PCSI/MPSI TP Statique : maxpid - Sujet

Sl

Travaux pratiques
- Statique et Chaines de solides -
Systeme : bras robot maxpid

Objectifs :

e Valider les choix constructifs des liaisons par une étude statique
e Etablir la loi entrée/sortie en effort du mécanisme

1 ére

artie : Analyse globale de I'hyperstatisme du modéle

Le bras qui se trouve sur la table est une chaine fonctionnelle issue d’un systéme de ramassage des pommes (bras a
3 degreés de liberté) construit par la société PELLENC .

& Manipulation 1 :

¢ Quvrir le capot transparent et changer manuellement la position du bras.
e Observer le mouvement de différentes piéces du mécanisme.

Les graphes de structure et schémas cinématiques du bras articulé sont donnés ci-dessous :

Xs
Pivot (B.. Z]) @
Pivot (B, X;) — L 1’|
B ! X,
C T
Hélicoidale /1/ I
(C XZ)
Pivot (C, Z;)
O A X
Question 1 :  En appliquant la formule des mobilités, déterminer le degré d’hyperstatisme h du modéle du bras
maxpid proposé. A quels défauts géométriques correspond la valeur de h ?
Zéme

artie : Analyse Statique du modéle

On ¢tudie le modele du mécanisme propos¢ sans effort extérieur. Le développement de I’étude statique (24
équations issues de I’application du PFS sur chacun des solides) est donné en annexe.

Question 2 :

Valider la réponse a la question 1 en résolvant le systeme d’équations proposé (les composantes des
torseurs d’actions mécaniques doivent étre toutes nulles puisque [’étude est faite sans effort extérieur).

Déterminer les inconnues hyperstatiques pour la liaison Ljs.

Page 1 sur5




PCSI/MPSI TP Statique : maxpid - Sujet Sl

&~ Manipulation 2 :

Ouuvrir le fichier Solidworks : maxpidstat.SLDASM

Sous Méca3D, dans Analyse, valider la réponse a la question 1
Sélectionner hyperstaticité maximale =0

Sélectionner la liaison pivot béti/bras

Analyser

Le logiciel fournit une solution permettant de réduire I’hyperstaticité du mécanisme en agissant sur la(les)
liaison(s) sélectionnée(s) tout en conservant les mobilités du mécanisme.

Question 3 :  En vous aidant de SolidWorks, proposer deux modeles (non plan) isostatiques. Valider vos modeles
par la formule des mobilites.

3éme

Ear"rie : Simulation des efforts aux liaisons

& Manipulation 3 :
e Sur le fichier maxpidstat. SLDASM, vérifier les efforts extérieurs suivants
» Couple moteur inconnu : Cm
» Action de pesanteur sur les 2 disques (de 650 g chacun) situés a I’extrémité du bras

B@SolidWorks | Fichi  Insertior ‘ O-2-B-2-9-[§]-]0 8-+ )2~ 8%

13 B i < & H »
 Insérer des % Répétition @ Déplacer @ Fonctions  Géométrie &9 n g 3? Q : —
Editer le e Contrainte fnéaire.d Smart & conp. Montrer les d'assemblage  de réfé Nomendature | Vue Esquisse Instant3D
composant ‘" Fasteners *** | composants L étude de édatée  avec liones
- & - - mMouV

- - d'édatement

@ C:\Documents and Se... & E:\fauriel ;
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e Lancer I’étude dynamique (Analyse/Calcul mécanique) dans la position d’origine du mécanisme (0 =

30°)
Choix des paramétres de calcul
Scénario 1

Mo, | Liaison |C0mposante| Type My, | Vitesse Courbe
e Rx(-5.550... Unforme  1,000000

[ Mouvements d'entrée | Hyperstaticwté}

- Commentaires :
Type d'étude: | Etude dynamique - |

Mbre de positions: 20 5.000000 secondes
Durée du mouvement (secl: | 5.000000 1

[<Précédent “ Calcul i [ Annuler J [ Aide J

e Dans Résultats sélectionner courbes paramétrées pour afficher le couple moteur Cm et fonction de
I’angle du bras.)

