Représenter les Mouvements dans les Systemes

Ay Toulouse
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Travaux Dirigés n°5 :

Graphe des liaisons / Schémas cinématiques / Lois ES

Exercice 1 : Vanne a boisseau

:I <—ljaison pivot d'axe y

(vue en coupe)

Ensemble corps={1,2a,2b 45,6} «——Ensemble levier={7,8,9}

= Liaison appui-plan de
——normale x

y nsemble boisseau={3}
+_liaison sphérique

;

Exercice 2 : Barriére Sinusmatic

Schéma cinématique 2D dans le plan
(0,5’)0,20) pour .7?0 = .7?4 :

D “ Yo
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Exercice 3 : Bras manipulateur du robot Spirit

Q.1. Pivot d’axe Pivot d’axe
/'\ (Ohvl)f\ £\ (0sY,)
0 3 445
Pivot d’ax&-’ \-J Pivot d’axe

(00 Zy) (02 Y,)

Q.2. Position P, :0,=0,0,=0et08;=0. Position P, :0;=0, 0, =—n/4 et 0;=0.

Z,
(o} ’_\02 05}
\J
OO ?0 iﬂ
0,
ttention ceci n’est pas le
rrrrr 5° P

symbole de la liaison pivot d’axe
(Og,Z,) !!! on la dessinerait
comme ceci dans ce plan :

i

Q.3. Pour la position P, ona 6, =0, 6, = —xt/4, 0; = 7t/2.

- 0,0, =0,0, +0,0, +0,0; =a,.X; +€;.Z; +3,.X, +85.%;
Avec X, =-siné,.Z, +cosf,.X,
et X, =—sin(6, + 6, )3, +cos(8,+6, )%,

a, +a,.cos0+a,.cos(6,+6,)
0,0,= [0
¢, —a,.sind, —a,.sin(6, +6,)

0

V2

0,1+7,(o,5+0,8)
AN.: 0,0,= [0

V2

01+—(05 0,8)

—

0,0, =1,02%,-0,11.3,
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Q.4. Calcul de la hauteur maximale d’étude
de la roche par rapport au sol.

Ona:-m/2<0,<n/f2
-n/4<0,< /4 a3.5in6;
0<0;<n
et 0,0, doit &tre vertical tel que (7,,7,)=0.

lhﬂ,t-I =h,+ c; + (a; + a3).sinB; - c4|

A.N.:

- ¥

hro = 05+0,1 + == .0,5+0,8)-0,15

himexi = 1,37 m |- C.d.C.F. ok. hs

Exercice 4 : Echelle Pivotante Automatique

Q.1.et Q.2.

Modeéle (pour6;=n md}y/‘“.l

94— Corpsde vérins 2 et 3

A -

Yo
n‘?l jL‘_‘FZ
S{.GQ—H]OO dt)
@ = = X X
C iy .
_z.l _iz

Q3. a[i = O_GPI +AC+CD= -b.X, +ay, +c.X, +d(t).X, avec:
X, =—sinf,.Z, +cos 6, .X,
Y1=Yo
X, =cosf,.x, +sind,.y,
b.cos 8, +(c+d(t)).cos0,.cos6,
-2 O—UIﬁ =-b.(-sinB,.z, +cos 8, .x,) +a.y, +(c+d(t)).(cosB,.X, +5inB,.y,)= | a+(c+d(t)).sinb,

oo/ £-5in0; —(c +d(t)).cosB,.sin6;
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Exercice 5 : Palettiseur pour l'industrie laitiére

‘72 '_!'.o ‘?3 ';'0
i€2 i3
Bz 93
Xo Xo
Z,=Z ;= 13,

=1,

Qll.

Q.2. 00=0A+AB+BO=0 - L, X, +puX; —RX, =0
- L,.cos8, X, —L,.sinb,¥, + X, —R.cos(8, -0, )%, +R.sin(6, -6, )y, =0

L,.cos8, +p—R.cos(8, —0,)=0

En projection dans la base 3
Rrel ? {—Ll.sin93+R.sin(83—92)z0

Q.3. HH=HA+AC+CH=0 > LXg +AX; +V.Y, =0
- L.cos0,.%; —L.sinB,y, + A%, +Y.5in0,.%; +y.cos0,.y, =0

