LOIS ENTREE-SORTIE EN POSITION o= | B RANY/ADR.
ET EN VITESSE L onnce| mIRIGE

Question 1 : Donner le paramétre d’entrée et le paramétre de sortie du dispositif de
transformation de mouvement.

Parametre d’entrée : x(t) (position linéaire du piston 3 par rapport au bati 0)

Parametre de sortie : «(t) (position angulaire du vilebrequin 1 par rapport au bati 0)

Question 2 : Déterminer, a I’aide d’une fermeture géométrique, la loi entrée-sortie en position
x =f(a) du dispositif de transformation de mouvement.

Fermeture géométrique : OO =OA + AB+BO =0
Donc:e-X;+L X, —X-%Xg =0

Or X; =COSO.-Xo +SinN0-yg €t X, =cosP-xg +SinB-yg

L’équation vectorielle obtenue par fermeture géométrique permet d’obtenir les équations
scalaires suivantes :

En projection sur % =e.cosa+L.cosf-X=0 (1

En projection sur y, = e.sina+L.sinf=0 (2)

On cherche une loi entrée-sortie de type x=f(a), il faut donc éliminer S (parametre
intermédiaire) de ces deux relations...
Pour cela, a partir des deux relations obtenues, on :

isole les cosinus et sinus du parameétre angulaire dont on veut se débarrasser ;

on éleve au carré ;

2

on utilise la relation de trigonométrie |cos - tsin? - =1].

Ce qui nous donne dans notre cas :
()=L-cosp=X-e-cosa

(2)= L.sinf=-e.sina

(l)2 + (2)2 = L2 .cos? B+ 12.sin? P=(X-e- cosoc)2 +e?.sin®a
Donc :

L2 —ez.sinzocz(x —e-cosoz)2 = L% -e?.sina =+(X -e-cosa) (car L>e)

Ce qui nous donne : | X =e-coso + V L% —e?.sin o (car X est toujours>0 )
Question 3 : Retrouver ce résultat a I’aide du théoréme d’Al-Kashi (Pythagore généralisé).

Soit un triangle ABC quelcongue

Théoréme d’Al-Kashi :

5

Ona:

aZ=b2+c2-2.b.c.cos &
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12=e24+X2-2.e-X-coso.= 0=X2%2-2.e-X-cosa+e?—12

A=4-e%.cos’a-4-(e*>-1%)>0 (car L>e)
Donc :

_2-e-cosocir\/4-e2-coszoz—4-(e2—L2)
- 2

X

= X =e-cosoc+\/e2-coszoc—(ez—LZ) (car X est toujours=>0 )
Or: e?.cos’ o +e?-sina=e? =e’.cos’a=e?-e?-sina
Donc : X=e~cosoc+\/ﬁ3’z/—e2-sinzoc—(gz/—Lz)z X =e-cosa+yL2 —e?.sina

On retrouve bien la méme loi entrée-sortie.
Question 4 : Déterminer la cylindrée du micromoteur.

X
60 ‘ { mm )

L+r
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0
c

1

' YL-r

0"

ol L] 120 150 150

Cyl =Spiston € =T Rpiston” € =71-1,2%-2,2=|9,95¢cm°
Question 5 : Déterminer, a I’aide du résultat de la question Q2, la loi entrée-sortie en vitesse
x =f(d, o). En déduire le vecteur vitesse Vgc3,0 en fonction de ¢, o, Lete .
En dérivant la loi entrée- sortie en position, on obtient une loi entrée-sortie en vitesse :

. L —e2.2.¢,-cosa-sino.
X =(-e-a-sino+ )

Or on sait que Vgcg/0 = X - Xg
Donc :

e?.¢-coso-sina, —
2 2 2 )Xo
L= —e“.sin“ o

Exercice 2 : POMPE A PALETTES

Question 1 : Dessiner le graphe des liaisons de ce systéme.
Linéaire rectiligne de

ligne de contact

(E,z?) et de

normale ?

Vaes/o = (€G- sino -

Glissiére de
direction X,

Pivot d’axe
(02,21)
Question 2 : Donner le paramétre d’entrée et le parametre de sortie du systéme.

Parametre d’entrée : position angulaire du barillet 2 par rapport au corps 1 : o
Parametre de sortie : position linéaire de la palette 3 par rapport au barillet 2 : A
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Question 3 : Déterminer, a I’aide d’une fermeture géométrique, la loi entrée-sortie en position
A =f(a)de la pompe a palettes.

