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PSI    Lycée Clemenceau - Nantes 

 Sciences Industrielles de l’Ingénieur 
 

 
☞ Ce devoir comporte un exercice et un problème, totalement indépendants. 
 
 
! L’exercice repose sur un robot porte-outil à 
mouvement plan de type SCARA. On s’intéresse à sa 
structure mécanique, à sa cinématique et au calcul de 
quelques vitesses. 
4 points. 
 
 
 
! Le problème est extrait du sujet du concours CCINP 
PSI 2018, relatif à une canne robotisée. Les questions 
sélectionnées traitent de cinématique, de l’algorithme 
de commande, ainsi que de l’asservissement en 
déplacement du moteur.  
16 points . 
 
 
 
 

 
L’essentiel de la rédaction est à réalisée sur copie libre, hormis quelques réponses au problème à 
apporter sur le document-réponse fourni. 
 
Aucun document n'est autorisé. 
 
Toute calculatrice autonome est autorisée. 
 
Il sera tenu compte de la qualité de la présentation dans la notation. 
 
Bon courage. 
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EXERCICE 

ROBOT PORTE-OUTIL À MOUVEMENT PLAN 
 
 
 
 
Présentation 
 
L’étude concerne un robot série industriel qui permet, après montage d’un outillage approprié au niveau du 
poignet qui est fixé à son extrémité, de faire de la découpe par laser, plasma ou chalumeau, ou d’effectuer 
des opérations de perçage, gravure, collage. 
Ses caractéristiques sont données dans l’encadré ci-dessous, avec son schéma cinématique normalisé en 
vue de dessus.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Notations :   

€ 

Gi : centre d’inertie du solide i 
      

€ 

(
 
x i,
 
y i,
 
z i)  : base orthonormée directe associée au solide i et telle que     

€ 

 
z i =
 
z 0 . 

 
Toutes les liaisons entre solides et avec le bâti sont des liaisons pivot d’axes parallèles à     

€ 

 
z 0. 

 

Bras 1 (ABC)     

€ 

AB
→

= 2L
 
x 1     

€ 

AC
→

= 6L
 
x 1     

€ 

AG1

→
= 3L
 
x 1       

€ 

(
 
x 0,
 
x 1) = (

 
y 0,
 
y 1) = α  

 

Bras 2 (ECP)     

€ 

EC
→

= L
 
x 2      

€ 

CP
→

= 6L
 
x 2      

€ 

CG2

→
= 3L
 
x 2        

€ 

(
 
x 1,
 
x 2) = (

 
y 1,
 
y 2) = β  

 

Bras 3 (DB)     

€ 

DB
→

= L
 
x 3    

€ 

G3  non défini car masse de 3 négligeable       

€ 

(
 
x 1,
 
x 3) = (

 
y 1,
 
y 3) = β  

 

Bras 4 (DE)     

€ 

DE
→

= 4L
 
x 4      

€ 

DG4

→
= 2L
 
x 4          

€ 

(
 
x 0,
 
x 4) = (

 
y 0,
 
y 4) = α  

 
Poignet P non représenté sur le schéma, masse négligeable. 
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Ce robot est ainsi composé de quatre bras repérés 1, 2, 3 et 4, considérés comme des solides rigides. Le 
poignet, destiné à recevoir les outillages, est monté à l’extrémité P du bras 2. Il n’est pas représenté sur le 
schéma et ses mouvements par rapport au bras 2 seront considérés bloqués : ils ne font pas partie de cette 
étude. 
 
Le robot est commandé par deux motoréducteurs indépendants M1 et M2 : 
• M1 pilote la rotation autour de     

€ 

(A,
 
z 0) de 1/0 : son stator est lié au bâti 0 et son rotor au bras 1. 

• M2 pilote la rotation autour de     

€ 

(B,
 
z 0)  de 3/1 : son stator est lié au bras 1 et son rotor au bras 3. 

 
1 – Étude structurelle 
 
1) Représenter le schéma cinématique donné précédemment selon une perspective isométrique où     

€ 

 
z 0 est la 

verticale ascendante. 
 
2 – Étude cinématique 
 
21) Déterminer en fonction de la longueur L, des angles α et β et de leurs dérivées !α  et !β  par rapport au 

temps, dans la base où leur expression est la plus simple : 
• le torseur cinématique de 1/0 
• le torseur cinématique de 3/1 
• le torseur cinématique de 4/1 
• le torseur cinématique de 2/1 
• le torseur cinématique de 2/0. 
 
22) Dans le cas général où !α  et !β  sont non nuls et distincts, exprimer en fonction de L, des angles α et β et 
de leurs dérivées !α  et !β  par rapport au temps, dans la base où leur expression est la plus simple : 
• le vecteur vitesse angulaire de 4/0 :     

€ 

 
Ω (4 / 0)  

• les vecteurs vitesse par rapport au bâti des centres d’inertie des solides 1, 2 et 4 : 
     

€ 

 
V (G1,1/ 0)  

     

€ 

 
V (G2,2 / 0)  

     

€ 

 
V (G4,4 / 0)  
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PROBLÈME  

CANNE ROBOTISÉE 
 
 
 
NB : il s’agit d’un extrait du sujet, ne pas s’étonner s’il manque des 
pages et des questions. 
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