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TD 1 - Enoncé



TD1 : Bras manipulateur 1. PRESENTATION DU BRAS MANIPULATEUR Le bras manipulateur présenté est constitué d’un bâti 0 et de trois solides 1, 2, 3. La représentation schématique est donnée ci-contre.
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z0
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γ  γ 



y1 x2 A
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x0



Cette représentation est appelée schéma cinématique du bras manipulateur. Ce schéma est enrichi du : • Repérage : à chaque solide a été affecté un repère orthonormé direct. • Paramétrage : chaque repère défini lors du repérage doit être positionné par rapport à un (ou  plusieurs) autre (s). Les paramètres mis en évidence seront appelés mobilités du système mécanique. Ici, pour  pouvoir animer le système, il est nécessaire de disposer de trois moteurs. C’est pourquoi, m=3 ( α( t ), β( t ) et γ ( t ) ) défini le nombre de paramètres juste nécessaires pour définir toute la cinématique. Les positions, les vitesses et les accélérations définissant la cinématique, seront donc exprimées en fonction α( t ), β( t ), γ ( t )   et leur dérivées première ou seconde par rapport au temps.



2. MODELISATION CINEMATIQUE DU BRAS BRAS MANIPULATEUR MANIPULATEUR Une représentation structurelle de ce système sous forme de Graphe de structure (ou de liaisons) est très uti le lors d’une analyse mécanique d’un mécanisme.



2.1. Graphe des structures (ou de liaisons) !



!



!



0
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!



 R1( x1, y1, z 1)



 R0( x0, y0, z 0) !



L01



1
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!



L12



!



 R2( x2, y2 z  , 2)



!



2



Jacques AÏACHE – Jean-Marc CHÉREAU



!



!



 R3( x3, y3 z  , 3)



!



L23



3
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• •



Les ronds de couleur représentent les sommets du graphe et modélisent les solides (indéformables). Chaque solide est affecté d'un repère orthonormé direct. Les traits noirs sont appelés : arcs du graphe et modélisent les liaisons entre les différents solides composant le mécanisme. Ces arcs sont modélisés par des liaisons qui définissent la cinématique entre les deux solides reliés. L01 : Liaison pivot d’axe (A, z 01 ) !



!



L12 : Liaison pivot d’axe (B, y 12 ) !



L23 : Liaison pivot d’axe (C, x 23 ) Le double indice indique que : z 0 = z1 , y1 = y 2  et x 2 = x 3 . Cette notation est très utile lors des calculs de dérivées vectorielles des vecteurs unitaires. !



!



!



!



!



!



2.2. Géométrie juste nécessaire pour étudier la cinématique du bras manipulateur En reprenant le graphe de structure : !



!



!



0



!



!



!



 R1( x1, y1, z 1)



 R0( x0, y0, z 0) !



L01 Liaison pivot



1



L12



!



!



!



L23



2



Liaison pivot



!



!



 R3( x3 y , 3 z  , 3)



 R2( x2, y2 z  , 2)



3 D



Liaison pivot



d'axe B,y12 d'axe C,x23 d'axe A,z01 Les points A, B, C et D sont indiqués sur le graphe de structure. Le point D est un point défini sur le solide 3. Les point A, B, C sont des points liés aux caractéristiques des liaisons identifiées dans le mécanisme. On appelle aussi ces points (A, B, C) les points idéaux associés aux liaisons. Il est donc nécessaire de les positionner relativement les uns par rapport aux autres.  →



 →



 →



Quatre points nous donnent au minimum trois vecteurs : AB = h.x1 ; BC = d.x 23 ; CD = L.y3 !



!



!



3. QUESTIONS Voir TD1 outils utiles en mécanique



3.1. Donner le torseur cinématique dans le mouvement de S1 par rapport à S0 3.2. Donner le torseur cinématique dans le mouvement de S2 par rapport à S1 3.3. Donner le torseur cinématique dans le mouvement de S3 par rapport à S2  →



3.4. Déterminer la vitesse VB∈R 1 / R 0  →



3.5. Déterminer la vitesse VC∈R 2 / R 1  →



3.6. Déterminer la vitesse VD∈R 3 / R 2 3.7. Déterminer le torseur cinématique du mouvement de R 2/R 0 en C  →



3.8. Déterminer la vitesse VD∈R 3 / R 0  en donnant le torseur cinématique du mouvement de R 3/R 0
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TD1 : Bras manipulateur Eléments de correction 1. PRESENTATION DES MOBILITES !



