TEnDﬂcé i

Le variateur représenté est un mécanisme permettant d'obtenir une variation de vitesse entre un arbre
moteur (1) et un arbre récepteur (2). Ces deux arbres sont en liaison pivot par rapport au béti (0)

d'axes respectifs ['91 . 551 :' et ['92 , fz) . Latransmission de puissance seffectue par I'intermédiaire
d'un galet biconique (3) . Celui-ci est en liaison pivot d'axe [C’} %o ':':' avec un support (4). Ce support
est [ui-méme en liaison pivot [5'4 .2 :l avec la piece (5), non représentée, qui peut étre déplacée

suivant I'axe [‘:’4 » J_ﬁn) par rapport au béti. Le positionnement de I'axe [‘:’4 . En:' (Par l'intermédiaire

d'un systéme vig/écrou non représenté) détermine un rapport de vitesse entre les arbres d'entrée et de
sortie.

Le gaet biconique (3) est en liaison linéique rectiligne de direction ¥a avec

* Leplateau (7 ) liéal'arbre (1) . Le contact entre (1) et (3), de longueur 2.£; est centré au point M.
* Leplateau (%) liéal'arbre (2) . Le contact entre (2) et (3) , de longueur 2.£ 5 est centré au point
M

Lespoints M et M' ainsi que % sont alignés suivant la direction X .
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L e paramétrage utilisé est le suivant :

(OL7) =3, %)




Laposition relative des plateaux ( £ ) et ( £ ) est définie par I'écartement & et I'entraxe 2.@ . La

position du point £ est telle que sa distance aux deux plateaux est identique. On a

Oy Ch ¥y =a +7 | Le paramétre de variation de vitesse étant danscecas # (0 <7 <a).

On demande :
(1} A partir des paramétres introduits, de déterminer les vecteurs vitesses de rotations::

le : QEID =ﬁ3.l'lil : E_23.l'1 =ﬁ3.l'2

(2 on suppose que dans un premier temps, le contact entre les galets et les plateaux se fait

ponctuellement aux points M et M'. Le contact est tel que la condition de roulement sans glissement
est satisfaite aux points M et M'.

(2.1 Etablir les expressions des vecteurs vitesses : F_’:[M e1/07, ﬁ[M'E 2107, ﬁl{ME 3/0)
V(3 e3/0)

(22 ) En traduisant les conditions de roulement sans glissement aux points M et M', de déterminer

W
I'expression du rapport de vitesse —— en fonction du parametre r et des données du probleme. On a

i
Chpg =Wy et g = wWon Jg

(2.2 ) Déterminer le vecteur & &5 et son module en fonction de &, &, 7 et &5

W . - o .
(2.4 ) Tracer la courbe représentative de la variation du rapport Wl_ . Constatations ?
0

(3D Les contactsen M et M' sont considérés maintenant comme linéi gues rectilignes. On désigne par
P et P un point courant du segment de contact respectivement entre |'arbre (1) et le galet (3) , et entre

I'arbre (2) et le galet (3). On po&FP: —Ap. et M P = Ap. ¥y avec |5"-p| << & ans que

g | <<a

(G Déterminer lesvitesses ¥ (P 1/0) V(P 3/0) V(P e 2/ 0 etV (P 3/0)
(3:2) Déduire les vitesses de glissement en Pet P : F_’:[PE 31 et LT;;[P' € 3/ 2} en fonction des
seules quantités: @, 7 . Ap, Ap ,cosex ,5';1 92 %

(4)0on suppose maintenant I'existence de deux points de contacts G1 et G2 entre le galet et les
plateaux , tel qu'en ces pointsil y ait roulement sans glissement. On pose : MGl = — A Yo et
MG2 = Az2-Fy .

(1) panslecasol # = U, déterminer larépartition des vitesses de glissement le long des



segments de contact
(#42) Danslecasou 7 = U Ay <0 é&ablir et représenter larépartition des vitesses de glissement

le long du segment de contact entre (3) et ( £ ) . Donner aors I'expression de la vitesse de glissement
maximale.

TSD|utiDﬂ;

@ D'apres le paramétrage propose, on déduit les vecteurs vitesses de rotation :
E_:31m = ILq'-l--'ifhn

ﬁzm = ‘9-2-%

ﬁm = 5-'3-553

ﬁEIl = ﬁSID + E:flml = '§3-f3 - I5:"1--'753

(laiz = Llgpp+ gz =5 -4 5

(2.1 ) En utilisant larelation liant |es vitesses des points d'un méme solide, nous avons:

V(M 'e2/0)= V(0 €2/0)4+ M Oy nClyyg = (a+r) 8y 2,

V(M eli0)=V(Q eli0)+ M3 Alyy =—(a—r1 8 3
L a r

F(Me3i0)=F(0; €3/0)+ MO ~ Ly =—%smm.é3.§n
L I% A




(M e3/0)= (e 3/0)+ M 0y ALl =%sing;..93.aj

; ,
=+ b .
VM e3/0)= E.Slﬂﬂ.%.zn

(22 ) Traduisonsle non glissementen M et M":

