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Déterminer les Caractéristiques du Mouvement

Travaux Dirigés n°8 : Composition des mouvements & Champ des vitesses

Exercice 1 : Robot cueilleur de fruits
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Q.1. Nature du mouvement de 1/0 ? : Mouvement de rotation simple autour de I'axe (O, Z, ) :

On applique le champ des vitesses : Vi, ;g = Vo .1/p+ 0,0, A0
Avec Vo 1,0=0 > 0,0,AQ, o =-RX Ab.7 =REO.¥, > (Vo .10 =RV,

Q.2. Nature du mouvement de 2/0 ? : Mouvement complexe, on décompose en mouvements simples :

22/0=2/1+1/0 > Vg, ,/0=Vo,2/1+ Vo, 170 (composition de mouvement)

vV,

0,2/0 =

V,

0,21 T Y/

0;,1/0

N

Nature du mouvement de 2/17? :
Rotation autour de I’axe (04, Z,)

Champ des vitesses

V

0,e2/1 —

V,

0,e2/170,0; AQ

2/1

Avec Vg o= 0

0,0, AQ,; =—RX, 76,3,

0,0,AQ,,; =R. 6,9,

? Voze 21~ R.6,.Y,

Déterminer les caractéristiques du mouvement — TD8

Nature du mouvement de 1/0 ? :
Rotation autour de I'axe (O, Z; )

Champ des vitesses

Vo,e1/0 = Vo, 170 0,0, ALy

Avec Vg _10= 0

—_—

Q.0 =(-RX,—R¥;) A 8.7,

0,0, A
270

2
0,0,AQ ,,,=R.0,§,+R.6.¥,

= Vo,e1/0= R'él"?z +R'é1'?1

: Composition des mouvements




2 Voze 2/0= R-{él * 92).?2 +R.91.\}'1

Q.3. Nature du mouvement de 3/0 ? : Mouvement complexe, on décompose en mouvements simples :

>3/0=3/2+2/1+1/0> V,

Nature du mouvement de 3/2 ?:

Rotation autour de I'axe (0, Z; )

Champ des
vitesses

=V,

M3f2+v

Viessz = Vo,e3/2 tMO, AQ 5,

Avec Vg Em=ﬁ

MO, AQ,,, =-L&, A6, 3,

MO, AQ,,, =14, 7,

2> Ve 3/2= L€3.§3

MB;‘D M3;’2 M2,r'1 Ml;‘ﬂ

Nature du mouvement de 2/17? :

Rotation autour de I'axe (04, Z, )

Champ des
vitesses

Viez/1 = Vo, e2n TMO; AQ
=0

Avec Vg o=

MO, AQ,,, =(-LX; —RX,) A6, 7,

MO, AQ,,, =L.6,.¥, +R.6,,

> Voze 2117 R.6,.Y,

> [Viaso =RE,5, +R(6, +6, )y, +L(6, +6,+ 6, ),

w2/1 F Vw10 (composition de mouvement)

Nature du mouvement de 1/0? :
Rotation autour de I'axe (O, Z, )

Champ des
vitesses

Vive1o = Vo e1/0+MOnAQUo
=0

Avec Vg .i/0=

MO, AQ, o =(-LX; —RX, —RX,)A6,.7,

MO, AQ, ,, =L.6,§,+R.6,.¥,+R.6.¥,

> Vye1/0=L0,Y; +R.6,.¥, +R.O. ¥,

Q.4. Les résultats obtenus par calcul direct (TD 11) et ceux obtenus ici par champ des vitesses + composition
de mouvement sont (bien évidemment) les mémes (ce qui est plutét rassurant A7),
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Exercice 2 : Manége Magic Arms

Systéme réel

Modéle

Q.1. Nature du mouvement de 3/0 ? : Mouvement complexe, on décompose en mouvements simples :

2>3/0=3/2+2/141/0> Vo 5,0=Vo3/2+Vb2/1+Vo1/0 (composition de mouvement)

Nature du mouvementde 3/2 ?:

Rotation autour de I'axe (03, X, )

Champ des
vitesses

—_—

Voess2 = Vo,e3/2+P0; AQ;y),

—_—

Avec VOaEm:ﬁ

PO, AQ 3, =RZ; AQY,
PO,AQ,,, =—R.¢pX,

2 Voapn = —R.@.X,

Pafﬂ P3;‘2 PZ;‘l Pl,"ﬂ

¢ J S

Nature du mouvementde 2/1?:
Rotation autour de I'axe (0,, Z;)

Champ des
vitesses

Voe2/1 =Vo,e2/1+PO; nQ

Avec V0262f1=a
PO, AQ,,; =(RE;+1,.¥,)A B3,
E;A.Qul =-RA.sinpy, +1,./.%,

> Vooys =—RASINQY, +,. 5%,

Nature du mouvement de 1/07? :
Rotation autour de I'axe (04, Z;)

Champ des
vitesses

—

Vee1/o = Vo,e1/0 PO AQ 9

Avec VOIEm:ﬁ
PO, AQ,,; =(RE;+1,.7, +1,.,)AcE,
PO, AQ,, 1o = —R.B.sin@y, +1,. 4%, +1,.6.%,

> Voe g1 =-Rasingy, +1,.@.X, +1,.6.X;

Voo =las +1,. (¢ + B)%, —R(@+ B)sing, —R.oX,
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Exercice 3 : Centre d’usinage grande vitesse 5 axes

N —

Q.1. 0,0, = 0,0, +0,D+D0, =V.y, +ly.7, +1,.%, + 2.7, =1,.%; +y.y, + (2 +1,)Z
Q.2. Le point O; extrémité de |'outil se déplace dans le plan x(t) =cte=1,

d | d, . - o e e
Q3. Vo, .5/3=Vo, /3 =005 =—1,.%; +Y.Y;, +(z+I3).z =V.y;+2.Z;
. dt ; dt 5

(Os a une réalité physique sur le solide 5, on peut appliquer le calcul direct).

