Cinématique Corrigé DS5

PCSI12019-2020

Ex. 1 : Ponceuse a vibrations rotatives

Question 1. Graphe des liaisons du mécanisme.

7

Liaison pivot
d'axe (B, x)

Ligison pivot

Liaison pivot glissant daxe (A,Z)

daxe (E, x)

Ligison pivot glissant
d'axe (C,7)

Question 2. Identifier les paramétres de mouvement :
Parameétre d’entrée : a

Paramétre de sortie : §

Parameétres intermédiaires : A, u

Parameétres caractéristiques : a, L, h, e

Mobilité interne : pas de mobilité interne

Question 3. Schéma cinématique 2D avec @ = /2 ou @ = —1/2 dans le plan (0, X, Z)

Z

N

a=-m/2

L
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Question 4. Réaliser la ou les figures de changement de base.

Y3

Question 5. A partir de la fermeture géométrique, écrire la loi entrée-sortie en position du
mécanisme en exprimant la sortie en fonction de I’entrée du systéme.

On cherche a avoir une fonction : f = f(a)

Fermeture géométrique : AB +BO +0E+EC+CA=0
saX+A¥+ep, +uZ+hzZ—Lx;=0

Projection suivant X : a + A — L cos(B) =0 (1)

Projection suivant y :e cos(a) — L sin(f) = 0 (2)

Projection suivant Z : esin(a) + h+u =0 (3)

A partir de I’équation (2), on trouve :

B = (—1)™arcsin <%s(a)) []

Lorsque a = 0°, AEO forme un triangle rectangle en 0 tel que f = arcsin(e/L)

On en déduit I'unique solution :

e cos(a)
=)

B = arcsin<

Question 6. A partir de la fermeture géométrique, en déduire la loi entrée-sortie en vitesse en
exprimant £ en fonction de a et d.

En dérivant I’équation (2), on obtient :
e.asin(a) + L. B cos(B) =0

. —e.asin(a)

eh= L cos(B)
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Or:
cos(B) = 1 —sin?(B) = Jl _ <%S<OO)
Donc :
j o —edsin@
- (e
Autre approche : on sait que :
(arcsin(u(0)))' = ——C2

V1 —u?(x)
Donc :
_e.asin(a)

B = <arcsin (%S(a)» = \/ L

1— (e cos((x))2

L

Question 7. A partir d’une fermeture cinématique, exprimer 8 en fonction de f3, &, a.

{Vao} = {Vae} + {Voya} + {V10}

,5'-5 (‘)23/2-2
{Vayo} = { B {Va)2} = { .
A 0 CouE KHz
Wy 2/1- X X
= | ml= |
E Ax A, BouO 0

Si I’on déplace tous les torseurs au point E, on a I’expression :
I71563/0 = l7Ee3/2 + I71562/1 + ]71561/0
‘71563/0 = ]_/AES/O +EA A 53/2 =0+ (u+h)Z—-Lx)AB.Z=L.BYy;
‘7563/2 = Z
VE62/1 =A%
I7E61/0 = 17061/0 +EO0 A 61/0 =0—ejp Aa.X=e.iz;
En projetant suivant y la fermeture cinématique en vitesse au point E, on a :

Veesjo-V = Vgesjz- Y + Veezy1: Y + Vier/o- ¥
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—

LYy y=[Zy+i%y+edz.y
& L. cos(f) =0+ 0—e.dsin(a)

. —e.a.sin(a)

ep= L.cos(B)

Question 8. Vérifier que la loi entrée-sortie en vitesse obtenue par fermeture cinématique est
la méme que celle obtenue par fermeture géométrique.

On utilisant une relation trigonométrique et la loi entrée sortie en position, on a :

2
cos(B) = J1—si?(B) = |1— <%S<OO>

En injectant ce résultat dans celui trouvé a la question précédente, on obtient bien la loi entrée sortie en
vitesse :

f = —e. a.sin(a) B —e. a.sin(a)
L cos(f) e cos(a)\’
L |1 (eeos@)

Ex. 2 : Manége de féte foraine : « La chenille »

Question 1. Graphe des liaisons du mécanisme.

Pivot d’axe
(0, Zo)
\50 S1
Sphere plan de o
point de contact I G.hSSl‘ere ﬁ
et de normale 71 Pivot d’axe direction z;
(4, %3)
S4 S2
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Question 2. Réaliser un schéma cinématique 2D dans le plan (0, x;,Z;)

;

T

__—--___-»CDNl

Question 3. Réaliser la ou les figures de changement de base.

37
— 0 - _ =
A . Z, =2
Y1 7 R4 2
—
Zs Vs
X,
1 -
t
0
Wa X Wy
2 X0 —_— _ =

Z_O):Z_l) —_— —_— —_—

Question 4. Déterminer 1’expression du vecteur vitesse de glissement entre SO et S4.
I7164/0 = I7164/2 + I71‘52/1 + I71‘51/0
Vieajo = Vaeasp +TA A Q4 =0+ RAAOX, =R.OF
‘7)162/1 =1 Z_z)
Vierjo = Voerjo +10 A Q1) =0+ (R7i— A7 — LX;) Az = —R.asin(y) % + L.ay;

Donc : Vieqso = ROt + A17; — R.asin(y) % + L. y;
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Question 5. Apres avoir projeter le vecteur vitesse de glissement dans la base locale liée au

contact, donner une expression de A en fonction de &, y et des parametres caractéristiques qui
permet de garantir que le vecteur vitesse de glissement est bien contenu dans le plan tangent
commun aux deux solides en contact.

Dans la base locale au contact (£, 7, x7), on a :
Z, = sin(y) £ + cos(y) it
y; = cos(y) t — sin(y) 7t
On a donc :
17}64/0 = (R. 6 4+ Asin(y) + L. ('xcos(y))f — (/"l cos(y) + L.« sin(y))r_i — R.asin(y) x;
La vitesse de glissement est uniquement suivant £,il faut donc V,e4 /0- =0

On a alors la relation : A cos(y) + L. asin(y) = 0 & 1 = —L. atan(y)

Question 6. Dans le cas ou le sol est plat (pas de dos d'ane), donner une expression de 6 en
fonction & et des parameétres caractéristiques, nécessaire pour avoir un roulement sans
glissement entre S4 et SO au point de contact.

Silesolestplat:y =0,z; =7, y; =tetA=0
Onaalors : Viego = RO £+ 175 — R.asin(y) X7 + L.ay; = (R.6 + L.&)y;

RSGS Vieyso =06 = —L.a/R

Question 7. Lorsque le sol n’est pas plat, déterminer 1’expression des vecteurs de roulement

(0398 et de pivotement .(_ff/ig.

54/0 =.(_2)4/2+52/1+ﬁl/0 =0% +0+4+07, =0% +asin(y) t + & cos(y) 7t

\ r LR . i — =iV . —
D’apres la définition du cours : .(24%” est suivant ¢ et/ou X, 2 /o €St suivant n

Par identification, on trouve : ﬁZ%‘l =0x,+asin(y)t Qf% =& cos(y) 7
Question 8. Dans le cas ou le sol est plat, déterminer le rapport de vitesse | Z%‘l /.Qf/lg
Silesolestplatetquey =0 : ﬁZ%‘l =60x,=—-L.a/Rx, et Qf/”é =&z
On en déduit : | Z%‘l/.()f/lg = L/R =2/0,2 = 10 ce qui est bien supérieur a 8.
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