Liaison pivot d’axe (A, z 10 ) Dans un mouvement en rotation autour de l’axe !



y0



y1



!



!



!



!



!



(A, z 10 ) du



!



repère R 1 ( x1, y1 , z1 ) par rapport au repère R 0 ( x 0 , y 0 , z 0 ) , tel que l’angle



x1



α( t )    →



défini



!



!



( x 0 , x1 ) ,



par



le



vecteur



→



rotation Ω R 1 / R 0



α



est



= α z10 . "



x0



A z1 z0



!



Liaison pivot d’axe (B, y 12 ) Dans un mouvement en rotation autour de l’axe



x1



!



x23



!



!



!



!



!



(B, y 12 ) du



!



repère R 2 ( x 2 , y 2 , z 2 ) par rapport au repère R 1 ( x 1 , y1 , z 1 ) , tel que β



β(t ) est



l’angle



z2



 →



rotation ΩR 2 / R 1



β



défini



par



!



!



( x1 , x 23 ) ,



le



vecteur



→



= β" y12 .



B



z01



y12



→



Liaison pivot d’axe (C, x 23 ) →



Dans un mouvement en rotation autour de l’axe !



z2



z3



!



!



!



!



(C, x 23 ) du



!



repère R 3 ( x 3 , y 3 , z 3 ) par rapport au repère R 2 ( x 2 , y 2 , z 2 ) , tel que y3



l’angle



β( t )  →



γ  γ 



rotation Ω R 3 / R 2



y12



C



→



est



défini



par



→



( y12 , y3 ) ,



le



vecteur



→



" x 23 . = γ 



x23



2. REPONSE A LA QUESTION 2-1  → Ω    R1 /R0   =   →   V  A∈ R1/ R0 



{ } V 



 R1/ R0



 → Ω  α . 01   R1 /R0 = " z     =    0  



0  = 0 α   "



0



0   = 0 0  ! ! ! α  0  A, ( x1, y1, z 10 )  "



0



  0  A, R10 0



3. REPONSE A LA QUESTION 2-2



{V



R 2 / R 1
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}



 Ω →  Ω → = β" .y  0 12   R 2 /R 1   R 2 /R 1  = β" =  =     →    0 0 V  A∈R 2 / R 1 B  B 



0



0  = β" 0 ! 0 ( − 0 B , , y 12 ,− )  
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0



 = 0  B, R 12 0
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4. REPONSE A LA QUESTION 2-3



{V



R 3 / R 2



}



 Ω →  Ω → = γ " .x  γ " 23   R 3 / R 2   R 3 / R 2   =  =  = 0   →    0 0 V ∈  A R 3 / R 2  B   B 



γ "  = 0 0  0  B, (x 23 ,−,− ) 0 0



0



 0  B, R 23 0



5. REPONSE A LA QUESTION 2-4  → Ω → = α" .z    Ω 0 0 01   R 1 / R 0  R 1/R 0       { VR 1/ R 0 } =  =  =  0 0   →  →  →  →       " 0   A α 0 A, R 10 VB∈R 1/R 0 = VA∈R 1/R 0 + BA ∧ !R 1/R 0i  B 0 −h 0 0  → " et VB∈R 1/R 0 = 0 + 0 ∧ 0 = h.α " 0 R 1 0 R 1 α R 1 0



{V



R 1 / R 0



}



Ω → = α" .z   Ω →  0 01  R 1/R 0   R 1 / R 0   =  ==   ==  0     →  " 0   A VB∈R 1/R 0  B α



En passant par la dérivée du vecteur position, on a trouvé :



 →  " " .y h.α d' où VB∈R 1/R 0 = h.α 12  0  B, R 1 0



 →



VB ∈ R 1 / R 0



   →   →  d AB   " = = α h . y 12    dt      R 0



(voir TD1 outils mathématiques utiles en mécanique). Comparer la quantité de l ignes à écrire.



