SI-TD Lycée Bellevue — CPGE PSI

MODELISATION DES CHAINES DE SOLIDES TD 4 - PSI

CYCLE 3

Vi —
CHAPITRE 3

PRINCIPE FONDAMENTAL DE LA DYNAMIQUE
SYNTHESE

TYPES DE PB :
1.

Dimensionner un actionner : on connait les lois de mouvement et les inerties = voir exo 1

2.

Trouver les lois de mouvements : on connait les actionneurs et les inerties
=>» Sur une chaine ouverte : exo 2

PGE) o~ PGE) o~ PGE) e
1 2 3)* """ T imiel0 a0
O, Oy 2O el
o couple ol et outre b ane e v Acionnest Cou Mezem
constante de 20000 tours/min
| q paramétre 8
=>» Sur une chaine fermée : exo 3 PI0,7,)

o=tk ¥ bW,

paramétre X

paramétre (p
[F.2s} On coupe ici Ia liaison 5.3 lloi programmée)

3. Dimensionner une liaison : on connait les actionneurs, les lois de mouvement et les inerties = voir équilibrage
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EXERCICE 1 : BRAS DE MANUTENTION (VOIR PARAMETRAGE TD CYCLE 2)

Requirement

Débattements angulaires

Requirement
Idée générale

Id «1.4»
Id «1» / Le systéme doit pouvoir assurer les
Le bras de robot doit débattement angulaires

pouvoir se mouvoir comme correspondant au bras humain
un bras humain [‘ k\
,I Refine \ Refine
\
/ (N
Requirement Requirement
Axe 6 Axe ¢
Id «1.4.1» Id «1.4.2»
T 2. %
<— ——<p<=
0<0< 5 3 ] 5
Objectif : Déterminer le couple moteur C1.
[ “| paramétre 6 [ W parametre @ l ~| paramétre z
@bl 0y E| b3
R

P(0,,7,) ) G(0s, z,) @
. -’k"{“““n L

; 5 E
Actionneur C,,.Z, \ Actionneur ?

Pesanteur = 1 Pesanteur —» 2
Inertie I/ (G1, Z,) Inertie 1 / (G, Z,)
Masse m Masse m

Pour déterminer le couple moteur Cy, il faut isoler 'ensemble E = 1+2+3 et utiliser le théeoreme
du moment dynamique écrit au point O; projeté sur l'axe z,. Ce choix permet d’obtenir une

équation scalaire ou aucune inconnue de liaison n’intervient puisqu’elle correspond au 0 du
torseur d’action mécanique transmissible.

Onadonc: &y g/o-20 =M, ¢ .2 avec M z,=Cy.

0, [E—E)"

EXERCICE 2 : GYROSCOPE D’HORIZON ARTIFICIEL

L'horizon artificiel est un gyroscope a 2 degrés de liberté a axe vertical, suspendu par son centre de
gravité qui détermine la verticale du lieu d'un avion. Le rotor du gyroscope correspond a la cage
d'écureuil d'un moteur asynchrone triphasé en 26 volts/400 Hz, |le stator est solidaire du carter. La
vitesse de rotation est de |'ordre de 20000tr/mn. Ce systéme permet au final d’indiquer via un
cadran l'assiette longitudinale de I'avion et l'inclinaison de I'avion.

Cycle 3 : Résolution des actions mécaniques en utilisant
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Réel

Axe de rotation
en roulis

Cadre intérieur

Axe de rotation

en tangage “~a,

e
<4 .
. Axe de rotation
il - de la barre
- -« d'horizon
Maquette 1
I

Barre d’horizon

paramétre y

g L

b1 [ S Gl

Pesanteur
P(G,Z,) -~ P(GX) -~ PG7Z) (A 0 o)
0 2 1 ! 2 : 3)«-""" 1 3=0 A0
\_/ U O o o o),

Grdce @ un moteur électrique qui délivre ) T Masse m
un couple C,; le rotor tourne a une vitesse — Actionneur C23‘22
constante de 20000 tours/min

Objectif : Déterminer les lois du mouvement.
Y1 Yo Vi Ay

X, =X, 7,=1,
Le modele possede 3 parametres cinématiques : w, 6 et @.ll existe une condition liée a la loi
horaire : ¢ =€) =cte

