Tb 6 Cl-4 : MODELISER LES SYSTEMES DE SO-
LIDES PREVOIR ET VERIFIER LEURS PERFORMANCES

Exercice 1 : Liaisons géométriques

Effectuez le graphe des liaisons puis le schéma cinématique de chaquesmécdont les formes des pieces sont définies
par les perspectives.

Scie sauteuse

I Pompe a pistons radiaux
Ao

,’ R

‘ piston

coulisse arbre d'entrée

patin

arbre d'entrée

Exercice 2 : Liaisons équivalentes

Le schéma ci contre définit I'association de deux liaisons en
paralléle entre deux solides.

On noteOM = aX + b.V + ¢.Z, a b et c étant des nombres
guelconques, éventuellement nuls.

Q - 1: Définir les liaisons Let L’ (homs, caractéristiques et tor-
seurs cinématiques).

Q - 2 : Ecrire le systéme d’équations définissant le torseur ciné-
matique de la liaison équivalente entre les solidest 2,
au point M.

Q- 3:Sic=0, quelle est la liaison équivalente entre les solides X
let2? Vi
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Exercice 3 : Pompe oscillante

On considére une pompe oscillante.

La manivelle (1) tourne par rapport au bati (0) autour ¢
l'axe (0, 7). Le piston (2) tourne par rapport a (1) autour ¢

) L. % AN
I'axe (A, 7). Le bloc oscillant (3) est de forme sphérique. (. 77 //z»ffz) \

I

et (3) glissent 'un dans l'autre selon la directiokg). @ - - - - I,I,Ill I %\‘ ——————————
ks
Q - 1: Expliquer le fonctionnement de cette pompe. ;/{////\14@
s

T
p—_

Q - 2 : Tracer le graphe des liaisons.

Q - 3 : Dessiner le schéma cinématique de ce mécanisme.

Q - 4 : Dessiner le schéma cinématique d’'une modélisation plane de ce mécanisme

(Exercice 4 : Mécanisme & mouvement alternatif )
Au bati0 est associé le repeRy(O, Xo, Yo, Z). On pose:
D a&= ayo O_>B = by
IB_——| La piécel est liée au batd par une liaison pivot d’ax®, z.
On lui attache le repéng, (O, X1, Y1, 7)) et on pose:
@ = (%, X1)
La biellette 2 est liée au batD par une liaison pivot d’axe
C (A, Z5). On lui attache le repér@y (O, %, y», %) et on pose:
A B AR = > o
(N . X AC=cx; fB=(X,x2)
G,
Elle est également liée a la piéce 1 en C, par une liaison
Yo} 2 linéaire annulaire d’axed, X).
V1 Le coulissealB est lié au bati par une liaison glissiére d'axe
(B, %5). On pose:
[0/ o B—|>:):/l.?o (Y:=/J.71
0) . Il est également liée a la piedesn D par une liaison linéaire
annulaire d’axe®, X1).

Le probleme est supposé plan. L'objectif est de déterminer les relatitmesles différents paramétres dans un systéme en
chaine fermée. Le systéme considéré est un mécanisme a mouvement alternatif

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

Q - 3: Caractériser les torseurs cinématiques associés a chaque liaison.

Q - 4 : Déterminer la relation entr@ et . en fonction de la géométrie et des différents angles.
Q - 5 : Déterminer la relation entr@ et A en fonction de la géométrie et des différents angles.

(Approche graphique ]

Un moteur non représenté entraine la pi2@n rotation dans le sens trigopnométrique a la vitesse de 60 tr/min. La biellette
2 mesure AC =8 cm.

Q - 6 : En effectuant les traces sur le document, déterminer la vitesse du cauli8stans la configuration du
dessin.

Exercice 5 : Micro Moteur a vapeur

Le systeme représenté ci-dessous est un micro moteur a vapeur utilidésdianasiéles réduits. De la vapeur d’eau est injec-
tée dans le cylindr2 et agit sur le pistoi 1. Celui-ci se translate alors dans le cylin@ee qui permet, par I'intermédiaire
du systéme bielle (pistohl) - manivelle (piéced), d'entrainer la rotation de I'arbi@par rapport au bati.

Q - 1: Préciser en le justifiant le nom de la liaison entrket 2.

9 10 11 Vapeur d’eau

/1) 14/
1/ 1

J
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1/ 7/ 7/,
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w0
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& 4HBg7" X \ NN USSR HBg7e X
] ANNRANNY NN e 2
o — = - —
T o H8g7 : T }
c & 9 I @ 6H8g7* S c
* Collage époxy. :‘i\

Le modéle cinématigue de ce micro moteur est représenté sur la figure esdbssagit d'un modélisation plane. Les
vecteursy;, non représentés sur le schéma ci-contre, sont évidemment tels quedes 4, Vi, Z) soient orthonormées
directes.

Le systeme évolue dans le plan de normzle

Lycee CARNOT (D1JON) 3/6 MPSI - PCSI-D 6 Cl-4



On associe au bati supposé fixe, le repema (A, X1, V1, Z) tel queAC = L. X,

On associe & la manivel@le reperexg(A, Xs, Vs, 7) tel queAB = e Xs

On associe au pistdhl le repérer;1(A, X11, Y11, Z) tel que Xy soit dans la direction principale de la piéce.
On associe au cylindrzle repérexy(A, Xo, YV, Z7) tel que X, soit dans la direction principale de la piéce.