Par fermeture géométrique : 0,0, +O,D + DE + EO; =0
- e.x_i + d.E + k.x_é +EO; =0 or on sait que “Eolu =R

Donc H—e.x? +d.y, + XX:“ = ”—E—Ol” -R= “—e.(cos 0LXy —sinaLy,) +d.y, + }»X:“ =R

A

\/(—e.cosoc +7\)2 + (e.sino + d)2 =R

(—e.cosoc+k)2 +(e.sinoc+d)2 =R?

i(—e.cosoc+)»)=\/R2—(e.sinoc+d)2 (e+d)<R

X=e.cosai\/R2 —(e.sinoc+d)2

Donc : 7L=e.cosoc+\/Rz—(e.sinoc+d)2 car A>0

Question 4 : Donner, sans calcul, la trajectoire Tg;;du point géométrique de contact.

Ona: @HzR

La trajectoire du point E dans le repere R1 est le cercle de centre O et de rayon R.

Question 5 : Déterminer I’expression des vecteurs rotation Q,/;, Qg €t Qgq .

Qpp =021 Q312 =0 et Q31 =Q3/p + Q1 = 0121

Question 6 : Déterminer le vecteur vitesseVg 3/ -

V6,e3/11 =VG,e3/2 +VG,e2/1

Avec 1 Vg c3/2 =A - Xp

VG3e2/1:Voze2/1+GsozA92/1=(—(7»—b)';£—d'E)AG'ZZ:(X—b)'d'E—d'd'g
Et =

0
car O, est sur |'axederotation du Mvt2/1

DOI‘]C: VG363/1=(}\.—dOC);£+()\‘—b)(X§£

Question 7 : En déduire le vecteur accélération I' c3/; -

[dvesem} _ d((h-d-6)-xp +(A—b)-a-yy)
1

T =
G,e3/1 at at

1
=(X—d-d)-§§+(k—d.a)~[%}

+x.a~§g+(x—b).oz~§g+(x—b)~a{%}
1

1

Fra N ¥rvve
OI’ |:d—t2:| 292/1/\X2=Oﬂ'21/\X2=O€'y2 et |:d—t2:| =£22/1/\y2=06-21/\y2=—06-X2
1 1

Donc :

Fese3/1=((i—d-d)—(k—b)-az)-g+(2-xa—d-ah(k—b)-cx)@
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Exercice 3 : COMPACTEUR

Question 1 : Repasser en couleur les différents solides sur le schéma cinématique.

B Q=865 = . B2=8a%

-% Bati arriere

.....

-Corps du veérin

- Bati avant

Question 2 : Dessiner le graphe des liaisons de ce systéme.
%

Liaison pivot
d'axe(P,zg)

Liaison pivot

d'axe(Q, 2q) Liaison pivot

d'axe (R,2q)

Liaison pivot
glissiere de
directionv,,

Question 3 : Donner le paramétre d’entrée et le paramétre de sortie du systéeme d’orientation
des cylindres.

Parametre d’entrée : k(t) (position linéaire de la tige du vérin par rapport corps du vérin)
Parameétre de sortie : ¢(t) (position angulaire du 2 bati avant par rapport au %2 bati arriere)

Question 4 : Déterminer, a I’aide d’une fermeture géométrique, la loi entrée-sortie en position
k =f(¢)du systéme d’orientation des cylindres.

Fermeture géométrique : PP =PQ +QR + RP =0
Donc :d - Xg,, +€Yon, +KVy =0 Yo, +f Xoy =0

—_— —_— — —
VDav VDar Vv VDar
5 — hd —
Xpay u.
— —3
2 xDar hd anr
= _-— _—
Zoo= Zpg, Zp,— W,

Or

X0gqy =COSO-Xg, +SINO Yo, + Yoy, =—SING-Xg, +COSO-Yg, €LV, =—SiNY- Xy, +COSW Yo,

Sciences Industrielles pour I’Ingénieur Page 4/6 23/01/2012



Corrigé TD 16 - Lois entrée-sortie en position et en vitesse CPGE 1°™ année

L’équation vectorielle obtenue par fermeture géométrique permet d’obtenir les équations
scalaires suivantes :

En projection sur %ar =d.cosg—e-sing—-k-siny+f=0 (1

En projection sur %ar =d-sing+e-cosg+k-cosy—-g=0 (2)

On cherche une loi entrée-sortie de type k=f(¢), il faut donc éliminer y (parametre
intermédiaire) de ces deux relations...
Pour cela, a partir des deux relations obtenues, on :

isole les cosinus et sinus du parameétre angulaire dont on veut se débarrasser ;

on éléve au carré ;

2

on utilise la relation de trigonométrie |cos - tsin® - =1].

