Sciences Industrielles de I'Ingénieur CPGE - Saint Stanislas - Nantes

DM1 - MP Robot industriel Corrigé

1- géométrie du robot

Le quadrilattre ABCE est un parallélogramme (car ||AB|| = ||[EC|| et ||ﬁA|| = ||(IEB||) donc on a
quelque soit la position du robot (AB)//(EC) et (EA)//(CD). On a donc bien oc4 = ocl et w3 = wz

2- Graphe de structure

Torseurs sthemques des différentes liaisons

pivot d’axe ¢1 etde centres A, B, CouE :
X 0
Yij 0 1

Donc 2 incennues
0 0J%

2 pour la résultante et 0 pour le moment nul.

Les torseurs de ces différentes actions de liaison
sont donc des glisseurs d’axe passant au centre
de la liaison. Soit des forces appliquées au centre
de la liaison. Sauf pour la liaison entre 3 et 5.

3- Isolement de 4

Bilan des actions mécaniques extérieures s’ appliquant sur 3 :
& Action de 2 sur 4 : Force PJ; 4 appliquée en E
& Action de 3 sur 4 : Force PJI;H 4 appliquée en C
Cette biellette 4 est a 1’équilibre (inertie négligée) On a donc les équations vectorielles :
@ TMDenE: 0 + EC [[FJ;L 4= 0= P%A /I (EC) = L’action de 3 - 4 est 1 force de support (E, Da':jf).
@ TMDenC: CELF, ,+0=0 = F,_,// (EC)
OuTRD: PU];A + P%A =0 = 1512)4 =- P§H4 = L’action de 2 - 4 est 1 force de support (E, 1)

4- Accélération angulaire du balancier 1

. It . . . .
La course du balancier (5 rad) représente 1’aire sous le trapeze des vitesses.

Donc : n_ Opax— T + Omax.(T = T1) + Opmax - T, = Omax.(T + T) Or: O = L[rald.s_1
3 2 2 3
: _m3_ : L e _Om M1 2T
Donc : T,=T I 0,5s D’autre part : a= T, ~305" 3 rad.s

5- Accélération du bras 3

Sachant que quelque soitt: B==0,0na & = ap soit comme a3 = .

On a donc : 141;:3 = mfi:g . Par conséquent : 63/0 =0

Donc le mouvement de 3 et 5 par rapport a 0 est un mouvement de translation.

On a donc : %353/0 = Viosio = VBO3/0

B est le centre de la liaison pivot entre 1 et 3 donc : %m/o = Vgouo = Vaoio + ABK
A est le centre de la liaison pivot entre 1 et O donc : %Dl 0=0

ooo - e OO0

. m- o ML oooo -
Donc : \]}[2353/0 = Vioso = ﬁBD&I/O ==l a Ua. z 6Gsms/o = Vyosp = L0. g1
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mm. - ( d \]}mé}?a 03/0 j
Bo

Par dérivation vectorielle on a donc : agzq30 = ayos0 =

dt
. d %3[8/0 d %3[8/0 5 i
Par la relation de Bour : d = d + Q10 UVgmpn
t B t By
. m. - ML - o . m.
Soit : aAG33/0 = e a. /41 + d. z; De a. /41
On obtient donc finalement : acsmn = 4oz = LA. g1 — 607 @y

6- Isolement du systéeme {bras 3 + charge 5}

Bilan des actions mécaniques extérieures s’ appliquant sur {3 5}:

& Action de la pesanteur sur 3 : Force Py =-m. g. y,o appliquée en Gs.

& Action de la pesanteur sur 5 : Force i’s = —ms.g. yo appliquée en J.

