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Présentation :

Systeme Cubli Domaine de |I'étude
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Modélisation de la chaine d’énergie :

 La plague+moteur 1 est en
liaison pivot avec le bati 0

Volant d’inertie 2
« Le volant d'inertie 2 est en
liaison pivot avec la plaque

« Le volant d’inertie 2 est
animé d’'un mouvement de
rotation grace a l'arbre
moteur

Plague+moteur 1
Bati 0
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Schéma cinématique et paramétrage du systeme :
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Calcul de l'accélération angulaire
du volant nécessaire au décollement de la plague :

Systéme isolé : S = {Plague + Moteur + Volant} .

Le systeme est placé dans la position repos de la photo : - m : masse du systeme
. . o oo - ] : moment d’inertie du
,B =45°%et 0 = ﬁ =0 = ,B =0 volant autour de l'axe (A,z,)
- Moment dynamique du
Déplacement du moment dynamique au point O : systéeme S au point A :

J2 J2 O(aes|0) = J6Z, (A fixe avant

—— 2 o .
OA = L— =V = _LX"B7% le décollement de la plaque et
2 - (4<8/0) 2 P centre d’inertie de S)

J2 (o .2 - L : longueur de la plaque
— F(AGS/O) = _LT(IB% +p 91)
BY
5(0e5/o) = 5(/165/0) T mOA/\FA S/0) J@zo — m. L7 By AT,
(X ) L2 (X )
DU+ Foeg oy =T 07, +m—- B,
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Bilan des Actions Mécaniques Extérieures appliquées sur S :

- —m Y]
Poids de S : {—mgyo} ={L 9’11/0
0 A S MgZo )

Fon1=XXo+YYo+2Z
Efforts dans la liaison pivot (1/0) : { 02t 70 “ 0

ﬁ43{+1 = IAEU 4_‘n4j}0 0

Théoreme du Moment Dynamique au point O en projection sur 7, :

L i mL? ..
>mg =] > b
per . . -z B X Lmg
Pour qu'il ait décollement de la plaque, il faut que : f < 0 dou :| 6 > —
Données numeériques:
L=0,141 m
J =0,498.10"2% kg.m?
Mpasse = 0,060 kg ; Mplagque = 0,022 kg ; Mygrane = 0,209 kg -
Donc m = Myjgque + Myotant + Mimasse = 0,291 kg d’'ou :| 8 > 404 rad/s
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Couple moteur nécessaire au décollement de la plaque :

Dans un premier temps, seul le volant est accéléré en rotation, donc le couple minimum

que doit fournir le moteur vaut :

Comin = J 6 donc

Comin = 0,201 Nm

Choix du moteur :

Le moteur brushless Maxon EC 45 flat @45 mm 30 W,

couple de démarrage 247 mNm, masse 75 g.

Le moteur brushless Maxon EC 45 flat @45 mm 50 W,
Couple de démarrage 780 mNm, masse 110 g.
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Moteur a courant continu :

—a

&
[ B . di(t)
u (t) =e(t)+ Ri(t) + L -
C (t) = K,.i(t)
| do, @) _
J —» = C (1)
e(t) = K.o,(t)
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(Laplace)
p—

(U (s)=E(s)+(R+ Lxs)I(s)

m

C (s)=K,I(s)

1759 (s) = C.(s)
) = K0,
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Volant + plaque:

Impulsion : 0,3 rad
—IL] 37008

—4<7§€;;;€/|+——+ 7 T:_____
; \\ 'Y} ﬂ
.j ) H«)ﬁ@ [ 1]

L 2 oo
(1] 2 (1] (1] mg Sinﬂ_Je
mgLﬁsinﬂ=J9+m.%,B:>,8= 2 2
m.—
2
s mgLﬁsin,B—QJ.é Avec:C = Jo

p =

ml?

10/20



Modele dynamique Modeéle Solidworks Expérimentation

Modele Scilab :

0
‘% -

’\\

~.

- meL)

Time 5s

Param. varation

11/20



ion

tat

yd

erimen

Exp

Modeéle Solidworks

Modele dynamique

Présentation

bre) :

