Statique - TP Robot hexapode Dossier pédagogique

ROBOT HEXAPODE
(Plate-forme « 6 axes »)
ETUDE MECANIQUE D’UN VERIN

MISE EN SITUATION
Ce systeme est utilisé pour appliquer un mouverparticulier a un ensemble matériel placé sur la
plate-forme. Celle-ci est mise en mouvement pgooe@au socle grace a six vérins électromécaniques.
On trouvera en annexe un plan des vérins électramgwes. On dispose d’'un exemplaire fixé sur un
socle et d’'un autre exemplaire démonté dans uniettealLa translation de la tige du vérin est ob&en
par transformation de la rotation du motoréductgtice a un systeme vis-écrou. Le schéma
cinématique ci-dessous en donne le principe.

Vis entrainée par ]
Tige-écrou

le motoréducteur I
I |

Corps

BUT DU TP
Déterminer la relation entre le couple fourni pamoteur et I'effort axial obtenu sur la tige duiné

TRAVAIL DEMANDE
1. Mise en service du vérin seul

- L'interrupteur placé sur le coté du socle est«s@FF » ;

- mettre I'ordinateur sous tension ;

- lancer le logiciel « AXE » ;

- mettre la maquette sous tension (interrupteux$diN ») ;

- régler les boutons de gain et d’amortissement aminimum et le bouton de couple au
maximum, (sens trigopnométrique pour un réglage vers le minin;

- choisir dans le menu : Fichier / Nouveau / Asgiion / Carré ;

- saisir les caractéristiques de I'échelon : péridd 5s , amplitude de 50 mm , 1 cycle , 100 points
par cycle, 400 mm pour la longueur initiale du m¢grolongement de 0,33 ;

- sélectionner : Pilotage / Raz (345 de longueyslis a nouveau :Pilotage / Action ; suivre les
indications affichées a I'écran, (patience, la tigesortira qu’apres une demi-période) ;

- lorsque I'acquisition est terminée choisir : Rilge / Courbes / Y=y(x) / Couple ;

2. Relation expérimentale couple-effort
Relever le couple fourni par le moteur pour diffées charges obtenues en placant sur le plateau de
la tige les masses suivantes: 0-0,5-1-252,5 et 3 kg.
On fera un essai sans masse, tige horizontale,qumstater que le couple est pratiquement le méme
gue lorsque la tige est verticale.
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Utiliser le tableur Excel pour présenter les rédaltet pour tracer la courbeC =kF+C;. On
chargera le fichier «1PF1IMS1E.XLS » situé dans s Blecuments\TPXT année\PF.

3. Modele mathématique de la relation couple-effort
Considérons une vis (1) et un écrou (2) d'd&xz), figure 1. La vis est soumise a un coupl€z et a

un effort axialFz
Figure 1 Figure 2
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On considére, sur la vis, un point M de I'héliceymane appartenant a la surface hélicoidale de
contact. Les figures 2 et 3 définissent la positlerM et la géométrie de la surface de contactstv

le vecteur directeur unitaire de la tangente ditkénoyenne. Cette hélice s’enroule sur un cykndr
de rayon r. On noter I'angle d’hélice et} le demi angle au sommet du filet. Le pas est @&eadro

est le vecteur unitaire directeur de la normal®lemla surface de contact. Lorsque la vis tournmd’
angle 6 elle se déplace de la distance AO.

Figure 3

a pas

21Ir

Développement de
I’hélice moyenne
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

Changements de basegx,y,z) O ©a ~(i,],k) 0 (o @, v, W) O i (1,m,n)
On appelleQ,,, = - le vecteur rotation de la vis par rapport a I'écro

Vitesse de glissement en M de la vis par rapp@ I'écrou
Déterminer \7M,1,2 et vérifier qu’elle est de direction (ou m) et négative.

Action élémentairedF, ,

On considere en M un élément de surface ds. Suréléenent de surface s’exerce un effort
élémentairedr, .

Cette action est dans le pldivi,m,n) . Elle est orientée de telle facon que sa compegangentielle
s’oppose a la vitesse de glissement de 1/2. Onlappeson angle par rapport a la norméle
Reproduire la partie de la figure 3 dans laqudleeapparait et la représenter.

On appelle p la pression de contact et f le cdefiicde frottement entre la vis et I'écrou. Expnme
dF,_, en fonction de ces paramétres.

Equilibre de la vis
On note{F, .} :{ﬁzal; M 0,2%1} le torseur d’action de I'écrou sur la vis avRg_,; = J'dlﬁzza1 et

Ecrire le théoréeme de la résultante statique pouwner la valeur d{pds

Ecrire le théoréeme du moment statique pour troliggpression de C en fonction c{epds
On assimilera ds a un élément de surface ayantlpm& de ses dimensions la largeur du flanc de
filet, ce qui permettra de sortir le rayon r datédgrale.

Déduire des résultats précédents I'expressionodple en fonction de I'effort.

Montrer que I'on peut écrire cette expression dadsrme :

C=rFtan@+¢') avec tandp'=f'= f—sﬁ (f est appelé coefficient fictif de frottemeént
co

Irréversibilité

Une liaison hélicoidale est dite irréversible $¢ ebste immobile lorsqu’on applique un effort dxia
seul (C= 0. Appuyer sur la tige suivant son axe. Peut-offialee rentrer ? Conclure quant a la
réversibilité.

Reprendre le calcul de la relation couple-effore@€ = 0 et déterminer la condition sur I'angle
d’hélice pour que le systéme ne soit pas révergibmnsidérer I'orientation de I'action élémeraair

Sur la vis de la mallette relever le nombrede filets et la distance entre plusieurs crétas pn
déduire la valeur du pas (on prendra 30 crétes).
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. .1 1 pas L - .
La norme donne le rayon moyen égal a}(d_Epz_j . Mesurer le diametre extérieur de la vis et
1

en déduire la valeur de I'angle d’hélice.

L’angle B est normalisé et vaut 15° . Calculer la valeur imale du coefficient de frottement pour
que le systéme soit réversible.

3.5. Comparaison avec I'essai expérimental
A la question 2 on a trouv€ , = kF+C; .
Sans charge, le couple n’est pas nul et \gutll faut en effet vaincre les frottements dansleto
réducteur et les différentes liaisons. Ainsi « kfeprésente la part nécessaire pour vaincre leffor
axial.
Le rapport de réduction du réducteur est= 005et son rendementn, =0,7 ; le coefficient de
frottement entre I'écrou et la vis est de l'ordre @ 1. En tenant compte de ces éléments et des
résultats theéoriques précédents calculer le casfiti&k. Comparer avec la valeur expérimentale

3.6. Rendement du systeme vis-écrou
Calculer le rendement du systéme vis-écrou a ghrtmodéle mathématique précédent .
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