Sciences Industrielles de I'Ingénieur CPGE - Saint Stanislas - Nantes

Interface esclave : Corrigé

Question 1. g Pivot d'axe Pivot d'axe
Graphe de structure :
6 Pieces 6 Liaisons
Nombre cylcomatique : y=1
6 Liaisons pivot : Is=30etIc=6

Question 2.

a- Etant donné les liaisons pivot d’axe Iio entre les solides Sy, Si, S; et S3, et le paramétrage

Pivot d'axe Pivot d'axe

Z

. A . . Zz o m- Z
angulaire associé a ces liaisons, on a : 61/0 = W 20 » 62/1 = Wy. 2o et 63/2 = W) 20 -
o« . 0 - - 0 - 0 - 4 z z oo-
Donc par composition des vitesses on a : d;;/() = ﬁyz + ﬁm + ﬁyo = (3 + 01 + Wyg) . 20
. .. . s m . ,
b- Etant donné les liaisons pivot d’axe zp entre les solides Sy, S4, S5 et S3, et le paramétrage

angulaire associé a ces liaisons, on a : 64/0 = ug4. D;o , 65/4 = uﬁo. ];0 et 63/5 = ug5. D;o .
Donc par composition des vitesses on a : Qo = Qgs + Qg + Quo = (w?s + (g + Qo) - '?;0*
¢- On a donc : ((,0§2 + u§1 + Q)To). 2 = (co%'5 + c£4 + oﬁo). ;o soit par projection sur 2o de cette
. . . z z z . o-
équation on obtient : (3, + Wy + wWyo = 0.Par conséquent : d;;/() = 0.
D’ou le mouvement de S3 par rapport a S0 est une translation.
Question 3.
a- Etant donné la liaison pivot d’axe (C, méo ) entre les solides S, et S;on a :
@ZLCEB,O = Vemn Soit d’apres la relation de Varignon : {?cm/o = Vimpo + CB 0Oy
Etant donné la liaison pivot d’axe (B, mZO ) entre les solides S; et S, on a :
%ED/O = Vgowo Soit d’apres la relation de Varignon : %Dz/o = Vaouo + BA OG0
Etant donné la liaison pivot d’axe (A, 20 ) entre les solides Sp et S; on a : %m 0=0
1. 1N 1N m- z m- m- z z m-
Donc : {}}CEB/O = ﬁA [l d]/() + (IEB [l 62/() =-Li.a O Wio- 21 —Lo. x» [l () + (1)1()). V%)
Donc : {FCDS;,J = A ?y?{ + As. E;{ Avec : A=L4. wi() et: A= Ly.( wi() + w;l)
b- Etant donné la liaison pivot d’axe (F, i;o ) entre les solides Ss et S;on a :
%m/o = Viosp Soit d’apres la relation de Varignon : QP-FEB/O = Vgospo + FE 0G50
Etant donné la liaison pivot d’axe (E, [;0 ) entre les solides S; et Sson a :
%Dm = Ve Soit d’apres la relation de Varignon : {T/ﬂ;m,o = Vpoupo + ED OCu0

Etant donné la liaison pivot d’axe (D, i;o ) entre les solides Spet S;on a : %DMO =0

Donc : @DFFEB/O = ﬁD O 64/() + IEE O 65/() =-L4. 141;24 O U)Z(). ];,4 —Ls. 1&5 O ((.L)ZO + (.0?4) ;5

Donc : V;&;& = M. E;; + As. szusﬂ Avec: MN=-L4. OCZ() et: As=-— Ls.( (A:Z() + w§4)
c- ];1 et D;z sont dans le plan (moléo ,D;o ) donc Wcm/o 20 =0 De méme : QP-FEB/O . D;o =0
Enfin, sachant que le mouvement de Ss par rapport a Sy est une translation on a : {Bﬂcm/o = Ve

. . m. m. m. N s s T
Soit %D?ﬁ/ﬂ' Z0 = Vemsn- 20 = VY cosn- Y0 = Vemsn- Yo = 0.D’ou %53/0 et %:53/0 sont colinéaire a aX(

D’ou le mouvement de S; par rapport a Sy est une translation rectiligne de direction X -
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Question 4.

a- le mouvement de S3 par rapport a Sy est une translation rectiligne de direction a, le degré de
mobilité est de M = 1 (Il n’y a pas de mobilité internes)

b- Le degré d’hyperstatisme est donc de :

Par une approche sthénique : H=Is+M-6.Np—-1)=6X5+1-6.6-1)=1
Par une approche cinématique: H=6.y+M-Ic=6x1+1-6%1=1
Question 5.

La fermeture cinématique du cycle du mécanisme nous donne :

{V3n} + {Von} + {Vio} = {V3s5} + {VUsis} + {Vao}
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

O 0 4w 300 300 = o+ a0+ qa 0
Clwn 0)% Bloy 0)JB Alwg 0% Fl o o)%B E[ o oJB Dl o 0%

Sans méme transporter tous ces torseurs en un méme point, on obtient les trois équations de la
résultante de cette fermeture cinématique :

/ @ 0=0
/'go Wiy + 6y + Wy =0
/ 2 Wis + Xy + 3o =0

Pour supprimer ce degré d’hyperstatisme il suffit donc d’ajouter a une seule des six liaisons pivot
. . m.
une rotation suivant ’axe ap .

Le degré d’hyperstatisme correspond donc a 1’équation triviale
S . . . o
de la projection de I’équation de la résultante sur ay

En le faisant sur la liaison en C on obtient alors le torseur cinématique de cette nouvelle liaison :

Vue de face

Wy 0

{Vsp} = 0 0

w2 0

Torseur d’une liaison sphérique a doigt d’axe

(C. Zf{f) : Normale du plan de cggltact (C.7z9) et
d’axe du doigt (C. xy)

Bo= B3

Le schéma cinématique du mécanisme est alors :

Remargque : La fermeture cinématique du cycle écrite en C donne :

0 O 0 Lz.(,t)gl.sil’l(em + 912) 0 Lz.COT().Sil’l(em + 912) + Ll.(,OT().Sil’l 901
00 + 0 Lz.U);l.COS(e()l + 912) + 0 Lz.(JOT().COS(e()l + 912) + Ll.(.OT().COS 901 =
C Cl);z 0 fB() C z fB() C z fB()
W1 0 W10 0
0 dw%s ) 0 d.u)§4—L5.u)§4.sin(604+645) 0 d.U)ZO—L5.U)Z().Sin(eo4+945)—L4.0)Z0.Sin 904
o) s 0 >$ * WS4 0 2t Wi 0
0 0 J 0 0 - LS.(.L)§4.COS(6()4+645) 0 0 - L5.(J.)ZO.COS(G()4+945)_L4.(.L)ZO.COS 904

On retrouve bien une seule équation triviale (Projection de la résultante sur mio )
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