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Problemes sur le chapitre 9

Les différentes maniéres de résoudre les problémes de cinématique du solide sont :

1) La méthode analytique (§ 9.3.2. et § 9.4.2.) : si on veut obtenir la vitesse et/ou I’accélération
en fonction du temps;

2) La méthode du C.LR. (§ 9.3.3.) : méthode plus rapide lorsqu’on veut obtenir la vitesse et/ou
I’accélération en un instant donné;

3) L’équiprojectivité des vitesses (§ 9.1.2.) et les relations de Roger (§ 9.3.4.) : utile lorsqu’on
connait la vitesse d’un point du solide ainsi que la direction de la vitesse d’un autre point du
méme solide. Les relations de Roger sont aussi valables pour I’accélération.

4) La méthode de Willis (§ 94.2.4.) : utile dans les trains d’engrenages.

5) Sans oublier ... la dérivée de la position.

Il va s’en dire que le plus souvent on combinera plusieurs méthodes afin d’arriver plus
rapidement aux résultats demandés.

Remarque :
Méme si les exercices sont proposés pour une méthode, rien n’empéche de résoudre

ceux-ci d’une facon différente.

Exercices concernant principalement I’équiprojectivité des vitesses (§ 9.1.2.)

91.01. Dans un mécanisme a coulisse, le coulisseau A se déplace

le long de la manivelle ocC lorsque celle-ci pivote autour
de I’axe O, perpendiculairement au plan de la figure, et

entraine la tige AB qui glisse dans un galet de guide
vertical K. La distance OK = /. Déterminer la vitesse du

coulisseau A par rapport a la manivelle OC en fonction
de rotation ¢ de la manivelle.

Réponse : Impossible en utilisant la propriété de
1I’équiprojectivité des vitesses. A n’est pas
solidaire de OC.

p [ sin —

ALl suivant OC

cos” @

YV /oc

91.02. Dans le systéme bielle-manivelle ci-

contre, la manivelle OB (rayon
r =40mm) tourne a une vitesse de

3000 t/min. La bielle a une longueur
[=120mm . -

Pour §=0 et = 7/2 , déterminer la

vitesse du pied de bielle A par
équiprojectivité des vitesses.

Réponses : =0 = ||\7A||=0
O=n/2 = |v,|=1257m/s(pmh— pmb)
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91.03. La droite AB sc déplace dans le plan de la figure, son
extrémité A restant en contact avec la demi-circonférence

CAD . La droite elle-méme passe toujours par le point fixe
C dudiametre CD . Déterminer la vitesse v du point de la
droite qui coincide avec le point C a I’instant ou le rayon

OA est perpendiculaire a CD sachant que la vitesse du
point A a cet instant est de 4 m/s.

Réponse : [Vc|=283m/s dans le sens C— B

91.04. Lalame mobile L. d’une cisaille a
métal est actionnée par le
mécanisme articulé AOBD.
Déterminer la vitesse de
I’articulation D et la vitesse
angulaire de 1’¢lément BD si,
dans la position indiquée dans la
figure, la vitesse angulaire du

levier AB estde 2 s

OB=5cm, O,D=10cm.

Réponses : V| = 0.0867 ms ; HE)@H = 0867 rad/s
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Exercices concernant principalement la méthode analytique (§ 9.3.2. et § 9.4.2.)

92.01.

92.02.

92.03.

Une bobine, composée d’un cylindre de rayon
r, et de deux flasques de rayon r,, est posée sur
une surface horizontale. Un fil est enroulé sur
la partie cylindrique; il quitte la bobine
horizontalement, entre 1’axe de la bobine et la
surface horizontale. On tire I’ extrémité libre du
fil avec une vitesse # constante.
a) A quelle vitesse se déplace 1’axe de la
bobine ? Quelle est la vitesse angulaire de la

bobine ?
b) Quelle est la vitesse et 1’accélération du
point A de la bobine ?

"
@ bob

b

Réponses : a) ||V0|| = ||M|| _—
7, —F
2~ h

rn=-n

b) ||\7A || =2 ||\70|| (sens de ﬁ) ;

r,—n

2
aA||=[ “J ryde A= O

Les deux roues (1) et (2) ont méme rayon » = 0.3 m ; laroue (1) est
immobile, alors que la roue (2) est entrainée par la manivelle

0,0, , qui tourne a une vitesse angulaire de 5 tours par minute. La
roue (2) roule sans glisser sur la roue (1). Au temps ¢ =0, le point

M de (2) se trouve en M,
Déterminer la vitesse et I’accélération de M pour 8= 7/4 .

dy||=0242m/s

Réponses : [V, ] = 0240 m/s ;

Le plateau (2) entraineur d’un variateur de vitesse a friction
tourne a vitesse constante (360 tours/min; r, =20cm). Le
galet (1) entrainé se déplace vers la droite suivant la loi

d=05¢t (dencm, tens; r, =5cm). Déterminer : I

a) D’accélération angulaire du galet; _—r

b) ’accélération d’un point sur la périphérie du galet, a
I’instant ou d =1r,.

