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Objectifs :

* Extraire du dessin d’ensemble d’un systeme mécanique les
classes d’équivalence cinématique.

* Comprendre le fonctionnement d’'un mécanisme, savoir
I'expliquer et I'analyser (déterminer les limites, établir la loi
d’entrée sortie)

* Une partie de I'lanalyse est a réaliser en travail personnel.
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Support : Eolienne Eolic

* Dispositif visible en salle TP
actionneurs électriques (J. ferrand)

* Support potentiel de différents TP, TD
en GM




Principe de fonctionnement

* Transformer I'énergie du vent en énergie électrique a l'aide
d’une génératrice a courant continu :

La loi fondamentale de I'électromagnétisme (loi de Faraday) : lorsqu'un conducteur
se déplace dans un champ magnétique, une tension y est induite.

Flux du champ magnétique Bs créé
par des aimants permanents ou par
des électroaimants (courant excitation
if ou courant statorique)

Courants induits = E tension induite
aux bornes du bobinage rotorique
(induit)

E=k'B.O

Rotor bobiné

Stator




Principe de fonctionnement

* Contréler E —> Controéler la vitesse de rotation
—>-Controtertaforce-duvent
— Controler le couple généré par le vent
— Controler I'angle d’incidence
— Controler I'angle de calage

Vr : vent réel — Vv vent vitesse
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Analyse du Mécanisme

Déterminer les (CE)

Lister leurs composants et les liaisons
cinématiques associées

Tracer le graphe des liaisons.

En déduire le degré d’hyperstatisme du
mécanisme.

B




1- Définir un repere




Petites erreurs sur le plan et la nomenclature

F-F
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Zco =80 ala place de 42
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1- Repérer les différentes vues
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1- Repérer les différentes vues

TD COMAN 2016-2017
Eolienne ECLICC
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2- ldentifier les roulements et donner la liaison cinématique equivalente

o oo
o e o

d

L1
— I &
a4 61 (69 (636 EN(e)is

Remargue : dans la nomenclature les roulements sont décomposés en bague Intérieure,

bague extérieure, billes, flasque ... dans les plans seules les bagues intérieures sont repérées
par un numero,

membre de 2,
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Roulement 44-45-46 : SKF 61901

-

2- ldentifier les roulements et donner la liaison cinématique equivalente

45 1 3dp094597 Roulement Rigide & billes SKF 61901 (BE)
46 1 3dp094596 Roulement Rigide a billes SKF 61901 (BI)
47 10 3dp094595 Roulement Rigide & billes SKF 61901 (bille)
oy T,
Boitier (10) =

Axe principal (35)

BE montée libre

i
£

N\

Epaulement

Bl avec 2 appuis
Circlips (36)

u 7

I:> Linéaire annulaire axe x

15
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‘
2 ldentifier les roulements et donner la liaison cinématique équivalente

Roulement 48-49-50-51 : SKF 6002-Z

48 1 3dp094605 Roulement Rigide a billes avec flasque SKF 6002-7
(BE)
49 1 3dp094604 Roulement Rigide a billes avec flasque SKF 6002-7
(BI)
50 1 3dp094607 Roulement Rigide a billes avec flasque SKF 6002-7
(Bille)
51 9 3dp094606 Roulement a billes SKF 60027 (billes)
Boitier (10) = 7 Circlips ()
s, Bl avec 2 appuis
B
o Epaulement
Axe principal (35)
Epaulement
Ay BE avec 2 appuis

Circlips (21)

. |:> Rotule

UN|VERS|T§ D= LyoN
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2- ldentifier les roulements et donner la liaison cinématique équivalente

Roulement 59-60-61-62 : SKF 6003-Z

9,.Z/ Coulisseau (63)

Nez (63) Circlips ()
) y Bl avec 2 appuis
o Wf Epaulement
Axe principal (35) WI/
R
Iy
A s Circlips () BE avec 2 appuis
2,
t Epaulement

|:> Rotule

17




Travall Personnel

Analyse de |la fonction :
Générer de I'électriciteé

B




3- Identifier la CE « bati »

19

membre de %,
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3- Identifier la CE « bati »

1
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Remarqgue : les éléments d’assemblage des plagques support basse et haute ne sont pas visibles
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3- Ident@er la CE « bati »
| @

: --'-i-'ll [EH -
I|
62) (6969 @D (9 (1)

Bilan CE « bati» : 43518 10 16 (15)
+12 & 17 (équerres)
17 non visible sur le plan
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3- Identifier la CE « bati »
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4- |dentifier la CE « pale »

Remarque : la CE « pale » est présente 2 fois dans le mécanisme



Données : la CE « pale » mobile / I'axe d’incidence (31), “

4- |dentifier la CE « pale » la goupille (53) mobile / au nez (64)
56) 54| B - B y
<= B—B 31 Vue de détalil
|
55 '
D v 7z 55
D

