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CORRIGE
DISPOSITIF D'ORIENTATION DE PALE D'HELICOPTERES

Partie 1 : Etude spatiale du systeme complet.
1) Graphe de structure avec les DDL de chaque liaison.

[R]

£ u

[o—

2 DDL

2) Ecrire les torseurs cinématiques des différentasdins.

a{/O'_Z. 6 &%/2.2 %/3.2}
U = - O = ] = N O = ~
(0] { . } = {Vm_yl}{ ) { : } (00 E{Vm_y

3) Ecrire la fermeture cinématique au point O.
On déplace tous les torseurs au point O.

W 0-2 @y, 2 52
O, .= O = 0 =
{ 1/0} O{_g-ai/o-y} { 3/2} o{a&/z-(f X= QV)} { 0/3} o{e%/sjﬁ \/0/3-3}

La fermeture cinématique au point O s’écrit :

Dot +H{0a {0 2 +H{O ¢ ={0

En projetant résultante et moment au point O dahase( X, V, 2):
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X 0+ew,,+ fw,,+0+0=0
y o Vo t0-09w,,+V,,— 9w~ 0
Z O+ a5+, + 0+w;o=0

4) En déduire I'indice de mobilité cinématique, qufidi¢ le nombre de paramétres
indépendants permettant de fixer de maniere unigpesition de chacune des pieces.
Rang du systeme d’équations de I'étude cinématigue 3
Nombres d’'inconnues de I'étude cinématique =15
La mobilité cinématique gvaut :
| M= le-1r.=5-3=2 \

5) Expliguer la nécessité d'utiliser deux vérins.

La mobilité cinématique est égale a 2 donc la senmaissance de la vitesse de translation de la
tige de vérir2 par rapport au corgs ne permet pas d’'imposer le mouvement du plateau
cyclique non tournarg.

On rajoute un deuxiéme vérin :
Corpsl’ en liaison pivot d’axe G avec le batD.

Corpsl’ en liaison pivot glissant d’ax€'y, avec la tige’.
Tige 2’ en liaison pivot d’axe FZ avec la piec8.

Données
NB : lI'indice ‘ caractérise la partie située a gaeicle 'axeOy.
OG'=-gX

OF '=-g.x+ f'(1).y
6) Construire le schéma cinématique du dispositif aleex verins.
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Figure 5 bis

Remarque les deux vérins, pour une position qugleenne sont pas colinéaires.

7) Ecrire les fermetures cinématiques du dispositihplet en tenant compte des deux

Vérins.

La fermeture cinématique de la deuxieme chaind.(, 2’ , 3, 0) au point O s’écrit :
Dot +H{O w2} H{O 2} H{O 1d ={0}
En projetant résultante et moment au point O dahase( X, V, 2):
O+ew,,+ fw,,+0+0=0
\/0/3 + O + g'a)3/2'+ V2‘/1'+ g‘a)l'/O: O
0+, +w,,+0+w,=0

N < X

8) En déduire I'indice de mobilité du mécanisme comple
Rang du systeme d’équations de I'étude cinématigue 2*3=6
Nombres d’'inconnues de I'étude cinématiqgue=5+3 =8
La mobilité cinématique gvaut :

| M= le-r.=8-6=2
Commenter la valeur trouvée.

La mobilité cinématique est égale a 2 donc il faugr deux parametres (par exemple, vitesse de
translation de la tige de vérin par rapport au sopour les deux vérins) pour imposer le
mouvement du plateau cyclique non tourrtant

9) On étudie la loi entrée-sortie du point de vue piaéque autour de la position de
référence et on fixe :

V(MO2/1).y=v=\,
V(MO2Y1)y=-v=\,,
DéterminerVV(E3/0) et Q..
En résolvant le systeme de 6 équations précedemtoove :

V(EO3/0)=0
P V
Q,,=—.2

3/0 g

Le mouvement d8 par rapport & est donc un mouvement de rotation d’axe. E
10)Les pales du rotor principal appliquent par I'inteédiaire de biellettes et du plateau
des actions mécaniques sur le solide 3 que I'onétismlpar :

F.=F.X+F.y
(=[]

E,ext-3 = M E'Z

Déterminer I'effort exercé par chacun des veéringe fan notera :

{Dﬂuideﬂz} = {IEZ ) FZ'V}
¢ 4

{DfluideHZ'} = { : :”FZHy}
o

* Onisole les solidet et2 :
Bilan des actions mécaniques

ol
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- glisseur {O, .}
- glisseur_{0, ., ,}
Ensemble] et2 soumis & 2 glisseurs don¢; ,0y=0 carGF 0y=0
 De méme, onisole les solidéset2’ , et on montre 152;3 0y=0

* Enisolant la tige, et en écrivant le théoreme de la résultant staten projection suy,
on montre :

