INSA de Lyon 2°™ année Mercredi 12 Janvier 2004
Mécanique générale

I Etude cinématique d’un réducteur a bille

Ce mécanisme dont le schéma cinématique est présenté en annexe (figure 1) permet de
transmettre un mouvement de rotation entre deux arbres tout en imposant une réduction de la
vitesse de rotation.

* L’arbre d’entrée S, est en liaison pivot d’axe (O, z,,,,) et de parametre ¢ = (X, X,)

avec le bati S, .

* L’arbre de sortie S, est en liaison pivot d’axe (0,, z,,,,) et de paramétre 6 = (X, X,)
avec le bati S, .

* La bille S; (centre O, rayon r) est en contact avec S,, S, et S, aux points 4, B, C et
D . Son parameétrage fait intervenir :
[EEE
- le repere R, (O, X,, y,,Z,) telque z, = z,,, et OO; = (R +r).X,. Le paramétre de
mouvement associé est ¢ = (X, X,)

o o
> . . 0 . 0 _ — - —
- Iécriture du vecteur rotation (2, souslaforme: Q = w.Xx, + 4.y, + W.z,

Par ailleurs, le fonctionnement de ce mécanisme est associ¢ a une condition de non glissement
aux points A, B, C et D.

Questions

1.1 Par simple analyse des conditions de fonctionnement du mécanisme montrer, sans aucun
calcul, que le vecteur rotation 3/0 s’écrit nécessairement :

. 1

2 =w|0
1
a

1.2 Ecrire les équations de liaison. En déduire la mobilité du mécanisme, le rapport de
transmission et le vecteur rotation du mouvement 3/0.

1.3 Calculer la vitesse et ’accélération de O, relativement a R, .

1.4 Donner I’axe central des mouvements 3/0, 3/1 et 3/2, on précisera également la nature des
mouvements linéaires tangents.

1.5 Donner le roulement et le pivotement en D
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Il Etude Cinematique du planétaire de Havens

On se propose de réaliser un étude graphique sur le mécanisme transformateur de mouvement
dont le schéma cinématique est donné en annexe. Ce mécanisme est constitué :

* d’un arbre d’entrée S, en liaison pivot d’axe (O, X,,,,,) avec le bati S,
* d’une roue S, en liaison pivot d’axe (0,, X,,,;,) avec ’arbre S,

* d’un pignon S; en liaison pivot d’axe (O;, X, ,5,) avec le bati S,

* d’un guide S, en liaison pivot d’axe (O,, X, ,;,) avec le bati §.

Par ailleurs :
* un doigt de §, d’axe (B,, X,,,,) est astreint a ce déplacer dans la rainure d’axe

(0,, ¥,) duguide S,,

* le contact en I entre le pignon S, et la roue S, est associé a une condition de roulement
sans glissement.

Questions

2.1 Donner la nature du mouvement 4/2

om -
2.2 la vitesse V°(A4,) étant connue, construire sur la figure donnée en annexe, les vitesses

suivantes :
om - om - om - om - 0om -

V40(A1), V14(Al)a V24(Bz)a Vzo(Bz) et V30(1)

Chaque tracé sera brievement justifié dans la zone prévue a cet effet (au dessous de la figure).
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IIl. Annexes

A 20,1,2,(1

>
N
OC| =R
L
O,C| =r

Figure 1
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Figure 2.a
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Figure 2.b
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Nom :

Groupe :

Justification des tracés
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Mécanique générale

I Etude cinematique d’un réducteur a bille

1.0 Figures de changement de base 3, 7,
et graphe de liaison :

c.f. constructions ci-contre:

1.1 Vecteur rotation 3/0 :

La condition de non glissement en A et B
entre S, et S, permet d’affirmer que 1’axe

central du mouvement 3/0 est la droite
(A,B). f)‘; est donc colinéaire a cette droite,

Contac ¢, _(230

nous pouvons donc écrire :

et NGen
AetB
Contact et
A0 _— = = — by NGenD
Q) =w(x, +Z,) Z, X Contact 3 R
-4 et NGenAetB

1.2Equations de liaison :

[mES -
Non glissement en A : .V, (4)=0

[mES [mEN m, [mEN m,

- e nN - .
VYA =P20,) + 40,000 =1(0,) + 40,000 =0,0,0Q -, D, +2,) = [(R+ ).+ ral3,

_ra
Soit finalement : $= (R+7)

[mES -
Non glissement en B : .V, (B) =0

[REN [NEN m.