6. REPONSE A LA QUESTION 2-5



 Ω →   R 2 /R 1  0 { VR 2 / R 1 } =   →  = β"   0 V B ∈ R  2 /R  1   B  −d 0 0  → β" et VC∈R 2 / R 1 = 0 + 0 ∧ 0
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R 2 0



R 2 0



 →   Ω R 1 / R 0     = 0   →  →  →  →    0 B, R 12 VC∈R 2 / R 1 = VB∈R 2 / R 1 + CB ∧ !R 2 / R 1  C



0



0



=



0 R 2



− d.β"
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{V } R 2 / R 1



Ω → = β" .y   Ω →  0 0  R 2 /R 1  12   R 2 /R 1  →      " = d' où VC∈R 2 /R 1 = −d.β" .z 2  ==   == β 0      →   " 0  B VC∈R 2 /R 1 C 0 − d.β C, R 2



En passant par la dérivée du vecteur position, on a trouvé :



 d →   → BC    " .z = − β VC∈R 2 / R 1 =  d 2  dt        R 1  →



7. REPONSE A LA QUESTION 2-6  →  Ω →    " γ  Ω 0   R 3 / R 2  R 3 / R 2      { VR 3 / R 2 } =   →  = 0 0 =   →  →  →    0 0 C, R    → 23 VC∈R 3 / R 2  C   VD∈R 3 / R 2 = VC∈R 3 / R 2 + DC ∧ !R 3 / R 2  D " γ  0 0 0  → −L ∧ 0 = et VD∈R 3 / R 2 = 0 + 0 " 0 R 3 0 R 3 0 R 3 L.γ 



{V



R 3 / R 2



}



 Ω →   Ω →  " γ   R 3 / R 2   R 3 / R 2   =  =  = 0   →    →   VC∈R 3 / R 2 C VD∈R 3 / R 2 D 0



 →  " .z 3 0  d' où VD∈R 3/R 2 = L.γ  "  D, R 3 L.γ   0



En passant par la dérivée du vecteur position, on a trouvé :



 d →   → CD    " = Lγ . z3 VD∈R 3 / R 2 =   dt        R 2  →



8. REPONSE A LA QUESTION 2-7



{V



R 2 / R 1



 →



}



 →



0 0  et = β" 0  0 − d.β"  C, R  2    →



VC∈R 1 / R 0 = VB∈R 1 / R 0 + CB



 →



{V } R 1 / R 0



→



∧ !R 1 / R 0 ⇔ VC∈R 1 / R 0 =



0 =  0 α"  0



" + h.α



R 1 0
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  " h.α  à transporter au point C 0   B, R 1 0



− d. cos β 0



0



∧



R 1 d.sin β
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0 R 1



α"



0



=



" + d.α " . cos β h.α



R 1



0
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{V



R 2 / R 1



{V



R 2 / R 1



}



0 − d.β" .sin β  0 0    = β" 0  = β" 0 et  0 − d.β"  C, R  0 − d.β" .cos β C, R  2 1    



0 − d.β" .sin β  0 "  = β +  0 0  0 − d.β" .cos β C, R  α"   1 



} +{V } R 1 / R 0



{V } R 1 / R 0



0 =  0 α" 



0    " + d.α " . cos β = β" h.α  C, R  α" 0  1  0



  " h.α 0   B, R 1 0



− d.β" .sin β   " + d.α " . cos β h.α − d.β" .cos β  C, R 1



En passant par la dérivée du vecteur position, on a trouvé :



 d →   → AC      " .cos β. x→ + α" .cos β. y→ − .β" .sin β. z→   " . y12 + d − β = = α h 1 12 10    dt            R 0



 → VC∈R 2 / R 0



9. REPONSE A LA QUESTION 2-8 Torseur cinématique du mouvement de S3 par rapport à S2 dans la base du repère R1



{V



R 3 / R 2



 Ω →  γ "  R 3 / R 2   ==   = 0   →   VD∈R 3 / R 2 D 0



}



" . cos β   γ    0  = 0  " .sin β " L.γ   D, R 3 − γ 



0



Il reste à transporter au point D, les torseurs suivants : 0 0 



{V



R 2 / R 1



V



Transport du torseur  →



 →



}



= β" 0  et 0 − d.β"  C, R  2  



R 1 / R 0



 →



{V



R 1 / R 0



}



" . cos γ sin β  L.γ 



− L.γ " .sin γ   " . cos γ . cos β L.γ   D, R 1



0 =  0 α" 



  " h.α 0   B, R 1 0



 en D projeté dans R1.



