PCSI MPSI Cinématique du solide Sl
SYSTEME BIELLE-MANIVELLE

On étudie le mouvement d'un systeme bielle/manivelle, constitué d'un vilebrequin (1), d'une
bielle (2), d'un piston (3) et d'un bati (0). Le mouvement de rotation continu du vilebrequin par
rapport au bati est transformé en mouvement rectiligne alternatif du piston par rapport au béati
ou inversement.
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Paramétrage
On associe au solide 0, le bati ici, le repere R0(O,X,Yq,Z0) -

On associe au solide 1, appelé vilebrequin, le repére RYO,Xg,Y;,Z;) -
AM(t)z,On associe au solide 2, appelé bielle, le repere R2(A Xy,Y,,Z,) -
On associe au solide 3, appelé piston, le repere R3(B,X3,Y3,Z,)-

Onnote: OA=ey, AB=L7, OB=A(t)Zy=2Z, et 0;=(Y.y;)

. . Qj =pjik + i + i
On note les vecteurs vitesse du mouvementde j/i: "4 . ' T O
V(M) = uXy + VY + Wiz,
Question 1 : Faire le graphe des liaisons. Ecrire la composition des vitesses en
utilisant tous les torseurs de la chaine de solide (fermeture cinématique)

Question 2 : En déduire un systéme de 2 équations vectorielles correspondant.

Question 3 : En déduire, en exprimant les vitesses en A, un systéme de 6 équations
avec les 7 inconnues cinématiques et les parameétres géométriques du mécanisme.
Trouver ’expression de p,, en fonction de wy,, A et 0.
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MAXPID
Le mécanisme de I'axe asservi de robot Maxpid utilise
une liaison hélicoidale entre la vis et I'écrou de pas
p=4mm.

Les dimensions utiles sont : A B E
OA=a=70mm
OB =b =80 mm

AC =c=80mm @\ c
b

N
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Question 1.
Proposer le graphe des liaisons. Faire les figures planes relatives aux angles
représentés sur le schéma cinématique.

On note les torseurs cinématique vitesse du mouvement de j/i :

A - - Pji Ui
Qji = PjiX + ;Y +iZic
{Vj/i}= N . . 0 =19 Vi
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dans (X,.Y,.Z,)
Question 2.
Donner la forme des torseurs cinématiques associés aux liaisons. Ecrire la fermeture
cinématique correspondant a la composition des vitesses. On écrira successivement
les expressions torsorielle, vectorielles puis scalaires de cette relation au point C et en
projection dans la base 1.

Question 3.
Résoudre la fermeture cinématique en considérant ps2 connu. Identifier la relation
entrée-sortie cinématique et déterminer la vitesse de rotation du moteur a imposer

pour avoir une vitesse de rotation du bras de 1rad/s dans la position e:azg; a=0.



