B CI 3 — TD2 - Dérivation vectorielle 2025

Exercice 1

On s’intéresse a un camion en phase de déchargement dont on donne un extrait de cahier des charges
fonctionnel. Deux vérins commandent le mouvement de la benne. Dans la suite on s’intéressera a un seul vérin.

R\ X4
B 2
x1ge.n ¢ | critere Valeur
technique
15 Vitesse angulaire <0,5 tr/min
' de la benne ’

Paramétrage :
: B G T - :
e Soit Ro(O, Z4, yj, 26) un repere 1ié au chéssis (0) du camion benne.

e Soient Ry (O, e z_1>) et Ro(B, 5,73, z_2>) deux reperes liés respectivement aux corps (1) et a la tige (2)
d’un des deux vérins hydrauliques. On suppose que le vérin étudié corps (1) + tige (2) se déplace dans
le plan (x—g, %)

e Le corps (1) a un mouvement de rotation d’axe (O, z)) par rapport au bati (0). On pose a = (Z4, z1).

e La tige (2) a un mouvement de translation rectiligne de direction z7 par rapport au corps (1). On pose
OB = \.17.

Caractéristique du vérin:
e débit volumique d’huile injectée dans le vérin Q = 0,21/s;
e diametre du piston du vérin D = 61mm;

Question 1  Réaliser la figure de changement de base pour la rotation.

Question 2  Déterminer ’expression du vecteur taux de rotation.

— .
Ql/O = O[.Z_O>

Question 3 Que dire des bases By et B2? En déduire {23/, Les bases By et By sont confondus car les solides

1 et 2 sont en translation I'un par rapport a I'autre donc 25/, = 0
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Remarque: Dans le mouvement du solide 1 dans son mouvement par rapport a 0, A ne varie pas, on calcul
la vitesse a un instant pour une valeur de A\ donnée.

Question 4  Déterminez les vecteurs vitesses Vpea/1, Vee1/0 et Vpezjo
IR
Calcul de VBEQ/l:

10D

dt

—
VB€2/1 =

dt

—
Ry

Calcul de Vpeqo:

10D

dt

—
Vee1jo =

B [d /\T{} B [d A7}
R,

—
+ QAN = 0 + 620 ANTT = Aay]
dt dt | g

0
Car dans le mouvement de 1 par rapport a 0 on prends A fixe.

_—
Calcul de Vpes/o:

10D

dt
R

—
VBe2/o =

B {d \.77

d N1} — : ~
o } = { fl} + Q0 AT = AT + @ ANTT = AT+ Naqt
it |, it | g,

Mais on peut aussi utiliser la composition des vitesses linéaires:

VBGQ/O = VB€2/1 + VBG]/O = )\77{ + /\()/71)

Question 5 Exprimer la vitesse de déploiement)\ du vérin en fonction du débit @ dans le vérin et du diameétre
du piston D.

w.D?
4

. —_ —_ .
La vitesse de rotation de la benne 6 est reliée & Vpea/o par la relation ||V 0|l = L.60 On donne L = 2m,

A =3m et & =0.2tr/min
Question 6 Calculez la vitesse de rotation de la benne 6 et conclure quant au respect du cahier des charges.

Q=\S=\

HVBEQ/OH =L0O= \/VBEQ/O.VBGQ/O = \/)\2 + ()\()4)2

L’expression du débit donne:

4.Q  4.0,2.107°

- = 0.07m.s "
7.D?  m.(61.10-3)2 s

A:

A2+ (A\&)? /0,07 1 (3.0,2.2.7/60)2
L B 2

Le cahier des charges est validé

0 = = 0.047rad.s~" = 0.45tr.min~"

Question 7 Déterminez le vecteur accélération I'pey o-

e
I'pe2jo =

dt dt

— .
dVB@/O] B [d)\.a?{] {dA.a.y—{]
Ro

—  |d\7
1—‘Bez/o = dt

— . d\.&. iyt s
+Ql/0/\)\.171>+|: y1:|
Ry

Q10 ANGLTT
ar + 8210 a.yi
Ry
Tpeajo = ANa7 + &2t ANTT + (\é + Nd).yl + &2 ANGgr

Tpeajo = AZi + Aayi + (ha + Xd).gt — M(a)%a7

Tpeajo = (A= \a?).a7 + (2.ha + \@).y1
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Exercice 2

On s’intéresse & une Echelle Pivotante Automatique & commande Séquentielle. Ce systeéme congu et com-
mercialisé par la société CAMIVA est monté sur le chassis d’'un camion de pompiers et permet de déplacer une
plate-forme pouvant recevoir deux personnes et un brancard (charge maxi 270 kg) le plus rapidement possible
et en toute sécurité.

