Eléments de Correction A_Roux

TD — Robot 4 axes

POINT METHODE :

o Forme des matrices d’inertie (Q1) :

Deux Plans de symétrie (Q,%,y) et (Q,X,Z) :
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e Stratégie de résolution pour un systéme en chaine ouverte (Q2) :

o Détermination de I'effort fourni par un vérin :
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e Calcul de la projection de §(Q, S/Rg) sur un axe U (Q3/Q4):

U(Q /Rg)

8(Q,S/R,).1i = i+ Mg ((V(Q€S/R,)AV(GES/RY). T

ou

d(e(Q,5/R,). W) _
dt

8(Q,S/Ry). 1 = o(Q, S/Rg) + M (V(Q € S/R,) AV(G € S/R)). 1

Si % est un vecteur fixe, on obtient :

d(a(Q,S/R,). )
dt

5(Q,S/R,).1 = + Mg ((V(Q € S/R,) AV(G € S/R)). U

e Calcul du moment dynamique S(T/jo (Q3/Q4) :
o Les matrices sont données en G..
o An’est pas un point appartenant a 3, 4 ou 2 ET fixe/0.
>—Déplacerlesmatrices
» Calculer O'(G S/Ry) puis déplacer pour obtenir G(T/jo mais A peintfixe
» Calculer m puis déplacer pour obtenir S(T/Rg))
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ELEMENTS DE CORRECTION :

Qi1:

A, 0 0
[101(1)]R1= 0 B 0

L0 0 Culg g
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I, 2], =[0 B, ©
[76,( )]RZ O

- 27Gy,R,

0 00
[Ic(3] =10 0 0
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A, 0 0
Ig, (4 =[0o B, 0
Heu (D), 0 0 c]
44G,,Ry=R,

F34 — {4} - TRD suivant z,
Y Rextoa -7z = My T(Gy € 4/0).27

dV(G4€4/0 —
(Gi€4/0)

r42
dat Ro

D'ol F34 = my. g.cosP + my.

F,3 - {3 + 4} > TRD suivant x;

Y Rexto(a+ay- X1 = (m3.T(G3 € 3/0) +my.T(G, € 4/0)). %1

. _ dV(G,€4/0) — dV(Ce3/0) —
D'ol F3y = my.—————| . X + mz.—————— .x;
dt R dt R
0 0

FEC

Il n’est pas possible ici d’utiliser le TEC, car cela va faire intervenir les efforts (qui sont inconnus)
dans les liaisons lorsque I’on va calculer les puissances extérieures a notre systéme isolé.
Exemple : Si I'on cherche a déterminer la force du Vérin F,5 : Ce sera I’effort de la liaison entre 2 et 3

qui nous posera un probléme : Poyt 3,0 = {T 2_>3}®{V3 /0} # 0 et cela fait intervenir les efforts

(inconnus) de la ligison entre 2 et 3.

Ci; » {2+ 3+ 4} > TMD en A suivant x,

Y M(A ext > {2+3 +4}.%, = (8(A € 2/0) + 5(A € 3/0) + 5(A € 4/0)).%;
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A & 2 ou3ouidetAn’est pas fixe donc on calcule les (G, € 1/0) puis on déplace en A.

5(A € 2/0) = 8(G,, € 2/0) + AG, Am,.T(G, € 2/0)

8(A €3/0) = 8(C € 3/0) + AC Am5.T(C € 3/0)

5(A € 4/0) = 8(G, € 4/0) + AG, Am,.T(G, € 4/0)

dO'(G4 64/0)

D'ol Ciy = —Z.my. g.sinfd + ( "

+ AGy, Am,.T(G, € 4/0)
Ro

do (G € 3/0)
+ e
dt

+ AGs A3, (G5 € 3/0) + ————

Ry Ry

+ 4G, Am,.T(G, € 2/0)).%;

Co1 » {1+2+3+4} > TMD en 0 suivant z,

Y M(0,ext > {1+2+3+4}.2;=(5(0 € 1/0) + (0 € 2/0) + 6(0 € 3/0) + 5(0 € 4/0)).7

O &2 ou3oud,oncalculeles §(G, € 1/0) puis on déplace en O.

do(G4€4/0)
dt

do(G3€3/0)

