Sciences Industrielles de I'Ingénieur CPGE - Saint Stanislas - Nantes

PSI - DM1 Bras manipulateur Corrigé
1- Graphe de structure
_E> E’: C.z ¢ Torseurs sthéniques des différentes liaisons pivot d’axe 7 et de

? centres O ou M ou rotules de centres Kou L :
} X;i 0
2 (T} = Y;; O Donc 2 incennues
Centre 00 B
2 pour la résultante et 0 pour le moment nul.

Rotule de
de centre K
[\

Les torseurs de ces différentes actions de liaison sont donc des
s glisseurs d’axe passant au centre de la liaison. Soit des forces

T conte L appliquées au centre de la liaison.

2- Isolement de 4

Bilan des actions mécaniques extérieures s’ appliquant sur 4 :
& Action de 2 sur 4 : Force FJ; 4 appliquée en K (Car liaison rotule de centre K)
& Action de 5 sur 4 : Force PJI;H 4 appliquée en L (Car liaison rotule de centre L)

Cette tringle 4 est a I’équilibre (inertie négligée) et est soumise a 2 forces (2 glisseurs), ces deux
forces ont donc le méme support : la droite (KL) = (K, a3 ).

Par le principe des actions mutuelles on en déduit que I’action de 4 sur 5 est :

oo -

Une force PT;S = Xys. 3 de support (KL) = (K, 3).

3- Vitesse maximale et accélération angulaire du bras 3

Tt . N . .
La course du bras 3 (AB =3 rad) représente 1’aire sous le trapeze des vitesses de rotation.

Donc : g= Bm% + B (T =T = T)) + Bmax.% =B (T-T)) Avec: T=2setT;=05s

. _M _ m _2m o B 21 4w o
Donc : B’"aX_T—Tl_3.(2—0,5)_ 9 rad.s D’autre part : f= T, - 905-9 rad.s

4- Mouvement du préhenseur 5

Dans le paramétrage on dit que le quadrilatere OMLK est un parallélogramme déformable. Et on en
déduit logiquement que quelque soit la position les bases liées aux solides 5 et 2 sont identique : B5 = $B,.

On a donc : 65/2 = 0 . Donc le mouvement de 5 par rapport a 2 est une translation.

Remarques :
& Le fait que OM = KL et OK = ML induit que le quadrilatere OMKL est un parallélogramme et donc
que (OK) // (ML) Or O et K sont fixes sur 2 et M et L sont fixes sur 5. Donc le solide 5 reste tourjours
« parallele » au solide 2. D’ou le mouvement de translation.
< Du fait que le point O est fixe sur 2 et 3 (Car centre de la liaison pivot) et que le point M est fixe sur 3
et 5, induit que la trajectoire du point M appartenant a 5 par rapport a 2 est un cercle. On parle d’un
mouvement de translation circulaire.

4- Accélération du préhenseur 5

Etant donné que le mouvement de 5 par rapport a 2 est une translation %55,2 = Vgosn

D’autre part M est le centre de la liaison pivot entre 5 et 3 donc men = Vuosn = Vaose
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Ensuite O est le centre de la liaison pivot entre 3 et 2 donc %m/z = 0 Donc par la relation de
Varigl’lon on Obtlel’lt %DS/Z = MO32 = 0o03/2 + KE/JIO D&3/2 = 6 + l\jl/IOD&yz

m @, m & o & o s m.
D’autrepartona:(%M=£.a:3 soOit MO=—C a3 etB=(ay, a3 )=( Y, Y3 )d0n0363/2=[3./13

od - od - oo -

EFGDS:,; =—Ca; OB. 23 =CP. g3
d J@}GDS/ZJ
B2

, . . . . R P . -
Par dérivation vectorielle on obtient ’accélération : agps;, = ( dt

