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Mécanique du solide - Cinétique - Dynamique

Etude d'un robot marcheur
Ci-dessous est représenté un robot marcheur avec la manivelle OA (1) qui est animée d'un mouvement de rotation continu tel
que: Wiy = Z—? = constante
La partie fixe S, (support ) est associée au référentiel R (O, X, y,Z)
La manivelle OA (1) est liée au repére Ry ( O, X7, y1,7; ) est en liaison pivot d'axe O Z par rapport a S, avec 6 = (X, X1 )
La biellette AB (2) est liée au repére R, (A, X3, ¥,,2, ) est en liaison pivot d'axe A Z par rapport a S; avec a = (X, x3 )
La patte BP (3) est liée au repére R; ( 04, X3, V3,23 ) est en liaison pivot d'axe 0; Z par rapport & Sy avec @ = (xg, X7 )

Onpose:0=(%%); a=(%%); ¢=(% %) OA=rx ;AB=a%, ;0,B=b.%; ;0P = —c.%; ; 00, = —d.%
Solide S; ( biellette OA): Masse M, centre de gravité G, tel que 0G; = %x_{, Moment d'inertie en O Igz(S;) = C;
Solide S, ( bielle AB ): Masse M,, centre de gravité G, tel que AG, = %E}’, Moment d'inertie en G, lg7(S,) = C,

Solide S; ( levier BP ): Masse M, centre de gravité G; tel que 0,G3; = e.x3, Moment d'inertie en O; lg32(S3) = C;

Questions

1) Réalisez les figures de changement de repere

2) Déterminez les vecteurs rotation (2 (S1/R); 9] (S,/R); 9] (S3/R); a (S3/S2); a (S,/S1)

3) Exprimez I7A 1/r - Vous l'exprimerez dans le repére Ry ( O, X1, V1221 )

4) Exprimez Vg 3/r - Vous I'exprimerez dans le repére Rs (O, X3, 3,73 )

5) Exprimez 173 2/R

6) Que peut-on dire de 173 2/r €t de 173 3/r ? Justifiez votre réponse.

En déduire une relation entre 8 et ¢ en fonctionde b, r, @, o, 6

7) Exprimez I7p 3/r Par dérivation puis par changement de point. Vous I'exprimerez dans le repere R3 ( O, X3, V3, 23 )
8) Exprimez I 3/r - Vous l'exprimerez dans le repére Rs (O, X3, 3,73 )

9) La patte (BP) peut étre assimilée a un solide dont les caractéristiques sont données sur le croquis coté ci-apres :
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a) Calculer la masse du solide sachant que sa masse volumique sera notée p
b) Calculer les coordonnées de son centre d’inertie
c) Déterminer sa matrice d’inertie exprimée au point O dans la base ( X3, V3, Z3 )
Pour information,page suivante, on donne la forme de la matrice d'inertie d'un pavé exprimée en G ( centre de gravité )

m

— @'+ 0 0

12 ¢ )
I osi20= 0 %(ﬂz +c?) 0

m
0 0 —(a'+b") c i /'
G 12 20 a
b
z
Yy

X

Ainsi que celle d'un cylindre ( rayon R et longueur L) exprimée en G ( centre de gravité )

m r
—(R*+— 0 0
1 ( 3 )
m r
Ic:s:xnz 0 Z(Rz + ?) 0
R’ Y
0 0 o Y.
G 2 RO =

=l

10)

a) Déterminez le moment cinétique en O, 301(53/R) de la patte (BO;).
A 0 O
On prendra pour matrice d’inertieen O;: Iy, (S)= |0 B 0
0 0 Clagyma

b) Déterminez le moment cinétique en G, EGz(Sz/R) de la biellette AB (2).
Le moment d’inertie de la biellette en G, autour de I’axe Oz est C,

c) Déterminez le moment cinétique en 0 30(51/R) de la manivelle OA (1).
Le moment d’inertie de la manivelle en O autour de I’axe Oz est C;

11) Déterminez le moment dynamique en O SO(S/R) de I'ensemble { patte (BO,), biellette (AB), manivelle (OA) }

12) Sachant : - que 'action du moteur en O est modélisée par le torseur {T(moteur—»sl)} = {_, 0 - }
0 CM = CM z

- que l'action de contact en P est modélisée par le torseur {.‘T (sol_)53)} = { R =_,R' }
0
P

<|

- que le poids propre des piéces est négligé
Par application du théoreme du moment dynamique en O, établissez I'’équation permettant de déterminer le couple moteur Cy, en
fonction des masses, des inerties, des dimensions des solides en mouvement ainsi que des parameétres 6, ¢, a et de leurs dérivées

successives.
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