Réponses : a) |6, =127 rad/s’
b) ||5|| = \/(720 z’ )2 + (6 7[)2 cm/s2
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92.04. Le centre O d’une roue roulant sans glisser sur un rail
rectiligne posséde a un instant donné une vitesse scalaire

||\70 || =1 m/s etuneaccélération ||c70 || =2 m/s2 .Lerayonde
laroue vaut » = 0.2 m. Déterminer la vitesse et I’accélération
du point B, extrémité du diameétre horizontal perpendiculaire

a OP, ainsi que I’accélération du point P, point de contact N
avec le rail. A

Réponses : a) ||\7B||=\/5m/s; ﬁB”:x/Bm/sz
b) ||c?P||=5m/s2 de P— O

92.05. Un chariot se déplace horizontalement vers la
droite, avec une accélération ||d0 || =493 cm/ s? .1
porte un moteur électrique dont le rotor tourne en

. , ) ) ) } n/6
période de démarrage, suivant la loi 8=t~ (0 en M
I—’_.
%o

rad, t en s). Le rayon du rotor est de 20 cm. Au

temps t=1s, le point M du rotor occupe la <> <>

position représentée sur le dessin. Calculer son N
accélération absolue pour t=15.

Réponse : HZl Ma H =0.746 m/s” , verticale vers le haut

92.06. Labarre AB qui mesure 3 m de longueur se déplace

B
en restant constamment appuyée en C sur un rouleau. C
L’extrémité A parcourt une trajectoire horizontale r N
I n

selonlaloi x , =1+ ¢[m]. On demande :

a) de calculer v, et ||5 B || pour £ =1s; k S

b) de calculer v, et ||Zt M” pour ¢=1s,sachant que

M est le point milieu de la barre AB .

Réponses : a) ‘73(z 1) T 07321, — 0537 Ty ;

o “)H = 0495 m/ s’

D) V(14 = 0866 1,-02691;

Gy IS>H = 0247 m/s’
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92.07.

92.08.

92.09.

Un étau limeur a bielle et manivelle (retour rapide) est représenté
ci-contre. Sachant que la vitesse de coupe de I’outil, lorsque la

bielle DMH se trouve confondue avec I’axe DAE , est de 20
m/min.
a) Trouver lavitesse angulaire instantanée (supposée constante) de

la manivelle AM a cet instant.

b) Trouver la vitesse instantanée de 1’outil dans la course de retour
lorsque H repasse en E (mouvement de droite a gauche).

¢) Que vaut alors 1’accélération du point H ?

Réponses :  a) ||a7m|| =139 rad/s
b) Lorsque Hesten E : |[v

¢)d, =0

|=0.78m/s

outil

Un carrousel est congu de la maniére suivante :

» un grand plateau circulaire tourne a vitesse ||a31 || =2rradls,

» un petit plateau circulaire, de centre N, a distance / =2 m de O,
de rayon r = 1 m, tourne autour de son centre a vitesse @, , en
sens opposé & @, .

a) Que doit valoir ||a72|| pour que le point du petit disque situé

géométriquement en C ait une vitesse nulle (roulement sans
glissement sur le pointillé considéré comme fixe).

b) Dans ce cas, que vaut la norme de 1’accélération absolue d’un
point du pourtour du petit plateau ? A-t-elle un maximum ?

Réponses : a) ||c?)2 || =67 radls

b) [,

~ol L+ w20 oo )

=24 r? m/32 deC— O

HaCa

Deux disques identiques de rayon r sont reliés par une
articulation cylindrique A. Le disque (1) tourne autour d’un

axe horizontal fixe O suivant la loi ¢ = ¢(t) . Le disque (2)

tourne autour d’un axe horizontal A suivant laloi i = y/(t) ety

Les axes O et A sont perpendiculaires au plan de la figure. X
Trouver la vitesse du centre C du disque (2). (25
Les angles @ et y sont comptés a partir de la verticale dans
le sens contraire des aiguilles d’une montre.
, —_ . 2 . 2 . .
Réponse : ||vc|| =r \/(o +y? +2¢y cos(p - y)
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92.10. Soitunelocomotive a deux essieux reliés
par une barre AB, dont M est le point 2

milieu, reliant

O'B. Si les roues | et II roulent sans
glisser sur le rail, déterminer la vitesse et !
I’accélération du point M pour les quatre

les manivelles @ et

positions A,, A,, A; et A,.

Données

r,=04m, @:%:n =02m

La vitesse de la locomotive est donnée par ||\70|| =2t+1 [m/ s] (horizontal); en =0, A est en

L.

Réponses :

1) H17M1H=1.5m/s; HZlMlH:3.25m/s2
2) s =209mfs; || =259 m/s’
3) [us|=123mfs; |ay|=759m/s®
B Fua|=327mfss [ar|=1271m/s°

92.11. Le levier O'A oscille sous ’action de la tige AB %

fixée en B a la jante d’un volant de 40 ¢m de diamétre

et qui tourne avec une accélération angulaire de 6 ,

rad/s*. La vitesse angulaire instantanée du volant est
de 60 fours/min lorsque la tige se trouve dans la

position représentée sur la figure. Calculer la vitesse / \
et I’accélération de A pour I’instant donné. / \

Données :

E=600m;m:600m;@:200m. L

Réponses :

92.12. Un pignon de rayon r=12cm est entrainé par la manivelle
OO’ =24 ¢cm cm tournant autour de I’axe O d’un pignon fixe de
méme rayon; la manivelle tourne avec une accélération angulaire

||§0||=8s_2, sa vitesse angulaire a D’instant donné étant

=~ _~ 1
||a)0||—2s .

