To CI—3,—2 : MODI/EI;ISER LES SYSTEMES DE SO-
LIDES PREVOIR ET VERIFIER LEURS PERFORMANCES

Exercice 1: Pompe oscillante

On considére une pompe oscillante.

La manivelle (1) tourne par rapport au bati (0) autour 1 2 \
de l'axe (0,7). Le piston (2) tourne par rapport a (1)
autour de l’axe (A, 7). Le bloc oscillant (3) est de forme
sphérique. (2) et (3) glissent I'un dans l'autre selon la

direction (AB).

Q - 1: Expliquer le fonctionnement de cette pompe.

Q - 2: Tracer le graphe des liaisons.
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Q - 3: Donner un schéma cinématique de ce mécanisme.

Q - 4: Donner un schéma cinématique d’'une modélisation plane de ce mécanisme.

Exercice 2 : Mécanisme a mouvement alternatif
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Au bati 0 est associé le repére Ry (O, X, 79, 2g). on pose:
OA = a. 7o OB = b. 70

La piece 1 est liée au bati 0 par une liaison pivot d’axe
O, zy . On lui attache le repére R; (O, 57,91, 25) et on pose:

— —
a=(xg,Xx1)

La biellette 2 est liée au bati 0 par une liaison pivot
d’axe (A, z). On lui attache le repére R, (O, %5, 75, 23) et
on pose:

AC=cX;, PB=(%, %)

Elle est également liée a la piece 1 en C, par une liaison
Ao . , —
linéaire annulaire d’axe (O, x7).

Le coulisseau 3 est lié au bati par une liaison glissiere
’ bvad
d’axe (B, xg ). On pose:

ﬁ:)\ﬁ &):}4.71

Il est également liée a la piece 1 en D par une liaison
., . . ) —
linéaire annulaire d’axe (O, x7).
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Le probleme est supposé plan. L'objectif est de déterminer les relations entre les différents parametres dans un
systeme en chaine fermée. Le systeme considéré est un mécanisme a mouvement alternatif.

Q - 1: Tracer le graphe de structure (ou graphe des liaisons);
Q - 2: Déterminer une relation entre o et p a l'aide d’une fermeture géométrique.

Q - 3: Déterminer une relation entre X et a a l'aide d’une fermeture géomeétrique.

Exercice 3 : Compresseur LEGO Technic

Le systéme représenté ci-dessous est un compresseur LEGO.

Bati 0
Cylindre 3
Manivelle 1

Piston 2 Bati 0

Une manivelle 1 est en rotation par rapport au bati 0 autour d’un axe (A, Z), grice a l’action d’un moteur
électrique. Elle entraine dans son mouvement le piston 2 d’'une pompe pneumatique via une rotation autour de
l'axe (B, Z). Le piston 2 de la pompe coulisse par rapport au cylindre 3 de la pompe suivant ’axe (B, ¥;). Enfin,
le cylindre de la pompe est en rotation d’axe (C, Z) par rapport au bati 0.

Le modéle cinématique de ce compresseur
est représenté ci-contre.

La modélisation est plane.

Les vecteurs Z;, non représentés sur le
schéma ci-contre, sont évidemment tels
que les bases B(X; ¥;, Z;) soient ortho-
normées directes.

Le systéeme évolue dans le plan de normale Z. On associe :
e au bati 0, supposé fixe, le repére Ry = (A, Xy, Vo, Zg) tel que AC=L.7%,
e alamanivelle 1 le repére R (A, X1, 71, 21) tel que AB=e. %
e au piston 2 le repére R, = (B, X5, ¥/», Z,) tel que X, soit dans la direction principale de la piece.
e au cylindre 3 le repére (C,¥3, Y3, Z3) mais comme 3 est en translation avec 2 alors B; = B, dou
R3=(C %2,72 2>)
10 : pivot d’axe (A, Z) : on lui associe le parameétre B tel que p = (X, X1) = (Yo, V1
%51 : pivot d’axe (B, Z) : on lui associe le paramétre 6 tel que 6 = (¥ (
3, : glissiere de direction (BC) : on lui associe le paramétre X tel que BC = (L + A). %,
P30 : pivot d’axe (C, Z) : on lui associe le paramétre « tel que a = ( (¥,
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Q - 1: Préciser en le justifiant le nom de la liaison entre 2 et 3.
Q - 2: Faire le graphe des liaisons de ce systeme.
Q - 3: Tracer les trois figures géomeétrales de passage des bases B0 a B1, B1 a B2 et B0 a B2.

Q - 4: Ecrire I'équation vectorielle de fermeture linéaire provenant de la fermeture géométrique et en déduire
les deux équations scalaires obtenues en projetant sur les directions X et 7 .

Q - 5: Déterminer la relation A(B) entre le déplacement A du piston 2 dans le cylindre 3 et 'angle de rotation
B de la manivelle 1 par rapport au bati 0.

Q - 6 : Déterminer la relation o(p) entre la rotation o du cylindre 3 et 'angle de rotation p de la manivelle
1 par rapport au bati 0.

Q - 7 : Déterminer la course c du piston 2 dans le cylindre 3 (c = AN = Ayaxi — Mnini)-
Q - 8: Déterminer le débattement angulaire & du cylindre 2 (0 = At = Qg — Cppini)-

Q - 9: Retrouver ces deux derniers résultats graphiquement.

Exercice 4 : Transformation de mouvement

O—zA: = LI'YO
AB = L,
BC = L3

R s

OC = AX+HY

Q - 1: Proposer un paramétrage du mécanisme.

Q - 2: Tracer le graphe des liaisons de ce mécanisme.

Q - 3: Déterminer une relation entre A(t) et 6(t) .

Exercice 5 : Malaxeur

La figure représente de fagon schématique un malaxeur.

Un moteur électrique entraine la vis sans fin (S;) qui engréne avec la roue (S;). Cette roue est en liaison pivot
d’axe (O, 7y) avec le bati (Sy). La rotation de cette roue (S,) va provoquer le mouvement du bras mélangeur (Sy)
par 'intermédiaire des pieces (S3) et (Ss).

(S3) est en contact avec (S;) sur une surface sphérique de centre C et avec (S4) sur une surface cylindrique de
révolution d’axe (C, Z4). (Ss) est liée au bras (S4) par une liaison pivot d’axe (D, ¥5) et au bati (Sy) par une liaison

pivot d’axe (D, Z).

RemARrQUE : On ne tient pas compte dans I’exercice de la vis sans fin (Sy).
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Le repere R (O, X, Vo, Zo) est lié a (SO),krepére R_(Q, X2, V2, 22)a(Sy), le repére R (D, X4, V4, Z4) & (Sy), et le
repére R (D, X5, V5, Z5) a (S5). On note OC = .2, CD = —\.Z4 ( A variable), OD = L. 9, a = (Z, Z») = (X0, X2),

- - —>

B = (X0, X5) = (Yo, ¥5) et y = (V5, ¥u) = (75, Z4).
Q - 1: Effectuer un paramétrage de la position relative des solides les uns par rapport aux autres.

Q - 2: Représenter le graphe des liaisons du mécanisme.

Q - 3 : Par une projection judicieuse de la fermeture géométrique du systeme, trouver la relation entrée
(angle o) sortie (angle p) du mécanisme.

Q - 4 : Par projection de la fermeture géométrique du mécanisme sur deux autres vecteurs, montrer que A
est constant.

Ss4
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