SR |
% '§§| o
53) Goupille @
32 35
Goupille (53 64 @ »
35 >

Bilan CE « Pale » : 52545653 o2 5 54




4- |dentifier la CE « pale »




4- Analyse des composants de la liaison CE « pale » et la noix (32)

Mobilité entre | 'axe d’incidence et le
pied de pale donc 2 CE

Liaison filetée (31) et (32) donc

P e A
= — méeme CE
& | AL L . . . .
:%“‘%%x%ﬂg' -5;1@:%  Contact cylindre-cylindre = Pivot glissant
.
XN ai ,
! W?fﬁﬁ%ﬂ% | e Liaisons planes — Serrage assuré par un
P NG N oo
: %ﬂ%@ﬁ%ﬁ% assemblage « vis écrou »
S ZZ2 k
— u::-"\-.:‘-"'*-.“i‘;-: N s »
NS : |:> Pivot d'axe 2z
g
o]
Role de ces différents composants ?
33 2 3dp09467§ "\, |EcrouH FR M4
34 2 3dp094610\ \‘Flondelles plates D4*0.8
a5 1 3dp094609 \ Axe principal
36 1 3dp094613 \ Anneau élastique pour arbre 12
37 1 3dp094612 \ [SCREW M6x50-H STEEL GRADE A COUNTERSUNK RAISED HEAD
38 2 3dp094599 rondelle de frottement

APPLIOUEES

26
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4- Analyse des composants de la liaison CE « pale » et la noix (32)

Ecrou FR— M4 : Ecrou frein ( type Nylstop)

FREINAGE NYLSTOP L'auto-freinage de I'écrou NYLSTOP est obtenu par un anneau cylindrique, non
fileté. en nylon “TECHNIL", et serti dans un logement situé & la partie supérieure de
I'ecrou.

PRINCIPE DE FREINAGE Avant péneétration de la vis dans le frein, I'ecrou NYLSTOP se comporte comme un
ecrou classique

.y Deés que la vis vient au contact du frein, le diametre interieur de celui-ci etant plus

faible que le diametre extérieur de la vis, il apparait une resistance au vissage qui

augmente au fur et a mesure de sa penetration. |l en reésulte une poussee axiale

importante qui rattrape en totalité les jeux entre flancs de filets vis-ecrou Cette

position de freinage “metallique” est renforcee par I'action radiale du frein.

engendree par sa compression lors du vissage

Cette continuite mecanique ainsi réalisée entre vis et ecrou NYLSTOP se trouve

maintenue en toutes circonstances, permettant ainsi a 'assemblage de supporter

les plus dures conditions de travail

A noter que ceci est valable egalement en position “non bloquee”

Role : Eviter le desserage lors du fonctionnement
27 -
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4- Analyse des composants de la liaison CE « pale » et la noix (32)

Rondelle de frottement Rondelle plate

Eizl:iat;r les frottements entre 52 et 34 grace ROle :
. . g Meilleur répartition de |'effort de
au choix du matériau (PTFE ...)
serrage

28 membre de 7%
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5- Identifier la CE « Axe principal »
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5- Identifier la CE « Axe principal »
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35 (1 3dp094609 Axe principal
a6 |1 3dp094613 Anneau elastique pour arbre 12
37 |1 3dp094612 SCREW Me&x50-H STEEL GRADE A COUNTERSUNK RAISED HEAD
38 |2 3dp094599 rondelle de frottement
39 |1 3dp094614 Goupille 4x20




5- Identifier la CE « Axe principal »

w\\__v.
N
@Mx}_\w

N _li_._.\

N

(0

Rotations relatives

X&)

Donc 32 € CE « axe principal »
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5- Identifier la CE « Axe principal »
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5- CE « Axe principal » analyses technologiques

Goupille 39 Montage 35-39 : serré

Réle : Transmettre le couple exercé par le
vent sur les pales a I'axe principal

Montage 35-32 : glissant pour permettre le montage

A




5- Identifier la CE « Axe principal »

Attention : Le joint 40 a
une représentation
simplifié sur le plan

o=
—acil

&l [l
===/ —
el
i
S i

N -

34




5- CE « Axe principal » analyses technologiques

Accouplement flexible

40 1 det}gdSDE Accouplement_flexible

 Transmettre le couple d’'un arbre menant a un arbre mené,

* Absorber et amortir les irrégularités de couple

* Deplacer les régimes critiques.

* Permettre des désalignements et des décalages entre les
arbres.

e Autoriser certaines déformations des chassis.

* Supprime les contraintes parasites eéventuelles d’un
accouplement rigide utilisé dans les mémes conditions.

* Construire plus léger avec des tolérances plus larges, donc
plus économiquement.

