MPSI/PCSI Sciences de I'Ingénieur

TD cinématique du solide

Exercice 1. Robot de peinture

On étudie un robot de peinture de voiture. Ce robot se déplace par rapport a une carrosserie
de voiture et projette dessus de la peinture.

L'objectif est de déterminer les lois du mouvement du robot pour lui permettre de vérifier le
critére de vitesse de déplacement relatif (entre le robot et la carrosserie de voiture) du
cahier des charges.

On donne le schéma cinématique du robot.
Au bati fixe (0) est li¢ le repere R (0,X,Y,,Z,).

Le chariot (1), en liaison glissiére avec le bati (0), est animé d’un mouvement de translation

de direction Vl par rapport au bati (0).

Au chariot (1) est lié le repére Rl(A, )_(1, Vl, 71), ona )_(1 = )_(01 yl - ym et Zl = ZO_

Le corps (2), en liaison pivot avec le chariot (1), est animé d’'un mouvement de rotation d'axe
(A, 71) et d'angle & par rapport a (1). on a, 72 = 71-

Au corps (2) est lié le repere R2 (A, sz Vz, 72).

Le bras (3), en liaison pivot avec le corps (2), est animé d’un mouvement de rotation d’axe
(B,Y,) etdangle [ par rapport a (2). Au bras (3) est lié le repére Ra(B, Xa, V3, 73).

On donne : (ﬁ = /lyl KB =H Z BP = a.z,

1/5




MPSI/PCSI

!
!

-

Questions

1. Faire le graphe de structure.
2. Faire 2 schémas plans pour représenter les repéres et les angles X et ﬂ .
3. Déterminer au point P le torseur cinématique du bras (3) dans son mouvement par

rapport au bati (0).

4. Donner les relations que doivent respecter les paramétres pour que le point P

Alt)
S,
e
S1 A y.'l'
O /’/
- - N
/'/ a1 \;"\
G=Xg < _ B
- «l(t)

Sciences de I'lngénieur

décrive a vitesse constante V la droite (D, Z,) avec OD = b.X +cC.Y..

5. Déterminer l'accélération A(P S 3/0).
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Exercice 2 : Gouverne de I'airbus A380 ccrmpo9)

Pour piloter un avion, il est pan oo

, . . A églable
nécessaire de pouvoir controler en o 102 \ +—— Gouvernais (<2
permanence ses évolutions dans Volets (3x2) ¢ Gouvernes de

. . . . A profondeur (2x2)
I'espace suivant trois directions ou < 4 s S5/ \

axes :
v' L'axe de lacet.

-

~ Spoilers (7x2)

e /’ —\ Ailero.ns(fixl)
v L'axe de roulis. ' —_.

Axe de , e . % |
v L'axe de tangage. e e e

Axe de Z Axe de
lacet tangage

L’Airbus A 380 est équipé de quatre gouvernes de profondeur disposées symétriguement
sur le plan horizontal réglable (PHR) de I'avion.

L i

Unité de commande de Charniére L Unité de commande de
la gouverne exterieure la gouverne intérieure
gauche (EG) gauche (1G)
Probleme posé : Unité de Charniéres
On se propose de commande Actions
modéliser le aerodynamiques
comportement de la
g PHR
gouverne.
m_"__"___"'-___EAL'CU_E.ATEUR
A — X i
— Correcteur Correcteur Li» Servovalve Q Vérin T Gouverne b
; B, Capteur e
Capteur |«

Schéma de la gouverne :
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On utilise les repéres suivants : Ro(C, Xo, Yo, Zo) li€¢ au PHR (0), R1(C, x4, Y1, 1) lié ala
gouverne (1), Rx(B, X2, Y2, Z») lié a la tige du vérin (2), R3(A, X3, Y3, z3) lié au corps du vérin

3).

Le PHR a une liaison pivot d’axe (A, )70) avec le corps du vérin et une liaison pivot d’axe
(B, ¥,) avec la gouverne. La tige du vérin a une liaison pivot d’axe (B, Y,) avec la gouverne
et une liaison pivot glissant avec le corps du vérin. L’'angle @ = (X,,X;) < 0.

En position neutre 8 =0°, L, = AB; =700mm et AB, perpendiculaire & B,C .

Question 1 Ecrire la fermeture géométrique, en déduire la longueur du vérin L = AB et
I'orientation du vérin @ en fonction de 8 et des constantes du mécanisme.

La figure suivante représente I'évolution de la course x, du vérin en fonction de . Cette
évolution est linéaire, de la forme 8 = K;.X, avec B8 en radians et x, en métres.
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Question 2 Déterminer Kg.
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