ion d'équi

tour de la pos

ion au

Is

V4

éponse a une impu

Résultats Scilab (r

AT | [ | 0 L ] [ [ 0 S— [ | ] [
=l 1 1 1 1 B | 1 1 1 | 1 1 1 i
=S 1 | 1 1 o W 1 1 1 M_ 1 1 1 -
e I 1 1 1 - = |i 1 1 [ | 1 ) 1 1 -
), 1 1 1 1 L T 1 1 1 L E 1 1 1 L
Oli_a L PR Rrrnd B Hxvuur R Pk Py BT b= ] [EPREPR (1L PRSI (St TRl B
OTi 1 p 1 1 T =] 1 [ [ T ol [ [ 1 [
n 1 1 1 1 B 5] 1 1 1 o 1 1 1 i
m_ 1 1 1 B Mv 1 1 1 Tl 1 1 1 5
1 1 1 1 - = 1 1 1 w | 1 | 1 1 -
1 1 1 | 1 - @ 1 1 1 a1 1 1 1 L
H I e e ety et EDY M ks e ol Pt pERRRTY (7 i (ol Al Sk Iekieliy KT
1 1 1 1 [ 5] 1 1 1 | 1 1 1 1 i
1 1 1 1 1 < 1 1 1 | 1 1 1
1 1 1 1 B w. 1 1 1 | 1 1 1 B
1 1 1 1 - | 1 1 1 | 1 1 1 1 -
1 1 ] 1 1 - .2 1 1 1 | 1 1 1 -
eyt JOGERH b DL PR et B x | [T (. e e AR IR EAOREE Y (e B
1 1 1 1 | ™ m_ 1 1 [ ™ — 1 1 1 1 i
1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1
1 ! 1 1 B | 1 1 1 1 1 1 i
1 1 | 1 1 - | 1 1 1 1 | 1 1 -
1 1 1 1 o | | 1 1 1 1 1 1 -
S | o i Ny 1 A ot e K RS gt e SR ey B
1 1 | 1 1 | | 1 1 1 1 1 1 1 L
1 (0 1 1 | | 1 1 1 1 1 1
1 1 1 B | 1 1 1 1 | 1 1 i
1 1 | 1 1 B o 1 1 1 1 1 I 1 5
1 1 1 o 1 1 1 - 1 1 1 -
k- == = TR G et B » i PR PRI [t o f = == = = =l= -t =]
1 1 | 1 1 [ o 1 1 1 [ o 1 1 1 1 L
1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 |
1 1 1 1 ] 1 1 | 1
1 1 | 1 B 1 1 1 1 1 1 D 1 i
1 1 1 - 1 1 1 1 1 1 -
--l= ===t === === —--t === 0N i ===t ==|
1 1 | 1 L 1 1 1 1 1 =~ S| L
1 [ 1 N 1 1 1 1 1 1 L
1 1 1 1 1 1 1 | 1
1 1 1 ~ 2| B 1 1 1 1 1 > 1 i
1 1 1 B 1 1 1 1 1 1 B
--1= =mjm === =0 b === —-—t 2j= = = -1= === =t ==|
1 1 | [= 1 Xa 1 1 wa 1 1 | 1 -
[ [ 1 N 1 | 1 1 T 1 L
1 1 B 1 1 1 1 | 1 i
1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 |
1 1 B 1 1 1 1 1 1 B
- = ==y T rehe IS tetl ¢ oot Er = Sl = === T =
1 1 l - 1 | 1 1 ' 1 -
1 1 L 1 | 1 [ L
| 1 | 1 1 | 1 i
1 1 1 | D 1 1 1 1 | =
0 1 F 0 1 | [ 0 1 i
Sl (e Bratbed podh o) P T "o L= =) === =
1 1 ] | = | 1 - 1 1 1 T = |
1 L 1 | | [ L
1 1 N 1 1 1 1 L
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 B 1 1 1 1 1 1 1 1 I
L PS5 . o S . ) % IR oo T T T T o | L L L B R
© T N O o T © N p T o O © T N o o T ©
8 8 8 & 8 8 2 5 2 2R 2 89
o o o o o o

5

4.5

4

35

3

25

2

1.5

1

05

0

12/20



Modéle dynamique Modeéle Scilab Modéle Solidworks Expérimentation -

Simulation Solidworks :

Angular Disp - Mag-ADisplacement

Angular Disp - Mag (deg)
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Simulation Solidworks :

Angular Disp - Mag-ADisplacement
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Simulation Solidworks :

Angular Disp - Mag-ADisplacement

Angular Disp - Mag (deg)
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Colit des différents composants :

« moteur brushless Maxon EC 45 flat @45 mm 50 W : 107,00 € HT
- carte de commande de moteur avec régulation vitesse : 125 € TTC
- alimentation stabilisée (24 V) : 70 € TTC

« centrale inertielle : 1200 € environ (prix AllianTech)

« Total : 1522 € environ
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1¢ére expérience :

« Frottement entre la plaque
et le volant d’inertie en bois
fabriqués en découpe laser

« Le moteur dispose d'un
couple trop faible pour
soulever la plaque

« A cause du couple trop
faible, le volant d’inertie
n‘accélére pas assez

La plaque ne se souleve
pas.
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2¢ expérience :

Frottement entre la plaque
et le volant d’inertie en bois
fabriqués en découpe laser

La disqueuse dispose d'un
couple suffisamment grand
pour I'expérience

A cause du frottement et du
manque d’inertie du volant,
celui-ci accélere
suffisamment mais la plaque
ne se souleve pas

La plaque ne se souléve pas.
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3¢ expérience :

* Peu de frottement entre le volant d’inertie (hand spinner) et la plaque
« Le volant d'inertie et la poulie sont assemblés en une seule piéce par du scotch pour
exploiter le roulement a billes de la poulie

Le volant d’inertie tourne et, grace au peu de frottement présent, la plaque se

souleve.
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Conclusion :

« Modélisation du comportement dynamique d’une face du cube Cubli afin de dimensionner
le moteur nécessaire a la réalisation de la maquette.

« Modélisation de I'asservissement sous Scilab module Xcos dans le cadre restreint d’'une
réponse a une perturbation impulsionnelle, afin de mettre en place les différents
composants nécessaires a la réalisation de la maquette.

« Modélisation du décollement du systéme a I'aide du logiciel de CAO Solidworks.

« Bilan financier de la réalisation de la maquette.

- Expérience réalisée et réussie avec des moyens inférieurs a ceux nécessaires, mettant en
évidence le décollement de la plaque sous l'effet d’'une accélération angulaire.

Enrichissement personnel dans l'utilisation des différents logiciels de modélisation utilisés.
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