Elément élastique hors CE

http://www.paulstra-industry.com/upload/gamme/catalogue/accouplements-
elastiques-EA76F432.pdf

‘membre de ’2
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5- Identifier la CE « Axe principal » Ay

W//f/f///////
g

i
rfﬁm///////

/\mx |

=

64

Bilan CE « Axe Principal » : 3544 39 32 31
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5- Identifier la CE « Axe principal »

Hors CE, hors étude




5- CE « Axe principal » liaisons avec les CE précéedentes

Linéaire 2

Liaison
équivalente
Isostatique

Axe
principal

Axe
principal

Pivot
(Axe z)

Remarque : on fait I'étude pour une seule pale
38
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Chaine cinématique : fonction créer de I'électricité

LLLL

Attention l'orientation de la pale n’est pas controlée ...

3 9 membre de 7%
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Chaine cinématique : fonction créer de I'électricité

LLLL

Attention l'orientation de la pale n’est pas controlée ...

4 O membre de 7%
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Chaine cinématique : fonction créer de I'électricité

LLLL

Attention l'orientation de la pale n’est pas controlée ...

4 1 membre de 7%
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Chaine cinématique : fonction créer de I'électricité

LLLL

Attention l'orientation de la pale n’est pas controlée ...

4 2 membre de 7%
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Chaine cinématique : fonction créer de I'électricité

LLLL

Attention l'orientation de la pale n’est pas controlée ...

4 3 membre de 7%
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Chaine cinématique : fonction créer de I'électricité

LLLL

Attention l'orientation de la pale n’est pas controlée ...

4 4 membre de 7%
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4

Analyse de la fonction :
Controler 'angle de calage

B




Bilan étude fonction « Générer de I’électricité »

A-A z
a7 30 12 13
y 7
? | 3 53 @ o
! @
1 | C !
_______ > X || ] \
S X
) \
N e — \\\
| P LN
|
B4 (65 (53) (Ba) (21 T | (19)
‘ a0) (a1)

43518101516 LD
12 & 17 (équerres) 1 @ ‘“\ &2,

| r/ Y NS /}Jm

Bilan CE « bati » : r—@ '_ N W -~
|E - I‘ _ \ e | \C_D

-




Bilan étude fonction « Générer de I’électricité »

ty
i

Bilan CE « Axe Principal » : 3544 393231 ,
A-A - -.-._ » X

T
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Bilan étude fonction « Générer de I’électricité »

S EELE:

b Bl &
| .

|
L

Ao}

s
59

Bilan CE « Pale » : 52 54 56 53
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Bilan étude fonction « Générer de I’électricité »

Axe
principal

Pivot
(Axe z)

49



Bilan étude fonction « Générer de I’électricité »

LLLL

50



Q P .
6- Identifier les CE « Axe-Motoreducteur »; « Axe potentiométre »,

« Ecrou d’incidence »

66 |1 3dp094657 Pignon motoréducteurZ=12, m=0.8
@ 67 |1 3dp094656 Axe Motoréducteur

70 (1 3dp094578 Pignon potentiometreZ=42, m=0.8
@ @ 71 3dp094577 Axe potentiometre
fpP PG

i




6- Liaisons par engrenages €
* Nombre de dent Z,, Z,
* Modulem
. Angle de pression o e 2 cercles roulants sans glisser
* | primitif d'engrenement
e Rapport de réduction r = % * Dp:diametre primitif =m.Z
1
« Roulement sans glissement en | %Dpl.Ql = %Dpz.ﬂ2
[Engrénements Eolicc : 12 3 )
jl> r= Q _ Do _mZz, _Z * motoréducteur-Ecrou d’incidence r = — = —
Q D, mZ, Z, 80 20
oo s 80 40
* Ecrou d’incidence-potentiometre - 2= _ 7~
\_ 42 21 )

5 2 membre de 7,
UNIV=RSITE D= LYoN
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6- Liaisons par engrenages droits

-

A
. Pignon moteur

-
-
-,

Ligne d’action

Effort

.~ Effort exgrcé
/' par le pignon

sur la roue
_._.;.._._._._._._._._ _._._._._._._._._li ..... >
0,

Roue réceptrice
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6- Liaisons CE « Axe-Motoréducteur »; « Axe potentiométre », « Bati »

Pivot
= Axe x
Potent. Moto-
reduc
Ly
Axe Eng, Cyl Ext
. . r= 40/21 Eng, Cyl Ext
principal Axe x r=3/20
Axe x

Pivot
(Axe z)

Rq : les liaisons pivots avec le bati ne sont
pas détaillées mais certainement réalisées
par des roulements

5 4 membre de 7%
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8- Analyse liaison CE « Bati » et CE « Ecrou d’incidence » t?

L)

|

N TN

Montage des différents éléments ??7?

