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Préparation au concours en SII

2°™Me hartie : cinématique : mouvement plan :

1- Définition :
Le solide Sz est en mouvement plan par rapport & S1 si au cours du mouvement

le plan T2 lié¢ & S2 est constamment en coincidence avec le plan Tr1 lié¢ & S1.
2- Torseur cinématique :

3- Centre instantané de rotation « C.I.R. » :

—> >
Vie s2/s1 =0

Principe des trois plans glissants :
S1, S2 et S3 en mouvement plan ==> l1/2,l1/3 et I3/2 sont alignés

4- Equiprojectivité :
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6- Composition des vecteurs vitesses :

NN

.............................. [

Applications :

- CNC 2007, CCP 2006, CNC 2011, CNC 2009. CNC 2017 a revoir aussi :
- CNC 2012, CNC 2006, CNC 2003

Etude cinématique « CNC 2007 »

On suppose que le vérin 1 est bloqué (1C=1T) (la longueur A, est alors constante) et le vérin

2 est seul en action .On désire, déterminer graphiquement (dans la position
de la figure la vitesse V(BO2T /2C) de sortie de la tige du vérin 2 permettant

d’obtenir la vitesse imposée V(D [3/0) du point D du bras de poussée 3 /0.

Les constructions seront effectuées sur la figure 1 du document-réponse et doivent étre
justifiées sur la feuille de rédaction.

La vitesse V(D [J3/0) de module 0,1 m/s est tracée sur le document-réponse.

Questions : a) Déterminer et tracer la direction du vecteur vitesse V(A 1/0).

b) Déterminer alors le centre instantané de rotation I, du mouvement de 3/ 0.

¢) Déterminer entierement le vecteur vitesse V(B 13/0).

d) Par composition des vecteurs vitesses au point B, déterminer entierement les vecteurs
vitesse V(B 2T /2C) et V(BO2C/0).

Echelle : 3mm - 0,01 m/s | -,
| V(D<3/0)
: >
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ETUDE DU SYSTEME DE DIRECTION : « CNC 2011 »
Le vérin électrique de direction est modélisé par deux picces ; le corps (4a) et la tige (4b), de
plus on considére dans cette approche que la roue pivote autour de 1’axe vertical (E,,7,) .

Les liaisons entre les différentes pi¢éces sont :
L(4a/1) : liaison pivot d’axe (0,,Z,) ; L(4b/4a) : liaison pivot glissant d’axe (O,,y,) ;
L(5/4b) : liaison pivot d’axe (A;,7,) ; L(5/1) : liaison pivot d’axe (B,,Z,) ;
L(5/6) : liaison pivot d’axe (Cs,Z,) ; L(6/7) : liaison pivot d’axe (D,,Z7,) ;
L(7/1) : liaison pivot d’axe (E,,Zz,) .
La vitesse maximale du ROBDRIVE dans un virage a 90° est de 8 km/h, on désire, sous cette
condition de déterminer la vitesse de translation de la tige (4b) du vérin électrique, par rapport
a son corps (4a) : V(A 4b/4a).
Lors d’un virage, la roue avant gauche braque en une seconde d’un angle de 20°, ce qui
conduit a2 admettre que H\T(D7 g7/ 1)” =55mm/s .

Pour les questions de cette partie on répondra directement sur le document réponse et on
choisira pour I’échelle des vitesses : Imm — Imm/s.

a) Quelle est la direction du vecteur vitesse \T(C5 05/1), justifier votre réponse.
b) Déterminer par équiprojectivité le vecteur vitesse V(C05/1).

¢) Déterminer par le champ des vitesses le vecteur vitesse V(A 05/1).
d) Déterminer graphiquement, les vecteurs vitesse V(A 04b/4a) et
WAS [O4a /1), indiquer la norme de WAS O4b/ 4a)

VD, €7/1)

Nttt
NN

i, do——._. > (1)
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Etude cinématique : « CNC2009 »
Le support 2 est supposé entrainer en mouvement grace a un vérin (3+4).

On souhaite déterminer, graphiquement, la vitesse V (B02/0) lorsque le systéme est

dans la position du document réponse 4.
Données et hypothéses de I’étude :
* 5reste en contact avec le sol au point A ;

. V(DD3/4) =-20x3 (en mm.mn) ;

Les tracés et les commentaires sont d reporter sur le document-réponse .

Questions : a) Montrer que: Y(EDI/0) =V(ED2/0) e V(DO2/0)=V(DD3/0)

b) Donner les supports des vitesses : V(B [2/0) et V(E [1/0),
c) Endéduire:

-le C.I .R du mouvement de 2 par rapport a 0 ( ce point sera noté I»);

-Le support de la vitesse : Vb m/0) .

4 Ecrire la relation liant les vecteurs vitesses en indiquant leurs supports :

‘/(D [B/0), ‘/(D (B/4) o V(D [H4/0) .Déterminer, alors le module

de : V(D [R/0) ;

e) En déduire le module de: V(B [12/0).

Echelle des vitesses : 2 cm — 10 mm.mn™
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CINEMATIQUE GRAPHIQUE « CCP 2006 »

On s’intéresse toujours a la chaine cinématique n° 1, la chaine cinématique n°2 étant a I’arrét,
dans la position décrite sur le plan de I’agitateur (document au format A3). On modélise
chacune des liaisons constituant cette chaine n°1 par une liaison pivot (voir figure 1).

Question 1 : Justifier que l’on peut faire |’étude cinématique de cette chaine en 2D.

