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TD 5 - Dynamique du Solide : Robot 4 axes 
 

Modélisation 

 

Ce système est un robot 4 axes : 2 rotations et 2 translations. Il est destiné à manipuler 

des pièces de petites tailles (masses et inerties négligées devant celles du robot). 

Le schéma présente une vue de face et une vue de gauche pour montrer que le point A 

n’est pas à la verticale de O. 

 

𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐻𝑧0⃗⃗  ⃗ − 𝑒𝑦1⃗⃗  ⃗  𝑂𝐺1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = ℎ1𝑧0⃗⃗  ⃗  𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐿𝑥1⃗⃗  ⃗ avec 𝐿 = 65 𝑐𝑚 et 𝑒 =  10 𝑐𝑚 

𝐴𝐺2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑙2𝑥1⃗⃗  ⃗  𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑋(𝑡)𝑥1⃗⃗  ⃗  𝐶𝐺4

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑍(𝑡)𝑧2⃗⃗  ⃗ 
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Les matrices d’inerties sont connues aux centres de gravité. 

Solide 1 : plans de symétrie (𝐺1, 𝑥1⃗⃗⃗⃗ , 𝑧1⃗⃗  ⃗) et (𝐺1, 𝑦1⃗⃗⃗⃗ , 𝑧1⃗⃗  ⃗) ; CdG en G1. 

Solide 2 : plans de symétrie (𝐺2, 𝑥2⃗⃗⃗⃗ , 𝑧2⃗⃗  ⃗) et (𝐺2, 𝑦2⃗⃗⃗⃗ , 𝑧2⃗⃗  ⃗) ; CdG en G2. (moment d’inertie selon 𝑥2⃗⃗⃗⃗  : 𝐴2 = 25 𝑘𝑔.𝑚²) 

Solide 3 : assimilé à une masse ponctuelle m3 en C. 

Solide 4 : plans de symétrie (𝐺4, 𝑥2⃗⃗⃗⃗ , 𝑧2⃗⃗  ⃗)  et (𝐺4, 𝑦2⃗⃗⃗⃗ , 𝑧2⃗⃗  ⃗) ; CdG en G4. (moment d’inertie selon 𝑥2⃗⃗⃗⃗  : 𝐴4 = 25 𝑘𝑔.𝑚²) 

On donne 𝑚1 = 50 𝑘𝑔, 𝑚2 = 40 𝑘𝑔, 𝑚3 = 25 𝑘𝑔, 𝑚4 = 20 𝑘𝑔 

Les actionneurs sont des vérins et des moteurs électriques (voir graphe des liaisons).  

On donne ci-après un extrait du cahier des charges : 

 

Objectif du TD : Dimensionner un actionneur à partir de sa loi du mouvement. 

Questions 

Q1 : Donner la forme des matrices d’inerties des différents solides en Gi. 

 

Q2 : Proposer les stratégies permettant de déterminer les actionneurs : à chaque fois une seule équation 
scalaire. Regarder pour chacune ce qui est nécessaire du coté torseur dynamique de façon à limiter  
les calculs. Écrire à chaque fois l’expression vectorielle complète et le produit scalaire SANS développer. 

 

Q3 : Déterminer l’effort fourni par le vérin entre 2 et 3 (𝐹23) et le couple fourni par le moteur entre 1 et 2 
(𝐶12) (VERIFIER l’HOMOGENEITE ligne à ligne). Faire l’application numérique dans les conditions les plus 
défavorables. Vérifier si ces actionneurs permettent de vérifier l’exigence E.5 du cahier des charges. 

 

Q4 : Déterminer les équations de mouvements associées aux autres actionneurs (𝐶01 et 𝐹34)  
(VERIFIER l’HOMOGENEITE ligne à ligne). 

Q5 : Justifier le terme de couplage. 


