L. Pothier/CPGE/MPSI Modélisation cinématique SlI

Modélisation cinématique du vérin de la plateforme 6 axes

Objectifs :

La plateforme de positionnement 6 axes, encore appelée hexapode, est mue par 6
veérins électriques avis.

Votre objectif est :
- de proposer une modélisation cinématique du vérin a vis de la plateforme sous la

forme d’un schéma cinématique.
- d’étudier le modéle du guidage en translation de la tige de poussée

Durée de activité : 2 heures
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« Modéliser c’est choisir — Choisir c’est justifier »
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La réalisation du schéma cinématique du vérin a vis nécessite l'utilisation
d’informations provenant des sources suivantes :

¢ la maquette numérique DAO Solidworks d’un vérin électrique a vis (vous pouvez
I'animer : le rapport de réduction et le pas de la liaison hélicoidale sont saisis.
Le dessin 3D en couleur du vérin avec légende (annexe).
Le vérin démonté.
Le vérin piloté et en action : demandez au professeur

= Et pourquoi pas... allez voir la plateforme 6 axes elle-méme (contexte du
vérin)

Vous respecterez les regles suivantes :

Le capteur angulaire potentiométrique sera représenté (cinématiquement bien sir,
juste son rotor, un trait quoi)

On devra voir 'engrenage roue/vis sans fin avec I'axe de la roue perpendiculaire a la
feuille. Une aide est donnée pour la représentation de la liaison « engrenage ».
Regles générales de réalisation du dessin du schéma cinématique : couleur, regle,
soin extréme.

e Vous ne vous soucierez pas de la génératrice tachymétique : vous indiquerez juste
grace a une fleche la zone dans laquelle elle se situe.

La liaison rotor moteur/corps, bien qu’assurée par deux roulements a billes, sera
représentée par une unique liaison pivot.

Les quatre solides que vous avez a représenter sont repérés ainsi :
e Corpsl

e Rotor/Vis 2

e Tige de poussée 3 (ou tige de vérin)

e Roue 4 (du capteur angulaire)

Attention risque de confusion concernant I’appellation des piéces du vérin :

- Ne pas confondre la « tige de vérin » encore appelée « tige de poussée », avec la « tige
de guidage » qui sont deux pieces différentes.

- Ne pas confondre la vis, ou « vis de manceuvre », avec la « vis sans fin » qui entraine la
roue dentée solidaire du rotor du capteur angulaire.
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Modélisation cinématique du vérin (60 min)

QO. Observez la « tige de guidage » (solidaire du corps 1) dont le contact avec I’écrou en
plastique noir s’effectue au point D
e Quel est sonrole ?

"~ Tige de zundage

H ; . 3
Ecrow (Ketk senie B)

Contact tige de poussée avec la
tige de guidage

Q1. Compléter les liaisons manquantes du graphe des liaisons ci-dessous.

Angle : image dug
déplacement vis

Engrénement
Roue/vis sans fin c3
Tige
\ Mouvement
Mouvement de sortie

d’entrée

Q2. Schéma cinématique EN COULEU'S : complétez le schéma commencé du document
synthese. Vous disposez du tableau des liaisons. Indiquez le nom des 4 pieces et les
points nécessaires.

Schéma cinématique du vérin a vis de I'hexapode

] Rotor/Vis 2
L 1

Corps C1 |\

Page 3 sur 7 MaJ : 30/01/26



L. Pothier/CPGE/MPSI Modélisation cinématique SlI

Aide, cas particulier de la représentation liaison roue/vis sans fin :

Roue dentée (entrainant le | . , L
capteur angulaire) Représentation dans un schéma cinématique

— roue —_

Vis sans fin (solidaire du rotor
moteur et de la vis de manceuvre) R vis

sansfinT

Q3. Déterminer par la méthode que vous souhaitez (deux méthodes possibles) :

. w
Le rapport des vitesses w—“
2

. Vtiiges V. . N "y
Le rapport des vitesses —2— = -2 (attention a l'unité). En annexe: les
Wmoteur w3

caractéristiques de la vis. Aide : qu’est-ce que le pas d’'un ensemble vis/écrou ? Aide :
regarder le torseur cinématique de la liaison hélicoidale.

Par déduction : le rapport %
3

. . w 7 . o .
En quoi la connaissance du rapport V—‘* est-elle nécessaire vu l'utilisation de cet

3
actionneur ?

Analyse de la liaison tige de poussée 3/corps 1

La liaison glissiére 3/1 de direction y identifiée précédemment est réalisée par association
de trois liaisons élémentaires. Il y a en effet trois zones de contact différentes donc trois
liaisons :

Zone de contact 1 :
Contact cylindrique entre la tige de poussée el corps du |

vérin

Zone 1
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Zone 2

Zone de contact 2 : le « pourtour » cylindrique de I'écrou
contre I'intérieur du tube cylindrique.