Le modele cinématique plan donné est a I’échelle 2 sur le document réponse ;
la vitesse angulaire de rotation de I’excentrique 1 par rapport au bati 0 est

Q0= 7=-12% (radls) :

I’excentricité est définie par : ‘0102”:6:25 (mm)

I’échelle pour le tracé cinématique sera prise égale a : 10 mm/s représentés par 1 mm ;

Question 2 : Déterminer graphiquement sur le document réponse, le vecteur vitesse linéaire

VGe3/0 du centre de gravité G. de I’enceinte thermostatée par rapport au bati 0.
Justifier chaque étape de construction en expliquant quelles propriétés vous avez utilisées.

—_—

Donner la valeur numérigue de |VGe3/0
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échelle cinématique : DR
Imm correspond a 10 mm/s

—

M. Elgaidi Page 6



Etude cinématique d’un stabilisateur du robot :(cnc2017)

La solution retenue pour limiter les risques de basculement durobot dans le cas de certains travaux
particuliers est d'intégrer deux stabilisateurs latéraux a I'arriére du chariot Fig 3
Ces stabilisateurs sont déployés a I'aide de vérins électriques réversibles et permettent chacun de remplacer

le contact roue arriére-sol par un contact patin-sol.

, - Figure 7
Trappe. . .y m
Vérin ‘ Lo 7 ;
électrique : e |
Rainures

)

v - > !

{ S Vs
| =
> f
flin. _‘;,:
N :\\J Vue suivant
g X, du Rail (5)
§ N° | DESIGNATION
> 5 | Rail
il 3t’3$ e 6a | Semelle vérin
stabilisatear 6b | Semelle biellette
Figure 3 : Stabilisateurs AL
8 Bras stabilisateur
Pour certains travaux, deux stabilisateurs 9 | Patin
latéraux situés a l'arriére du chariot sont 10 | Verin électrique
déployés. On renforce ainsi I'appui entre le
chariot et le sol.
Travail graphique :
Pendant la sortie ou la rentrée du bras (8) du stabilisateur (figure 7 . celui-ci est guidé

par deux rainures symétriques réalisées sur le rail (5): Un cylindre faisant partie de (8) glisse a
l'intérieure des deux rainures. On adoptera le schéma cinématique plan du document réponse DR2. On
s'intéresse dans un premier temps a I'étude cinématique du stabilisateur quand le bras (8) est dans une
position intermédiaire pendant la phase de sortie.

Le vérin électrique (10) est modélisé simplement par deux piéces : Le corps (10a) et la tige (10b). Les
liaisons sont listées ainsi :

L(10b/10a): pivot glissant (E,X,,); L(10a/5): pivot (E,X;):; L(10b/8): pivot (D.X;):;

L(8/5) : ponctuelle au point H ; L(8/7) : pivot (B,X;); L(7/5) : pivot (A,X;).
On donne V(Del0b/10a)=60%,, (mm/s)
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» Question 1 On répondra directement sur le document réponse DR2.

a) Quelle est la direction de V(B8 /5) ? Justifier votre réponse.

b) Déterminer graphiquement le centre instantané de rotation noté Iss du mouvement de (8)
par rapport a (5).

¢) Endéduire ladirectionde V(De8/5).

» Question 2 Onrépondra directement sur le document réponse DR2.

a) Déterminer graphiquement les vecteurs vitesses V(De8/5) et V(Del0a/5).
b) Déterminer graphiquement V(Ke8/5).Indiquer sa norme.

~ [ Document réponse DR2 ]
z

Echelle des vitesses: 1cm — 20 mm/s

Zoom de la zone « Z »

|
!
!
!
!
|
'| —
v X0

» Question |

D)

<)

» Question ?
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E - 2. Etude de la relation entre la vitesse relative du tiroir 1 par rapport au chassis 0
et la vitesse angulaire de I’ensemble de torsion 5 par rapport au chassis 0.

Question E2-1 :

A partir de I'étude précédente. donner une valeur approximative de la
vitesse angulaire 65, de I’ensemble de torsion 5 par rapport au chassis 0.

pendant la phase utile de compression en fonction de la vitesse de
déplacement du tiroir 1 par rapport au chassis 0. Calculer, en unité S.I. la

valeur numérique approximative de 65, pour une vitesse de déplacement
du tiroir de 240 mm/s.

Afin de vérifier I’exactitude de I"approximation linéaire, on souhaite rechercher la vitesse
angulaire de I'ensemble de torsion 5 par rapport au chassis 0 a partir d'une étude
graphique pour les positions extrémes et médiane pendant la phase utile de compression.

En se placant dans la position telle que 85, (t) =135° :

Question E2-2 :

Question E2-3 :

Déterminer. Igo. le centre instantané de rotation de la bielle 8 dans son
mouvement par rapport au chassis 0.

Déterminer graphiquement la vitesse de rotation 65, en rd/s de
I’ensemble de torsion S par rapport au chassis 0 pour une vitesse relative
du tiroir 1 par rapport au chassis 0 de 240 mm/s. en phase de
compression, en utilisant Ig,.

Justifier les tracés.

Echelle des vitesses : 1 cm pour 40 mny/s. Echelle des distances : 1:20.

Reprendre la méme étude pour O5,(t) =45°_ en utilisant une méthode
graphique différente de celle utilisée précédemment. c'est-a-dire sans
employer Ig,.

Question E2-4 : Quelle est la particularit¢ du mouvement de la bielle 8 par rapport au

chassis 0 pour 65, (t) =90° . En déduire 6, dans cette position.

Question E2-5: Que peut-on constater sur la variation de la vitesse angulaire de
I’ensemble de torsion S par rapport au chassis 0.
Comparer ces résultats avec la linéarisation proposée. Qu’en pensez-

vous ?
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Réponse E2-2 :
Echelles :
1 cm pour 40 mmy/s

1 mm pour 20 mm Construction du CIR Ig, :
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