Sciences Industrielles de I’'Ingénieur CPGE - Saint Stanislas - Nantes

Plateau coulissant de chariot : Corrigé

1- Etude cinématique

00 -

a- La liaison entre 1 et 0 étant une pivot d’axe (B, Dg;ﬁ) ona: {/DBDDI,O =0
On en déduit : Vi = Voo + IBQ10=0-R;. z Dw. ¢ =R.0.

ooo - 000 - 0oo-

. 000 -
Le roulement sans glissement en I entre 1 et R; donne : {fIDRM =0 = Vgmrin= Vi =R1.0y. «

La liaison entre R; et 0 étant une glissiere on a : Vergryo = Vaoryo = Ri.r. @
La liaison entre R; et 2 étant une pivot d’axe (C, ¢ ) ona: Veryg = Veorio = R1.01. @

. . . L. 001(t) . oo - oo-
Enfin le rapport du réducteur étant défini par : A =—— =  On obtient : cozo = RiAne @

Wi ()

. , ., 000 - 0oo - 0oo - - 0-
b- La chaine étant fixée en B, on a : {PDIZIZ/O =0 Avec: {/Dcuz/o = Vpmp + CDO,

Soit: Ridan. & = 0-Ryp. 2 Do g =Rotn. ' = =Ry, Soit: B =g
2 2
c- La chaine étant fixée en B,ona: Vpoye=0 Avec: Vime = Voo + EDOOog
. oo0 - 00— 00 - R,A 00 - ooo - oooo - oo -
Soit : Q/DEDZ/O = 6 + - 2R2 z U . y = 2R21_ Wy, = Em2/0 = YFORs/0 — 2.R1.A.Q)‘-n. a

Ry~

2- Etude cinétique

2.1- Puissances des frottements visqueux

u}

Le mouvement de R; par rapport a O est une translation avec : €7DCDDRDJO =Ry \.Gh. « Donc:

0 0 RiA.Gh
{‘vRi/()} = — Avec : %]CIZIRi/;) = Rl)\(.l)m x = {{ij/o} = 0 0
C €7DC|]Ri/0 Clo 0

00- 00- 00
x ,4,z

0o - oo - 0oo00- D0

=Fy_ri- « Vemrio- «

0 Fo_ ki
Donc : P(0 - Ri/0) = { . } U
ClVerrin)  CLMA0ZRI)
D’autre part : Fy_gi. € ==b.Vemgyo- €  Donc: PO -Ry/0) == b.Vergin’
Soit finalement : P(0 - Ri/0) = — b.(R1.A.0m)*

Le mouvement de Rg par rapport a R; est une translation. Donc :  {Uggri} = { . }
F \?FIZIRS/Ri
. oooo - ooo - 000 - ooo - 000 - 0o ooo -
D’autre part on a : Verreri = Viorso + Veoori = Veoreo = Veorio = 2R1A0n. @ = Viggio
000 - 00—

Et comme le mouvement de Rjpar rapport a 0 est une translation : VFEJRJUE) = Verrio = RiA.n. «

0o

Onobtient:  Veogpomi = 22R1A0h. @ —RiAWh ¢ =RiAWn a

0 RiA.wn 0 FRDiD;Rs
Donc: {Vrsri}= 10 0 oo .. Or PRi-RyRj) = ....(4g I
Fl0 0 x,y .,z F \?FIZIRS/Ri Fl Me(Ri-Rs)
Dot P(R;-RJR)=Fgi ge @ -Veorori & D’autre part : Fg; ge. € == b.Verroris &
Donc: P(R;»RyR)=-b. Viirori Avec : Vioreri = RiA.On. @
Soit finalement : P(Ri-RJ/R;) =— b.(Rl.)\.oqn)2
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2.2- Application du Théoréeme de I’énergie cinétique

On a le systeme 2 = {Rotor, Réducteur, 1, 2, R;, R} (Avec deux pignon 2)

Calculons I’énergie cinétique de ¥ dans son mouvement par rapport a 0
Ec(2/0) = Ec(rotor/O) + EC(Réducteur/O) + Ec(1/0) + 2.Ec(2/0) + EC(R-/O) + Ec(Rs/0)

