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L'étude porte sur un mécanisme é évateur sinsérant dans une chaine de production automobile. Ce
dispositif permet le transfert d'un sous ensemble de voiture au niveau d'un poste d'assemblage. Le schéma
ci-dessous, est un schéma cinématique décrivant le fonctionnement de ce dispositif de transfert.
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* On associe a chague solide (i) un repéere R, [D!., XMy j;-)
* Lesliaisons sont les suivantes :

B —

— liaison pivet entre let 0 d 'axe (0,Z)) avec GO, = 0



—_—

— laison pivet ghissant entre 2 et 0 d'axe (F,Z)) aver OpF = a3 X

B —

— laison glissiére hélicoidale entre 2 0t 1 d'axe (0y,2)) de pas . py aver O0,= p.2)

—_—

—liaison glissibre hélicoidale entre 3 et 0 d'axe (R.Z)) de pas: py aver OpR =as.X

— lLiaison pivot entre det 2 d 'axe (04,75) avec 050, = a4 %y

— liaison pivot glissant entre Set 2 d'axe (0.5 avee O40= a5 %y

— ligizon ponctuglicenl bpe engrenage entre d ef 3 de rayons primififs ry, i 1y

—_—

— liaison glissiére hélicoidale entre 5 et 4 d'axe (05,24) de pas: py avec 0,05 =12,

— laison pivot entre Set 2 d'axe (O5,2) aver Oy05 = a5 7,

* Letorseur cinématique du mouvement du solide (i) par rapport au solide (j) seranoté :

M[“q!'!.i"] = 3% | M = {*Qﬁj }
M
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D) Exprimer le torseur {19211} dans le repére & et préciser larelation liant 21 € W21 en précisant les

unités des différents paramétres.
(2 Préciser |es torseurs cinématiques associés aux liaisons.

(3 En considérant les chaines fermées de solides : { 0.1,2,0} ,{0,2,30} {2,3,4,2} ez {2,452}

écrire lesrelations liant les parametres cinémati ques.
(4} Exprimer tous |es paramétres cinématiques en fonction du paramétre d'entrée 71 et de

B.HVR e desravansr, .

() Déterminer en fonction des paramétres g .5 .8 Fy et des rayens r3 , 74 le torseur
cinématique{*gsm} :

A quelles conditions a-t-on Wag = W5 ?

TSD|LJ’EIDF1=




(@D Letorseur cinémati que de laliaison glissiére hélicoidale sécrit :
0 0

= _ A
WAL E[DD,ED)[SEI].]_ 0 0 avec ¥ —g..ﬁl
v e (G5 2 )iz 5 3

(2 Lestorseurs cinématicues des liaisons sont les suivants :

0|0
(S0)= v
¥ € (0g,2) W10 ’ )
(0| 0
(90} = 191 ¢
WM e (8. 7) V0 (- - 7))
(0 | 0
_ ) _Fo
(9570 = 010 avec W3p = 7
VM e (RZ) B TR0 7))
Fagq 0 |
E[SBM]: Gaa | Vag b avecV (1€3/4) =0
FlL “54,[“*'],_,_)
ol 0
[32”]= 0 0 avec ¥a] =§_ﬁ-r21
WM e(Ch%) (- 5)
0|0
(93] = 19 19
VM e(05,7) 23 D"I‘fjn)
o 1
(%0} = 19 1Y%

WM e (04,7 . (==.20)



VM e(05.5) ERCS = =Z)
0 0
(955} = 00

W e (0.7) VR 1T (- - 7y

(2) Cherchons les différentes relations liant les paramétres cinématicues :

* Sur lachaine { 0.1, 2, 0}

On a par composition des torseurs cinématiques écrits au méme point : £4 et dans |laméme base
£y 'Ifmfnju) :

(Shio) = {Shat H K2} i So) = [5]

B .;;.2{‘91;0} "o, it + .:;.E{Smn} = [ﬂ

0|0 0 (]
W] W] + W] ) 0 0 0o
a, L7710 0 (Rdufa) oy U720 1TV g ny + 0 | a7y =s0 1|0
0o

On obtient les équations suivantes :

—Hpg—rg T =0 D)
EIE..?"ED = I:] 3}
Wy = 4

2T

*Sur lachaine { 0.2, 3,0}
On a par composition des torseurs cinématiques écrits au méme point : 4 et danslaméme base

BEI '[Emﬁnjnj :



(&io} = (G2} H{%n) +H{ %) ={ ]
.;.3{‘92;0} s+ {‘93;0}:[5]

0 0
0 |—(as+ay)rmg + o [0 ol 0 0
o, " 0 sy o Vs | YUpaa+ 500 =40
o, V30 I Y0l o2 0

On obtient les équations suivantes :

_.?"3]+.?"23+.?"3D:D 5}
_{ﬂz +|i13:|..?'2|:| = I:l 6}

s
Wy = =y 8)
2T

*Sur lachaine | 2.3.4.2)

