ohot
irexploration
martienne IARES

Dan: le cadre de l'exploration  du  systéme
planétaire, le C.MES. [Cenfre Mafional d'Efudes
Spatiales] développe un prototype de wehicule
marien compotant des copacités de large
auUtonomie.

Le robot LARES a &t congu pour Studier 1a
composifion  chimique de o suface de g
pianéte Mars. Les principou: composants de. ce
robot sont:

* Un Ccorps, appele “Warm Electronic Box!, dont la fonclion est d'asurer ko igison enfre. les divers
composants, || supporte les batteries gQui sont chongées par des copleurs soloies. || protége &galemeant
rélectronigue embargués des ggresions exténeunss.

* yne téte pérscopigue ocrientable dont ia fonction est d'ofenter le systéme de vison appelé Pancany
[Famcramic Caméra) gui se frouve d 1,40 m de hauteur. Ce demier foumnit une vue en 3 dimensions de
remvironnement. Le maitement des images acquise:s por fes comenas du systéme Pancam pemmet 3
LARES de réaliser une carfographis des temgine et donc de frouver de maniéns outoncme son chemin
en avitant les obstocies. Ceffe outonomie de déplacement est renforcée par futisation de quatre
cameras de direction Stuées 5w le corps.

* un bras arficwa, dont 1o fonction est d'amener guatre oufls fune forewse, un microscope et deux
speciometres) O prommité d'une roche d etudier. L'étude de la roche par ces quatre oulils se fait par
des carcttages honzontoue.

* tix FoUEs, animees chacune par un motoréducteur, 3ont 1a fonclion est d'assurer le dépiacement de
LARES sur un 5ol coiffoutein

* un systéme de communication et des antennes hautes et basses fréguences, dont ig fonction est de
pammetire 4 LARES de communiguer avec ia Teme.

Medilz micamigue propesé

Le chasis ast constitué de frois corps (voir figures 2 du document annexe]: un cofps avant et un corps
ETiere refes d un corfps central par un systeme de biekes permetant une maotilife indépendante de ces
frois oofps dans le plan longitudinal. Chague corps posséde oeux rouss B8es par un systéme de
suspension active (figure 3].

Powr simplifier léfude, on considerera les frois corps f lewrs iasons dans le plon longieding comme un
seul sofide indéformaoble appelé plofe-forme ef nofé 3p (repére Bp [Op ; %=, F:. =) . A celle plofe-
forme sonf liés & sous-ensembles msuspension-rowen. U'ensemble est appelé véhicule (figure 4).

Les mouvements du vehicule sont &hndies gans ie repére ROIC: | Xo Vo Zo) 68 au sol ef supposé

gafléen. L'axe [ Ca; s} estverfical ascendant.

Les sous-ersembies sspersionoue sont fous idenfiques | chacun e ses constifuants pouma, si
nécessare, étre affecté d'un indice i variant de 1 d 6 indiquant le numérs de |a sous-sructure [figure 4).

Four le sous-ensemble i (i varant de 1 a &)

Le soide 5, appelé bisllette inférisure, ast en fofson pivot Toxe (Al %) por rappont @ i plate-forme
Sp. Un motewr, i€ G Sp, asswure i rofafion de 5« parrapporta Sp.

Le sofige 53, appele fourchetie, et en ligison pivet d'axe [8i; %] par rapport 4 la biekette inférieure
Si. MiB =L [ L est g lorgueur du segment].
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Le spide S appelé bislefte supérieurs, est en ligiscn pivet d'axe (B %) porapport @ o fourchette
53 ef en ligison pivot d'oxe [AT %= | parrapport 4o ploteforme Sp. BB = 20T

Les cenfres des figisons Al , Bi, B, A1 sonf ies sommets d'un parakélogramme déformable.

1e soiige 55 appeis axe, est en ligson pivot daxe [Ci; Is) por rappor 4 1o fourchette 5a. BCi=nia.
Un moteur, B8 4 5z assure ko rotafion de 53 parrappert 4 5

le sofide 5+ appek roue, estoen bgison pivet draxe [Di; Qi) par rapport 4 'oxe 55, 8t en contact
ponchrel oves ke sol enun point B Un maoteur, 18 8 53, asswe ik nofation de S« par rappot a 5s.

