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Etude des performances d’un simulateur 3 axes - Corrigé 
 
 
Q.1. Mouvement de 1/0 : translation 

circulaire → 00/1


 .  

Le champ des vitesses du mouvement de 1/0 
permet d’écrire que 0/1,A0/1,I0/1,A 1

VVV   et 

on a b
0

110/1,A z..LAO
dt
d

V
1

   

 
Q.2. Cv/tv,AV  a une vitesse de 1 m.s−1 soit 5cm 
sur la figure. 
 
Q.3. 0/Cv,ACv/tv,Atv/1,A0/1,A VVVV    

0V tv/1,A


   Connu Direction 

connue 
Direction 
connue 

car A centre 
de la liaison 
pivot 1/tv  

Graphiquement on obtient :  

04,1V 0/1,A  m/s (5,2 cm mesuré) 

 

A 1 

b1 

b2 

A1 
tv 

Cv 

Ov 

A2 
0y


 

by


 

0z


 bz


 

O1 

I 

β vz


 

Cv/tv,AV  

0/Cv,AV  

0/1,AV  Composante 
de translation 
verticale (Q.6) 

 

Q.4. 0/1,Ab0/1,A Vz..LV
1


  → 

22,1
04,1

L

V 0/1,A
  →  0,852 rad/s 

 
Q.5. On a réalisé la construction graphique 
sur une figure présentant un angle β = 30° = 
0,523 rad.  
 
On obtient ainsi le temps t = t1 sur le graphe 
pour β = 0,523 rad. 
 
Pour t = t1, on lit graphiquement 

852,0 rad/s ce qui correspond à la 
valeur trouvée question précédente. 
 
 

β (rad)  (rad/s) 

Temps (s) 

t1 

 
Q.5. Graphiquement on a 0Cv/tv,A z.V


qui correspond à 4,2 cm soit 0,9 m/s le cahier des charges est respecté.  

 
On se limitera dans cette étude à un mouvement de nacelle combiné hauteur-roulis correspondant à la 
simulation d’une amorce de virage (tangage nul θ = 0). 
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 

b0 xx


  
0y


 

by


 
bz


 
0z


 210 xxx


  

ψ 

210 zzz


  
 

3210 yyyy


  

3z


 

3x


 

 
 

Q.7. 00/b x.
  ; 00/1


  ; 01/2


  et 22/3 y.


 . 

 

Q.8. On connaît b0/1,I z..LV
  de plus on a d’après la composition de mouvement : 0/2,I0/2,I2/1,I0/1,I VVVV   

et 0/3,I0/3,I3/2,I0/2,I VVVV   
 
Par le champ des vitesses on peut ensuite écrire 0/30/3,I0/3,G GIVV   

Avec 33330/3330/3 x..Zy.)z.Zy.Y()z.Zy.Y(GI








  (Par rapport aux résultats des 

applications numériques questions suivantes, il est plus logique que ce soit une coordonnée suivant 3z


que 

suivant 3x


pour le vecteur position GI ) 3b0/3,G x..Zz..LV



    

 

→ En projecƟon dans la base 3 : 






cos.cos..L

sin..L
sin.cos..L.Z

V

3

0/3,G






 

 

Q.9. En dérivant 3b0/3,G x..Zz..LV



  on obtient 3

2
3b

2
b0/3,G z..Zx..Zy..Lz..L







   
 







cos.sin..L.Zcos.cos..L
cos..Lsin..L

sin.sin..Lsin.cos..L.Z

22

2

2

3

0/3,G






 

Q.10. A.N. : Pour t = 0,3 s, on a : 
 β = 0 rad 0 rad/s 0 rad/s2 13,0 rad 897,0 rad/s  0 rad/s2 

0
0

897,01
V

3

0/3,G


  

804,0897,01
0
0

2
3

0/3,G


  ce qui correspond aux valeurs du tableau 

 
Pour t = 0,6 s, on a : 
 β = 0,435 rad 95,2 rad/s 10 rad/s2 0 rad 0 rad/s  0 rad/s2 

264,3435,0cos95,222,1
517,1435,0sin95,222,1

0
V

3

0/3,G


  

589,6435,0sin.95,222,1435,0cos1022,1
769,14435,0cos.95,222,1435,0sin.1022,1

0

2

2

3

0/3,G


  

Ce qui correspond là aussi aux valeurs du tableau. 
 



