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Etude d'un mécanisme de dépot de revétement

1 Etude cinématique analytique

1. Graphe des liaisons et figures de changement de base

Contact en P

Pivot Roulement sans glissement

d’axe (A,:ljo,l)

Glissiere ) ’ 7 Pivot_’
selon & 2 PlVOt_,d axe d’axe (E,¥45)
T (C.%0,3) 1)
O
\ Pivot A Zo
) .,
Liaison pivot d’axe (D,gj34) ) )
d’axe (B,32,3) g Ty %
non paramétrée B+~
10,34 Z

2. La trajectoire de E par rapport & Rg est un cercle de centre I et de rayon (R+r).
3. Calcul de V (E/0) en fonction de R, r et 1)
V (E/0) = V/ (E,5/0) = (dﬁ)o — (R+7) G(E/0) A %

V (E,5/0) = (R+r) i

4. Condition de non glissement en P = V (P,5/0) = 0.
P est fixe dans Rg. I est possible de calculer V (P,5/0) de deux maniéres :

e Par cinématique du solide : V (P,5/0) = V (E,5/0) + ﬁ A (5/0)
V(P.5/0) = (R+r) @ +r A (mwa) 7

= ((R+r)¢—r(6+1+5))f

e Par composition du mouvement : V (P,5/0) = V (P/0) — V (P/5)
d

Ve = (4F) Ve = ()
= RQ(E/0)A Zg = (=) Q(E/5) A Zg
= R = r(Y-B-9-0)am
D’ou V (P, 5/0) ((R+r)1/;—r(5+’y+5) s
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5. Contact au point P = I? = RZg ou Po=P5 = PoP5=0

I? = I@-F@-i-ﬁ-i-ﬁ
—LZy+ (b+ ¢)¥3 + ey — 1rZR

= (=L+(b+c)cosfB+ecos(B+)—rsiny)Zy+ (—(b+c)sinf —esin(Bf + ) — rcos)) Z
B = Rz

= Rsinydy+ Rcosyzy

ou
PoPs — Dol +IC +CD + DE + EP,
—RZgy — LTy + (b + C)fg +exdy —rzg
= (L4 (b+c)cosf+ecos(B+7)— (R+r)siny)Zo+ (—(b+c¢)sinf —esin(f +v) — (R+r) cosy) 2
‘(RJrr)sinijz(b+c)cosﬂ+ecos(ﬁ+’y)fL‘ (ed12)
‘ (R+7r)cost) = —(b+c)sin 8 —esin(f + ) ‘ (edl3)
6. Fermeture de chaine en B = By = B3 = BoB; =0
B.B3 = ﬂ+R+C_B§

= —a:ng — aZy + ¢T3
(—xcosa+ ccosB) Ty + (xsina — a — csin f) 2

xcosa = ccosfB (edl4)
| |

‘xsina:a+csinﬂ‘ (edl15)

oy >
Une autre solution est d’écrire : BoBj = Bo( '+ (Ti + Iﬁ + ]ﬁ + DBj3. Cependant cette solution conduit &
retrouver les équations (edl2) et (edl3).

7. Degré de mobilité : k =n —m avec :

b nZG(Q,I,IB,V,éetw)
e m =5 ((edll), (edl2), (edl3), (edld) et (edl5))

k=6-5=1

1l suffit de commander la position z du vérin linéaire pour mettre en mouvement ’ensemble du mécanisme
et notamment le rouleau Ss.

8. Le torseur cinématique 2/0 en B s’écrit :

] Q2/0)=ay
{V2/0}(B> : { V (B,2/0) =V (B,2/1) + V (B, 1/0) = i) o — 02

9. On peut remarquer que I'automoment de ce torseur est nul car €2(2/0) - V (B,2/0) = 0. Il s’agit donc
d’un glisseur puisque (2/0) n’est pas nul. Puisque le probléme est plan, on peut donc en conclure que le
mouvement 2/0 est une rotation instantanée.

(2 )/\V(B/0>

/0
()

—
10. 2/0 est tangent & une rotation d’axe (Isg,7) avec Iy tel que Bloyg = = XiT1+ 217,

puisque I appartient & ’axe de viration (équivalent & ’axe central).

. . =T — —
Ainsi on a Blyy = X[ 71 + Z17; avec :

X; Zp=—

I

|

8
o] &
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Le torseur cinématique 5/0 en E s’écrit :

G(5/0) = (b+5+4) 7

V5 0 : - . .
Darobim, V (E,5/0) = (%)0 = Ty — 24T 0 — bBF — e(B+4)E

[(E/0) = A(E/0) = (%E/O))O

[(E/0) = A(E/0) = (i — 26%) 71 — (2&¢ + xd) 71 — bB>T3 — bBZs — e (B + ﬁ)254 —€ (5 +ﬁ) Z4

Pour déposer une couche homogéne, le rouleau doit avoir une vitesse tangente a la surface et sa
norme constante. Il faut donc que la composante tangentielle de ’accélération soit nulle =
A (E/0) - 5 = 0. L’écriture des équations précédentes permet d’obtenir I’expression des consignes a
appliquer au vérin pour assurer un dépot du revétement conforme au cahier des charges.

Cinématique graphique

. Comme la trajectoire de E par rapport a Ry est un cercle de centre I et de rayon ||IEW, V (E/0) est donc

perpendiculaire & la droite (IE) c’est & dire selon Zg.

.BeSyetSs, =V (B/0)=V(B,2/0) =V (B,3/0).

On a V (B,2/0) =V (B,2/1) + V (B, 1/0).
Sachant que :

V (B,2/0) =V (B,2/1) + V (B, 1/0)

—

e V (B,2/1) est entiérement connue.

A

e Le mouvement 3/0 est une rotation d’axe
(C.o3) =V (B/0) L (CB)

e Le mouvement 1/0 est une rotation d’axe
(Ago1) = V (B,1/0) L (AB).

A partir de ces informations, on peut ainsi !
obtenir V' (B/0) par somme vectorielle.

.DeSsetSy, =V (D/0)=V(D,3/0) =V (D,4/0).

Le mouvement 3/0 est une rotation d’axe (C,ij3) = V (D, 3/0) L (CD).
Connaissant V (B, 3/0), on peut trouver V (D, 3/0) par distribution des vitesses dans une rotation.
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4. E€SyetSs, = V(E/0) =V (E,4/0) = V (E,5/0).
D’aprés la premiére question le support de V (E/0) est connu et V (D/0) est entiérement connu. Il est

—

possible d’utiliser I’équiprojectivité sur Sy : V' (D, 4/0) - DE =V (E,4/0) - DE pour déterminer V (E/0).
Il était également possible d’obtenir V' (E/0) en utilisant la distribution des vitesses dans une rotation en
positionnant dans un premier temps 140 le CIR de 4/0 (¢f. construction suivante).

Utilisation de la propriété
d’équiprojectivité sur Sy

5. On remarque que V (D,4/0) # V (E,4/0) donc le mouvement 4/0 n’est pas une translation. 4/0 est
tangent & une rotation d’axe (I40,%7) avec Iy situé sur les perpendiculaires de ces 2 vitesses.

I40 est le CIR de 4/0
obtenu a partir des

perpendiculaires aux vitesses
V (E,4/0) et V (D,4/0)
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