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Robot TROOPER - Corrigé

Q.1. On pourrait utiliser un systéme a croix de malte avec un découpage en 6 secteurs angulaires.

Q.2. On isole le pot et on effectue le BAME. On applique le PFS sur le pot en D.

TRS/ i0 : X6—>pot _XB'—>pot =0 (1)
TRS/¥,: 0=0
TRS/Zy: Zg ypot + Zg spot ~Mpot-8=0  (2)

Q3. (1) - XG*)pOt = X6'4)p0t etona ZGapot = fp'xeapot et Z6'~)p0t = fp ‘X6'4)p0t

m_.g Mo o.-8
(2) > Ze oot T ZLespot = Mpot -8 | Zospot = Zepot = p; €t | Xeopot = Xopor = Zp(:c
'

5x10 25
AN: ZG%pot = Z6‘%pot =———=25N X6%pot = XG'*)pOt = _3 =83,3N
- XGapot X6'~)p0t 0
Qa. (s onaff, =1 0 oObet{f =4 0 0
D - ZG—)pot 0 b D' - ZB'—)pot 0 b

Si on isole I'ensemble 2+4+5+6 et que l'applique le TRS suivant l'axe X, on obtient :

-X 6—> pot 0
X352 = Xepot 2 Xon3 = Xgypor 2 {F2—>3 }: 0 0
! 0 0 b
2

Si on isole I'ensemble 2'+4'+5'+6' et que l'applique le TRS suivant I'axe X, on obtient :

X6'~>p0t 0
Xy, = _X6'%pot 2> Xy 3= X6'~>pot - {FZ'—>3}: 0 0
I, 0 0 b

Q.5. (S14) Sur le pignon on a périmétre = 2.nR; =p.Z; > [R; =

10x20 100
=——mm

AN Ry =——== ==

Q.6. (S14) On isole le pignon 3 et on applique le PFS :

Koot X5, =0 >

6—pot

X6‘%p0t +X3,,=0 =

TMSen 0;3/y,: C

mot—3

—R3.Xp3 +R3.X53 =0 2 Cp5i 53 +R3'X6—>pot + R3'X6'—>pot =0 2 |Choss = _2'R3'X6—>pot

_p 100, 83,3
T

© ®@@] Florestan MATHURIN

AN: C =5300 N.mm < 12 N.m = moteur validé.

mot—3 — ‘
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Q7. L
=L.05.25 et V, 4,0 =L.0g,.Z5

[N d —
Q.8.0na V.5, =—0C
’ dt 0

d, .
=—L.y;,
o dt

Ves/o =Vesse +Veso =Veso (composition de mouvement)

Vaa/0 =Vaase +Vaso =Vagso (composition de mouvement)

B ——— — _—

> Veg/o=Vas/o+CAAQ =V, 4, avec CA%0 donc [Qq,=0| > 6/0
est donc un mouvement de translation (circulaire ici)

Q.9. et Q.10. On suppose par la suite 'ensemble a I’équilibre dans la
position 85, = 0° et le probleme plan.

Q.11. On isole 4 + BAME : le solide est soumis a 2 actions
mécaniques.

Avec I'hypothese probleme plan les 2 torseurs d'actions
mécaniques transmissibles des 2 liaisons correspondent a
des glisseurs. Ces 2 glisseurs sont directement opposés
(direction = AB) et de norme égale.

Je choisis de poser I'AM de 4->6 dans la base 4 et toutes les
autres AM dans la base 0.

Q.12. Onisole 6 + BAME :

TRS/Yg: Yeg + Ys6.c080, =0 (3)

!
TRS/Zy: Zgg + Yyg.5in0,) —Z 0 (4) Moteur

pot—6 = . \
] linc
TMS en C/X,: a.Y,5.c050,, +a.Y,¢.sin0,, —E.ZpoH6 =0 (5)
Q.13.
1 VA 1 25
(5)> Ypg=oi— P2 Sy, == —— " =915N
2 cos0,, +sin0,, 2 cos30+sin30

(4) > Zgg =—Yy5.5iN0,0 +Z,0 6 =0 > Zys =-9,15.5in30+25=20,4N
(3) > Ygg =—Y,6.c050, > Ys =—9,15.c0s30 =-7,8N

Le solide 6 est soumis a 3 forces coplanaires. Ces 3 forces sont concourantes en un point (J) et de somme
vectorielle nulle.
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Graphiquement on obtient :
Y =93 N

Z,, =-9,15.sin30+25=21N
Ysc =—8,4N

On retrouve bien les ordres de grandeurs de la
question précédente. On valide les résultats de la
question précédente en tenant compte de la
précision de notre construction graphique.