UNIVERSITE D= LYON



8- Analyse liaison CE « Bati » et CE « Ecrou d’incidence »

Pivot
el (Axe x)
o . Pivot
Linéaire annulaire (Axe x)
(Axe x) Y
Rotule Potent.
Pivot
Axe (Axe x)
principal
Pivot
(Axe z)

5 6 membre de 7%
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9- Analyse liaison CE « Coulisseau » et CE « Ecrou d’incidence »

e = = =

]

o ) o |
89 (13 ° | e h
C D T ] T L N
< — i Jis |
Ly :RRH:

i

=
i

e

= /f; I'l/,?‘

- L1~ [~

/

\ [~
/ e f
/ /’ | il ffl Ilj

I:> Hélicoidale axe x 2,5mm / tr

1 |3dp094585

CoulisseayiFiletage M48x2.5

69

1 |3dp094592

Corps ecrou d'incidencs

:Taraudage M48x2.5-5H

 NNOAE




“

9- Analyse liaison CE « Coulisseau » et CE « Ecrou d’incidence »

Pivot
— (Axe X)
Pivot
(Axe X)
Y
Potent.

Axe
principal

63 membre de 7%
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9- Analyse liaison CE « Coulisseau » et CE « Bati »

S Clavette
(59)

Guidage long (L/D >1,5) + rainure clavette

I:> Glissiere axe x




8- Analyse liaison CE « Coulisseau » et CE « Bati »

Pivot
el (Axe x)
Pivot
(Axe x)
> Moto
Potent. reduc
_ Eng, Cyl, Ext
Axg Pivot [ =20/21 Eng, CylExt
principal (Axe x) Axe X

Pivot
(Axe z)

65 membre de 7%
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10- Analyse de la CE « Nez » et de ses liaisons avec les autres CE
Le cOne d’hélice 44 n’est pas hachuré, il
n’y a pas de contact avec le nez
* Jeux
N
/A, {? W 77 ’}’?’ i }if,f 7
e - i Q{ I I’r ;JJ{III J;.r ’J:’,:r,r“'{‘;.r{'f.rx{rf_.f;é
////,/ — {;,ﬁ*wf,r,ff;,ff,rff;,ff;ffir,.ffir’}*ffff’ff"f
(LTI i nfn’f;f‘fxf’f;’f‘fxfﬁf‘f/‘ LI, *‘ff' ff;
lr"d- %
o~ |:> Appui Plan, normale y
P
s
/\E_\_""‘—\—\____
44 | Y ¢
69) 21 |
! X
_______ >




“

10- Analyse de la CE « Nez » et de ses liaisons avec les autres CE

67 membre de %
INIVERSI D= LYON




10- Analyse liaison CE « Coulisseau » et CE « Bati »

Pivot
—_ (Axe X)
Pivot
(Axe X)
Y
Potent.

Axe
principal

Appui plan
y

68 membre de %
INIVERSI D= LYON



10- Analyse de la CE « Nez » et de ses liaisons avec les autres CE

Roulement 59-60-61-62 : SKF 6003-Z

|:> Rotule

UL ’
N




10- Analyse de la CE « Nez » et de ses liaisons avec les autres CE

Pivot
— (Axe x)
Pivot
(Axe X)
Y
Potent.
Axe Pivot Eng, Cyl, Ext
. . | (Axe x) r=40/21
principa Axe X

Appui plan
y

issiere
(Axe x)

70

Moto-
reduc

Eng, Cyl Ext
=3/20
Axe X

membre de 7%,

UNIVERSITE D= LYON
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10- Analyse de la CE « Nez » et de ses liaisons avec les autres CE

Techno : Goupilles (pied de pale) dans gorge du nez

Liaison : Point sur plan (normal x) = ponctuelle
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10- Analyse de la CE « Nez » et de ses liaisons avec les autres CE

Goupille cannelée :

La réalisation de trois fentes a 120°
provoquent un léger gonflement de la
matiere en périphérie qui assurent

le maintien en position par coincement
dans le logement.

7 2 membre de 7%

UNIVERSITE D= LYON




11 - Graphe des liaisons

Pivot
— (Axe X)
. Pivot
PlVOt (Axe X)
(Axe x) \ y
oto-
Potent. e
. Eng, Cyl, Ext
Hﬁﬁ?al Zwm r=3d e, Oyl xt
P P (Axe x) Axe x =3/20

Axe x

Appui plan
y

issiere
(Axe x)

membre de 7%,

UNIVERSITE D= LYON



12- Mobilités utiles — Chaine cinématique

On part de ce que I'on connait: 1) Génératice = I'axe principale tourneu

i
pY

Axe X
principal - ->
"’ I
_ i |
/', |
‘/" I
A# i
i
1
i
1
i
i
i
74 ‘membre de ’/,’
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10- Mobilités utiles — Chaine cinématique (1)

Axe
principal

A

!

