Cycle 3: Expérimentation Dynamique Lycée Bellevue Toulouse - CPGE PSI

Drone D2C Expérimenter, Modéliser, Résoudre

1- premiére démarche : a partir d'une expérimentation ‘

1-1conduite de |'expérimentation :
Travail 1 :

P9 Post Traitement Mesures 3]

nom fichier | ascillalions-2014-2.csv Quiter

Description Donnée Unités Acti Mode du Zoom |5
{Ctrl+Clicky mprimer

N — s T
@ Zoom Rectangle =
3 Poirt Zoom
E UnZoom
739
%:1552.16
B00-| [ | ¢4~ 61000
500-
400~
%:15564.16
100~ <92.00
200-| /
2 100 1
s
2 100+
-200-
300
400-|
500-
500 Dicka Tps 201 (0.50HZ)
Delts Y : 518.00
o Penie 25810
15519 15525 15830 19515 15540 1545 1SG0 15955 15
Temps (sec)

1-2Exploitation des résultats d'expérimentation par résolution de |'équation différentielle issue du Principe
Fondamental de la Dynamique :
Travail 2 :

moteur droit
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Cycle 3: Expérimentation Dynamique Lycée Bellevue Toulouse - CPGE PST

Travail 3 /Travail 4 :
Déterminer I'équation différentielle du mouvement

L'équation des moments du Principe Fondamental de la Dynamique est : - R. Fr . cos6 -f.0 =J. 0

Comme Fr = k.e = k. Rsind , 'équation devient : - k . R?. sin6 . cos® -f.0 =J. 0

En déduire |'expression de la période des oscillations

aprés linéarisation pour 6 petit, et en négligeant les frottement visqueux on obtient: -k .R%. 0 =J. 0

J
La période des oscillations est : T =2x R
Application numérique :
Calculons la raideur :
3.Exd* 5 . . 5 s

k= YTER =3 x2.10° x pi x (2,1)* / (64 x (110)° ) = 0,43 N/mm = 0,43.10° N/m

' . - , ) T?k.R?
L'expression de la période T permet d'obtenir J : J = sl

T

J =(0,2)%.0,43.10%. (147.103)? / (4 x pi?®)

T=94103 kg.m?

1-3Exploitation des résultats d'expérimentation par utilisation d'un logiciel de modélisation « acausal » :

Voir en info utilisation Python
Travail 5 :

- commenter les écarts qui pourraient exister avec les résultats obtenus au travail précédent.
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Cycle 3: Expérimentation Dynamique Lycée Bellevue Toulouse - CPGE PSI

2- deuxiéme démarche : exploitation du modele CAO

2-1 Exploitation a partir des composants du balancier analysés séparément

Travail 6 :

- Concernant le contre-poids :

En exploitant le théoréme de Huygens entre le point O et le centre de masse H, vérifier la bonne correspondance
des résultats Lzz et Izz fournis par le logiciel (exploiter les informations entourées).

- Concernant le balancier seul :

En exploitant le théoréme de Huygens entre le point O et le centre de masse G, vérifier la bonne correspondance
des résultats Lzz et Izz fournis par le logiciel (exploiter les informations entourées).

Travail 7 :
Utiliser les informations données précédemment pour déterminer le moment d'inertie de I'ensemble balancier
équipé (1 balancier seul + 1 contre-poids + 2 motorisations + 4 boulons), par rapport a son axe de rotation Oz.

Xrnombre |
255.10°
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Cycle 3: Expérimentation Dynamique Lycée Bellevue Toulouse - CPGE PST

2-2 Exploitation de |I'assemblage complet avec le logiciel Solidworks

Travail 8 :

54 Propriétés de masse

‘ Imprimer.., |[ Copier ][ Fermer H Cptions. .. ][ Recalculer ]

Systéme de coordonné " "
de sortictm SYStEme de coordonnées1 £
balancier-complet SLDA&SM

Ohbjets sélectionnés:

[Jinclure les corpsfromposants cachés
Montrer le systéme de coordonnées de sortie dans le coin de la Fenétre
[l proprigtés de masse assignées
Propriétés de masse de balancier-complet { Assembly Configuration - DEFaut )
Syskéme de coordonnées de sortie | Systéme de coordonnéesl
Masse = 1021.28 grammes
Yolume = 14264836 millmétres cubes
Superficie = 144029.08 millimetres carrés
Centre de gravité: { milimétres )
A=0.18
¥=479
Z=-16.19
Principaux axes et moments dinertie: { grammes * milimétres carrés )
Pris au centre de gravité,
Ix = (1.00, -0.00, 0.00)  Px = 1831343.11
Iy = (0.00, 0,99, 0.15) Py = 10888146.17
Iz =(-0.00, -0.15, 0.99) Pz =12421947.78

Maments d'inertie; { grammes * millimétres carrés )
Pris au centre de gravité et aligné avec le systéme de coordonnées de sortie,

Lxx = 1831346.16 Lxy = -4793.71 Lxz = 245780
Lyx = -4793,71 Lyy = 10924911.69 Lyz = 234611.23
Lz = 2457.80 Lzy = 234611.23 Lzz = 12385179.20

Moments d'inettie: { grammes * milimétres carrés )

Pris au systéme de coordonnées de sortie.
Loz = 212254457 Ly = -38096.04 Ixz = -590.63
Tyx = -3896.04 Tyy = 11192670.57 Iyz = g

Izx =-590.63 lzy = 155335.97 zz = 124086879

on obtient au final une inertie par rapport & 'axe de pivotement, de 12,4 10® g.mm? soit : 12,4 10-3 kg.m?
néanmoins dans cette simulation, les moteurs ont été dessinés comme des corps en acier pleins, ce qui n'‘est pas le
cas en réalité ; une valeur voisine de 10.10-3 kg.m? paraft donc plus probable

3- comparaison des écarts

Travail 9 :

Commenter les écarts qui peuvent exister entre les résultats de simulation (démarche 2) et les résultats
expérimentaux (démarche 1).

Corrigé :

- Les résultats expérimentaux ont été calculés a I'aide de la mesure de période du systeme oscillant ;
Plusieurs approximations ont dii €tre faites lors de cette démarche :

- frottements de la liaison pivot négligé ;

- raideur de la tige élastique de blocage dépendant de la qualité de I'encastrement de la tige sur la plaque de
plexiglass, elle-méme Iégérement souple ;

- Les résultats de simulation sont entachés des approximations effectuées sur la forme des solides, en particulier
les moteurs représentés pleins, avec une masse volumique qui est celle de I'acier, alors qu'ils sont constitués
d'aluminium (cages), d'acier (axe) et de cuivre (bobinages).
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