Final de PS25. Automne 2001

Sans documents ni calculatrices

oulin a roue vertical

1)Description générale

Le moulin est composé d*une roue. 2, dont le plan est normal 4 X, et d’un bras, 1. La roue 2
peut tourner et coulisser selon 1'axe mobile (A4.%,). Le bras 1 peut tourner et coulisser selon I"axe
fixede R, (0.Z,).Laroue est en contact avec le plan #(0,X,,¥,) au point I. Le repére R, est une
bonne approximation de repére galiléen pour cefte étude.
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# Description cinématigue

- La liaison entre 1 et 0 est un pivot glissant parfait, d’axe (O, Z,). On note 04 = Rz,.ou R est
le rayon de la roue 2. On paramétre |attitude angulaire de 1/0 par le paramétre a(r).

- La liaison entre 2 et 1 est un pivot glissant parfait d’axe (4.%,). On note E=I{r}f,. La
rotation de 2/1 est paramétrée par F(7).

- La liaison entre 2 et 0 est une liaison ponctuelle, caractérisée par le point I, et la normale au
contact, z,.

- La configuration de référence est donnée & =0:

I=l,1=0,a=a,a=0,=F,f=0|

a) Etude cinématique

Tracer le graphe de liaison
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On demande d'exprimer les torseurs cinématiques suivants :
[T 1/0]aux points A et B,

[Tc 2/ 0] aux points B puis 1.

a.1) Cas ou la liaison en | est parfaite
Vérifier que le paramétrage proposé prend bien en compte toutes les liaisons.

a.2) Cas ou la liaison en I n’est plus parfaite
Le roulement en 1 est sans glissement, ce qui se traduit par la condition supplémentaire :
V(1) =0}
Ecrire deux équations scalaires indépendantes traduisant cette condition de roulement sans

glissement en 1. En déduire le nombre de paramétres cinématigues indépendants. Montrer que la
relation entre f et a s'écrit :

Iu&+.=i.',é=n

» Description géométrique et massique
Bras 1

On néglige sa masse devant celle de la roue, soit m, =0. On néglige également toutes les

grandeurs cinétiques dans laquelle elle intervient.
Roue 2

Elle est assimilée 4 un disque sans épaisseur, homogéne, de masse m,. Son centre de masse

coincide avec le point B, AB =11 .

byDéterminer :
b.1) la symétrie de |'opérateur d'inertie,

b.2) la représentation matricielle de I'opérateur d’inertie I(B, X, ¥soZa) L I(BX Y Z0)
On notera pour la suite :

1B, %, 5.2,) =

o oo Oy
e [ S e
b - ]

et on demande de déterminer A et C en fonction des données.

» Modélisation des actions mécaniques

On note [Tsﬁ] le torseur représentant I'action du solide i sur le solide j.

c) Torseurs des actions mécaniques
c¢.1) Pesanteur
Donner ['expression en G»=B du forseur de pesanteur sur 2.

¢.2) Liaisons

Monirer que pour une liaison pivet glissant parfaite, d'axe (M,b), le torseur des interactions

R, R.b=0

§'écrit ! [TS&-] s -
VPe(M B M!.r'* My.b =0
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Pour la liaison ponctuelle, imparfaite. on note
[75,,]= R o= Nz, + 3’?_5] + TE_-T:,
1| Mp(F) =455+ 4,z

- Indiquer en fonction du signe de & et f3 le signe des moments A, et A, pour que ceite
liaison soit dissipative,
- Donner l'inégalité a vérifier pour N, si la liaison est unilaterale.

On place entre 0 et 1, un moteur chargé d’animer le systéme. Le torseur d’action du a
ce moteur sera noté :

54
[Tsm du mo.reur] = l _ R o N
w [ Mo (P)=C,Z
2} Etude dvnamique
. Dans cette partie et pour toute la suite, on impose les liaisons cinématiques suivantes :
2 2 =]
Vall)=0<= ;
a=w=cte

2.1 Bilan
Combien y a t- il d'inconnues ? Combien y at' il d'équations ? Que peul on en conclure ?

et |A,,| sont des constantes, données du

Pour la suite, on considére donc que les moments |4

probléme. Le signe est déterminé en fonction de ¢ pour que la liaison soit dissipative.

. 2.2 Recherche de |’équation du mouvement

Le mouvement est imposé , & =@ = ¢te , donc connu. L équation du mouvement donnera la
valeur du couple moteur Cm pour I'obtenir.

On exprimera les résultats en fonction de :

A,Cymy, by, @y, 4, 4,

a)par les théorémes pénéraux
a. 1) On demande de déterminer les torseurs cinétiques et dynamiques en B de 2/R0 :

my 7(B /I Ry)
C,,{zfg,}exnﬁ{zmﬂ}={ S5 i

a.2) On demande de déterminer les torseurs cinétiques et dynamiques en A de {1+2} /R0 :

C, {{1+2}/R,}er D, {{1+2}/ R}
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On coupe la chaine cinématique entre 0 et 2. Les inconnues de la liaison ponctuelle (N,7;,T,)
seront considérées comme des inconnues intermédiaires. -(On rappelle ici que |4, |er|AF|sunt des

données)-
On demande :
a.3) justifier briévement la démarche ci-dessous puis,

-fsoler 2 seul et écrire les équations suivantes, aprés les avoir justifiées:
O(B,2/ Ry)x, =M, _,(B).X
my, #(B,2I R)X =F,_, &,

F

1=

B Mz-pzt:ﬂ}

On note le torseur en B des efforts extérieurs a 2.

-isoler le systéme{1+2} et écrirve les éguations suivantes, aprés les avoir justifiées :

S(Af1+2}/R)E, = ﬁ?-{m.]__m (4).Z,

m! .??(A"II Rﬂ)fﬂ = Fi'H_i‘l-*l‘*zi 2y

FiTz; —+{1+2|

4| M— (A)

{1+2) =1+

On note le torseur en A des efforts extérieurs 4 {l + 2} .

a.4) De ce systéme de quatre équations & quatre inconnues déduire :
-L 'équation du mouvement donnant Cm,

-la valeur de N,

b) Par le théoréme de I'énergie cinétique

déterminer pour le systéeme [1+2} :
-l'énergie cinétigue,
-1'énergie potentielle de pesanteur,
-fa puissance des efforts extérieurs et intériewrs a {1+2},
-En déduire ['expression du théoréme de I'énergie cinétigue,
-commenter.
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