Collé-Glissé

Notations: fs et fq coefficients de frottements statique et dy-
namique
traction - e
palet ressort — 9 xp(t): position du palet

v
M x4 (t): position de 'extrémité du ressort tiré par la

- - machine avec ©4 = v: vitesse de traction (vitesse a
xB XA Ox . X s
laquelle on fait avancer extrémité du ressort)

m: masse du palet, k et lp: constante de raideur et X(t) = za(t) — 25(t) — lo: allongement du ressort

longueur a vide du ressort On a donc X = v — Tp et X = —IB

Phase ou le palet est itmmobile: Oz

P+N+F+T=10 e .

avec FT =+k(l —ly)es = kXeg et T = —Tez:. - = - g

On projette sur Ox: T = kX _E%

On projette sur Oz: N = mg ! xB P_, XA Ox
v

La palet est immobile tant que T' < f,N soit kX < fsmg ou encore X < —= fsmg

Phase ot le palet est mobile:

Le palet démarre a t = 0: le conditions initiales sont zp(t =0) =0, X (t =0) = fs% et X(t=0)=v—-0

. .k T
On projette la RFD sur Ox: mip = —T + kX = —mX soit a résoudre X + — X = —
m m
On projette la RFD sur Oz: N =mg
. A
Le palet glisse donc T' = fqN = fgmg soit & résoudre X + wi X = fqg avec wp = |/ —.
m
On a donc X (t) = Jag + Acos(wot + ¢)
wg
fdg fsg . . .
On applique les CI: X(t = 0) = + Acos¢ = et X(t = 0) = v = —wpAsing. Ce qui donne
wg wg
Acosop = (fs fd) et Asing = -,
wd wo
Soit A% cos® ¢ + A%sin? ¢ = A% = (7005 _zfd)g)2 + (i)2 soit A = \/( (fs —2fd)9)2 + (i)2
wy wo Wy wo
vWwo
Et tan g = ———.
(fs - fd)g
Ainsi Xpnap = L4 + A= L9 4| [(Lfadaye o (22
w§ w§ w, wo
o Jay — fa (fsf) v
et Xomin = 128 — A= Lag — | [((Lerfdlaye (22
X
La solution X (t) = fdg —-+Acos(wot+¢) donne X = —woAsin(wt+¢), ce qui implique (X(t)—fif)%_(_)? =
Wy wo
A% = ((fS wofd) )2+ (%0)2 (équation ).
Le palet glisse puis s’immobilise & I'instant ¢;. A cet instant on a X(tl) =0
D’apres la relation *, cela donne (X (¢1) — fig) ((fS Ja)g ) soit X (t1) — fi2g = :I:M soit
wo wg wo wo



2 — Js s . N
X(t) = (]%(/072]0)9 et X(t1) = % (solution & exclure, ga c’est X (¢t = 0)).
0 0

Donc X (t1) = (2fdw+f$)g.
0

Récapitulatif:

Dans la phase ou ¢a oscille: la valeur moyenne de X est X,y = fig et 'amplitude des oscillations est
w

0
- v . .
A= \/ ( (fs 2f d)9)2 + (—)2. Les oscillations commencent lorsque X < % et s'arrétent lorsque X = v

Wy wo
2fqa— fs)m
(& ce moment X = %)
2 —
Le palet s’immobilise pour X = M ou X = fig
Wo Wo
Courbe théorique Simulation
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Lorsque la vitesse de traction est faible ou que la constante de raideur du ressort est faible, 'amplitude des
m
oscillations est proche de (fs — fd)Tg.
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Code python pour tracer les courbes:

& import matplotlib.pyplot as plt
Simport numpy as np
1@

11

12 omegaf@=8*np.pi

13 v=0.8685 &

14 f5=0.3

15 fd=8.1

16 m=0.5 &

17 g=95.8

18 k=m*omega@**2

19 X@=Fs*m*gfk iF

20 dXf=v =

21 Xmoy=Td*m*g [k

E¢Ar[(vfﬂnegaﬂ}**2+{g*{f5 fd}fumegaﬂ**z}**z}**@ 5 #

el
L

b

t= [E]

o LX=[Xe]

7 ldX=[dxa]
i=

5d

W

= Ch LA

]
t=2*np.pifomegad/1008
hile 1dX[i]<=dX® and i<1008:
t.append(t[i]+dt)
a=fd*g-omegaB**2*1X[1]
1dX. append{ldX[i]+a*dt)
1X.append( LX[L]+1dX[1]*dt) =

[T =

b L L L L g D RO RS RO R Pa
b= WD o

5 i=i+l

37 plt.plot(t,1X)

38 #olt

35

48 Ni=len(t)

41 #pf :

42 i=N1-1

43 while 1X[1]<X® and 1<15500:
44 t.append(t[i]+dt)

45 1dX.append(v) - t

46 1X. append(v*(t[l] t[N1- 1])+1J{{N1 11}
af i=i+l

48 N2=1len(t)

49 plt.plot(t,1X) =

50 plt.plot([t[e],t[N2-1]], [Xmoy,Xmoy]) =

21 plt.plot([t[e®],t[N2-11], [Xmoy+A,Xmoy+A]) -
22 plt.plot([t[e],tIN2-1]1], [Xmoy-A,Xmoy - A]}
53 plt.plot([t[e],t[N2-1]],[X0,X68]) =

54 plt.plot([t[e],t[nN2-17],[1X[N1-1],1X[N1- 1]])
55 plt.xlabel('t(s)"'}

g6 plt.ylabel] ' X(m)')

57 plt.title( 'v=0,005 m/s')}

58 plt.grid()

55 plt.show()



