M% TDO2 Séquence 2 - Modélisation des liaisons mécaniques

1. Pince guignard

Q.1.Identifier et colorier sur le plan (sur toute les vues) les quatre classes d’équivalences.

1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 1
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Q.2.Construire le graphe des liaisons

Pivot glissant AB Pivot (B, 2)

Q.3.Construire le schéma cinématique de la pince.
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2. Mesure de métrologie

Q.1.Exprimer les vecteurs de la relation vectorielle suivante en fonction des vecteurs unitaires.

AB+BC+CD+DE+EF+FA=0

hZ—Li+ro+rZ+rj—mzZ=0/(1)




P
€«©e
,Nei' TDO2 Séquence 2 - Modélisation des liaisons mécaniques
|

Q.2. Projeter cette équation sur y et Z 4 I'aide de produits scalaires. En déduire h en fonction de m, d et a.

On réalise la figure de calcul (ou de changement de base) :

<
Ny

Méthode 1:

Réaliser directement les produits scalaires entre (1) et y puis
(Detz:

u
(D.y N { —L.cos(a) — rsin(a) +r =0 2) \/rt

(1).Z (h—=sin(a).L +rcos (@) +r—m=0(3) O > 5
X
Méthode 2 :

Décomposer les vecteurs i et ¥ sur y et Z a I'aide de la figure de changement de base puis réaliser les
produits scalaires précédents.

L est un parametre inconu qu'’il faut supprimer, on l'isole. Il s’afit d’'une longueur, on peut chercher a
@

@ oupar substitution par exemple:

I’éliminer en faisant

1 — sin(a)
cos(a)

sin(a) — 1
cos(a)

2)=L=r

B)=>h=m-r+r

Q.3. Retrouver 'expression de h en n’effectuant qu’un seul produit scalaire.

Pour faire disparaitre le L dés I'équation (1), il suffit de faire une projection suivant v :
(1).Z=cosa(h+r—m)+rsina+r =0

Q.4. Application numérique : donner la valeur numérique de h. On prendrad = 20 mm, o =-20°etm =
59.28 mm.

AN : h = 34,87mm, Le cahier des charges requiert une hauteur de 35mm+/-0,1mm.

Or 34,87<34,99mm ; I'exigence n’est pas satisfaite. La piece n’est donc pas conforme !
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3. Moteur deux temps

Q.1.Réaliser le schéma cinématique du systéme.

Q.2.Paramétrer votre schéma (c’est-a-dire ajouter les paramétres dangle et de distance et les vecteurs
des bases).

ot= (Jo 1)

P=(§u3.)

Al - L g, X
0B=17;

Remarque : Un paramétrage n’est pas unique.
Q.3. Réaliser la fermeture géométrique :
OA+AB+B0=0ey; +Ly;—1y;=0
Q.4. En déduire deux équations scalaires puis exprimer la position du piston en fonction de I'angle de
rotation du vilebrequin.
En projection :

/J—C_(;{ —esina —Lsinf =0
/yolecosa+ Lcosfp—A=0

{ Lsinf = —esina (D
Lcosfp =—ecosa+ 1 (2)

(D% + (2)? > L? = (esina)? + (—ecosa + 1)?
=> A =,/L?—(esina)? +ecosa

Q.5. Déterminer la vitesse de translation du piston en fonction de la vitesse de rotation désirée de I’hélice.

On dérive I'expression de A :

2 _(p 2
A= (L (esma) ) —edasina

24/L%? — (esina)?

. —e’dcosasina o
A= —easina
L? — (esina)?

3
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Que se passe-t-il si on considére la simplification suivante : e est négligeable devant L. L’exigence est-elle
vérifiée ?
SieK1L,
L? — (esina)? =~ L?
—e?d cosasina

L? — (esina)?

—easina = —easina

4. Palettiseur de briques de lait

6, = (X0, %2) = Vo, ¥2) 0B =R.X,
9_3): (%0, %3) = (Vo,¥3) HA = L.xg
AC = 4.%3 R=015m
CH =y.y, L=2.L;=05m

On se place en modele plan. Les distances A, u et y sont variables.

Q.1. Représenter les figures planes des positions relatives de R,/R, et R3/R, (on parle aussi de figure
géométrale, de changement de base, de travail, de calcul...).

"~ Y 42 é:,
& 2
x__‘; & ’:3
3 s —
50 2 3‘_ = i Ha
50 =31
Q.2. Ecrire les équations de fermeture géométrique (OAB) en projection dans la base 0.

OA+AB+BO =0 L, X3+ ux;—R%, =0
& Ly Xg + p(cos0;Xg + sin 63 yg) — R(cos 6, xg + sinf, y5) = 0

{Ll +pcosf; —Rcosf, =0 (1)
usinf; —Rsinf, =0 2)

Q.3. Ecrire les équations de fermeture géométrique (HAC) en projection dans la base 0.

HA+AC+CH=0&oLx;+ Ax3+yy; =0

Lxg + A(cosB3%g +sin0:75) +y yg = 0

@{L+/1cost93 =0 (3)
Asinf;+y =0 (4)

Q.4. En déduire la loi entrée sortie du systéme (exprimer y en fonction de 6,).
(1) ©® ucosf; = Rcosb, — L, (3) ® AcosB; = —L
(2) © usinfB; = Rsin6, (4) © Asinf; = —y
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2) Rsin 6, (2) y
—=>tanf; = —— — = tanf; ==
D~ " T Reos o, — L, O i
Lsin@,
Sy=s—7
cosf, — Wl

Q.5.Déterminer I'amplitude de déplacement du poussoir Ay = ¥,nax — Ymin-

On dérive I'expression pour trouver les extremums.

‘ (Lsin8,)’ (cos 0, — %) — (Lsin6,) (cos 9, — %)'
y= 2

(cos 6, — %)
L6, cos 8, (cos 6, — %) + (L sin 6,)6, sin 6,
(cos 0, — %)
B L6, (1 - %cos 92)

(cos 6, — %)2

. Ly R
y=0<:)(1——c0592>=0(:>C0592 =—
R L

>y= 5

>y

R
6, = Arccos (L_) = 0,93 rad
1
& ou

R
0, = —Arccos (L_) = —0,93 rad
1

AN.:
Ymin = —0,37m
Vimax = 0,37m
Ay = Ymax — Ymin = 0,74m

Q.6.Conclure vis-a-vis du cahier des charges.

Ay > 0,5 m, ainsi le systéme respecte le cahier des charges.




