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Répondre sur le sujet

I- Plaque en rotation autour d’un axe fixe

Le systéme est constitué d’une plaque S, en liaison pivot par rapport au béti S, galiléen.

La plaque est un rectangle de cotés 2a et 2b, homogéne, de masse m, . Elle tourne autour d’une de ses
diagonales.

La liaison pivot, n’est pas parfaite : un couple visqueux proportionnel a la vitesse angulaire relative
s’oppose a la libre rotation. On notera ¥ ce coefficient de proportionnalité, et on considérera que cette
liaison est modélisable par ’association d’une liaison pivot parfaite et d’un amortisseur visqueux.
L’objectif de I’étude est de trouver I’équation du mouvement.

0Qi

1 Paramétrer le systéme, selon la démarche habituelle

Graphe des liaisons

O—"20

1.2 Repéres

1.3 Graphes des bases et figure de changement de base:
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1.4 Bilan du paramétrage

2. Déterminer les éléments de géométrie des masses, utiles pour I’étude.
On donne 1’opérateur d’inertie d’une plaque de dimension a*b, en son centre de gravité:

it
|
I
i
|
a’+b’> 0 0 i ¥
- 1= e >
(,M[I(G)]=E 0 b 0 | |
0 o a !
(%.5.2)

iy
OF:

2.1 lamasse : m,
2.2 la position du centre de gravité : G,

2.3 ’opérateur d’inertie (éléments utiles a I’étude uniquement) en un point & préciser, dans une base a
préciser :

{1 ))=
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3. Recenser les actions mécaniques, et écrire leur torseur.

3.1 les actions mécaniques données :

3.2 les actions mécaniques asservies au mouvement

3.3 les actions mécaniques inconnues associées aux liaisons :

4 . Rappeler les conditions associées & un probléme plan, tester si elles sont
validées dans ce cas.

5. Mise en équation :

5.1 Tracer le graphe des particularités

C}P(.)O

—_—
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5.2 En déduire I’équation formelle du mouvement (conséquence scalaire déduite des théorémes
généraux) :

5.3 Développer les calculs :
- Calculer les éléments de réduction du torseur dynamique de S; dans son mouvement

par rapporta S, :

- En déduire ’expression du premier membre de 1’équation du mouvement :

- développer le calcul du second membre de I’équation du mouvement :
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II - Transmission du mouvement par galet presseur

}J"m? R}

Description du systéme

La chaine cinématique est constituée de 4 solides dont un béti S,, galiléen. Les

éléments caractéristiques sont indiqués sur le schéma cinématique et permettent d’établir le
graphe des liaisons, que I’on demande de compléter :

@Gl(,,)<;>
ﬁ{ -

Pivot( ) PivotGl( )

@ Ponctuelle( Ay, B, , X,,) E N
) {— —= \\_2)

ABX, =R, + R,

Les liaisons pivot, pivot glissant, glissiére sont parfaites. La liaison ponctuelle est
imparfaite, régie par les lois de Coulomb. Le coefficient de frottement sera noté f. On
compte sur le roulement sans glissement en I, pour transmettre le mouvement de rotation de

S; vers S, . Pour générer I’effort tangentiel en I, un dispositif presseur, constitué d’un ressort
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parfait, linéaire, de raideur k, est accroché entre les points A et C. Un actionneur rotatif AC'03 g

non représenté, impose un mouvement de rotation uniforme entre S, et le bati. Un frein,

-

0

Fr;,, non représenté, impose un couple dissipatif constant {7} = { .
- TC %
L’objectif de I’étude est de déterminer les caractéristiques du ressort, pour assurer le

roulement sans glissement en 1.

I1.1) Paramétrage :
Le probléme sera considéré comme tridimensionnel, pour cette partie.
On paramétre le systéme sans tenir compte de la ponctuelle :

- Graphe des bases :

Graphe des points

(D——(—®

AC=a(t)%,, BC=b(1)z,

- Il reste a écrire les contraintes de liaison associée a la ponctuelle :

ABX, =R, +R,, et les conditions scalaires de roulement sans glissement en I,
associées a 1’équation 172;(1 )= 0. Pour intégrer cette derniére équation, on donne la
condition de référence a un instant initial, ou le contact en I est réalisé:

at=0, b(t=0)=a(t=0)=L4(t=0)=0

- On demande
-développer les calculs associés aux équations précédentes :

AB%y =R, + R, =
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Vosg = «03:
{ } A {Voa(Aos) 1{

Q =
Vory = ~ " =
{ } B, {Voz(Bz) = l{

par compositiondes mouvements :

{sz} = ﬁn -

; VD=

Ol

Vy(I)=0 :{ parintégration = {

d’effectuer le bilan du paramétrage si ’actionneur impose @ =@, @ est une
constante positive:
bilan et mobilité :

de montrer que le mouvement est plan

Les équations de liaisons sont simples. Toutes les grandeurs cinématiques et cinétiques

seront exprimées pour la suite, si besoin, en fonction de o = v, = Wt

I1.2) Géométrie des masses

-S, : On néglige la masse de S,

-S§, : le moment d’inertie par rapport a 1’axe (B,,Z,), 1(B,,Z,)=C,. Cet axe est
principal d’inertie.

-8, : my, AG, =c%,, le moment d’inertie par rapport & I'axe (Ay, ), [(4y, Z,) = C,
Cet axe est principal d’inertie.
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I1.3) Actions mécaniques
- Actions données

-

0

On rappelle le torseur couple associé au frein {F;u} = {C :,
1

- Actions asservies au mouvement :
Compléter le torseur associé au ressort de raideur k, de longueur a vide IEL =£,

{Frol}=

- Actions mécaniques inconnues :
Compléter le torseur associé a I’actionneur AC,;, :

{ ‘/\’[«)3 2 = {

Compléter le torseur associé a la ponctuelle imparfaite, rappeler le modéle de coulomb
associé dans le cas de I’adhérence, et les particularités conservées :

(ra)= {

adhérence
particularités

Pour les autre liaisons, parfaites, dont on ne cherche pas les inconnues, vous indiquerez les
particularités sur le graphe des particularités, ultérieurement.
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I1.4 mise en équation

Montrer que toutes les conditions sont réunies pour que le probléme soit plan, et
indiquer les conséquences :

Effectuer le bilan des inconnues de 1’étude

Tracer le graphe des particularités :

Ou coupez vous la chaine cinématique ? Justifier
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Reformuler le bilan des inconnues de 1’étude

sélectionner les sous systémes que vous isolez et indiquez les conséquences
scalaires (du probléme plan uniquement) que vous exploitez, formellement.

Développer les calculs

I1.5) exploitation. Conclure sur les caractéristiques (k,£ ), du ressort a mettre en place
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