TD 20 (SI2) - Sciences Industrielles pour l'Ingénieur  Lycée Fermat Toulouse - CPGE MPSI 

 

                      Florestan MATHURIN                                                                                                                                                                  Page 3 sur 4 

Poste automatisé de dépose de joint liquide - Corrigé 

 
Q.1. Chaine cinématique ouverte avec 6 DDL → robot 6 axes 
 

MO0 10OO 21OO 32OO 43OO 54OO MO5  

→ MO0 000 y.fz.bx.a  2z.c 33 y.fx.d  43 y.hx.e  5x.g 66 z.ly.h   

→ MO0 000 y.fz.bx.a  2z.c 03 y.fx.d  03 y.hx.e  5x.g 30 z.ly.h   
Avec : 

0120122 x.sinz.cosz   

    02312023123 x.cosz.sinx   

    02312023123 x.sinz.cosz   
 

→ 
     

     2312231212

2312231212

0

0

cos.lsin.gedcos.cb
0

sin.lcos.gedsin.ca
MO




  

 

Pour 2312   : 

 

lcos.cb
0

gedsin.ca
MO

12

12

0

0




  

 

Q.2. 2122
1

22
1

1/B1/2,B y..lx.l
dt
d

AB
dt
d

VV 


 → 21221/2,B y..lV    

 
Q.3. ABEG parallélogramme → 1x


reste horizontal → 5/1 mouvement de translation circulaire.  

 

1/5,B5/2,B1/2,B VVV   (composition de mouvement) 

et 0V 5/2,B


  car 2/5 est une liaison pivot parfaite. 

 

1/51/5,C1/5,B BCVV  (champ des vecteurs vitesse) 

et 01/5


  puisque 5/1 mouvement de translation circulaire. 

 

1/7,C7/5,C1/5,C VVV  (composition de mouvement) 

et 0V 7/5,C


  car 5/7 est une liaison pivot parfaite. 

 

→ 21221/7,C1/2,B y..lVV    

 

Q.4. 1/71/7,C1/7,D DCVV  (champ des vecteurs vitesse) 

→   717777721221/7,D y.y.hx.ly..lV    

 

→ 717721221/7,D z..ly..lV
   
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Q.5. 1/81/8,D1/8,P PDVV  (champ des vecteurs vitesse) 

où 1/7,D7/8,D1/8,D VVV  (composition de mouvement) et 0V 7/8,D


  car 8/7 est une liaison pivot parfaite. 

→   7177878717721221/8,P y.y.lz..ly..lV
   

 

→ 717721221/8,P z..ly..lV
   

 

Q.6. 0/1,P1/8,P0/8,P VVV   (composition de mouvement) 

où 0/10/1,A0/1,P PAVV   (champ des vecteurs vitesse) et 0V 0/1,A


  car 1/0 est une liaison pivot parfaite. 

 

→ 0/11/8,P0/8,P PAVV   

 

Q.7.   0/10/1 BACBDCPDPA   

  70122157777780/1 y.x.lx.ly.hx.ly.lPA


 101221011570177 y.x.ly.x.ly.x.l


  

( 17 yy


 ) 

0/1PA  11201210157017 z.cos..lz..lz..l
   

→ 11201210157017717721220/8,P z.cos..lz..lz..lz..ly..lV
   

 

→     101122571701721220/8,P z..cos.l.lz..ly..lV
   

 
Q.8.  

     

 
0

1011225

101121221011225
0

717017717017
0

212221220/8,P

z
dt
d

..cos.l.l

z..sin..lz..cos.l.lz
dt
d

..lz..ly
dt
d

..ly..l









 

Avec : 212212012212101220
2

2
0

2 x.z.sin.y)z.y.(yy
dt
d

y
dt
d 

  

71701771701770
7

7
0

7 x).(zy).(zz
dt
d

z
dt
d 

  

101
0

1 x.z
dt
d

.


  

  
 
 