Q.14. Onisole 5+1 + BAME :

TMSen O/Xy: C,op sy +LZgs.c050,5 —L.Y,.5iN0,, =0

Q.15. Résolution :

1 z
(B) > Yy =5 ———
2 cosB,, +sinB,,
(4) > Zgg =—Y,5.5in0,5 +2Z

(3) > Yg =—Y,¢.c0s0,,

pot—6

0

pot—6 =

(7) 2 Crotn = —LZgs.€050, +L.Yg5.5in0,5 = —L.(Yyq.5in0,5 =7 ¢)

9 Cmot—>1 = I"Zpot—>6 .COSGlO

Lycée Fermat Toulouse - CPGE MPSI/PCSI

.cos0,, +L.Y,.cos6,,.5in0,,

Configuration la plus défavorable pour 8,=0°. AN: C,,,,; =0,3x25*2=15N.m > 12 N.m - moteur un peu
juste, il faudrait adapter le réducteur pour soulager le moteur.

Q.16. On isole le robot +BAME. S'il y a basculement on va décharger la roue arriere et a la limite du

basculement on aura Z,sarriere = 0.

Zy

Yo

Modéle plan

/On redresse la figure géométrale

pour ses calculs vectoriels

Ce qui revient a raisonner avec cette figure finalement
pour établir ses équations scalaires issues du PFS

‘

c

Q.17. On applique le PFS au robot au point J avec Zysariere = 0 @ la limite du basculement.

@® Florestan MATHURIN
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TMS enJ/ X, : Mg -8.((b—d).cosa +d.sina) + m (—c.cosa+d.sina) =0

pot_maxi'g'

(b—d).coso.+d.sina)

% mpot_maxi :mrobot' .
c.cosa.—d.sina

_ . (45-30).cos(-10) +30.sin(-10)

AN:m i=
pot _maxi 40.cos(—10) —30.sin(—10)

=14 kg > 5 kg = pas de risque de basculement.

Q.18. On applique le PFS au robot au point J avec mye: = 5 kg.
TRS/y:Y, (M ot +Mygy)-8-5iINOL=0 (8)

sol—avant
TRS/Z:Z

TMS enJ/Xy: M o -8-((b—d).cosa+d.sina) + m,,.g.(~c.cosa+d.sina) —b.Z

robot

sol—»avant + Zsol—)arriére - (mrobot + mpot ).g.cosa =0 (9)

sol—arriere — 0 (10)

(8) 9 Ysol%avant = (mrobot —"_rnpot)'g'sm(x
M b0t -8-((b —d).cosa +d.sina) + m, .8.(—c.cosa +d.sina)

b
(9) 9 Zsol%avant = _Zsolﬂarri‘ere + (mrobot + rnpot)'g'COS(x

(10) 9 Zsolﬂarri‘ere =

AN : Yo aant =(65+5).10.sin(-10)=—-121,5N > Y, ... <O cohérentcar V ... e >0

7 _ 65x10x((45—30).cos(—10) +30.sin(—10)) + 5 x 10 x (—40.cos(-10) + 30.sin(-10)) _ 385N
sol—>arriere 45 ’

Z. 1 avant = —88,5+(65+5).10.cos(—10) =600,8 N

Q.19. Pour qu'il y ait glissement il faut que |Y50Havant| =f .|ZsoHavant|

|Ysol—>avant | _ 121,5

Ici on obtient =
600,8

=0,2<f,=0,5 - pas de glissement !

| soI—)avant|
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Chariot JacXson - Corrigé

