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Robot Kuka (d’aprés ICNA 2017) - CORRIGE partie C

o= %
=19
e biti (0) :
e Ry(O,Zo, 4o, 20) le repere galiléen associé au bati (0);
e O est le point d'intersection des axes des deux liaisons pivots Lo, et Lqo.
e bras (1) :
e R(O,%1,11,%1) le repere associé au bras (1);
® (%0,91) = (%0,21) = a(t);
o P o o
e de masse m; et de centre de gravité G tel que OG = 11 ;
Ay 0 —FE;
e de matrice d'inertie [(G1,1) exprimée dans la base B; : [(G1,1)=| 0 By 0
-E; 0 ¢ 8,
e nacelle (2) :
e Ry(0, %o, 1>, 72) le repere associé a la nacelle (2);
o (Z1,72) = (21, %2) = B(1);
. —
e de masse my et de centre de gravité G tel que OGs = Iy ;
A, 0 0
e de matrice d'inertie [(G2,2) exprimée dans la base B2 : [(G2,2) = | 0 By 0
0 0 O B,

On note (E) I'ensemble des parties du robot en mouvement : E={1+42}. Les liaisons sont toutes
supposées parfaites et motorisées. Le bras (1) est supposé accélérer selon |'axe de la liaison pivot entre (0)
et (1), tandis que la nacelle (2) tourne a vitesse angulaire constante selon I'axe de la liaison (1) et (2). On
suppose donc & # 0 et B=0.

C- Détails du calcul de 8., (E/0) : cinétique

Q7. Quelle hypothese a été formulée pour que la matrice d’inertie du bras (1) en son centre de gravité G,
A1 0 _E1
0 B 0 l ?
_E1 0 Cl

exprimée dans la base B1 s’écrive : I(G,,1) =

B1

D, =[yz.dm=0etF, = [xy.dm =0 donc le bras (1) admet le plan (G, x;,z;) comme plan de symétrie
matérielle.

Q8. Calculer La matrice d’inertie du bras (1) au point O notée 1(0, 1) dans la base B1.

Th de Huygens : 1(0,1) = I(G4, 1) + I(0, masse m, concentrée en G,)
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2 0 0
Avec O—G£ =1;.y; : 1(0, masse m; concentréeenG;) =m; |0 0 0
0 0 I?
B1
Ay +m. 2 0 —E,
1(0,1) = 0 B, 0
-E, 0 Ci+myli,,

Pour la suite, on considére que la matrice d’inertie du bras (1) en O et dans la base B1 s’écrit :
A’l 0 _Ell
I0,)=1 0 B, 0
_Ell 0 C’l B1
Q9. Exprimer le moment cinétique du bras (1) dans son mouvement par rapport a (0) au point O dans la base B1,

noté 0_')0'(1/0).

Go,10) = 1(0,1).02(1/0) car V(0,1/0) =0

Q(1/0) = d.Xo; = |ao,(1/0) =A'1a.%1 — E'1d-ﬁ|

On considére que la matrice d’inertie de la nacelle (2) en G, dans la base B1 s’écrit :
Ay.cos? B+ Cp.sin?f 0 (Cy— Ay).cosB.sinf
1(G,,2) = 0 B, 0
(C; —Ap).cosB.sinf 0 Ay.sin®f + Cycos’B |,

Q10. Exprimer le moment cinétique de (2) dans son mouvement par rapport a (0) au point O dans la base B1 noté
S0,(2/0)-
Go,(2/0) = OG2,2/0) T TG; Am, m
AVeC G4 /0y = 1(G, 2).Q(2/0)
Ay.cos? B+ Cpsin? B 0 (C, — Ap). cos,B sin [ ]
] B1

(C, —A3).cosB.sinf 0 A,.sin ,8+C2 cos?p
(A,.cos? B + C,.sin? B).a

= B,.f

[(C; — Ay).cos B.sinB].afy,

. doG,

G2,2/0 — 7 = lz-d-z_f

R
Yo 7 ° — . — 2 . =
OGZ /\mz VGZ,Z/O zmzlz yl/\lz.a.zl :mz.lz.a.xl

|(—)30'(2/0) = (AZ.COSZB + Cz.Sinzﬁ +mzl§)ax—1)+ Bzﬁy_{ + [(CZ —Az)cosﬂsinﬁ]az—{|

Q11. En déduire le torseur cinétique de ’ensemble (E) par rapport a (0) au point O noté {C(z/¢)}-
(E)={1+2}: ﬁ(E/O) = ﬁ(l/o) + E)(2/0) et Go,(e/0) = O0,(1/0) T B0,:2/0)

R(E/O) my. Ve, /0 + m,. VG 2.2/0 = = (my.l; + my.ly).a.z; .
Go,E/0) = A'10.Xg; — E'16.71 + (A5.cos? B + Cy.sin* B + my. 15). d.%; + B,. f. 31 + [(C, — Ay).cos B .sin B. d.z;

(Cero) = (my. Ly + my. ). a.z7
E/0 (A1 + Az.cos? B + C;.sin* B+ m,. 15). &.Xo1 + By B. Y1 + [(C; — Ap).cos B.sinB — E'1].a.7{)
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1

Q12. Calculer le moment dynamique en O de (E) dans son mouvement par rapport B

a(): 30, (E/0), en déduire les expressions de (i, iy, po, N0, 11 €N fonction des
moments et produits d’inertie des solide 1 et 2 et de l’angle .

2y

2 dg, — = dyy JN dzy . — «
8o, (E/0) = % car Vo/po = 0 avec = =d.7 et 2t =-dy B
RO RO RO o

To=1)

80, (E/0) - Xo1 = (A} + Ay.cos? B + Cyp.sin? B+ m,. 13). & + (—24,. B cos B sinf + 2.C,. i cos B sinB). &
80, (E/0) -y; = By. B — [(C, — Az).cos B.sinB — E'4]. &>
80, (E/0) -Z; = [(C; — Ay).cosB.sinf — E'4].i + (C; — Ay).[cos® B — sin® B].B.i + B,.B.a
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