1

i

i

1
(Axe x) ;

i

1

i

i P

b

1

1

1

1

1

1

1

membre de %
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10- Mobilités utiles — Chaine cinématique (1)

LLLL

76



10- Mobilités utiles — Chaine cinématique (1)

LLLL

77



10- Mobilités utiles — Chaine cinématique (1)

membre de %
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10- Mobilités utiles — Chaine cinématique

Appui plan
y

Ronctuelle

79




10- Mobilités utiles — Chaine cinématique (1)

Appui plan
y

Ronctuelle
X > Les CE pales et nez tournent avec l'axe
principal

8 O membre de 7%
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10- Mobilités utiles — Chaine cinématique (1)

Appui plan
y

Le coulisseau ne bouge pas

Bilan : 3 CE en rotation autour de I'axe x

Ronctuelle

8 1 membre de 7%

UNIVERSITE D= LYON




10- Mobilités utiles — Chaine cinématique (2)

1) Motoréducteur = I'axe motoréducteur tourne

On part de ce que l'on connait :

N

‘membre de ’/,’
UNIV=RSITE D= LYON

82

NATIONAL
NCES

UEES

. INSAE

NS
DES S0
APPL




10- Mobilités utiles — Chaine cinématique (2)

INSTITUT NATIONAL 83
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10- Mobilités utiles — Chaine cinématique (2)

Pivot

//_ (Axe x)
Pivot
(Axe x)
Y

Potent.

> La CE potentiometre tourne autour de x W

membre de 7,
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10- Mobilités utiles — Chaine cinématique (2)

> Les trois roues dentées tournent autours de x
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10- Mobilités utiles — Chaine cinématique (2)

> Le coulisseau translate car
le coulisseau est bloqué en rotation et I'écrou est bloqué en translation T

86 membre de 7%

UNIVERSITE D= LYON




10- Mobilitées utiles — Chaine cinématique (2)

LLLL

Ay
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10- Mobilitées utiles — Chaine cinématique (2)
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sy
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10- Mobilitées utiles — Chaine cinématique (2)
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10- Mobilités utiles — Schéma cinematique
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10- Mobilités utiles — Chaine cinématique
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10- Mobilités utiles — Chaine cinématique




10- Mobilités Internes

On bloque I'entrée ou la oy T!T‘

sortie des mobilités utiles
pour ne pas les retrouver

9 3 membre de %
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10- Mobilité Interne
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10- Mobilité Interne — Par étape

Appui plan
y

Ponctuelle

9 5 membre de 7%
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10- Mobilité Interne — Rappel de cour (CM3)

Ls/2

identification des mobilités internes :

{0} = {193/2} + {192/1}

96
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10- Mobilité Interne — Par le calcul

Par le calcul
0 0
Pivotz: 10 0

En tout point de I'axe

.
al/nez
®° 0

Ponctue”e . J (D;J/allnez V;allnezl $

pal/nez
VZ

0 O 0\));zallnez
{Vpale/nez }O = {Vpale/nez }A + OlA A {Qpale/nez} = V;a”"eZ' +1Ya A Q);a””ez =
pal/nezl Z pal/nez
VZ a (DZ
al/nez pal/nez __ pal/nez
" | Ya 0 200y 0 0 00
O);allnez V;al/nezl + Zalo))p/allnez + O O — O O
ax/pal
m;allnez Vzpallnezl _ ya.w)p(allnez O)Z p 0 o1 0 O
o1
STIUT HAOuAL 9 7

. INSA =

pal/nez
Y.,

_ pal/nez
Z,0]

pal/nezl pal/nez
Vi +Z,.07

V pal/nezl
z

_ pal/nez
YO,

Axe Pivots
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10- Mobilité Interne — Par le calcul

-

pal/nez
._@X_

pal/nez
._@X_

PR gal/nez

pal/nez
@,

\

-

pal/nez
._@X_

J EE ;)/al/nez

RO B

4

S

-

pal/nez pal/nez
Y,-0, Y4 a®y

pal/nezl pal/nez
$ Vy +Z,.0

V pal/nezl y_muﬁynez
L z a" X

-

pal/nez z ;;pallnez
ya'mz a 'y

pal/nezl pal/nez
$ Vy + Zgi—

V pal/nezl y_muﬁynez
L z a" X

-

E;pallnez _ Z E;pallnez
ya z a 'y

pal/nezl pal/nez
] Vy + L0

Vpal/nezl _y_m,uaynez
L z a"x

N )
s

ax/pal
7
N )
> >

/pal

7
N )
e «@
7 J01

Pas de mobilité

o
o

.
0. 9.
ﬂz

membre de %,
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10- Mobilité Interne — Etape 2

Appui plan
y

ponctuelle Le nez peut-il bouger sans faire bouger le coulisseau ?

