— m.g.sin B.g —m.g.cos B.y_g;)JE

-

Mo'pesﬁz.g = [L.(cos oc.x_i +sin (x.ﬂ)/\ (— m.g.sin B.x? —M.g.cos B.y?)]z

Mo’pes_ﬂ.z = —L.m.g.(cos a.sin? B + cos o.cos B.sin(g +B) - sina.sin B.sin(g —B) + sina.cos B.sin B]

Mo’pes_ﬂ._z’ = —L.m.g.(cos a.sin? B+ cos o.cos? B —sina.sinB.cosP + sina.cos f.sin B)

Mo pes—s2-Z = -L.m.g.cos o

Puis, on applique le théoréme du moment statique en O (ZM =0) suivant z :

0,5-S
—l.sin(ot = B).X4_52 —m.gL.cosa =0
- m.g.L.cos o

l.sin(o —B)

Donc|X4_5o =
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Question 5 : En isolant {4} et en appliquant le théoréme de la résultante statique suivant X3, déterminer
X354
1) Isolons {4}.

2) Bilan des Actions Mécaniqgues Extérieures (BAME) sur {4}.
- Action mécanique de 2 sur 4

(pivot d'axe (B, E))

- Action mécanique de 3 sur 4 (hélicoidale d'axe (D, g))

3) Modélisables par :

p
Xos4 Lpoosa X34 ~ X3—>4'§
{f2_>4 }= 0 Mgos { 3—>4}= Y354 Mp3s
5 (£2-4 0 (Xoyoz) Z354  Npzsa |
D (X5,Y3,25)

4) Résolution :

On applique le théoreme de la résultante statique (Z R

S_,g =0)suivant x3 :
X254+ X354 =0

X354 ==Xo 54 =Xy 52

—m.g.L.cos a
DonC X3_>4 = m

Question 6 : En isolant {3} et en appliquant le théoreme du moment statique en D suivant X3 , déterminer
le couple moteur surlavis3: Cmg_,3.

1) Isolons {3}.

2) Bilan des Actions Mécaniques Extérieures (BAME) sur {3}.
- Action mécanique de 5 sur 3

(pivot d'axe (C, x_g:))
- Action mécanique de 4 sur 3

(hélicoidale d'axe (D, X3))
- Action mécanique de 5m sur 3

(couple moteur)

3) Modélisables par :

p
X553 0 X4z ~Xam3 o 0 Cms_,3
{T5—>3}= Y553 Mcs3 {T4—>3% Y453  Mpas {Tgr,nﬁs}: 0 0
c %553 Nesos) oo Z43 Npgss vp 0 0
D

o (Xa.Ya:Z3)
(X5.Y2125)

4) Résolution :
On détermine le moment au point D du torseur de 5 sur 3 seulement suivant X3 .
Mps_3X3 =Mcs53.X3 + (DC A RSHS)XS

Mps—3-X3 = [(?-Xs)/\ (XSHS-XS +Y5,3.y3 + ZSHS-ZS)JXS;
Mps5_3:-X3 =0
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—_—

Puis, on applique le théoréme du moment statique en D (ZM =0) suivant X3 :

D,S—S

- X4—>3-% +Cmg_,3 =0

p p
Cms_,3 = X453.0-=-X354. -

21 21
m.gL.cosa p
Donc |Cm =
523 " I sin(a-B) 2n

Question 7 : Calculer ce couple moteur pour 3 positions d’équilibre (bras horizontal, bras a 45° et bras

vertical).
. e . l.sino — 82
Rappel : la fermeture géométrique a permis d’établir la relation : tanf=————.
69,5 +Icosa
Position d'équilibre Bras horizontal Bras a 45° Bras vertical
a (°) 0 45 90
Cmsg_,3 (N.mm) 58 24 0

4) Validation numérique avec le logiciel Meca3D.

“B Construire les pieces.
Pour cela, utiliser I'onglet Meca3D et non pas celui de Mecaplan !!!
Puis cliquer droit sur Pieces, sélectionner « Ajouter », et enfin cliquer sur le « bati » dans la zone
graphique. Faites la méme chose, pour les autres piéces.
ATTENTION dans cette étude statique..., vous devrez créer une piéce "bras" et une piéce "masse"
distincte (car par la suite la piece "masse" devra subir une action de la pesanteur, alors que la piéce
"bras" ne la subira pas). Ces 2 piéces devront étre liées par une liaison encastrement...

‘/@ Construire les liaisons.

Y

Mécanisme

----- bati<1>

----- moteur <1
----- bras<1>
----- ecrou<l>
..... Wis<1>

----- masse<1>
=&+ Liaisons

== Pivatl
N bti<1s
R moteur<1>

[ bras<i>
== Pivot3
T moteur<1
[ Visel>
== Pivotd
T bras<1>
[ eou<ls
[=- ¥ Encastrementl
T bras<1>
S masse<1>
= m Helicoidale1

R vis<lx

S eqou<l>
=1l Effor

B Couple moteur inconnul { Pivot3 ) [
- Constant et fixe2 (masse<1> ) .
#57 Analyse 1
42 Résultats <Scénario 1>

| P |
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‘/@ Créer 2 efforts :

- un couple moteur inconnu sur la liaison pivot entre le moteur 5 et la vis 3 (simulant I'action du
moteur),

- un effort constant fixe appliqué sur la piece "masse" (simulant I'action de la pesanteur).

