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PSI - Sujets d’exercices de S.I.I.  

C.I. 1   Analyser et modéliser les constituants de la chaîne d’énergie 
d’un système pour en prévoir le comportement. 

 

II  HYPERSTATISME ET MOBILITE DES MECANISMES 
 
1 - MACHINE DE RADIOGRAPHIE 

EN TROIS DIMENSIONS 
 

Le dispositif étudié permet d’obtenir la visualisation 
en trois dimensions du rachis des patients. 

 Le schéma cinématique donnée ci-contre permet . 
• maintenir le patient pendant le cycle de prise de 
vues. 
• présenter le patient à hauteur de l'appareil de 
prises de vues. 
• amener le patient au plus près de l'appareil de 
prises de vues. 
• faire tourner de 90°(autour d'un axe vertical) le 
patient sans mouvement de sa part. 

Pour réaliser ces fonctions, le dispositif est constitué 
d'une plate-forme réglable en hauteur, d'un plateau 
tournant, d'un système de déplacement en translation 
du plateau tournant et d'un dispositif de maintien du 
patient. 
 

ETUDE DE THEORIE DES MECANISMES 

Objectifs : 
� détermination de la mobilité et du degré d'hyperstatisme de l’axe de déplacement horizontal. 
� amélioration de sa conception. 
 
Remarques préliminaires : 
L'étude s'intéresse à la chaîne cinématique constituée des solides : bâti 0, vis 1, chariot 2. 
La liaison entre le solide i et le solide j est désignée par Lij. 
Pour différencier les deux liaisons [bâti 0 /chariot 2], on utilise les notations L02

B et L02
C, qui désignent les 

liaisons situées respectivement en B et C. 

L’actionneur de la liaisons L01 exerce des 
actions sur 1 représentées par le torseur : 
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Le reste du dispositif exerce des actions 
mécaniques sur 2 représentées par le torseur : 
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Travail demandé  
 
Première partie : liaison équivalente 

Q1 Déterminer par une étude cinématique la liaison équivalente à l'association des deux liaisons L02
B et L02

C
 

définies  par le schéma cinématique de la page suivante. 

i0 

j0 

k0 
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Q2 Par une étude de statique, déterminer le degré 
d'hyperstatisme h1 de cette liaison. Quel est l'intérêt de 
ce choix de construction hyperstatique ? 

 

 

 
Seconde partie : Etude de la chaîne fermée 
 
Pour les études suivantes, on considère maintenant que la liaison L02 est une glissière isostatique. 
 
 
 
 
Le modèle d'étude est donné  
par le schéma ci-contre : 
 
 
 
Q3 Déterminer par une étude de cinématique la 

mobilité de la chaîne fermée [ 0-1-2-0 ]. 
Déduire de cette mobilité le degré 
d'hyperstatisme h2 de la chaîne. 

 
Q4 Confirmer ce résultat par une étude de statique. Donner alors la forme que devrait avoir le torseur d'inter-

effort de la liaison L21 pour que h2 soit nul. 
 
 
Pour simplifier la fabrication des pièces du mécanisme on souhaite réduire ce degré d'hvperstatisme et 
l'annuler. Mais pour conserver la rigidité de l'ensemble les liaisons L01 et L02 sont conservées et on 
n'envisage pas de les modifier.  

L'intervention se fait sur la liaison L21 qui est modifiée par 
l'introduction de deux solides intermédiaires S1 et S2. La nouvelle 
structure de la chaîne cinématique apparaît sur le graphe ci-contre 
et définit le choix effectué sur L2-S2 et L1-S1. 

avec L1-S1 : hélicoïdale d’axe ( 0jA
�

, ) 

avec L2-S2 : pivot glissant d’axe ( 0kA
�

, ) 

 
Q5 Etablir la forme du torseur d'inter-effort de la liaison entre S1 et S2. En déduire le nom de la liaison 

LS2-S1. 

Conseil : Considérer pour la liaison équivalente à la chaîne ouverte ci-dessous la réponse obtenue à la 
question 4 ci-dessus.    

 

Ecrire les torseurs cinématiques connus et en déduire le torseur cinématique de la liaison LS2-S1. 
 

Q6 Tracer le schéma cinématique correspondant à la chaîne [ 0-1-S1-S2-2-0 ] 
 

Q7 En prenant en compte la réalité de la liaison L02, c'est-à-dire les liaisons L02
B et L02

C, quel est le 
degré d'hyperstatisme total de la chaîne [ 0-1-S1-S2-2-0 ] ? 
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