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• documents autorisés 
• calculatrice autorisée 
• partie simulation 5 points, réponse sur le sujet 
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 Pour réaliser le positionnement d’un outils (broche tournante, agrafeuse , tète de lecture …) 
nous imaginons un mécanisme actionné par un moteur (rotatif) entrainant un levier(1) par 
l’intermédiaire d’un système  bielle (2)manivelle (3), suivant  le schéma ci-dessous. 

 
 Vu  en plan nous pouvons paramétrer le mouvement 

 en fonction de ce paramétrage  nous pouvons exprimer les positions successives de A,B et 
exprimer que la distance AB est constante (longueur de la bielle). Cela nous donne une 
relation entre  les angles  α et β solution de l’équation 
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Qui  peut se simplifier si l’on considère une configuration ou β reste petit (pour cela  r  doit 

être petit devant  l ) la relation devient αβ sin
l

r=  

Compte tenu de la faiblesse de l’angle β , on considérera que   le point A se déplace 
linéairement suivant l’axe y .Avec la définition précédente et   en considérant la vitesse de 
rotation du moteur constante. 

try

try

t
l

r
lhy

ωω
ωω

ω

sin

cos

)sinsin(

2−=
=

+=

&&

&

 onaccélérati

 vitesse

 position

 

Nous pourrons alors déduire la vitesse de rotation du levier (1) et l’accélération verticale de la 
masse 
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 La masse engendre donc une force variable sur le levier (1) 

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

matière par les fonctions suivantes 
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 Question 1 
Calculer le tenseur des déformations de la matière du levier (1) 

Question 2 
Déduire le tenseur des contraintes 

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

Question 4 
Montrer quelle ne sont pas respectées, 
Quel est l’élément de comportement des matériaux qui a certainement été négligé 

Question 5 
  Calculez En quel point apparaitra  la déformation ou la rupture  
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 Ce tube en acier est faiblement amortissant, nous considérerons sa masse faible devant la 
masse fixée à l’extrémité. Le système peut être assimilé à un système masse ressort à 1 degré 

de liberté.la fréquence propre du système sera 
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Un calcul donne les solutions graphiques suivantes pour notre configuration. 
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Question 6 
Application numérique 
Paramètre r  mm H mm l mm L  mm 

valeur 20 200 100 400 

Paramètre M  kg E  Pa D mm d mm 

valeur 5 210e9 40 30 

 Calculer : 
• L’amplitude du déplacement pour le système rigide 
• La fréquence propre 
• L’amplitude du déplacement de flexion crée par la force  d’inertie( en fonction de ω) 

Question 7 
 
Tracer (à l’échelle à main levée) : 

• Le déplacement de la masse pour un système rigide 
• Le déplacement de  flexion pour ω<< ω0 
• Le déplacement de  flexion pour ω= ω0 
• Le déplacement de  flexion pour ω>> ω0 
• Le déplacement total (système rigide + flexion) 

 
 

Question 8 
 Sur la base des graphiques précédant .Faites des recommandations de conception et 
d’utilisation du système. 
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Formules utiles 
 Tenseur des déformations 
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Equation d’équilibre 
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Loi de comportement élastique linéaire loi de Hook 

( )( ) ( ) matériauxt coefficien 

unitairetenseur  

 deinvariant premier   avec 

 deinvariant premier   avec 

E
E

G
E

I

TI
E

T
E

D

ou

DDIT

,,
12

,
211

1

2

νσ
ν

µ
νυ

νλ

σσ

θµλθ

=
+

==
−+

=

ΘΘ−+=

+=

 

 
 
 
 



  Le 27/06/2011 
 
UV  IM42  
final  printemps 2011    

 
 
Invariant d’un tenseur 

tI

ttttttttttttI

ttracetttI

t

det

)(

3

1331113332233322211222112

3322111

=

⋅−⋅+⋅−⋅+⋅−⋅=
=++=

tenseur  du  générale forme

ttttI

ttttttI

ttracetttI

tttt

det

)(

,,

3213

1332212

3211

321

=⋅⋅=

⋅+⋅+⋅=
=++=

 noté  sprincipalevaleur  en 

  

 
 Vecteur contrainte 

ν
ν

rr
⋅= TT  

 
Déviateur d’un tenseur  
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Contrainte équivalente de Von Misés (équivalente à la contrainte de l’essai de traction) 
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