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TD modélisation- notion de liaisons

Sciences de

I'Tngénieur N..QC— valentes

 MACHINE DE DECHARGEMENT ET DE CHARGEMENT DE COMBUSTIBLE
NUCLEAIRE

I Table de translation

La figure ci contre représente le schéma cinématique dune table de translation. Cetie table se

déplace par le fait que 1’arbre (1) est mis en rotation.

Q1/

Qz/

Q3

Table de cx .
franslation P R

Réaliser le graphe de liaisons de ce systéme (pidces 0, 1,2, liaisons 0-2 en :
A,B,C.D; fiaisons 0-1 en i ef J; flaison 1-2 en Q).

Déterminer la liaison équivalente entre 0 et 1. Déterminer la liaison équivalente
enire 0 ef 2 {regarder mobilité(s) restante(s) entre 0 ef 2).

Réaliser le schéma cinématique du systéme en prenant en compfe les liaisons

équivalentes (ce schéma cinémalique est appelé schéma cinématique minimal).

i ! 2
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Structure de ia machine de déchargement —
chargement (M.D.C.}

-3 Il
La voie de roulement (0), constituée de deux rails paralléles . =5 \\ﬂ v
fixés longitudinalement de part et d'autre de la piscine et ! :
supposés parfaiternent fixes, permet de guider J]a machine
de déchargement — chargement qui est composée des élé-
ments suivants :
=le pont (1) est en liaison glisslére de direction x par
rapport & la vaie de raulement (O},
+ 'ensemble chariot {2) + tour (3} est en liaison glissiére de
direction y par rapport au pont (1),
« Pensemble mat (4) + tube guide (5)est en liaison pivot
d'axe vertical (direction 2} avec la tour (3) et indexable sur

154

trois positions

» les éléments & guider verticalement {(tubes combustible,
grappe conirfle, grappe bouchen et perche télescopique
équipée de la caméra TV) nolés (6)sont en liaison
glissidre de direclion z avec I'ensemble mat {4) + tube
guide (5).

&)

Structure de la machine de
déchargement et de chargement {M.D.C.)

Q.1 Réaliser le schéma cinématique en perspective, en respectant Porientation de la figure, de la
machine de déchargement et de chargement (M.D.C.} ; Il est demandé d'indiquer par des
fléches les mouvements correspondant aux degrés de liberté entre les éléments constituant te
sysiéme :

- voie de roulement (0)

-pont (1)

- ensemble charlot {2) + tour {3}

- ensambie mét (4) + tube gulde {5}
- &léments a lever (6).

Etude de la fonction « Déplacer e pont par rapport i la voie »

L'cbjectif de cette étude est d'analyser la structure de la lisison glissiére du pont roulant par rapport 4 la piste
de roulement
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cinématque o

La liaison pont (1) / vole de roulement [0)

Le pont 1 repose sur la voie O par quatre modules & galets fixés aux extrémités de sa structure {voir figure
7.
Le module avant gauche [(G1] + {G2] + {G3]] est un module galet porfeur moteur avec guldage
Le galet porfeur mateur (G1), en lisison sphére plan (ponctuelle) de normale (A,,Z) avec le il (0), est
entrainé par un groupe motorducteur & courant continu avec dynamo tachymétrique.
Les deux galets suiveurs (G2) el [G3), respeclivement en liaison sphére plan (ponctuelle) de normale
{Ay—Y) et (A, ¥) aves le rail (D), assurent le guidage latéral du pont.

Le module avant drolt (G4) est un module galet porteur moteur
Le galet porteur motaur (54}, en liaison sphére plan (ponctuelle) de normale (A,,Z) avec le rail (0), est
entrainé par un groupe motordducteur & courant continu avec dyname tachymétrique.

Le module arriére gauche [[G5) + {G6} + {GT]] es5t un module galet porteur sulveur avec guidage
Le galet porteur sufveur (G5) est en liaison sphére plan (ponctuelle) de normale (Ag,Z) avac le rail (0).
Les deux galets suiveurs {G6B) et {G7), respectivement en lialson sphére plan (ponciuelle) de nomales
(A~ et {A;, §) avec le rail {0}, assurent la guldage fatéral du pont.

Le module arriére drolt (G&) est un module galet porteur sulveur
Le galet porteur suiveur (GB) est en lisisan sphére plan {ponctuelle) de normale (A,,z) avec le rail (G).

