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DORJAN

Cinématique du point

1 Le manége a sensations XXL

Le systéme étudié ici est un manege appelé « Manége a sensations XXL ». L'étude consiste a dé-
terminer I'accélération subite par une personne, et de vérifier que la limite supportable (sans déconfort)
par 'lhomme d’une valeur de 2g n’est pas dépassée...

Etoile 2

Figure 1 — Vue du bras du ménege Figure 2 — Vue de I'étoile

Ce systéme est constitué de quatre solides :
— La Base 0, de repére associé R, (Xq, Yo, 23, fixe par rapport a la terre telle que 'axe (O, zg),
soit dirigé suivant la verticale ascendante,
\ .z _— > —> . , —>
— Le Bras 1, de repére associé R,(x;, ¥1, 2, ), en mouvement de rotation, d’axe (O, x;) par rap-
N — — — —
port & | base et tel que a = (¥g, ¥1) = (20, 21 ),
— Létoile 2, de repére associé RZ(E, 72), z_;), en mouvement de rotation d’axe (A, z—f) par rapport
—>
au plateau 1 tel que OA = a.z; (avec a constant), et f = (3, x3) = (¥1, ¥3),
N N N .z —_— —> —> . ,
— Le siége 3 (lié a la personne, de repére associé R;(x5, Y3, 25 ), €n mouvement de rotation d’axe
— — — — —
(A, x5), avec y = (¥2, ¥3) = (25, 23)
— La position de la personne est définie par son centre de gravité G, qui appartient au siége 3 et
—>
avec AG = b.?z) + c.z—g) (avec b et ¢ constants).

Question 1 : Déterminer les trajectoires Tges s Tgea/1, Toe1/o € Tgesjo-

Question 2 : Reéaliser un schéma cinématique de I'ensemble.

Question 3 : Réaliser des figures planes illustrant les 3 paramétres d’orientation.

Question 4 : En déduire sous chaque figure, le vecteur rotation traduisant la figure.
- 7 0 _—_)

Question 5 : En déduire, ;.

Question 6 : Les 3 angles a, 3 et y sont-ils les angles d’Euler ?
Remarque : Le mouvement d’un solide par rapport a un référentiel fait intervenir 6 parametres, qui
sont, par exemple, les trois coordonnées décrivant la position de son centre de masse (ou d’un point
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quelconque du solide) et trois angles, nommés les angles d’Euler. Ces paramétres doivent permettre
de décrire la position d’un point et étre indépendants.

Question 7 :  Déterminer les vecteurs vitesses Ve /o, Viea/1, Voer/o € Vges o (Vérifier 'homogénéité
des résultats).

—
Question 8 : Déterminer le vecteur accélération Ii;3/o (Vérifier 'lhomogeéneité du résultat).
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2 Camion benne

Un camion a benne basculante ou camion benne est un type de camion utilisé généralement pour
le transport de matériaux en vrac tel que du sable, du gravier, de terre ou de gravats.

Un camion a benne basculante est ordinairement équipé d’un vérin hydraulique qui souléve I'avant
de la benne a la demande, permettant ainsi de la vider par gravité, en partie ou totalité, que le camion
soit immobile ou en déplacement.

Soit Ry(Xg, Yo, Z9) UN repére lié au chassis 0
, . . —_ = —
d’un camion benne. Soient R;(x7, ¥1, 2, ) un re-
\ P —_ > — \
pére lié a la benne 1 et Ry(x5, ¥, 25 ) un repére
lié a la tige 2 et au corp 3 du vérin hydraulique.
Le mécanisme étudié est considéré dans le plan
(%o, ¥a)- Le corps 1 a un mouvement de rotation
d’axe (O,z_(;) par rapport au chassis 0 avec a =
(X0, %1) = (75, ¥;). La tige 2 & un mouvement
de rotation d’axe (B, z,) par rapport a la benne
1 et le corp 3 du vérin un mouvement de rotation
d’axe (A,z_o)) par rapport au chassis 0 du camion
benne.
La tige 2 a un mouvement de translation rectiligne
. . —> -
de direction y, par rapport au corps 3 du vérin.

On poseA_B) = 7L.72) (A varie).

Figure 3 — Camion benne en extension

Question 1 : Déterminer les trajectoires Tpes/2, Tper/o-
Question 2 : Réaliser un schéma cinématique de I'ensemble.

Question 3 : Réaliser des figures planes illustrant le paramétre d’orientation.

- 7 . _—_)
Question 4 : Déterminer, £, ;.