F,.sy=F,etF, ;0y=0dou:F, ;=F,y

F { Dzas} T { Uide . 2}

« De méme enisolant la tig, et en écrivant le théoréme de la résultant stateqn
projection sury, on montre :

F'{Dz'as} = F.{Dﬂuidea 2'}
* Onisole le solide3 :
Bilan des actions mécaniques

~ {Deuo}

- glisseur_ {0, ;} = { Diide - z}

- glisseur_ {0, _} = F,{DfluideAZ'}

{03} avecF, ,.y=0 car Lys: linéaire annulaire d’axe .

avecM, ,.2=0

En écrivant le théoreme de la résultante statuperojection sury :
(B) R +F,+F, =0
En écrivant le théoréeme du moment statique aut fgoén projection Sug :
(E):9.F,-9g.F.+M.=0
En résolvant les deux equations notée} ¢E(E), on détermind, et F,. :

o
2

NIk | NP

F,

F, =

Correction sujet SI CCP 2005

Q 11 Ecrire les équations scalaires obtenues en applhdlathéoréeme de la résultante
statique a I'élément de courroie étudié.
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dF(poulie » cablp= dN o y
dN=[dN| yetdT = - f [[dn| X

Résultante su(o, x) :

fdN+(F+ dF)cos% F cosdgz (@)

Résultante su(o, y) :

dN—(F+dF)sind—20— Fsind—zez C )

Q 12 En négligeant les éléments différentiels du seardde et en considérant quel d
est trés petit, montrer que les équations de lastioe précédente conduisent a

I'équation différentieIIeC::—F = f,d6.
de . do _dé dg dé

cos—=1;Sn—=— 1= -fdN+dF=0 (2)=dN-2F—-dF—=0
2 2 2 2 2

dFd—Ze est un élément différentiel du second ordre ; amélglige

D’ou : dN - Fdd =0 ce qui conduit avec (1) dd?F = f,d@

Q 13 Avec F qui varie dé, a F.. oy POUr@variant de 0 &7 montrer que l'on

cp- Cable

I:cabinea 6abIJ

I:cpﬂ céble”
a F_,. . «y pOUr@variant de0 &7z on obtient :
I:cabinea 6abIJ

I:cpﬂ céble”

L , _ fr
arrive a la relation =e !,

Avec F qui varie dE,

p— cable

_ ef17T

Q 14 Sur le document réponse 1, mettre en place lewrectde contact normale et
tangentielle en Met My de la poulie sur le cable, lorsque le cable esa dimite du
glissement par rapport a la poulie.
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A
[« -
' N1 (poulie — cablg

RS, 4
To(poulie

_, cab T’Z

N o (poulie - cablg

T1(poulie

T(cable— ¢ a9

oulig

<«—A
¥ N(cable— poulig N(cable . poulid

T . -
Q 15 Détermineru :Mou N et T sont les composantes normale et tangentielle de la
INI
résultante des actions de la poulie sur le cabtefomction def, et a .

= _ - f N c-
| Tao-o =] Taa 1= 6] Rupoo =2l ]
| To-0 =2 Tip-o |
U= ” f“’*@ ” - ” fl(pac) ” __h b= f1
” N(pqc) ” ” Nl(pac) ” sin(a /2) sin(a /2)

Q 16 En appliquant le principe fondamental de la dynamich la cabine, puis au
contrepoids, déterminer les actior1f-‘tpwable et F .. oy du contrepoids et de la

cabine sur les deux brins du cable. Les calcufesmt dans le cas de la montée de la
cabine a 'accélération.

Le théoréme de la résultante dynamique appliqgiteénadmble cabine + charge en projection sur

I'axe verticale (j,) donne lorsque la cabine est accélérée vers ke hau
F m.g-F=mJ (I >0)

cable- cabine

donC : I:t:abinm o:AabIe= -m c(r + g) - F

Le théoréme de la résultante dynamique appliguEpatrepoids en projection sur I'axe

verticale (y,) donne lorsque le contrepoids est accélérée gdiad :
Fcébleﬂcp_mpg:_m;r (F>O)

donc : I:cpa cable — M p(r - g)
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Q 17 Déterminer, a partir des expressions précédenteduaésultat de la question 13,
I'expression de I'angler pour que le cable ne glisse pas par rapport adal.

Fca ine- cal
i D'J = m(r+g+F on obtient :
I:cpﬂ cable mp(g_r)
JT
mc(r"'g)""::e,WT:eW _,_ L7 :|n(m;(r+g)+|:)
m (g-T) sin(a /2) m (g-T)
=>sin(a /2)= L =>q = 2arcsi L
n(T(r 9+ Fy n( 9+ Fy
m,(g-T) m,(g-T)
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