Déterminer :

a) ’accélération du point M du pignon mobile quand il est
confondu a I’instant donné avec le point de contact avec le

pignon fixe;

b) I’accélération du point M’ du pignon mobile diamétralement

4] =047m/s

5A=1.2It+%7r2 1

oppos¢ a M défini en a).
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92.13.

92.14.

92.15.

Réponses : a) ||dM|| =96 cm/s2 de O— O’

Le centre O d’une roue roulant sans glisser sur un rail
oq- \ 11z . — 2
rectiligne posséde une accélération ||a 0 || =2 m/ s~ .Le

rayon de la roue vaut ¥ =02 m. A l'instant 1 =0, la

roue est a ’arrét.

a) Déterminer, en fonction du temps, la vitesse et
I’accélération du point B, extrémité du diameétre

horizontal perpendiculaire a OP.
b) Déterminer 1’accélération du point P, point de

contact avec le rail.

Réponses : a)si 1_//v, et Ty 1v,:

Un mécanisme dessiné ci-contre
est utilisé pour pousser des petites
boites de leur position de stockage
sur un convoyeur. Au moment

initial, OD et BC sont en

position verticale. BC tourne a
vitesse constante dans le sens
horlogique pour effectuer un tour
toutes les deux secondes. Pour la
position dessinée, déterminer la
vitesse angulaire de chacune des
barres ainsi que la vitesse a
laquelle la boite est poussée
horizontalement sur le convoyeur.

b) @[ =480 cm/s* de 0" O

- - 442 - -
Fy=201, -2¢1; aBz(z——jl 21

Réponses : “‘5&” =37/11rad/s; “55“ =7x/1lradls; “éﬁ“ =0rad/s

187
11

1=

Laroue (1) derayon 7, = 0.3 m est immobile. Laroue (2) de
rayon 7, =0.15m est entrainée par la manivelle (3) qui

tourne a une vitesse de 5 tours par minute. La roue (2) roule
sans glisser sur laroue (1). Autemps ¢ =0, le point M de (2)
se trouve en M,. Déterminer les lois de vitesse et
d’accélération de M, en fonction de
(approximativement) la trajectoire de M.

Dessiner

r horizontal, vers la droite
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Réponses : v, =00757 (1 - cos(% ID 1,
~ 00757 sin(ﬁ zj i
3
— 2 . T 2 2 T Py
a, =00375x sm(g tj + (0.075 r°-003757 cos(g tjj 1,

Avec:1 deO’versOet I, L& OO’
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Exercices utilisant la méthode du C.LR. (§ 9.3.3.)

93.01. A T’aide du treuil différentiel représenté
ci-contre, on désire soulever la masse D

a la vitesse verticale |[v|=10cm/s.

Avec quelle vitesse angulaire faudra-t-il
tourner la manivelle de ce treuil ?
Ondonne: r,=15cm et r, =25cm .

Réponse : |@||= 2 rad/s

93.02. Une roue de rayon r =02 m roule sans glisser sur un rail
horizontal. Son centre A se déplace a la vitesse scalaire
V] =02¢ enmss.
a) Calculer, a I’instant ¢ =2 s, [’accélération de B, point

supérieur de la roue a cet instant.
b) Trouver la base et la roulante du mouvement, quand la

roue roule sans glisser. Discuter le cas ou il y a AIIIINRNNNNNNNNINNNNY

glissement.

Réponses : a) "5 5 || =089 m/s’

b) S’il n’y a pas glissement, la base est confondue avec le plan horizontal, et la
roulante est confondue avec la circonférence du cylindre; s’il y a glissement,

alors ||\7 4 || # ||a3|| r :la base est alors une droite parallele au plan horizontal,

et distante de » = ||\7 4 || / ||a3|| de celui- ci; la roulante est dans ces conditions

un cercle de rayon ||\7A ||/||a)|| .

93.03. Deuxregles paralléles se déplacent dans le méme sens S
avec des vitesses  constantes ||\7l || =10m/s et | ¢ L .
0, =2m/s.
Elles enserrent un disque de rayon » = 0.4 m quiroule
entre elles sans glisser. Déterminer :
a) la vitesse linéaire du centre du disque; r Vo
b) la vitesse angulaire du disque; : =
¢) I’accélération des points A et B du disque.
Meémes questions mais avec v, de sens contraire a v, .
Réponses : a) ||\70|| =6m/s b) ||a7p|| =10rad/s
¢) | |=40m/s* (de A— O); || =40m/s* (de B— O)
v, de sens contraire a v, :
a) [V,|| =4 m/s (dans le sens de v,) b) ||a7p || =15rad/s
¢) | |=90m/s> (de A— O); || =90m/s* (de B— O)
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93.04.

93.05.

93.06.

Déterminer la vitesse du centre G de la poulie mobile

de rayon r, ainsi que sa vitesse angulaire @ lorsque la
masse 7, monte avec une vitesse ||\71 || =1 cm/s, alors
que la masse m, descend avec une vitesse
0] =18 cms.

