Sciences industrielles Dynamigue /TD _Corrigé

Echelle Pivotante Automatique a commande Séquentielle
Corrigé

Partie I : Etude cinématique

| Figures planes de calcul.

Ly=1;=1;

‘ Q1. Calculer les vecteurs vitesses : V(D €5/ R,) et \7(GP €6/R)).

\7(D65/Ro)==[—d(oo'2:AD)} {—d(ad'tyo)} {—d(gtxs)} Moy,
R R R
=0
. d(O.D + DG 0.D d(DG._ R
V(GPEGIRO)—[ ©, d: p)] {d((;;[’)} { (dt p)} =V(De5/R,)
R R R
%,—J

=0
| Q2. Déduire la nature de mouvement de la plate forme (6) par rapport au chdssis (0).

V(De5/R,)=V(De6/5)+V(De6/R,)
%,_/

“=0: pivot

= V(G, €6/R,)=V(De6/R,)=H.0.;.

Puisque la trajectoire du point D est circulaire, donc le mouvement de la plate forme (6) par

rapport au chassis (0) est une translation circulaire : ) 6 /0 =0.

Q3. En faisant une fermeture géométrique, déterminez la position y(t) en fonction de
langle 0(t) et des parameétres géométriques.

Fermeture géométrique :

O,B+BC+CA+AQ, = 0, ce qui s’exprime en fonction du paramétrage :
bX,+y(t) y;-cX;—ay, =0.

En projection respectivement sur X, et sur Y, :
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Proj/X,:b—y(t)sin f—ccosf =0 y(t)sin #=b—ccosé. @
Proj/y,:y(t)ycos f—csinfd—-a=0 = y(t)cos S =csind +a. (2)

y(t):\/(b—ccos@)z+(csin6’+a)2 9

=

Q4. En faisant une fermeture de chaine cinématique, déterminez la vitesse de sortie du
vérin y(t) en fonction de la vitesse angulaire 6(t) et des paramétres géométriques.

V(Ce4/5)=0 = V(Ce4/3)+V(Ce3/R)-V(Ce5/R)=0

“=0: pivot

Ona:

. BC d -V
V(Ce4/3)_{d((li€)} { (y(i yg)} )5,
V(C €3/R,) =V (B e3/R,)) +CB AQ3/R,) =—Yy(t).Y, A S.Z, =—y(t).X,

=0: pivot

V(C €5/ R,) = [M] _ {d(a' Yo +CX;)

dt L =60,
Done : V() - Y, — y(t).4.X, —c.0.y. =0
Proj/ y, =: Y(t) =COYs -y, =co.cos(0-f).  (4)

= y(t) =c.O.(cosb.cos B +sinb.sin B)

. ( b—
y(t)sin f=b—ccosd @ sinﬂz[ ccos ]
D’aprés la question 2 : . = y(t)
y(t)cos f=csinf+a (2) [csin6 +a]
cosff=———
y(t)
_ [b—ccosé]
sin B = = _ =
D’apres la relation (3) : \/(b_CCOS 0)" +(csind+a)
cos = [csing+a]
J(b—ccos0)’ +(csino+a)’
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et (4), ce qui donne : y(t) == ¢ 6.([csin6+a]cos6 +[b—ccosd]sin o)

\/(b —ccosé?)2 +(csing + a)2

C
= \/(b—ccose)z +(csin(9+a)2

0.(acos@+bsing)

(5)

Partie II : Etude dynamique

\ Q5. Etablir le graphe d’analyse des actions mécaniques.

Piyot glissant - 5\ et -
,d’axe (BC

Pesanteur

Q6. Déterminer le couple moteur Cn. Expliquez la démarche (I'isolement et le théoreme
appliqué).
Théoréme du moment dynamique appliqué au point D sur (6):
Mo (6 —6)=05,(6/0)
ona: Mp (5 — 6) = Mo (Moteur — 6) + Mo (5 — 6)+ Mo ( pesanteur — 6)

WV

=CnZy =0 : pivot = DG,A—Mgy,

— MD(E—)G):Cm.ZO+(XGXO+}(?O/)A_MQVO
_ Mo (6—6)=(C, —Magx;)Z,

Etona: O, (6/0)=8,,(6/0)+AG, AM ac, s

. do, 6/0
5.(6/0) = %

+V De6/0 AMV G,€6/0

RO =2 .
=0: (6) entranslation

G, 6/0 =3; 6/0 +DG,AMV G,€6/0
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Ona:&Gp 6/0 -1 G,,6 - 0 =d, 6/0 ZD—GP)/\M‘_/ GPE6/O

ol
{@
~
o
I

0: :translation
= &, 6/0 = x.%, +y.y, NAM.HO.Y,
= &, 6/0 =M.H.0 x..cosd+y,.sinf Z,

Donc : (5?(6/0)2M.H[§ X..co80 +y..sinf +6° y..cosf —x,.sinb ]ZO.

