FIMI 2A 2021-2022 EFS Mécanique des systemes

Etude cinématique d’un robot hexapode — Eléments de correction

1. Cinématique analytique

1.1 Tracer le graphe des liaisons et les figures de changement de bases.

X,Z v, Vo
0f---1 ol Mo

~X
@ Yy B 2

1.2 Ecrire 'équation de liaison associée au contact ponctuel en C .

&-7020 x—[a+bcos g+csin(f+y)]sina
(OP+PA+AB+BC).z,=0 remarque OC=|  [a+bcos S+csin(B+y)]cosa
(XX, +22, +ay, +by; —cz,).2,, =0 z+bsin f—ccos(S+7) 0

Zz+bsing—ccos(f+y)=0 (edld)

1.3 Ecrire les équations traduisant le non glissement du point C sur le plan (O,E,E).

V(C,4/0) = 0 on remarque que V (C, 4/0).?0 =0 est la dérivée de I’équation de contact, en effet seules

les composantes dans le plan de normale z, traduisent le non glissement.

V (C, 4/0) =V (C/0) _95¢
dt |,
ou

V(C,4/0) =V (C,4/3)+V (C,3/2) +V (C, 2/1) +V (C,1/0)
=V (B, 4/3) +Q,, ABC+V (A,32) +Q,, AAC+V (P, 2/1) + Q,, APC + XX, + 22,

:6+7x7/\—czj+6+,8'@/\(b%—czj)+6+dzj/\(ayi+byj—ci)+>’<x?+z‘g
=cyy, +bBz,+cpBy, +[-a—bcos B—csin(B+y)]ax, + XX, + 22,
Xcosa —[a+bcos g +csin(f+y)]a
En projection sur la base 2, ona V (C,4/0) =| —xsina —bgsin B+c(B+7)cos(B+y)
2+bpBcos B+c(B+7)sin(B+y) ,
Xxcosa —[a+bcosg+csin(f+y)]a=0 (edl2)
—xsina—bAsin B+c(B+7)cos(B+y)=0 (edI3)

Remarque : on peut aussi projeter en base 0 :
X—[a+bcos g+csin(f+y)]acosa —[-bpsin f+c(B+y)cos(S+ y)]sina
V(C,4/0) =| 0—[a+bcos B+csin(B+y)]asina +[-bBsin B+c(B+7)cos(B+ )] cosa
2+bBcos f+c(B+7)sin(S+7)

1.4 Calculer le degré de mobilité.
‘5 parameétres (X,Z,a, 5,7) - 3 équations (edll,edl2,edI3) = 2‘
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1.5 Donner les vecteurs roulement et pivotement au point de contact C.
Puo(C) = (Q40.20) 2y =[(arz, , + (B+7)%,)-25,12, = | Pyo(C) =z,

Rio(C) =Qy0 — Py (C) = Ry, (C) = B+ 7);2

1.6 Calculer la vitesse V (B /1) puis I'accélération A(B/1).
d

V(B/l):a@ =Q,,naY, +QAby, =dz, ray, +(az, + f%,,) Aby,

d —  —
=a(ayz+by3)

1 1

ou

_— - s s —

V(B =V (B,31) =V (B,32)+V(B.2L) =V (A32) +Q,, AAB+V (P,211) + QA (PA + AB)

V(B /) = (—ad —bcos fa)x,, +bfz,

A(B) = %V(B )

d L — . —
- a(—(a +hcos f)ax, +bpz,)

1 1

=[bf3sin fa —(a+bcos B)dlx, + Gz, A—(a+bcos B)ax, +bfz, +(dz, + fx,,) Abpz,

=[bf3sin fa —(a+bcos B)dlx, — (a+bcos B)d’y, +bfz, +bfsin fax,,—bp?y,

A(B 1) =[2bf3sin S —(a+bcos B)d]x, , —(a+bcos )y, ~bA?y, +bfz,

2. Cinématigue graphigue d’'un mouvement dans le plan transverse

V(B,2/0)

>

V(B,312)
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2.1 Préciser la nature du mouvement 2/0 puis tracer la vitesse V (B,Z/O) .

2/0 est une translation rectiligne de direction zj cariln’y a pas de rotation entre 2 et 0, ¢ étant nul.

Translation=> V (B,2/0) =V (A,2/0)

2.2 Préciser la nature du mouvement 3/2.

3/2 est une rotation d’axe (A,E) car la liaison 3/2 est un pivot d’axe (A,ZB) :

2.3 Tracer les vitesses V (B,4/0) et V(B,3/2).
Par composition des mouvements, V (B,2/0) =V (B,4/0) -V (B,3/2) car V (B,4/3) = 0
4/0 rotation d’axe (C, E) = V(B,4/0) L (BC) et 3/2 rotation d’axe (A, E) =V (B,32) L (AB)

2.4 Positionner |30 le centre instantané de rotation du mouvement de 3/0.

l,, intersection de (AY,) et (BC)|car V(A,30) L (Ay,) et V(B,30) L (BC).

2.5 Tracer la vitesse V (A,3/4) .
Par composition des mouvements, V (A,3/4) =V (A,2/0) -V (A,4/0) car V (A,3/2) = 0
3/4 rotation d’axe (B, X,,) = V (A,34) L (AB) et 4/0 rotation d’axe (C,%,,) = V (A,4/0) L (AC)

yv(B,s/z)H et [A8].

2.6 Donner la relation analytique entre @,, = HQ3,2

7’

. B,3/2
o=l - L2

car V(B,32) =V (A,32)+Q,, A AB

2.7 En déduire, a partir des tracés effectués, la valeur de @,, pour @,,= 30 tr/min?

o, V(A4
D’apres les tracés |—% = ‘ ~0,7/|. Donc|@,, =21 tr/min

o, |V (B32)

3. Cinématique du réducteur intégré au moteur

3.1 Traduire les conditions de non glissement aux points | et J et développer les équations associées.
Remarque : les points géométriques de contact | et J sont fixes dans 0

v(12)=0 = QZ/OAOZaI_QIIOAaliza = Wng_RZaYo_ngARl?oza
v, _ R

= Rzal/}2+R11/)1:0 = T

l)yl RZa
- 2 y R
De méme, V(J,32)=0 = ﬁ —__2b
v, R,
| R
3.2 En déduire le rapport de réduction =|r= & = _2bi
\Vl R3 R2a

3.3 Donner la nature des mouvements instantanés 2/1 et 3/2.

2/1 et 3/2 sont des mouvements linéaires tangents a une rotation d’axes respectifs (I,Z) et (J,7)

3.4| A(J/0) =0 |car J fixe dans 0.
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