On suppose que, pendant le mouvement, le fil ne
glisse pas sur la poulie mobile et que les brins sont

()

3]

—
o
~

C

verticaux. A
Réponses : "‘70 || =04 cm/s; ”03” =14/r rad/s
(ren cm)

Un treuil est constitué de deux tambours liés de rayons r; et r,.
Lorsqu’il tourne a la vitesse angulaire o , le cable s’enroule sur
r, et se déroule de r,, ce qui communique a la poulie qui porte
le crochet un mouvement de rotation et de translation.
Données : n =150 tr/min

1, =200mm; r, =150mm; v, =175mm .

Déterminer les vitesses et accélérations absolues des points G
etE.

Réponses : el =039m/s; || =2.78m/s
lag|=0; [a;|=4321m/s* (de E - G)

Un systéme posseéde une manivelle OA entrainant une bielle
AB . Au point médian C de la bielle est articulé 1’élément

C_D; ce dernier est lui-méme articulé a I’élément DE qui
peut tourner autour de 1’axe E. Déterminer la vitesse

angulaire instantanée de I’élément DE ,dansla position du
systeme indiquée sur la figure, si les points B et E sont situés

sur la méme verticale; la vitesse angulaire constante ||a7 || de

la manivelle OA4 estde 8 s''; OA=25cm; DE =100cm;

AC=30cm; /CDE=90°; /BED=30°. Calculer
I’accélération du point C.

Réponses : “55” =05rad/s; |ac|=1933 m/ s>
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93.07.

93.08.

93.09.

Un mécanisme de type “Transat”, articulé en A, B, C et D, voit son

angle Osuivrelaloi 6 = 7/4 — ¢/12 (schémareprésentéen 1 =0).

On donne AB=CD=1m.

a) On demande d’établir la vitesse du point E, milieu de CD, en
t=0.

b) Déterminer aussi I’équation de la base du mouvement de CD
et en déduire la roulante.

c) Apres combien de temps le montant BC sera-t-il vertical ?
d) Que vaudra alors la vitesse du point E ?

Réponses : a) |v, (1=0)
ellipse construite sur CD
- 1
C)Z:53SS d) VE(t:5.35) st

=1/12s b) 2x% +4y? =1(OxEA—>B); roulante : méme

Un train d’engrenages intérieurs est
composé de deux roues cylindriques
représentées ci-contre par leurs cercles
primitifs 1 et 2. La roue 2 est entrainée

en rotation par la manivelle @ qui
tourne a une vitesse uniforme de
5 tr/min. Cette roue 2 roule sans glisser
a lintérieur de la roue 1 qui est
immobile. Autemps ¢ =0, le point M se
trouve en M,. On donne les diamétres
primitifs d, = 600 mm et d, =200 mm .
On demande de déterminer la vitesse et
I’accélération de M pour 0 = /4 .

Réponses : HvM(H: ”/4)H = 0194 m/s; [, ,_ ﬂ/4)H = 0.081m/s>

La bague extériecure d’un roulement a bille est
solidaire d’un bati de machine. Sa bague intéricure est
solidaire d’un arbre tournant a 1500 t7/min.

a) On demande la vitesse du centre d’une bille de ce
roulement, ainsi que sa vitesse de rotation 7, en
tours/min.

b) Quelle est 1’accélération du point de la surface de
la bille se trouvant en contact avec la bague
intérieure ?

Réponses : a) [Vo | =7 m/s; n=6000r/min

b) |a|=1778 z* m/s* de O — O’
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93.10. Déterminer la vitesse et1’accélération du piston 0
E du mécanisme de commande d’une pompe 0 ~ ] B
dans' la poitlon indiquée suf la figure. 'La §<\§‘ |
manivelle OA4 tourne a une vitesse angulaire |
constante de 2 rad/s. | M
On donne : | a0°
0O4=20cm et O,D=0,B=40cm. . |
| A
0
Réponses : V| = 0462 m/s N - - - - - 60°
|| = 0486 m/s* E N
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Exercices utilisant la méthode de Willis (§ 9A4.2.4.)

94.01.

94.02.

94.03.

Dans une transmission planétaire, le
pignon (1) de rayon r, est immobile,
tandis que la manivelle (4) tourne a une
vitesse angulaire @, (positive).

Déterminer la vitesse angulaire absolue @,

du pignon (3).
Réponse : ||“73||=||‘54"( _:_1]
3

Le sens est fixé par les
rayons des roues (1) et

3)

Pour obtenir une grande vitesse angulaire du pignon
(1), on utilise le dispositif de la figure suivante. La
manivelle (4) tourne autour de O, avec la vitesse @, .

Elle porte en O, une roue (2) montée librement sur
son axe. Laroue (2) roule sans glissement a I’ intérieur
d’une circonférence fixe (3). Elle entraine par
frottement sans glissement la roue (1) qui entraine le
dispositif d’utilisation (meule par exemple) a une
vitesse @, .

Partant de r;, calculer, de 2 manicres différentes, la
valeur de 7, si on veut obtenir un rapport

s/ ]| = 12.

Réponse : n=—

La manivelle (3) entraine le pignon (2) qui engréne
intérieurement dans la roue (1) fixe. La vitesse
angulaire, constante, de (3) est de 300 #/min. Les
nombres de dents sont respectivement :

Z, =105dents et Z, = 21dents , module m=3.

a) Calculer la distance O,0, .

b) La vitesse angulaire absolue de (2) et la vitesse
angulaire relative de (2) par rapport a la manivelle
(3) (par 2 méthodes différentes).

