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EXAMEN 1°* session: Commande de robots de manipulation Durée 1 Heure 30 min

Exercice:Etude d’une grue
Soit le robot grue a 3 DDL(RPP) suivant avec les variables articulaires (qi, g2 et q3):

q2

a1
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1) Rajouter sur la figure les repeéres RO, R1, R2 et R3 suivant la convention de DH.

2) Remplir le tableau de DH de ce robot.
3) Calculer le modéle géométrique direct (M’3) et déduire le Jacobien J de ce robot tel

que:
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4) La grue porte une charge de 1 tonne. Quels sont les efforts statiques sur les actionneurs?
5) Déterminer les configurations singuliéres du modele géométrique inverse de ce robot
6) On négligeant les frottements, les masses et les moments des segments des moteurs et
des articulations.
On fixant g,=c et on ramener toute la masse l'effecteur.
Calculer le modele dynamique de ce robot.
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Correction

Exercice N°01

1) Les axes des repéres
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2) Tableau de DH de ce robot:

a; Q,;
1 0 -1t/2
2 0 2 | q 0 |
3 C 0 43 -Tt/2 (-w
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3)Le modele géométrique direct (M’5)

1 0 0 0
MO = 1_ 0 0 1 0
L M 0 -1 0 gq,
0 0 :\0 1
0 0 &\‘
0 —C
1 qs
0 1
Sq. 0 —qg5q:
—Cq1 0 qzCq
0 -1 h
0 0 1
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MO = MO % M2+ M2 = d1 q1 92491 i NV )
3 1 ¥ M * Mg 0 0 -1 h— qs &
0 0 0 1

4) Le modele cinématique direct ¢ V. = Jq

0 —5q 0
_(ZoX(P3—Py) Z4 Zz), _ B A _
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p —q,Cq;— cCq; —Sq; o\ 0, 9.
—q,5q; —¢Sq; Cq, 01 ~q,Cqp—"cCq; -Sq; ©
Js = 0 0 = J= qzsql cSq, qu 0
ﬂ/?“ 0 0 0 0 0 1
G J 0 0 0 =

1 0 0
5) Les efforts statiques sur les actionneurs pour une charge de 1 tonne

En statique les couples des actionneurs engendrés par les forces appliques a

l'effecteur sont: T = ]Th tel que: J est le jacobien et h, est le vecteur des
forces appliques a l‘effecteur@! ,

%

‘a";ik
0 -q,Cq, — cCq, —q,Sq, — ¢Sq, 0 0
0 | =>T= —Sq, Cq, o Ix| O
N mg 0 0 -1 —-myg
0 0
t={o)=( o )(2
mg 10000/
6) Les configurations singulieres du modele géométrique inverse
Les configurations singuliéres du modele géométrique inverse sont les .Y
configurations singulieres de la matrice jacobien pour lesquelles det(J) = 0. ;f!
—qchl = ch1 _Sql VA
det(J) = — =q,+c (o)
] ~q,Sq; —cSq,  Ca, |~ 2 N
Donc les configurations singuliéres du modele géométrique inverse sont q, = —c{‘\ o N
7) Le modéle dynamique? s
{=t—u

. 2 ]LZ 2 1 . 2 2 2N\ /7N
t=§mq3:iz]q1 avec] = 4me° = t=§m(q3 +4c* g, )(\Q_L}
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u=mg(h="43) = ¢ =>m(3,% + 4 q,%) —mg(h — g, >
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aa_a_ . _[ 4me q;;'n@:)[mcz 0[] =1, T
dtdq dq m ‘g, = [+ Wﬂ‘“\z» 0 mllgl Ilz+mg
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