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1°'¢ partie : Effet du mouvement de la pédale douce sur les marteaux

1) Graphe des liaisons :

0
1/0: 4/0 : B
2/0 :/0
Ponctuelle Ponctuelle
enA 2 ) enC
Ponctuelle
enB
Figures de changement de base.
z X, X z, Zo

Y o z, 5 Ve
= Yoo z, o= Yo
Xo14 Yoz Xo14

2) 3 conditions de liaison et développement de 2 d’entre elles :

0,Al4, =0

Liaison ponctuelle en A :

Pour rappel :
X3 = Xo
Ys =Yo
Z,=2

3 0

avec 0,A=0,0+00, +0,A =ay, —€x, —ay,

donc (ay—();—éxloj—aﬁ)ﬂz:—Zsine—asinlpcosG:O soit Etanez—asintp|(1) car G;tig.

0,804, =0

Liaison ponctuelle en B :

donc [dg +z%;—bg] [2, =dsin@+(z—b)cos8=0 soit

Liaison ponctuelle en C: aC Hj =0

Non
demandé

avec OTC=O40'+EE=—b£—c%+zzT);

tan9=—Z
d

avec @2020'+(TC+C73:d>70+z%7—bg

(2) car G;tiE.
2

donc [—c% +(z—b)a] 3, :csinB+(z —b)cosBZO soit

tanB :E
C

= Degré de mobilité = nb paramétres — nb équations=4-3 =

3) Relation entre ’angle d’entrée ) et I’angle de sortie 3 :
Les équations (2) et (3) donnent : dtanB=ctanf3

En remplagant tan© par %tanB dans I’équation (1) : egtanB:—asian d’ou

Tt
(3) car [37&15.

tanf3= —ﬂsintlJ (4)
cl




4)

_B

Rapport p _E’ en fonction du parameétre d’entrée ) :

: d
Dérivation de I’équation de liaison (4) par rapport au temps : [3(1+tan2 B) = —a—qucost
C

ad . . .
puis remplacement de tanf3 par ——esian (équation (4) également) = |p=
C

Application numérique pour =0 : p=——=

Pivotement et roulementen A :

oo ()= (0285 (-6 5 =

_ 6%45
3,6%25

WsinBz,

SEd

et donc

@;(A) :Q—V;—E/Z(A) = l]Jxloj—Gy—O;—quineg = w(coseg+sineg) —GVOZ—quineg = wcoseg—éy—&;

Vitesse de glissement en A (1 seule méthode demandée) :

a. Champ des vitesses :

V(A1/2) :M+f/2 OA = (Uxy, — By, ,) O(~Ex, —ay,) =|-aliz, — €z, +absinx, ,

b. Dérivation:

V(A,1/2) =\7(A/2)=(%02—Aj

V(A/Z) = —€Qo/2 Ox, —aQy2 Oy, =£9@ Ox, —a(l]Jx‘(;1 —Gy_O;) Oy, =|-€0z, —ayz, +absin l]Jx‘(;1

2

avec 0,A =ay,, —€x, —ay, et avecla base mobile :

Remarque : idem que différence des vitesses des points géométriques :

V(A,‘I/Z):V(A/Z)—V(A/‘I):( d o‘z‘Aj

c. Composition :

dt

__1A

2

V(A1/2)=V(A1/0)-V(A2/0)=| V(05170) + Qs IOA| | V(0:270) + 0, , [10A

=Q,,, J0,A-Q,,, 0OA =x, , O(-ay,) +(-By, ,) O(-tx, —ay,) =|-aWz, — €8z, +absinPx, ,

Dans quel plan se situe-t-elle ? le vérifier.

La vitesse de glissement en A se situe dans le plan (OZ,E,E) car:
V(A,1/2)B‘2 =—aicosPcos® —€0cos O +absinPsind

Or I’équation de liaison est : £tanB =—asiny < €sin@=-asinYPcosO

qui donne, lorsqu’on la dérive par rapport au temps : €6cosO = —alchoqucose+aesinllein9

Donc on vérifie bien que

Définir précisément

V(A,1/2)E, =0

* mouvement de S; par rapport a Ro : rotation d’axe (01')?,1) = (O,)E) ;

* trajectoire de A dans Ro : arc du cercle de centre O1, de rayon O1A, dans le plan (01,70,£)



* trajectoire de A dans R»? trajectoire plane (plan (02,72,»72)) mais non rectiligne
(curviligne).

Yo

A X,

5) Pivotement et roulementenB:

@(B)Zﬁ : en effet, le mouvement 3/2 se situe dans le plan (02,)72,2), donc les seules

rotations non nulles sont celles autour de y, ; or la normale au contact en B est z,, le

pivotement (rotation /g ) est donc nul.