¢) Calculer I’accélération du point A appartenant au
pignon (2).

Réponses : a) 0,0, =126 mm
b)||@,||=125.7 rad/s
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(sens horlogique); 62/3” =157.1rad/s (sens horlogique)

c) ||67A || =6221 m/s2 de Avers O,

94.04. Soit le réducteur de vitesse a train épicycloidal cylindrique avec chaine cinématique
supplémentaire entre les satellites représenté sur le schéma ci-dessous.

n2

A @ni’:‘lﬁﬂﬂ t/mm

b " (arbre moteur)

1
1Z10=100dents( 7 [U
|

= ts@

i

Z

\ = | = e
Z29- i
T3denta @ . 7 a

I~

7=101dents

165
e
|
|
111 -
.
|
A A |

Z6=125dents

@Z 5=99dents
! (®73-200dents

| % Arbre (3)(de sortie)

Caractéristiques des engrenages :
Z,=200dents; Z, =13Tdents; Z; =99 dents; Z, =125dents; Z, =101dents;

Zy =40dents ; Zy =73 dents ; Z,, =100 dents .

Calculer le rapport des vitesses ||a33|| / ||a32 || .
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94.05.

94.06.

®_|_-‘

e

=R

Arbre de sortie

dentrée@

Réponse : ||a33 ||/||cf)2 || =10""

Un train d’engrenages épicycloidal est
représenté sur la figure ci-contre.
Trouvez la relation entre la vitesse

angulaire de sortie ||a3 d” et la vitesse

angulaire d’entrée HQH .

N

i\\\\\\\

AONNNNNNNNNN

Réponse : ||a7d || = Hﬁ” (1 - )
r= Z1 2 : raison de
Z,Z,
I’engrenage

Treuil-Palan de pont roulant. Le palan d’un

pont roulant (voir figure ci-contre) est

constitué d’un moteur, réducteur, tambour,

cable, poulie et crochet de levage. Le

crochet est porté par la poulie sur laquelle

s’enroule le cable :

» un des brins du cable est fixé au bati du
moteur-réducteur;

» P’autre s’enroule sur le tambour qui est
solidaire de [D’arbre de sortie du
réducteur.

Le réducteur (voir plan ci-dessous) a pour

Moteur
+ réducteur
P + fambour

poulie

entrée la piéce 1, pour sortie la piece 7, et pour bati 0 les pieces 10, 11 et 12.

Un frein bloque automatiquement ’arbre d’entrée 1 lorsque le moteur est inactif. Dans ces

conditions :

» les ressorts 25 poussent le plateau d’acier 22;

» les garnitures gauches de frein solidaires du plateau 22, et les garnitures droites de frein
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solidaires du plateau 24, bloquent alors entre elles le disque 23 et empéchent la rotation de
I’arbre d’entrée 1.

Lorsqu’on désire enrouler ou dérouler du cable, on alimente simultanément le moteur et le

bobinage placé a I’intérieur de 21. Dans ces conditions :

» le champ magnétique crée attire alors le plateau 22 qui comprime les ressorts 25 et libere le
disque 23.

Bobinage

R\ / 21 22/23 24

i i Ir.—'—‘\
— ot =

T )
= “wty Garriitures
N |

3 25
e b ..-!":..];: _____.19‘..6.. |
| Fdr" __Eﬁ_ |
I i 5
At _.2_9',
- ==rF |
% -“ﬁﬁ” =
. J
Y
Réducteur Frein

Caractéristiques des engrenages

Nombre Module | Diamétre
de dents m primitif
Z d,
en mm

Train 1 | Pignon arbré 1 21 2
Pignon rapporté 2 51 2
Couronne 10d 123 2
Train 2 | Pignon arbré 4 23 3
Pignon rapporté 5 34 3
Couronne 10g 91 3
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Tambour (qui etait / —— IT'

non représenté sur

le plan ci-dessus) |
Emplacement /

10g + 1Ddl 2

v

3

i
N
"/

(

|
du cible T T
by

94.07.

Schéma cinématique de S. Génouél (TD22) (09/03/2010)

Quel est le rapport de réduction total ? (par la méthode de Willis et celle du CIR)

’ ~ . Z Z ~ 1
e - Lt
g

Un moto-réducteur a axe vertical est donné par le dessin, vue en coupe, ci-dessous. Les

caractéristiques des roues dentées sont :

Z,=20dents; Z, =48dents; Z, =16dents; Z, =52 dents; Z; =14 dents ;

Z =34 dents ; Z, =82 dents ; Module:m=35.

a) Dégager le schéma définissant la chaine cinématique du réducteur.

b) Si le moteur (arbre 1) tourne a raison de 1500 #7/min, déterminer la vitesse de rotation
effectuée par I’arbre mené 8 (Rapport de réduction).

Q%z|z‘1fteurz g (2

Réponses a)

b) g = 1500 x —>
1872

= 28 fr/min
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94.07.
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Exercices utilisant la dérivée de la position (mouvement simple du point)

95.01. Déterminer la relation exprimant la vitesse verticale ||\7 || de la voiture en fonction de 6. Le piston

sort du cylindre a la vitesse ||L7|| constante.

