9.9 Feuille de TD

9 Modélisation des actions mécaniques

Exercice 1 - Vibreur de téléphone

Corrigé page ??

On considere un demi-disque homogene (D) de rayon R, d’épaisseur h et de masse Volumique p.
On définit le repére R (O, X, i/, Z) tel que les plans OX Y et Oy Z coupent le solide (D) en 2 parties

égales (figure 9.19a).

(a) demi disque

(b) vibreur

FiGure 9.19 — Modelisation vibreur de téléphone

Q1. Déterminer la masse m du demi-disque (D) en fonction de R, h et p.
Q2. Déterminer la position du centre de masse G du demi-disque (D) en fonction de R.

Un vibreur pour téléphone mobile consiste a faire tourner a grande vitesse un solide (S), d’épais-
seur constante /1, formé de deux demi-disques de rayon R et r = k- R avec k < 1 et accolés comme
représenté sur la figure 9.19b. (S) et (D) présentent les mémes plans de symétrie et (S) est un solide

homogene de masse volumique p.
Q3. Déterminer la masse M du solide (S) en fonction de m et k.

Q4. Déterminer la position du centre de gravité G, en fonction de R et k.

Exercice 2 - Barrage voute

A. Barrage voute

On considére maintenant un barrage voute (figure 9.20), le
barrage a une forme demi cylindrique de rayon R, et de hauteur
d’eau H.

Le barrage est en appui sur les cotés en A et B.

On note dF,_,;, 'action élémentaire de I’eau sur un élément de
surface ds du barrage.

La pression de 1’eau sur la barrage dépend de la profondeur,
p(h)=p-g-h.

On considére que l'origine du repére (O,%,V,Z) est au
centre de la voute et a la surface de 'eau.
Q1. préciser les coordonnées du point P de la surface en contact
avec l'eau du barrage en coordonnées cylindrique
Q2. Déterminer dF,_,;, en fonction de 7, ds, p, et zp la coordon-
née suivant Z de P.
Q3. Déterminer 1:;:, préciser les projections suivant ¥ et z.
Q4. Déterminer le moment en O de l’action de 'eau sur le bar-
rage.

Corrigé page ??

Ficure 9.20 — Barrage voute

Q5. Déterminer le point Q pour lequel I’action de 1’eau sur le barrage est modélisable par un glisseur.

26 Lycée Charlemagne-Paris

@00

BY SA



9 Modélisation des actions mécaniques

Exercice 3 - Pince sensitive de robot
TPE-1994 Corrigé page ??

A. Présentation

Le theme étudié est une pince de préhension montée a I'extrémité du bras d’un robot de mani-
pulation. Cette pince est équipée de capteurs permettant le controle des efforts de serrage lors de la
manipulation de piéces fragiles. La pince est constituée d"un bati 0 et de deux machoires de saisie, 5 et
5’, de forme adaptée aux pieces a saisir. Chacune de ces machoires appartient a un parallélogramme
déformable. Ces deux parallélogrammes C, D, E, F et C’, D, E/, et F’ sont identiques, disposés symé-
triquement et animés par la tige de commande 1. La puissance nécessaire au mouvement est fournie
par un moteur électrique. Le mouvement de rotation de 1’arbre moteur est transformé par une chaine
cinématique en mouvement de translation de la tige de commande 1.

> <

X
Machoires Cﬁ/

Ficure 9.21 — Modélisation cinématique de la pince

B. Etude du contact piéce / garniture de machoire

La pince est dans cette étude configurée pour la saisie de pieces cylindriques, les machoires pré-
sentent une forme adaptée. Ces deux machoires sont équipées de garnitures en élastomére pour assu-
rer le contact avec la piéce a manipuler. La figure ci-dessous représente la configuration de I’ensemble
{ Piece-Garniture} en fin de serrage de la pince. Seule la garniture fixée sur la machoire supérieure y
est représentée.

Hypotheéses :

— La déformation de cette garniture, supposée seule se déformer, est alors limitée a la zone
grisée.
— Letorseur des actions mécaniques de la piéce sur la garniture est un glisseur. Cette situation
N . , . . . — 5N
correspond a la transmission d'un effort purement radial de direction (Cy, i) entre piéce
et garniture, soit : Fyjece— garniture = Fp—sg = Y - yavecY >0

Données : On définit :

— A dimension longitudinale de la garniture suivant la direction (Cp, 7) ,
— CCi=e-¥,PM=46(0)-13
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9 Modélisation des actions mécaniques

— e est petit devant R; et Rj.

