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Etude d'une pelleteuse pour enfant

Réponses :

Questions préliminaires

2. Figures de changement de base
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A) Partie A : Etude cinématique

Equations de liaison - mobilité

. Condition de fermeture de chaine

Les centres qui forment la liaison pivot entre 3 et 4 doivent étre confondus = C3 = C4 = | C3C4 = 0

) %‘cion—? de 1iaison_> R )
CyCi = 0= CB + BA + AF + FCy = —dsffs — b + i + baZy = 0
En exprimant les vecteurs dans le repére Ry et en projetant sur ¢y et Zp, on obtient ces 2 équations :
{ —dzcosaz + by sinag + dy cosay — bgsinay =0 (edll)
—dssinas — by cosag + dysinag +bgcosay =0 (edl2)

. 1es _ _ n=4 1,092,003 et ay —
. Degré de mobilité k = n —m avec { m=2 (edll) et (edl2) =

Ces deux degrés de mobilité correspondent aux mouvements des deux manettes S; et So par rapport a Sg
et donc aux deux paramétres de mouvement oy et as.

. Déplacement de la pelle selon

Si la pelle est contrainte a se déplacer parallélement au sol alors il faut vérifier cette condition : @ - Zp =0}

Cette condition impose que les manettes ne sont plus indépendantes mais doivent étre manipulées en
méme temps pour garantir un déplacement horizontal.
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Calculs cinématiques
[ D(1)0) = o, 7
RHOK { V(G,1/0) = vii

[ Q1)0) = a2
Mok { V(A,1/0) =0

FIMI

D’aprés la cinématique du solide, on a : V (G/0) = V (G, 1/0) = V (A, 1/0)+GAASH(1/0) = vy = —carii

ou en calculant V (G/0) par dérivation : V (G/0) = (

On en déduit que

V (F/0) = V (F,1/0) = V (A, 1/0)+FAAG(1/0) ou V/ (F/0) = (@)0 =

Application numérique : | |V (F/0) || = 0.8 m.s™"

B) Partie B : Etude statique

= On est bien inférieur a la préconisation d’l m.s~

dA

~ d
V(F/O) = dldlgl = —?1’0 51

1

Dans cette partie, on est dans le cas ol a1 = a3z et as = a4 = 0. On en déduit que certaines bases sont

identiques By = By = By et B1 = B3

Bilan inconnues / équations (non demandé)

inconnues équations
5 liaisons pivots 10| 12 4 solides
]./0, 2/0, 3/2, 4/0 et 4/3 (Sl, SQ, S3 et S4)
10 | 12

Le bilan n’est pas équilibré mais dans ce probléme d’ingénierie, on peut rajouter 2 inconnues :

o [, : Deffort appliqué par la main droite de ’enfant sur la manette S,.

e [, : Deffort appliqué par la main gauche de I’enfant sur la manette S;.

On se trouve bien dans le cas d’un probléme isostatique que ’on peut résoudre.

S3 est soumis a 2 glisseurs :

o Action de 4 sur 3 :{Fy/5} () : { Myy3(C) =0
4/3 -

e Action de 2 sur 3 :{]:2/3}(}3) : { ]\Z[/ (B)=0
2/3 =

S3 étant a I’équilibre, le PFS appliqué & S3 permet d’écrire :
= Y3+Yi3=0
= Zog+ Zy3=0
TMS appliqué a Sz autour de (C,Z) = —d3Zy3=0

TRS appliqué & S3 selon ¢ 3
TRS appliqué & S3 selon zj 3

(3) permet de trouver que Zsz =0

E4/3 = Y33+ Zaz?i 3

Ry3 = Yo3i1,3 + Z23%1 3

(1)
(2)
3)

(2) et le résultat précédent permet d’écrire que Z43 = 0. Les composantes des résultantes Eg /3 €t ﬁ4 /3

selon 2 3 sont donc nulles.