2| \Jb* + 1> =2 b1 cosd
[ tan 0

Réponse : ||\7|| =
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Exercices récapitulatifs utilisant une combinaison de diverses méthodes

98.01.

95.02.

95.03.

Le mécanisme a maneton et glissiére permet de
transformer un mouvement circulaire uniforme

(vitesse angulaire constante "@ || =2 radls)

en un mouvement circulaire alternatif varié
(vitesse angulaire instantanée ||a32 || ).

a) Calculer ||17M|| pour : 6, :ﬁ; 0, =—;

0,=r.

b) Pour quelle valeur de 6 la vitesse Vv,

s’annule-t-elle ?

¢) Que I’accélération de M pour 6, = % ?

Réponses:  a) 0, =% = [Ful=0612m/s; 0

0= = ||\7M||=0.785m/s

c) HdM 0=1/2

Labarre AB mesure 1.6 m de long. Elle est munie
de galets a ses extrémités. On laisse descendre le
galet A de O vers M. Lorsque la barre est

horizontale, ||\7 4 || vaut 0.8 m/s et

|5A|| vaut 1.2

m/s’. ON faitun angle de 15° avec I’horizontale et

I’angle ( MON = z/2 . Déterminer la position du
C.LR. de 4B en déduire Vg éﬁ“ et ||\70|| (G

milieu de AB ). Calculer ||d B || et ||aG ||

Réponses : V5] =0214m/s de B— O
Ve| = 0414 m/s;

T

b) v,, =0

\ = \/0.19742 +5922% =5925m/s*

=5 = |Pu|=0314m/s

6, =7053°
0, =289.47°

>

dg|=0712m/s> ;

|| = 0.766 m/s>

05| = 0518 radls

Une came d’équation » =a + b cosé tourne a

la vitesse angulaire ||a70|| constante en

entralnant un poussoir 4B . Le mouvement est
transmis, par I’intermédiaire d’un culbuteur, a
une soupape (en C). On demande de déterminer
I’expression de la vitesse et de I’accélération en
C, sur la queue de soupape.

]2

sin(||a30 || t)
cos(”c?)()” t)

Réponses : ”VC” =

2
- b
facl- %

-

[

2L/3°I<L/3<'
7S\

\

4

\

S8

C
N

U

soupape
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9S.04.

9S.05.

Le piston P d’une pompe est commandé, par

I’intermédiaire du culbuteur DO, B, par la manivelle

O, 4 tournant uniformément avec la vitesse angulaire

| 4| =2 rad/s . Les dimensions sont les suivantes :
0,4=20cm;d=h=80cm;0,D=0,B=40cm ;
EzSZ.Scm; DP=80cm.

Déterminer la vitesse du piston P pour les positions 0,
1, 2 et 3 de la manivelle O, 4 .

Réponses : Hﬁpo H = Hﬁpz H =40cm/s
H‘jPI ” =33cm/s; Hﬁ},} H =25cm/s

Un systéme bielles-manivelle a fourche est représenté ci-contre. La bielle DE s’articule en D
sur la bielle 4B . La manivelle BC tourne en C a une vitesse de 300 t7/min.
On demande de déterminer pour 6= 7/2 :

a) la position du CIR des bielles AB et DE ;
b) la vitesse du point D;
¢) la vitesse et 1’accélération du pied de bielle E.

On donne : E:30cm;E:300m;EzSOcm;Rjz20cm.

9S.06.

Réponses : ||\7D|| = ||\7E || =6.28m/s; ||5E || =58.89 m/32

Dans le systeme bielle-manivelle ci-

contre, la manivelle OB (rayon
r =40 mm) tourne a une vitesse de
3000 t/min. La bielle a une longueur
[=120mm.Pour 0=r/4, -
déterminer la position du C.I.LR. de la
bielle; en déduire la vitesse du pied
de bielle A; par décomposition en
translation suivie d’une rotation,
trouver ’accélération a , ; vérifier le

résultat par la méthode analytique développée en § 94.1.; déterminer la vitesse v, et
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I’accélération a, de G, milieu de AB .

Pour quelle valeur de f1a bielle AB effectue-t-elle une translation instantanée ? Et une rotation
pure instantanée ?

Réponses:  O=n/4 = |v,|=11m/s;|a,|=2792m/s®
[v6] =109 m/s; |ag|=3121m/s>
translation instantanée pour :0=7/2 ou O=—7/2

rotation pure instantanée pour : =0 ou f=r

9S5.07. Dans le systeme bielle-manivelle ci-
contre, @:0.25171; E:2m;
0C=02m;la trajectoire du pied de
bielle A est excentrée, suivant la _

ligne OC .La manivelle tourne a
||a§|| =8rad/s constant. Déterminer

v, eta, pour §=120°.

Réponses : ,|=152m/s de
A vers C
||5A || =1042m/s”> de A vers pmh

98.08. Le mécanisme représenté est composé d’une pédale AB

entrainant une bielle BC qui elle-méme entraine en rotation
autour de D un disque de rayon r,. Le point d’ancrage C de
la bielle sur le disque se situe a une distance r,. A I’instant
considéré, la géométriec de I’ensemble est telle que
représentée sur le schéma, et la vitesse angulaire instantanée,
dans le sens horlogique, de la pédale est de 1 rad/s et son
accélération de 0.5 rad/s>. On demande de déterminer la
vitesse et I’accélération du point M situé a la verticale de D.

