INSA 2eme année Mardi 14 Janvier 2003

Meécanique générale

Etude cinématique d’une transmission

Le schéma cinématique du mécanisme étudié est donné sur la figure 1 (cf. feuille jointe). La figure 2
(cf. feuille jointe) est une représentation en perspective du disque S, .

L’arbre d’entrée S, est en liaison pivot d’axe (P,X,) avec le bati §,. Le paramétre de mouvement
associé a cette liaison est : @ = (3,,),) .

Le disque S, est en liaison pivot d’axe (O,z.) avec l'arbre d’entrée S,. Le paramétre de
mouvement associé a cette liaison est : ) =(X,.,X,).

L’arbre de sortie S, est en liaison pivot d’axe (O,X,) avec le bati S,. Le parametre de mouvement
associé a cette liaison est : 0 =(¥,,7;) .

Par ailleurs, nous supposerons que les contacts en I et J s’effectuent sans glissement.

1. - Quelle est la nature des conditions imposées par les contacts géométriques en I et J (conditions
de montage ou équations de liaison) ? Traduire ces conditions et en déduire les distances HJ, OC,
OP et OH en fonction de R et 5.

2. - Etablir les relations traduisant le non glissement en I et J, en déduire la mobilité du systéme.

3. - Calculer les vecteurs roulement et pivotement en I en fonction de & et f3.

4. - Déterminer 1’axe de viration du mouvement 2/0, en déduire les surfaces axoides de ce
mouvement.

5. - Méme question pour le mouvement 2/3.

6. - Calculer I’accélération dans R, du point géométrique I et de ce méme point 1ié au disque S, .

Ces deux résultats seront exprimés dans le repére R, en fonction de @’ et des paramétres
géométriques R et .
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INSA 2éme année Mardi 14 Janvier 2003
Meécanique générale
Etude cinématique d’une transmission - Correction

I - Figures de changement de base, graphe des liaisons et schéma cinématique.

ent [;1 = éI :éJ =R ﬂ:CSte
Y

11 - Conditions imposées par le contact géométrique en I et J.
1.1 - Contact en 1

I3 0-a O-a 0-a - - - -
Le contact en [ impose : [P + PO +OC + CI =0 soit: = R.Z, +|PO|.X,,; +|OC|.Z,. =R.X. =0

- - R.(1-sin
1l vient donc : HOCH _[op| = R(=sinD)
cosf

II.1 - Contact en J

[HIEN Oo-a 0-ad 0o-a - - - 5 N
Le contact en J impose : JH+ HO+OC+ CJ =0 soit: HJH .Z, —HHO Xous H|OCZw +R.X =0

O}J‘ _ R.(cos’ B+sinB.(1-sinf)) R.(cos2B+sinf)
- cosf3 - cosf3
11 vient donc :

JH| = R.(2.sinB-1)

Ces conditions relient des paramétres géométriques, ce sont donc des conditions de montage.
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III - Non glissement en I et J.

3. N m. N
Les conditions de non glissement en I et J conduisent a: ¥,)(1)=0 et V;'(J)=0. Nous pouvons

écrire :

13, 00 00 N - o -
VXD =V, (D) +V (1) =ICOQ}+ 1A Q) . _
=R.%.0y.z.,—~ RZ0 & %,,, soit y=-a
=-R.(a +y)-)71,1*
[HES 0-a 0-0o 0-a = - - - o -
VX)) =V, (J)+V(J) =V(J) =JCOQ+ JHO QF JHI QF _
=~ R, OyZ.,+ RQ2sinf DE0(& 8.5, soit V= (2sinf-1).(0-0)
= (R.y + R.(2.sin f-1).(&=)). 5, .
: . . . . 2.(sinB-1) .
Finalement nous pouvons écrire : y=—-a et =0 .
(2.sinf-1)
Ce qui permet de déduire la mobilité du systéme (3 parametres & 2 équations) : m=3-2=1

IV -Roulement et pivotement en 1I.

La normale au contact S, /S, en I est le vecteur X, ,. Nous pouvons donc définir :

. -
le vecteur pivotement en Ipar:  P(1) = (Q3.%),,).Xo,5 = ((V.Zjy + 0.5y 15) X, 3)-X01 5

3 - 0-a
le vecteur roulementen Ipar:  RY(1)=Q) - B'(1)
[HES [HEN
Soit: P’(I)= (& +ysin B).%,, 5 = a.(1 —sin B).%, et | R)(I)=y.cos BZ =—a.cos BZ

V - VI - Axe de viration et surfaces axoides du mouvement 2/0 et 2/3.

- N M. N

_ 1047, car V,)(I)=0 et OOA,, car V,(0)=0 (intersection des axes des
AZO - (0,1) ..
liaisons 2/0 et 1/0).

2, : Cone d’axe (0,Z,.), de sommet O et de génératrice (O,/), la roulante.

2, : Cone d’axe (O,X,, ;) , de sommet O et de génératrice (O,1), la base.

uns N uns N
A, =(0,J) JOA,, car V;)(J)=0 et O0OA, V,(O)=0 (intersection des axes des
liaisons 2/0, 1/0 et 3/0).

2, : Cone d’axe (0O,zZ,.), de sommet O et de génératrice (O, J), la roulante.

2, : Cone d’axe (O,X, ;) , de sommet O et de génératrice (O,J), la base.
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VII - Accélérations .

[N

VILI - Calcul de J° (1) :

Le mouvement 1/0 est une rotation, Z, est dirigé vers «D’extérieur», I est fixe dans R, et

.
V(I)=-R.a.y, donc:

3. 0-a

J(I)y=J)(I)=-R.4.5, —R.G".Z

Ce résultat peut étre vérifié en écrivant :

0 0

[mES 0-0 d°0 . N N . .
JI()=J0(P)+ = LOPI+ QO(QY PR & G.3f) RE 4.5, @8, R=) Rdy, RACZ

m

VILI - Calcul de J) (1) :

Par composition de mouvement il vient :

. 0-a 0-a - 04
S ()= Jy(1) +J7 (1) +2.97 OV, (1)
.
Le mouvement 2/1 est une rotation, X, est dirigé vers « ’intérieur », et V,' (I) = —R.y. Y+ donc :

3
Jy(I)= =R + R/ X,

Ce résultat peut étre vérifi¢ en écrivant :

uN 00 0!

a'Qy .o o - - P
JZI(I):JZI(C)+72DCI+ QU@ CB 4 y.ir RN yE (fF RIFD RyF,. R VX

- -

m.
Le vecteur J'(I) a été calculé ci-dessus et 2.Q)0V, (I 2.0.X,F Ry.y, 7— 2.Ray.z. 1l

vient donc :

o R.y*.cos B R.&%.cosf3
JI(I) = -R.G-Ry = 0
-“R&* -Ry*’sinf-2.Ray) \Rd’(l-sinf)
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