PARC ECHELLE

PLATE-FORME
BERCEAU

I

Pivotement
duberceau

STABILISATEUR

Ce systeme est constitué de cinq solides :

e Le chassis (0), de repere associé Ry(O, 0, 98, z_o>), fixe par rapport au sol tel que axe (O, y)) soit dirigé

suivant la verticale ascendante.

e La tourelle (1), de repére associé R1(O, Z1, 71 z1 ), en mouvement de rotation (non étudié ici) d’axe (O, 73)

par rapport a (0).

e Le berceau (2), de repere associé Ra(A, 5,93, z_2>), en mouvement de rotation d’axe (A, z_f) ar rapport a
la tourelle (1) tel que OA = —b.z] + a.y] (aet b constants),ﬁ = ¢.7} (c constant) et (Z]z3) = 6.

e L’échelle (3), de repere associé R3(D, 5,74, z_3>) , en mouvement de translation rectiligne de direction 73

par rapport au berceau (2) tel que CD = )\(t)z_)g.

e Le vérin de dressage (4 4+ 5) (non étudié ici).

Pour des raisons de confort et de sécurité, il est nécessaire que pendant la phase de dressage* de 1’échelle,
la norme de l'accélération subie par une personne située dans la nacelle ne dépasse pas un niveau défini dans le
CdCF.

*Phase de dressage : les vérins de dressage font pivoter le berceau 2 pendant que le parc échelle 3 se déploie.
Pendant cette phase, le systéme d’orientation de la tourelle 1 est inactif (Ro(O,Z{, 4, 20) = R1(0, Z1, 41, 21)).

Le systeme est représenté sous forme de schéma cinématique, en fin de document :

Objectif: déterminer, dans le but de valider le critere du Cahier des Charges Fonctionnel, le vecteur accélération
du point D appartenant a ’échelle dans son mouvement par rapport au sol.

Question 1 Que dire des bases des reperes RQ(A7$—2>, me z_2>) et R3(D,33_3>, e z_3>)7 En déduire Q3.
la liaison glissiere impose une translation et pas de translation entre les solides 2 et 3 donc il n’y a pas de
rotation entre les bases qui sont donc identiques:

—
Q3/2 = ﬁ

Question 2 Réaliser la figure de changement de base correspondant au mouvement entre 2 et 1.
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Question 3 Indiquer sous cette figure ’expression du vecteur rotation correspondant.

— .
Qo =07

—
Question 4  En déduire 'expression {23 ¢.

— . — .
Q370 =372+ Q21+ Q0= 0 +0.z+0 =07

Question 5  Déterminer le vecteur vitesse, Vpes o

—

40D

T _ ~ [404 dAC dCD|  [d(=b7 + i) L[dedt] | [d
bes/o =17 q dt dt dt - dt ” it |,
Ry Ry Rg Ry 0 0
— 5 [d(=bZi+axl der s d \.75 s
VDES/() - |:(illLJ1:| |: 2:| +Q2/()/\C.B+ |: di 2:| —|—QQ/()/\/\.JE_2>
g Ry Ro R>
VDEB/O*6> 6>+9.4_1>/\C»LQ+/\12+921/\)\12

. :
Vbesjo = A5 + (¢ + \).0.73

Question 6  Déterminer le vecteur accélération, I'pes /o

—_— . .
T _ dVpesyo | |d\T5 d(c+)\).0.73
bes/o = dt Tt dt
0 RU Ro

d(c+)\).0.73
dt

— . —
+ Qo ANNTS +

Ra

— d\.7%
I'pesjo = “dr

R

Tpeso = Ao+ 0.20 ANTS + ((c+ N).0 + X0).73 + 0.2 A(c+N).0.73
Tpesjo = ANT5 + 0075 + ((c+ N0+ X075 — (c+\).0%.75

Tpeso = (A= (c+).0%).25 + ((c+ N).0 +2.0.0).55

+ Qo1 A+ N).0.75
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