Cils = g DL =T R O =—T.Fop
Segmernt Woriabe anicuiane Waieurs admissioles Longueur {m}
S #ifi=1,2 3 {307, 307 L=0,35
#i fi=4. 5. & [15a= 210°)
| gi= E {i=1 2.3 1-30°, 307 L=0,35
@i=1[i=4, 5, & [150e, 210°)
53 - = Zh=010
E B (=12, 3] 407, 4°] —
i fi=4 5 &) [140F 2207)
Sg wi r=0,20

Les positions des points Al dans le repére Bp [Op © Xe, Ve, o) §84 10 piote-forme sont données par les
coordonnées suivantes © Al = [, B, -h).

O = = Aa f-a- b, -
Ay [0, b, -n] As [0, -b, -h]
A b, -h] A4 [a.-b -nl
st s o b s [o-b
Aspact Fenctiennal

aueshion 1 ; Exprimer, par ke moyen de voire choix, 2 besoin sotsfoit par ce systéme.

auesfion 2 : Recopier le dizgramme FAST ci-dessous et compieter foutes les fonctions fechnigues et
solutions techniques de |ARES.

F51 : Permetire d'étudier
IO composition chimigue
de ko sufoce de Mars

Fenction « Assarer |2 dé placement » - Efude cinématigue d'un sous-ensemble rsuspension-roven

Cette porfie raite d'un seul sous-ensembie muspensonrowes par souci de simpédicafion, MNndice i
caractérsant ce sous-ensemble sera omis dons cefte parfie.

Praminaire
Cnsintéresse 4 ka vitesse gun point M de o rouve por rapport 4 la plate-forme en foncfion des varaobles
arficuiaires 8, ¢, wl

- = - — s - = - i - =
Rappel: OpA=d. X.+b. ¥ AB=L.V,BC=hTI, CD=d.g, DM=rT.
Guesfion 3 : Mouvements relatifs des sofides 5], [[=1. 2. 3. 4].

Cangctéhser le mouvement (donner son nom) de 1/p [p comme ¢ plateforme 1] et Sonmer I'expression
U torseur cinematique ©
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e { alf:
1:-':[1‘-'-'1-'-:' i

W en fonction de i et des données géométiques. En deduire Mexpresson de v [B, 1/p]

an fonction de 8 et des données géomatigues.

Lo géometrie de cet ensemble impose que les bases Bp 2 [Xe Ve Zel 8t B2 | X2 wa I3 soient
confondues.
En Echivant que Xe=X2 ¥p=¥2 Ip~I% 81 en dérvant ces relofions dans k1 Base Bp, monirer gue

— -
[l 2/p = 0. En déduire k1 nature ou mouvement de 2 par mappot a p.

4
Qaie =

aueshon 5 : Deduire de ia gquestion précédente Fexprassion de Wis : en fonction de Bief

"."[C. Il |::|_ o
des Jonnées geomemiques.

| auesfion 4 ; L'ensemibie (p, 1, 17, 2} consfitue un paraielogramme déformabie.
I Guesfion & : Donner l'expression de ';: [, 3/2) pus de ; (O, 4,/3).

En déduire rexpression de v (M, 4/p) en foncfon ge é;, di, i, viet des donndes géometigues.

Commande dn Menvement d2 la plateforme par rapport an sl

Le vehicuie esf supposé rouler sur une surface plone ; toutes les roues sont maintenues en contact avec
le 5ol ef les crientafions des roues (i = cte] sont fixes par rapport 4 ko plate-forme:

-|=.|_.2,.3 B=0 E|i=|:| '-#i=|}

-|=-ﬂ-_.-5'_.|5' B=n éi=|} :#;:U.

O soundite imposer 4 a plate-forme p un torsewr cinémafique par rapport aw sl 0 de ka forme
= =
d { Dpsa=0070
1%’[&[1.:; o} = Vika| o
On cherche dons ces condifions les paraméfres de postion & et les viteses orficulcines §; pemettant

un roulement sans glissement entre |25 noues et |2 soi, 21 ce dans e but de commander les motorisations
ufiles.

