INSA 2eme année Mercredi 30 Mars 2005

Mécanique générale
Dynamique — Etude d’un régulateur de vitesse de rotation (durée : 1h30)

Le principe de fonctionnement de ce mécanisme est simple : Le mouvement de rotation a réguler est
communiqué a la piece (S,), ce mouvement induit un déplacement de la masselotte mobile (.S, ) qui

actionne un poussoir (S,) lui-méme relié¢ a un contacteur qui commande I’alimentation du moteur.

X0.1,3

- - - - _ - ~
0,G, = b.y, 00, = a.y, 0,1 = —c. X, 0,0, = x.X),;

La liaison (S,) / (S, ) est une liaison pivot d’axe (O, X, ;) et de paramétre : 0 = (y,, ).

La liaison (S, ) / (S,) est une liaison pivot d’axe (0,, z,,) et de paramétre : B = (¥}, X,).

-
La liaison (S;) / (S,) par une liaison glissiére d’axe (O, X, ;) et de parametre : x = O0O;. X, ;.

< Les caractéristiques inertielles des pic¢ces sont les suivantes :
* Piece (S,) : A, estle moment d’inertie de (S,)/ (O,, X,), cette piéce présente une symétrie de
révolution autour de ’axe (O,, X,) et sa masse est notée m,
* Piece (S,) : A, est le moment d’inertie de (S,) / (0, X,), cette piéce présente une symeétrie
de révolution autour de I’axe (O,, X;) et sa masse est notée m, .

* Piece (S,) . seule la masselotte sphérique de centre (G, ) est pesante, sa masse est M et son

moment d’inertie par rapport a un diameétre est 4, .

< L’équation de liaison traduisant le contacten / est:  x+b.cosf=0
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< Lerepére R, est supposé galiléen
<~ Un moteur exerce sur la piéce (S;) un couple d’intensité C, . X, ; tel que & = = Cste

<-.Les liaisons 0/1, 1/2 et 1/3 sont supposées parfaites.

<> Un ressort de raideur k est monté entre les pieces (S,) et (S,), son action s’annule avec x.

< Le contact en I entre les solides (.S, ) et (.S,) est ponctuel avec frottement (coef. f) et glissement.

I — Géométrie des masses :

L1 Donner la forme des matrices d’inertie suivantes : 7(01,51) ) E(GZ,SZ) ; j(03,S3) . On utilisera les
notations classiques : (4,,B,,C.,.....).

1.2 Localiser, sans aucun calcul, le centre de masse des pieces (S,) et (S5).

L2 Exprimer : 7(02 ,S,) .

II — Cinétique : tous les qui suivent calculs seront effectués avec & =« = Cste.

I1.1 Calculer le torseur dynamique galiléen de (S,) en O, .
11.2 Calculer le torseur dynamique galiléen de (S, ) en G,, puisen O.
11.3 Calculer le torseur dynamique galiléen de (S;) en O,.

11.4 Calculer I’énergie cinétique galiléenne du systéme (S, +S, +35,).

III — Principe fondamental de la dynamique.

II1.1 Effectuer le bilan des actions mécaniques extérieures agissant sur le systeme (S, +S, +3S;). On

prendra soin de définir chaque action par un torseur.

I11.2 Appliquer le principe fondamental de la dynamique au systeme (S, +5, +5;).

III.3 En déduire les actions de la liaison 0/1 en fonction de la rotation d’entrée et de éléments
caractérisant la géométrie des masses des différentes pieces.

II1.4 Proposer une modification de D’architecture du mécanisme qui rende ces actions nulles ou
constantes.
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Correction du controle de dynamique

I - Géométrie des masses :

B 4 0 0) 4, 0 0 B A4, 0 0
L1 1(0,8)=| 0 B, 0| I1(G,S)=|0 A4, 0 1(0,,8,)=| 0 B, 0
0 0 B) 0 0 4, 0 0 B,

S, présente une symétrie de révolution autour de ’axe (O,,X,,), S, une symétrie sphérique et S,

une symétrie de révolution autour de I’axe (O, X5 ).

1.2 Pour les mémes raisons nous avons directement : OETG1 =1;.x,, et OE;“G3 =lg3-Xg 13
_ A,+m,b> 0 0 -
L3 1(0,,S,) = 0 4, 0 0,G, = b.y,
0 0 A,+m,b’ ,

1l - Cinétique :
II.1 Calculer le torseur dynamique galiléen de (S,) en O, .

