PSI TD 0 — CI3 : Performances énergétiques des chaines de solides

Lycée Perrin

APPLICATIONS DIRECTES

1. Calcul d’énergie cinétique

Cas 1 : robot simple

Solide 1 T(1/R):;-m \7(G],1/R)2+;Q” 1(G,1).0

TR =tm La] +im e > Tom=tmla
272 271 2 3

Masse ponctuelle 2 T(2 /R) = —.m (I _Cx)2

Solide 1 idem cas 1 T(1/R) = l.ml.';.dz
2 3
Solide 2 1 /) = ; m.V(G.,2/R) + ;0.1(G.2) 0,

_ - L
Ve,m/o =h.akp + 5 )
2

2T(2/R) = 2'3(0( +B) +m (I.a) +m].l (o +pB).a.cosp

Cas 3 : robot vraiment moins simple ...
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1 00
2

Solide 1 : [I(O,Sl)]aﬁﬁ=ml% 00 0 G170 = 00 (COsap Uy +sinay Vi)
00 1

Torseur cinématique 1/0 en O : QL/O = 0)10-501
Vom/o =0 Jq

\/ | . s
mVeioi/o = —mlé.sm 0.y

Torseur cinétique 1/0 en O : 5

- 12
ooni/o = wlomﬂ?sm 0oV,

2 2 0
> 27(51/R) = T @0 (SINTp)”

3
.2 1 0 0 9
Solide 2 : [I(GZ,SZ)]_:___=m212—2 000 Q2/0 = | 6y cos(ag - 6)
00 1

wyosinfag —6) }

H.j2k2 ijzk2

52/0 = (.0011201 + 6l

Torseur cinématique 2/0 en G2 : . - L P R
=0y (Ip-sinag ) it = wyg 3.5|n(a0 -0) [ii +36k2
G,
m, (—oolo (Iy.sinag )it — o (%.sin(ao —9)]71 +%GEZJ
Torseur cinétique 2/0 en G2 : , ,
56252/0 = mzllz—zéﬂ +m2|12—2u)10 sin(ag -0)k2
G,

2 2
2T(S2/R) = m2|12—262 +m2|12—203102 sinfo, —6)° +

m [ww (1.sinao) + g E%.sin(ao -e)D2 oy (%e]

> 2

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

Cas 1 : réducteur (solides en simple rotation)

Exprimer J.qm €n fonction de J,, J; et k.

T(Mot +Rec/R) = ;Jw " ;Jw

T(Mot +Rec/R) = ;(Jm + K ) e >, = K
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Exprimer J.q en fonction de J,, J; et k.
T(Mot +Rec/R) = ;Jw + ;Jw
_1(d , J
T(Mot +Rec/R) = 3= +J_|win >, = ( Lty )

Cas 2: Vélo
Calcul préalable (roulement sans glissement en O entre 4 et 0 : Vom/o =0

Vora/0 =0 = Vpoaso +PO 0Quao

Eneffet YPO4/0 = VP3/0 = VPO2/0 car phase de pédalages 2 et 3 sont encastrés et

P est centre de la pivot entre le cadre 2 et I'ensemble 2+3.

Par ailleurs, Q40 - Q32 car Q43 =0¢ Q20=0 (pas de rotation du cadre)

5V =Rw,, k= ‘(:m -V =Rk,

/2

_.

Pour chaque solide on applique : T(i/R) = mi_\_](G i/R) + f(G ). Q

i/R

D | —
l\)\r—*

T(1+2+3+4+4'+cycliste/R) =—.(2M, +M, +M, +M,).V* +—.(2J, +J,) - +;.Jl.wﬂ/2

+1
2

N | =

T(1+2+3+4+4'+cycliste/R) = L MV* +;.(2J4 +J).00e +;.Jl.w,/,

[\

T(1+2+3+4+4'+cycliste/R) = MR koo +§ (24, +J,) K. +;.Jl.ooﬂ/z

[\.)

J,=(MR Kk +(2J, +J ) K +J) Avec(2M, +M +M, +M,)
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3. Calculs de puissance

Cas 1 : robot vraiment moins simple

Liaisons parfaites : P(0 » 1)=P(0 - 1/0)={0 - 1} O{V1/0} =0 P« 2)={1 - 2} O{v2/1} =0

K Xorit + Yor; + 251 k _ . .
{viro}, = w”’_ o {21, =" e WO E criture possible sous cette forme dans les bases ; je
_Ilf.k)lo SiN a0.|1 A M21.J1 + Nzl.kol A

prends donc la base qui me facilite le travail)

P(Z — 1/0):{2 — 1} D{Vl/o} =(‘010N21 —|1(.0105in010x21

Cas 2 : puissance dans un véhicule

K 2 Roue av
NON MOTRICE MOTRICE

i1 ZEI

On suppose le RSG aux contacts sol / roue (nommés B’ et A’), 'absence de frottement dans les liaisons (liaisons
parfaites) et des contacts ponctuels aux contacts sol / roue (B ‘ et A’).

Exprimons les torseurs cinématiques utiles :

{va/o}, :{—Egg’oh {v3/0}, :{‘Rg%h {var3}, :{eéo}A
{vi/d}, = {_gexoyo}B {varol = {_RZ;Q}B 173 :{G?}B

Exprimons les torseurs d’actions mécaniques utiles :

_ 2020 _ 20120 { } _{ 0 }
0-2¢,.= " 01, = . 351 = R
{ }A { 0 }A. { }B { 0 }B. act B C31'X0 B

3 o1 - X31.)—(0 +Y31.§/0 +Z31.20 3 ) - X32.>—(0 +Y32.;/0 +Z32.20
pivot | M31Yo +Nsizo | [ pivot | 4 Ma.Yo +Nsp.zo
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Liaisons parfaites

PB3 o 1)=0
pivot
P(3 - 2)=0
T 5
pivot
Pl & 0)=0
P2 » 0)=0
PO - 1/0)=0
PO - 2/0)=0
P(3 - 1):C316

act

P(3 — 1/0):C319
act
P(3 el 1/3) = —C319

act

P(3 - 1/0) = -R8Y;,
pivot

pivot
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