On a par composition des torseurs cinématiques écrits au méme point : % et dans la méme base
By (%, 0.20)

(Fsaf = { s ) +{Bpg }+{ By} = [5]

a, Vs )+ a, g )+ a, Bz )= [_[j]

0|0 P34 25 d54
oo + Gaq | Vag T3y —dg Py
a ras | 0 (%t o, T Wag — P55y ERAA
0 0 a0
+ I:] |[.?"3+ .?'4)..?'42 = D I:I
a, 1742 0 oty 010



On obtient les équations suivantes :

P3q =10 9)
Fqq =0 10}
¥y +.?"3‘._-|_ +.?"42 =1 11:'
@ Fog = U 12)
Vg +75. — g g B+ =0 13)
Wiq —P5.q3q =0 14)

- {3 =0 15
Flle3/4)=0 =|70 ™ )

*Sur lachaine | 2.4.5,2}

On a par composition des torseurs cinématiques écrits au méme point : £’ et dans |laméme base
By [E'Emj;l:l:gﬂ) :

(Shra) ={Bsaf +{ s )+ {2} = [5]

.;:.4{‘92;4}"‘ .;:.4{1945}"‘ .;:.4{‘95;2} :[D]

0 0 (0 (0
0 0 + 0 0 0 0 0o
a, T2 0 (o) 0, U3 TS i ) + 0 | ay.75 =q0 |0
0|0

o, V52 1 W2 g 2

Nous obtenons lesrelations :

_?'42_?'54"‘?'52:0 1?]
.:15.?‘52 = D 18}
wsg = 2L g, 20)

29T

€)) Reprenons les 20 équations précédentes :



1) ~fHg— A +tmag=10

3) I:IE..?"ED = I:I

4) ¥ :i-*‘"zl

2T
5) —7ng + Ayt =0
6)_['5‘2 +ﬂ3)-*‘"zn= 0

7) —Ha + HWan = I:]

?
8) Wy = —- .y
2T

9) Py =V

10) ¢34 = 0

11) 7 +75g +1yp =0

12) dggzy = 0

13) Vag +75.754 —@g.P3g Fr5 Hry )y =0
14) Way —7.g54 =0

15) vag =0

16) Wy =0

17) ~faz— gtz =0

18) @575y = U

£
20) Wsy :—4-*‘"54
25T

L es composantes des torseurs sont donc :

0 (0
S0f= 70 [0
¥ -+ -+ —-+
Cy 10 {xDJ"D:zD:I



530}
(530)-
o=
93,)-

70 =0 | Wap =~ g o
*[xEIJ"D:zEI)
F avec“ﬁn=ﬂ*‘"33
2T
£ £
J‘":-::uz——l Ao “ED:—E—IHD
0 = M %g. ¥a.Zg)
Pyg =V 0
= =0 ~ -~
734 V34 avecV (1€314) =10
=+
7 :—ﬂ.qn.[S J o, =0
54 7o y 54 (+ )
Jx —_ =
|:|: a2
0
0 4 avec“il—;—ﬁ-*‘"zl
o1 = 7o “il——Eﬂ-*‘in o .
7 "[IDJ‘D:ED)
0
0 .
Pag == fg | U
[IDJ‘n:fD)
0
0 .
2 F
fagg = —- ""10-—3 0
7
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(=) En utilisant |es torseurs définis précédemment, nous avons :

(o) ={Fra} +{Fs) +{ o)

En exprimant ces différents torseurs au point Oy , et danslabase By { Xy, 75,25 ) il vient :

2!
avec Woy = —— Ty
23T

[0 Y] Y] Y] Y] [
':'4{1%'“:'}: 3 [ Y] + Y] Fq- Ty + Y] _{.?"3"'.?"4)..?"3':'
o, 54 | Wsalinz,2y o U7 | 0 Jingzy o U 30 (o i)
[Py | s 0 0
.;-4{‘95m}= 1930 | Yo = 0 iy — )y
g, | o | Wso i, g8 g, Tsq — Mg iy Wsy + Wig (S Ba]
21 BB (s+r) p
.?"SD :_—..?iD.—'i‘—..?"lD. — .?'iD:D
Pn 4 Po 4 2n
£ Z
Avec: [Vso = = fip.(m +a )+ == fg (5 +r) =0
Fi 2o
S R | 2 Pq 73
Wq =——. — g ———Hp=—— .| 1 +—.—
Py 27 ry 27 27T Po Fa

On trouve donc :
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Pour avoir ¥ = ¥sa | 4 partir des expressions des composantes des torseurs en fonction de 1 , nous

avons déduire que:

2 ' A
Comme ¥ =—§-*‘inet“’52 =T

; ce qui entraine

-7
Fo 7y

Py 27

7

. B
Ho-— ,nousdevonsavoir — ——-fip =— —.
Fn

Fy

e
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