Lg/1 : pivot d'axe @, Z) : on lui associe le parametéetel qued = (X1, Xg) = (Y1, Vs)
L11/8 : pivot d’axe B, Z) : on lui associe le paramétgetel qued = (Xg, X11) = (Vs, Y11)
L311: glissiére de directionRC) : on lui associe le paramétretel queﬁ:> =(L+x.%
Ly - pivot d'axe C, Z) : on lui associe le parametaetel quea = (X1, X2) = (Y1, Y2)

Q - 2 : Faire le graphe des liaisons de ce systéme.

Q - 3 : Tracer les trois figures géométrales de passage des kass8, 88 a 811et 81 a B2.

Q - 4 : Ecrire I'équation vectorielle de fermeture linéaire provenant de la ferneegéométrique et en déduire
les deux équations scalaires obtenues en projetant sur les direipesy; .

Q - 5: Ecrire I'équation scalaire de fermeture angulaire.

Q - 6 : Déterminer la relation §9) entre le déplacement x du pistah dans le cylindre et I'angle de rotatiory
de la manivelle8 par rapport au batil.

Q - 7 : Déterminer la relationz(6) entre la rotationa du cylindre2 et I'angle de rotatiory de la manivelle8 par
rapport au batil.

Q - 8 : Déterminer la course ¢ du pistdil dans le cylindre2 (¢ = AX = Xmaxi — Xmini)-
Q - 9 : Déterminer le débattement angulaifelu cylindre2 (6 = Aa = amaxi — @mini)-

Q - 10 : Retrouver ces deux derniers résultats graphiqguement.

(Exercice 6 : Transformation de mouvement )
y A
OA = Ly
AB = L,
BC = Ls

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 entr¢ etg .

Lycee CARNOT (D1JON) 4/6 MPSI - PCSI-D 6 Cl-4



Exercice 7 : Systeme 3 barres

On considere le mécanisme de 3 barres articulées ci-dessous.

2
3
V/
~ L <

Q - 1: Tracer le graphe des liaisons de ce mécanisme.

Q - 2 : Proposer un paramétrage d'étude de ce mécanisme.
Q - 3 : Trouver une relation entre le paramétre d’entrée (rotation de 1) et leuypetre de sortie (rotation de 3).
Q - 4 : Déterminer les relations de fermeture de la chaine cinématique.

Q - 5 : Retrouver I'équation de la fermeture cinématique en dérivant I'équatida termeture géométrique.

(Exercice 8 : Malaxeur
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La figure représente de fagcon schématique un malaxeur. Un moteur élearitfaine la vis sans fi6{) qui engréne avec
la roue G,). Cette roue est en liaison pivot d'ax®,(Yo) avec le bati §o). La rotation de cette rouésg) va provoquer le
mouvement du bras mélange@u} par I'intermédiaire des piéceS4{) et (Ss). (S3) est en contact aveS§) sur une surface
sphérique de cent(@ et avec §4) sur une surface cylindrique de révolution d’agz #). (Ss) est liée au brasyy) par une

liaison pivot d’axe D, Xs) et au bati §g) par une liaison pivot d’axelY, Zp).

REMARQUE : On ne tient pas compte dans 'exercice de la vis sanssfip (

Le reperer (O, o, Vo, 70) est lié a 60_),_18 repéreﬂ{_(»O, Xo, 72, 72) a(sy), le re_p?reﬂ{ (D, Xa, V4, 74) a (Sy), et le re-
pereR (D, Xs, Vs, Z5) a (S5). On noteOC = r.Z,, CD = —-1.74 ( A variable),OD = L.Yo, @ = (70, Z22) = (Xo, X2),
B = (X0, Xs5) = (Yo, Ys) ety = (V5. Ya) = (Zs. Za).

Q - 1: Préciser les liaisons (nom, caractéristiques et tor-

On considere pour la suite de I'exercice la liaison équivalente

L.

Q-2:

Q-3:

Q-4:

Q-5:

seur cinématique) entre les piecéS,)/(S3) et
(S3/S4). Déterminer la liaison cinématiquez/a

équivalente aux liaisonsys et L3/4.

Completer le schéma cinématique minimal en persQ - g :
pective du mécanisme, et indiquer sur ce schéma les

Q-9:

points C, D, les angles, 8 et les vecteur&, et Xs .

by

Q-6:

Q-7:

Récapituler les étapes a effectuer pour faire une
étude géomeétrique et cinématique d’un mécanisme.

Par une projection judicieuse de la fermeture gé«
métrique du systéme, trouver la relation entré
(anglea) sortie (angleB) du mécanisme.

Par projection de la fermeture géométrique du mq
canisme sur deux autres vecteurs, montrer gue
est constant.

Ecrire la forme des torseurs cinématiques des lia
sons(Ss/Sa), (Sa/S2), (S2/So), €t(Ss/So).

Ecrire en un point judicieusement choisi I'équa
tion vectorielle des vitesses issue de la fermett
cinématique de la boucle du graphe des liaisons

Effectuer un paramétrage de la position relative desq - 10 : Projeter cette équation suKs et déterminer de

solides les uns par rapport aux autres.

Représenter le graphe des liaisons du mécanisme.

Z,

A

S

So

nouveau la loi entrée sortie du mécanisme. Véri
gue la loi obtenue est la méme que la précéder
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