En projection dans la base 3 -

L.cosO; + A +y.sinB; =0
—L.sinB; +y.cos8, =0

Q.4. On réécrit les équations des fermetures géométriques précédentes mais cette fois ci en projection surla

base 0.
R.cos6, —L
cosf, =——2—1
L, +u.cos0; —R.cosB, =0 3 .si
En projection dans la base 0 > ; -p 3 ; ? M - tan@, =ﬂ
w.sin@, —R.sinB, =0 sing. = -sind, R.cos®, —L,
3
U
0. = L
L+A.cos@,=0 _ |905Y3 =~ y
En projection dans la base 0 - . e R - tan@, =—
A.sinB; +y=0 sin@, =—~ L
.Si R.sinB
sap X Ro0, oy BS0E
L RcosB,-L, R.cos8, —L,

Q.5. La position extréme haute ou basse est obtenue lorsque X, est perpendiculaire a X,, ce qui correspond a

8, = #53,1°. Le débattement est |Ay = 2.L.M
R.cos 8, —L,
Q6. Ay= 2L — 50 _ 5 0,5x— 0158531 _ oo 1 coit 75 cm > CACF ok
R.cos8, —L, 0,15.cos53,1-0,25
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Exercice 6 : Benne de camion

Q.l1.

% 5 Modéle (Schéma cinématique)
0

=1 L=1 [} Z

2

d
Q.2. avec S surface du piston telle que S=m. a (d : diamétre du piston)

Q3. AA=AB+BC+CA=0 - LX; +AX, —Xc. Ko —Yc.Jo =0
L.cosB+A.cosB—x. =0
L.sinB+A.sinB—y. =0

En projection dans la base 0 >

_ X¢ —L.cos®

L.t:os.9+7\..‘:(':1513\—)%=09 cos[}_f

" | Lsin@+AsinB-y. =0 sinB = y. —L.sin0
A

x. —Lcos®)’ (y.-Lsin®)’ 2 2
> Y + " =1-» l=J(xC—L.cosB) +(y. —L.sinB)

= %ZL.(— xc,é,sine + yc,é}.cose)

Q.. l=\/xc2 +y 2 +12 —2.L(x..cos0 +y,.sinB) > A=
chz +y 2+ —2.L(xc.cos0+y,.sinB)

= L.(— x..0.5in0 +y.0.cos 8)
\/xcz +y +L12 —2L(x..cos0+y,.sinB)

Ona A=V->/Q=$

Q6. 4, =70.0etQ=0,4L/s>Q=0,4.10"m’/s

-> 9,”3,( =70x0,4.10° = 0,028 rad/s > 6., =0,27 tr/min < 0,5 tr/min - C.d.C.F. ok.
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Exercice 7 : Treilleuse automatique pour vaches
Q.1. Il y a 3 paramétres d’entrée sur ce modéle :

e x(t) pour la translation suivant I'axe (0, X, )
e Ls(t) pour la translation suivant I'axe (F, ;)
e Lg(t) pour la translation suivant I'axe (H, y; )

Q.2. Graphe des liaisons

Pivot glissant

Pivot d’axe .
Pivot d’axe

Glissiére (H,x,) (E,%,)
. d’axe (O, X, ) Pivot d'axe /7N Pivot d’axe
9 (A, %) (B, x;)
iy El - Pivot d’axe
(F, x;) (D,%,)

Pivot glissant
d'axe (F,y:)

;‘.1: ;2 yl ;2 = EB V2

Q.4. Position bras 2 et 3 horizontaux.

Gy

H

Graphiquement on obtient HEH =12 cmle

—+

Hﬁi” =59cm,

Q.5. Fermeture géométrique AFD : AA=0=AD+DF+FA - ‘dz.?z —Ly(t).y, +h..Z, = 0
d,.cos8, —Lc(t).cosb., =0
d,.sin0,;, =L (t).sinB;; +h. =0

Q.6. On projette dans By : {

> [Ly(1)? = d,%.co5? 8, +(d,sinB,, +h,)’|

5 d,.cos8,, =L(t).cosB.,
d,.sinB,; +hy =L.(t).sinf,

Q.7. Mcdéle géométrigue direct :

Ona 06, =Xe; Xy +Yeq Vo +Zes.Zy et 0G, =0A+AB+BC +CG, =x(t)X, +L,., +L, ¥, —Ls.2; —L, V5

X(t) =Xg4
On projette dans By : 1L, +L,.cos8,, +L,.sin(8,, +0,,)-L,.cos(8,, +8,,) =y,
L,.sinB,, —L,.cos(8,, +0,,)—L,.sin(6,, +8,,)=2,,
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