Vue de dessus des différents
points importants lors de la
rotation du Segway autour de




Schéma cinématique (Vue de co6té) du Segway

(les distances entre les points ne sont

pas respectées)

plateforme 1 par rapport au
repére R, : (4, X, Vo, Zo) lié
au sol 0

Les contacts sont
ponctuels en K et en P

. Rotation de la plateforme 1 par
A0 rapport au sol 0 autour de I'axe

= R. X1 + h. Zy (A'Z—O)) :

KO 8 = (Xo;%1) = (Vo3 V1)

= a. 551 + h ZO

OP On considerera qu’il y a une liaison
—a? —hZ pivot d’axe (A,Zy) entre 1 et 0.

Rotation des roues par rapport a la
plateforme 1 autour de I'axe

(0.x1) :

oy = (%:1;%:2) = (3:1:123:’:2)
as = (Z1;Z3) = (V1;¥3)

Yo

Ponctuelle en K
de normale Z,

Axe du virage

Pivot d’axe (O, X;)

Pivot d’axe (A, Zp) :
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: Axe de rotation de la Important :



Graphe des liaisons du modele

Q1.1.Ecrire les 5 torseurs cinématiques des liaisons de ce mécanisme (les parametres
non définis seront notés wy;; , ..., Vyj , ...)-

0 0 i, 0
{v1/0)}: 0 0 v2/D}k {0 0
8 0l Lo oy,
az; O Wx20 Vx20
{r@3/1D} J0 0 {(V(2/0)}: {wy20 Vy20
0 0 0, Wz20 0 R
K 1
Wyx30 V30
{(V(3/0)}: {wyzo Vy30
Wz30 0 R
P 1

Le graphe des liaisons présente deux chaines fermées.

Q1.2.Ecrire deux fermetures cinématiques indépendantes sur les vecteurs rotations
et en déduire toutes les inconnues cinématiques de rotation w,;, ... en fonction

de c,, 3,0 et 6.

On d, ‘QZ/l +.Q1/0 +.Qo/2 = 6
SOit a.z..fl + 821 == ((,l)xzo.)_c)l + (l)yzo.:)_;l + wzzo.gl)

Wz20 = 0

On en déduit iy _
Wyzo = Ay €L Wypo =0

On d, ‘Q3/1 +.Q1/0 +.Qo/3 = 6
soit d3..7_C)1 + 021 = (wx30.£1 + Cl)ygo.}_;l + (1)230.21)

Wy30 = 0

On en déduit { Iy _
Wyzp = A3 el Wy3g = 0

Q1.3.Ecrire la condition de non glissement de 2/0 en K. Montrer que V,,o = V59 = 0

et trouver la fonction i, = f(0).

0

La condition de non glissement s’écrit: V(K € 2/0)




et,en décomposant V(K €2/0)=V(Ke2/1)+V(Ke1/0)= 0

V(K€2/0)=V(0e€2/1)+KOAQy; +V(Ae€1/0)+KAND,
VXZO')?I + VyZO'}_;l = (a. )?1 + h. ZO) A dZ'fl + (a - R)fl N 920 = 6
VXZO'J_él + VyZO'}_;l = h dZ')_;l + (a - R)g}_;l = 6

On en déduit que : V,p9 = V50 = 0
(R—a) 0
—.

Etlarelation: a, = —

Q1.4.Ecrire la condition de non glissement de 3/0 en P. Montrer que V,39 = V39 = 0

et trouver la fonction &z = g(0).

La condition de non glissement s’écrit: V(P € 3/0) = 0
et,en décomposant V(P €3/0)=V((Pe3/1)+ V(P e€1/0)= 0

V(Pe3/0)=V(0€3/1)+ POy +V(Ae1/0)+PAND,
Vx30.£0 + Vy30.}70 == _(a. .7?1 - h Zo) A dg.fl + (_a - R)fl N 821 = 6
ngo..)_c)l + Vy30.5}1 = +h dz.)_;l - (_a - R)H:)_/)l =0

On en déduit que : V39 = V30 = 0
(R+a) 9
—.

Etlarelation: a; = —

Q1.5.En déduire, finalement, la relation entre les vitesses de rotations des moteurs
a; et &, pour que le Segway prenne un virage de rayon R.

Les deux relations trouvées précédemment permettent d’écrire que :

S il

On en déduit que pour effectuer un virage de rayon R, les vitesses de rotation des moteurs
doivent vérifiées :

Qs + @,
s —