Le non glissement en M se traduit par :

V(M e3i)=0=V(Me3/0)+V(Me0i)

V(M e3i0)=V (M ell0)
) i : 2 la— -
— —E.Siﬂ EE_EB_ED =—|£|:I—.?':].81.ED:}“‘ 33 =MEI [1]
2 boane
Traduisons a présent le non glissementen M' :
V(M'e3i2)=0=V(M'e3/0)+V (M e0/2)
V(M 'e3/0)=F" (M e2/0)
) ] ; 2l + -
= Esin o - =|[.:x +r:|.92.f|:,=}“- =M-&2 )
2 booin e

En combinant (1) et (2) on déduit le rapport devitesse | — = = =

((2.2) A partir de larelation précédente (2) et du fait que £ 4310 = 6 % , on déduit :

- 2.[.:1+r) - [EI"‘.?':J.'\JIE:'E"“{I'.EIE i - |[.:x+r).1.l'£:'2+4ﬂ2 -

PTG T S bl Y S
. 2

avec Sl ex =




Hr

: - - a0 :
Pour r variant sur (Q.yn:l la courbe de variation du rapport — est la suivante :
1o

Remarques : Pour la plage de variation considérée le mécanisme a un rapport de variation de vitesse
sortie/entrée inférieur a 1. C'est donc un réducteur. De plus, les arbres d'entrée et de sortie ont méme

sens de rotation.

Déterminons les différents vecteurs vitesses :

—+ —+

«F(Peli0)=F(Meli0)+ PM AChy =—(a—r) 8.2+ ip. 3y M BT

F(Peli0)=(—a+r—is)8.3

s (Pe3/0)=F (M e3/0)+ PM n iy = —[%sim].éjfﬂ + Ap Yy A By O

b

2

[+ Raukpra

sine+Adp cose | By 2,

F(Pe3i0)=-

De méme



s [P (Pe2it)=(atr+ip) 2

* E’_;IIP'E 340 = (%.sinm+ip-.msm].§3fn

(32 ) |esvitesses de glissement sont déterminées a partir de:

* {}'[PE 3”:' = 'I’_F'[P = 3“3:]— E’?[PE ”Dj . Ces derniéres vitesses viennent d'étre déterminées et

I'on trouve donc : E}[P = 3;’1) = (I[.:: +,7I.'.P) (E"l — 93 Cos EE) - r.él ) .ED

*De mémeon aﬁ[P'E 3f2) = EF'[P'E 3“])— E’-;[P'E 2“]) et ['on trouve donc :

E?[P'E 3= (l[.:x+ .?LP-).(—{-I-"Q + %.ms r:z)— r.@)iﬂ

(4.1 ) Danslecasou # = U | il existe un point G1 tel qu'en G1 on AV (G1e3/1)=0 or d'aprés

|'expression delT}'{P €3/1) = ([ﬂ +igp) -(5';1 — 5.c05 ﬂ) —r 8 ) Z exprimée précédemment on
peut déduirequei!::;[’j1 €3/1)=|(a +i51:'-|[‘5"-1 — &y cos ﬂ)_’:ﬂ 2y = 0. Cette relation
0

vectorielle est vérifiée pour B —Brrosa=0cga+dy >0.0n peut donc conclure que pour
tout point P de contact entre le galet (3) et le plateau ( 5 ), il y aroulement sans glissement car Sil

existe un point G1 avitesse de glissement nulle on aaors — 5 coser = U g donc tout point P de

contact a une vitesse de glissement nulle. On peut faire le méme raisonnement en G2 avec
a+Ap >0etr& =0 Tout point de contact entre le galet et e plateau ( % ) aune vitesse de

glissement nulle.

(4.2 Danslecasou+ # 0| s I'on étudie le contact entre (3) et ( 5 ), onaen G1
F'[Gl = 3”;‘ = ([ﬂ"‘flm:'- (‘91 - ‘93-'3‘3*5 ﬂi)‘*"‘-"él)fn = 01 ce qui implique donc que

'[ﬂ"'flm:'-(él - %-'3‘3*5 ﬂﬁ] = "“-'9-1 . On auraen tout point P de laligne de contact une vitesse de



glissement : ¥ (P 3/1) = {l[.:z +Ap).

r _*’"J r.[ip—im)Jélf
L+ A ) (a+ig) ) e

vitesse sannule pour 4» = Ag1 . Elle seramaximale pour A et A opposés ainsi que pour Ap

maximal ( |"1P| = £1) . Larépartition de vitesse est la suivante :

Mo

“ 2.

", vitesse de glissement maximale

VPe3/1)= ["1 'ﬂ"‘Gi]r.e'li.i,j
’ a4+ g




