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Exercice 1 : Systéme de ‘.préhensi\on“-' | |
xercice L ¢ . : _ Sy : |
Lgtude porte Sur U3 SYOETEY 29 préhension qui permet de saisir un objet et de le déplacer
' b constitueé :
sure 1). Ce gysteme est LT o ,.
(Figu dhun bati fixe (0) auquel est 1ié le;repere Ro(0, %, fio, 7) supposé galiléen:
{une colonne 1), a laquelle est hé le re]z.éx'e R1SO,:E’1,g'1, Z
- ZO Zy) avec le bati {0)- On nole, a = (%0, F1) = (Fo, 70) .‘
, st 1i6 le repére Ryi(A, T1,7a, %), ‘en lisison pivot o
— d'un bras (2), avuquel CB‘ N [ qe s e 43 , Pvo parfalt d’axe A,f
:vec la colonne (1) d’une P&r t _:"(j = liaison pivol ‘patfaile d'axe (B, ) avec.-_-glc bras (3) (A, 7))
part. On note 8 = (i, 92) = (_'zu»?g) ; L ‘
centre d’inertie G, auquel est Lié le yepere Ry(B, &1, i, ) tel que s = 1 et

)» en liaison pivot parfaite d’axe

d’aittre
\ )

— dun bras (3), de
Zy = 50) ! S L

—. d'une bare (4), a laquelle est.:)ié le repére R4(D, 1151’, U4, 24) bel que Ga =1 et £ = 7). en linison
pivot parfaite d’axe (D,?Z’l) avec la. colonne (1) d’unc part et en liaison pivot parfaite d’axe
(C, ) avec le bras (3) d’autre pari; 3 |
J'un vérin qui assure la rotation de (2) par rapport & (1). Il est constitug d'une tige (5) et du
corps (6) liés par une liaison prvot g_l,issant d’axe (E, %s)- Cett¢ tige (5) est aussi en liaison pivot
parfaite daxe (I, ) avec le i (_%) Le corps (6), auquel est lié le repére Rg(B, 71, 75, %), est

e Haison pivet pasfaite d'exe (,71) avee la colonae (1). On note f = (i, o) = (3,2).

T

Doninées et hypothéses .
— les paramdtres ¢t les données géométrique du systeéme étudié sont présentés par les relations
suivantes : - : L T

Oh—ogths ; AB=—e ; AB=DC=L ; AD=BC=d ; AF=cg

n : .
BG3 = —bz’g ’ ﬁ = )\"l]:; } ) .
od a, b, d, e, h et L sont des caractéristiques dimensionnelles (constani:es). a, B, 8 et A sont des
paramétres de position du systéme, dépendants du temps (variables de configuration).
— on note my la masse de (2), Gy sou centre d’inertie (G = F) el sa matrice d’inertie au point

A est : :
. . I 0 0
[I4(2)]=10 0 0
0 0 I,

(F1.52:22)
— on note my la masse de (3) et sa matrice d’inertie au point G3 est :

As 0 O
[103(3)]: 0 By 0

' 0 0 G (#1,7/2,75)
& _— la masse du bras (4) est négligeable; .~

— l’action de la pesanteur sur le systéme o supposée négligeable sauf pour le bras (3). Le champ
de pesanteur est § = —gzy ;

— Paction de la tige du vérin (5) sur le bras (2) est modélisée par le torseur :

F-*
{762} = { gﬁ }
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Jaction du bras (4) sur le bras (3) est modélisée par le torsewr :
— I'mcti '

Yia¥a
{7'(4.,3)}c= { 0 AVEC : Y4 = 12
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FigurE 1 - Schéma cinématique miniteal du préhenseur

1. BEtude cinématique

1) Déterminer le torseur cinématique de (2) dans son mouvement par rappert & (1) su point A.
" puis au point F. '

2) Déterminer, dans la base (1, 7, Z5) et en fonction de A, le vecteur vitesse du point I de la tige
(5) dans son mouvement par rapport au corps (6).

3) Déterminer, par cinématique et dans la base (£, 5, %), le vecteur vitesse du point F du corps
(6) dans son mouvement, par rapport & la colonne (1).

4) En _util_i.sant Ia re cinématique de la chaine 1 — 2 —5 — 6 — 1 au point ¥, écrive par
projection sur la base (7, s, %) Je systéme d'équations liawt A, ), 6, 6, 8, B et L.

5) Quelle est la nature du mouvement du bras (3) par rapport & la colonne (1) ? Justifier.

6) Dét;ermir\ler, en fonction de 6, le torseur cinématique du bras (3) dans son mouvement par
rapport & la colonne (1) au point B, puis au point Gj.

7) Plzz;?miner le vecteur accélération du point G du bras (3) dans son mouvement par rapport
a(1).

8) Déterminer le vecteur accélération du point Gy du lvas (2) dans,son mouvement par rapport

3 (1).



IPEIS T

I1. Etude dynamique
cela, l'étude €st menée
est supposé galiléen).

séresse & la caractérisalion du véin (5,6)- Pour
considérant le plan

Dans cette partic, on s ;1 are R
pour une position donnée de la colonne ‘(1) (a= constante ¢t le TP .