 →



∧ !R 1 / R 0 ⇔ − d. cos β − L. sin γ sin β α" .L. cos γ  0 " − d.α " . cos β − L.α " . sin γ sin β ∧ 0 = L. cos γ  h.α " − d. sin β − L. sin γ . cos β R 1 α R 1 0 α" .L. cos γ  0 0  0     =  0 h.α"  =  0 h.α" − d.α" . cos β − L.α" . sin γ sin β α" 0  B, R  α"  D, R  0 1 1    



VD∈R 1 / R 0 = VB∈R 1 / R 0 + DB  → VD∈R 1 / R 0



0



=



" + h.α



R 1 0



R 1



{V



R 1 / R 0



Transport du torseur



{V



R 2 / R 1
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}



}



V



R 2 / R 1



 en D projeté dans R1



0 − d.β" sin β  0 0    = β" 0  = β" 0  0 − d.β"  C, R  0 − d.β" cos β C, R  2 1     Jacques AÏACHE – Jean-Marc CHÉREAU
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 →



 →



 →



∧ !R 2 / R 1 ⇔ − d.β" . sin β − L. sin γ sin β 0 + ∧ β" = 0 L. cos γ  − d.β" . cos β R 1 − L. sin γ . cos β R 1 0



VD∈R 2 / R 1 = VC∈R 2 / R 1 + DC  → VD∈R 2 / R 1



= R 1



{V



R 2 / R 1



}



0 0  = β" 0  0 − d.β"  C, R  2  



L.β" . sin γ . cos β − d.β" . sin β 0 R 1



− L.β" . sin γ sin β − d.β" . cos β



0 L.β" . sin γ . cos β − d.β" . sin β    = β" 0  0 − L.β" . sin γ sin β − d.β" . cos β D, R  1  



On obtient :



V



+ V R 1 / R 0 = 0 L.β" . sin γ . cos β − d.β" . sin β  " . cos β " . cos γ sin β  L.γ  α" .L. cos γ   γ  0     0   " − L.γ " . sin γ   + β +  0 h .α" − d.α" . cos β − L.α" . sin γ sin β  0    − γ " . sin β L.γ " . cos γ . cos β  D , R  0 − L.β" . sin γ sin β − d.β" . cos β  D , R   α"  D , R  0 1 1 1      



{V



R 3 / R 0



}



R 3 / R 2



+



V



R 2 / R 1



 γ " . cos β L.γ " . cos γ sin β + L.β" . sin γ . cos β + α" .L. cos γ     = β" − L.γ " . sin γ + h .α" − d.α" . cos β − L.α" . sin γ sin β  α" − γ " . sin β  D , R  " . sin γ sin β " . cos γ . cos β − L.β L.γ  1  



En passant par la dérivée du vecteur position, on a trouvé :  → VD∈R 2 / R 0



 d →   → → → AD    " . cos β − β " L sin β)x + (hα " .sin β + β " L cos β). z " + d.α " . cos β + L(α " − γ  " .sin β). cos β + γ  ".L. cos β sin β) y12 + (− d.β = = + β ( d . 1 10   dt      R 0



Page 5



Jacques AÏACHE – Jean-Marc CHÉREAU



© EduKlub S.A.



Tous droits de l’auteur des œuvres réservés. Sauf autorisation, la reproduction ainsi que toute utilisation des œuvres autre que la consultation individuelle et privée sont interdites.



 							    

			

		    

		

            

	            

    




    
	
	    
		
		    ×
		    Report "Cinématique Des Solides - TD1"

		

		
		    
			Your name
			
		    

		    
			Email
			
		    

		    
			Reason
			-Select Reason-
Pornographic
Defamatory
Illegal/Unlawful
Spam
Other Terms Of Service Violation
File a copyright complaint


		    

		    
			Description
			
		    

		    
			
			    

			

		    

		    
		

		
		    Close
		    Send
		

	    

	

    




	
	    
		Copyright © 2024 IDOC.TIPS. All rights reserved.
		
		    About Us | 
		    Privacy Policy |  
		    Terms of Service |  
		    Copyright | 
		    Contact Us | 
		    Cookie Policy
		

	    

	    

	
	
	    
		
		    
			×
			Sign In

		    

		    
			
			    
				Email
				
			    

			    
				Password
				
			    

			    
				
				    
					
					 Remember me
				    
				    Forgot password?
				


			    

			    Sign In
			
	
		    

		

	    

	


	
	
	

	
	

	
	
	
	    Our partners will collect data and use cookies for ad personalization and measurement. Learn how we and our ad partner Google, collect and use data. Agree & close
	

	
	
    