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Examen sur le cours

« Robotique et autonomie du mouvement »

- 18 Décembre 2002 -

Durée 2 heures

Documents autorisés : notes prises en cours

Enseignant : Christian Laugier
I – Cinématique d’un manipulateur simple

On considère un robot manipulateur ayant trois articulations rotoïdes d’axe 1 vertical et d’axes 2 et 3 horizontaux (voir figure 1a). Plusieurs possibilités existent pour modéliser ce robot en utilisant la méthode de Denavit-Hartenberg. La figure 1b représente une solution basée sur un choix particulier des repères R0, R1, R2, et R3 (avec R0 confondu avec R1 lorsque 1=0). On note 1, 2, et 3 les trois variables articulaires de ce robot.
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Figure 1 : (a) Robot manipulateur non planaire à 3 articulations rotoïdes. (b) Une modélisation possible de ce robot.

1°) On suppose que R1 est confondu avec R0 lorsque 1=0, et que les axes de R3 sont parallèles (mais pas obligatoirement de même sens) aux axes de  R2 lorsque 3=0. Combien existe-t-il de possibilités différentes pour placer R1  et  R2  en respectant à la fois les contraintes précédentes sur R0  et  R3  et celles imposées par les conventions de Denavit-Hartenberg ?  Justifiez votre réponse.

2°) Donnez les paramètres de Denavit-Hartenberg associés au modèle représenté par la figure 1b. Calculez les matrices de transformation correspondantes (on notera pour cela C1, C2, et C3 le cosinus des angles 1, 2, et 3 ; on utilisera de manière similaire S1, S2, et S3 pour représenter les sinus de ces angles).

3°) Exprimez les coordonnées du centre O3 du repère R3  en fonction de C1, C2, S1, S2, L1, et L2 . En déduire une expression de la vitesse instantanée de translation de ce point.

II – Génération de trajectoires

Un robot à un seul degré de liberté est arrêté à la position 0 =15°. On désire amener le robot à la position f = 75° en 3 secondes et sans utiliser de points de passage intermédiaires.

1°) Trouver les coefficients d’une loi de commande polynomiale cubique qui permette d’accomplir ce mouvement et d’arrêter le robot à la position représentée par f .

2°) Donnez les équations qui représentent la cinématique de ce mouvement (position, vitesse, et accélération), et tracez aussi précisément que possible les profils de position, vitesse, et accélérations associés (mettez pour cela des valeurs adéquates sur les axes).
III – Planification de mouvement

On désire déplacer automatiquement un robot R rectangulaire de longueur L et de largeur E, et ayant un seul degré de liberté en rotation dans un plan (cf. figure 2).

1°) Donner la dimension et la nature de l’espace des configurations CR de ce robot. 

2°) Dessinez dans cet espace l’obstacle CB associé à l’obstacle B de la figure 2 (utiliser pour cela la fiche réponse). Que se passe-t-il si xb > x0 + L ?

3°) Calculez exactement CB lorsque le robot R est réduit à un segment de longueur L (i.e. E = 0).
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Figure 2 : Robot rectangulaire à un ddl en rotation dans le plan (avec un obstacle rectangulaire)

Fiche réponse pour la question III

NOM du candidat : ……………………………………………….
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