- ye . . % % yanry ye T4 7
Question 5 : Déterminer les vecteurs vitesses Vpey /5, Vieqo- (Vérifier lhomogéneité des résultats).

e
Question 6 : Déterminer le vecteur accélération Iz, (Veérifier lhomogénéité du résultat).
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3 Bras manipulateur

Un bras manipulateur est le bras d’'un robot généralement programmable, avec des fonctions si-
milaires a un bras humain. Les liens de ce manipulateur sont reliés par des axes permettant, soit du
mouvement de rotation (comme dans un robot articulé) ou de translation (linéaire) de déplacement.

Figure 5 — Bras étudié
Figure 4 — Exemple de bras manipulateur

Le schéma de droite ci-dessus représente un bras manipulateur permettant de déplacer des objets.
Ce mécanisme est constitué de :

— Un béti SO,

— Un solide S1 entrainé en rotation par un moteur M1,

— Un solide S2 entrainé en rotation par un moteur M2,

— Un solide S3 entrainé en translation par un vérin V1,

— Une pince située a I'extrémité du vérin permettant de saisir I'objet.

— Le mouvement de S1 par rapport & SO est une rotation d’axe (A4, z_o)),

— Le mouvement de S2 par rapport & S1 est une rotation d’axe (B, Y{),

— Le mouvement de S3 par rapport a S2 est une translation rectiligne de direction z_z)

- — .
On pose AB = a.y; (a étant une constante).
Question 1 : Déterminer les trajectoires Tces/2, Teea/1 € Teer o

Question 2 : Proposer un paramétrage intelligent du systéme,

Question 3 : Réaliser des figures planes illustrant les paramétres d’orientation,
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Question 4 : Déterminer les vecteurs vitesses Vies o, Veoeas1, Veeryo €t Veesjos

- 7 . a4 . %
Question 5 : Déterminer le vecteur accélération I'ccs o-
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4 Basculeur de bobines

4.1 Présentation

Bobines de film polyéthyléne pour
regrouper des produits

Pour les machines consommant des films (éti-
quettes, plastique pour regrouper des produits, cel-
lophanage de produit unitaire (exemple parfume-
rie)), les bobines doivent étre posées souvent en
hauteur ou au ras du sol.

Lobjectif de cette étude est de déterminer la vitesse
de déplacement de la bobine en fonction de la vi-
tesse d’entrée/sortie du vérin de pilotage.

4.2 Calcul cinématique

Données :
—_— —
— AG,=CG =(+1y).x,, — DL =bX,—c.,
_ A . - e — —
- %0.. Ilcl)ngueur rrllr(;lmj!fi:u verin, — J,N = e_.)xz_—)f.yz,_) B
.aongegen u veérin, _921:(ﬁ’,’£%):(£’,’1%)’
— DG, =a.xy, — 041 = (x> x4) = (¥0» Ya),
—> — - — - =
— AD=d.y,, — 061 = (X0, X6) = (0, Ye)-

Question 1 : Fermeture géométrique

Détﬂn)iner :

— AG, dans le repeére (X3, Yo, 2o ),

— D—Gz) dans le repere (Xq, Yo, %g ),

— AD dans le repére (7(;,70),2_0)).

Ecrire I'équation de fermeture géométrique, la projeter sur YO) et 7(;, montrer que I'on obtient les
équations suivantes :

— c050y,.(1 + 1)) = a.cosO,,,

— sinB,.(L +1,) =d + a.sinf,,.

Question 2 : Mouvement de 3
) . = . . . —>
Déterminer Vyego/s1, PUiS Vg, es0/51 €N fonction de [, [, et 6, sur y,.

) . = . 7 -
Déterminer V;, 53,52 €n fonction de I sur x,.

2= LT
En déduire V;,cs3/51 €n fonction de [, 1y, [ et 6, sur X, ety,.
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Question 3: Mouvement de 4
Ve . = . . . —>
Déterminer Vipeg4/s1, PUIS Vi, e54/51 €N fonction de a et 0,4, sur y,.

Montrer que [.X, + (I +1).651. Y, = a.6,;. ..

Projeter cette équation sur 75 et 70).

On donne les relations trigpnométriques suivantes :

— a.cosO,; = (L +1).cos0s,,

— d+assinf,; = (1 +1;).sin6,,.

A partir des projections suivantes et des relations trigonométriques, montrer que :
— i.ﬁ.eos&u —(d + a.sinb,;).0,, + a.sinb,,.6,, =0,

l’ d+a.sinfy
I+l

En déduire 6,, en fonction de a, d, I, I, 041, [ et 6.
Puis, 6,, en fonction de a, d, [, [, 6, et L.

+a.cos0,,.0,, —a.cos,,.6,, =0.

