Enonce

Il sagit d'étudier dans cet exercice un dispositif de rechargement de cylindre métallique qui consiste a projeter des grains de métal sous gaz
ionisé au contact d'une piéce atraiter. On obtient ainsi un dépdt métallique soudé al'enveloppe externe du cylindre . Ce dépbt a pour role:

*Soit de recharger la partie de piece usée
* Soit d'apporter une caractéristique particuliere al'enveloppe externe du cylindre : lutte contre la corrosion, l'usure, .....
de
Lecylindre (4) est entrainé en rotation ala vitesse de rotation constante : & = ’ =30 trimn par rapport au béti (0) . Lerobot série

permettant |e traitement de surface , possede al'extrémité de son bras (3), une torche possédant une buse (d'extrémité A) dont la position
par rapport al'envel oppe cylindrique doit étre définie trés précisement .

*|'extrémité A de labuse doit étre positionnée a une distance constante  de la surface cylindrique.
*Latorche (3), orientée par le vecteur %5 , doit rester constamment perpendiculaire ala surface du cylindre

*Lavitessed'avance, v ,delabuse parallélement al'axe ['5'4 .V :l du cylindre (4), doit étre aussi constante que possible. On parametrele

robot par :

'91'94 = Efﬂ . '91'92 = x..?_fi . 02@ = ﬂ.fl

Osd =023 (ﬁ):ﬂ : (flsi}):ﬁ

(ﬁ) =8 | Leravon ducyvindre est X | a,bef & soni constanis




A partir du paramétrage proposé, déterminer lesrelationsentre & ¢ & ains quentre e e& x |
Déterminer les deux équations différentielles faisant intervenir les paramétres: . X, & , & et lesdonnées v &t @

En considérant quat =0 onax=0et & =10 déterminer enfonction de & lesvitesses * &t & | ainsi que les accélérations X &t &

|SD|utiDn

Pour obtenir larelation liant & & # | utilisons la particularité dorientation de labuse : %3 - ¥n = U car labuse doit rester

constamment perpendiculaire au cylindre. En projetant les deux vecteurs dans la méme base, et a partir de lafigure plane ci-jointe

nous obtenons :

X5 Vg :(cos (f+e) %y +sin|[ﬁ+m:l.fu).fn =sin( f+e) =0
En décomposant sin { & + &) on obtient dlors:

sin Froose+cos Faine=10

Cequi donnedonc : tan & = — tatiex et donc pour notre cas de figure.

Pour obtenir a présent la seconde relation, utilisons la fermeture géométrique :

Oy04 = 0= 040 +QOg + O + O A+ Ad' + A0,

En projection sur ladirection X , nous obtenons :

0=0,0.% + Q0 5+ 0,05 5 + Ol 5 + 44" % + A0y 7
] T.COS @ (@.COSE & A+d 0

Nous obtenons alors larelation liant & & &

&= [x+cz).cosa +iE+R+d




(2 Lavitesse ¥ est donnée par larelation : ¥ = %} Yo . En explicitant le vecteur 44 | nous obtenons en projetant tout d'abord
R

sur ladirection Mo :

dl[l{x+ﬂ:].fl +E:'f3:| dl[[x+ﬂ:].fl.ﬁn +E:'_xh3j;|:|)

vE d S = dt
R, F,
o + ). =
v = (I[x ;3 Siﬂf}:)] :i.sincz+[a+x:].cosa.ﬂk
R

On obtient alors : v:i.sincz+|[a+xj.cosa.ﬂk 1)

Par une seconde projection sur la direction % il vient :

ﬂ?m] - d(l{x +ﬂ:|.551 +-E:'f3:|] - i ([x +ﬂj.fl.f|:| +-E:'f3f|:|)
fa2) % =0= % =
A R

it i i

el (l[x+cx:l.|:osa +E:')
ot

0= :i.cosa—[a+x:l.sinad:

&

Laseconde refation est donc |0 = #.cos ex— (a+ x).sin eex| 2)

(3 En combinant les relations 1) et 2):

*Dans un premier temps 1 sinex + 2 cosg e nous donne :
x=vsine| 3)

*Dans un second temps 1% cos & + 23 [ — sin &) nous donne :

|[.:;t +x:l.o7: =V COS 6

En combinant cette derniére relation avec la relation déterminée précédemment ala question 1 :

&= [x+aj.u:osa +E+H+d et donc & — |[E:'+R+cx’):|[x+aj.cosa

ona:

- V.COs X 'L»‘.EOSEEX

C{a+x) S-(B+R+d)

Deplus, apartir des conditionsinitilesaf = Uonax= U et &= 0 En reprenant larelation déterminée alaquestion 1, il vient :
& — [f?""R +if) = [x"'ﬂ)- cos e et donc & partir des conditions initiales on déduit que: & — [f?' + & +if) = @ |'expression de &
devient :

. veos o
g=———|4)
@

*En dérivant a présent larelation 3) par rapport au temps nous obtenons :

I=vecoso

En utilisant alors larelation 4) , il vient :



‘l»".E'C:IS2 |+ -- V2.EOS3EX

X=v———— COSE et dong | X
& &

* Laderniére accélération sera obtenue en dérivant larelation 4) par rapport au temps:

- » . R
g = E- [—2 Coscr Slner -ﬁ) . En utilisant larelation 4) on obtient finalement :

2
- v .
£ = —] .(—2c053m.s1no:)
!