Zone 3

—

z

Zone de contact 3 : entre la tige de guidage anti-rotation et le
demi-cylindre de I'écrou en plastique noir

Le modele choisi pour chaque contact (i), donne, pour la réalisation de la glissiére 1/3 la
modélisation détaillée ci-dessous :

Tige de poussée du vérin 3
Zory

Liaison glissiere 3/1 :
modélisation détaillée

Zone 1l
i~ - —_———
CD=L.Z > %
N
Corps 1 I\

Le graphe des liaisons est :

L,=L. sphére cylindre ...

L; = L. sphére cylindre d’axe
D, %) et de centre D
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Les torseurs cinématiques des liaisons sont donnés ci-apres. Exceptionnellement nous
travaillerons en notation colonne. En notation colonne, le torseur cinématique de la
Uk
liaison n°k du solide i par rapport a j se note : {Vl%{)} = 9k Vi
M Tk WkJpase (B)
Ou la vitesse angulaire permise par la liaison k entre i etj est: Q_U) =P X+ qr.y + 1%

Z
Ou la vitesse du point M de i/j permise par la liaison k est : Vyy,,/, = ug. X + vy y + wy.. Z

La base d’expression des coordonnées pluckériennes des torseurs est la méme pour tous :
base B(X,y, Z) attachée au corps 1.

P1 U
Liaison Ly : {0} = { 0 o0 }

0 0 base (B)

Liaison L, : {]/'3(/21)} = { }
C e e base(B)

Liaison L : {1/3(/31)} = { }
D e e baSe(B)

Objectif : « calculer » la liaison équivalente entre 1 et 3 conséquence de 'association des
liaisons L4, L, , L5 .

La liaison équivalente entre 1 et 3 est notée L,4. Son torseur cinématique est :
peq ueq
Liaison Leg : (V) = 1deq  Veq
M Teq Weq base (B)

Q4. Complétez les deux liaisons incompletes du graphe des liaisons. Ecrire les torseurs
cinématique des liaisons L, et L.

Q5. Entourez sur le document synthese les trois zones Z; du systeme réel cue
qui correspondent chacune aux liaisons L;.

Q6. Les liaisons sont-elles en disposées en parallele, en série, ou les deux ? Ve
Quelle est la conséquence sur la méthode de détermination de L, ?

Q7. Posez le calcul avec les torseurs cinématiques et résolvez. Déterminez la liaisons L,,.

FIN
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ANNEXE 1

Carter

Support du capteur de position

Potentiométre monotour
(capteur de position)
(Dinopot P1701, monotour, taille 9 synchro)

Tige de guidage

Réducteur de vitesse secondaire
roue et vis sans fin

Ecrou (Ketk série B)

Vis (Kerk série B : @ 635 mm)

Réducteur de vitesse principal
épicycloidal
(Escap R22)

Moteur 4 courant continu
(Escap 23HL11-213E)
Génératrice tachymétrique

(Escap 204)

ANNEXE 2 : caractéristique de la vis/écrou « Kerk »

B STANDARD MOUNTING DIMENSIONS, IN (mm)

\

| Serles Screw Nut | Nut ] Flange Flange I Mounting Bolt Circle

' Dia. A (REF.) | Dia. B(MAX.) | Lgth.C Dia. D Width E Holes F Dia. G
In. (mm) | In. (mm) In (mm) | In. (mm) | In (mm) | in. (mm) | In. (mm)

. B4000 1/4 ] 500 (127 1.0 4 1 4 1 3.56 750

BEOOO | &8 (9.53) | 625 (1588) | 10 (2540) | 1 1/8 (2858) | 316 (4.75) | .140 (3.56) | 875 (2223)

16 (1100) | 750 (18905) | 15 (3810) 112 (3810) | M6 (475 | 208 (516 | 1125 (28.58)
BSOOO | 172 (12.70) | 750 (19.05) | 15 (38.10)| 11/2 (38.10) | 316  (4.75) | .203 (5.16) | 1.125 (28.59)
BI000O | 5/8 (1508) | 876 (2223) | 15 (3810)| 112 (38.10) | 316 (4.75) | 203 (5.16) | 1188 (30.18)
B12000 | 34 (19.05) | 1.12 (2858) | 20 (5080) | 1 /4 (44.45) | 1/4 (635) | 203 (5.16) | 1438 (36.53)
814000 | 7/8 (2223) | 150 (38.10) | 20 (5080) | 21/4 (57.15) | 114  (8.35) | 203 (5.16) | 1.875 (47.63)

Thread mount nucs also available. c
- Ere

[ ¥ DIA- 3 HOLES EQUALLY
All senes are also available SPACEDONGDIA B.C.

with thread mountngs on
special order

Vis a 3 filets de pas 6,35
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