DM Sl

ROBOT DE PEINTURE corrigé

Le robot de peinture dont le schéma cinématique est donné figure 1 est utilisé dans I'industrie automobile.

C’est un robot 3 axes constitué de 3 solides indéformables.
Le chariot 1 est en liaison glissiére de direction Yo avec le bati 0.
Le corps 2 est en liaison pivot d'axe (A:Zo) avec le chariot 1.

Le bras 3 est en liaison pivot d’axe (B,X,) avecle corps 2.
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Xo
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Figure 1 : Robot de peinture

Le paramétrage est le suivant :
AB=HZ, |[OA=A(t)y, A>0 BP = L7,

Le paramétrage angulaire est le suivant :
‘ o = (X1,X2) ‘ B=(22.23) ‘
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Question 1: Proposer un graphe de liaison du mécanisme.

@Glissiére fi\ Pivot /2\ Pivot @
V. \_ Az ~_/ Bx

Question 2 : Représenter les figures de calculs qui montrent les rotations des différents repéres
les uns par rapport aux autres. En déduire les vecteurs vitesse de rotation correspondants.

y2 A yl 23 A Z2
a p
Ve . -
X, Y3
a = _.
X, B Y,
z,=2, X, =X,
Q,, = dzl Q3/2 = sz

Question 3 : Calculer \7(P/O) vitesse du point P (jet de peinture) par rapport au repére R, .

par dérivation :

V(P 10)- 2% -9 (GA + AE + BF)
0 0

V(P /0)= ddOP =i(ﬁ+A_B'+ﬁ)
/0 /0

avec AB =HZ, ,BP =LZ, et OA = A(t)y,

dOA diry,
et = =AY,
dt, dt,
4z g -

T NZy= (Bx2 +oczl)/\ Z,=BX, AZ;+ 0z, AZ; =—BY, +asIinPX,
/0

V(P /0)=1y, +L(-BY, +asin(B)X, )

Par utilisation de la composition des vitesses et de la relation de changement de point :

Par définition V(A,1/0)= V(A /0)- V(A /1) = dOA _5_ A

/0
dOA

0

Donc V(A,1/0)= —0 =1y, car A fixe/1

Par composition V(B,2/0)= V(B,2/1)+ V(B,1/0)
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Or \7(B,2/1) =0 car B est un point de I'axe de la liaison pivot entre 1 et 2

Et par changement de point V(B,1/0) = V(A,1/0)+BA A Q0

avec f)l,o =0 car 1 en translation par rapport a 0

donc V(B,2/0)=V(A,1/0) = Ay,

V(P,3/0)=V(B,3/0)+PB A Q,,

Avec Q,, =Q,, +Q,, +Q,, =B%X, +6Z,+0 et V(B,3/0)=V(B,3/2)+V(B,2/0)

V(P,3/0)=1y, —LZ,A(BX, +aZ,)

V(P,3/0)=1y, — LBy, +Lasin(B)X,

On remarque alors V(P /0)=V(P,3/0)

Question 7 : On désire que le point P décrive une trajectoire définie par la droite (D,X,) ol D est

o

donné par le vecteur ﬁ:byo (b<L). Faire un schéma et donner I'expression de A= ot

fonction de a,aetf.

En reprenant le schéma de la figure 1 avec les éléments de la question 7 on obtient :

On traduit alors que le vecteur vitesse de P dans le repére 0 est parallele a X, :
V(P /0).y, =0 et V(P/0)Z, =0

Avec Y.y, =(cosBy, +sinpZ,).y, =cosBcosa, les autres produits scalaires se déduisant directement
des projections visibles sur les figures planes de calcul

V(P /0).y, =k —Lpcospcosa +Lasinpsina=0

V(P/0).Z, =Lpsinp=0
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Comme f est visiblement non nul sur le schéma, on déduit que sinf = 0et donc p=0d’aprés la 2¢me
équation scalaire. Ainsi en remplacant dans la premiere on obtient :

A =-Lasinpsina

o

Question 8 : Quand le point P passe en D, on a A =0, Donner I'expression de A= ot

fonction de aeta.
On peut raisonner graphiqguement :

A =0correspond a A confondu avec O et on obtient alors dans le plan vertical (O,Y,,Z,)

On constate alors sin(mt—f) =sinp = g

On obtient alors I'expression ne dépendant plus de f3 :

Question 9: Le déplacement de P, suivant X,, doit se faire a vitesse constante, de norme V.

Donner les expressions de Aetd en fonction des paramétres utiles Aeta correspondant aux

sorties des actionneurs vérins et moteurs permettant de piloter le pistolet a peinture.

On traduit alors que la norme du vecteur vitesse dirigé par X, est:

[V(P 10)] =[V(P/0)%,|=0 soit ‘(XS/O+L(—B§/3+dsin(B)f<2)).f<0=O

On considére, d’aprés les figures des questions 4 et 5 que sinf3 >0et cosa >0
Onaalors:
Pour ¢ >0 Lasinfcosa =V

Pour <0 Lasinfcosa=-V

Et avec sinf} = E

Pour &>0: |&= v - A =-Vtana
bcosa
) ) V .
Pour a <0 J|oa=- ;A=Vtana
bcosa
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