Cinématique-TD

EXERCICE : Préhenseur

Le systeme a étudier représente un systéeme de préhension qui permet de saisir un objet et de le déplacer
(voir figure 2 page 3/4). Le systeme est constitue :

D’un béti fixe (0), repére lié R,(0,%,,Y,.Z,) -

D’une colonne (1), repére lié R,(O,X,,Y,,Z,), en liaison pivot d’axe (O, Z,) avec le bati (0).
Onnote : a=(Xy,%)=(Yo,¥1)

D’un bras (2), repere lié R,(A,X%,,Y,,Z,), en liaison pivot parfaite d’axe (A,X,) avec la colonne
(1). On note 6=(y,,Y,)=(Z,.Z,) et OA=ay, +hZ, (aeth constantes) .
(2) est aussi en liaison pivot parfaite d’axe (B,X%,) avec le bras (3).

D’un bras (3), repére li¢ R,(B,%,,Y,.Z;), de centre d’inertie Gs tel que BG; =—bZ, (b constante) .

D’une barre (4) repére lié R,(D,X%,,Y,,Z,).
La barre (4) est liée a la colonne (1) par une liaison pivot d’axe (D,%,) etau bras (3) par une
liaison pivot d’axe (C,X,).

D’un vérin qui assure la rotation de (2) par rapport a (1), ce vérin est constitué de la tige (5) et du
corps (6) avec L(5/6) = liaison pivot glissant d’axe (E,Vs) -

On a aussi L(6/1) = liaison pivot (E,X,) et L(5/2) = pivot d’axe (F,X,).

On note R, (E,%,,Y¢,Z¢) le repere lié au corps (6), B=(V,,Vs)=(Z,.,Z¢),

Y, . AE=—eZ, (eetl,constantes).

Anoterqu’ona AB=DC=1I, et AD=BC=1I; (l;etl;constantes).

Questions :

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)

9

Donner le torseur cinématique {v(2/1)} au point A, En déduire {v(2/1)} au point F.
Déterminer le torseur cinématique {v(1/0)} au point F, En déduire {v(2/0)} au point F.

En notant EF =A(t)y, , exprimer dans la base (%,,V,.Z,) les vecteurs vitesses V(Fe5/6) et
V(Fe6/1).

En exprimant la fermeture cinématique au point F (V(Fe 2/2)=0) écrire les deux équations
différentielles liant 1, 1,0,6,p,p etl..

Quelle est la nature du mouvement de (3) par rapport a (1) ? Justifier.

En déduire le vecteur rotation Q(3/1).

Quelles sont les trajectoires :
* du point B du solide (3) dans (1) ;
* du point G3 du solide (3) dans (1).
Déterminer les torseurs cinématiques :
{v@3/1)} aupointB ,  {v(3/1)} aupointGs,  {v(3/2)} aupointA,  {v(2/5)} au pointF.

Déterminer le vecteur vitesse V(G, €3/0).
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Corrigé :

Q2171 0%
1) ) {v(z/l)}:{WA(ezil)} :{ gl}
A A

fﬂZ/l):é)”(l e V(F62/1)=V(Ae2/]I.)+Q(2I/1)/\AF
V(Fe2/1) F =6+9)_(1/\32y2:52é)22

) {’u(2/1)}={
Q@/0)=az,

2) ) {v(l/O)}:{ VE<L/0)

} avec V(Fel/0)=V(Ael/0)+Q(1/0) A AF
F

dOA| _d(ay, +hz,)|

Ona V(Ael/0)=V(A/0)= = —a6X,
dt |5 dt R
0 0
Bl Wi GR, IR AT, =0+ a7, A Y, =—a%,
dt |g dt |g
0 1
Donc V(Fel/O)=—adw*<l+c'>c20/\IEZ372=—[a+|52cos(ﬂciﬁ<l

) {v2/10)}, ={v(2/D)}, +{v@/0)},
Q(2/0)=60%, +aZ,
(210 = V—(|362/0)=|—2922—(a+|—2c059jd7<1
2 2 E
dEF

3) ) V(Fes/6)=7(F/6)=T A2

R6
) V(Fe6/1)=V({Eec6/1)+Q(6/1) AEF
=0+ B%X, ALY, =APZ,

4) V(Fe2/2)=0 = V(e2/5 + V({Fe5/6)+V(Feb/l)+V(Fell2)=0
0 car L(2/5) =Pivot(F,%,)

Donc V(Fe5/6)+V(Feb/1)-V(Fe2/1)=0
AVe +ABZg —%ézzzﬁ
En projetant sur la base (X,,¥,,Z,) on obtient :
XcosB—kBsinB+%ésin6=O
XsinB+chosB—%écosB=0

Remarque : On peut aussi projeter sur la base (X,,y,,Z,) :
Acos(B—0)-ABsin(B—0)=0

Xsin(B—9)+chos(B—9)—%é=O
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5)

6)
7)

8)

9)

Le mouvement de (3) Par rapport a (1) est une translation circulaire car (ABCD) est un
parallélogramme V t.

En en déduit que Q(3/1)=0
.) T(Be3/1) =Cercle de centre A et de rayon AB =1,

.) T(G, €3/1) = Cercle de centre H tel que (HG3BA) est un parallélogramme et de rayon
HG3 =AB= |2

_|e@/y=0| [0
) {v(3/1)}—{v_0363/1)}8 _{Izézz}s

) (o) - 0(3/1)=0 _{ 0 }
' VG esy=VBesm g 102,

) 10@12)) = Q3/2)=0(3/1)-0Q(2/1) _{—éxl}
| - V—(Ae3/2) A_ |2922 A

[V—(Ae3/2)—V—(A63/1)+V—(Aell2)—V—(Be?:ll)—lzéZZJ
5,_/
0
Q(2/5) (0-B)x
) {v@2I5)}=1_" = 2
V(Fe2/5)|¢ 0 Jg
V(G, €3/0)=V(G,; €3/1)+ V(G, €1/0)
=1,0Z, + V(A €1/0)+Q(1/0) A AG3
=1,0Z, —aaX, +6Zy A (1, ¥, —bZ,)
=1,0Z, —(a+1,c0s0)é%, (Z,=2,)
Autre méthode : Par dérivation

dOG;
dt

d, _ _ _ -
=—(ay, +hz,+1,y,-bZ,)

V(G,€3/0)=V(G,/0)=
R, df

Ro

_ 9,

Ona % =
R, dt

dt

+ QR, IRe) AV, =0+ (0%, +Zy) A Y, =02, - cLcosOX,
RZ

D’ou V(G, €3/0)=1,0Z, —(a+1,c0s0)a %,

4/4



