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On propose I’étude du mécanisme, nommé transmetteur, extrait de la chaine d’énergie d’un systéme de
capsulage de bouteilles (figurel-b). Il a pour fonction d’assurer la transformation du mouvement de rotation
en un mouvement de translation. L’arbre d’entrée (1) est animé d’un mouvement de rotation et entrainé par
- un moteur €lectrique. L’arbre de sortie (4) est animé d’un mouvement de translation alternatif.

La figurel-a représente le schéma cinématique du systéme. Les principaux éléments du mecamsme sont :

- le bati (0) est li¢ au repére R¢(0,Xq,¥¢,Z¢) supposé galiléen, , :

- P’arbre d’entrée (1), lié au repére Ry(A,%;,¥;=¥g,%;), est en liaison pivot d’axe (O, Yo =Y;) avec le

bati (0) tel que: OA =2 Yo et a=(Xg,X;)=(Zg, Z;). L’arbre d’entrée (1) est aussi lié au repére

Ry (A %y =%1,¥1,71) tel que : 8y =¥y, ¥;) = (& %) = constante.

- le bras (2) lié au repére R,(A,X,;,¥, = Y;,iz), est en liaison pivot d’axe (A, y; =y,) avec I’arbre

d’entrée (1) tel que : = (i'l, X,) =(i'1, Z,) . Au cours du fonctionnement ’axe (A, y,) décrit, dans Re, un

cone d’axe (A, yg)et de demicangle au sommet 8. L’axe (A, Z, ) oscille par rapport a R tout en restant

toujours dans le plan (0,¥4,Zg).

- la piéce (3), liée au repere R3(C,X3, Y35.Z3 =Z,), est en liaison pivot glissant d’axe (C Z,) avec le bras

(@) tel que: AC=14 7, et y=(%;, X3)=(¥2,F3).

- I’arbre de sortie (4), li¢ au repére R4(C,Xg,¥q,2g), est d’une part en liaison glissiére d’axe (D, ¥4) avec

le bati (0) et d’autre part en liaison rotule de centre C avec la piéce (3) tel que : DC = - B¥o-

Les positions des différents points (centres de liaison ou autres) sont décrites par les relations vectorielles :
OA=ay),, AC=i3, DC=-py,, AB=di, et OD=by,+ci,.

Les angles a, B et y sont les parameétres angulaires du mécanisme €t A et u définissent des paramétres de

translation. a, b, ¢ et d sont des constantes géométriques du mécanisme, 0, est un €cart angulaire constant.

Partie géométrique : (Spts)
1°) a) Préciser le parameétre d’entrée et le paramétre de sortie du systéme.
b) Réaliser le graphe de liaisons du systéme, en déduire la nature de la chaine.

2°) a) Ecrire I’équation vectorielle qui traduit la fermeture géométrique de la chaine de solides obtenue.

b) Projeter cette équation dans la base du repére R; et écrire les trois équations scalaires qui en
découlent.

¢) Dériver les trois équations obtenues.

3°) Trouver la relation traduisant la loi d’entrée-sortie du systéme.

Partie cinématique : (15pts)

4°) Déterminer les vecteurs rotations: Qy,¢, Q5,1, Q3/, et Qy,q, déduire Q3 et Q, .

. = ¥ — — - - — : N .
5°) Exprimer les vecteurs y, Z;, X, et Z, dans la base (X;, ¥;,Z;) durepére R, en fonction des angles
définis dans I’énoncé.

Remarque : tous les vecteurs vitesses doivent étre exprimés dans la base du repére R,(0,%;,Y,Z;).

6°) a) Calculer, par dérivation puis par cinématique des solides, V(A) IRq >
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79)

8°)

b) Calculer, par dérivation, la vitesse du point C appartenant a (3) par rapporta R, : V(C )3/R, >
¢) Calculer la vitesse du point C appartenant a (2) par rapport a Ry : V(O)g /Ry

d) Déduire la vitesse du point C appartenant a (3) par rapport a Rg: V(C); IR, -

a) Calculer, par dérivation, la vitesse du point C appartenant a (4) par rapport & Ry : V(O)y/r "

b) En exploitant la condition cinématique de la liaison rotule en C, déduire, par projection dans la base
du repére Ry, le systéme des trois équations qui en découle.

¢) Comparer ces trois équations avec les trois équations trouvées en 2°) ¢).

a) Déterminer le torseur cinématique au point A du bras (2) dans son mouvement par rapport au bati (0)
e, ,0}1;1 , exprimer les coordonnées de ce torseur dans la base Ri.

b) Déduire sa nature et déterminer son axe central.

¢) Sans calculer V(B), /R, » déduire que cette vitesse est orthogonal & Q, 4.

d) Calculer, par cinématique des solides, V(B), /R, ©t vérifier qu’il est orthogonal & Q, 4.

9°) Calculer, par composition de mouvement, I’accélération du point C appartenant a (3) par rapport 2 Ry:

(O3 /g, > utiliser Ry commie repére relatif et exprimer cette accélération dans la base du repére Ra.

2

Zy =13 X2

Ry(0,X¢,Yg,Zg) li€ 2 (0)
R (A,X;,¥1,Z1) liéa(l) avec Y=Yy
X

;  / ‘ Ry (A,X;,¥,2;) liéa(l) avec

== ey -

R,(A,X,,¥3,Z,) li€a(2) avec 572:37'1
i3 =1

o 7z R3(C,i3, 3’3, 23) lie a (3) avec Z3 =
: R, (C,Xg,Vg579) liéa (4)

] figure 1-b

figure 1 : transmetteur d’un systéme de capsulage de bouteilies
2/2





