Synthese TP Dynamique

Analyse d’un essai par trapeze de vitesse
Analyse d’essais en boucle ouverte
Récupération des mesures sous modeleur volumique
Evaluation théorique de l'inertie équivalente



Poulie d'inertie négligeable
Courroie crantée tendue
Pas=108mm/tour

Masse totale en
translation & vide
Mg=5,5kg

Masses additionnelles
M=Nbmx1kg

k=15,88

Motoreducteur d’inertie
Jm=142gcm?
Rapport de transmission

y

Un seul modeéele d’étude

Cm
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Cm Cc
. e dwpy, (1)
Theoreme de I'énergie puissance Jeq —Qr - Cm + C;
Avec Moment d’inertie de 'ensemble des pieces mobiles ramené sur I'arbre moteur : ],

Couple moteur : C,,
Couple de charge : C; = Cpext + Crs + Cpy

Le couple de charge comprenant

* le couple des efforts extérieurs ramené sur I'arbre moteur identifié a partir du calcul de la/les puissances des
efforts et en prenant en compte la transmission cinématique (écriture en fonction de w,, (t))

* le couple des frottement sec ramené sur I'arbre moteur : (¢ est une constante

* Le couple de frottements visqueux ramené sur I'arbre moteur : Cr,, = —f wp(t) avecfenN-m-s



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

Il faut préalablement identifier le couple des efforts extérieurs ramené sur I'arbre moteur Crp,¢
e soit en réalisant I'essai tel que Crp,y = 0 (cas de Maxpid en le plagant horizontalement)
* soit en faisant un autre essai expérimental dédié a identifier la valeur de Crpyy # 0

% Trapéze de vitesse de 45.0°, avec KP = B0, Kl = 0) et KD = 0, plan horizontal et 2 masses (1300g). E(__]

Il reste alors 3 inconnues : |4, Crs et f

Commentaires

i |l faut donc 3 équations obtenues par I'écriture du TEC en trois
Vi), gy points judicieusement choisis A, Bet C
Phase 2 \ Poxl(;oznr’
: <. dwm(t
' Sty En phase a vitesse constante en C : C’;( ) =0
s Pt (1) 0=Chpnc+Cc=Klg+ Crext Cfs — [ wmc(t)

Vitesse Axe
1.44 od):

. Sy, ] dw w —-w
En phase a accélération constante en C : —= = mA~ " mB

dt ta—tp
, = : dw
200 300 A0D 500 A?{lﬂ 99 = (2) ]eq d—gn j— CmA + CC j— KIA + CFext i CfS — f wmA
Temps [mz)
‘ I Flatoi X d(,()
(3) Jeq dtm = Cpp + Cc = Klp + Cpexe £ Cfs — f wmp

ATTENTION (g car les frottements s‘opposent au mouvement.




Analyse d’essais en boucle ouverte

Saturation en tension Um Jeq

o(dogf)

Robot Ericc

dwm(t)

EXCEL/ traitements de données

— = =0+ C. =Cp + Cpext — Cfs — f wp(t)

Ici on fait évoluer le robot a I’horizontal = Crgyy = 0

]eqT + f om(t) = Cult) _Cfs

Qm (v)

1

4 Cmp) —Crs B f+]eqp

“ —»  Clnulles
Jeq
; Constante de temps T = —
f
temps (ms)
. 1
En régime permanent : w,, = ; (Cm — Cfs) avec C,, = KI,, 700
600
Pour tous les essais réalisés avec différentes valeurs de I,,,, identification de la valeur 500
stabilisée de la vitesse w;, 400
300
Tracer de w,, en fonction de I,;, ou en fonction de C,,. 200
. o . . . 100
En ne conservant uniquement les valeurs sans saturation on peut identifier la valeur 0
de Iy ou directement C¢; et f (équation de droite) =» enfin, a partir de la constante

de temps, on en déduit J,

1¢" ordre

identifiable sur un essai sans saturation
J—
y = 14,901x - 331,03
RT= u,agae/
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Cm (mNm)



Récupération des mesures sous modeleur volumique

Sl = s Y & \&
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4B 7 robot (Déaut<Etat d'Miichage-1»)

