Enonce D'aprés concours ENS Cachan

Lapompe est constituée par un corps (0) dans lequel sont répartis six pistons (1) dont les axes sont situés sur un cylindre de révolution
d'axe ('9, 2y ) et derayon & . Laliaison entre chaque piston (1) et le corps (0) est une liaison pivot glissant d'axe [5', E ) .

L'extrémité D de chaque piston vient en contact , par |'intermédiaire d'une rotule de centre D, avec un patin (2).

Chague patin (2) fait I'objet d'une liaison plane avec le plateau incliné de I'arbre moteur (3). Le point E est la projection orthogonale
du point D sur le plateau incling, lalongueur ED est constante et égale ah.

L'intersection du plateau incliné avec I'axe de rotation de I'arbre (3) est le point F. Le plateau incliné, donc aussi I'arbre (3) auquel il

est lié, est en liaison pivot d'axe ('5':50 ) avec le béti (0).
Larotation de |'arbre moteur (3) entraine le déplacement des pistons et |'aspiration ou le refoulement du fluide hydraulique.

L'éude apour objet le calcul des efforts dans | es liaisons de ce mécanisme en fonctionnement quasi statique.
L'action d'un ressort permettant de plagquer le patin (2) sur le planinclinélié a (3) n'est pas prise en compte.

Toutes les liaisons sont supposeées parfaites. Les actions de pesanteur sont négligées . Le torseur d'action mécanique de la piéce (i) sur
lapiece (j) seranoté:
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L 'action du fluide hydraulique sur le piston (1) est un glisseur :
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L 'action du moteur sur I'arbre (3) est un couple tel que:
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On donne:
FD = Ry +A.Zy avec R constant et A variable

E_ﬁ= .45 avec % constant et ﬁ% vecteur normal au plan d'appui entre (2) et (3)

FE=Xi+1 %5 avec X et ¥ variables.

() Etablir les expressionsde . ¥ et A enfonctionde R.%.8 ot &

Préciser les torseurs suivants :
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(&) Traduire I'équilibre de la piece (1) et écrire les équations scalaires qui en sont déduites.
(4 Traduire I'équilibre de la piéce (2) et écrire les équations scalaires qui en sont déduites.

5 Traduire I'équilibre de la piece (3) et écrire les équations scalaires qui en sont déduites.

3 = 2 ][31"3,.5}'3,1__.&3],13[ ][53=jﬁ=531|6tﬂ[

TS
P20 a5, 25)

(&) Résoudre le systéme d'équations obtenu de fagon a exprimer chaque composante inconnue des torseurs transmissibles en fonction

delapression £ , del'angle # et des caractéristiques géométriques constantes. Exprimer le couple moteur = en fonction de ces

mémes quantités.
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(D Nousavons: FE = FO+ DE = R3y+ A2y — hily = X85 +Y 35 En projetant cette relation dans la base (%3, 5, #s)

nous obtenons::
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Par combinaison de ces derniéres relations nous obtenons :
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(2 A partir des liaisons du mécanisme nous avons:
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() Etudions I'équilibre de lapiéce (1) :

*|solons la piéce (1)
* Caractérisons les actions externes par des torseurs :

0 0
D[Tﬂuzﬁ’s—}l]z 0 0
p =710 [%:5%:53]
X |0
D[Tz +1] = 1 |V
p 2 (x3,j53,z3)
_XIEI _Em
D[TD —1 ]=‘D[T1 =0 ] = 7o | ~HMio
pl0 O iz )

*En appliquant le PFS & (1) en D, il vient en projection sur labase (553:.3_5} Eﬂ ;
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(4) Etudions I'équilibre de la piéce (2) :

*|solons la piéce (2)
* Caractérisons les actions externes par des torseurs :
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*En appliquant le PFS & (2) en D, il vient en projection sur labase (553:.3_5} Eﬂ ;
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(5) Etudions I'équilibre de la piece (3) :

*|solons la piéce (3)
*Caractérisons |es actions externes par des torseurs :
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*En appliquant le PFS a(3) en F, il vient en projection sur Iabaselzfsrj%: 53) ,
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(8) En reprenant I'ensemble des équations , nous obtenons par combinaison :
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