EXERCICE 16 - RUGOSIMETRE TRIDIMENSIONNEL b
Coﬁ\%

DETERMINATION DES EQUATIONS DYNAMIQUES

Question n°1

- Isoler I'ensemble (3), puis écrivez le théoréme du moment dynamique en (A) en projection sur ().

Ecrivez obligatoirement votre résultat sous la forme d-0+e-X+f-0+ g-0=h (lestermes d, e, f, get
h peuvent dépendre de 0 ).

» On isole I'ensemble (3)
» Bilan d’actions mécaniques sur S={3} :

X23 L23
Ty 3= 3 Yy -f30 pivot de coefficient de frottement visqueux f3
A ZZS M23 B, 4
0
T3 = = moteur M -
0 -
TRessort—3 = c .y ressort d’équilibrage
r'yo

C = _(Ktor '9+C0)
- o mmgeg-Zg| { —M;.9-Z, }
Pes—3 6. 0 A LM3.9.r.cos6-¥,

»>P.F.D. Théoreme du moment dynamique en (A) en projection sur (y,) :

@ Calcul du moment cinétique en A :

G,3/0=1(A,3).Q3/0+M;AG, A V(A e3/0) %% 0 1 Xo
A -F -E 0
6,3/0=[-F B -D| .|8| +ms-r-X;ax-%, Zy
-E -D C B, OI33 o
0=Y3 Z,

& Calcul du moment dynamique en A:

2 . dG,3/0
8,3/0-Yo = th

-yo+m3(\7(Ae3*/0)/\\7(63 e 3/0))-370

v o4& ¥o
0 /D/d:t/‘o/
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Premier terme :
d(6a3/0-Y) d6,3/0
dt dt

On note que :




d(643/0-Y,)
dt

dG,3/0
dt
Second terme :

m:,j(\*/(Ae:a/o)/\\*/(G3 ezslo))-yO =mg(\7(Ae3/0)A(M+63AA63/0))-90

On somme les deux termes :
8,3/0-V, =B-é—m3-r-(X-sin9+>'<-é-cose)+m3-r-é-X-cosO

d’ou

Vo = =B-'é—mS-r-('><-sin9+>'<-é-cose)

0

=>| 5,3/0-Y,=B-8—m,-r-%-sin®

& Le théoréme du moment dynamique s’écrit donc : M A§—>3-)70=5A3/0-§70
Crms +C, —f3-0+my-g-r-cos0=B-§—m,-r-%-sin@ avec C =—(Ky, -0+Cy)

Soit B-O-m;-r-X-sin@+f;-0+K,, -0=C;—Cy+m,-g-r-coso

Etude des conditions particulieres :
A 1équilibre (6=0 et C3=0),0na 0=—Cy+m,-g-r
D’oit: B-8-my-r-X-sin@+f;-0+ K, -0=C_5+m;-g-r-(cos6—1)

- En déduire I’expression de (Cma).
omogeneite

-

Crnz=B-0-m;-r-X-sin@+f;-0+ K, -0+my-g-r-(1-cos®) | Equation 1

Question n°2

- Isolez I'ensemble (2U3), puis écrivez le théoréme de la résultante dynamique en projection sur (X,).

» On isole I'ensemble Systéme isolé : S ={2+3}

> Bilan d’actions mécaniques sur S={2+3} :

X1, _Pa X, Bras (3)
27

A
Coulisseau (2) :
i
|
|

T]__>2 - Y, My
Helicoidale
ZlZ NlZ
TO—)Z = Y, My, glissiére de coefficient de frottement visqueux f,
Glissiere
e) ZlZ N12 (goyyi‘zl)

T - -M3-g-Z, _ -Mm3.g-Z, T _ -m,-g-Z,
Pes—3 . 0 A [M3.g.r.cos6-y, Pes—2 . 5

3 2
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< Calcul des résultantes cinétiques:

R.3/0= m,;-V(G;e3/0) avec V(G,e3/0)=V(Ae3/0)+G,AAQ3/0

< Calcul des résultantes dynamiques:

Ry2/0= m,-T(G,e2/0)=m,-X-%,

Ry3/0=m,-I'(G;e3/0) avec I'(G;e3/0)= dV(GétE3/O)

_ d(x-Xg—r-0-7;)|
: a |

0

0
= . AA = O P A2<
—x-xo—r-e-zg—r-e(e-yo/\z3)—x-xo—r-9-23—r-9 X5

»P.F.D. Theoreme de la résultante dynamique en projection sur (X,) :
- En déduire I’expression de (X5, ).

=

Question n°3

Xy =fy - %+(m,+my)-X—my-r-0-sin@—m;-r-62.cos® | Equation2

- Isoler I'ensemble (1), puis écrire le théoreme du moment dynamique en O en projection sur X,

- En déduire I’expression de Cmz en fonction de X, ,x, 0 et de leur dérivees. On veillera a
éliminer le paramétre @ .

- Enfin donner I’expression de Cmi en fonction dex, 0 et de leur dérivées

» On isole I'ensemble (1)
> Bilan d’actions mécaniques sur (1):

P
X1z i-xlz
Z'_ s Y, -My, hélicoidale parfaite, pas a droite
Hélicoidale
-Z -N
ol ® ¥ [xo,yi,zi] Rotor (1)
—m;-g-7,
Tpes—1= { 0 } \ | |
G, Moteur U.T. | | '\
; |
T =
Ml_)l {le . 20} 1
Xy =10
Toy1 = Yy, M pivot de coefficient de frottement visqueux f;
Pivot
N
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»P.F.D. Le théoréeme du moment dynamique en (O) en projection sur (X,) permet d’exprimer
C,,, en fonction de X,

—>

< Calcul du moment dynamique en O :

8o51/0-%,=J;-® (Solide en rotation autour d’un axe fixe)

. ~~ S p ..
le‘ﬁ“P"‘M"‘i'Xm:le

lez_s_;.x12+f1.¢+31.ip Equation 3

L’hélice du systéme vis-écrou état a droite, lorsque la piece 1 tourne dans le sens trigonométrique par
rapport a 0 (déplacement angulaire de +¢), elle se visse dans le sens +Xx dans le solide 2.

Etant donné que la liaison pivot interdit tout déplacement en translation par rapport au béti 0 sur la
direction x, ¢’est le solide 2 qui aura un déplacement —x par rapport au bati 0.

D’ou : ¢-2—a=—X:>¢=—z—n->'< et @-%:—X:ip:—z—"x Equations 4 et 5
T a T

a

En remplacant X,,, ¢ et ¢ par leur expression dans 1’équation 3, on obtient :

p . . L. . 21 . 21 .,
le=—2—a-(f2-x+(m2+m3)-x—m3-r-9-5|n9—m3-r-92-cose)—f1-—-x—J1-—-x
T pa pa
(p. . 2n,). (P o) . p. L
le_—[%-f2+p—a- 1]-x—[5-(m2+m3)+Jl-p—a]-x+E-m3-r-(9-sm9+92-cose)

@5 Equation 6
f,en N/(m-s™) ouencore : N-m™ s

f,en N-m/(rad-s™)ou encore : N-m-s
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