(1) permet de conclure que Ya3 = —Yy3 et donc que Rg/s = 7§4/3 et qu’ils sont colinéaires a ¢ 3

Ce résultat aurait pu se déduire directement du fait que S3 est soumis & 2 glisseurs et donc que ces 2
glisseurs ont le méme support qui correspond & la droite passant par les points d’application (ici la droite
(BC)). On retrouve bien ainsi Ry/3 = —Ry/3 qui sont colinéaires a ¢ 3 et donc que Zy3 = Zzp =0

~2/3 -
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11. BAME sur S, :

e Action de 3 sur 4 : {]-"3/4}(0) : { Ryyy = _R4é3 = Y3

Ms,4(C) =
e Action de 1 sur 4 : {‘7:1/4}(1?) : { %//4 (:Fifljy(_l)'ﬁ + Z1471 3
1/4 =

e Action du sol sur 4 : {]-'501/4}@) : { ]\Riol/;i (:E];%)’%A
sol/4 -

e Action du poids sur 4 : négligé

Apreés avoir exprimé ces torseurs dans le méme repére et au méme point, le PFS en F appliqué a S4 a
TRS appliqué & S4 selon ¥ 3 = Y4 —Yiz+Fcosa; =0 (4)
I’équilibre permet d’écrire : TRS appliqué & S4 selon 2 3 = Zjy— Fsina; =0 (5)
TMS appliqué a S4 autour de (F,7) = b4Yszcosa; +aF =0 (6)

et en bonus si on projette dans Ry (méme si c’est moins judicieux)
TRS appliqué a Sy selon 4o 2.4 = Yiscosay — Zigsinay —Yyzcosar — F =0
TRS appliqué & S4 selon 2y 2.4 = Yiusinag + Zigcosay — Yagsinag =0
TMS appliqué a S; autour de (F,Z) = b4Ys3cosa; +aF =0

12. BAME sur S5 :

é3/2 = E4/3 = Y3t 3

e Action de 3 sur 2 : {73/2}(3) : { M/ (B)=0
3/2 -

Ryj2 = Yo240,2,4 + Z0270,2.4

e Action de O sur 2 : {]:0/2}(A) :{ ]\2/ (A) =0
0/2 =

Ry/2 = Fayjo,2,4

e Action de la main droite sur 2 : {fd/g}(D) : { Mo (D) = 0
a2 (D) =

e Action du poids sur 2 : négligé

Aprés avoir exprimé ces torseurs dans le méme repére et au méme point, le PFS en A appliqué & S a

TRS appliqué a Sz selon o 2.4 = Yycosa;+Yyu+F;=0 (7)
I’équilibre permet d’écrire : TRS appliqué & Sy selon Zy 24 = Yizsinag + Zgz =0 (8)
TMS appliqué a So autour de (A,Z) = —byYs3cosa; —cFy=0 (9)

Rappel : on a Y33 = Yy3 = Y34 = —Yo3
et en bonus si on projette dans Ry :
TRS appliqué & Sy selon ¥ 3 = Y5+ (Yoo + Fy)cosay + Zpzsinag =0
TRS appliqué & Ss selon 7 3 = Yi3 — (Yoo + Fa)sinag + Zpgcosa; =0
=

TMS appliqué a Ss autour de (A7) —byY3cosa; —cFy =0

R a
13. A partir des équations (6) et (9) et en tenant compte que by = by, on obtient : | Fy = —F
c

Application numérique : | F; = 18,75 N

On vérifie bien que notre situation est compatible avec la force d’un enfant de 4 ans.

14. En appliquant le PFS sur S; en A, on obtient 3 équations.

Seule I’équation obtenue avec ’ le TMS appliqué a S; autour de (A,Z) ‘permet d’obtenir directement I’expression

de Fy; en fonction des composantes Rl /4- Les 2 autres équations permettent d’obtenir EO /1

Expression de F;, en fonction de F' (non demandé)

d d .. .
On trouve | F, = ——1214 = rgin a1 | en utilisant ’équation (5
9 C C

,3/3,