99 membre de %
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10- Mobilité Interne — Par le calcul

Appui plan

Axe
principa
|
y

Pivot Pour la rotule

(AXE Z) _I_ Wnez/CauIiseau O .u.
(pnez/Couliseau () 1 X L

* 1 J

/Couli nez/Couliseau —_ nez/Couliseau

0 ;ez ouliseau 0 -l- Wy LWZ X

| 1

(Dnez/Couliseau 0 T Wnez/CouIiseau Lwnez/CouIiseau T

z B 1‘ z b

/ y N
Ponctuelle / i
X ROtU le _I_ WnezICouIiseau Wnez/Couliseau
X

X

0
- L \/\/nez/Couliseau
"z

U

Wnez/couliseau
y

—_———]

O B U :’ \\/nez/Couliseau
N
1
:l: Wnezlcouliseau N
z

i
I
1
i
1

T )
1
=)t "
o or
T =<

-I-
1
[
-I-
-I-
f

T, e <]

\\/nez/Couliseau ] L.Wnezlcouliseau
2 ) y
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10- Mobilité Interne — Par le calcul

o

.i. \I pal/nez pal/nez uu. ~ . i U ~ .
I W;al/nez -I- yalwZ _ZaWy -Ia-l i 0 0 _L! _I_ W)n(ez/cculiseau 0 .I. 1 0 0 u
Axe :’ WPaV"eZ -:’- VPii'/HEZ' +z Wpal/nez -!f! + :’ 0 0 ! +-:'- \/\/nez/Couliseau _LwnezICouIiseau -!- = :’ 0 0 !
inci [ = )IQI/ T ¥ T ’ )I/ i }I/
principa
| 'I' WPaI/nez 'I' Vpallnezl _y .Wpallnez I'I' T Wax/pal 0 b :l: W;eleculiseau ngezlcw\iseau E T 0 0 p
-~ z T z a X
Appui planI ! bb
Yy . , . ey s
Pivot 9 inconnues — 6 équations = 3 mobilités
(Axe z) \
Ponctuelle /
X Rotule
menbre de %
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10- Mobilité Interne — Par le calcul

Appui plan Pour I'appui plan
y

nez/axe
0 Vi
nez/axe
ah 0
nez/axe
0 VA
nez/axe
Vx
X Rotule 0
nez/axe
Vz
YL 102
APPLIOUEES
LYON

0
nez/ax
(Dy
c 0
c 0
4_ )/c A (’);ez/axe
0 0

nez/axe
\/X

0

nez/axe
\/Z

nez/axe
+ X0

o

nez/axe
Vz

nez/axe
Vx

0

1
+ X oo

membre de

s

UNIVERSITE D= LYON

gy,



\ Y
10- Mobilité Interne — Par le calcul !

Appui plan ‘Bllan

Y

o

_:_ w nez/Couliseau o
X

nez/axe
Vx

!/

.I.
:l: W nez/Couliseau LwnezICOUIiseau
z y

o O o

u
1
:’ Wnezlcuuliseau _Lwnez/CouIiseau )!/ + Wnezlaxe 0
y z T - y

o O O
T =< -

O Vnez/axe +X ez
z c'y

o
b=
— -

Tl L mm!
I
N - -

o1

X Rotule
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10- Mobilité Interne — Par le calcul

Variables nulles

nez/Coullseau nez/cuullsea
C nez/Couliseau Lwnez/Coullseau

— - —\—'l —f

nez/axe ; ;

nez/axe
Vz

! ]
1
N - -~
o oo
o
T =it O

e O N
+
R S -
o

o
=

+ X lwnezlaxe
¢y

\l i u i nez/axe u s 0
- nez/Couliseau - - -
Appui plan ) WF—D i 10 e— T : 0 0 ‘IJ
y -:’- \\/nez/Couliseau neleoullseau ! + : \\/nez/axe O 'Iy' = I' 0 O y
1 T 1 1 1
T Wndﬁﬁwnez/cauhseau T O Vnez,axe + X Wrerae T 0 O p
1‘ z y 5 1‘ z ¢y b
o1 o1
\\Jnez/Couliseau 4 \\yneziaxe = 0
7 . y y
2 e q u at l O n S nez/coulisseau
VIR ) wreee + Lw =0
z c y y
- Rotule O)nezlcouliseau

3inconnues 4 oy
Vnez/axe

1 mobilité

TN
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10- Mobilité Interne — Par le calcul