Cela permet de modéliser le systeme proposé al ‘étude par uT m,écanisnz/e_wzuﬂ
5 mécaniques transmis-

de mouvement (O, 1, 20)- tio
Il conm}mt—d?ﬁ‘c/tenir lo. notation représentant le I.(?'rseu'r”(lea tac zc;;lm
sibles par la liaison entre un solide (i) et un solide (j) au point Q CETWTE
ezprimé dans la base Bi(dh, %2, 52) ¢ : ‘ ; -

¢trique de la liaison e

By

0 Ly
o 7—_"‘. = Yg 0
{60} N

9) Déterminer, au point A et dans la base Bg, le torseur dynemique du bras (2) dans son MOTVE

ment par rapport & la colonne (1 ‘ o o
10) Ecrire dans la base B, et en fonction de (8 — 0), le torseur représentant 1'action mécanigue ae

Ia tige (5) sur le bras (2) au point i
1o torseur des ach

11) Déterminer, au point A et dans 1o base B,

sur le bras (2).
12) Ecrire le systéme d’équatioﬁs qui découde de I
nemique au bras (2) dans son mOUVEmelt par rapy
13) Déterminer, ai point, B ¢t dans la base By, iqto;seﬁ;
7 mnt par rapport 4 la colonne (1), " s
14) Déterminer, au point B et dans Ja base Bg,
surle bras (3):
15) Ecrire le systéme d’équations qui :
namigiie gu bras (3) déns'son mouvetnent pai rapport; & Ia colonnie (1)
16) Eu utilisant les résiltats des &uesﬁipﬁé 12) et 15),etabhr Pexpression de la force F appliquée
par la tige du vérin (5) sur lebras (2 L) e e i

ions mécanigues exiérieures exercbes

application du Principe Fondamental de la Dy-
ort & 1a colonne (1).
dyramique du bras (3) dans son mouve-
,.};:‘e-; T Sl o E e e R :
Je torseur des actions mécaniques extérieures exercées

découle de application du Principe Fondsmental de ia Dy-

Exercice 2 : Mécanisme de chariot
L2 figure ci-
des solides suivants :

: ’ . Culasse !
— un béti (0), qui est lié au repére ortho- ;[E'I

normé direct galiléen Ro(O,Zo, o, Z0) ;
— une manivelle (1), qui est en liaison pivot 7

d’axe (0, z) avec (0) et liée au repére '(0)1 %

: ol

Rl(osjlail:ZO) tel que 6= ("2’10):2,1); ¥
— un chariot (2), qui est en liaison linéaire ’

annulaire d'axe (A,f) avec (1) d'une

part et en liaison glissiére d’axe (B, 7,)
avec (0) d'autre part. 5

On donne :
(ﬁ = Lfl 2 53 = A(t)i:o o Qﬂo

~r A

dessous représente le schéma cinématique d'un mécanisme de chariot. I} est composé




: MP/PC/T

IPFEIS
Hypothéses g
_— La matrice d'inertie de (1) est définic au point O par :
. Ay 0 0
o Wl=]10 B o0
0 0 ¢

(i‘l i QEO)

- La manivelle (1) est entrainée en rotati )1 :
L. . 1 i on_fpam un moteur (M) (non représenté) d’action mécs-
nique modélisée par le couple ——C-TQ_EZQ_

— Le chariot (2) est de masse ms et soumis 8, ’act . ) )

Lo char (2) : 2 5 4 l'action du culasse représentée, au point B, par la
force £ = —I'i.
- — o ) . .

— Toutes les liaisons mécaniques sont supposées parfaites sauf la liaison glissiére en B entre (0)
et (2) est avec frottement de coefficient f.

AD-» On néglige Paction de la pesanteur sur {1) et (2).

— On ciuszder.c’ Ie sysiéme plan. Le lorsewr des aclions mécaniques transwmissibles par la Haison
entre les solides (7) €T (7} au point M cof dans une base B seya noté -

h Y

. Xy 0
ri =4 ¥ o
v 0N Ig

1) Déterminer, par composition du mouversent, la vitesse du point A de (2) daps son mouvement
par rapporl 4 (1). Déduire la relation entre X et £,

2) Isoler le solide (1) et appliquer le théoréme du moment dynamique per rapport & Ky au point
U.

3) La Kaison glissidre mtra (2] et (0) est avec frott?mcm'. el de résultante ﬁ(g-,g) = Xgofo+ Yulo-
En se basant sur la loi de Coulomb, exprimer Xg en fonction de Ygo.

4) Isoler le solide (2} et appliquer le théoréme de la résultante dynamique par rapport & Ry.

5) Déterminer I'dquation du mouvement en fonction du paramétre §. Déduire I'expression du
\
couple moteur O,

V{M G



eouod L

@) V(A e.:/,«\,) =! (Ag@*\l@u@
= %\—K‘W €a)o) +:Cf,<;;d/~ BA .

=X ":i%_ LG 2 ’Vy‘g

SLYA = -n 0[%7 1 ey © L

loy;| <7'§ : |

e ———

= rafd) [ )

J" E’_LA‘- *Ly%%&zpt %”E;
:b"ﬁn[ﬁ)}m E ) L

1 —e
; 2l XO?—)(O+ y@ 20 X&ixo = F&o

.TQD ‘ N
"T\kl x* §x ?_
® L vof*w? | :

KO\AQ XOQ. -~ (M x J}_

Cr=civinelgeny))