On trouve donc la premiére équation différentielle de mouvement permettant la
détermination du couple moteur Cm :

C. =M {ng +H [é(xG.cos¢9+ Ys-SiN0)+ 6% (Y5.C0S0 — X;.SiN 6?)}}

‘ Q7. Montrer que la résultante de l’action mécanique du cylindre (4) du vérin sur

Uéchelle (5) peut se mettre sous la forme :R(4 —5)=R,; V5 -

On applique le théoréme du moment dynamique au point B sur le vérin (3+4) :

Mg (5—>4)+ Mc(0—>3) = 0
—_— masse négligeable
=0 : pivot dans le plan

= Mc(5—>4) +BCAR(5—>4)=0
=0 : pivot dans le plan

— la résultante I?Q (5 —> 4)est portée par la droite (BC) = (C,ng).

Donc R6—4)=R., v, = R(4—>5) =R, ¥,

NB : Ce résultat est prévisible car le vérin (3+4) de masse négligeable est soumis a deux

forces qui doivent étre directement opposées : portées par (BC)= (C,}?3)

Q8. En appliquant le théoreme de la résultante dynamique au cylindre (4) en

projection sur y,, exprimer R4s en fonction de F.

Théoréme de la résultante dynamique au cylindre (4) en projection sur vy, :

R(5->4)y,+ R(3—>4)y, +R(Huile—>4)y,= 0

masse négligeable

= 0 : pivot glissant d'axe y5

Ry,+F,=0 = Ry=F = [Rs=F

\Y
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Q9. En isolant l’ensemble (E)={5,6}, et en appliquant l'un des deux théoremes
généraux, déterminer Ueffort Fy du vérin en fonction de l’angle O(t) , ses dérivées, des

masses et des paramétres géométriques.

Théoréme du moment dynamique appliqué au point A sur ’ensemble (E) = {5,6} :

Ma(E—E)=5,(5/0)+3,(6/0).
Ma(E—E)=Ma(4—5)+Ma(0—5)+Ma (pesanteur —5)+Ma (pesanteur —6).
%/_J

=0 : pivot

Ma (4 —5)=Mc(4—>5)+ACAR(4—5)=CcX; AR, =CR,;cos(0 - B).Z,

Ma (pesanteur — 5) = Mc (§ — 5)+AG A—mg ¥, :H%—djis +%§/5}/\—mg Y,
0

= Ma (Pesanteur —5)=-mg H%— djcose—%sin 9} Z,

Ma (pesanteur — 6) = M, (§—6)+ AG, A-Mg ¥, =| HX; +X X, + YTy |A-Mg ¥,
%/_/
0

= Ma(pesanteur —6)=-Mg [H.cos 6+ X, ] Z,

On peut écrire :

MA(E - E):{R%c.cos(@—ﬂ)—mg{[%—djcose—%sin 9}—Mg (H.cos+xg )} Z,

On a aussi :

5,(6/0)=5,(6/0)+AD AMTI(G,/0)

Ona:
dvV(G,/0) _,, %, AM dHdy,
dt dt

—H %, /\(M Héys—M)+= M.H2dz,
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On sait que :

8p(6/0)=M.H|0 x5.cos0+yg.sin0 +6° yg.cos0 —xg.sind |Z,

= (5_A)(6/O):M.H[9' H +x..cos0+y..sinf +6* y..cosf —x..sinf ]ZO

$(5/0): M

+V Ae5/0 AMV G,€5/0

=0

Ry

G, 5/0 =1(A,5)8 5/0 +mAGAV A€5/0 =

—O

1(G,5)+1(A,G(m))

“Théoteme de Huygens

0z,

A, —E, 0] [0
—|-E, B, 0] [0=C,0Z
0 0 G, |4

Avec: C, =C,+m

L Y (kY
[Ed] +[§] ; NB : A ne pas calculer les termes : Aa, Baet Ea

2 2
RGE
2 3
On déduit donc :

R450.cos(0—ﬂ)—mg[[%—djcos&—%sin0}—Mg(H.c059+x )= (C +m[(; djz{%ﬂ]é

+MH [é(H +X5.C056 +Y¢.5iN ) + 67 (Y5.C08 6 — X Sin 9)}

Ce qui donne : (S_A’(S/O) = CG +m

D’aprés la question 4,

On a la relation (4) : C.8.C08(@ — ) =y(t)

) C : .
et on aussi la relation (5) : y(t) = \/(b (9)2 ( e )2 0.(acos€+bsm9)
—CCO0S¢) +(CSING+a
c.cos(0-p) = ¢ acosd+bsind
= .