Ondonne: v, =5cm; r, =30cm; E:30cm;§:1m.

Réponses : v, =126 (J_ W))

Gy =81(M— D)+1814(L MD)

95.09. Latige BC oscille sous I’action de la tige AD . Le point A
est fixé ala jante d’un volant de diamétre 40 cm et qui tourne
avec une accélération angulaire de 6 rad/s’, la vitesse
angulaire instantanée étant de 60 tr/min lorsque la tige se
trouve dans la position représentée sur la figure. Calculer la
vitesse et I’accélération de I’extrémité C, pour I’instant
donné.

m=600m; R’zlm; R‘=400m; 04=20cm.
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Réponses:  [ic|=2.09m/s; |jac|=481m/s>

9S.10. Une roue dentée K de diamétre de 20 cm et la manivelle OA4 longue de 20 c¢m non solidaires
I’une de I’autre sont fixées sur 1’axe O.

La roue dentée L d’un diamétre de 20 cm est solidaire d’une bielle 4B longue de 1 m.
La roue K tourne uniformément a une vitesse de 60 #/min et, s’engrenant avec la roue L,

entraine la bielle AB et la manivelle OA. Déterminer la vitesse angulaire “cﬁau de la

manivelle OA4 de maniére analytique, et vérifier lorsque OA et AB sont alignés.

Réponses : “E)a H = ”E)K " m
avec XA la distance du CIR de la barre AB au point A

Lorsque OA et AB sont alignés : “a?a“ =r/11rad/s

9S8.11. Un antiparallélogramme est formé par deux manivelles AB C

et CD d’une méme longueur de 40 cm et par la tige BC
longue de 20 cm et articulée a ces manivelles. La distance

entre les axes fixes A et D est de 20 ¢m. La manivelle 4B B
tourne avec une vitesse angulaire constante ||a30|| .

I —

Déterminer la vitesse et’accélération angulaires de latige BC Wo -

a ’instant ou ’angle £ ADC vaut 90°. A QDO
s 0, M

Réponses : Ha)B—C” = 3 "a)o ; 81?0” = ry (o
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98.12. Un train d’engrenages intérieurs est
composé de deux roues cylindriques
représentées ci-contre par leurs cercles
primitifs 1 et 2. La roue 2 est entrainée

en rotation par la manivelle O,0, qui

tourne a une vitesse uniforme de 5 tours
par minute. Cette roue 2 est surmontée
d’un plateau de rayon double; elle roule
sans glisser a I’intérieur de la roue 1 qui
est immobile. Au temps ¢ =0, le point

M se trouve en M,, et le point A en A,.
On donne les diamétres primitifs
d, =600mm et d,=200mm. On

I
I
I
I
demande de déterminer la vitesse et |
I
I
I
I

I’accélération de M pour 6 = 7/4 .

x_-_-_
\

Réponses : V1] = 0293 m/s

tangent au plateau

A// L/
|| = 0.185m/ s> _ \\\ g
|

N

98.13. Un bras manipulateur d’atelier flexible,
chargé de transporter des piéces d’un poste de travail a I’autre est composé de :

» un bras OA , de longueur 2a, lié au bati par une liaison pivot en O.

» unbras AB,de longueur 24, li¢ au bras 04 par une liaison pivot en A.

» un vérin d’épaule CD li¢ au bati par une liaison pivot en C ainsi qu’au bras 04 par une
liaison pivot en D (situé a la moitié¢ de @)

» un vérin d’épaule DE 1ié au bras 04 par une liaison pivot en E ainsi qu’au bras AB par
une liaison pivot en E (situé a la moitié de E)

On considére les vitesses de sortie des 2 vérins comme constantes et égales a ||17|| et b= % .

Déterminer la vitesse de B en fonction des paramétres a, 5 et ||\7|| .
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Réponse : Vg =2a(02—,8)sinﬂix1 +2a(d+(0’c—ﬂ')cosﬂ)1y1

Avec : 1, suivant 04 et Ty Lo4

w/3—2\/§cosa ”ﬂ" y . \/_1/1+cos ” ”
V|| e

asina asinf

Avec: a =

98.14. “Engrenage intérieur de La Hire”
Un mécanisme de pompe a piston est constitué par un arbre moteur E portant une manivelle (3),
sur laquelle est montée une roue dentée (1) qui engréne avec une roue a denture intérieure (2)
immobile, dont le nombre de dents est double de celui de 1a roue (1).
La roue (2) est fixée au bati de la pompe (0).
La tige (5) du piston est articulée sur un maneton A solidaire de la roue (1).
a) Si I’arbre moteur tourne a raison de 7, tours par minute, déterminer la vitesse angulaire w,

de la manivelle CB, liée a I’arbre moteur E.

b) Exprimer la vitesse angulaire w, en fonction de w.

c) Exprimer la vitesse angulaire o, ; en fonction de w;.

d) Démontrer que le point A situé sur le cercle primitif de (1) décrit une droite. Trouver les
limites de la course de A.

e) Trouver I’équation du mouvement du piston en fonction de #,.

f) Application numérique : ny = 1000 #7/min, » =100 mm .