— la pression de contact en un point M, p(M) qui est supposée proportionnelle & la déforma-
tion §(0) et on pose : p(M) = k- (0) la pression. Compte tenu des hypothéses énoncées,
cette pression p(M) est constante le long d'une génératrice de contact.(p(M) indépendante
de z).

— on note A 'épaisseur de la pince suivant Z.

Garniture \

// \ b N
/ N
— | N
| \ —>
02| N X
—6p-
(a) Modélisation du contact (b) Répartition des efforts

FiGure 9.22 — Modélisation du contact entre la garniture et la piece

Q1. Montrer que 6(6) peut se mettre sous la forme :

R, — R4
5max + RZ - Rl

cos 6
cos by

5(0) = (R, — Ry) - ( et Opax = 6(6 = 0)

— 1) avec cosfy =

Dans les conditions de chargement énoncées précédemment les essais et mesures réalisés sur, le
matériel réel montrent que p(M) s’exprime sous la forme :

COS Xy — COS &

p(M) = Pmax cosug— 1

avec « € [—ug, w]

Q2. Préciser en fonction de p(M) I'action élémentaire dF,choire—s picce appliqué au point M

Q3. Etablir a 'aide du paramétrage donné par la figure ci-contre, la relation exprimant Y en fonction
de pumax, A, ap et Ry.

Exercice 4 - Freinage Airbus
CCP MP 2007 Corrigé page ??

Les disques de frein sont empilés les uns sur les autres, constituant ce qu’on appelle un ”puits de
chaleur” en raison de la température qu’ils peuvent atteindre : jusqu’a 3 000°C pour un avion freiné
a pleine vitesse!
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9 Modélisation des actions mécaniques

<

<>
<X
X5
24
2
030

02
X
55

LSBEISEELIEELEKL
RORIRIILIAIRKLIKKLKK
fIGEES, LK\
FSLRRRL SKIIKN
Dodedodoledet Podetodetetoted
Fodetedede%ede! IR
KRS oledeteleted
RS otelotetetets
BeSe%e%ed Reeletetet e
RIS Redezesedl
KK RISKIL
KL [T
etelodetelel KL
Dogodeteteds, o2e%0%0 %205
QRISKLLN Loe%02e20%0%%
KSQIIIKLKLE 2030050 % %%
Cetetotoleletede: oletolelelete el
I RITTIRKLLILKSY
RIS LRELRIKES
NSRS IR LKIIILIIARKS
D 2e%0%050 30200036 %0 %% %
LSBEIILLILLLLLED
RLELLIIELKLLS
SRR
L T\

LR

SRS
&

Ficure 9.23 — Disques de frein

La moitié de ces disques est solidaire de la roue (ou jante) et tourne avec elle, ce sont les rotors;
I"autre moitié est solidaire de 1’avion par 'intermédiaire de I’essieu et ne tourne pas, ce sont les stators.
IIs sont montés en alternance. Ce sont ainsi les frottements des disques les uns sur les autres qui

assurent le freinage.
Les disques de friction sont en carbone pour des raisons de température de fonctionnement et de
légereté. Le premier disque sur lequel agissent les pistons a l'origine des efforts presseurs est un stator

solidaire de l'essieu. La figure montre une solutions de montage.

(a) Montage des freins

On note :

Sp : section d"un piston,

@O0

ds

e

Ficure 9.24 — Frein de l'airbus

Py, : pression hydraulique d’alimentation des pistons,
p : pression supposée uniforme entre les deux faces des disques en contact,

N, : nombre de pistons actifs,
N, : nombre de disques (stator + rotor) par roue,

F : effort presseur délivré par I'ensemble des pistons activés,
R; et R, : respectivement rayons intérieurs et extérieurs des parties actives des disques de friction,

f : coefficient de frottement de glissement entre les disques.
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dT=fp.dS

dF=p.dS

(b) Modélisation de I'action de pression

29



9 Modélisation des actions mécaniques

Q1. Exprimer ’effort presseur F auquel est soumis chaque face des disques de friction en fonction de
Ph, Sp et Np.
Q2. En déduire I'expression de la pression p, supposée uniforme, entre deux disques en contact.

On considere un élément de surface dS situé sur un rotor a une distancer (ie R <r <R ) de I'axe
de la roue (voir Figure 9.24b).
Q3. Démontrer, en s’aidant des indications de la Figure 6, que la contribution au couple de freinage
de deux surfaces en regard est donnée par 'expression :

C=2mfp(R-F)

Q4. Déterminer C en fonction de l'effort F développé par les pistons.
Q5. En déduire le couple total Ct exercé par les N; disques du systeme de freinage d’une roue en
fonction de P, et des données géométriques et de frottement.
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