Ce qui nous donne dans notre cas :

D=k -siny=d.cos¢—e-sino+f
(2)=k-cosy=g-d-sing—e-coso

(1)2 +(2)2:>k2 =(d.cosq>—e«sinq>+f)2 +(g-d -sinq)—e-coscp)2

Ce qui nous donne : | k :\/(d.cosq)—e-sinq)+f)2 +(g—-d -sinq>—e-cosq))2

Question 5 : En déduire la course minimale ¢ du vérin d’articulation permettant d’obtenir le
comportement souhaité du compacteur en virage.

La course du vérin doit étre > a la distance parcourue par la tige par rapport au corps du vérin

pour faire passer le %2 bati avant d’un position angulaire extréme par rapport au 2 bati arriere

(@ =+32° ou-32° ) aune autre (@ = -32° ou 32° ).

Donc :

K(p=—32°) = /(476,98)? + (386,53)?

Course du vérin ¢ = k(¢ = -32°) - k(¢ =+32°)| avec
K(p=+32°) = /(349,69 +(269,94)?

Pour garantir un angle @ compris entre -32° et + 32°, il faut : ¢>613,85-44176=|172,09mm

Exercice 4 : SYSTEME D’ORIENTATION D’ANTENNE

Question 1 : Réaliser, en s’inspirant de la figure ci-dessus, le schéma cinématique du systeme

d’orientation d’antenne dans le plan (O’XO’yO). Paramétrer ce schéma
cinématique.

Question 2 : Donner le paramétre d’entrée et le parametre de sortie du systeme.
Parametre d’entrée : d(t) (position linéaire de la tige du vérin par rapport corps du vérin)

Parametre de sortie : o4(t) (position angulaire de I’antenne par rapport au support)

Sciences Industrielles pour I’Ingénieur Page 5/6 23/01/2012



Corrigé TD 16 - Lois entrée-sortie en position et en vitesse CPGE 1°™ année

Question 3 : Déterminer, a I’aide d’une fermeture géométrique, la loi entrée-sortie en position
d =f(aq) du systeme d’orientation d’antenne.

Fermeture géométrique : AA=AB+BC+CA=0

Donc : Ly -%; —d -y, —Lg-Xy =0

Y1 Yo - -
Y2 Yo
o —
Xy o -
Xy
o —
XO o ?
Z =12 - > 0
0™ p=2,

Or X; =COS0 - Xg +SiN0y -y et Y, =—Sino, - Xy +CoSay - Vg

L’équation vectorielle obtenue par fermeture géométrique permet d’obtenir les équations
scalaires suivantes :

En projection sur xg = Ly.cos¢q +d -sinay —Lg =0 ()

En projection sur % = Ly.sing —d -cosap, =0 (2)

On cherche une loi entrée-sortie de type d=f(ay), il faut donc éliminer o, (parametre

intermédiaire) de ces deux relations...

Pour cela, a partir des deux relations obtenues, on :
isole les cosinus et sinus du parameétre angulaire dont on veut se débarrasser ;
on éléve au carré ;

2...+sin2...:1.

on utilise la relation de trigonométrie |cos
Ce qui nous donne dans notre cas :

(D=d-sina, =Ly —Lj.cosoy

(2)=d -cosa, =L4.sin0y

D% +(2°=d? = (Lo —Ly.cos o<1)2 +(Ly.sin ocl)2

Ce qui nous donne :| d =\/L02 -2-lg -Ll.cosoc1+L12 (L02 -2-1g -Ll.cosoc1+L12 >0)

Question 4 : Déterminer, a I’aide de la courbe de la loi entrée-sortie donnée ci-dessous, la
durée d’alimentation du vérin électrique permettant ce changement de position.
On supposera que le moteur électrique tourne a la vitesse constante de 6000

tr/min.

d _

' Ce changement de position de
t ’antenne nécessite donc une sortie
S de la tige de 20,5 cm.

o=h8" :L

w," Pendant cette phase, la vitesse de

P . =g2 - ; ) L.
Ad=20 50| g0 ! ol sortie de tige du vérin est :
@ i Vo= N xp=2291 5 s0mmss
: =, ~. = 60 5

mms?t  trm? mm
oy -

0E

La durée d’alimentation du moteur est donc :

Ad 20,5
At=—=—"—-=1|51s
v - 4 Dl
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