Reponses: ) |3 =1047 radfs b) [yl =@ ) [@ys]=~2]o]

d);-) ¢) sinusoide
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9S.15 “Variateur de vitesse a friction”
L’arbre menant (1) entraine la roue (1); le planétaire (PS) ou (8) est le porte-satellite; (2) est le
satellite; (3) est le planétaire fixe; (4) et (5) cOne et cylindre de friction, ce dernier pouvant se
déplacer parallélement a I’axe (arbre solidaire de (6) rainuré).

0
@
KA
| 7

Rs=111mm

Ds |
e

-<

Cet ensemble est constitué de 2 trains épicycloidaux :

» Premier train : Planétaire (1) et (3)
Satellite (2)
Porte-satellite (8)

» Deuxi¢me train : Planétaire (3) et (5)

Satellite (2) et (4)
Porte-satellite (8)

Le déplacement sur la génératrice du cone de friction (4) de la couronne cylindrique (5) permet
de faire varier de facon continue la vitesse du deuxiéme train.

1) Montrer que, lorsque le point de contact du cylindre (5) sur le cone de friction (4) est au point
M, I’arbre de sortie (7) est immobile, ¢’est-a-dire que le rapport de réduction : ||a37 || / ||a7 { || =0

2) Si les caractéristiques de la chaine cinématique sont les suivantes :
Z,=30dents; Z, =16dents; Z, =60dents; Z, =30dents; Z, =30 dents,

on demande de calculer la gamme des rapports de vitesses possibles ||a3 7 || / ||a3 | || quand le cylindre

(5) parcourt la génératrice du cone, de M, a M,.

Réponses :
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98.16. Essuie-glace. Le mécanisme ci-dessous permets, a partir d’un mouvement circulaire uniforme
de B autour de A, d’obtenir un mouvement de balayage du bras DC autour du point D. Les
dimensions sont les suivantes : AB=r=8cm ; DC=R=127 cm; AD=d =40 cm ;
BC=1=434cm. L’angle de balayage E vaut 90° et ¢, =60°. La vitesse angulaire
constante de AB autour de A : ||a3 y || =2 7 rad/s. Trouver :

a) la position extréme de C (points morts);
b) la vitesse de C, ainsi que la vitesse angulaire de la bielle BC, lorsque @ = 90° (position 3);

c¢) l’accélération de C, ainsi que I’accélération angulaire de la bielle BC, lorsque le point se
trouvent aux points morts (position 1 et 2).

Réponses : a) 0, =181° 0, =198.1°
b) [, =0532m/s  [@c,|= 0309 rad/s
c) qu H = ”5Q H = 1158 rad/s

Hc?cz = Ha?Q H = rad/s

9S8.17. Une presse a emboutir, représentée a une certaine échelle sur la figure ci-dessous, comporte un
coulisseau D entrainé par une bielle DB de 580 mm de longueur. L’axe d’articulation B regoit
son mouvement de deux bielles 4B et CB entrainées par deux manivelles égales O, 4 et O,C

tournant dans le méme sens a la méme vitesse : 1 tour en 2 secondes (vitesse de rotation
supposée constante).
Les cercles décrits, & = 200 mm , étant gradués (comme figure ci-dessous), les deux manivelles

occupent la positionrelative représentée a I’instant 1 : B est sur I’horizontale passant par O, et BD

est paralléle a O,0, . L’extrémité A de la bielle O, 4 est confondue avec la graduation 1 (le
cercle étant divisé en douze parties égales a partir du point 0) et I'extrémité C est telle que
0,C100,.
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Roues dentées

Roue dentée

Trajectoire de B

xl

9S.18.

a) Recherchez la vitesse (grandeur et direction) du coulisseau D pour les positions “17, “7” et
“9” dela manivelle@.

b) Quelle sera I’accéleration, en grandeur et direction, du coulisseau D lorsque la manivelle
@ est en position “77?

Réponses :  a) [V =0321m/s vers le “bas”; b) |[v,| ~ 0.088 m/s; Vo]~ 132 m/s
b) |a, |~ 1.75m/s’

On consideére le schéma, ci-dessous, d’un étau limeur. Celui-ci a les caractéristiques suivantes :

» Rayon de manivelle : AB =200 mm
» Longueur de bielle : CD = 660 mm
» Levier de poussée : ED =275mm

> AC =400 mm (direction AC perpendiculaire a la direction de la trajectoire rectiligne xx’

du coulisseau GH .
» Distance de la trajectoire du point E (articulation coulisseau-levier de poussée) avec le centre
de rotation de la manivelle : 290 mm.

» Vitesse de rotation uniforme de la manivelle AB : 15 tr/min.
Déterminer, pour le point E du coulisseau :

a) sa course totale;

b) sa vitesse pour la position 4 et 10 de la bielle;
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¢) son accé¢lération pour la position 0 de la bielle;
d) la valeur de son accélération maximale ainsi que la position correspondante de la manivelle.

Coulisseou

]Sens de travail

«|2

i

290

400

E Sens de travail
& (:

o 2

400

Réponses : a) C=660mm

- 117
b) ||V4||=W

337

=0.345m/s ; ||\710|| =00

=1.037m/s
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0) o] =1038m/s* ) G| =2505m/s> (en<9.277)
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