—

< 5?5 (0)=4,8X%,,,=0 (S)) piece de révolution en rotation autour d’une direction fixe

dans le galiléen et & = & = Cste

—

< Z?Sl) 0 G, fixe dans le galiléen

I1.2 Calculer le torseur dynamique galiléen de (S,) en G,, puis en O, .

4 e 0 ) a - 4,0
< 5(°S (G)) =M@ ~A4,Ba| avec Q'=[0| et Wy, (G)=| 0
dt .. : .
A4, 1 0) 4,3 1
L om 1m om mo FD”
4 Z?S) mz-Jo(Gz) avec : J (G2)=J2(“Gz)+J1.(G2)+2. Q, 0V, (G,) .
=-bP.%, —bB> .y, —(a+b.cosP).a’.y, - 2bh0aBz,
Dll [RES
(S )(0) 6?5 )(G )+OG DZ(s )
> —2.M.bGaP.(a+bcosP)

— A4, B0 -2.M b* af.sinB
(A, + M b.(b+a.cosB))f+M.ab.sinB.(&* —3°.sin B) + M b* cosB.sin B.&°

11.3 Calculer le torseur dynamique galiléen de (S;) en O,.

13 (HEN
dO 0 O [anR [anR dO 0 O aER o
¢ 81,00 = p0) o6y = O 0)=1 G =,
[EEN = - m, . = - . .
U(OS3)(O3)=1(03,S3).Qg+O3G3Dm3.V°(O3)=1(03,53).Q2 car  O,G, // V0(03)
3. ] EQ»
Donc : (s, (05) = 4;.00%, 5 et 85, (05) = 0

-

[REN
0 0 — e —
2, =myJ (Gy) =my XX
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III — Principe fondamental de la dynamique.

I11.1 Bilan des actions mécaniques extérieures agissant sur le systéme (S, +S, +.35,).

-
{T ‘} _ j Ry = Xp- X5 + Y- Vo + 24,24
oy = {DIIDI] -

My (0) = 0+ M.y, +Ny.z,

<> Liaison 0/1 :

—

Rpjrigss =—(M +m +my).g.X, 5

<> POidS : {TPuids/H2+3} = muN .
Mo ris(0)=0G,0-M g 5,,, = M.g.(a+b.cosP),
JREDD* 0
<> Moteur : {TMmeM} = Dﬁ”'il -

[MMotA/l(_) =C,. i0,1,3

111.2 Appliquer le principe fondamental de la dynamique au systeme (S, +S5, +5;).

13 13 [N [N

<> Moment dynamique : Ops,v5,+5,(0) =85, (0)  car 85, (0) =8, ,(0) = 0
[REN . [REN N
<> Résultante dynamique : Siseses = Zisy(O)+my XX, car X5 (0)=0

< Mise en équation :

Xy, —(M +m, +my).g =—M.(bf.cosp—bf.sinB)+m,.c.(B.sin+[.cosP)
Y, =—M.(bf.sinB+bB*.cosB+(a+b.cosP).a?)

Z, =-2.Mbaf

C, =—2.M b f.(a+bcosP)

M, =—A4,B6-2.Mb>af.sinB

Ny, +M.g.(a+b.cosPB) = (4, + M b.(b+a.cosP))+M.ab.sinB.(&> —B.sinB)

+ M b* cosP.sin B.a°
II1.3 Actions de la liaison 0/1

Xy =(M +m, +my).g =M .(bf.cosB—bB.sinP) +m,.c.(B.sinB+p>.cosB)
Y, =-M.(bB.sinB+bB%.cosP+(a+b.cosP).a’)
Z, =-2.Mbaf
M, =-A4,B4-2.Mb*af.sinB
N, ==M.g.(a+b.cosP)+ (A, + M .b.(b+a.cosB))+M.ab.sinB.(4* —B.sin p)
+ M b* cos.sin A’
II1.4 Actions de liaison constante.

Pour que les actions de liaisons soient nulles ou constantes, il suffit d’adjoindre d’autres masselottes au
systéme. Par exemple : une deuxiéme masselotte (position O', symétrique de O, / (O,X,,) ou trois

masselottes a 120° ou quatre masselottes a 90°. Dans ce contexte le torseur dynamique de I’ensemble des
masselottes est nul. Par contre le torseur dynamique galiléen de S, n’est nul qu’a I’état stationnaire :

B=P*=Cste, x=x*=—c.cosP*=Cste et & =a =Cste car la composante en '"X'" ne peut pas étre
compensée autrement.
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