INSR Département de Sciences et Techniques Pour I'Ingénir

H 2°A Pré-Orientation Ingénierie de la Construction

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Examen de Mécanique du Solide

Durée 1h30’ aucun document autorisé Mars 2013

ETUDE D'UN COULOIR TELESCOPIQUE D'AEROPORT
L'objectif de cette partie est de dimensionnerdescipales liaisons de cette structure.

Dans les grands aéroports, des couloirs télescepitgunissent les halls d'embarquement a la porte
de l'avion. Les passagers sont ainsi a I'abrimtesnpéries (VoiPhotographie 1etFigure 2).

L'extrémité de ce couloir raccordée au batiment smitenue par une double articulation.

L'extrémité s'adaptant a l'avion peut se déplaaas doutes les directions afin de pouvoir atteindre
la porte de I'avion. Pour cela, une roue motricendtable autour d'un axe vertical repose sur le sol
horizontal et permet des déplacements horizonthaxhauteur est réglable en fonction de la
position de la porte de I'avion par rapport au sol.

Dans toute I'étude on ne considérera que le césanuloir est horizontal.

Soit (O: %, ¥, 2) un repére lié au coulotr.
Le systeme est constitué de 3 solides principappésentés schématiquement sufigure 2.
= Le couloirl de massan, de centre de gravit6, tel queOG, = a y; est articulé sur une
potence3 elle méme en rotation par rapport au batiment saik@xe vertical e.

On modélisera les liaisons enfret 3 par une liaison Sphere/Sphere (ou rotulefe une
liaison Sphere/Cylindre (Linéaire annulaire)&n

On donne:0A=-1 % ,0B=1 X.

= Le couloir2de massam,, de centre de gravité, ,tel queEG, =b %+ yy est:
v' En liaison glissiere sans frottement d’a(<E S/l) avec le couloirl, tel que
OE=2aYy
v" En appui ponctuel avec frottement avec leGeh D de coefficient de frottemerfit
tel queED=y ¥, — H 7 (modélisation du contact entre la roue motricke sbl)

» La potence3 de masse négligeable est :
v" En liaison Pivot sans frottement d’a(<M ,20) par rapport au batimedtet tel que

OM=-h7%.

Une rafale de vent sollicite de plus la structurpeait étre modélisée par un efféit,; , = Foq X,
appligué erC sur le couloi2 tel que EC= yY.
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Nota: On travaillera en projection sur la b§@: %, ¥;,z) et on notera de fagon usuelle, la
1]

composante suivark, de I'effort de liaison erA du solidei sur le solidej .

L’objectif de cette partie est d’amorcer la détemation des torseurs des actions mécaniques au
niveau des liaisons afin de les dimensionner.

Pour cela :

1. Isoler la piece2 et écrire le Principe Fondamental de la Statique.réduira le torseur au
point E. En déduire qu’une des composantes tangentiediéappui ponctuely, 0o 0.

2. Enisolant la piecé, écrire le Principe Fondamental de la Statiquerdduira le torseur au
point O.

3. Isoler la piéce, identifier 'ensemble des efforts extérieurs q@x@rcent sur cette piece.

4. Suite aux questions précédentes, identifier leonnaes de liaison et montrer que le
systeme étudié est isostatique et que de ce fagisben mesure de déterminer 'ensemble
des inconnues de liaison (On ne les calculera pas).

L'objectif de cette partie est de caractériseritaite de I'équilibre de cette structure.

5. En isolant le systém(él,Z,E} considéré comme un solide rigide, identifier I'étpa

permettant de caractériser simplement une des cgangEs tangentielles de l'appui
ponctuel X o .En donner son expression.

6. En isolant le systémél,z} considéré comme un solide rigide, identifier I'étom@
permettant de caractériser simplement la composantaale de I'appui ponctuel o En

donner son expression.

7. En déduire la valeur maximalg,, .., de la rafale de vent pouvant étre supportée par le
couloir sans glissement au contacten
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ETUDE D'UNE PALE DE TURBINE
L'objectif de cette étude est de faire une étubeatoire des pales nécessitant au préalable une
étude cinématique.

Soit la machine tournante représerfté@gure 3 représentant une turbine Kaplan, machine tournante
qui se différencie des autres turbines a hélicesspa pales dont on peut faire varier I'angle en
opération. Cela lui permet d'avoir un rendementg&igue élevé et d’éviter les phénomenes de
cavitation.

La modélisation de cette turbine liée a I'étudaatibire est proposéegure 4.

Le systeme est constitué de 2 solides principaux
= Le rotorl support des pales, est en liaison pivot glissantgpport au bati.

v Ce rotor se déplace suivant I'ak®z, de paramétre, tel queOH = z7 (cette

grandeur caractérise les petits mouvements de dede de la machine tournante
dits mouvements de pompage)

v’ Ce rotor tourne autour de I'akez,, de paramétrep tel qued =(H %X, H %) ..

= Une pale2 est en liaison pivot d’axe orthoradial%, de parametre3 tel que 8 =(AY;, AY)
(cette grandeur caractérise la flexibilité de laison entre la pale et le rotor)

Onpose:HA=R y et AG=aVy,

1. Effectuer un graphe de liaison ainsi que les figupdanes représentant les principaux
parametres cinématiques

2. Déterminer le vecteur vitesse du point A du rdi@ans son mouvement par rapport au bati

—

V,.10- En déduire le vecteur vitesse du point G de la paans son mouvement par rapport
au bati Vg ,q -

3. Déterminer le vecteur accélération du point Gadpdle2 dans son mouvement par rapport
au batia g,

4. Déterminer le vecteur vitesse du point G de la gallans son mouvement par rapport au
rotor 1V ,,. Retrouver par composition des mouvements I'exgiesdeV , o
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Formulaire Mécanique du Solide

Torseur en un poirA:

X L
[T]A,@ = ﬁ: Y ,M AT M aveCM AT = M B[] + Aé Dﬁ{-r]
Z N
3 ® A

Torseur cinématique en un poktlu mouvement d’un solide rigide :
{Qsm ,\7(AD s/ R}Aavec \7(AD S/®) :\7(3 osiz)+ AB Désm

Relation de composition des vitesses :
\7(AD S, /SO):\7(AD S, /Sl)+\7(AD §/S,)

Relation de dérivation dans une base mobile :

(EGJ :[ﬂuj +Q,,, 00
dt ), \dt g
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Photographie 1: Couloir Télescopique d'aéroport
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Figure 2: Couloir Télescopique d'aéroport
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Figure 3: Représentation d’'une turbine

Figure 4: Modélisation de la turbine
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