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Pour réaliser le positionnement d’un outils (bmtburnante, agrafeuse , tete de lecture ...)

nous imaginons un mécanisme actionné par un miatatif) entrainant un levier(1) par
lintermédiaire d’un systéme bielle (2)manivel®,(suivant le schéma ci-dessous.

Levier (1)
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Vu en plan nous pouvons paramétrer le mouvement
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en fonction de ce paramétrage nous pouvons egpten positions successives de A,B et
exprimer que la distance AB est constante (longdeda bielle). Cela nous donne une
relation entre les angles et solution de I'équation

0=Ir(cosa —cos@ + fB)) +1?(L—cosB) — hrsina + hlsin3
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Qui peut se simplifier si 'on considere une cgafation o reste petit (pour cela r doit

R . . . r .
étre petit devant ) la relation deviet g8 = I—sma

Compte tenu de la faiblesse de I'angleon considérera que le point A se déplace
linéairement suivant I'axe y .Avec la définitionggédente et en considérant la vitesse de
rotation du moteur constante.

" o
positiony =h+| sm(l—smwt)
vitessey = r wcosat
accélératon ¥ = -r &’ sinat

Nous pourrons alors déduire la vitesse de rotatiolevier (1) et I'accélération verticale de la
masse

: r
rotation de(1) &, = I—cosax
vitessedelamassey = (L + I)licoswt

AP N r :
acceélératondelamassey = —(L + I)I—a)2 sinat
La masse engendre donc une force variable sawier|(1)

forceengendréeF(t) = —(L +1)M Iiwz sinat

Le levier (1) est un tube cylindre en acier doodis estimons le champ de déplacement de la

matiere par les fonctions suivantes
2

déplacement suivant x U =+ g z(Lx - X—)

2
. F X2 X3
déplacement suivanty V = - — (L — - —
g 4 El ( 2 6)
déplacement suivant zW =0
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Question 1
Calculer le tenseur des déformations de la matierevier (1)

Question 2
Déduire le tenseur des contraintes

Question 3
Définir les conditions aux limites sur la face eiére du tube,

Question 4

Montrer quelle ne sont pas respecteées,
Quel est I'élément de comportement des matériaua gartainement été négligé

Question 5
Calculez En quel point apparaitra la déformatara rupture
(F
I_Z(I -x) 0 O
T= 0 0 O
On prendra
0 00
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Ce tube en acier est faiblement amortissant, nonsidérerons sa masse faible devant la
masse fixée a I'extrémité. Le systeme peut étriendlgsa un systéme masse ressort a 1 degré

de liberté.la fréquence propre du systeme

Un calcul donne les solutions graphiques suivambes notre configuration.

. . 17
pulsationrelative = —
wo

déplacemen pour uneforce statique F
déplacemen pour uneforce F cosat

facteur d'amplification =

réponse en fréquence

facteurd'amplification dynamique

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

pulsation relative

déphasage de la réponse

o] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
pulsation relative
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Question 6

Application numérique

Paramétre rmm H mm [ mm L mm
valeur 20 200 100 400
Paramétre M kg E Pa D mm d mm
valeur 5 2160 40 30
Calculer :

e L’amplitude du déplacement pour le systeme rigide
» La fréguence propre
e L’amplitude du déplacement de flexion crée paolad¢ d’inertie( en fonction de)

Question 7

Tracer (a I'échelle & main levée) :
» Le déplacement de la masse pour un systeme rigide
» Le déplacement de flexion powk< »0
» Le déplacement de flexion powr »0
* Le déplacement de flexion powr> 0
* Le déplacement total (systeme rigide + flexion)

Question 8

Sur la base des graphiques précédant .Faitegd@mmmandations de conception et
d’utilisation du systeme.
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Formules utiles
Tenseur des déformations

cartésiel
‘f‘n:aau1 £, =€y =12 0U1+0U2J
Xy ox, 0%
. £11 £12 £13 a
B = = U 2 = =1/2 % + %
£21 £22 823 avec £22 0X £23 £32 0X GX
£, &£, & 2 2 3
31 32 33 _ GUS B B GUl 6U3
€33 = ox £ = &5 =1/2 ox +E
3 3
cylindrique
=0, 1/2(1‘“”—“9 augj
£, £, E or rog r or
_ " r rz 19U Ur aUr aUZ
D=|¢&, &, &,| avec &, = 099 - £, —1/2{ P ; j
Erz E&z ‘Ezz OUZ 6U9 1 OUZ
£, = &y =&, =1/ +=
0z Jz r 00
Equation d’équilibre
cartésiel cylindrique
. or, 10r or, 1, -T .
F - +7.. =0 "oy e 4 rz 4 om 9€+F _ =0
o -,oy,. i o r 00 oz r PV
i et j variant de 143 ar,, +56T€9+6T&+2E+F*-py o
ro= 23: o7, or r 00 0z r 6 ¢
i, _,-:1an 0Tr2+lar&+arzz+i+|:*_py 0
or r a9 0z r z ‘

Loi de comportement élastique linéaire loi de Hook

? = )IHI= + 2,uB avecd premier invariant deB
ou
1+o0
E
Ttenseurunitaire
VE E

T ro-2) T

D=

? - % @I= avecO premier invariant de'?

N

——,0 =V, E coefficiert matériaux
21+v)
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Invariant d’'un tenseur
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formegénéraledutenseurf
I =t 1, +g, = trace{f)

|2 =i, |:ﬂzz -t |:ﬂzf"tzz |:ﬁ33_t23 [ﬂ32+t33 [ﬂll_t31 [ﬂls

|3:deH

envaleur principale st notét,,t,,t,
|, =t, +t, +t, =trace(t)

|2 :tlEﬂZ +t2 |:ﬂ?,-'-t?,[ﬂl
g:gmgm:dqi

Vecteur contrainte

T=TW

Déviateur d'un tenseur

=d

déviateurdu tenseurt = t

d

— ||

:?—%(trace:)T
=d
|9 =trace( t )=0
1
| g - 6 [(tn _tzz)z + (tzz _t33)2 + (t33 _t11)2 + 6(t122 +t§3

=d

Ig :de{t

+12

)

31

V33

>$ 2émeinvariant du déviateur descontraintes

contrainte équivalent )

Contrainte équivalente de Von Misés (équivalertecontrainte de I'essai de traction)



