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Considérons | e schéma cinématique d'une pompe hydraulique a cylindrée auto-réglable :

Un barillet (1) , entrainé en rotation par rapport au béti (0), possede neuf ensembl es pistons-patins 2-3
en liaison pivot glissant avec ce méme barillet (1) et en liaison plane de normale X, avec la plaque de
glissement (4). Lors de I'entrainement en rotation du barillet, les patins (3) sont astreints arester au
contact de la plaque (4) et les pistons (2) sont entrainés en rotation autour de I'axe fixe [E Xy j ; ce

qui provogue leur tranglation par rapport au barillet. Ce mouvement est utilisé pour aspirer un fluide
dans une lumiere d'aspiration et pour ensuite le refouler dans une lumiere de refoulement.

L'inclinaison £ de la plaque (4) autour de I'axe [E ﬁ;) détermine la cylindrée de la pompe. Unefois

le réglage d'inclinaison effectué, la plaque (4) est liée de fagon encastrée au béti(0). Le schéma
cinématique dans notre cas de figure est réduit al'étude d'un seul ensemble piston-patin.
On note :

AB=Ry, , CE=1% , ED=vi+w3, , DC=hi , Ed=d37

Witesse de rotation del'arbrefbarillet (17 : A= 1800 tr



Cylindrée meaaimale : Fp =100 o !

Nomhbre de pistons - n =19

Angle masmmal dinclinason de l'étner : e, =15°
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Le torseur cinématique associé alaliaison L ;; seranoté
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(1) Déterminer, en fonction des parametres proposes le torseur cinématique { B } By

(2D Exprimer v , W , et A en fonction des constantes et parameétres: &, R, » o gt &

(3D s & dés gne la section d'un piston, quelle est I'expression de la cylindrée totale de la pompe
notée Fr enfonctionde B, S, n et ?

(4D En utilisant la notation torseur imposée, exprimer les é éments de réduction des torseurs
cinématiques suivants : {‘guu} : {bo'm} : {‘5‘3;:} : {194;3} . Donner leur expression en fonction de
R, e, @ et # .On aura soin de préciser la démarche de résolution utilisée.

(5 Déterminer le débit instantané d'un piston de cette pompe note &' [E ) en fonction de

RS a dad

(&) pour quelles valeurs de & |e piston étudié est-il en phase de refoulement et en phase
d'admission ?
(7 Déterminer les ééments de réduction au point D, du torseur cinématique {19.”3} en fonction de

R.ay Beab

() Que représente le vecteur P_;[DE 4/3) 2Quelleest lavaleur T}[D ed/3)% 2
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@ D'aprés la composition des torseurs cinématiques : .:,{194;2}3‘ = {Suz}a‘ + g{‘%m}& ce qui

oz | U Py | U
ine(Gnl= 40 | v + 0 inématique ¢ L % )
entraine ', Y2 43 iy, . Letorseur cinématique =
N 0 Wz [FadrgFq) O Tz D[hjqfq]

traduisant les mobilités de (4) par rapport a (2) est donc



Paz | Hys Puaten | U

c{‘gm} = (943 | Vaz = 432 Yz qui est le torseur représentatif
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d'une liaison ponctuelle en C de normale %, .

(2 Pour déterminer les différentes relations géométriques, projetons larelation vectorielle :

AB+BC+CD+DE+ EA= R¥ - A% —h% —vF, —w3,+d% =0

I %

0 1 COS e 0 S111 € 1

cos i 0 1 0 i

sinH cos e S1M1 £ y y 1 S e
Rsin&.cc:-ss-:—w+[cf—lj.sinm: ]

on obtient par combinaison des relations précédentes | es expressions scalaires suivantes :

A=d+ ! .[Ez—RsinE'.sinsﬁ:l
COS 0
FV=RKcosd
1 . .
W= .[Rsm&—ﬁz.smmj
COS e

(=) Pour déterminer lacylindrée, déterminons la course = d'un piston sur un tour de barillet. La

courseseraf:'= “lmax - im.m

e

g-= g+
2 2
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COS e

= (cf+ ! .|[.32+R.Siﬂﬂijl]—[cf+
CoOS

.[Ez— R.sinr_:ﬁjl] =2 K tan e

Lacylindrée serale volume de fluide aspiré et refoul é sur un tour :
Fr=ZasRtane= 185 Ktane

((4) Cherchons les différents torseurs cinémati gues
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En utilisant la composition des torseurs cinématiques :

M {‘gm} = M{ﬂwz} + M{‘%rz} + M{Szn} + M{Slm} = {_[j} . On choisit comme point de

réduction le point C et |a base de décomposition 5y [% ﬁp %) :
Puz COSE | Wy s e Pu |0 Pa | By
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& 0 010
0| -4 R sin# ol o
O] -#kcost e = ¢ L0 Y s

On obtient les relations scalaires suivantes :
Pam COSCE+ Pon + Py +H =1

g3z = U
—Py3. fine+ =0
Wy SINE +2dqy = U

vy — B Rsinf =0

Wy COS G — BRcos =0

Ce qui permet d'écrire :

P43 COSE+ Pon + Py +8=10
3z = U
_P43.5iﬂﬁﬁ+ o = i

iy = —8 R cosf tan e

Vg = 8.R sin #
&R cosd
Wz = —————
COS 6

on peut résoudre le systeme d'équations en rgjoutant deux relations #az = y=0 py = ﬁ =0 qui

sont les parametres cinématiques traduisant deux mobilités internes du mécanisme et qui ne
participent pas ala chaine cinématique principale. Dans ce cas |le systeme précédent donne :



&
COS e
Gz =0
Fan = —d.tan e

Paz = —

1y = —# R cosf tan o

Vyy = 8 R sin 8
B8R cosd
Wy = ————
COS &

On retrouve I'expression de - = 31 trouvée ala question 2.

(5 Pour déterminer le débit instantané 'y [5:‘ , utilisons le résultat de la question précédente

donnant la vitesse de déplacement d'un piston par rapport au barillet (1) : ¥#21 = —8. R cosf tan e

et donc V'[C = 1:' =131 % . Le débit aura pour expression :

a,(8)=|7(Ce2i1)| 5=|ua| S etdonc|g,(#) =8 R cosbtan & 8

— T AT
(6 Le piston seraen refoulement si 3 = 0 : ce qui sera vérifié pour & € [E ?}

EX A
Le piston seraen aspiration si #; < I ; ce qui sera vérifié pour He [— }

22

(32 Pour éudier le torseur glissement de (4) par rapport a (3), {194;3} , cherchons :

*levecteur £dq75

On ad'aprés les modélisations précédentes, & 44 j5 =~ Xy =Fy

* Dans un second temps, cherchons v (Dedf3) .

Nous avons toujours d'aprés la modélisation précédente,

~+ . . - . . B Rocosé _
F(Cedi3)=vg 3 +wg Zy =0 Rein B3 +———— 7 D'aprés larelation liant les
COS 6



vitesses de deux points d'un mémesolidelv'[ﬂ = 4f3j‘ = F'[C = 4f3:'+ CDnllyq=

- _ . BR.ocosd_ . g
H R sinByy +—— 24 — = .35 A— %4 . Letorseur est donc le suivant :
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