THEME4 : Modéliser et vérifier les performances énergétiques des systemes TDO Lycée Jean Perrin PSI*

APPLICATIONS DIRECTES

1. Calcul d’énergie cinétique

Cas 1 : robot simple

OP =x.j;
. Tigelh >ne: my,G oG, =]
Le robot est constitué : ige thomogene .. my.& 2 =l
Masse ponctuelle 2: m,, G, . |1-:
OGIZ_'I
2

0

* Caleuler T(1+2/R)=T(1/R)+T(2/R)
Cas 2 : robot moins simple

Le dispositif étudié est un robot «6 axes » utilisé pour des
opérations de manutention. Il est étudié dans une configuration
ou seuls deux axes sont actifs, les autres étant considérés
comme bloqués. Le schéma cinématique correspondant fait
apparaitre le bati 0, le bras 1 et le second bras 2.

Repérage et architecture des liaisons :
* Le repére Ry :(O,fo,]o,lgo ) est associé au solide 0,
considéré comme galiléen.
* Lerepere R; :(O,f1, j1, ki ) est associé au solide 1 qui est
en liaison pivot d’axe (O, fo) est associé avec le bati 0.

* Lerepere R; :(A, 72, jz, lgz ) est associé au solide 2. Le

solide 2 est en en liaison pivot d’axe (A, io ) avec 1.
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Caractéristiques géométriques, massiques et inertielles :
* Lebras 1 est assimilé & une tige de masse m1 et de longueur |1 et de centre de gravité G1.

* Lebras 2 est assimilé a une tige de masse m2 et de longueur 12 et de centre de gravité G2.

* Calculer T(1+2/R)=T(1/R)+T(2/R)

Cas 3 : robot vraiment moins simple ...

i

=

=
C
[a—

6& = |1.01
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Le mécanisme que vous étes invités a étudier est constitué d’un béti 0, d’'un arbre1 en liaison pivot avec le bati en O.
Le solide 2 est en en liaison pivot avec 1 en A. Les solides 1 et 2 de masses respectives m; et m, sont assimilés a des
barres homogénes de longueurs respectives | et |,. L’angle a,_est constant, par contre I'angle 6 varie en fonction du

temps. On désigne par wqo- &, la vitesse angulaire de rotation de 1 par rapport a 0.

» Calculer I'énergie cinétigue 2T(2U1/0). Attention, il y a peut-étre quelques piéges a déjouer !

2. Calcul d’énergie cinétique : application aux inerties équivalentes

Cas 1 : réducteur

L’actionneur et tous les éléments qui sont solidaires de I'arbre moteur possédent un moment d’inertie selon leur

axe Jn. L'arbre récepteur et la charge qu’il entraine possedent un moment d’inertie selon leur axe Jr.

Le systeme de réduction placé entre ces deux arbres a un rapport k (|k|<1 et k :M). On définit 'inertie

ot/R

équivalente aux deux arbres et la charge ramenée sur I'arbre moteur, notée Jegm.

->Cette inertie correspond a l'inertie qui serait placée directement sur I'arbre moteur et qui produirait pour la
méme vitesse angulaire de rotation la méme énergie cinétique que le systéme réel.

On définit également l'inertie équivalente aux deux arbres et la charge ramenée sur 'arbre récepteur, notée Jeqr.
Exprimer Joqm et Jeqr €n fonction de Jnm, J; et k.

.
\
Arbre récepteur | /3

-

—

|
— ‘ Réducteur de vitesse ‘

Arbre recepteur |
: } Arbre moteur - <:> i-,

Jegm ' Jeqr

2 A\

Si Jn, = J; = J et pour un rapport de réduction k> 3, donner I'inertie prépondérante.
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Cas 2 : Vélo

Cadre 2

Pignon 3

Rove 4

Iy

\ O | |pédalier1

\ *
_ [sol0 S, 7,

Le vélo ci-contre est supposé se déplacer en translation sur le sol horizontal. La masse de 'ensemble vélo+cycliste est
notée M. Chacun des solides 1. 3 et 4 est en mouvement de rotation par rapport au cadre 2 selon un axe de direction
perpendiculaire au plan de la figure. En mode pédalage, 2 et 3 sont encastrés. Le moment d’inertie de chacun d’eux par

rapport a son axe de rotation est noté J;, avec i ={1, 3, 4}. La masse de chacun d’eux M;, avec i ={1, 2, 3, 4}. Le rayon de

la roue est noté R et on définit le rapport de transmission k par : k =80 (k>1).

/2

On définit également Qi/2 = w,x0 et V =“\7(P,2/0)“

» En supposant que la roue arriére roule sans glisser sur le sol en O, exprimer la relation liant V et w), .

» Exprimer l'inertie équivalente de 'ensemble vélo+cycliste ramené sur 'axe du pédalier et notée Jeq en fonction

de J1, J3, J4, M:M1+M2 +M3 +2M4 ) R et k

» En quoi et dans quelles circonstances, les roues de haute technologie (fibre de carbone) plus légéres (750 g
env.)que les roues traditionnelles en alliage 1éger (9609 env.) sont elles parfois plus intéressantes pour les

compétiteurs ?
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3. Calculs de puissance

Cas 1 : robot vraiment moins simple

Les liaisons sont parfaites.

XZI'TI + YQI'TI + 221.201}
A

Onnote {2 - 1}, = - I
{ 2 { Map; +Na Kot

()—/A\ = |1.l—J1

Q10 =w1oko1 - & Kot

W Q@

e Calculde Pl - 2)
e Calculde P2 - 1/0)

Cas 2 : puissance dans un véhicule

Roue arricre 2 Roue avant 1 "

NON MOTRICE MOTRICE

Zo

Xo Yo

Chdssis 3 (véhicule

Sol galileen 0 sans les roues)

- Les roues de rayon R sont supposées étre uniguement en liaison pivot (parfaites) de direction X avec le chassis
3. Le moteur (actionneur : act) exerce sur la roue motrice 1 des actions mécaniques représentées par le

torseur couple de moment Cz; X. On fera 'hypothése de roulement sans glissement des roues au sol en A’
et B’._.On considére les liaisons parfaites. On note : Q»3 = 6xo avec 6 négatif si la voiture avance.
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On donne :

_ 202.20 _ ZOI'EO _ 6
{oaz}A,_{ > } {oql}B,_{ ; Iolr =1 -
0 Al 0 B act Jg 31-X0 |
3 1 _ X31.;<0 + Y31.§/0 + Z31.£0 3 2 _ X32.;<O + Y32.§/0 + 232.20
pivot Jg Ms1¥o +Naizo oot ) , MzYo +Ns2o |,
« Donner les torseurs cinématiques suivants suivantes :

{varo},, {v3ro}, .{var3}, {vi/o},, {v3/0},,{v1/3},

» Calculer les puissances suivantes :

P(3 < 1),P(3 < 1),P(3 < 2),P(l & 0),P(2 = 0),P(0 — 1/0),P(0 — 2/0),P(3 — 1/0),P(3 — 1/3).P(3 - 1/0),P(3 - 2/0)...

pivot act act act
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