P —
Cela nous permet de calculer £2g,,5; en fonction de la position du mécanisme et de la vitesse de

. o . P a— g
sortie du vérin. Pour la suite, on prendra : Q54,57 = 64;.%

Question 4 : Mouvement de 6
. _) —___) 7 7z 7 7 . __—) .
A partir de €2g4/5; et de la valeur de Vpcg4/5; Calculée précedemment, déterminer V; cg4/51, pUis
—_—
ijese/sr .
Un capteur permet de déterminer la vitesse de rotation 6;.
. =5 . . . . s —_ > = —
Donner alors la vitesse Vycse/s1, €n fonction de b, c, e, f, 0, et 65, projetée sur x5, y,, x4 et y,.
Afin de garantir la sécurité des employés, on souhaite connaitre, afin de la limiter la norme de la
composante horizontale de la vitesse du point N de S6 par rapport a S1. Quels calculs nécessaires
faut-il faire ? (Ne pas effectuer les calculs écrire simplement la méthode).

'Vérin mobile S3
Bielle S5
Porte bobine S6

Yo

/N

X0

0
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Ce type de pompe a pétrole est utilisé partout dans le monde
lorsque la pression de la nappe est insuffisante pour I'extrac-
tion et qu’une action de pompage est indispensable.

Figure 6 — Pompe a pétrole

5 Pompe a pétrole

Un moteur est installé génére le mouvement de rotation de la manivelle. Il tourne a une vitesse
19, oll = 15¢r.min™".

Les dimensions suivantes sont nécessaires a la résolution :

AB = 570mm, BC = 2640mm, CD = 2310mm, DE = 3400mm.

Question 1 : Déterminer Vi, 0. En déduire Ve, o
Question 2 : Déterminer la direction de Vc3/o. En déduire celle de Viey -
Question 3 : Déterminer la norme de V¢, /o. En déduire celle de Vs 0.

- 7 . —) . . 7 . %
Question 4 :  En déduire Vy;3/,. Puis la vitesse de déplacement du piston Vg5 o
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Figure 7 — Document réponse
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6 Presse courte excentrique

Une presse, figure 8, permet d’appliquer de trés gros efforts
sur une piece afin de la mettre en forme gréce a des déforma-
tions plastiques.

La figure 9 représente une presse courte a excentrique de 2
500 tonnes dont la cadence est de 3 000 pieces a I'heure (50
coups par minute).

La presse se compose d’'un moteur qui entraine un volant
d’inertie, le volant entrainant I'arbre a excentrique 1 (excen-
tricité e = OA = 200mm, O = axe de l'arbre, A = axe de I'ex-
centrique). Le coulisseau porte-matrice 3 est ensuite mis en
mouvement par I'intermédiaire de la coulisse 2 articulée en A
sur I'excentrique 1. La liaison entre le bati de la presse 0 et
I'excentrique est une liaison pivot.

Figure 8 — Presse de forgeage

Les liaisons entre coulisse 2 et coulisse 3 puis entre coulisseau et bati sont des liaisons glissiere.

- 7 . % 7 . %
Question 1 : Déterminer V., 0. En déduire Ve, -

- 7 . . . % —)
Question 2 : Déterminer la direction de Ve, /3 €t Vyes o-

. , . —
Question 3 : Déterminer la norme de V)¢5 /0.

Question 4 : Effectuer la méme étude pour :

1- 610 = 0,
2. 910 — 45,
3. 0,, = 90.

Question 5: Donner alors I'allure de la vitesse de 3 par rapport a 0 en fonction de 6.
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Figure 9 — Document réponse
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7 Batteur de houle

Certains centres aquatiques ou laboratoires d’étude, figure 10,
possédent des piscines a vagues simulant les houles mari-
times. Ces piscines comportent, sur un coté, un mécanisme
appelé « Batteur a houle »permettant de générer des vagues.

e AT

[hl e W 1k -n'-;n‘-n'- -

Figure 10 — Bassin équipé Figure 11 — Bateur de houle

La vitesse d’entrée est la vitesse de rotation de la piece 1 par rapport au bati 0.

Données :

—
— 11940l = 6rad.s™?,
— OA=100mm.

- 7 . % 7 . %
Question 1: Déterminer V¢, o. En déduire Ve, 0.
- 7 . . . é 7 . é
Question 2 : Déterminer la direction de Vic5,9. En déduire celle de Viey g
- 7 . —> ye . —> . %
Question 3 : Déterminer la norme de Vg, /. En déduire celle de V5o, puis celle de Vies -
- 7 . . . _) 7 . —)
Question 4 : Déterminer la direction de Vs /0. En déduire celle de Vigey o

. , . e 4 . e —
Question 5 : Déterminer la norme de Vg, puis celle de Ve, o et de Vieuo-
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