1 1 DDDQ DDDQ
Ec(Z/0) = J W +5Jn W+ 0+2> JDZ(2)002+2m1 Verio: L Sms. Veoreo

Ee®0) =500+ 10007+ 2200032 a2+ Lom Rk + L 2R Ao

D’autre part du théoréme de Huygensona: Jp.(2) =J, + my. DC? = Jz + mz.Rz

Donc : EC(Z/O)— O+ 1D).007 += 2(J2+m2 Rz)(RIAj W+~ (ml+4ms) (RiA.G)°
. 1 2 R]oA 2 2
Soit : E¢(2/0) = E.Jeq.oom Avec : Jeq =Jm + Jr + 2.05. _R2 + (m; + 2.m; + 4.mg).(R1.A)

Calculons les puissances de 2 dans son mouvement par rapport a 0

Les actions extérieures s’ appliquant sur 2 sont :

< [’action de la pesanteur sur {Rotor, Réducteur, 1, 2, R;, R¢} (Avec deux pignon 2)
& L’action de O sur R; due a la liaison glissiere avec frottements visqueux

< L'action du couple moteur sur le rotor du moteur

Si on considere que les centres de gravité de chacune des pieces 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 pieces en translation :
P(pes - 2/0) = m,. jéa Vemo = = Mp.g.(cos 0. z +sin 0. @ ).R{A.Gy & =~ my.g.sin LR NGy
P(pes - Ri/0) =m;. g Verryo=—mi.g(cosd. z +sind. « ).Ri AWy « = —m;.g.sin 0.R. A0
P(pes —Rg/0) =ms. & Vioryo =~ mi.g.(cos 0. z +sind. & ).2RA.Wn & = —2.mg.g.sin 0.R;.A.0
On a vu précédemment que :  P(0-Ry/0) =— b.(Rl.)\.oom)2
Enfin le puissance du couple moteur est :  P( éjn{ - Rotor/0) = Cp,.0n
On a donc la somme des puissances des actions extérieures :
2 P(Ext - 2/0) = 2 x P(pes — 2/0) + P(pes - Ri/0) + P(pes — Rs/0) + P(0 - R;/0) + P( Cp - Rotor/0)
¥ P(Ext - 2/0) = — g.sin 0L.R.A.(2.m; + m; + 2.mg).0m — b.(R1A)% W + ConeWin
Enfin toutes les liaisons intérieure sont parfaites sauf celle entre Rg et R; on a donc :
3 P(Int - Z/0) = P(R; » RJ/R;) = = b.(R;.A.00)”
d Ec(Z2/0)
dt
Joq- 0. 0y = Cpp. @i — g.8in OLR|AL(2.my + m; + 2.m5). Wy — 2.b.(R1A) . Wy
Jeq-Whn = Cp — g.8in ALR1A(2.my + m; + 2.mg) — 2.b.(R1.A).0y
Qui s’écrit donc : Cn—(Yy+B. mn)=Jeq.(Ain Avec :

Appliquons le TEC a X =2 P(Ext - 2/0) + Z P(Int - 2/0)

R\ 2
Jeq=Im + Jr + 2.J2. Tz + (m; + 2.my + 4.mg).(R1.\)

Y = g.sin A.Ry.A.(2.m; + m; + 2.mg)
B =2.b.(Ri.A)?
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2.3- Constructio du schéma bloc

L’équation précédente peut également s’écrire :  cp(t) — Y(t) =Joq - d 032(0 + B.on(t)  Soit
Dans le domaine de Laplace : Cu(p) =T (p) =B+ Jeq.p)-Qum(p)
1
= Qu(P) =g 77 (Cu(p) —T(p)
p B+ Jegp p p
Ainsi que I’équation :  u(t) = R.i(t) + L.% +e(t) Qui s’écrit dans le domaine de Laplace :
1
U(p) =R.I(p) + L.p.I(p) + E(p) = Ip) =g Lp (U(p) - E(p))
Enfin on a les équations : E(p) =Kyv. Qun(p) et: Cu(p) =Kc.I(p)

Ces équations et la description de la structure de 1’asservissement permet d’obtenir le schéma bloc :

re
Xc(P)r—/Uc(p) E(P) U(p) 1 1P M(p)é 1 124® [1]9u®) X(p)
K, X C(p) K, R+Lp K. B+ p ) 2AR [—
U.(p) E(p)
A%

Cap
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