DS3 corrigé

MELANGEUR

Question 1. Donner le schéma cinématique et la forme du torseur d’une liaison sphérique de centre
B. Quel est son autre nom ?

pj O
{V(Si /Sj)} =19 0 Quelle que soit la base de projection
i O B

L’autre nom de cette liaison étant liaison rotule de centre B

Question 2. Donner les schémas cinématiques plan et 3D et la forme du torseur d’une liaison pivot
glissant d'axe (B,Z,).

O —

0
0

o O

{V(Si /Sj)} = uniquement dans une base contenant 7, : (*,*,Z,)

s

r'l g

Question 3: Déterminer par calcul la liaison équivalente a I'association en série d’un liaison
sphérique en B entre 1 et 2 et d’un liaison pivot glissant d’axe (B, 22) entre 2 et 3. On écrira tout
d’abord les torseurs cinématiques associés a chacune des 2 liaisons.

P O 0 0
(VW2 =g, O} & {V(2/3)}={0 0
o 0Jg s Was)g

En utilisant les question 1 et 2 il vient donc directement, sans changement de base ni de point
nécessaire :

P12 0
(V@/3)} ={V(@/2)} +{V(2/3)} =1 0
o+l Wasjg
Ainsi on obtient un torseur cinématique correspondant a celui d’une liaison équivalente linéaire annulaire
ou sphére cylindre en B et d’axe (B,EZ) .
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Question 4: Tracer le graphe de liaison du mécanisme en indiquant les noms et caractéristiques
géomeétriques des liaisons.

Liaison Nom de la liaison

Loy Pivot d'axe (A,Y,)

L, Linéaire annulaire ou Sphére Cylindre en B d'axe (B, Z,)
L4 Pivot d'axe (C,Z,)

L, Pivot d'axe (C,X,)

Question 5: Ecrire les torseurs cinématiques associés aux liaisons précédemment déterminées en
utilisant les notations ci-dessus.

0 0 Py O
{V(s,/S)}=4a, 0 {V(s,18)}=4a, 0
0 0)cB,ouB, "+ Wil B,ouB,
Py O 00
Vs, is,)l=10 0 (V(s,Is)} =10 0
0 0 C,B, " OC,BAOUB0
BRAS MANIPULATEUR
Question 1:
Pivot (A,z0) Pivot (B,y1) Pivot (C,x2)
(D (e rpmen(oy
Question 2:

Question 3:
UAv = d.[v]]-[sin(d, v)|.w
Avec W unitaire, U L W, V 1 W et tel que (U,V,W) soit un triedre direct.
Antisymétrie :
UAV=-VAU
Distributif par rapport a I'addition et compatible avec la multiplication par un scalaire :
u /\(/11.\7l +/12.\72) = AUAV,+ LUAV,
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Question 4:

X, A X, =-Sina.Z,

Y, A X, =—C0Sa.Z,

Yo A Xy =(C0Sy.Y, +SiNy.Z,) AXy =COSy.Y, AXy +SINy.Z, AX,

or  Z, AXy,=(C0SB.Z, +sinB.X,) A Xy =C0SB.Z; A Xy +SINBX, AXy =COS BY, —sinf.sina.z,
d'oll Yy, AX,=-C0Sy.coSa.Z, +Siny.(cos B.Y, —sin B.sina.Z,)

Z, Ay, =25 Ay, =—COSy.X,

Question 5:
Par définition :

V(A,1/0) = V(A/0)—V(A/1)

Or A est un point matériel fixe par rapport a 0 et & 1 donc : \7(A,1/ 0)= 0-0=0
Par changement de point :

V(B,1/0) = VIAEIQ) +BA A Q,,, =—hX, Az, = -hé (%, A Z,)
V(B,1/0) = ha.y,

Question 6:
V(C,2/0)=V(B,2/0)+CB A Q,,,
V(B,2/0) = V(B,1/0)
V(C,2/0) =hdy, —dX, A6z, +By, ) =hdy, +dcosBey, —dpz,
V(C,2/0) = (h+d.cosB).c.y, +-dp.z,

Question 7: o
V(D,3/0) = V(C,3/0)+DC A Q,,

V(C,3/0) = VIS:812) + V(C,2/0)

dCD _ dy,
dt, dt
DC A Q= —Lys A Qg =Ly, A (62, +BY, +7%; ) = ~L(Va A 62, + Y, ABY, + Y5 AT,

