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I-FTI312: ASSURER LE MOUVEMENT DE LACET
Q10 : Justification de la forme de la matrice d'inertie deE

La matrice d'inertie de lensemble ):={1,2,3,R23,R2d,RSS,RM,:LA'} est donnée diagonale:

A 0 0
I (Cl,E) =0 B 0 ; les produits d’inertie sont nuls car I'ensemble I présente deux plans de
¢ 8L (2.%.3)

symétrie : (C,,¥,,Z,) et (C,,Z,%,).

Q11 : Détermination de la somme des efforts normaux de contact (22 .t Zzg)

On isole la plate-forme PF. Attention, I'ensemble E:{1,2,3,R23,RM,Rgg,RSdA,éL'} n'inclus pas les roues
motrices 1 qui lorsqu’elles tournent, occasionnent 'angle de lacet ¢ . A

Le théoréme du moment dynamique appliqué en I, a PF en mouvement dans le référentiel R, galiléen,

projeté sur I'axe ¥, s'écrit: olfons A e,
4/./ \‘\ ‘,-a, e Te
5, (PE/0).%, =M, (0> Ry,).%, + M, (0>R,,) &, + M, (0>R,,).% + M, (0>R, )% + M, (g>Z)Z, +
; [\ — S —— J \TV_I
. ST LlianR(0-Ryy) Ll AR(0-Rsg) TGr-ms g%
M, (g Ru) % + M, (§ >Ry, ) %
%’—J
TiC1gn—m, g% LCgn—m, 8%,
- Jo b AC

8, (PF /0) 3, =M, (0> Ryy) %, + M, (0> Ry, )&, +| (LG, +C,G) " (- §7,) ;. |+

R — ————— = =
_ négligeable -bZ,, ~bZy, Rip+ag3;

(%, "R(0->R,,) %, )+(-e%, "R(0> Ry, )%, )+ ((e%, +RE,)" (-m, g5,) %, )+ ((-e%, +RZ,) " (-m, 85,)%,)

, .

0 { 4 0
o e L ¥ ods oue o/
2.7 )i ' i L
R _ A : —
Dot :| 2y, + 2y, =7 =8 sin Remarque: En labsence de précision dans
l'énoncé, on suppose ln masse des
AN.: Z,,+Z, =8N motoréducteurs incluse dans m, .

Au repos, lorsque le robot repose sur ses six roues, les roues de chaque pode supportent le poids du
pode en question et des roues associées :

(sz "'Zzg)mpos =(m2 +2m,)g AN.: (sz +223)re =590 N

pos

La ” solidification “ des trois podes en mode “ 4 roues déplacement” permet de soulager les roues
arriere (le réglage des efforts normaux de contact étant possible par le choix de 'angle de cabrage £ ):

les efforts de frottement du sol sur ces roues durant le pivotement seront alors faibles.
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Q12 : Energie cinétique galiléenne de l'ensemble en mouvement

On note E={%,R,,,R

1g7

M

13,Mm} et T(S/0) I'énergie cinétique galiléenne du solide S en mouvement

dans le référentiel 0 galiléen.
T(E/0)=T(Z/0)+T(R,, /0)+T(R,, /0)+T(M,, /0)+T(M,/0)

o T():/o)=-1i{c(zm)}® {v(z/0)}

) - "

v .
torseur cinétique torseur cinématique )

a(C.,.2/0)=[1(C,,2)|[B(z/0)]= ¢(B'sin A7) +Ccos %) ar (Z,) projeté ds base 1

T(E/O):%gbz(ssmﬂﬁ%c.:os’ )

o T(R,/0) :%{C(ng 10)}@{v(R, /0)}

. = J

o ~
torseur cinétique torseur cinématique

Avec :

% O(R, /0)=Q(R,, /Z)+Q(£/0)  car: VR, /0=0(RSG)
e R

Loz
RWL

77

Y.

Ll e i
e I8

Et‘fIIng /0:“/[1 /O—-‘/I]. /ng

. . ep .
ep=Re — la roue tourne donc de % =g

* V(Cy, €R,, /0)=-¢p],

i (7(5, 10)- {ﬁ"(%fﬁﬂ fetrop- [1orem)

W o(CygrRyq)

g

% 7(Cyy Ry, ) =[1(Cyy Ry, ) | O(R, /0)|= ¢[%A, %, +B, zL}

Dong:
T(ng /0) :%‘?.’z [mr £ "'(%JZAr +Br]

e T(R,/0)=T(R, /0)
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o
L L
.*’/

o T(M, /0):%[1(‘31%2)][5(&3/0)]-[5(1313/0)] T(M,, /0)=1 9 ([KLRJZA“B’"]

Car : rapport de réduction k=1/25 donc M1 tourne 1/k fois plus vite
o T(M,,/0)=T(M,,/0)

Conclusion :

2 e 2
T(E/O):—-ga [Bsm S+Ccos? ﬂ+2[m e +(RJ A +B, [kRJ Am+Bm]]

7

Q13 : Expression du couple moteur

L’ensemble E étant isolé, on lui applique le théoréme de I'énergie cinétique dans le référentiel 0 galiléen :

w:p@%m)%(ﬁ)

. P(E—>E/0)=P(g—>E/o)+P(0—>E/0)

0 : pas de mouvement
selon %,

P(0—~>E/0)= (0—>ng /0)+P(0—>R,, /0)+P(0—>R23/0)+P(0—>R2d/0)

Ve ~L J '\F = i_ ) 'wo(_,\)‘i‘-

0 : roulements sans glissement 2 X

des roues motrices sur le sol =l e |

I,, point de contact de la roue R, surle sol: P(O - R,, /0) = Roor,, - V(“Iz-g,Rzg /0)
e

( Vd:e ':;(Ezgnzc{: )a roue
;ﬁppi)rtau pode)
V(Cy €2/0)=8(2/0)ACC,, ; V(CyyeZ/0)= ¢(be —e¥,) Ls "T!Ej\-;i = (57 A Nita e
2] _‘T;‘b—y;. ") r _’L__ o N
P(0—>Rzg/0) ( 23n3+ZzgzL)(o(be—eyL)— \lb2+e

<0 : puissance d.lSslpEE
par frottement

J

!
S~ |
=
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Par analogie, P(0— R, /0)=-T,, N

o Toutes les liaisons du systtme étant considérées parfaites, F,(E)=P(M, )+P(M,)= Z[Cm k—;—;ﬁ}

On obtientalors : J@ ¢ =2(Cm -—e—(bJ —gNb + & (ng +T2d), dont on déduit :

kR
kR
C. =T+
"= [Jw

- meltai# (T,, + T, )}

1
Ky

Q14 : Couple moteur maximal

L’accélération angulaire maximale estlue sur la figure4: ¢__ . =1,26 rad.s” ; donc:

Co=o| [P+ (T + Tt ) | =Ko | T e+ f oy gsin| ANz C,=0,6 Nm
—_— [N —
Hog+224) g.on

La vitesse de rotation maximale du robot est ¢, =126 rads™ (cf. figure 4), ce qui conduit & une

vitesse de rotation maximale des moteurs : @, . =f€e]—{_% ;AN.: @, =47,6rad/s =455tours/mn

A cette fréquence de rotation, le couple que peut fournir le moteur alimenté sous une tension de 48 V est
de 2,1 Nm: les moteurs peuvent donc générer la rotation de lacet selon ia loi de mouvement désiré.
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