3
PAB)=V(0,) + BO,OQY = (R+1).@3, +rZ, DW(E, +2,) =|(R +r) @+ ral3,

_ra
(R+7)

Q=

Soit la méme relation que précédement:

[mES -
Non glissement en C : .V, (C)=0

[EEN [HEN RS [EEN [mnN

. [mnN . .
V;(C) =V (C) =V (C)=1(0,) +CO,0Q; -CO,0Q] =(R+r).@y, +rXx, Dw(X, +Z,)+RX, O Z,,,
=(R+r).p-rw- R.l//]. ¥,

w=- 2r.a
Soit, en intégrant la relation ci-dessus : TR
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[EES -
Non glissement en D : .V (D)=0

[EEN NS [EN [EEN 2

[EN m. 13, . .
V(D) =V{(D) -V, (D)=V;(0;,) +DO,0Q; -DO,0Q; =(R+r).¢y, —-rZ, Dw(x, +Z,)+(R+r)X, 00z, ,
={(R+r).p-rw-(R +r).9].)7a

_2ra
Soit, en intégrant la premiére relation : (R+7r)

Finlement, en exprimant les parameétres de mouvement en fonction de la rotation d’entrée,
nous pouvons exprimer :

_6 _ R
* le rapport de transmission : P ¢ (R+r)
(HEN
RY .
N Q! =2 (5 4z
* le vecteur rotation Q; : 2.r
ueN
o QO _ c _ R.w —
%] . 0 . a ¢‘Zo,a - ‘ZO,a
e vecteur rotation Q_ : 2(R+7)
La mobilité du mécanisme est donc : m=4-3=1

Les paramétres de mouvement sont au nombre de quatre (¢,6,¢,&) si ’on a vu que le

vecteur rotation 3/0 est colinéaire a (A,B). Dans ce contexte deux conditions de non
glissement fournissent la méme condition.

1.3 Vitesse et accélération de O, dans R,:

Le mouvement de O, dans R, est un mouvement circulaire de centre O et de rayon R, il vient

immédiatement:

RS .

o 0 = -
V(O =V, (0,)=0,0,0Q, =(R+r).py,

J"D?Oa = J;’D?O}) =(R+7r).@3,~(R+r.¢ %,
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1.4 axe central des mouvements 3/0, 3/1 et 3/2:

_ [mEN [mEN N
Ay, =(4,B) car V(4 =V2(B)=0

_ o . m. o m. R
Ay, =(C,9) car V,(C)=0 et V) (S)=V(S)-V(S)=0

SOA,, et SU(O,,Z,,) axe de la liaison pivot 1/0

13 13 13 13

Ay =(D,S) car V(D) =0 et V2(S)=V(S)-V(S)=0
SUA,, et SU(O,,Z,,) axe de la liaison pivot 2/0

Ces trois mouvements sont tangents a des rotations.

1.5 Roulement et pivotement en D:

Le roulement et le pivotement en D sont donnés par:

[EEN . .

m m m m @ .
PH(D)=(Q5 Z,,)Z,, et R;(D)=PF(D)-Q; avec Q} =Q}-Q) =w(X, +Z,,)-0Z,

HE3 mas

P}(D)=(w=6)7, R (D) = w3,

Il vient immédiatement: et

Il Etude cinématique du planétaire de Havens

2.1 Nature du mouvement 4/2:

les points A4, et B, sont fixes relativement a S, et il sont astreint a ce déplacer selon la droite
(0,,¥,) . Laliaison ainsi réalisée est un glissiére. Le mouvement 4/2 est donc une translation
rectiligne.

2.2 Construction graphique:

4, étant fixe relativement aux solides S, et S,, nous

pouvons écrire:
[NEN [N [ES

VOA4) =V (4) =V, (4)

De plus nous pouvons écrire:
m. [EES m.

O(A) =V (A) +V(4)

[EEN [EEN

avec V,*(4,) =V, (4,) portée par (O,,7,) car 4/2 est

[EES
une translation et ¥,'(4,) 0(0,,¥,) car 4/0 est une
rotation d'axe (0,,X);,5.4) -
[N
Ce qui permet de construire les vitesses V,*(4,) et

m.
V. (A4,) comme indiqué sur la figure ci-contre.
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Par ailleurs nous avons:

R S
Vy (By) =V, (B,) +V,(B,)
[EES [mES [mES
avec V,/(B,) =V, (4) =V,*(4,) car Le
mouvement 4/2 étant une translation et le point

4, est fixe relativement aux solides S, et S, et
13 [mES
V.)(B,) construite a partir de ¥,'(4,) car car
4/0 est une rotation de centre O, .

Ce qui permet de construire les vitesses
[N [N

[NEN
VX(B,), V)(B,) etV,(B,)comme indiqué sur
la figure ci-contre:

Pour finir nous avons:

RN [mES

=) + Dli;0(1)

[NES -
avec V7 (I)=0 car il y a roulement sans

.
glissement en I et V(1) 0(0O,,1) car 3/0 est une

rotation d'axe (Oy, %, ,5,)-
[mES [N

V. (I)= V,(I) peut donc étre construite par équi-

.

projectivité a partir de V' (B,) comme indiqué sur

la figure ci-contre:
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