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Compétences  B2-12: Proposer une modélisation des liaisons avec leurs caractéristiques géomé-
triques.

B2-13: Proposer un modéle cinématique paramétré a partir d’'un systéme réel,
d’'une maquette numérique ou d’u
B2-14: Modéliser la cinématique d’un ensemble de solides.
Description Mise en place de torseurs cinématiques et représentation par schéma cinématique
Systeme Chaise de dentiste, Moteur a explosion
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1 Moteur a explosion

1.1 Mise en situation

Le moteur a explosion est un type de moteur a com-
bustion interne, il est principalement utilisé pour la pro-
pulsion des véhicules de transport (avion a hélice, auto-
mobile, moto, camion, bateau), ainsi que pour une multi-
tude d’outils mobiles (tronconneuse, tondeuse a gazon)
ainsi que pour des installations fixes (groupe électro-
géne, pompe).

Le terme moteur a explosion, consacré par l'usage est
impropre car il ne rend pas compte de tous les phéno-
menes se produisant dans ces moteurs, pour lesquels
la dénomination a combustion interne est nettement plus
adéquate.

Figure 1 — Moteur de Renault Laguna

1.2 Présentation du systéeme

Le cycle de fonctionnement se décompose de maniére analytique en quatre temps ou phases. Le
mouvement du piston est initié par la combustion (augmentation rapide de la température et donc de
la pression des gaz) d’'un mélange de carburant et d’air (comburant) qui a lieu durant le temps moteur.
C’est le seul temps produisant de I'énergie; les trois autres temps en consomment mais le rendent
possible.

Le piston se déplace pendant le démarrage grace a une source d’énergie externe (souvent un
démarreur ou lanceur : un moteur électrique est couplé temporairement au vilebrequin) jusqu’a ce qu’au
moins un temps moteur produise une force capable d’assurer les trois autres temps avant le prochain
temps moteur. Le moteur fonctionne dés lors seul et produit un couple sur son arbre de sortie.

Voici une description des cycles successifs d’'un moteur a quatre temps :

— admission d’'un mélange air et de carburant vaporisé, présent dans le conduit d’admission, mé-
lange préparé par divers composants (carburateur ou systeme d’injection indirecte) : ouverture
de la soupape d’admission et descente du piston, ce dernier aspire ainsi ce mélange dans le
cylindre & une pression de -0,1 & -0,3 bar;

— compression du mélange : fermeture de la soupape d’admission, puis remontée du piston qui
comprime le mélange jusqu’a 30 bars et 400 a 500 °C dans la chambre de combustion ;

— combustion et détente aux environs du point mort haut : moment auquel le piston atteint son
point culminant et auquel la compression est au maximum; la bougie d’allumage, connectée a
un générateur d’électricité haute tension, produit une étincelle ; la combustion rapide qui s’ensuit
constitue le temps moteur ; les gaz chauds a une pression de 40 a 60 bars repoussent le piston,
initiant le mouvement;;
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— échappement : ouverture de la soupape d’échappement et remontée du piston qui chasse les
gaz brilés détendus dans le collecteur d’échappement.
Et un nouveau cycle commence en 1.
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Figure 2 — Cycle de Beau de Rochas

Le vilebrequin (1) est en liaison avec le carter (0) au point A. La bielle (2) est en liaison avec le
vilebrequin au point B. Le piston (3) est en liaison avec la bielle au point C.

Question 1 : Réaliser le graphe de liaison de ce mécanisme. Donner, pour chaque liaison, le type de
liaison, le point d’application ainsi que le ou les axes nécessaires a sa description.

Question 2 : Représentez le mécanisme du moteur a 'aide d’un schéma cinématique.
Question 3 : Ecrire le torseur de chacune de ces liaisons & son point d’application.

Question 4 : Paramétrer le schéma cinématique en y incluant les centres des liaisons ainsi que les
repéres des piéces.

