MISE EN EQUATIONS DU|
RUGOSIMETRE

Les calculs Prévisionnels du projet de
fugosimeétre s'adressent maintenant au (pO

dimensionnement des moteurs et a
l'étude de |a commande asservie de la
téte optique. Pour cela, une mise en

équations dynamiques est un préalable
nécessaire. La Figure 9 reprend le

Figure 9 : Schéma paramétré du prototype de rugosimeétre 2D
Schéma de la Figure 3 avec le paramstrage géométrique : OP = x.%; (x variable) ; PG, =r.%5 , (r constant) ;
o=(%.%).0= (Xo.X3 ) variabies ; helicoidale de pas p « a droite » (p>0, en mmaour).

Les données dynamiques suivantes :
*  Solide 0 : considéré comme galiléen.
* Solide 1 : Moment d'Inertie par rapport & I'axe (O.%g) : Jy. Son centre o

¢ Solide 2 : Masse m,,.

* Solide 3: Masse m; ; matrice d'ineriie en son cenire d'inertief C;,

dens la base Y (%;.¥%.3;) :

Le pivot 0-1 présente un frottement visqueux de coefficient f, , créant un mom
La glissiére 0-2 présente un frottement visqueux de coefficient f-, créant une force ﬁ'(o - 2)=-f,XxXg
Le pivot 2-3 présente un frottement visqueux de coefficient f5, créant un moment WZ(Z -3)= -f3.é.§g

L'hélicoldale 1-2 présente un frottement visqueux de coefficient 'f, , créant un moment 6?0(1 - 2)=-,.9.%

Les inter-efforts provenant d’autres compaosants que les liaisons mécaniques sont : (’

e La motorisation de 0 sur 1 : e moteur de 'UT exerce un moment variable %(0 -1 =CXg

» Lamotorisation de 2 sur 3 : le moteur de I'UR exerce un moment variable cﬁ? 2 3)= Ca.%(

» Un ressort de rappel entre 2 et 3 exerce un momepgl”s (2—»3)-—k3.(6+60).90. s est une

raideur censtante, et le moment -k3.6, §, compense le mom
Le systéme étudié posséde deux moblliiés : on choisit, pour caractériser celles-ci, x et 6 comme paramaétres
géométriques indépendants. Il est donc nécessaire de déterminer deux équations différentielles en x et o pour
mettre en équations le systdme dynamique formé des solides (0,1,2,3), en vue de sa commande asservie.

Question 4 (quarante minutes): Déterminer deux équations différentielles sans autre paramétrage

géométrique que (x,0), par I'application de principes, théorémes et méthodes laissés a
Pinitiative du candidat. Constater que ces équations sont non-linéaires, et couplées (c'est a dire
qu'elies ne sont pas réductibles 8 deux équations & une seule variable chacune).

Dans la rédaction de Ja réponse, avant toute mise en équation, fes bilens d'efforts extérieurs ou les bifans
énergétiques serunt obiigatoirement présentés d'abord sous forme graphique. Toutes les écritures matricielies
(matrices Sx8 ou 3x1) seront présentées enire crochets, avec en indice fa base de profection.

d, -
On notera %- la dénivée par rapport & la base 9B, de ja fonction vectorielfe . by
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