\/(b —ccosd)’ +(csind+a)’
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D’apres la question 8, on a : R45: FV.

On trouve donc la deuxieme équation différentielle de mouvement permettant la
détermination de Ueffort Fv :

- \/(b—ccose)z +(csing+a)’ {g[m[(%—djcow—gsin H}r M [H.cos@+x6]]

v

c(acosd+bsind)

h .

(CG + m[(%—djz +(§J2Dé+ M.H[H(H +X.C08 0 +Y,.SiN «9)+6’2 (Y.C050—Xg.Sin 9)}}

Q10. En isolant ’ensemble des piéces en mouvement, et en appliquant le théoréemes de
I’énergie cinétique, retrouver l’expression Ueffort Fy, du vérin en fonction de l'angle 6(t)

,ses dérivées, des masses et des parameétres géométriques.

Soit I'ensemble des pieéces en mouvement : ) =3+4+huile+5+6+moteur .

- Energie cinétique de l'ensemble (3) : T(2/0)=T(3/0)+T(4/0)+T(5/0)+T(6/0)

T(5/O):%5A (5/0).0(5/0)= ;[[CG + m{( >

= T(5/O):%(CG + m{(%-djz +(%sz )
1005 2 1o
T(6/0):§M[V(Gp66/o)] = MK '\K’/

1 L 2 h 2 ) Pesanteur
Donc : T(Z/O):E£CG +m|:(5—dj +(§j :| MHZJ 2

- Calcul de puissances extérieures :

P(X—3/R,)=P(0—3/R))+P(0—5/R))+ P(pes — 5/ R))+ P(pes — 6/ R,)

=0 : Bati(0)=R, =0 : Bati(0)=R,

i [ . - .
d[(z—d)-XS +3'y5]

dt

P(pes — 5/ R,) = —mgij,.V Ge5/R, =—mgi,.

IR,
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h .
= Plpes =5/ R) = -ngil (£ -5~ 50| =

—mgé‘(é —d)cos@ —%sin@

P(pes — 6/ Ry) =—Mgj,.V G, €6/R, =—Mgyj,.HOyj5 =—MgH0cost

On aura :|P(X — X/ R,) = —g@[m[(%—d)cos@—gsine

+ MH cos 9]

- Calcul de puissances intérieures :

P- (2) _ P(?) Liaison 4)‘ n P(3 huile 4) ‘I’P(4 Liaison 5)‘ 4 \p(5 Liaison 6) n P(S Mot )

int
=0 sJinison parfaite =0 sJiaison parfaite =0 sliaison parfaite

huile FvyB 6(4/3) - 17 .
PR g)= T(3—4) .® VA/3) =] =t o] — Fij,V(c-4/3)=E.i(t)
0 ). |Vie-4/9).

—C,7,8(6/5)=C, Z,.10(6/0)—(5/0)|=—C, .0

=0

0 Q)
PE L, )_| oﬂ} ol (6/5) )
C.%), |V(De6/5)=0

On aura : Pim(E) = Fv.]'/(t) —Cm 9
dT(X/R,)
dt
+ MH cos 9] +E,.yt)—-C, .0

TEC appliqué a y : P(X — ¥/R,)+ P, () =
(E—d)cose —ﬁsinH
2 3
2 2
BRE
2 3
c

D’aprés la question 4, relation (5) : y(t) = \/(b )2 : )2 6.(acosd +bsin )
—ccosd) +(csinfd+a

= —gé[m

=|Cs+m

+ M.Hz].é.é

Et d’apreés la question 5 :
C, = {ng + H[ )(X-C0S 6+ Yg.5in ) + 67 ( Y5.COS 0 — X sm&)]}

On trouve donc la méme expression de Fy :

\/(b —ccosd) +(csing+a)’

F, = : gl m (E—djcose—hsine +M[H.cos6+ x|
c(acos@+hbsing) 2 3

2 2
{CG +m[(%—dj J{%} ]é’# M.H[é(H +Xg.C080+Y5.5iN0)+ 0 (Ys.C086 — Xg.5iN 0)]}
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