Centre d’intérét 1

Résolution d’un probleme de dynamique "simple”

PSI - MP : Lycée Rabelais

Pré-requis

§ Cours sur la dynamique (dans des cas particuliers !)

L

Savoir déterminer une équation de mouvement

Objectifs

Savoir déterminer une action mécanique dans le cas d’'un probléme de dynamique

-
L

1 Loi de commande pour une opération de percage

On s’intéresse ici a une opération de percage sur un tour. Ce tour peut se décomposer en deux sous-systemes : la
partie composée des mors (et de la piéce a usiner) notée 1 en rotation autour de I’axe (O, Z) et la partie composée de
Poutil notée 2 en translation suivant la direction z. Le schéma cinématique du mécanisme est donné ci-dessous :
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On suppose dans cette étude que 'outil n’est pas en contact avec la piéce a usiner.
Les actions mécaniques s’exercant sur le systéeme sont les suivantes :

« La liaison pivot est supposée présenter des frottements visqueux (coefficient de frottement visqueux k,) et

des frottements secs notés C,.



« Laliaison glissiere est supposée présenter des frottements visqueux (coefficient de frottement visqueux k)
et des frottements secs notés F,.

« Deux moteurs permettent respectivement de mettre en rotation les mors et de mettre en translation l'outil :

mot R mot — 6) mot R mot  — F?
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On cherche a déterminer les équations de mouvement du systeme. L’équation du mouvement est une équation
mathématique décrivant le mouvement d’un objet physique. En général, I'équation du mouvement comprend
I’accélération de I'objet en fonction de sa position, de sa vitesse, de sa masse et de toutes variables affectant 'une

de celle-ci.
On consideére :

« Une base (x,7,7) liée au bati, et (x7, y1,2;) une base liée a la piece a usiner avec 0 = (x,x7) = (3,37 et
zZ=7z.

« Gy, le centre d’inertie de 'ensemble 1 = {mors + piéce}, tel que O—Gl) = L,.Z ol Ly est une constante. On
notera J; le moment d’inertie de 1 autour de I’axe (O, z) et m; sa masse.

+ Gy, le centre d’inertie de l'outil, tel que O—Gz) = (Ly+ ).z ou L, est une constante et A une fonction du temps.

On notera J, le moment d’inertie de I'outil autour de 'axe (O, z) et m, sa masse.
Question-préliminaire : Ecrire les torseurs cinématiques {77 o} et {75 o}

Question-cours : Ecrire les torseurs des actions mécaniques transmissibles pour les liaisons et discuter du signe

de chaque terme associé aux frottements.

Question 1. Déterminer I’équation de mouvement de I’ensemble {mors + piéce}. Tracer ensuite I’allure de 6 pour

un échelon de couple moteur d’amplitude C3,.

Question 2. Déterminer I’équation de mouvement de Ioutil. Tracer ensuite I’allure de A pour un échelon de force
d’amplitude FP.

2 Robot a bras oscillant x»x

On propose d’étudier la dynamique du bras de robot suivant :

[
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Robot a bras oscillant



Géométrie du probleme :

Soit Ry(O, x5, Yo, 29) un repére lié au support (0) d’un bras de robot. x; représente ici la verticale ascendante.

Le solide (1) a un mouvement de rotation d’axe (O, z;) et d’ange  par rapport a (0). On définit donc ¢ = (xp, x7) =
(. ¥1)-

R,(0,x1,y1,71) est un repére lié au solide (1) avec z;, = z;.

Le solide (2) a un mouvement de translation de direction x7 par rapport a (1).

R,(B, X3, ¥, 27) est un repére lié au solide (2) avec x; = X3, y; = ¥, et z; = 2.

La géométrie du systéme est donnée par OA = —a zy ; AB = x %7 ; BC = —b 7.

x et  sont les seules variables qui dépendent du temps dans ce probléme.

Données inertielles du probleme :
- Solide 1 de masse my et de centre d’inertie A. On note I; son moment d’inertie autour de I’axe (O, z7).

+ Solide 2 de masse m, et de centre d’inertie B. On suppose que ce solide peut-étre assimilé a une masse ponctuelle,

cela signifie donc que son moment d’inertie autour de I’axe (0,z;) s’écrira I, = my.x>.

Modélisation des actions mécaniques :

« Ce robot est motorisé. Les actions motrices sont notées :

mot R mot  — 0 mot R mot  — F12—1>
ol Mooy = 1% gl "1™z T

+ Les liaisons sont des liaisons imparfaites avec frottement fluide. On notera f;, (en N.m.s), le coefficient de frot-
tement fluide dans la liaison pivot entre 0 et 1. On notera également f, (en N.s/m), le coefficient de frottement

fluide dans la liaison glissiere entre 1 et 2.

« On suppose ici que les mouvements de rotation du solide 1 par rapport a 0 et de déplacement du solide

2 par rapport a 1 ne sont jamais simultanés.

Objectif : On cherche ici a décrire le mouvement du robot lorsque les axes sont motorisés. On dira alors que I'on

cherche a déterminer les équations de mouvement.

Etude du systéeme dans le cas ot i/ = 0.

Question 1. Déterminer I’équation de mouvement, c’est-a-dire la relation entre x (et ses dérivées successives)
et les actions mécaniques. Expliquer qualitativement a quoi correspond chacun des termes de cette équation de

mouvement.

On souhaite que x suive une évolution en trapéze de vitesse de la maniére suivante :
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Question 2. Tracer I’évolution théorique de F;, en fonction du temps (on supposera que ¥ € [0, 7/2]).

Etude du systéme dans le cas ot x = 0.

Question 3. Déterminer I'équation de mouvement, c’est-a-dire la relation entre i/ (et ses dérivées successives)
et les actions mécaniques. Expliquer qualitativement a quoi correspond chacun des termes de cette équation de

mouvement.

Etude du systeme dans le cas général.

Dans le cas général, c’est-a-dire lorsque les mouvements de rotation du solide 1 par rapport a 0 et de déplacement

du solide 2 par rapport a 1 peuvent étre simultanés, on peut montrer que :

Fip =my.g.cos(y) + my.% + fo.X — my.x.4?
Cor = —my.g.x.sin() + (my.x? + ). + fpl// + 2.my X XY

Question 4. Commenter les résultats obtenus.



