Exercice : Variateur Patin

Le variateur Patin schématisé ci-dessous dans le plan (O, X,, ¥,) est constitué de deux sous-ensembles :

- un train epicycloidal {0, 1, 2, 3} (visualiser I’animation « train épi »)
- un variateur continu a galet {3, 4, 1, 5, 0} (visualiser I’animation « variateur galet »)
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L’arbre d’entrée 1, ’arbre de sortie 5 et le porte-satellite 3 sont en liaison pivot d’axe (O, X, ) avec le bati 0. Le

satellite 2, en liaison pivot avec le porte-satellite 3, engrene avec le pignon 1 et la couronne liée au bati 0. Le
galet orientable 4 est en liaison pivot d’axe (C, Y, ) avec le porte-satellite 3. Ce galet roule sans glisser en 1, et

en |, sur deux surfaces toriques liées a 1 et 5.
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On note :
Q(1/0) = i X, Q (5/0) = ws Xy, D (3/0) = 3%,
Q(2/3) = @3 %y, Q(413) = anzy,, Q(200) = @ X,

r =rayon du galet 4 = ,C = I,C

OC.y,=lavecl>r
d, = diameétre de 2 = AB
Ro = rayon de la couronne de 0 = OA

(¥,,Y,) = a =angle de réglage suppose fixe dans
cette etude.




Questions et travail demandé :

1 — Représenter le graphe de structure de ce mécanisme.

Etude du train épicycloidal :

2 — Exprimer les torseurs 1{1/0), T2/3) et 1A3/0).

3 — En utilisant la condition de non glissement en A, déterminer la relation entre a,, @s, d; et R.

4 - En utilisant la condition de non glissement en B, déterminer la relation entre a», a3, w1, d; et Ro.

5 — En deduire le rapport de réduction du train épicycloidal ws/a.

Etude du variateur a galet :
6 - Exprimer les torseurs T4/3) et 145/0).
7 - En utilisant la condition de non glissement en I,, déterminer la relation entre au3, ws, oy, |, 1 et a.

8 - En utilisant la condition de non glissement en |,, déterminer la relation entre as, ws, ans, |, 1 et a.

Synthese :

9 — En utilisant les relations obtenues précédemment, déterminer le rapport de réduction s/ de ce
mécanisme en fonction de r, Ry, |, d; et «.



Variateur Patin (éléments de correction)

1 - Graphe de structure :

) ;X
2- Mouvement de 1/0 : rotation d'axe Oxo = 1/0) =
0]
. , R
Mouvement de 2/3 : rotation d'axe Dxo = 2/3) =
D

. ®3X,
Mouvement de 3/ 0 : rotation d'axe Oxo = 3/0) = 5
o

3- Condition de roulement sans glissement en A entre le satellite 2 et O : Y, (Ae2/0)=0

V (Ae2/0)= V (Ae2/3) + V (Ae3/0)

V (De2/3) +AD A Q(2/3) +V (0€3/0) +AO A (3/0)

~ d, . - = - .

= 0 + ?2 Y, A3 X, + 0 +Ry Y, A3 X,
d, ) .
:-?(032-033) Z1 -Ro 3 Zl

d>oil (Ro-%)@3+%@2=0 (1)

4- Condition de roulement sans glissement en B entre le satellite 2 et 1 : Y, (Be2/1)= 0

V (Be2/1)= V (Be2/3) +V (Be3/0) - V (Be1/0)
=V (De2/3) +BDAQ(2/3) +V (0€3/0) + BO A Q(3/0)-V (Oe1/0) -BO A O(1/0)

~ d, - ~ - . o= - .
= 0 -?2 Y, /\((,02 -(,03) Xo + 0 + (R()-dz) Y, A®3 Xqg- 0 -(Ro-dz) Y, A®1 X,

d’ou d?z (07 -m3) - (Ro-d3) (3 -07) =0 soit (Ro-d2) o +d?2 ™ - (Ro -d?z) w3 =0 2)




o, _ R,—d,

5 — En combinant les deux expressions (1) et (2) :
(0 2R - d

3)

oV
6 - Mouvement de 4/3 : rotation d'axe Cy, = 4/3) = { 48y2}
C

. , _ 05X
Mouvement de 5/0 : rotation d'axe Oxo = 5/0) = 5
o}

7 - Condition de roulement sans glissement en I; entre le galet 4 et 1 : Y, (L,e4/1)=0

V (Lied/1)= V (1,e4/3) +V (1,€3/0) - V (1,€1/0)
= V (Ce4/3) +1,CAQ(413) +V (0€3/0) +1,0 AG(3/0) -V (O1/0) - 1,0 A G(1/0)
= 0 +rX, Ao Y, + 0 + (rX,-1y,-LX,) ¥, A(03-001) X,

d’ou ‘ra)43 + (I-r sina)(w; -m;) = O‘ (4)

8 - Condition de roulement sans glissement en I, entre le galet 4 et 5 : Y (Le4/5)=0

V (Led/s) = V(12e4/3)+\7(1263/0) V(12e5/0)
=V (Ce4/3) +1,C AQ(413)+V (0€3/0) + 1,0 AG(3/0) -V (0€5/0) - 1,0 AO(5/0)
= 0 TX, A043 Y, + 0 + (-rX,-1y,-LX;) ¥, A(03-m5) X,

d’ou ‘ra)43 + (I+r sino)(®s -m3) = O‘ (5)

9—de (4)et(5): (I-rsina)(w;-w;) = (I+r sina)(ws -m3)
en remplacant ®; par sa valeur en fonction de o, tirée de (3) :

@ _ 1 G_L)

o l+rsina 2R, —d,




