Devoir MSI cinématique — suiveur solaire 3GMA-S5

Devoir de cinématique

suiveur solaire

Présentation et contexte

L’objet de I’étude est un tracker solaire tel que représenté ci-
contre.

Il permet de diriger tout au long de la journée et quelle que
soit la saison la normale au plan des panneaux dans la
direction du soleil pour maximiser la captation d’énergie.

"5" bielle

Sa cinématique est représentée ci-contre et
comprend deux parties distinctes

"4" vilebrequin
moteur d'inclinaison

la premiére partie permet l’orientation en
azimut (rotation d’axe vertical). Elle est
composée d’un bati fixe, d’un support mobile
en liaison pivot d’axe vertical par rapport au
bati (rotule + linéaire annulaire). Elle est
motorisée par un moteur fixé sur la partie
mobile dont I’arbre est terminé par un pignon
qui engréne sur une couronne fixée au bati
fixe.
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"1" support

"2" moteur d'azimut

"0" bati

Couronne dentée La seconde partie permet de gérer
@ I’inclinaison des panneaux. Elle est composée

d’une pivot entre le support et les panneaux a

incliner, d’un moteur muni d’un vilebrequin
et d’une bielle en liaison rotule d’un coté

avec le vilebrequin, de I’autre avec les panneaux. La rotation du moteur permet, par I’intermédiaire de la
bielle, d’incliner les panneaux par rapport au support.

Figure 2: schema cinématique 3D

Un schéma cinématique détaillé est donné en page suivante.
On appelle Ry : (0o,X0,Y0,20) le repére lié au bati repére « 0 »

On appelle R1 :(0o,X1,y1,21) le repére lié au support repére « 1 ». Il est en liaison pivot d’axe
(00z0)=(00z4) et de paramétre a par rapport au bati « 0 » (liaison formée d’une rotule et d’une
linéaire annulaire)
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On appelle R :(02,X2,Y2,22) le repére lié au
rotor du moteur d’azimut « 2 ». 1l est en liaison pivot
d’axe (02271)=(0,72) et de paramétre B par rapport
au support « 1 ». le moteur applique sur cette liaison un
couple CT1>2=C1zZ_1T2 . L’arbre moteur est li¢ a un
pignon qui engréne en | sur une roue solidaire du bati
«0».

On appelle Rz :(03,X3,Y3,23) le repére li¢ aux
panneaux repere « 3 ». Il est en liaison pivot d’axe

(03x1)=(03x3) et de paramétre 0 par rapport au
support « 1 »

On appelle Ras : (04,X4,Y4,74) le repére lié au

vilebrequin 4. Il est en liaison pivot d’axe
(04X1)=(04X4) et de paramétre ¢ par rapport au

support « 1». Il est motoris¢ par un couple
C 14:C1471

On appelle Rs Rs : (A,Xs,Ys,Z5) le repére lié a la

bielle 5. Elle est en liaison rotule en A avec le

vilebrequin « 4 » et en B avec le panneau « 3 ». On fera

I’hypothése que la bielle n’a pas de mouvement de

rotation sur elle méme (autour de 1’axe AB) et donc

que le vecteur x5 reste toujours égal au vecteur
X, onappelle y 'angle  (y1,¥s)=(24,75)
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Figure 3: schema-cinematique

Partie 1 : Mod¢lisation et paramétrage des mécanismes

* Faire le graphe des liaisons du mécanismes

On ne s’intéresse dans un premier temps qu’a la partie réglage d’azimut (pieces 0 — 1 — 2).
On considere la liaison engrenage en I comme une liaison bloquant un degré de liberté.

* Déterminer le nombre de mobilité(s) utile(s) de ce sous ensemble

* Ilyail des mobilité internes ?

* (Cette boucle cinématique est elle hyperstatique ?

On ne s’intéresse maintenant qu’a la partie réglage d’orientation (pieces 1 —3 —4 —5)

* Déterminer le nombre de mobilité(s) utile(s) de ce sous ensemble

* justifier ’existence d’une mobilité internes
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Cette boucle cinématique est elle hyperstatique ?

Ecrire une équation permettant de trouver les relations entre les parametres 6, ¢ et yr a partir de la
boucle cinématique O+ Os B A.

En déduire une relation entre 0 et ¢ ne faisant pas intervenir . Ne pas chercher a résoudre cette
équation.

Partie 2 : cinématique

On reprend I’étude sur le systéme complet

Faire les schémas plans paramétrés suivant

o Ro=>Ri o Ri=>Rs o Ri=>Rs
o Ri=Ro o Ri=>R4

calculer les taux de rotation suivants

°  (1/0) °  w(3/1) °  w(5/1)
°  w(2/1) °  w(4/1) °  (3/0)

Calculer le torseur cinématique du solide « 1 » dans son mouvement par rapport a Ro ILV( 1/ O)l
o exprimé au point Qo :

o déplacer ce torseur au point O

Calculer le torseur cinématique du solide « 2 » dans son mouvement par rapport a Ro ILV(2/ O)l
© exprim¢ au point Oz :

o déplacer ce torseur au point I

Exprimer la condition de roulement sans glissement en I entre « 2» et « 0» En déduire une
relation entre ’angle o et I’angle B utilisant les rayons des engrenages 1o et 12

Calculer par dérivation la vitesse de B appartenant a Rs par rapport a R V(B€ER3/R;)

En utilisant le torseur cinématique du solide « 1 » calculé plus haut, calculer la vitesse du point B
appartenant a « 1 » par rapportaRo ~ V(BER4/R )

En utilisant la composition des vitesses en déduire la vitesse de B appartenant a Rs par rapport a
Ro  V(BERs/Ry)

Calculer par dérivation I’accélération de B appartenant a Rs par rapport aRi y (BER3/R4)

En utilisant la relation du champ des vecteurs accélérations calculer I’accélération de B
appartenant a Ri relativementaRo  y(BER+1/Ry)

Calculer I’accélération complémentaire du point B appartenant a Rs dans le mouvement de R: par
rapportaRo  y _(BER3; R1/Ry)

Par composition des accélérations calculer  y(BER3/R,)

Par la méthode de votre choix calculer I’accélération de I appartenant a S» dans son mouvement
parrapportaRo  y(I€R,/Ry)
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