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Un seul modèle d’étude 



Avec Moment d’inertie de l’ensemble des pièces mobiles ramené sur l’arbre moteur : 𝐽𝑒𝑞
Couple moteur : 𝐶𝑚
Couple de charge : 𝐶𝑐 = 𝐶𝐹𝑒𝑥𝑡 + 𝐶𝑓𝑠 + 𝐶𝑓𝑣

Le couple de charge comprenant
• le couple des efforts extérieurs ramené sur l’arbre moteur identifié à partir du calcul de la/les puissances des

efforts et en prenant en compte la transmission cinématique (écriture en fonction de 𝜔𝑚(t))
• le couple des frottement sec ramené sur l’arbre moteur : 𝐶𝑓𝑠 est une constante

• Le couple de frottements visqueux ramené sur l’arbre moteur : 𝐶𝑓𝑣 = −𝑓 𝜔𝑚(t) avec 𝑓 en N ∙ 𝑚 ∙ 𝑠

Cm Cc

𝐽𝑒𝑞
𝑑𝜔𝑚(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝐶𝑚 + 𝐶𝑐Théorème de l’énergie puissance



Analyse d’un essai par trapèze de vitesse Maxpid et Comax

Il faut préalablement identifier le couple des efforts extérieurs ramené sur l’arbre moteur 𝐶𝐹𝑒𝑥𝑡
• soit en réalisant l’essai tel que 𝐶𝐹𝑒𝑥𝑡 = 0 (cas de Maxpid en le plaçant horizontalement)
• soit en faisant un autre essai expérimental dédié à identifier la valeur de 𝐶𝐹𝑒𝑥𝑡 ≠ 0

Il reste alors 3 inconnues : 𝐽𝑒𝑞, 𝐶𝑓𝑠 et 𝑓

Il faut donc 3 équations obtenues par l’écriture du TEC en trois 
points judicieusement choisis A, B et C  

En phase à vitesse constante en C : 
𝑑𝜔𝑚(𝑡)

𝑑𝑡
=0

(1) 0 = 𝐶𝑚𝐶 + 𝐶𝑐 = 𝐾𝐼𝐶 + 𝐶𝐹𝑒𝑥𝑡 ± 𝐶𝑓𝑠 − 𝑓 𝜔𝑚𝐶(t)

En phase à accélération constante en C : 
𝑑𝜔𝑚

𝑑𝑡
=

𝜔𝑚𝐴−𝜔𝑚𝐵

𝑡𝐴−𝑡𝐵

(2) 𝐽𝑒𝑞
𝑑𝜔𝑚

𝑑𝑡
= 𝐶𝑚𝐴 + 𝐶𝑐 = 𝐾𝐼𝐴 + 𝐶𝐹𝑒𝑥𝑡 ± 𝐶𝑓𝑠 − 𝑓 𝜔𝑚𝐴

(3) 𝐽𝑒𝑞
𝑑𝜔𝑚

𝑑𝑡
= 𝐶𝑚𝐵 + 𝐶𝑐 = 𝐾𝐼𝐵 + 𝐶𝐹𝑒𝑥𝑡 ± 𝐶𝑓𝑠 − 𝑓 𝜔𝑚𝐵

ATTENTION ±𝐶𝑓𝑠car les frottements s’opposent au mouvement.



Analyse d’essais en boucle ouverte Robot Ericc

𝐽𝑒𝑞
𝑑𝜔𝑚(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝐶𝑚 + 𝐶𝑐 = 𝐶𝑚 + 𝐶𝐹𝑒𝑥𝑡 − 𝐶𝑓𝑠 − 𝑓 𝜔𝑚(𝑡)

Ici on fait évoluer le robot à l’horizontal ➔𝐶𝐹𝑒𝑥𝑡 = 0

𝐽𝑒𝑞
𝑑𝜔𝑚(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝑓 𝜔𝑚(𝑡) = 𝐶𝑚(t) −𝐶𝑓𝑠

CI nulles ➔ 𝐽𝑒𝑞
𝑚(𝑝)

