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On propose d’étudier le mécanisme d’adaptation en hauteur de I’assise du fauteuil de soins dentaire. Ce
mécanisme est modélisé par son schéma cinématique minimal de la figure 1. Il est composé d’un :

- Bati (0) auquel est 1ié le repére R, (O, X,, ¥, Z, ) supposé galiléen.

- Bras (1) en liaison pivot d’axe (O, ¥,)avec le béti (0). Le repére R, (0O, X,, ¥,, Z, ) est lié a (1) tel que
a=(Xy,X;)=(Zy, Z,).

- Bras (2) en liaison linéaire annulaire d’axe (K, X,) avec le bati (0) d’une part et en liaison pivot d’axe
(F,y,)avec le bras (1) d’autre part. Le repére R,(A,X,, ¥4, Z,)est 1ié a (2) tel que
B=(X,,X,)= (209 22)-

- Fauteuil (3) en liaison !inéaire annulaire d’axe (J, X,) avec le bras (1) d’une part et en liaison pivot
d’axe (A, y.* ' .z e bras (2) d’autre part. Le repére R, (A, X,, Vs Z,)est lié 4 (3).

- Motoréducteur (4) en liaison pivot d’axe (B, ¥,) avec le bati (0). Le repére R, (A, X,, ¥4, Z,)estli¢ a
(4) tel que 0 =(Xy,X,)=(Z,, Z,).

- Arbre-vis (5) en liaison pivot d’axe (C, X,) avec le motoréducteur (4). Le repére R, (C, X, ¥, Zs ) est
li¢ a (5) tel que @ =(¥,,¥s) =(Z,, Z5).

- Ecrou (6) en liaison hélicoidale d’axe (E, X,) avec Parbre-vis (5) d’une part et en liaison pivot d’axe
(D, ¥,) avec le bras (1) d’autre part. Le repére R (D, X,, ¥,, Z,) est 1ié 2 (6).

La rotation de I’arbre-vis (5) entraine en mouvement les solides (6), (1) et (2) ce qui permet la mise en
hauteur z du fauteuil (3).

Les positions des différents points géométriques sont décrites par les relations vectorielles :

OA=z%,, OB=2a,%, -b,Z,, OD=a,%, b7, BD= A%,
OF=FJ=L%,  AF=FK=L¥%,, OK=AJ=x%,.

Ou A,Xx,z,0,B,0 et @ sontles paramétres variables en fonction du temps du systéme.
a,, by,a,,b, et L sontdes constantes positives.

Partie géométrigue :
1°) a) Préciser le paramétre 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 la relation vectorielle qui traduit la fermeture géométrique de la chaine 0-4-5-6-1-0.

b) Projeter cette équation dans la base du repére Ry et déduire les 2 relations scalaires qui en découlent.
¢) Trouver la relation directe entre a et A relation (Eqt I : Equation I)

3°) a) Ecrire la relation vectorielle qui traduit la fermeture géométrique de la chaine 1-0-2-3-1.
b) Projeter cette équation dans la base du repére Ry et déduire les 2 relations scalaires qui en découlent.
¢) Déduire la relation directe entre z et o ( Eqt IT). ‘ ,
4°) Sachant que A=-po+A, (Eqt IIT) ou Ay est une constante positive et p est le pas réduit de I’arbre-
vis (8) exprimé en (mm/rad), sans déterminer la loi d’entrée sortie, expliquer comment on peut
aboutir la relation entre le paramétre d’entrée et celui de sortie.
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Pastieditmation:
5°) Déterminer les vecteurs rotations: €, ,, Q,,0, Qu/0 » Qsr0> Rera » L5
6°) a) Ecrire au point O le torseur cinématique de (1/0), quel est sa nature ?, déduire son axe central.
b) Calculer, par dérivation, la vitesse ‘:7(A)2,0 , déduire la nature du torseur cinématique de (2/0).
¢) Ecrire au point A le torseur cinématique de (3/0), quel est sa nature ?.
d) Montrer que V(D)ﬁ,5 =) % 4 » déduire en fonction de ¢ et du pas réduit p de Parbre-vis (5), le
torseur cinématique au point D de (6/5), quel est sa nature ?.

7°) a) Calculer, par cinématique des solides, la vitesse V'(D), ;0 €xprimée dans la base du repere R;.
b) Calculer, par dérivation, la vitesse V(D), 10 €Xprimée dans la base du repére R, (utiliser le point B).
¢) En utilisant la condition cinématique de la liaison pivot en D (V(D)M =0 ), déterminer, par projection
dans la base de Ry, les deux relations scalaires entre A, § et ¢ .
8°) a) Calculer, par dérivation ’accélération j(D),,, exprimée dans la base du repére Ry.
b) Calculer, par cinématique des solides I’accélération 7 (F),, exprimée dans la base du repére R;.
9°) a) Calculer, par cinématique des solides, la vitesse V(J),,, exprimée dans la base du repére Ry

b) Calculer, par cinématique des solides, la vitesse V(J),,, exprimée dans la base du repére Ry
¢) Sachant que V(J),,, -7, =0, déduire la relation entre 7 et &.
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Figure 1
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