= (7.7, +23F =y +2
On a vitesse maximale sur I'axe Y : 40 m/min et vitesse maximale sur I'axe Z : 40 m/min.
> ||\.r'05 65,3H =40 +40? =56.5 m/min.

V05e5!3

Ql4.

Q.5. Le point O, se déplace dans le plan y(t)=cte=1,.

d | B sw vw el ws d._
Q.6. Vy o/3=Vo, ;3=—-050, =—(><.x.:1 +1.2; —1,.Y; +IO‘ZJ =XX; +lp.—2;
0 L5 iy , dt 4 dt

(Og a une réalité physique sur le solide 0, on peut appliquer le calcul direct).

=xX; +1.0,%,

3

Q7.1=0,Im et X=0 > Voo =0,18,% > [Vo, o7a| =0,1.6,m/s.

Avec 6, = %,150 =15,7rad/s > |V

0€0/3

H =1,57 m/s.
Qla-

Glissiere d’axe Glissiére d’axe
Pivot d’axe (A X;) (04, ¥,)
(05,¥3)

Siat Glissiére d’axe
ivot d’axe =
(D,Z;)

(00) _z.ﬂ )

Q.. qu!aa =Qo!3 :Qo,rz +Ql,r2 +Qz,r3 =6p.5; +6,.y,

Q.10. Vyy.o/3 =Vo,c0/3 +MOy ALy /; (Champ des vecteurs vitesse).
Avec MO, A Q5 =—(XyXo +Yi-Yo +2Zm-20 ) A (90.'2'0 + 91.?1)
> MO, AQy ;= —(—xM,éﬂ,ﬁu + Y by X +Xy.6,.€08 0.7 —y,,.6,.5In 6, .2, —zM.é’l.il)

> MO, AQy ), =Xy 0y o —Yiy-By Ky —Xy-0,-€08 6,7, +Y,,.6,.5In0,.7, +2,,.0, %,

Dol : Vyeo/3¥s = ()'(.523 +10.8, %, +%,,.0,5 5 =Yy By Xy —Xyy-0,.€05 0,7, +Y,,.6,.51n6,.7, +zM.9j.§1)?3

> ViyeoyaVs =Xu-0p-€08 8, - ¥y,.0,.5In6),
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Q.11. Vg, .53 = Vo, 50 + Vo, 03 (COmposition de mouvement).

Et Vo, co/3 = Vmeoss TOsMA Qs z3 (Champ des vecteurs vitesse).

. ————

Dol : V05e5!3 = Vo,es0 T Vieo/3 + OsMA Qg 05

Q.12. O se déplace sur la surface usinée des points M : Os et M sont des points coincidents de contact.

Vo, es73 = Vo,es/0 + Vieosa +OsMA Qg 55 devient: Vo /3= Vo, esi0 + Viveoyss

Q.13. Le cahier des charges impose une vitesse d’usinage constante. La relation de la question 12 devient :

V05e510 = Vo,es/z T Vieo/a
> Vo, esr0 =V V3 +27, —(\ar,‘M X3V, Vs +v2M.13)
> Vo, esr0 == Vy,, X3+ (v—vm ).ya + (z i Jza

> ||V0565m”= \/VXMZ + (\} S )2+(i - )2

Pour respecter le cahier des charges il faut donc que : \/VKMZ + (\}r—va )2+ (i -V, )2 =cte

Exercice 4 : Validation des performances de I’hélicopteére Ecureuil

Q Q 03, =g
Q.1. {Vlz'ﬂ}: { o }= { s _4z } € {V2;‘1}= { e }= { ° G}
W WVazro]) s VX, =AX, aVazi) 4 0

L R WS R P o i R

0
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—+

—t—

Q3. V20 = Vacao tMAAQ, = VX, —RX, A0, = VX, +R0Y, > |V =VX, +tROY,

g, 3 Y
= ah.zo +A(t).X, +R.X,

=VX, +Rw¥, > |Vie/0 = VX, +R.0Y,
o

d —
Q4. V0= EOM

]

Q5. [Viez/o | =y ViezroViezro = V2 +R2.07 +2VR0X,y, avec %,.j, =—sin®

V,.c =VV2+R20% +2.VR.® est obtenue pour —sin@ =1 soit lorsque X, =,

2
Q.6. Application numérique : V. = 280009 +5,1% x 38,72 —#2.290000 x5,1x38,7
3600 3600
2
L7 290000 +5,1°%38,7% +2. il x5,1x38,7 = 278 m/s soit Nmaxi = 1000 km/h
3600 3600

Q.7. Vitesse du son : 340 m/s > ES% de 340 m/s =289 m/s > 278 m/s = C.d.C.F. respectéL
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