Derniére mise a jour

TD Denis DEFAUCHY
28/09/2017 Statique

TD3-1 - Correction

PFS
Exercice 1: Chaine ouverte - Robot ERICC3
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Question 1: Donner les torseurs {Tl”l‘} des actions des moteurs sur chaque piéce
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Question 2: Donner les torseurs {Tji} des actions dans toutes les liaisons

01 12 23 34 45
{To1} . {T12} . {T23} . {T54} . {Tys} .

Xo1 Lo1) ! X12 L1t X3 La3)7t X34 L3g)t Xes 0

Yo O Yi, My, Y3 My Y34 Mz, Yos  Mys

ZOl NOl 0 Z12 0 A ZZS 0 B Z34 0 C Z4-5 N4-5 E

Remarques :

Xo1 L1}

- Attention a ne pas écrire {Ym 0 car selon le point choisi, les valeurs de L et M
Zo1  Nox

vPe(0,y7)

peuvent changer...
Le choix de la base n’est pour le moment pas fixé, le point P non plus, on verra en question 6 qu’il est
judicieux de les définir dans B, et pour le torseur {Ty,} le point O

Question 3: Donner le torseur {Tg_,5] de la pesanteur sur la piece 5 dans B,

{Tyos} = {—r(:lg 81%1

0 0)p
VP € (E,y;)

Question 4: Faire le bilan du nombre d’équations et d’inconnues du probléme afin de
vérifier qu’il est solvable (isostatique)

I,=5+5+4+5+5+5=25
E;=6(P—1)=6%(6—-1)=6%5=30
h=m+I,—E, =5+25-30=0

Question 5: En isolant un systéme de solides bien choisi, déterminer les actions dans
la base B, dans la liaison pivot entre les solides 1 et 0 en O

Isolons I'ensemble des solides {1 + 2 + 3 + 4 + 5}
Il est soumis & 3 actions extérieures : {Ty_s}, {To1} et {T{1}
Appliquons le PFS a ce systeme dans le référentiel terrestre supposé Galiléen :

{Tg—>5} + {To1} + {Tg1} = {0}
0 0% (Xo1 Lon)® (0 0% (0 0)*
{—mg 0} + {Y()l 0 + {0 COI} = {0 0}
0 0 Zor NoJ, 10 0o 0 0/

Attention : bien que I'on puisse définir le torseur {T; } soit en O, soit en A, le choix induit des valeurs

E

différentes dans les valeurs des moments
Déplagons le seul torseur qui n’est pasen O en 0
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M, = Mg + OEAR
= (L1y1 + LpX5 + L3xs + (Ly + Ls)X)A(—=mgyy)
= —mg(LyX;A\y1 + L3xgAy; + (Ls + Ls)X3A\yy)
X, N\y1 = (cos 0,1 X7 + sin B, y)Ay; = cos0,,7;
= —mg (L, cos 01 21 + L3 cos(033 + 021) Z; + (Ly + L) cos(Oa3 + O35 + 621) Z71)
= —mg|[L, cos 0,1 + L3 cos(035 + 051) + (Ly + Ls) cos(O,3 + 035 + 0,1)]27

(1) = {—fig 3}&

0 0
B

0 0
= {—mg 0 }
0 —mg|[L, cos 0,1 + Ly cos(03, + 051) + (Ly + Lg) cos(043 + 035 + 0571)]

_ —mgyy
B {—mg[Lz cos 0,1 + L3 cos(0355 + 051) + (Ly + L) cos(043 + 63, + 921)]2_1’}0
Onadonc:

o

—mgyy }
{_mg[Lz CcoSs 921 + L3 COS(932 + 921) + (L4_ + Ls) COS(943 + 032 + 621)]2—1) 0
n {X01x_1) + Yo7 + 2012_1)} n { 0 } _ {6}
LoyX1 + No12zy o o1y 0
On obtient donc les deux équations vectorielles suivantes :
{ —mgy1 + Xo1 %] + Yo1V1 + Z01z1 + 0 =0
—mg|[L, cos 01 + Ly cos(B3; + 021) + (Lg + Ls) c05(Ba3 + O35 + 021121 + Loy X1 + No127 + Co1y7 = 0

o

On projette dans la base B;

( Xo1 =0
-mg+Yy; =0

é Tor =0

Loy =0

COl = 0
l—mg[Lz cos 0,1 + L3 cos(B35 + 651) + (Ly + Ls) cos(B43 + 035, + 051)] + Ny; =0
Résolution :

XOl = 0
Yo =mg
Zop =0
Lo1 =0

COl = 0
lNOl =mg[L, cos 0,1 + L3 cos(035 + 051) + (Ly + Ls) cos(O43 + O35 + 651)]

0 0 B
{To1} = zmg 0
0 mg[L; cosB,q1 + L3 cos(03; + 051) + (Ly + Ls) cos(Bs3 + 035 + 021)]),

Au passage :

0 03
=i
0 0y
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Question 6: En isolant plusieurs systéemes bien choisis et en choisissant la bonne
projection du bon théoréme, déterminer le couple C;; que doivent exercer chaque
moteurs afin de maintenir le robot en équilibre

Isolons la piéce 5 et utilisons I'équation suivant x, du TMS en D dans Ry:
{Tys) + {Tus} + {T42} = {0}
On obtient :
04+0+Cys5=0
C4_5 = 0
Isolons I'ensemble (4 + 5) et utilisons I'équation suivant y; du TMS en C dans Ry :
{Tg—>5} + {T34} + {T34} = {0}

On obtient :
—mg[(Lg + Ls) cos(O43 + 032 + 021)] + 0+ (34 = 0
Caq = mg[(Ly + Ls) cos(B43 + 035 + 655)]
Isolons I'ensemble (3 + 4 + 5) et utilisons I’équation suivant y; du TMS en B dans Ry :

{Tg—>5} + {T23} + {173} = {0}

On obtient :
—mg|[L; cos(O3, + 651) + (Ly + Ls) cos(B43 + 035, + 051)] + 0+ Cr5 =0
Ca3 = mg(L3 cos(035 + 651) + (Ly + Ls) cos(0y3 + O35 + 655)]
Isolons I'ensemble (2 + 3 + 4 + 5) et utilisons I'équation suivant y; du TMS en A dans Ry, :

{Tyos} + {Toa} + {T{3} = {0}

On obtient :
—mg[L; cos(B3, + 051) + (Ly + Ls) cos(B45 + 035, +0,1)] + 0+ C1, =0
Ciz =mg[Ly cos ;5 + L3 cos(035 + 031) + (Ly + L) c0S(843 + 035 + 05;)]
On a vu précédemment que :

Co1 =0

Bilan :
( Co1 =0
Ci2 =mg[Ly cos 015 + Lz cos(035 + 021) + (Ls + Ls) cos(843 + 035 + 021)]
Co3 = mg|L3 cos(03; + 621) + (Ly + Ls) cos(0,3 + 035 + 621)]
C34 = mg[(Ls + Ls) cos(843 + O35 + 021)]
Cys=0

Question 7: Déterminer la position du mécanisme dans laquelle ces couples sont les
plus grands et donner leurs expressions

Lorsque toutes les piéces sont a I’horizontale, on a :

031 =033+ 031 =043+ 03, +0,;,=0
Soit :
01 =03, =043=0

( Co1 =0
Ciz =mglLy + Lz + (Ly + Ls)]
{ Ca3 =mg[Ls + (Ly + Ls)]
l C34 =mg(Ly + Ls)
Cas =0
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