𝐶𝑚(𝑝) −𝐶𝑓𝑠
=

1

𝑓+𝐽𝑒𝑞𝑝
1er ordre

Constante de temps 𝜏 =
𝐽𝑒𝑞

𝑓
identifiable sur un essai sans saturation

Saturation en tension Um

En régime permanent : 𝜔𝑚 =
1

𝑓
𝐶𝑚 − 𝐶𝑓𝑠 avec 𝐶𝑚 = 𝐾𝐼𝑚

Pour tous les essais réalisés avec différentes valeurs de 𝐼𝑚, identification de la valeur 
stabilisée de la vitesse 𝜔𝑚

Tracer de 𝜔𝑚 en fonction de 𝐼𝑚 ou en fonction de 𝐶𝑚 .

En ne conservant uniquement les valeurs sans saturation on peut identifier la valeur 
de 𝐼0 ou directement 𝐶𝑓𝑠 et 𝑓 (équation de droite) ➔ enfin, à partir de la constante 

de temps, on en déduit   𝐽𝑒𝑞

EXCEL/ traitements de données



Récupération des mesures sous modeleur volumique Robot Ericc

Dans les propriétés de masse, on peut obtenir différentes informations sur 
l’ensemble des pièces sélectionnées : 
• la masse
• le centre d’inertie G
• les matrices d’inertie écrites en G et au centre du repère du fichier O

ICI on récupère le moment d’inertie autour de l’axe du lacet 𝑶, 𝒚 et non autour de l’axe du moteur 𝑨, 𝒚𝒎
𝑰𝑶,𝒚 𝑺 ≠ 𝑰𝑨,𝒚𝒎 𝑺

ATTENTION à l’origine du fichier et au repère général du fichier



Evaluation théorique de l’inertie équivalente Robot Ericc

Hypothèse : 𝑺𝟑 = masse ponctuelle en 𝑮𝟑 de masse 𝒎𝟑

𝐼𝐺3,𝑦 𝑆3 = 0 𝑂𝐺3 = 𝑙3
➔ Théorème de Huygens

➔ 𝑰𝑶,𝒚 𝑺 = 𝑰𝑮𝟑,𝒚 𝑺𝟑 +𝒎𝟑 𝒍𝟑
2 = 𝒎𝟑 𝒍𝟑 ²

O

𝒚

Utilisation du calcul de l’énergie cinétique de 𝑺𝟑 pour calculer le moment d’inertie équivalent ramené sur l’arbre moteur

𝐸𝑐 Τ𝑆3 𝑅𝑔 =
1

2
IO,y 𝑆3 𝜔𝐿

2 or vitesse du lacet 𝜔𝐿 = 𝑅𝜔𝑚 avec 𝑅 le rapport de réduction du système de transmission  

𝐸𝑐 Τ𝑆3 𝑅𝑔 =
1

2
IO,y 𝑆3 𝑅𝜔𝑚

2 =
1

2
𝐈𝐎, Ԧ𝐲 𝐒𝟑 𝐑𝟐 𝜔𝑚

2

➔ on identifie  IO,y 𝑆3 𝑅2 = m3 l3 ² 𝑅2 = 𝐼𝑒𝑞(𝑆3) Moment d’inertie de 𝑆3 ramené sur l’arbre moteur 



Pour aller plus loin Maxpid

Calcul de l’énergie cinétique

Lorsque la transmission cinématique n’est pas directe mais dépend 
de systèmes d’équations Loi Entrée Sortie

il est alors nécessaire de linéariser les courbes obtenues par un
logiciel de simulation mécanique autour du point de fonctionnement
et ainsi de déterminer une relation proportionnelle entre les
variables cinématiques :

ሶ𝜃 = 𝐾1𝜔𝑚 et ሶ𝛼 = 𝐾2𝜔𝑚

Par exemple : 𝐸𝑐 Τ𝑆2 𝑅𝑔 =
1

2
𝐼2𝐵𝑧 ሶ𝛼 2 =

1

2
𝐼2𝐵𝑧𝐾2² 𝜔𝑚 ²

Inerties négligeables et condition

Certaines inerties peuvent être négligées quand on les ramène sur 
l’arbre moteur car le rapport de réduction est important.