QpISolidWorks | Ferer Edton Afid onOuils e Fentve 2 @[ - (Pl 9k B QR )2 - 8%

P . 5 5
0 2 ik - B = ] 4 » ) <8 5 o &>
Editer | Insérer des Contraint Reépetition Smart Déplacer M G_ ! Fonctions  Géométrie Nouvel N Tt Esmi Inst lt*D —_—
iterle o sants ContraAnts el 4 mar e ontrerles | g corblage de réfi.,, | Meuvele omendlature | Vue soLisse nstant3
composant Fasteners composants Etude de edatée  avec lignes
- - cachés - - mouvement d'édatement

Courbes paramétrées

Abscisze Ordornge

e E| Compos. baze liaizon :J

Mome(M]
M.

L o byl
H - Mzl

: o Momme(N.m)
[ Accélération | £ i

(&8 Couple mokeur inconnul { Pivokd §

‘s démarrer & @D E ¥ [/ W i | @ CilDocumertsa.. | @ Edfaurisl 2013 2.,
e Relever la valeur de Cm pour un angle du bras de 45° .
Question 4 :  Pourquoi ne peut-on pas supposer le probléme plan ?
Question 5: A4 partir du systéeme d’équations de I’annexe, donner la démarche a suivre (isolement de solide et

application du PFS) permettant de donner la loi entrée/sortie en efforts du mécanisme. Cette loi relie la masse des
disques installés a [’extrémité du bras et le couple généré par le moteur.
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Pas. AP cosé@

) le poids des pieces autres que
2nt csin(a —0) (lep P a

Question 6 :  Retrouver [’expression du couple moteur : Cm=—

les masses est négligé et on note A la distance EA )

' L . . ) . csiné-b

L étude geométrique faite au premier semestre a permis de montrer que : tana = —9 .
a+ CCos

Faire [’application numérique de Cm avec a=70mm, b= 80mm, ¢ = 80mm, Pas = 4mm, A = 280 mm.

4cme Earﬁe : Mesures sur le szstéme réel

& Manipulation 4 :
e Lancer le logiciel Maxpid
e Dans le menu [travailler avec maxpid] puis [Couple statique du moteur], sélectionner [Acquisition
couple moteur] et définir les différents parameétres.

Corbeille A AF  oldham. avi

MAXPID 34 cence Lycée Du Parc, LYON.

Acquisition couple moteur
Configuration MAXPID

Acquizition couple mateur
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Maxpid

Retour mehu

bloc. mdl

‘s démarrer EHE ? 2 Maxpid

Question 7 :  Comment est mesuré le couple moteur Cm sur le systéme (cliquer sur [’icone =l ) 2 Donner la

caractéristique du moteur permettant cette mesure.

Question 8 : Donner la valeur du couple Cm mesuré et comparer la a vos valeurs calculée et simulée précédentes.
Preéciser I’origine des écarts sur Cm entre les différentes études.
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Annexe
Etude statique sans effort extérieur

Torseurs d’inter-efforts aux liaisons :
paramétrage ¢ = (Ylg_('z), 0= (Yl,is), OA=a,0B=b, AC = c (longueurs connues). x(t) =BC

p

XlS L15 XlZ L12 X45 L45 Xas _g X4 X23 0
TlﬁS = Y15 M15 TlaZ = le M12 T4a5 = Y45 M45 T3_,4 = Y34 M34 Tz»3 = st Mzs

ZlS 0 AB, ZlZ 0 B,B, Z45 0 C.B, 234 N34 Z23 N23 B,B,

C.B,

PFS sur 5 : dans B;
TRS: Xi5+Xy5 cosa - Yassina =0 Y 15+ Xys sina +Ys5 coso = 0 Zi5+Z45=0
TMSenA:
L1s+L4s cOSa - Mys Sina. +C Z45Sin6= 0 Mi5+Mys cosa + Lgs Sina -C Z45 c0sO= 0

C(Xys sina +Y 45 cosa)c0SO - € (Xg5 cosa - Yys sina) Sin6 =0

PES sur 2 : dans B,

TRS: X12-X23 =0 Y12 - Y23 =0 212-223 =0
TMSenB: Li>,=0 Mlg-M23=0 N23:0
PFS sur 3 : dans B,
TRS: X34+ X3=0 -Y33+Y3=0 -Z3utZ,3=0
TMSenC: 2£X34 =0 -Mag + Mys+ Zzg.X(t) =0 -N3s + Np3- Y23.X(t) =0
T
PFS sur 4 : dans B,
TRS: -X45+X34 =0 -Y45+Y34 =0 -Z45+Z34 =0
TMSenC: -|_45-2£x34 =0 Mus+May = 0 Nas = 0
T
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