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Comme tout objet de grande consommation, la savonnette est produite industriellement sur des lignes
de production . L'installation de production se décompose en différentes unités :

* Unité de boudinage : Recoit les différents constituants de la savonnette . Elle réalise le mélange,
I'affinage et fabrique un boudin de savon qui sort de I'unité en continu.

* Unité de coupe alongueur : Coupe le boudin de savon formé par 1a boudineuse en morceaux de
savon ou bondons. Cette coupe seffectue sur le boudin qui défile en continu sur laligne.

* Unité de formage : Recoit les bondons et |es forme en savonnettes avec marquage.

* Unité de convoyage pour le recyclage : Assure le recyclage des bondons défectueux.

* Unité de conditionnement : Placement des savonnettes dans des caisses.

* Unité de palettisation : Ordonne les caisses sur des palettes en vue de leur expédition.

L'étude cinématique proposée sintéresse al'unité de coupe alongueur. La modélisation du

mecanisme est plane. Le plan de représentation est [ﬂjn fn) . Lesliaisons
Loo1.Lpz ,L1-53 2t L5_5 sont desliaisons pivots d'axes de direction perpendiculaire au plan
A ¥.21) . Laliaison £ 43 est une glissiére de direction verticale Z; . Le repére lié au béti (0)

sera: £y [ 4 5. 0. 2p)



Latme de coupe

Boudin de savon _\ | 4

AB=DC=17

Bl = b 7,

5 O, A=—hZy+ ()5
MP = p(t) 5

(1 Le mécanisme étant tel que AB=DC , montrer que ﬁgm =0 .Quélle est la nature du
mouvement de (3) par rapport a (0) ?

(2D Exprimer le plus simplement possible v (B €1/0) en fonction de £ et des caractéristiques
géométriques utiles.

(22 Exprimer le plus simplement possible g (M € 3/0) en fonction de € et des caractéristiques
géométriques utiles.

(4 Exprimer le plus simplement possible v (P e4/0) enfonction de &, i et des caractéristiques

géométriques utiles.
(.2} Sachant que |e boudin de savon, considéré comme un solide, se déplace en trandation rectiligne

uniforme de vitesse 3 - ¥n (¥% = U} par rapport au béti (0), donner, & partir de I'instant ol lalame



est dans le savon, la composante dei!::;I[P e 4/ 0 suivant ¥ .
(& Exprimer laloi € = f[ﬂ:ﬂi, f-:l
(@) En déduire (2 ) enfonction de ¥ 2f L sachant quat= 0, e(0) =307

(B soit %, I'origine du repére 1ié au boudin de savon. Exprimer les équations paramétriques de la
trgjectoire de £ dans e savon. La coupe du boudon est-elle droite ? Justifier laréponse.

TSD|LJUDH:
(A En B et € nous pouvons écrire :
F(Be3i0)=F(Belin)= MJ
dt
R,
F(Ce3/0)=V{Ce2/0) =%}
f-'-a

Utilisons larelation liant les vitesses de deux points d'un méme solide :

F(Be310)=F(Ce3/0)+ 8000,
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Comme A& = D , hous déduisons :

.E_E:.-'n'-. é&fn = [_j-
Ces deux vecteurs ne pouvant étre colinéaires dans le cas d'une cinématique plane ; le vecteur £

n'étant pas nul, nous déduisons que Llzp =0 Letorseur ci nématique de la piece (3) par rapport au

bati sera:

0
wae (9310) = » {E}[ME 3mj}

Cetorseur est un torseur couple . C'est le torseur caractéristique d'une trandation circulaire. Tout
point lié & (3) auraméme vitesse par rapport a (0).

(2D Pour déterminer ¥ (B € 170} | utilisons la définition de la vitesse ;

F(Bel/0)= —M‘E] L
R,

el et R,

V(Beli0)=L a3

(3 Pour déterminer ¥ (M € 3/ 0} | utilisons larelation liant les vitesses de deux points d'un méme

solide:
F(Me3/0y=V(Be3/0)+MEnly,
Be1/0) 0
V(Me3i0)=V(Beli0)=L d

7
U

(4D Lavitesse ¥ [P € 4/ 0 peut étre déterminée par larelation sur lacomposition des vecteurs

vitesses :



V(Pedi0) =V (Pecdi3)+V(Pe3/0)
Du fait de la cinématique particuliére de la piéce (3), nous pouvons écrire :

F(Pe3i0)=V{Me3/0)

En reprenant I'expression deﬁ’_’:[P e 4/0)il vient ;

V(PediO)=V(Pedi+ V(Pe3i0)

., A L, s

.:fM_’ﬁ] 7 (M €31 0)
R3

it

V(Pedil)= g2 +La?

& CherchonstT}I[P e4/0).5

Comme |le boudin de savon est considéré comme un solide, et que le point P de lalame doit rester au
contact du boudin, nous devons avoir :

V(Pedin) 3, =V,

(&) Larelation de contact précédente se traduira aors par :
V(Pedin)Fy= (g +La )5 =V,

ce qui donnera.:

—L e sin o=V et donc €& = ————| 1)
—L osine




& Par intégration entre I'instant initial £ =0 | ﬂim) =907 ¢ I'instantﬁ,ﬂi[ﬁj Nous avons :

. Ve | i
— L SN = 7 qui par intégration donnera: |8 &= —.&

(ZB) Cherchons I'expression du vecteur position &, &

O F=0,A+AB+BM + MP

OF =-hZy+A(t) ¥y + L3 +h. 3 +u(t). 2
[
(coseji +sin e22g )

L es coordonnées du point &~ I[.pr,z'p) dans le repere plan [G'; ju 53 ) lié au savon sont :

[ »yp=Alt)+Lcose+d
{2y zp=—h+L.sine+ ut)

Pour obtenir une coupe droite, il faut que dans le repere plan [G'; Yo F j ;

¥p =A(f)+L cose+b =cie

dyp 0 cfl[l[ﬁ)+£.c¢ss-:+bjl

Cette condition seraréalisée s E = — " =1 Lacondition

pour laguelle la coupe du savon est droite est donc : A [f) —Lesine=10 2)

Comme le mouvement du savon par rapport au béti est un mouvement de tranglation rectiligne a
vitesse constante, tout point du savon a méme vitesse par rapport au béti (0).

dﬁ] _dlrZy-A[t)Fy)
&

el et

Nous pouvons alors déduire que -4 [f) =1 3)

Y

: et —A [ﬁ) = % nous retrouvons I'expression
-l sine

Par combinaison des relations 1) et 3) : €& =
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