@(B) :9—3/;_%:93/2 :Qs/o _QO/2 = _ey_o;

Définir précisément :
*  mouvement de S3 par rapport a Ro : translation rectiligne de direction a ;

e trajectoire de B dans Ro : segment de la droite (O',a) ;

* trajectoire de B dans R : segment de la droite (Oz,g) )

Abscisse x de B a partir de O, et vitesse de glissementen B :
x=0,B0X, :(d%+zz(;—bz:)572 :dcose—(z—b)sinﬁ

= V(B,3/2) =V(B/2) =(%O_2§j =(%(xg)j = XX, = [—desine—isine—(z—b)ecose]g
2

2

2"% partie : Effet du mouvement d’une touche du clavier sur le marteau associé

1) Graphe des liaisons et figures de changement de base :

0
7/0: 4/0 : 8
7
6/0 /vy
Ponctuelle
enH 6 &

Pivot
enF

2) Conditions de liaison et développement de celle traduisant la pivot :

e Liaison pivotenF: F(G)F(s) :6

Avec  FgFs =FgO0g + 050, +OE+ERg =y Vg =225 +2,75 — VY, ~LZg
Soit dans Ro (base la plus pratique) :
{ y, cosy+z.siny—y, cosd+Lsin(d+n)=0

y;siny—z.cosy+z, —y,sind—Lcos(d+n)=0

(5)




* Liaison ponctuelleen H : @Bz =0

Non

demandé

Avec OgH=040; +0:H=~YsYo =252y +V.¥7 +2.2,

Donc (—yG%—zsi+yHy7 +ZHZ)i: Y siny—z; cosy—y,sin(y—¢)+z,cos(y—¢) =0|(6)

= Degré de mobilité = nb parametres — nb équations =4 -3 =

3) Vitesse de F par rapportaRo:
a. Champ de vitesses : V(F/0)=V(E /0)+ Qso TJEF
avec V(E/0)= V(0;70) + Q40 0O,E = O(-y,y,) =|-v.z,

et donc V(F/0) = =y, 8z, + (1 +8)% O(-Lzo) = |-y bz, +L (1 +5)y,

_ d — S -
b. Dérivation: V(F/0) :(aOJj avec 0,A=-y,y, —Lz, et avec la base mobile :
0

V(F/O) = —yE§4/o Dﬁ —LQs/0 Dg = —yESZ +L(N+ 6)%
c. Composition :

V(F/O):V(F/4)+V(F,4/O):[M+Q—WZ DE‘F]{Mm—Mg Do‘ﬂ

=fAx O-Lzg + & O(-y,y, —Lz;) =|LAy, — .0z, + L8y,

Accélération de F par rapportaRo:

o= [de R oav— s\ dys
Par dérivation : F(F/O)—[aV(F/O)} =-y.0z, yE6£d—t“l+|_(r]+5)y5+|_(r]+5)[d_:l

0

Avec [dAJ :[dAJ +§4/o Dazéi DZ:—éﬁ
dt dt
0 4
Et e | =/ Vs | 4Gy Oy =(7+8)x Oy, =(1+8)75
dt o dt 5
Do F(F/0)=-y;527+\/Eé'>2ﬁ+L(ﬁ’95)\75”L('“J’.5)2g

Remarque : ou en démarrant par le champ des accélérations ou par la composition.

d. Cinématique graphique :
a. Figure3:
e vitesse de H/O0 : distribution des vitesses de 7/0 autour du CIR I70= O7 (ou équiprojectivité) ;
« vitesse de glissement en H soit V(H,7 /6)=V(H/6)

V(H,7/6) =V(H,7/0)- V(H,6/0) ou V(H/6) =V(H/0)— V(H,6/0)

Direction connue =V/(H/0) Direction connue Direction connue Connue Direction connue
/1(0gH) Connue OllgoH) soit(OgH) //(0gH) O(lgoH) s0it(OgH)

b. Figure4:
» vitesse de F/0 : distribution des vitesses de 6/0 autour du CIR lgo= Og (0u équiprojectivité) ;
* mouvement linéairement tangent a 5/0 ? rotation de centre Isp dans le plan de I’étude ;
construction du CIR Isp : par intersection

de (O6F) = (IsoF) (O a V(F/0)=V(F,5/0)) et de (O4E) = (IaoE) (O a V(E/0)=V(E,5/0))



« vitesse de E/0: V(E/0)=V(E,5/0) par distribution des vitesses de 5/0 autour de Iso
(ou équiprojectivité) ; remarque : par hasard, IsoF= IsgE...

c. Figure3:
* report de la vitessede E/0:2,6 cm * 2/3 = 1,75 cm sur le dessin a la main

e vitesse de M/0 : distribution des vitesses de 4/0 autour du CIR ls0= O4 (ou équiproj.)

d. Rapport entre les normes des vitesses /0 de sortie (point M) et d’entrée (point D) :

HV(M/O)H 8 o ' HV(M/O)H o
— = = 2,5 surle dessin a la main ; .—— = 2,4 sur la figure ci-dessous
[Vio/o)| 3.2 V(D /0)
VE 10)
lsg Figure 4
ViH,6/0)

Figure 3

V(D /0)