Couplage des 2 branches

1 i ud 3 0
- palinez == palinez _ palinez  em 3 (1 | nez/Couliseau u i (]
_l. Wx -l- ya-WZ ZaWy .l-l_ : O O _ul' :l: M_X fCoul O :l: : 0 O _ul_
! [} 11 11 11 !
i W)p,al/nez i Vypal/nszl + Za.W;aunez yy+ i O O y+ i W;ez/caullseau _| l“;ez/Cuuusegu y =1 0 O y
T T o T T T
I W;al/nez ,l VZPaJ/nezI _ ya'W:(aVneZ T T Wax/pal 0 b f Wz [Couliseau, LW;EZ/Couhseau 5 T 00 p
i 0 bp
.‘I. palinez ‘I y WPz _ 7 ypaiinez u_.u. ~ | rezicoseas () a <
I R R 4 r 0 0y IHF== I 30 0y
I' W;allnez I' V;al/nezl + Za.W;),a\/nez W+ I’ 0 0 y_l_ I’ W;ez/couhseau _| M‘;ezICou\lseau y = l' 0 o y
T T i T T T T3 3
- - o~ W 0 - + 200 I u
T yyPeinez o \/pamed _ palinez T 1 ax/pal b \\[rez/Coulseau L\ rez/Couiiseau 1 b o !
T z T z ) a X pb T y b I I
T pale/nez T
ya.WzaI/nez _ ZaW;aI/nez - 0 _I_ Wy _I_
I Wpale/nez I

z

Wpal/nez +Wnez/CouIiseau = O
y y

|:> 5 équations — 6 Inconnues \/pened 47 ppeinez = ()
y a 'y b

W;allnez + W - 0

ax/pal

Vpal/nezl + LWnez/coulisseau - O
z y

nez/coulisseau
y

axe/pale
z

L — -
= =
L -

; Vpale/nez
y

—~

T - -

pale/nez
Vz

1 O 5 membre de %
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10- Mobilité Interne — Par le calcul

Bilan

5+2 =7 équations
8 Inconnues

INSTITUT NATIONAL
DES SCENCES
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LYON

. INSA

1 u
| |
T Wpale/nez T
T y T
'l' Wpale/nez I

|

Ddl commun dans les 2 branches

y

axe/pale
z

T w

_I_ Vpale/nez

-I- y

| pale/nez
Vz

W;ez/CouIlseau + W;ez/axe - O

nez/coulisseau

+ X W + Lw =0
c Yy y

nez/axe
Vz

VPa|/ﬂEZ| + Lwnezlcoulisseau - 0
z y

palinez _ pal/nez -
y,we z Wy 0

Wpal/nez +Wnez/CouIiseau = O
y y

|
o

Vpal/nezl +z Wpallnez — LwneleouIiseau -
y a"y z

=0

ax/pal -

W ;allnez + W

106
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10- Mobilité Interne — Etape 3
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<

Le coulisseau peut-il bouger sans faire bouger I'écrou ?

107
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10- Mobilité Interne — Etape 4

'écrou peut-il bouger ?

.......... " 108




10- Mobilité Interne

AR\

Bilan : 1 mobilité interne qui est la rotation au tour de I'axe y de la CE du nez

.......... . 109
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11- Hyperstatisme

= Pivot
] o — () @
¥

principal

Appui plan
y

‘membre de ’/,’
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11- Hyperstatisme

E. : nombre total d’équations statiques avec n : nombre total de solides
du mécanisme (bati compris) , E; =6 (n — 1)

Es =6.(8-1)=42

m : Mobilités mu =2

111
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Retours sur des points de modélisation

h=m+I,—-E
= 3+42-42

I

S

h=3

112




11- Analyse des hyperstatismes

Axe
principal

Appui plan

A\

Glissiére

(Axe x) Hélicoidale
(Axe x)

INSTITUT NATIONAL 113
ENCES
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11- Analyse des Hyperstatismes

Ecrou/bati

Rytule . w
X

('OX pwx
0 0
- Glissiere 00 I,
0 Vo=t (Axe x) Hélicoidale
0O O (Axe x)
O O .
IIiTIIU;r:Il\T.K!NiL 114
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11- Analyse des Hyperstatismes

3 i Ecrou/bati U
- 1 crou/bati u T (W, +W oullbati\ T ~ .
0 VXCOU|I/batI :I: WE fbat 0 -I- (’Ox p(DX -i ( X X ) (pWX + Vf - t) :i: -:- O O -IL!
O O _+j, Wscrou/batl O ),4- O O I' (Wy) 0 y — I' O O y
! crou/bati 0 .I. ! T T T
0O O i T WE foat |5| 0 O i w, 0 PT 0 O b
: T B,
i _ \ D Hyperstatisme degré 2
J Ecrou/bati Coul/bati u ~ .
T \W + W, pr + Vx T ! u
i) e g o
T w, 0 y =10 Oy
| | | |
_Ji_ w, 0 TT 0 0 b

Iy

Positioneny etz

E> Co-axialité des axes

membre de %

INSTITUT NATIONAL 11 5 B
‘ DES SCENCES UNIV=RSITE D= LYON
APPUOUEES s
LYON

K



11- Analyse des hyperstatismes

Axe
principal

Appui plan
y

\

Glissiére
(Axe x)

4\

Rotule

INSTITUT NATIONAL 11 6
ENCES
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11- Analyse des hyperstatismes 0 \/Coutas
Glissiere 0 O
(Axe x) 0O O

Appui plan

Axe
principal

Q) 0 \V/ ;ez/ axe
0 0 w;ez/axe O
0 0 0 vV Zn(-:*z/ axe .