/0

y:/\Z = (cosw—z+sinyz_2')/\z~l :—sinys,in[3)71+005yx—l

Ys AY, = —SiNyX,
Yo A Xy =2,
V(D,3/0) :((h+d.cosB+Lsinysin[3))71—Lcoswj).d+(LsinyZ-dZ)B+Lyg
Question 8:
@iy Ve ) | dlov) h-(d?{m dﬁ]
dt, dt,, dt,, dt,,

dy, — — .— — -
avec 1_ Qo AY, =0Z AY, =—0X;

/0

a(B/0)=h.(ay, +a’x,
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Question 9:

YiAZy =Y, AZ =Y AT =X

2,A2,=2,n2,=~SiNpY,

X, A2y =Y,

X, A2, = -PCoSy,

2,72, =2, A7, =(COSY.Z, —SiNY.Y,) A Z, = —COSY.SINPY, —Siny.x,
V(D,3/0) Az, = h.d.xi+d(dcos[3x7+BsinB;Tl)+Ld(005yﬁ+sinysinﬁ>71)

—LBsinycosPy, —Lycosy.sinBy, —Lysiny.x,
Pour suivre une trajectoire rectiligne selon z,, il faut \7(D/O) A ZT) =0 soit les 2 composantes selon x1 et y1 de ce
vecteur nuls :

h.a + dacosp+Lasinysinf—Lysiny=0

dBsinp +acosy —LPsinycosp—Lycosy.sinp =0

Conclusion : les vitesses de rotations des 3 axes (liaisons pivot motorisées) du robot sont interdépendantes car j’ai un
systéme de 2 équations a 3 inconnues cinématiques a, 3, 7 .
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SCIE ALTERNATIVE PORTATIVE

Question 1: Réaliser le graphe de liaison du mécanisme schématisé figure 2. Faire la figure plane de
calcul.

-

z

Question 2 : Ecrire la fermeture géométrique OBD et en déduire la relation entrée-sortie entre d, 6
ainsi que les parametres géométriques constants nécessaires (voir schéma cinématique).

OB +BD+DO=0

Projetée sur la direction x cette relation vectorielle donne :

le.cosf+g—-d=0

Relation dans laquelle g et e sont des constantes.

Question 3 : Donner le nombre de degré de liberté et la forme des torseurs cinématiques
correspondant a chacune des liaisons Lo et Loe.

1 degré de liberté de rotation pour Lox

- . 0:0
{\/1/0}:{910 ~ fo? ﬁ} ~loio
v(o1/0)=0 (5. | | 0]oa
o PRy

1 degré de liberté de rotation pour Loz

. o 01 Uy
{\/2/0}:{ o =0 } =101 0
y |
(X

V (M,1/0) = u,X 52 0 0|y

Question 4 : Ecrire la fermeture cinématique a l'aide des torseurs, en déduire les 2 relations
vectorielles cinématiques.

V1/0}+ 0/ 2}+{v2/1} = {0} par composition des vitesses

V1/0} - 2/0}+ v 2/1} = {0} par antisymétrie

D’ou les relations vectorielles valables quel que soit M :
~ f'210 B - on + ~ QZl
V(M1/0) - V(M,2/0) + V(M,2/1)

ol O
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Question 5: En déduire un systeme de 6 équations scalaires a 7 inconnues.

On peut prendre O, A ou B comme point de réduction.
Mon choix se porte sur B pour minimiser le calcul de changement de point :

0 - 0 + py, =0
0 - 0 + g, =0
lo - 0 + r, =20
-esinfr, - u, + 0 =0
ecosbr, - 0 + v, =0
0 - 0 + w, =0

Il N’y a finalement que 2 expressions scalaires manquantes dans le systeme d’équations qui correspondent aux
projections sur x ety de :

V(B1/0) =V (0,1/0) +BO A Q),, = 0+(—eii)ar,yZ = er,V = er,, (cos@y —sin 6%)

Question 6 : En déduire la relation entrée-sortie du mécanisme reliant u,;, a r, et les parametres

géométriques nécessaires.
On obtient alors la relation entrée sortie :

u,, =—esin or,

Question 7 : sachant que I’arbre d’entrée 1 tourne a la vitesse constante de 330tr/min, et que e=30mm,
tracer I’évolution de la vitesse de la lame de scie 2 par rapport au bati 0, sur la durée d’un aller et
retour. Indiquer les valeurs extrémes de cette vitesse.

La durée du tour est de T=60/330=0,182s

2
Les valeurs extrémes étant : |Uy,.., = €., =0, 003.330.6—;c =0,Im/s

et u =-0,Am/s

20min

20max

v

T=0,091s, Y),lazs

20min

FIN




