Enonce
T = D'aprésun sujet de concours ENSAM 1992

Considérons un robot d'alimentation de machine spéciale d'usinage ayant pour fonctions:
*De prendre une piéce brute sur un convoyeur d'alimentation

*De déposer cette piece sur lamachine d'usinage

*D'évacuer la piece usinée vers un tapis d'alimentation.

Lareprésentation du poste d'usinage (vue du dessus) est la suivante :
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Les liaisons principales du robot retenu pour les différentes manipulations sont les suivantes :
Liaison pivat [D,f,:,:l de la platine (1) par rapport au socle (1) = Farametre
Liaison pival [D,fljl di bras (2) par rapport o&la plaine (1) =  Parametre o,

Liagison rotule en B du bras (3) par rapport au bras (2)

Laliaison entre les bras (2) et (3) est complétée par deux bielles (4) et (5) de telle sorte quele
quadrilatére ABCD forme un parallé ogramme déformable. On pose::

BE=ejy =153 , OB=b3, =23 , BD=Aely=-2)y , CA=ib¥,

Lw | —

Lesvariables articulaires sont les suivantes :

FF)=8 . (75F)=e . () . (FF)-e
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Les trois derniéres rotations étant comptées positivement autour de 7 . Le repére fixe lié au socle du

robot est Ry [0, %y.30. %) . Les points O,C et E sont alignés. On note & = gz ¥ |

L e poids des él éments est négligé devant la charge externe appliquée en bout du préhenseur lié a
I'extrémité E du bras (3). Cette action se réduit a un glisseur :
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On se propose de réaliser une étude de statique plane de ce robot :

L es actionneurs utilisés sont deux vérins hydrauliques :
* Levérin noté H, de trand ation horizontale [Sﬂimﬂﬁ A :l du point C est fixé entrele point C et le

point H, projection orthogonale sur |'axe [Q 51) du point C
*Levérin noté V, de trandation verticale [Sﬂi‘t’ﬂﬂﬁ 51:' du point C est fixé entre le point C et le point
V défini par U2 = 1

*Les actions des actionneurs se réduisent au point C aun glisseur :

Hoy +1z
E[Tmt.—}?’ﬂba! ] = { yl-; zl}
[

*On suppose que le probléme est un probleme de statique plane avec My, =0

(1.1 En utilisant une interprétation analytique de résultats de la statique graphique, démontrer que
le torseur des efforts exercés en O par laplatine (1) sur le bras (2) est delaforme :



[TI 2]: §1+2=Fy-fl+szl=*E5-'[Ffl+351:'
gl = 0

&

(1.2 En utilisant le résultat précédent, déterminer lavaleur du coefficient &£ en fonction de A. .

(1.3 En déduire les valeurs des efforts développés par les actionneurs H et VV en fonction de . .

T5D|uti{]ﬂh

t *= | masquer les solutions o2 )

(1.1) Onisole le sous ensemble & ={2=3=4=5} . Il est soumis al'action de trois glisseurs dans le

plan (2. 34.71) -
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Nous ne pouvons déterminer ces différents glisseurs directement. |1 nous faut donc étudier plus en
détail I'équilibre de piéces ou de sous ensembles du robot.

*|solons labarre (5). Elle est soumise atrois glisseurs dans le plan.
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En appliquant le théoreme d'un solide soumis atrois glisseurs ; l1a condition nécessaire d'équilibre de
lapiece (5) est que:

* Coplanaires
LESGLISSEURSSONT : [*  Concourants

* Lasomme vectonielle des résultantes est nulle

Nous déduisons gque ces trois glisseurs sont concourants en C. Le glisseur d'action de la piece (3) sur
la piece (5) peut Sécrire:

[T ]_ Ray, s=HKay sy
pl*3 =3 i car d'aprés |a géométrie particuliére du robot
I
5 _ D
2 T p—
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On peut réaliser le méme raisonnement pour labarre (4), et I'on déduit que:
{T ]_ Foy4=Ra, 404
4172 = 4 il car d'aprés la géométrie particuliére du robot
A
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*|solons a présent le bras (3). 1l est soumis al'action detrois glisseurs :

. R 4 5=1003 —4003
E [ ext =3 ] - 3 = entiérement connu
E
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A I'équilibre, en appliquant le théoreme d'un solide soumis atrois glisseurs , nous déduisons que ces



trois glisseurs sont concourants en L et gue I'action A 2_, 3 est orientée par le vecteur 513 Nous

pouvons déduire, si nous le souhaitons, les résultantes des trois glisseurs par fermeture vectorielle.
*|solons ensuite le bras (2) . Il est soumis al'action de trois glisseurs::
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A I'équilibre, en appliquant le théoreme d'un solide soumis atrois glisseurs , nous déduisons que ces
trois glisseurs sont concourants en I o gue l'action K 1, 2 est orientée par le vecteur /2 .Nous
pouvons déduire alors par fermeture vectorielle les résultantes des trois glisseurs.

Pour démontrer que & 152 = &, 0 + 7,2 = RIY 3 +Z2) il faut démontrer que £55 est
., N P . . [T-;_;.;:_} 3 ]

colinéaire a1z car ces deux vecteurs orientent les axes centraux des glisseurs £ et

'5'[ 12 ] . Si tel est le cas, leurs résultantes seront colinéaires et nous pourrons alors écrire :

R | Iy == E}'ﬁl +Fg.é'.i :'E:(Fj}l +EE]_) .

7 -
Considérons le point & | intersection de I'axe central deﬂ{ 3 ]et deI'axe'[G',J*‘) .

A partir de Thales, nous pouvons écrire :
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Par combinaison de ces deux relations (multiplication terme a terme) nous déduisons que
rC ORI 3

. Les vecteurs Efg et 072 sont donc colinéaires, On déduit donc que
Risa=F0+F 3 =k(V 5 +Z7)

(1.2) pour déterminer % , étudions maintenant I'équilibre d'une partie du robot constituée de
I ensembledespiécesE = { 2,3,4 5}

*|solons I'ensemble & ={ 2,3,4, 5}



* Caractérisons les actions externes sur & ={ 2.3.4, 5]
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Comme nous nous intéressons alarelation liant & ,,, g€t R 1—2 , il faut éviter de faire intervenir

T::c:rer robot ]

les composantes du torseur & { dans les équations d'équilibre. En appliquant le PFS a

B= { 2,3,4, 5} , théoreme du moment statique en C, en projection suivant ladirection %, nous

obtenons :
S Mop,p A =(r::5nfa w53 FCORR 5] =0

Comme & ,,; _, 3 et & 1_,7 sont colinéaires, nous obtenons::

vasa] 5in (58 s ) +JEO R 1| sin (5.8 152) =0
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Nous déduisons: — ”CE”

Par Thales sur le triangle [Bﬂﬂ) nous déduisons que
=

CF o) o . ,
e i & o e B

1
On adonc 55:[1—1] ANKE =2




(1.3 ) Pour déterminer H et V en fonction de A , il faut déterminer entiérement & .; o0 Car

R ot svovor = H. 3 YV 2 En appliquant le PFS al'ensemble & =1{ 2.3.4.5} | théoréme de la

résultante statique, nous avons :

+{1+5).8 3=

R ot — pobat
1
1

R et —r oot + R l =i + R ext =3 = 0 ce qui entraine :

':‘-'E e 33
donc : & ant ~srobot _IR ext =3 = —3-[1’!-}"1 +E-31:' = H ¥ +¥ 2] Nous déduisons les

H=-300N

H=-3F
= AN
P =1200 &

actionsdes vérins : o _37