Q.1. a 3. (9 est soumis a 2 glisseurs)

Glissiere

w -

~
\_"

Pivot d’axe
(1, Z,)

7;:4

linc

linc

Pivot d’axe
U,7,)

5/hc 2/4 linc

Q.4. Fermeture géométrique IHJ :

IH+HI+J1=0 = —A,,(t)X, +LX, —LX, =0 -> on projette dans by : {

Q.5. On élimine By : (—Aq,(t) +L.cosOg,)* +L2.sin’ 980 =12 > Ayp(t)
( )
0

L’élévation H vaut H=2.L.sinB,, avec O, =arccos——

Q.6. On isole le solide 8 + BAME. On applique le PFS sur 8

en H.
TRS /Xy : Xigg +Xgg.c05604, =0 (1)
TRS /¥, : —%+X98.sin690+Y108 =0 (2)

TMSenH/Z, : —2.L.%.c05680 +(LXg AXgg-Xg).Zg =0

> —2.L.%.c05680 +L.Xgg-5IN(0gg —0g0) =0 (3)

On résout le systeme :

P
2.L.Z.cos Ogo P coshy,

3) > X :
3) 2 X = 2" sin(0g, — B4y )

L.sin(0gy —Os,)
(2) = Yo =——Xqg.5iN0g,

(1) > X, pg =—Xgg.€0504,

Q.7. On isole 10 + BAME, on applique le PFS sur 10 en H :
P cosBy,.cos 0,

TRS /X : Fyy +Xg10 =0 = Fy =Xy05 =——

2" sin(0y, —Og,)

d’axe (H,X,)

Actionneur

- H=2.L.sin(arccos oL

Pivot d’axe 7&

(H, ZO) 2inc

—Ayp(t)+L.cosOgy —L.cosB, =0

L.sinBgy —L.sinB,, =0

—2.LAH(t).cos0gy =0 > A (1) =
Ayt ))

e

2inc

2.L.cosOy,

Glissiere
d’axe (H,X,)

w -

~ -

Pivot d’axe Actlonneur

(1,2,)

linc

Pivot d’axe %

(H,io) 2inc

Q.8. Le solide 8 est soumis a 3 forces coplanaires concourantes en | et de somme vectorielle nulle. Quelque
soit la position du mécanisme le point de concours des 3 forces sera toujours le point | = par conséquent
I’effort du solide 10 sur 8 sera toujours porté par une droite horizontale = Y,5 sera toujours nul.

© ®@©;| Florestan MATHURIN

Page 5 sur 8




DS 05 - Sciences Industrielles pour I'Ingénieur Lycée Fermat Toulouse - CPGE MPSI/PCSI

P P cosBg,.sinBy,
4 2 sin(0y, —0y)
P P cosOg.sin(m—0g4) P P cosOg,.5in0g; P P cosBg,.5in04,

T4 2 sin(m-0g4-0g) 4 2 sin20g) 4 2 2.c0504,.sin04

C’est un résultat que I'on retrouve aussi analytiquement :ona Y, = et 0y, =m—0y,

108

F108 M

P cosBg,.c0504, E
2 sin(Bg5 —BOg)
mini = 370 mm que |'effort sera maximal.
5000%x9,81 cos12,6.cos167,4

Q9. F, =Xpg =~ a1 S€ra maxi pour cos0y,.cos 0y, maxi et sin(04, —04,) Mini. C’est pour H

AN: Fy =X;05 =— — =54990 N
2 sin(167,4 —12,6)

Q.10. a 12. (5+6 est soumis a 2 glisseurs)

Pivot d’axe

y{c (E,7,)

2inc 5'C2/M(c 1inc

Pivot d’axe

Glissiere
d’axe (F, X )
%c

Ponctuelle 2inc

normale (B, y,) Pivot d’axe
linc (F, 20)
5ific 5;
3 __E by /{c 2/ﬂ(clinc
23 T 4'y0

Q.13. Fermeture géométrique AEF :

AE+EF+FA=0 > (-L+a)X, —b.y, + Ay (t)Xs +(L—c) X, —d.y, =0 - on projette dans by :
(-L+a).cosB,q +b.sin0,, + A4 (t).cosOg, +(L—c).cos0,, +d.sinB,, =0

{(—L+a).sin640 —b.cos0,, +A4(t).sinB, + (L —c).sinB;, —d.cosB,, =0

Fermeture géométrique OAB :
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—Agp(t)+L.cosB,, —L.cosB,, =0
L.sin0,, —L.sin0,, =0

Q.14. De la fermeture OAB on obtient que sin6,, =sinB,, soit 8,; =n—0,, sur ce modele.