Dol Cyp = ( +0G, Am,.T(G, € 4/0) + 2
0

R Ry

do(G, € 2/0)
dt

. . do(G, € 1/)0)

Ro Ry

+0G; Ams.T(G; € 3/0) +

+0G, Am,.T(G, € 1/0)).7

Q3:
Fa2s

Jisole {3 + 4}

d(H.zg—e.y;+(L+X).Xx7)

V(C € 3/0) = V(G; € 3/0) = -

= (e.c+X). % + (L +X).a.y;
0

V(G,€4/0) = (e.a + X+ Z.a.sinB). X+ (L+X).a.y; + 2.2, — Z..5,
On dérive les deux vitesses en gardant que les composantes selon x;

TRD suivant x;
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Fp3 = (my +ma).[e.d + X — (L + X).¢*| + my.[2.Z.d.sinf + 2.Z. . B.cosp + Z.&.sinp]

Fys = 132,5N > 100 N - OK CdCF

Cn

Jisole {2 + 3 + 4}

o(C €3/0) =[I.(3)] 0=0 (masse ponctuelle) donc 6(C € 3/0)

0(Gy € 4/0) = [I5,(®)] . Qayo

ATTENTION : Le vecteur rotation doit étre exprimé dans la méme base que la matrice d’inertie !!

A4 O 0 ﬁ
o(G,€4/0)=|0 B, 0 ] . <d-5inﬁ> = A,.B. %5 + By.a.sinB.y, + Cy. . cosp.z;

0 0 C4 a@.cosf

dc(csfzt/o)_x_l’ = Ay f + (C, — B,).&2. sinf. cosp
Par analogie dc(GZfz/o)_x_l’ = A,.f + (C, — By). d%.sinf. cosp

TMD en A suivant x, = x;

Cip = —Z.my.g.sinf + (A, + Ay). B + (Cy + C, — B, — By). d%.sinf. cosf
+my2.2.2.p + Z%. B — Z2. p*
—(Z.e.a? +2.2.X.a+ 2% d%sinf + Z.(L + X). &)cosP]
C,, = 147,9 N.m > Force = —22— = 128N > 100 N - OK CdCF

L+Xmax

Q4.
F3a

Visole {4}

V(G,€4/0) = (e.a + X+ Z.d.sinB). X + (L+X).a.y; + 2.2, — Z..5,
On dérive la vitesse en gardant que les composantes selon z,

TRD suivant z,

F3, =my, [g.cosﬁ - ((e + Z.sinf).a% +2.X.a + (L +X).c'i).sinﬁ +7 —Z.BZ]
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Co1

Visole{1+2+ 3+ 4}

do(G, € 4/0).2{
01 = dt

+0G, Amy.T(G, € 4/0)

do(C € 3/0).75
| do(C €3/0).7

- +0C Am,.T(C € 3/0)

do(G, € 2/0).2g
+
dt

+0G, Am,.T(G, € 2/0)

do(G, € 1/0).7
+
dt

+0G, Amy.T(G, € 1/0)

o(C €3/0) = 0 (masse ponctuelle)
0(G, € 2/0).zy = d. (B,.sin?B + C,.cos?f)

Don

Par analogie

o(G, € 1/0) =

c do(G,€2/0).zg

— = d. (B,.sin?B + Cy.cos?B) + 2.a. B.sinf.cosB (B, — C,)

do(G,€4/0).Zg

— = d. (By.sin?B + Cy4.cos?B) + 2.a.B.sinf.cosB (B, — Cy)
A, 0 07 s JE—

0 B O].<Q>=Cl.d Donc%=€l.d

0 0 cl\*

TMD en 0 suivant z,

Co1 = . (Cy + (By + By).sin?B + (C, + C4).cos?B) + 2.d. . sinp.cosB.(By + B, — C, — Cy)

Q5:

+my.d.(e2+ L) +ma (et d+eX—e(L+X).a?+(L+X)(e.d?+2.X.d)
+(L+X).d+ (0G, Amy.T(G, € 4/0)).25 = -

Le couplage provient du fait qu’aucun actionneur n’est indépendant des autres... (tous contiennent
des termes associés aux accélérations provoquées par les autres actionneurs).