I Calet (Z5)
Galet {GB)

(porteur of ks £ \1&15?23. Lr et
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clnérmalique (1

la structure cinématlque du guidage du pont 1 par rapport 4 la voie 0 (vue du dessus)

Les points A de contact entre Jes rails et les galets {Gi) sont repérés par rappart au point O comme suit :

OA,=Li+dj+cz OA; =(L-a)%+(d—b).¥ OA, =(L-a)X+(d+b}§
OA, =Lik—dy +eZ

DA, =(-L+a)¥ +(d—b}¥ OA, = (-L+a) % +{d+b)§

OA, =-L%+dy+eZ
OA, =-Lx-dj+cZ

Moteur MAG A

S

3 (o)

a

module avant gauche, vu selon les normales ¥ (a gauche) et X (a drolte}

Galet suiveur (G2)

Galet stiveur (G3)

Q.2 oOn se propose de déterminer le degré d'hyperstatisme de la liaison glisstére équivalente entre
la voie de roulement [0) et le pont (1] et, pourcela :
a) établir le graphe de ilaisons imité aux dix solldes sulvants : {0], {1} et les huit galets (G,
b} montrer, par la méthode de votre cholx, que la llaison équlvalente entre (0} et (1) incluant les
huit galets est une llalson glissiére de direction x.
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Cundmalinus

Sciences de
'Ingénieur

TD modélisation- chaine fermée
Fermeture géométrique- Cinematigue

| DECHARGEMENT D’UN CAMION

Un camion Se en déchargement souldve 'ensemble S1 de centre de gravité G et de masse M=7000kg
constitué de la benne et de la matiére transportée. Un vérin (corps de vérin Sz et tige S3) commande le
mouvement,
On donne les caractéristiques du vérin .

« Débit volumique d'huile injectée dans le vérin : G=0.4Vs,

» Diametre du piston : d=100mm,

» Vitesse de déploiement du vérin : V.

Les inconnues de vitesse de rotation d'un solide 5

par rapport & un solide S seront notées Dq On

donne les  caractéristiques  géomélriques

suivantes :
» AB=Lx, oul=3m,
. >|ﬁ.m.uuﬁok|_+ﬁwm all Xg=37m et
Ye=1.4m.
« BC=1Ax,
. h'@.uwxn.alo+u\nvlﬂo ol Xc =48m et
Ye=-0.7m

Mouvements entres solides :
« $1/80 : rotation d'axe (AZ,)

R

+ S2/S0 : rotatlon d’axe (C, Z;)
+ 53/81 : rotation d'axe (B, Z,)

Modélisation

= Réaliser le graphe de Naison et le schéma cinématique du systéme (les Haisons seront
définies par rapporf aux mouvements possibis entre les sofides (sauf pour la falson S2-
53, on supposera le contact cylindrique).

Fermeture géométrique

= Ecfire los équations de fermeture géométrique (vecleurs positions seulement) . Projter
'équalion vectorialle obtenue dans ia base Bo,
= En déduire une refation entre A ef G,

L'objectif est de déterminer la vitesse de rotation de la benne 1 en fonction du débit dans le vérin.

» En dérivant 'sxpression lssue do fa formeture géométrique frouver une relation enire fa
vitesse de sarlie da tige du vérin V' (correspondant 4 la dérivée ds A) et 8 8.

= Exprimer le débit @ dans le viirin en fonclion de sa vilesse de déploiement V et de ses
caractéristiques géomatiques,

s En déduire une relation enire le débit Q, fa vilesse de rotation de la benne ¢ , l'angle de fa
benne 6 et les paramétres de longueurs.
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1l MALAXEUR _

La figure ci-dessous représente de fagon schématique un malaxeur. Un moteur électrique entraine la
vis sans fin {S1) qui engréne-avec fa_roue {S2). Cette roue est en liaison pivot d'axe (O, y) avec le bati (So).
La rotation de cette roue " '

(Sz2) va provoguer le
mouvement du  bras
mélangeur  (S4)  par
lintermédiaire des piéces
(S3) et (Ss). (Sa) est en
cortact avec (S2) sur une
surface ephérique de
centre C et avec (S4) sur
une surface cylindrique

de révolution d'axe (G,
z4). {Ss) est lée au bras
(54) par une lalson pivat
daxe (D, xs) et au bati
(Sa) par une liaison pivot
d'axe (D, 2)

Schéma d'un malaxcur

Nota : On ne tient pas compte dans l'exercice de la vis sans fin (8)).

Qf/  Réaliser le graphe de liaisons du sysféme (sans prendre en compte S1).

Q2r  Afin de simplifier 'étude du mécanisme, Déterminer la liaison cinématique L24
équivalente aux Haisons L23 ef L34 (liaisons en série).

On considére pour la suite de l'exercice la liaison équivalente Ly, comme étant upe liaison sphére- cylindre
d'axe (C, z4).

Q¥ Compléter le schéma cindmatique minimal en perspective du mécanisme.

