B CI 9 - TDI1 - Bras de robot 2026

1 Mise en situation

La figure ci-dessous représente le schéma cinématique de la motorisation d’un bras de robot.
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On note Ry(O, _>, 70,75 ) le repére galiléen lié au bati 0.

On note Rl(O 1, Y1, zo) le repere lié au bras 1. Le bras 1 est en liaison pivot d’axe (O, zo) avec le bati 0. La
position angulalre d bras 1 par rapport au bati 0 est notée : 91/0 = (3767 :?{) (yo, Yi).

On note Ry (O x5, yg, zo) le repere lié au pignon moteur 2. Le pignon moteur 2 est en liaison pivot d’axe (A4, zo)
avec le bras 1 avec OA = r1.77. La position angulaire du pignon moteur 2 par rapport au bras 1 est notée :
92/1 = (E{,B) (Z/l,y2)

Le pignon moteur 2 de rayon primitif ro roule sans glisser en K sur le pignon fixe de rayon primitif ry lié au
bati 0. Un moteur est installé entre le bras 1 et le pignon moteur 2. L’action mécanique du stator 1ié a 1 sur
le rotor lié & 2 est modélisée en A par le torseur couple :
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0
{Tecemim2} = i { m —o.3 }
Les caractéristiques du bras 1 sont : Les caractéristiques du bras 2 sont :
e Masse : my e Masse : mo
e Centre de gravité : G avec O—Gl) = L.JT{ e Centre de gravité : G5 avec O—G; = 7‘1.371> + h.z_o>
e Moment d’inertie autour de l'axe (0, %) : I e Moment d’inertie autour de 'axe (4,7%]) : I

—
La position du point K est définie par : AK = —ro. 74 + H.Z
L’accélération de la pesanteur est notée : 7 = —g.z_g
Toutes les liaisons sont considérées comme parfaites.

2 Travail demandé

Question 1  Réaliser le graphe de structure du systeme.

Question 2  Traduire la condition de roulement sans glissement du pignon 2 sur le pignon fixe lié au bati 0
en K pour obtenir une relation liant 91/0 et 92/1
La condition de roulement sans glissement s’écrit :

—> %
Vie20=0
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D’ou: _
Viea1 + Vikerjo= 0
Avec:
— = > : -
VK62/1 = VAeZ/l + AK A Qg/l =0+ (77'2.1?1 + HZ—O>) A 92/12_6 = Tg.og/l.y_1>
Et :

_>

V% —> . .
Viei/o = Voez1 +OK AQy0= 0 + (r — ro.77 + H.Z) A 91/02_0> = (ry — 7“1)-'91/()-@)

D’ou (en posant r; — 19 = r9):
7‘2~92/1 - 7’0~91/0 =0

010 12

0. o To
Question 3 Déterminez les énergies cinétiques du bras 1 et du pignon moteur 2 dans leurs mouvement par
rapport au bati 0.

e Solide 1:

B 1 c v 1 m1.Va,e1/0 Q10 1 I (6, )2
c,1/0—§{ 1/0}®{ 1/0}—5- 7 Q—> ® V—> =5 1-(01/0)
o 18210 0€1/0

e Solide 2:

mao. . Q2
6(172/0772 {CZ/O} 8{)}2/0}7*. { 2 [/Gz€2/0 } { ‘/ﬂ) }
2 12-S22/O A Ae€2/0

Qo0 =21+ Q10 = (92/1 + 91/0)-2—()>

— — :
VA€2/0 = VAEQ/] + VAE]/O =0 + f@ A Ql/O = 7’1.91/0.51>

Va,e2/0 = Vaeajo + G2 AN Qg0 = T1-91/0~a —h.Z5 A (021 + 91/0)-2_5 = T1-91/0-y_1> D’ou:

1 . 1 . .
E 20 = 5-7TL2-(7’1-91/0)2 + 5-12-(92/1 + 61 0)*

Question 4 Donner I'expression de I'inertie équivalente I, ramenée sur I’arbre moteur.

1 . 1 . 1 . .
Eetotjo = Eenjo+ Eepo = 5-11-(‘91/0)2 + §~m2-(7’1-91/o)2 + 5-12-(‘92/1 + 610)°

. 2 . 2 . . 2
1 0 0 O2/1 +0 .
= i Il. ﬂ —|—m2.7“12. 17/0 +IZ M .92/1 2
92/1 92/1 92/1
1 T2 ? T2 : T2 2\
EC,tOt/O = 5 ([1 (7’0) + nl2.T12. (70> + IQ. <1 + TO) > .92/1 2

Qui est de la forme :

1
5"

2 2 9
T r r
qu =1. <2> +TTY,2.T12. <2> + Is. <1 + 2)
To To 0

Question 5 Faites un bilan des puissances et déterminer les expressions des différentes puissances mises en
jeu.
Puissance extérieure:

EcA,tot/O = qu-éQ/l ?

D'ou :
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Puissance de I'effort de 0 sur 1: Fy_,;,0 = 0 car les liaisons sont parfaites

Puissance de I'effort de 0 sur 2: Fy_,5/0 = 0 car les liaisons sont parfaites

Puissance de P'effort de la pesanteur sur 1 :

%
—mi.9.20
Ppesanteurﬁl/o = {7’—[163—>1} & {VI/O} = { ﬁ } ®
Gy G

{ o }: 0
VGlel/O = T1-91/0-?71>

71

Puissance de Deffort de la pesanteur sur 2 :

%
—Ma.g.2 Q
Ppesunt(zur~>2/0 = {7;)684)2} ® {VQ/O} = { %J v } & { 2/0 } =0
G

) VG2€1/0 = T1-92/()-371>

Puissance intérieures:
e Puissance interne des efforts entre 1 et 2 : Py..o = 0 car les liaisons sont parfaites
e Puissance développée par le couple moteur entre 1 et 2:

- y =
0 05/1.2 :
Pepmior = {Teemase} @ (Vo1 } = _ 5 ¢ ® 2L = Cmba/1
My cemime = Cn.20
A ' ' m A

Question 6  Appliquer le théoréeme de I’énergie cinétique et déterminer les expressions de C,, en fonction de
t2/1 et des autres données.
Le théoreme de I’énergie cinétique s’écrit:

d Ec,tot/O

T = Z Pea;t/O + Z Pipny

Donc .. . .
Iﬁq.eg/l.eg/l = C’m~82/1

L’équation de dynamique s’écrit alors:

qu -‘.9.2/1 - Cm
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