OA+AB+BO=0 - LX, —LX; — Ay (t)X, =0 - on projette dans by : {

Les équations scalaires de la fermeture AEF deviennent en éliminant 0,, =n—0,, :
(—L+a).cosB,, +b.sin0,, + A (t).cosO., —(L—c).cos0,, +d.sinB,, =0
{(—L +a).sin0,, —b.cos 0,y +A4(t).sin0O4, + (L —c).sin0,, +d.cos0,, =0
(=2.L+a+c).cos0,, +(b+d).sinB,, + A (t).cosO,, =0
{ (@a—c).sin0,, +(d—b).cos 6,4 + Ag(t).sinO;, =0

On élimine Bs; : 7»6(t)2 =((-2.L.+a+c).cos0,, +(b+d).sin640)2 +((@a—c).sinB,, +(d—b).c05640)2
(a—c).sinB,, +(d—b).cos6,,
(=2.L+a+c).cosB,, +(b+d).sin,,

On élimine Ag : tanB, =

Q.15. Onisole I'ensemble E1 = 3+4+5+6 +BAME Pivor o

On applique le PFS sur E1 en O. Le TMS en O/ Z,, %c (E,7,)

permet d’exprimer Fy3; en fonction de P/4. 2inc 5jfc 2/4 1inc
Pivot d’gke

Onisole 3 + BAME. On applique le PFS sur 3 en A. Le (0, 7.4 «

/

TMS en A/ z, permet d’exprimer Fg; en fonction de
P/4 et Fog.

Glissiere
d’axe (F, X )

e L
Actlonn‘leur

linc?®
\

Onisole 6 + BAME. On applique le PFSsur 6 en F. Le
TRS/ X permet de déterminer I'expression de F,, en

fonction de Fs.

Q.16. Onisole I'ensemble E1 = 3+4+5+6 +BAME. On applique le PFS sur E1 en O.
TMS en O/7, : o_D’A—;.VO +Y,3.2.L.c0s0,, =0 > Y,; =0

Onisole 3 + BAME. On applique le PFS sur 3 en A.
TMS en A/Z, : %.Lcos@m (L=, + 07 AX gy K ) 2, =0

N %.Lcos@m (L—¢) Xgy-5in(Bg —B5) —dX ;. CO5(B0 —B5) = 0

Lcos0,,
(L—c).sin(B55 —0;,) +d.cos(0, —05,)

P
9 X63 Zz.

Onisole 6 + BAME. On applique le PFS sur 6 en F.

TRS/XS H FaZ +X36 =0 - FaZ :X63 :E. . LCOSG40
4 (L—c).sin(B55 —05)+d.cos(05, —65)

Q.17. En reprenant la démarche de la question 15 : On isole I'ensemble E1 = 3+4+5+6 +BAME et on montre
que Yy, =0. On réalise ensuite une étude sur le solide 3 qui est soumis a 3 forces.

Graphiquement on mesure 11,75 cm pour la norme de Xg; soit 29365 N ce qui correspond bien a la valeur de
30000 N a lire sur du graphe (aux erreurs de lecture et de construction graphique préts).
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Xa3 :

Q.18. Le cahier des charges impose une course maximale de 400 mm sur I'actionneur et un effort maximal de
80000 N -> seule la solution 2 valide ces 2 conditions.

Q.19.0na C, =P2 F et ¢, =k.C, soit C, =222 kF,
2.7 2.7

5.10°

Avec un effort maximal d’environ 72000 N on a donc C;; = .0,01.72000=5,73.10 * N.m
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