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RESOLUTION DES LOIS DE MOUVEMENT AVEC LES
TD 2 - PSI

METHODES ENERGETIQUES

CYCLE4

CHAPITRE 1

THEOREME DE L’ENERGIE CINETIQUE
SYNTHESE - CORRECTION

1 EXERCICE 1 : RUGOSIMETRE

Réel

Modeéle

Moteur 23 i
Xo
Moteur 1 WU\— e o
i
Tz i o N
: Capteur optiguei/

_Exemple d’état de surface mesuré

Surface a mesurer

La rugosimétrie est la mesure de I'état de surface des piéces mécaniques. L'ordre de grandeur des défauts mesurés
est le micron. Cette mesure des états de surfaces est aussi répandue et indispensable que la mesure des
caracteéristiques dimensionnelles et géométriques des piéces mécaniques. La mesure de rugosimétrie repose
traditionnellement sur deux éléments distincts : le capteur, qui peut étre mecanique (palpeur) ou optigue, et le
traitement du signal (algorithmes informatiques), qui permet de traduire les mesures physiques de base, produites
par le capteur, en données numériques exploitables, représentatives des caracteéristiques physiques de la surface

analysée.
1. Calculerl'inertie cinétiquede1+2+3
2. Calculer les puissances extérieures a 1+ 2 + 3
3. Puis les puissances intérieuresa 1,2, 3
4. Donner enfin la loi de mouvement.
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Ao

Rotor du moteur 1 @

Hypothéses et données :

Le rotor (1), de centre de gravilé G, tel que E =—a.X,, a pour moment d'inertie selon l'axe
(A, X, ) J;. On note @ le parametre angulaire de la liaison pivot de (1) par rapport a (0) tel que
;p:(n_‘,r‘n ;ir‘l}. Le moteur 1 génére le mouvement de rotation de (1) par rapport a (0). Le couple

moteur appliqué sur (1) estnoté C__._ .  =C .X,.

Le coulisseau (2), de centre de gravité G, a pour masse m,. La ligison glissiére entre les solides
(2) et (0) a pour paramétre de position x tel que AB=x.X,.

La ligison hélicoidale entre les solides (1) et (2) posséde un pas a droite noté pas tel que
pas=0,5 mm/tour.

L'ensemble (3], de centre de gravité Gj tel que ﬁ:ri}, a pour masse my On donne la

: Ay teRneEy ]
matrice d'inertie de cet ensemble : |, (3)=| -, B, -D,
._E3 -D, G /b,)
On note B le paramétre angulaire de la ligison pivot de (3) par rapport a (2) tel que 8= [SE,,, P )
Le moteur 23 génére le mouvement de rotation de (3) par rapport a (2). Le couple moteur

appliqué sur (3) est noté C_ .. . - =C..0,.

Un systeme d'équilibrage (ressort de torsion) permet a la téte optique d'étre horizontale (B =
0°) en position de repos, c’est-a-dire lorsgue le moteur 23 n'est pas alimenté. Ce systéme

exerce sur I'ensemble (3) un couple de rappel noté C, ,=C .z,

On considére que toutes les liaisons sont parfaites. L’action mécanique de la pesanteur est telle
gue g= —B.5-
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Démarche :
Oui b e ot s . . . . - Mon
S'agit-il d'un solide ou toute la masse est concentrée en un point P ?
i 1 — || 1 —] |
On en revient a la définition : E_ 5IH5=E'J V.5 /e .dm=5.m;.“"u";.5;-.lg
-]

