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On Considére le schéma cinématique minimal d’un mécanisme utilisé pour la mise en forme de picces. Les
principaux éléments de ce mécanisme sont :

- Lebati (0);

- Latraverse (1) en liaison glissiére d’axe (0, Z;) avec le bti (0) ;

- Le bras (2) en liaison pivot d’axe (4, y,) avec la traverse (1), ce bras est muni d’une lumiere dans
laquelle coulisse un doigt solidaire au levier (3) ;

- Le levier (3) (CBD) en liaison pivot d’axe (B, J,) avec le bati (0) et s’appuie simplement en D sur le
coulisseau (4) ( la liaison levier (3) / coulisseau (4) est ponctuelle de normale X;) ;

- Le coulisseau (4) en liaison glissiére d’axe (E, X,) avec le bati (0).
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Figure 1. Schéma cinématique minimal du mécanisme

Repéres et paramétrages

Les repéres et les paramétrages adoptés sont définis comme suit :
- Ry(0, Xy, o, Z,) repére lié au bati (0) supposé galiléen ;
- Ry(A Xy, Vo, 2,) repére lié 2 la traverse (1) ;
- Ry(A,%,,¥0, Z;) repére lié au bras (2) tel que :f = (Xy, %;) = (20, 22) ;
- R3(B,%3,¥, Z3) repére lié au levier (3) tel que : 6 = (¥, X3) = (Zy,Z3) ;

Les positions des différents centres de liaison sont décrites par les relations vectorielles :
OA=az,+12, ,AC=L%,,BC=R#; et DB =riiaveca = (%, 1)
Les angles B et 8 sont les paramétres angulaires du mécanisme et 4 définit la translation de la traverse. a, L,

T et R sont des constantes géométriques du mécanisme. @ est I’écart angulaire constant entre les deux bras
du levier (3).




Hypothéses

Les caractéristiques d’inertie des éléments constitutifs du mécanisme sont :
- Latraverse (1) de masse M; et de centre d’inertie G;.
- L’ensemble (4) de masse M, et de centre d’inertie Gy.
- La matrice d’inertie au point B du levier (3) exprimée dans la base (X3, ¥, Z3) est:
A; 0 -—Ej
[Is(3)] = [ 0 By 0 ]
-E; 0 G
sa masse M3 et son centre d’inertie est G3 tel que : BG; = cX; +d 7.
- Le bras (2) est supposé de masse et d’inertie négligeable.
L’action motrice appliquée a la traverse est de la forme : F; = Foitrss
Toutes les liaisons sont supposées parfaites.
L’accélération de la pesanteur est telle que : § = g Z.

Partie I : Etude cinématique

1y
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

Donner les expressions des vecteurs rotations instantanées : 5(1/0) , 5(2/0) et -ﬁ(3/0).
Déterminer le vecteur vitesse V(A € 1/Ry).

Déterminer par cinématique le vecteur vitesse V(C € 2/R,), exprimer dans la base (X, Yo, Zo)-
Déterminer en fonction de 8 le vecteur vitesse V(C € 3/R,), I’exprimer dans la base (¥o, ¥o, Zo)-
Déterminer par dérivation le vecteur vitesse V(D € 3/R,), I'exprimer dans la base (Xo, Yo, Zo)-
Déterminer le vecteur vitesse V(G3/R,), I’exprimer dans la base (¥, o, Zo)

Sachant qu’il n’y a pas de glissement entre le bras (2) et de levier (3) au point C,

a) Exprimer, en fonction de 1,8, B etL, la vitesse angulaire f du bras (2).

b) Exprimer, en fonction de 1,0, B etR, la vitesse angulaire 6 du levier (3).

Déterminer, en fonction de 6, 8, a et r, la vitesse V de translation de I’ensemble (4) par rapport au
bati (0).

Partie Il : Etude énergétique et dynamique

On appelle T le systéme de solides constitué de la traverse (1), du bras (2), du levier (3) et de ’ensemble
@ :Z=1{1,2,3,4}.

1)
2)

3)

4)

Déterminer 1’énergie cinétique de £ dans son mouvement par rapport a Rp.

Déterminer la puissance de toutes les actions mécaniques extérieures appliquées a Z dans son

mouvement par rapport R,.

Appliquer le théoréme de 1’énergie cinétique & £ dans son mouvement par rapport a R,. Déterminer

I’expression de Fy,.

On considére maintenant que la liaison glissiére au point E est avec frottement de glissement

caractérisé par le coefficient f.

a) Donner la forme du torseur de 1’action de (0) sur (4) au point E. Ecrire la loi de Coulomb.

b) Que devient I’expression de la puissance P(0 — Z/R,).

¢) Le théoréme de I’énergie cinétique seul n’est plus suffisant pour déterminer I’expression de Fy,.
Quel solide doit-on isoler et quel théoréme de la dynamique doit-on appliquer pour résoudre ce
probléme. Faire le calcul nécessaire et donner I’expression de F,.