d Vosn .
Puis par la relation de Bour : i'fgm = (% BT Qsn O {3}055,2

il (d e.ﬁ. D%D:;) oo - oo-

Bs + B 23 D(ZB Y3

acose = dt
Soit finalement : acoss = . ys — P2 x5

6- Isolement du systéeme {Préhenseur 5 + Carter}

Bilan des actions mécaniques extérieures s’ appliquant sur {3,5} :
& Action de la pesanteur sur 5 : Force Ps =- ms.g. ];2 appliquée en G.
& Action de 4 sur 5 : Une force Pliﬁ = Xus. a3 appliquée en L
& Action de 3 sur 5 : Une force PJI;H s = X3s. D1411":3]I+ Y3s. ];3 appliquée en M ; Car due a la
liaison pivot d’axe (M, z3 ) pour un probleéme plan (O, ]f;:z , ];2 )
Théoreme de la résultante dynamique : Ps + Pmid + FJ;LS = ms. 3255,2
Théoréme du moment dynamique au point M : méz
I\D/fGDFS#. ]/122 + I\D/fEDF‘ujﬂS. mf;,z +0= 1\D/fG|:|ln5. i.;'D(H}DS/Z' ]/122
On obtient donc les trois équations scalaires : [;2 3
TRD /110;33 : - ms.g. D;Q . %3 + Xys5 + X35 = m5.( (ZB ];3 - (3[32 %3 ) 1&3
TRD /];3 : - ms.g. D;Q . ];3 +0+ Y35 = m5.( e.B D;G - 8[32 %3 ) D;G
TMDenM/z, : —h. gy O(-ms.g. g2). 20 +d. g (Xys. a3. 20 =—msh. g OB gs —€f% a3). 2,
X4s + X35 = ms.(g.sin [3 —eBZ)
Y35 = ms.(g.cos B+ £.3)
0 — d.Xus.cos B = — ms.h.b.( f.sin B + B2.cos B)

ht . .
Soit : Xys5 = ;ncs—OSB.(B.sin B + f%.cos B)

m5.h.8

d.c08 B.(ﬁ.sin B + f.cos B)

X35 = ms.(g.sin B — &.p%) -
Y3s = ms.(g.cos B + £.f)

7- Moment d’inertie du bras 3

Le bras 3 est assimilé a une barre homogene de longueur € dont la section est faible devant sa
1’113.62
12

Donc d’apres le théoreme de Huygens on obtient le moment d’inertie par rapport a I’axe (O, )

longueur (suivant moch ). D’ol son moment d’inertie par rapport a I’axe (G, 123 ) Ig.(3)=

3 m;.6° €2 1 1
10.23) = I6.2(3) + m3.0Gs* = —5=+ ma.@ = m3.£2-(§ + z)

m3.€2
3

On en déduit : Io..,(3) =
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8- Couple moteur maximal

Bilan des actions mécaniques extérieures s appliquant sur le bras 3 :
& Action de la pesanteur : Force P; =-ms. g. ];2 appliquée en Gs.
% Action de 5 sur 3 : Force FJ?J =- Fﬂ;s =~ Xs5. @3 — Yas. [;3 appliquée en M
& Action de 2 sur 3 : Due a la liaison pivot d’axe (O, mZz )
& Action du couple moteur : Couple de vecteur moment : & = CIn /zz
Le théoreme du moment dynamique (TMD) au point O en projection sur 23 donne :

d&g,[ﬁggf |:/|£|2a + 6MDFQDA3 E/ILD{ +0+ C = I() ¢3(3) B

e m. m. oo - M. m. oo - m ez .
5. a3 D(— ms.g. y» ) Z3 + L. a3 D(— X35. a3 Y35 {/«3) zz3 +Cn 33 [3

2
Cn _g_e/13 Da:3 y/2 +0.Yss x3Dy,3 |:/|;|3a+m3e B
m3.£ = m3.g.l ms. ge .
Cn= 3 B+ 5 -Cos B+EYss= B + .cos 3 + €.ms.(g.cos B+ £€.[3)

Soit finalement : Cr (ms + ?) B+ (ms +5 ) g.l.cos 3

Ce couple est donc maximal lorsque (3 est maximal et B minimal. Ce qui est vérifié au début du

mouvement 4 la date t =0 ou 3 = ‘L?]-[rad.s_2 etB=0=cosPB=1

m m
D’ou le couple maximal : CuMax = (ms + ?3).82.4;“ + (ms + f),g,e
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