& Action de 4 sur 3 : Force PJZ 3= X43. x apphquee en C

& Action de 1 sur 3 : Due a la liaison pivot d’axe (B, ¢1 )
Théoreme de la résultante dynamique : Py + Ps + Fy 5+ F|_ 3 = M. agygye + Ms. dynss
Théoreme du moment dynamique au point B :
BG;OP;. 7z + BJOPs. z1 + BCOF, 5. 21 + 0 = BG30ms. agamyg- 21 + BJOms. aypgp - 21
On obtient donc les trois équations scalaires :

TRD / ; : ~M3.g go. a1 —Ms.g go.x + Xaz + Xi3= (M3 +ms).(EA. gy — L% ;). @y

TRD/];l : — ms3.g. ];/() ];/1 —m5.g.[;0.[;1 +0+Y13:(m3+m5).(£.d.[;1 —€d2 12:1 );1

TMDenA/mle : hzdm;:oD(—mgg Y0 ). /zl + h. xOD(—msg yo) /zl +d. a:oEIX43 a:1 /zl +0=
h dJL .

ms. —=— ) x()D(ZG y/1 —80( a:l)/zl +m5hx0D(€O( y/1 —ZO( a:l)/zl

Xy3+ X3 =(m3 + m5).(g.sin a- Z.O( )
Y3 = (m3 + ms).(g.cos O + L.0)

]I- h d oo [ . m- m- m- m- m- m-
d. Xy43. a:1 D/Ll = (m3.T+ m;h)[(@.a. g -0.0° Wz . ao +g a0 Uyo. 21 |

Xy3 + X3 =(m3 + m5).(g.sin a- 80(2)
Y3 = (m3 + ms).(g.cos O + 8.6()

—d. Xy3.5in 0 = (mg. % + m5.h)[ (.0.cos a — £.a”.sin 0) + g |

[ ma.(h —d) + 2.ms.h |.(£.0%sin o - L.d.cosa —g)
2.d.sin
Soit : . ., [ms.(h—d) +2.ms.h].(€.a%sin a - €.d.cosa—g)
Xj3 = (m3 + ms).(g.sin a — £.0°) — r.dsina

Y13 = (m3 + ms).(g.cos o + L.a)

Xg3 =

7- Composante minimale de ’action de 3 surl

Du principe des actions mutuelles : Pﬂgl =- Flfﬁ. Soit: Y3 =—(m3+ ms).(g.cos O + €.0)

Donc Y3, est minimal pour (g.cos a + £.0) maximal. Or au début de la phase 1 cos o et a sont

1 .
maximal avec O =grad (COS a =§) et o =2anad.s . Soit: (g.cos O + €. a) = g+ 3 X/

Donc Y3 est minimal (maximal en valeur absolue) au début de la phase 1 avec :

2.1
Y31imin = — (M3 + ms). (Te + %j
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8- Moment d’inertie du balancierl

Le balancier 1 ayant une section constante et petite devant sa longueur son moment d’inertie par

2

rapport a 1’axe (Gl, z1 ) est 1 2£ Par le théoreme de Huygens on en déduit le moment d'inertie I5; du

2 2
balancier 1 par rapport a I'axe (A, zo ) : In = ml 26 +m. ( 2) Soit: Inp= m;.@

9- Isolement de la barre 1

Bilan des actions mécaniques extérieures s’ appliquant sur 1 :
& Action de la pesanteur : Force P, =-m,. g. jglfo appliquée en G;.
& Action de 3 sur 1 : Force Pﬂgl = X3 mil + Y3 [;1 appliquée en B
& Action de O sur 1 : Due a la liaison pivot d’axe (A, le )
% Action du couple moteur : Couple de vecteur moment : Cin1 = Ci1. 21
Le théoréme du moment dynamique (TMD) au point A donne :
Aui;*lmifla D/ZD{ + &EEDFJ; 1 %:1# +0+ le IAl.d
€ o m.& -
_wlm(—mlg yo)/ll+ewlm(x31 a +Ya. %1)/Z1+Cm1 3

2
le__Zg_ IilDa:I -0.Y5; mlﬂyl m/;l +m3e G
Co. = mlge _ ml.éz -
ml — 2 . . 3 .
Or cos O et 0 sont maximal et Y3; minimal au début de la phase 1 avec :
1 - 2T 2.1
cosa:z O(=T Y31 = — (m3 + ms). (T“_%)
_m.gll (2_“ g) 2_7T
Donc Cui = > 2+£(m3+m5) 3 £+2 + 3
2l gl 2.1l
Soit finalement : Cum = ml.( 9 gT) + (m3 + ms). (T
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