Stratégie d’études :

On a 3 liaisons en série en faisant la somme des torseurs de cinématique
on trouvera la torseur de cinématique de la liaison équivalente,

On a ensuite 2 liaisons en parallele (la glissiere et |a liaison équivalente
trouvée précédemment), on fait la somme de leur torseur de
cinématique qu’on compare au torseur nul pour trouver I'"hyperstatisme
de la liaison équivalente finale.

117
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11- Analyse des hyperstatismes 0 v/Coibat

Glissiere 0O O
(Axe x) 0O O

Appui plan
y

Axe Rotule

principal

bat/ax i
@, 0 0 \/nez/axe m;ezlcoullseau
X
nez/axe O)neZ/Couliseau
0 0 " ;
laxe )
0 0 0 VneZ (DI'IeZ/COullseau
Axe z c z
0 V:ezlaxe
(D;ezlaxe 0
j nez/axe nezlaxe

Ay 0 VIS L g |

|

i \

1

.

V:ezlaxe L 0 V:ezlaxe
0 + h A (Dnezlaxe — 0
y
Vznezlaxe 0 0 Vznez/axe + L.O,);ez"“"e
‘membre de ’42
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11- Analyse des hyperstatismes
Bilan :
VCouIlIbatl (Dbat/ax 0 0 \nez/axe O);ez/c[,unseau 0 00
O @ + 0 + (D)n,ez/axe + O);ez/(:ouliseau = 0
O L 0 0 . 0 Vznez/axe +Lcoo);ezlaxe o m;ez/CouliSeau O o 0 0 o
h1 Hyperstatisme de position suivant y
-> coaxialité suivant y : Y777,
Ay
Effectivement I'axe de « I'axe principal » !
. , . .. 1
est imposeé par la pivot, donc la position :
suivant y du nez est imposée par « l'axe :
principal », qui impose a son tour la
position suivant y du centre de la rotule et
du coulisseau qui doivent étre compatibles
avec l'axe de la glissiere.
o 119 l’.n:::)\’/:;sr% D= LyoN
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12- Mécanisme de réglage des pales

Pivot
(Axe z)

@ Ponctuelle

Ponctuelle

Hélicoidale
(Axe x)

Rotation (x)
—> Ecrou pignon ——
potentiometre

Rotation (X) | Qe .
moto- Rotat|o|n z) | Oc
réducteur Pale




12- Lois entrée - sortie

{66 |1 3dp094657 Pignon motoréducteurZ=12, m=0.8 |
67 |1 3dp094656 Axe Motoréducteur
[[68 |1 3dp094591 Roue écrou d'incidenceZ: 80 1=0.8 |
69 |1 3dp094592 Corps écrou d'incidencelaraudage M48x2.5-5H
[[70 |1 3dp094578 Pignon potentiometreZ=42, m=0.8 |
71 3dp094577 Axe potentiometre
Rotation (X) ' g 0 — 80 o - 129 B 29
—> Ecrou pignon ———— s__42'i_42 e_7 e
potentiometre
Rotation (x) | Qe T
X o
moto- : Rotatloln (z) Oc
réducteur Pale
0. = T .0,

0

membre de %,
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‘
12- Lois entrée - sortie
66 |1 3dp094657 Pignon motoréducteurZ=12, m=0.8
67 |1 3dp094656 Axe Motoréducteur
68 |1 3dp094591 Roue écrou d'incidenceZ: 80 1=0.8
B9 |1 3dp094592 Corps écrou d'incidencelaraudage M48x2.5-5H
70 (1 3dp094578 Pignon potentiometreZ=42, m=0.8
71 3dp094577 Axe potentiometre
Rotation (X) ' g 0 — 80 o - 129 B 29
—> Ecrou pignon ———— s__42'i_42 e_7 e
potentiometre
Rotation (x) | Qe T
X o
moto- : Rotatloln (z) Oc
réducteur Pale
TXx =2.5x0.
0i en tours
Txen mm
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12- Lois entrée - sortie _
Rotation (x)
—> Ecrou pignon ————>
potentiomeétre

Tx
moto-

réducteur

[ Rotation (x) ) Qe

Rotation (z,) Oc
Pale

& I &) I

by

NN

/ Ay 7777
7 1t
207

0, ~ }TX Oc en radian
r Dans la zone ou la corde est
assimilable a I'arc de cercle
123
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12- Loi d’entrée sortie (simulation Catia)

35,

30,

25,

20,

Angle (deg)

10,

;»»"

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0
Angle (deg)

124
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12- Loi d’entrée sortie (simulation Catia)

30,

25,

20,

15,

Angle (deg)

10,

- -5,0

a INSA G

=40 = |
Angle (deg)

125

-1,0

0,0 -
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12- Limites de fonctionnement
— A_A &

Sy \\

F

E |

126
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