La loi de composition des vitesses nous donne les équations suivantes :

— Vcesio = Veese + Veeot + Veet/os
— Q30 = Q372 + Qo/1 + Q0.

Question 5 : En utilisant le théoréme de Varignon, déterminer Vgese, Voez/1 €t Voet/o-
Question 6 : En utilisant la loi de composition des vitesses, déterminer Vgez)g-

N
Question 7 :  En utilisant I'architecture du systéme, proposer une simplification de I'écriture de Vgez/p-
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Question 8 : En déduire la norme de V30 en fonction des normes des vitesses de rotation Qg)p,
Qar2, Qo/1, Q10

2 La chaise de dentiste : Bac STI (GE) 2006

2.1 Mise en situation

La chirurgie dentaire et ses spécificités opératoires né-
cessitent linstallation du patient dans une position cou-
chée particuliére (voir illustration ci-dessous). La société
AIREL a donc développé un fauteuil d’opération ergono-
mique, véritable automate comportant toutes les com-
mandes et les fonctions dont le praticien doit disposer,
quelle que soit sa spécialité et ses contraintes opéra-
toires.

Figure 3 — Fauteuil dans un cabinet

2.2 Présentation du systeme

Le systeme de levée du fauteuil, qui va étre I'objet
de notre étude, est composé d’un vérin ainsi que
d’'un systéme pantographe.

Il permet de piloter la montée et la descente du fau-
teuil afin de placer le patient & une hauteur adé-
quate afin que le médecin pratique son intervention
dans les meilleures conditions possibles.

Figure 4 — Systéme delevée
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2.3 Descriptif de la cinématique

La figure 5, montre les piéces du systeme numérotées.

— La piéce 9 est en liaison pivot glissant avec la piece 16, cette piece est intégrée a la classe
d’équivalence 1,

— La piece 9’ est en liaison pivot glissant avec la piece/classe d’équivalence 5,

— La piece 9’ est en liaison pivot avec la piéce 3, la 9 avec la piece/classe d’équivalence 4,

— Les piéces/classes d’équivalence 3 et 4 sont liées par une liaison pivot par l'intermédiaire des
pieces 12 et 13, ces piéces sont intégrées a la classe d’équivalence 3,

— La piéce 8 est en liaison pivot avec la piece 3 par l'intermédiaire des pieces 20, 21 et 27, ces
piéces sont intégrées a la classe d’équivalence 3,

— Les pieces/classes d’équivalence 7 et 8 sont liées par une liaison hélicoidale,

— La piéce 7 est liée au rotor du moteur dont le stator est numéroté 6. Cela signifie qu’il y a une
liaison pivot entre ces piéces. La piece 6 est elle est en liaison pivot par rapport a la piéce 1,

— La piéce 3 est en liaison pivot par rapport a la piece 2 par l'intermédiaire de la piéce 22, ces
pieces sont intégrées a la classe d’équivalence 2,

— La piéce 4 est en liaison pivot par rapport a la piece 5. Les piéces 1 et 2 sont solidaires.

Données géométriques :

— AB=I()X3,

—
— AD=ax +by,
— DK=LXs.

Question 1 : Réaliser le graphe de liaison de ce mécanisme. Donner, pour chaque liaison, le type de
liaison, le point d’application ainsi que le ou les axes nécessaires a sa description.

Question 2 : Représentez le mécanisme d’élévation du siége a I'aide d’'un schéma cinématique.

Question 3 : Ecrire le torseur de chacune de ces liaisons & son point d’application.
Le systeme présente la chaine de fermeture cinématique suivante :

{Var} = {Vag} + {Verr} + {Vzie} + {Ver }
Question 4 : En déduire w31 en fonction de w7g.

Question 5: Déterminer la vitesse de montée du sieége V54 en fonction de 63 et de w3z1. Montrer qu'il
est alors possible de connaitre la vitesse de montée du siege en fonction de la vitesse de rotation du
moteur.
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Figure 5 — Systéme de levée
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Figure 6 — Position haute
Figure 8 — Position basse
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