Paramétrage du systéme (6 paramétres : 1 angle par liaison pivot (620,850,045+3
Jongueurs : OC{r), CD(d), OI{L))

Q4/ réaliser les figures de changement de bases.

Q5 Ecrire I'Squation vectorielle associée a la fermeture géométrique du
mécanisme.

Qb6/ Projeter fes équations et déterminer les équations scalaires reliant les
parameétres de sortie 65 et ts en fonction de G et des longueurs t, d, L
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cinémalique

So

Schéma cinématique incomplst du malaxeur

INPRESSE-CISAILLE TYPECVB1000 T

La société COPEX, installée 4 Lanester (56

Morbihan} est spéoialisée dans les machines —
et leurs applications & 1’environnement Elle :
congoit et fabrique, en particulier du matériel
permetiant de compacter des déchets de
différentes natures, efin d’éventuellement les
retraiter ou de les stocker.

1.’étude proposée porte sur une Presse-Cisaille
type CVB 1 000 T (Cisaille Verticale 2 Bac de
1 000 tonnes) (figure 1 document 1) destinée it
4 traiter de la ferraille de toute sorte. En e il ...VLJ,
fonction des matériaux récupérés, elle permet i - |
le compactage sous forme de paquet ou le .ﬁ..s o
cisaillage afin de diminuer les volumes fors du s k
transport avant refraitement ou stockage final.

La machine permet deux processus différents ;

» La réduction de volume par compactage pour I’obtention de paquet ;

+ La réduction de volume par compactage et cisaillage sous forme de bouts de métal découpés & des
longueurs variables de 30 & 95 cm

Vue schématique de la machine, de ses mouvements et des détectenrs associés :
Le déplacement en translation du tiroir 1 est assuré par dewx vérins hydrauliques <F ey, nécessitant un

palonnier pour éviter I’ arc-boutement lors de son déplacement.
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ETUDE DU MOUVEMENT DU TIROIR

La mise en position du tiroir est définie par tros détecteurs ¢, tett Ces détecteurs sont positionnés entre
V’ensemble de torsion 5 et le chéssis 0.
Afin  d’obienir une mise en
position suffisamment précise du
tiroir il est done néoessaire de
connaitre la  position  en
translaticn du tiroir 1 en fonction
de la position angulaire de
I’snsemble de torsion 5. De plus
pour un meilleur compactage on
souhaile obtenir un déplacement

N

4 une vitesse la plus constante
possible,

Etude de fa positien reilive du lireir 1 par rappart ai chéssls 0 en fonciion de (8

B
- lla.l . &
e pialla e ]

On donne le nouveau paramétrage ;
o TLerepeére Ry(O.x.¥,.2,) eot 1ié au chivsis 0
o Lerepire R:(O.X.¥5.25) estlié 4 la manivelle de I'ensemble de torsion §

o Lerepére Ry(G.X.¥;.2,) est lié 4 la bielle 8.

OB=y()y,+hz, O0G=RY, GB=LY; 8y=(vo.Y:) By =(Yy.¥3)
Avec R=800mm: E=1400mmerb =650 m.

Pendant la phase utile de compression, I’angle 8« se siine entre 135 et 45°, et a vitesse de déplacement du
tiroir 1 par rapport au chéssis 0 est de 240 mm/s,

Duestion 1 : Compléter, en couleur, le paramétrage (axes, angles et distances) direciement sur fe
schéma cinématique du document réponse.

Question 2 : Par une fermeture géométrigue suy OGB. Déterminer la relation y(1)=f{0s0(t)).

Cetie loi d’entrée-sortie étant relativement complexe, st courbe Teprésentative est donnée sur le document
wponse. Le déplacement réel du tiroir 1 impose que 85 varie de 180° 445°.

Question 3 : Verifier la compatibilité de la course totale du tiroir avec celle du vérin qui esi de
1500 mm.

Durant la phase utile dc compression (850 entre 135° et 45°), on peut assimiler la courbe de variation de y(t)
en fonction de Oxp(t) 2 une droite

Question 4 : Dovner le coefficient de lindarité appraximatif entre p(t) et 8sa(t) dans la phase utile
de conipression.
Précisez les unités.
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Question 5 : A partir de 1 'étude précédente, dorner une valeur approximative de la vitesse
angulaire de Osol'ensemble de torsion 3 par rapport au chéssiz @, pendant la phase wile de
compression en fonction de la vitesse de _nqwl_uﬂnﬂ__.qa.__ olia tvoir I v papport au chdssis 0. Caleuler,
en unité 5.1, la valeur numérigiie approximative de Qs pour une vitesse de déplacement du tivair de
240 mnv/s. '

Document réponse presse cisaille
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