* [ Historique
3 Copteurs

» [X) Anmotations

@ Plan de face
) Pran de dessus

Phebimangc croite
’ l » g ns_Socle<i> (Ditaut<Défact_Etat d afichage-1>)

v €@ I () SE_Chaise<t> (Défaut<Erat d'affichage-1>)
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v @B () S AvBas<d> (Déaut<Eat datfichage.1>)

v @ () Arbre moteur Lacet<1> (Défaut<Etat o' affichage-1>)

v @B () A-M_Epaule<]> [Défaut<Erat dsffichage-1>)
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v @ I () Support_porgnet<1> [Défaut<Etat d affichage-1>)
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J Contraintes

]

Dans les propriétés de masse, on peut obtenir différentes informations sur
I'ensemble des piéces sélectionnées

* la masse

* le centre d’inertie G

* les matrices d’inertie écrites en G et au centre du repere du fichier O

ATTENTION a l'origine du fichier et au repere général du fichier

Robot Ericc

G
4P Propriétés de masse J=x1L 0

[A-M_Epaule-1@Robot =

Lmniilia nhinbamant nainnet § BOAkat

Bras-1@Robot

Options...
PortePince-12Robot - y

[ Recalculer l

VlInclure les corps/composants cachés
Créer la fonction Centre de masse

Afficher 1a masse du cordon de soudure

Indiquer les valeurs de

Z taut ..
coordonnées relatives & pardéiaut 34

Propriétés de masse de composants sélectionnés
Systéme de coordonnées: — par défaut —

* Inclut les propriétés de masse d'un ou plusieurs composants/corps cachés.
Masse = 19466.36 grammes

Volume = 6762694.97 millimétres cubes

Superficie = 2169462.50 millimetres cames

Centre de gravité: ( millimétres )
X=3418
Y=50218
Z=517

Principaux axes ¢t moments d'inertie: ( grammes * millimétres carrés )

Pris au centre de gravité,
Ik ={0.26, 0,00, 097)
Iy = [0.31, 095, 0.09]
Iz= (091, 032 0.24}

Px = 250200420.53
Py = 803581142.12
Pz = 941351417.77

Moments d'inertie: [ grammes * millimetres carrés )
Pris au centre de gravité et aligneé avec le systéme de coordonnées de sortie,
Lxy = -40750135.53
Lyy = 817764631.04
Lzy = 970150031

7 = -166974923.40
Lyz = -9701500,31
Lzz = 303938064 91

Lox = 882440274.46
Lyx = 40750135.53
Lax = -166974923.40

Moments d'inertie: [ grammes

Pris au systeme de coordog
Ixx = 5792170134.59
Iyx = 293362389.10
Izx = 16353510648

de sortie.
Ixy = 293362839.10
lyy = 541024194.19
= 40840623.78

bz = 16353510648
Iyz = 40840623.78
Izz = 5235856778.54

Aide Imprimer... ] !Copm dans le Presse.papiers

ICI on récupére le moment d’inertie autour de I'axe du lacet (0, y)et non autour de 'axe du moteur (4,y,,,)

Io5(S) # 145-(S)



Evaluation théorique de l’inertie équivalente Robot Ericc

a2 280 Vs
' Hypotheése : S3; = masse ponctuelle en G3 de masse m;
Wo_ G ij
—_ masse 15,5k ~ . _
avant bras 163;3’ (53) =0 0G; = l3
masse 3kg | bras = Théoréeme de Huygens

axe d'épaule

chaise 9105;(5) = 1635,’(53) + mg (lg)z = mgs (13)2

socle

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

E.(S3/Rg) = %103(53)(0) .)? or vitesse du lacet w; = Rw,, avec R le rapport de réduction du systéme de transmission

E.(S3/Rg) =35105(53) (Rwm)? == [lo,3(S3)R?] (@)’

= onidentifie I5(S3)R?* = m3(l3)? R* = I,4(S3) Moment d’inertie de S3 ramené sur I'arbre moteur



Pour aller plus loin
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courbe 6(xap)
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Maxpid

Calcul de I’énergie cinétique

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

P .

6 =— Y
sin(a — 8)
csinf-b
tang = ———
ccosf+a

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 :

6 = Kiwny, et a = K,w,,

Par exemple : E.(S2/Rg) = %IZBZ(d)Z =

N | =

[IZBZKZ 2] (wm)z

Inerties négligeables et condition

Certaines inerties peuvent étre négligées quand on les ramene sur
I’arbre moteur car le rapport de réduction est important.



