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Plateau coulissant de chariot : Corrigé 

1- Etude cinématique 

a-  La liaison entre 1 et 0 étant une pivot d’axe (B,
→
y ) on a : 

→
VB∈1/0  = 

→
0 

On en déduit : 
→
VI∈1/0  = 

→
VB∈1/0  + 

→
IB ∧

→
Ω1/0 = 

→
0 − R1.

→
z ∧ ω1.

→
y  = R1.ω1.

→
x  

Le roulement sans glissement en I entre 1 et Ri donne : 
→
VI∈Ri/1 = 

→
0  

→
VB∈Ri/0 = 

→
VI∈1/0  = R1.ω1.

→
x  

La liaison entre Ri et 0 étant une glissière on a : 
→
VC∈Ri/0 = 

→
VB∈Ri/0 = R1.ω1.

→
x  

La liaison entre Ri et 2 étant une pivot d’axe (C,
→
y ) on a : 

→
VC∈2/0  = 

→
VC∈Ri/0 = R1.ω1.

→
x  

Enfin le rapport du réducteur étant défini par : λ = 
ω1(t)

ωm(t)
 On obtient : 

→
VC∈2/0 = R1.λ.ωm.

→
x  

b- La chaine étant fixée en B, on a : 
→
VD∈2/0 = 

→
0 Avec : 

→
VC∈2/0  = 

→
VD∈2/0 + 

→
CD∧

→
Ω2/0 

Soit : R1.λ.ωm.
→
x  = 

→
0 − R2.

→
z ∧ω2.

→
y  = R2.ω2.

→
x   ω2 = 

R1.λ
R2

.ωm Soit : 
→

Ω2/0 = 
R1.λ
R2

.ωm

→
y  

c- La chaine étant fixée en B, on a : 
→
VD∈2/0 = 

→
0 Avec : 

→
VE∈2/0  = 

→
VD∈2/0 + 

→
ED∧

→
Ω2/0 

Soit : 
→
VE∈2/0  = 

→
0 + − 2.R2.

→
z ∧ ω2.

→
y  = 2.R2.

R1.λ
R2

.ωm

→
x   

→
VE∈2/0  = 

→
VF∈Rs/0 = 2.R1.λ.ωm.

→
x  

2- Etude cinétique 

2.1-  Puissances des frottements visqueux 

Le mouvement de Ri par rapport à 0 est une translation avec : 
→
VC∈Ri/0 = R1.λ.ωm.

→
x  Donc : 

{VRi/0} = 
C







→
0

 
→
VC∈Ri/0

 Avec : 
→
VC∈Ri/0 = R1.λ.ωm.

→
x   {VRi/0} = 

C





0  R1.λ.ωm

0  0

0  0
→
x ,

→
y ,

→
z

 

Donc : P(0→Ri/0) = 
C







→
0

 
→
VC∈Ri/0

 ⊗
C







→
F0→Ri

 
→

MC(0→Ri)

 = 
→

F0→Ri.
→
x .

→
VC∈Ri/0.

→
x  

D’autre part : 
→

F0→Ri.
→
x  = − b.

→
VC∈Ri/0.

→
x  Donc : P(0→Ri/0) = − b.

→
VC∈Ri/0

2 
Soit finalement : P(0→Ri/0) = − b.(R1.λ.ωm)

2
 

Le mouvement de RS par rapport à Ri est une translation. Donc : {VRs/Ri} = 
F







→
0

 
→

VF∈Rs/Ri

 

D’autre part on a : 
→

VF∈Rs/Ri = 
→
VF∈Rs/0 + 

→
VF∈0/Ri = 

→
VF∈Rs/0 − 

→
VF∈Ri/0 = 2.R1.λ.ωm.

→
x  − 

→
VF∈Ri/0 

Et comme le mouvement de Ripar rapport à 0 est une translation : 
→
VF∈Ri/0 = 

→
VC∈Ri/0 = R1.λ.ωm.

→
x  

On obtient : 
→

VF∈Rs/Ri = 2.R1.λ.ωm.
→
x  − R1.λ.ωm.

→
x  = R1.λ.ωm.

→
x  

Donc : {VRs/Ri} = 
F





0  R1.λ.ωm

0  0

0  0
→
x ,

→
y ,

→
z

  Or  P(Ri→Rs/Ri) = 
F







→
0

 
→

VF∈Rs/Ri

 ⊗
F







→
FRi→Rs

 
→

MF(Ri→Rs)

 

D’où P(Ri→Rs/Ri) = 
→

FRi→Rs.
→
x .

→
VF∈Rs/Ri.

→
x  D’autre part : 

→
FRi→Rs.

→
x  = − b.

→
VF∈Rs/Ri.

→
x  

Donc : P(Ri→Rs/Ri) = − b. 
→

VF∈Rs/Ri
2
 Avec :  

→
VF∈Rs/Ri = R1.λ.ωm.

→
x  

Soit finalement : P(Ri→Rs/Ri) = − b.(R1.λ.ωm)
2
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2.2- Application du Théorème de l’énergie cinétique 

On a le système Σ = {Rotor, Réducteur, 1, 2, Ri, Rs} (Avec deux pignon 2) 

Calculons l’énergie cinétique de Σ dans son mouvement par rapport à 0 

EC(Σ/0) = EC(rotor/0) + EC(Réducteur/0) + EC(1/0) + 2.EC(2/0) + EC(Ri/0) + EC(RS/0) 

EC(Σ/0) = 
1

2
.Jm.ωm

2
 + 

1

2
.Jr.ωm

2
 + 0 + 2.