Pour le point de réduction de la pesanteur, cliquer sur la surface du cylindre, ainsi I'action se placera au
centre du cylindre. Et pour la norme et le sens : P =m.g =13.10 = 13N (orienté vers les —Yy).

Définition de données ol
Point de réduction Repére de référence

Ao Face cl@mosse-T>

Résultarte { N} ~Moment { N.m )

< Précédent Teminer Annuler |

e
#

D

Lancer le calcul mécanique (Vous devez obtenir « Le mécanisme est hyperstatique de degré 2, et
possede un degré de mobilité égal a 1 »).

Indiquer que vous souhaitez réaliser une étude cinématique et statique.

Piloter a 1 tr/min la liaison pivot entre le bras 2 et le bati 1, de telle sorte que celle-ci fasse 90° et que
les positions soient calculées tous les degrés.

DD

Choix des parameétres de calcul

Scénario 1 |
MNo. Liaison | Composante | Type Mut, Vitesse Courbe
1 = Pivot2 R (0.000.., Uniforme -1.000000

Mouvements d'antrée | Hyperstaticits |

Commentaires
Type détude: IEtude cinématique et statique j

Nbre de positions: IEC

Durée du mouvement (sec): I'IE.CCCCCE

< Précédent I Calcul I Annuler Aide

Comme le bras fait 1 tr/min, et que I'on souhaite qu'il ne fasse que ¥4 de tour, la durée du mouvement va étre
de 15s.

Pour avoir, une position calculée a chaque degré sachant que le bras ne fait que 90°, on prendra 90
positions a calculer.
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“B Simuler le mouvement.
“B  Afficher la courbe du couple développé par le moteur en fonction de I'angle de rotation du bras 2 par

rapport au bati 1.

Choisir d’'afficher une courbe paramétrée avec :
- en abscisse la position angulaire de la pivot entre le bati et le bras,
- en ordonnée la norme du couple moteur.

Question 8 : En déduire le couple

NB

Apercu |

Apercu |

— Abzoizze — Ordonnée
Composant IF'i\th2 Compozant IEDupIe mateur inco

=l P:DSiliUﬂ < [+ Compos. base générale;l
e d1(m) [=)- Compos. base liaizon
- d2[m] < FufM]
- d3m] - FplM)
- Mome(m] - Fz[M]
- @l rad) - Mome[M ]
aZ(rad) - MulM.m)
- adfrad) - My[H.m)]

[+ Wikezze - Mz[N.m]

[+ Accélération LI - Morme[M.m] ;I

Ref. Ibéli<1> Eu:unsulter...l Ajout I .&nnulerl Aide... |

al[deq] | Maorme(M.m] | ;I
-40.00000 0.020533
-41.00000 0.021102
-42.00000 0.021665
-43.00000 0.022230
-44.00000 0.022808
-45.00000 0.023392
-46.00000 0.023967
-47.00000 0.024547
-48.00000 0.025142
-45.00000 0.025742
-50.00000 0.026334
-51.00000 0.026928
-52.00000 0.027540
-53.00000 0.028160
-54.00000 0.028772
-55.00000 0.029382
-B6.00000 0.03002
-57.00000 0.030655
-58.00000 0.031291
-55.00000 0.031921
-60.00000 0.032567
-61.00000 0.033233
-62.00000 0.033302
-63.00000 0.034560
-R4 NANNN 0 A3RI27 LI
Echelle affichage I 1

I

Morme(N.m) / al{deg)

0.2

| Compos. base liaison [Norme] de Couple moteur inconnul % Position [al] de Pivot2 proje

=0l x|

0.8 *at+2

) . B 0.8 *et?

e

Courbe

Morme(M.m) / al[deq)

ﬂ 0 LU G I~ | Spric,

(@] Sortie
4

bras vertical).

moteur pour les 3 positions d’équilibre (bras horizontal, bras a 45° et

Position d'équilibre Bras horizontal Bras a 45° Bras vertical
HCm5_>3H (N.mm) 57 23 0

numeérique réalise les mémes calculs...

on retrouve exactement les mémes résultats qu'avec notre étude manuscrite, car la simulation
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5) Validation expérimentale.

Question 9 : Relever la constante de couple dans les caractéristiques du moteur (annexe 1).

Ke =525 mN.m/A

Question 10 : En déduire le couple moteur pour les 3 positions d'équilibre (bras vertical, bras a 45° et bras
horizontal).

Bras horizontal Bras a 45°

) - 0, plan vertical ot 7 masses (1100g)

Bras vertical

......

| = 1500 mA

| = 600 MA

=100 mA
‘C5m_>3H:78 N.mm ‘C5m_>3H:31N.mm ‘CSm_>3H:5N.mm

Question 11 : De petits écarts existent par rapport au modeéle analytique et numérique. Selon vous a quoi
sont-ils dus ?

Si on prend en compte en plus, la masse du bras et celle de I'écrou a billes, I'erreur devient négligeable.

AVANT DE PARTIR, RANGER LE POSTE
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