- il y a donc 2 degrés de liberté de mouvement en yr et @ et il faut rechercher 2 équations

scalaires a I'aide du PFD liées & ces 2 degrés de liberté de mouvement ne faisant pas intervenir
les inconnues de liaisons :

parametre 6 ‘ | parametre @

P(Q x,) P(G,z,) P(G
— 2 ) 3 -
Actionneur Cza'iz T

parameétre v ‘ paramétre 6

A -
J X

Pesanteur
On isole 2+3 et on utilise le théoréme du Pesanteur
moment dynamique écrit en G et projeté ‘
Sur X, > g 5,3/0%, =0 On isole 1+2+3 et on utilise le théoréme du
' moment dynamique écrit en G et projeté sur z,
> 06 1:2:3/0:21=0
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EXERCICE 3 : VIBREUR D’OLIVIER (VOIR PARAMETRAGE TD CYCLE 2)

Objectif : Déterminer les lois du mouvement.

Le systéme est une chaine cinématique fermée avec 5 degrés de liberté (5 DDLs) de paramétres :
Y, 6, X, @ et B. Pour déterminer les lois du mouvement il faut « ouvrir» cette chaine
cinématique. Cela permet d’obtenir ainsi une chaine cinématique « ouverte ».

[ E} paramétre O

P{O?_J ?]_ )

L paramétre X

paramétre Y G(0, X, )

o, V""" b2

|
G(Oo, y] ’El [b

parametre B

=4

P(O Xo )

parametre (p
) (loi programmée)

{55} On coupe ici la liaison 5-3"

On injecte par conséquent 3 inconnues de liaisons supplémentaires dans le systéeme d’équation
qui permettra d’obtenir les lois du mouvement = Soit un total de 8 équations a trouver.

La fermeture géométrique de la boucle permet de lier certain de ces parametres et d’obtenir les

1éres équations simples " :

'y Y :—Is,ﬁ (1)
e X=d,-l,—l;=cte (2)
I
*» f=——2—=cte (3)
X+,
De plus une loi horaire est imposée'™ sur le paramétre @ : avec Q=cte (4)

. . Cycle 3 : Résolution des actions mécaniques en utilisant
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Ce qui fait déja 4 équations sur les 8 recherchées.

En analysant les 4 équations (1), (2), (3) et (4) on constate qu’il y a au final un seul degré de
liberté en mouvement de parametre B et I'équation du mouvement est donc une équation en
fonction de B et des ses dérivées.

Pour trouver cette equation, il reste 4 équations a écrire a I'aide du PFD en allant « chercher les
0 » des liaisons :

Equation 5: Equation 6 :

| El paramétre B

Foa=lR¥—bWF, oo

[ =(7\__.\‘7b._.\‘1.\1‘,_ [

G- |—k'.ﬁ—h'\é>.£;- -

paramétre (p paramétre (p
{loi programmée) ‘ {loi programmeée)
On isole 3+4 et on utilise le théoreme de la On isole 2+3+4 et on utilise le théoréeme du
résultante dynamique projeté sur X, . moment dynamique en O, projeté sur vy, .
2 Rd, 3+a10'i2 EFext—>3+4 2 — 502, 2+3+MO'\72 :EMOZ,cxt—>2+3+4 ‘\72
Equation 7 : Equation 8 :
| paramétre @ [ ﬁ paramétre @

P02, ¥, )

] paramétre X
| peramitre¥ - feio,5,) |- -]
1. |

pammetreﬁ ‘

rT_::I—k,.Y—b,.i‘).G,’ 4

Foa=thY-b ¥y ooae-

Glony:) |-

PO, ®y) [

\ é Pl02,) [ ]
Cn‘;=|—k'ﬁ—b'.ﬂ)};-‘_ [
{F -aa o l E’

paramétre (p paramétre (p

{loi programmée) {loi programmeée)

On isole 1+2+3+4 et on utilise le théoréme de On isole 5 et on utilise le théoréme du
la résultante dynamique projeté sur vy, . moment dynamique en O* projeté sur X, .
2 Ry 112:31a70-Y1 = ZFexmioesa Vi > 9, « 570-X0 = EMpe i 5-Xg
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