1

2
.JDz(2).ω2 + 

1

2
.mi.

→
VC∈Ri/0

2
 + 

1

2
.mS. 

→
VF∈Rs/0

2
 

EC(Σ/0) = 
1

2
.(Jm + Jr).ωm

2
 + 2.

1

2
.JDz(2).







R1.λ

R2

2

.ωm
2
 + 

1

2
.mi.(R1.λ.ωm)

2
 + 

1

2
.mS.(2.R1.λ.ωm)

2
 

D’autre part du théorème de Huygens on a : JDz(2) = J2 + m2.
→
DC

2
 = J2 + m2.R2

2
 

Donc : EC(Σ/0) = 
1

2
.(Jm + Jr).ωm

2
 + 

1

2
.2.(J2 + m2.R2

2
).






R1.λ

R2

2

.ωm
2
 + 

1

2
.(mi + 4.mS).(R1.λ.ωm)

2
 

Soit : EC(Σ/0) = 
1

2
.Jeq.ωm

2
 Avec : Jeq = Jm + Jr + 2.J2.






R1.λ

R2

2

 + (mi + 2.m2 + 4.mS).(R1.λ)
2
 

Calculons les puissances de Σ dans son mouvement par rapport à 0 

Les actions extérieures s’appliquant sur Σ sont : 

 L’action de la pesanteur sur {Rotor, Réducteur, 1, 2, Ri, Rs} (Avec deux pignon 2) 

 L’action de 0 sur Ri due à la liaison glissière avec frottements visqueux 

 L'action du couple moteur sur le rotor du moteur 

Si on considère que les centres de gravité de chacune des pièces en rotation sont sur leur axe de 

rotation on a alors : P(pes→Rotor/0) = P(pes→Réducteur/0) = P(pes→1/0) = 0 

D’autre part on a pour les pièces en translation : 

P(pes→2/0) = m2.
→
g .

→
VC∈2/0  = − m2.g.(cos α.

→
z  + sin α.

→
x ).R1.λ.ωm.

→
x  = − m2.g.sin α.R1.λ.ωm 

P(pes→Ri/0) = mi.
→
g .

→
VC∈Ri/0 = − mi.g.(cos α.

→
z  + sin α.

→
x ).R1.λ.ωm.

→
x  = − mi.g.sin α.R1.λ.ωm 

P(pes→RS/0) = mS.
→
g .

→
VF∈Rs/0 = − mi.g.(cos α.

→
z  + sin α.

→
x ).2.R1.λ.ωm.

→
x  = − 2.mS.g.sin α.R1.λ.ωm 

On a vu précédemment que : P(0→Ri/0) = − b.(R1.λ.ωm)
2
 

Enfin le puissance du couple moteur est : P(
→
Cm →Rotor/0) = Cm.ωm 

On a donc la somme des puissances des actions extérieures : 

Σ P(Ext→Σ/0) = 2 × P(pes→2/0) + P(pes→Ri/0) + P(pes→RS/0) + P(0→Ri/0) + P(
→
Cm →Rotor/0) 

Σ P(Ext→Σ/0) = − g.sin α.R1.λ.(2.m2 + mi + 2.mS).ωm − b.(R1.λ)
2
.ωm

2
 + Cm.ωm 

Enfin toutes les liaisons intérieure sont parfaites  sauf celle entre RS et Ri on a donc : 

Σ P(Int→Σ/0) = P(Ri→Rs/Ri) = − b.(R1.λ.ωm)
2
 

Appliquons le TEC à Σ: d EC(Σ/0)

dt
 = Σ P(Ext→Σ/0) + Σ P(Int→Σ/0) 

Jeq.ωm.
•ωm = Cm.ωm − g.sin α.R1.λ.(2.m2 + mi + 2.mS).ωm − 2.b.(R1.λ)

2
.ωm

2 
Jeq.

•ωm = Cm − g.sin α.R1.λ.(2.m2 + mi + 2.mS) − 2.b.(R1.λ)
2
.ωm 

Qui s’écrit donc : Cm − ( γ + β . ωm ) = Jeq . 
•

ωm  Avec : 

Jeq = Jm + Jr + 2.J2.





R1.λ

R2

2

 + (mi + 2.m2 + 4.mS).(R1.λ)
2
 

γ = g.sin α.R1.λ.(2.m2 + mi + 2.mS) 

β = 2.b.(R1.λ)
2 
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2.3- Constructio du schéma bloc 

L’équation précédente peut également s’écrire : cm(t) − γ(t) = Jeq . 
d ωm(t)

dt
  + β.ωm(t) Soit 

Dans le domaine de Laplace : Cm(p) − Γ(p) = (β + Jeq.p).Ωm(p) 

 ⇔ Ωm(p) = 
1

β + Jeq.p
.(Cm(p) − Γ(p)) 

Ainsi que l’équation : u(t) = R.i(t) + L.
d i(t)

dt
 + e(t) Qui s’écrit dans le domaine de Laplace : 

 U(p) = R.I(p) + L.p.I(p) + E(p) ⇔ I(p) = 
1

R + L.p
 . (U(p) − E(p)) 

Enfin on a les équations : E(p) = KV . Ωm(p) et : Cm(p) = KC . I(p) 

Ces équations et la description de la structure de l’asservissement permet d’obtenir le schéma bloc : 

+− C(p) KH

U(p)
+−

1
R+L.p

KC

I(p) CM(p)
+

− 1
β + Jeq.p

ΩM(p)

KV

1
p

2.λ.R1

X(p)

HCap

Um(p) E(p)

Γ(p)

XC(p)
KA

UC(p) ΘM(p)ε(p)

 


