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On propose I’étude cinématique et statique d’un systéme de triage de piéces en forme de U. La figure 1
représente le schéma cinématique minimal du systéme. Les principaux éléments du mécanisme sont :

> = o
- le bati (0) li¢ au repere R (O, Xo, Yo, Zo) supposé galiléen

- 5 - -
- la traverse (1) li€ au repére RI(Ol,X 0,Y0,Z0), en liaison glissiére d’axe (O,Y, ) avec le bati (0)

- le bras (2) lié au repere R,(A,X2,Y:,Zo), en liaison pivot d’axe (A,E o) avec la traverse (1) tel que:
B= (3( 0,)_;’ 7 )= (_I)’o,—);g ). Ce bras est muni d’une lumiére dans laquelle peut coulisser un doigt solidaire du
levier (3) et la liaison entre le bras (2) et le levier (3) est supposée ponctuelle de normale (C, ;z )

- le levier (3) lié¢ au repére R3('B,)? 3,;3,2’0) en liaison pivot d’axe (B,E o) avec le bati (0) tel que:

0=X,, ¥ 7= (ff 0»Y3).De plus il est en liaison ponctuelle de normale ( D,)_z o) avec le coulisseau (4)

_)
- le coulisseau (4) en liaison glissiére d’axe (E, X ¢ ) avec le béti (0).

Les positions des différents centres de liaison sont décrites par les relations vectorielles :
> 2 - - - - 5 o~ -3 s o - =
00, =- 1Yo, OAd=aXo-bYo, AC=-LY:, BC=RX3, DB=rU, a:(X3,U)
HE =y X, et DE =6 Xo—-n Y,
Les angles [ et @ sont les paramétres angulaires du mécanisme et A défini le paramétre de translation de la

traverse (1), p est le paramétre de translation du coulisseau (4), a, b, L, r et R sont des constantes
géométriques du mécanisme,  est I’écart angulaire constant entre les deux bras du levier (3).

Partiel : Etude cinématique
1) Déterminer les vecteurs rotations: €(1/ Ry), Q@2/ Ry), Q@3/ Ry), Q(4/R0)
2) Calculer, par cinématique des solides et dans la base (:\)’0, ;0, Zo) , les vecteurs vitesses suivants :
2a) V(D e3/R))
2.b) I;( D e 4/R,) en fonction de z
2.c) Déduire que la composante suivant )7(, de la vitesse de glissement au point D de (3)/(4) est :
V(De3/4)-T,=r 0 cos(a-6)

3) On note [j le centre instantané de rotation lorsqu’il existe du mouvement du solide (i) par rapport au
solide (j).

3.a) Determiner : Lyo, [21, I32 et I30

| 3.b) Quelle est la direction du vecteur V(4e2/R,)?, déduire sur quelle droite se trouve Iz.

3.c) En utilisant le théoréme des 3 plans, déduire la position exacte de Ixo.
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Partie2 : Etude statique ;

L’ensemble est supposé a 1’équilibre par rapport au repére galiléen Ro. Les liaisons sont supposéeé parfaites
sauf la liaison ponctuelle au point D entre (3) et (4) et la liaison glissiére au point E entre (4) et (0) qui sont
caractérisées par un frottement de glissement de coefficient f.

On précise que le probléme traité est plan et sera étudi€ dans le plan P,(0, X,,7, ) et I’effet de la pesanteur

est négligé. )

La forme générale du torseur d’action mécanique du solide (i) sur le solide (j) associés par une liaison sera
X, 0 R (rerepére )

notée {r(, )l J) }M =Y, 0 ou Xu, Yy, et Ny peuvent étre nul suivant la liaison concernée.
0 N

M) p ( Centre deliaison )

L’action de I’effort d’entrée sur la traverse (1) au point O; est donnée par :Fm =-F, 170 ou F, est le

module de la force.

L’action de la piece en forme de U (non représentée) sur le coulisseau (4) au point H est donnée par :
F =F X,.

N.B : La liaison entre le bras (2) et le levier (3) est supposée ponctuelle de normale (C,Y: ) et le module de

la résultante de I’action mécanique de (3) sur (2) sera noté Fc.

4) Etude de ’équilibre de la traverse (1) :

Ry

i

Ry

4"

4.c) En appliquant le principe fondamental de la statique (em O) et dans la base de Rg, étudier I’équilibre
de la traverse (1).

4.a) Ecrire la forme générale du torseur de I’action mécanique de (0) sur (1) : {T (0)>(1 )}

4.b) Ecrire la forme générale du torseur de I’action mécanique de (2) sur (1) : {T (2)-(1 )}

4.d) Ecrire les équations d’équilibre de (1).

5) Etude de I’équilibre du bras (2) :

Ro

5.a) Ecrire la forme générale du torseur de I’action mécanique de (1) sur (2) : {T (1)>(2) } i

5.b) Ecrire la forme générale du torseur de I’action mécanique de (3) sur (2) : {T (3)(2) }1:2 en fonction de

Ry

Al T

S.¢) En appliquant le principe fondamental de la statique (en A) et dans la base de Ry, étudier I’équilibre
du bras (2).

e Ry . . . .
Fc , en déduire {T (3)(2) } Az puis ’exprimer ce dernier dans la base du repere Ry : {T (3)(2 )}

S.d) Ecrire les équations d’équilibre de (2).
T . Ry Ry . .
6) Déduire a partir de 4.d) et 5.d) {T(_, Jos(1 )}A et {TKO)—*('I,)}O en fonction de Fn et des données
géométriques.

7) Etude de I’équilibre du levier (3) :

Ry
s -

7.b) Ecrire la forme générale du torseur de I’action mécanique de (2) sur (3) : {T (2)-5(3) }Ro

¢ "
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7.a) Ecrire la forme générale du torseur de I’action mécanique de (0) sur (3) : {T(O )>(3) }



7.¢) Ecrire la forme générale du torseur de I’action mécanique de (4) sur (3) : {T (4)>(3 )}20 (Attention

cette la liaison de (3)/(4) n’est pas parfaite de plus on supposezque >0 ) 8

7.d) En appliquant le principe fondamental de la statique (en D) et dans la base de R, étudier 1’équilibre
du levier (3).

7.e) Ecrire les équations d’équilibre de (3).

8) Etude de ’équilibre du coulisseau (4) :

8.a) Ecrire la forme générale du torseur de I’action mécanique non parfaite de (0) sur (4) : {T(o sl }Ro

o

Ry

A

8.c) En appliquant le principe fondamental de la statique (en E) et dans la base de Ro, étudier 1’équilibre
du coulisseau (4) .

8.b) Ecrire la forme générale du torseur de I’action mécanique de (3) sur (4) : {T (3)-(4 )}

8.d) Ecrire les équations d’équilibre de (4).

9) A partir des équations 7.e), 8.d) et les résultats de 6) proposer une méthodologie de résolution
permettant de trouver la relation entre F: et Fi, (la résolution n’est pas demandée).

—
F, H

Figure 1
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