Vet oves Io= Tp= Lo

=
Guesfion 7: A pari de Mexpression e ¥ [M, 4/pl, en tenant compie des conditions du fableou ci-

o =k

desous, et en nofant gue DP= - L T, donner Pexprassion ou veotewr vitesse W (P, 4 /D) pour chague
roue 4 ou point de contoct P entre cefte toue 4 et e sol en fonction de Vo, $o, § et des données
oeomatriques.

aueshion & : Troduire, sans développer aucun cakcul, le non glissement en P de 4 o le sol 0.
Donner, foujours sarms faire 2 colowl, les opérations. [calcw vectorel} quiil foudrait efectuer pour
ocbtenir

O les porométes de potifion & en foncfion de Vo, do et des données géométigques ;
O ies vitemes arficulaires & en fonction de do, des paromemes de posifion & et des coroctérstiques
gecmetigues.

Scimarie de braguage des remss

O souhaite foujours imposer 4 ko plate-forme p un fomeur cinématique par rapport au 5ol & dela forme
== " -
: J Qpia=00T0
it {15 _
VIOP. e/ 0] = Vi -

soit | ke Cenfre instantang de Rotoficn [CR) ou mouvement plan de Sp par rapport @ RO : o'est le
point a vitesse nulle duv morvement de Sp por rapport O RO .

Wi aGves o= Za= Zia.
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-+ -
I aueshion ¥ Monfrer que [ est donne par [Dp = p e et cakuler p en fonction de Vo et do

aueshion 10 1 Compiéter la figure 2 de la représentation schematigue du vericule vu de dessus dans e
pian. (Cp; X p, ¥ pl du document réponse --a , dans les condifions suivanteas ;

a il y a rculement sans glissement enfre chogue roue et le sol RO ;
a lesttelquep>0;
O En s'inspirant du modéle de |la figure 1 qui représente le véhicule en posficn «ligne droite .

Représenter sur ce schémale CIR 1 chois, les six roues, 185 points Fi, les vecteurs unitaires i etiesangles
& pour | varant de 1 4 &, sons vowus precccuper des confraintes de bulee [limitation angulaires
physques dec angles G de broquaoge des rouss).

Fimda du riductear de vitessa

AT T

La fonction « fransmetite » de ko chaine d'énergie d'une
roue est régisée par un tnain A engrenages epicycioidal
compose de deux trains identiques péoces en safe [on
dit deux @ 8tages v de réduction).

eul le premier frain. epicycicidal et représente et
poramétré dans le plan (X, yo ] de ja figure cigessous.
La rove dentée 21 (premier planélaire), la roue dertée 0
[second plonélore dont les dents sont tfalées sur le bafi
0] et 13 roue dentée 22 [safelife] ont respectivemnant
pour rayon prmtifs By, Bo e B Le solide 31 et ke porle
saleliite.

Le moleur lechique de. kachion enfraine lo roue
d'enirée 21, e la rove du véhicule est encasieée sur le
bras 41.

Ful.- RET

o
-
Donnees :
AR =[Ru+R=)En, AJ=RoXsi= Al=Ra s, 1IB=0J=R=Xs
Qoo =wmyeze, Dayo=eegze, Doy o= nze .
@Quesfion11 : Déterminer k= rapport des vifesses du premier @ &tage 1 de réduction, =l | en fonction
e 0

e By et B

I aueesfion12 Trouver k3 relation fant Ry, By et Ry, et foire "application numadique pour Bz = 13 mm ef
Rr =ETMMm.

LIIERR

L1 Ay

I auveshion 13 ; En déduire le rapport de réduction giobal du frain & deus o etages o :
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Echelle de représentafion - 1714
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Figure 1 {posibion « figne droita =)

Fabaot mrarsen - ONEMATIOUE
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FAsures ? : modéle cinématigue

suls-mnchora =1

=¥ & e - o + 4] -+ 118
Cab=a. Eatb. ¥ p AB=LV, BS=nI,. CD=d.g;
des constanfes positives

—

DWMI=F. T, aveca, b, L h d, err




