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Banc d’essai vibrant

Les vibrations se retrouvent dans tout systéeme. Elles nuisent a
la durée de vie de ce dernier.
Un banc d’essai (photo ci-contre) permet leur étude.

La figure proposee sur la page suivante représente un modele
et son paramétrage d’un sous ensemble du banc. Une
modélisation plane a été retenue. Le bati vibrant est modélisé
par un solide S;, de masse my en liaison glissiere parfaite avec
un support So, fixe par rapport a un repére Ry supposé
galiléen. Le solide S; est rappelé par un ressort de longueur
libre Iy et de raideur k. Une masse ponctuelle m, excentrée,
placée en P, tourne sur un rayon r et est entrainée a vitesse
constante . Elle modélise le balourd du rotor d’un moteur
S,. Un pendule simple de longueur L, porte a son extrémité D
une masse concentrée ms, I’ensemble constitue le solide Sa,

en liaison pivot parfaite d’axe (C,ZO) avec S;. Les masses

autres que my, m, et mg sont négligées.
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L’objectif est de déterminer les deux équations différentielles liant les degrés de liberté x et 6.

Q.1. Par application du principe fondamental de la dynamique & deux systémes judicieusement choisis,
déterminer deux équations différentielles liant x, 6, leurs dérivées et les parameétres cinétiques et

cinématiques utiles.

On recherche une solution du systéeme d’équations différentielles déterminé précédemment autour de

la position d’équilibre (X,q) =0.

Q.2. Proposer une linéarisation, a ’ordre 1, des deux équations différentielles précedentes.

Seul le régime d’oscillations forcées nous intéresse. On cherche donc des solutions de la forme

X(t) = Acosut et g(t) =Bcoswt.

Q.3. Déterminer le systéme d’équations permettant de calculer A et B.

Q.4. On souhaite éliminer les vibrations du bati ; quelle condition la longueur L doit-elle vérifier afin

d’assurer X(t) = 0 en régime forcé ?
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Modeéle d’étude d'un bati vibrant
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Marche motorisée

Le méeanisme étudié pour la marche motorisée est représentd figure ci-dessous. Cette marche mo-
toriste ost utilisée pour permettre & des personnes handicapées de franchir une marche.
Pendant la phase de montée, Pangle # évolue de 0 & 90°.

A .I-’f, 163‘

Les barres A1 ot A2 82 sont de méme longueur I, de masse négligeable. La barre Ay By est lice a4
I'arbre moteur. la matriee d'inertie de 'ensemble arbre motewr ; barre 1 s%cerit

Ay Fl 0
Tia 0 B B oo
0 0 G /.70
On note My la masse totale de 'ensemble transporté platean 4+ personne. On donne -
Aq H] IlgHg Iﬂ-_!,h Ay Az HLB-E J_L“u ;
—_—
B3y Hn } 3_9}.3 { h?}n:
0= (%0 7).
Un couple moteur ), est applique sur 'arbre moteur. Le mouvement est défini par la caractéristique

de vitesse fipure ci-dessons. Le temps T, correspond an temps de evele pour que # évolue de @ = 0
a f = 00°. Le temps T, correspond aux phases d'acedélération et de décélération.

i

Ty Ty
T

Q1 : déterminer ¥(Ga, 3/0) puis (G5, 3/0).

Q2 : déterminer le torseur cinétique de 'ensemble 3 par rapport & 0.

Q3 : tracer le graphe de strueture du mécanisme.

Q4 : otablir 'équation différenticlle du mouvement, procizer les isolements suecessifs, n'éerire que
les cguations utiles & la résolution.

Q5 : déterminer alors le couple moteur. et tracer 'évolution de eclui-ei sur le graphe des vitesses
{on prendra A, = 1 kg-m?, M3 = 30 kg et a = 30 em).

Q6 : peut-on déterminer tous les efforts de liaison 7

QT : proposer 5 nécessaire une modifieation de la liaison en M.

18/01/2014 Page 3sur5




16 TD Sujet - PFD Recherche des lois du mouvement CPGE MP

Hydronettoyeur

Le sechéma technologique ci-dessous représente la pompe hydraulique d’un hvdro-nettoveur. Cet
hydro-nettoyeur assure lui-méme la production d’eau chaude et la mise sous pression de 'eau grice a
la pompe hvdraulique. La pompe comporte 5 pistons répartis régulicrement. L’arbre moteur entraine
dans sa rotation un plateau dont Paxe est ineliné d’un angle a = 107, le mouvement oscillant du
platean entraine les pistons en translation.
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On donne :
- R = 18mm:
- a=107;

- masse du piston m = 100 g;
- fréquence de rotation du moteur N = 3000 tr - min L.

Modélisation cinématique

On modélise dans un premier temps la liaison entre le piston et le plateau par une lisison sphere/plan.
Q1 : tracer le graphe de strueture du méeanisme pour un seul piston. Aprés avoir donné le degré de
mobilité {en détaillant les divers mouvements correspondants), ealeuler le degré d’hyperstatisme du
mécanisme.

On modélise maintenant la liaison entre le piston et le plateau par une liaison eylindre/plan plus
conforme avee la réalisation réelle
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Q2 : le degré de mobilité est-il modifie 7 Calealer le degré d*hyperstatisme. Pourquoi a-t-on réalise
un contact lincaire entre le piston et le platean ?

Détermination du ressort de rappel

On se propose dans cotte partie de déterminer la raideur & minimale pour que le contact soit toujours
maintenu entre le piston ot le platean.
pendant la phase de refoulement la pression appliquée sur la face avant duo piston est de 100 bar
Peffort développé par le ressort ost néglipeable devant les efforts dus & la pression ;
pendant la phase d’aspiration, on ne prendra en compte que U'effort développe par le ressort ;
le ressort de raideor &, est éerasé de la valeor ¢ = 20 mm lorsque le piston est en position point
mort droit (fin de refoulement, début d'aspiration). L'écrasement total e est supéricur a la course
du piston ;
le poids des différentes pitees est negligeable devant les autres actions mecaniogues ;
los liaisons sont supposées parfaites.
On supposera dans cotte partie que le contact en A est ponetuel.
Q3 : justifier que pour le point A, on peut derire tﬂ T, T — Hip et tﬂ 7'y = 0. En déduire
4 = Rtanacosd. Déterminer 70, 3/0) puis (G, 3/0).
Q4 : derire le torseur des actions transmissibles par la liaison entre le platean ot le piston en A,
d’abord dans la base (T, 7%, =) puis dans la base (T, To. o). Eerire le torseur des actions
transmissibles par la liaison entre le piston et le bati. Donner expression de Paction exercée par le
ressort =ur le piston en fonction de &, e @, o ot los autres parametres geometrigques.
Q5 : éerire I'équation de la résultante suivant T issue de Papplication du principe fondamental de
la dynamique appligué au piston.
Q6 : a quelle condition n'v a-t-il pas mpture de contact en A 7 en déduire la valeur minimale de la
raideur & du ressort.
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