Cycle 3: Expérimentation Dynamique Lycée Bellevue Toulouse - CPGE PSI

Expérimenter, Modéliser, Résoudre MAXPID

Objectifs:
o L’objectif du travail est de déterminer I’importance des actions
résistantes dues au frottement par rapport aux phénomeénes d’inertie,
lors des évolutions dynamiques du bras du systeme MAXPID et de
comprendre et valider le choix de la motorisation du bras dans le
respect des exigences du CDCF.
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Conditions de réalisation:
o Le systeme MAXPID doit étre disponible avec deux masses fixées
sur le bras ; Le paramétrage des différents solides et des mouvements
du mécanisme sont données sur la feuille 2.
Hypothéses :
o On suppose que le frottement sec est prépondérant par rapport au frottement visqueux et que le couple
de frottement dans les différentes liaisons est indépendant de la position angulaire du bras.
Le couple de frottement qui s’oppose au mouvement du rotor moteur sera donc supposé constant
lors d’une phase de mouvement.

Déroulement de la séguence

Quatre parties distinctes dans ce travail, expérimentation, modélisation analytique, modélisation
numérique (a vous distribuer), Analyse des écarts et conclusion a faire ensemble.

Le compte rendu se fera sur un poster format A3 (inspiré du canevas disponible) que vous rendrez la
semaine suivante.

1- Expérimenter :

Le systeme MAXPID sera placé en position horizontale pour que la pesanteur n’ait pas d’influence sur
les résultats. Il s’agit de réaliser une phase de mouvement a accélération constante et de déterminer I’intensité
qui parcourt le moteur pendant cette phase de mouvement en équipant le bras successivement de 0, 1, 2 et 3
masses

Lancer le logiciel MAXPID ;

Régler la valeur des correcteurs : Kp = 100 ; Ki =0 ; Kd = 0 avec une durée 500 ms;

Imposer une accélération 6°° du bras limitée a environ 7 rd/s? ;

Reéaliser un trapéze de vitesse entre les positions 40° et 60° avec un enregistrement des courbes de
consigne, position du bras, vitesse du moteur £°, intensité du courant moteur

Relever dans la zone d’accélération constante :

- la valeur de I’intensité du courant moteur (apres avoir vérifié la relative constance de celle-Ci) ;

- la valeur de I’accélération 3°° (a partir de la vitesse de deux points de la courbe) ;

(vérifier la cohérence du résultat obtenu avec la limitation imposee a 6°°)
D’un point de vue pratique, vous n’effectuerez qu’un seul essai pour voir le principe. Les courbes retragant les
differentes manipulations sont accessibles dans le répertoire [’atelier TPSI Dynamique sous les noms, E20,
E21, E22, E23. Vous reléverez les différentes valeurs sur ces courbes ( les impressions vous sont distribuées)
et vous déterminerez les valeurs de I’accélération B°° moyenne et de I’intensité du courant moteur moyen.
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Calculer le couple moteur correspondant a I’intensité mesurée pendant la phase d’accélération constante. (on
utilisera le coefficient de couple du moteur donné dans I’annexe 2 : Km 52,5 mNm/A).
2- Modéliser : Application du principe fondamental

L’¢étude est effectuée pendant la phase de mouvement a accélération constante. Appliquer le théoréme
du moment dynamique a 1’arbre du moteur sur lequel on a ramené I’inertie équivalente a toutes les masses en
mouvement. La valeur de cette inertie équivalente a été calculée dans le T.P. précédent et vaut J ¢qu = 40.10°°
kg.m2. Déterminer numériquement (dans le cas de 1’essai réalisé a la partie précédente) les différents termes de
1’équation obtenue.

3- Modéliser : modélisation numerigue:

A partir du modéle SW Méca 3D maxpid TPDYNAMIQUE SUJET disponible , déterminer la valeur du
couple moteur maximum dans les différentes situation de chargement identiques & la partie expérimentation. .
Avant de faire les calculs examinez la fiche de calcul, mouvement imposé par courbe similaire au mouvement
imposé, liaison motorisée, gestion des hyperstatismes.....

4- Analyser les écarts :

A partir des expérimentations et des modélisations effectuées analyser les écarts qui existent entre le
systeme reel, le systeme simulé analytiquement et numériquement. Proposer des solutions qui permettront de
minimiser ces écarts. On fera bien attention de les minimiser en agissant dans tous les sens (du réel vers le
modéle mais aussi du modéle vers le réel)

Remarques :

Votre analyse vous ménera a Déduire I’importance des actions résistantes dues au frottement par rapport
aux phénomenes d’inertie lors des évolutions dynamiques du syst¢éme MAXPID . Commenter les résultats en
analysant I’influence des éléments suivants : - nombre de masses fixees sur le bras ; pas du systeme vis écrou
.... et en proposant des solutions constructives permettant réduire les inconvénients constatés.

Conclure, grace aux résultats trouvés, sur la validité du modeéle et son optimisation pour la modélisation sur
toute la course retenue pour 1I’expérimentation.
Valider ou pas 1’exigence du CDCF. Xs

X2

1:bati 2 : moto-réducteur
3:vis 4:écrou 5:bras

Y2 pas de vis (filet a droite) : p =4 mm
OA=ax; aveca=70mm

OB=by; avec b =80 mm

AC =c X5 avec ¢ =80 mm

AD =dxs avec d =240 mm

BC= X X2
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