v

On décompose le systéme de solides I en solides élémentaires 5,

ECy/pg = EEcmmg

Simple e . Complexe
Quelle est la nature du mouvement cunaldere.?x‘

L ) +
Mouvement de rotation autour d'un axe fixe (O, %) Mouvement de translation
En quels points sont données les inerties ? 1 II2
Ecsmg =—mV; ¢/n
2 . B
EnD
k
1 s EnG
ECB."HE :E'lﬂl'g
 — ] 1 ..
ECq e =— MV, ¢ ol +=1g, 8"
5/Rg 3 G,5/Rg 3 %
|
¥
Ou est donnée la matrice d'inertie ?
En O un point fixe de 5/R, Au point G centre Enun point A
{s'il en existe un) ] de gravité de S guelconque (cas
T 4 trés rare)
E-:M-Rg =Eﬂm-|of'53-ﬂm
v
1 -
EL—E-.I'Hg = m, l""r:_i,s;"-i,g __-ﬂ:i;"-t-lﬁ{s:l-ﬂsm
2 2
¥
1 . - 1 . .
Efsmg :E'vn.s.fﬁg'ﬁt.ﬁ.fﬁg "'E'ﬂsm-gﬁ,lfu
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Nature du mouvement de
1/07:

Rotation autour de I'axe
(Gy, Z, ), le moment d'inertie
suivant 'oxe de rotation
(A, ¥, ) est connu

By g =EC ;o tEC; o TECy

\ Nature du mouvement de
3/07:
Mouvement quelcongue.
La matrice d’inertie est
donnée en G;

%

Nature du mouvement de
2107
Mouvement de translation
suivant (A, %, )

\ 4

Ec

G; 3.."EIH

\ 4
}_ i 1 |2 1
Ec].,"ﬂ e J1-§'?1 ECL"EI =M. vﬁzllfﬂ +— 3.“3 63[31" ﬂifﬂ
2 2 30
1 .3
Eclm :5‘11'@
2 L i
Ec; ;0 =Em2. Ve, 270 avec Vg, 20 =%Xg 2 |ECyy0 :E‘mrx
i e
Eey =5 Mo Ve, se] +3Barol, BV avec:
o 2 S=RERER : }
Ve, 30 = XXg +r.0.y; = ""h'r.;2 ol = %2416 —2.%r.6.s5inf
(ha Rk
lg,3) Q=] —F By -Dy| 64=C.07 > Ql () Qm _c, &
{._Es -b; G

 SRRREERRARRRTYS"
Ecszo :E.rns.l[:-{1 +r 8

RERA 1 :
—2.xr.6.5ind) +E.C3.€2

i :|ECy o =ECyj HEC, 5+

1 : 1 1 1 ; e JHE 1 :
Ecyo =E.Jl.-;02 +E.m2 X +E my. (K +rf 8* —2.x.r.€.5|n€:|+5.ci.€2

Puissance ext :

Si on isole I'ensemble X =1+2+3, on retrouve deux éléements exterieurs developpant une

puissance non nulle :

et P

moteurl%l/{) g—3/0 -

0 PX, :

?moteur 1—1/0 - C ) b‘ s Clgo
G, l'XD Gy
“m. gV 6.z : :
i 3 0 3 Shi St A
P s3j0= - e B =L B ROy Y. = M P 0.c056
< T

P, 10 €6 P, 5,0 sont 2 puissances extérieures nulles ici.

Puissance int :
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Dans certains problémes, la puissance perdue dans un mécanisme est donnée par le rendement

1} de ce mécanisme.

Puissance
en entrée

Systeme

[

Fs

[
2

Ona £,=%—F. etn= 2> Pu=%.n-1).

-\ Puissance dissipée

Puissance en sortie

Si on isole 'ensemble £=1+2+3, on retrouve deux éléments intérieurs développant une

puissance non nulle : A .i03 362 € Breseort) 3052+
P E 6.z, S
(moteur 23) 3632 I (e = =L3.
Gt 0
B B
0o | [63, .
'g){ressort} Qe i 4L = R Crg
Cazyi 10

TEC:

d
‘Z)axt—)E/Rg i :EEC (E/Rg) avec: 2

extSZ/R, =C,.¢0—m;y gr@ cosé
R
g

Ee =%.J1.q‘92 +%.m2.)'(2 +%.m3.()‘<2 +r2.8? —2.>'<.r.t5:f‘.sin6?)+§.C3 6’

P.=C,.0+C.0
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