v CONSTRUCTION MECANIQUE SEQUENCE 4

a I Modeleur — Simulation statique et dynamique
Pince de robot

Activité 6

Cette activité s’inscrit dans la continuité de la précédente portant sur la pince de robot et

le dimensionnement de son moteur.

Il est conseillé de I’avoir fait pour mieux appréhender le contexte.

1) Présentation du systéme

Le systeme étudié est la pince adaptable sur un robot de

manutention (voir figures 1 et 2).

Figure 1 : pince (position fermée) Figure 2 : pince ouverte

- Fonctionnement de la pince : (voir figure 2)

Un moteur électrique (non représenté) entraine en rotation la vis (1). Cette rotation génére un
déplacement de I’écrou (2) qui, par un systeme de bielles (3, 4, 5, 3’, 4, 5’) conduit au serrage des doigts
(6) et (6').

- Performances attendues de la pince :

» Durée d'ouverture (ou fermeture) : t<0,5 s .

—_

« Force de serrageen G (et G') : |Fg| =10 daN

- Caractéristiques de la pince :

e Vis/écrou:d =10mm ; p=16 mm ; Z=1
«  Course écrou pour passer de la position ouverte a fermée ou l'inverse : [ =41,15 mm .

« Rendement du systéme vis/écrou : 17 =0,7 .
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2) Objectif de I’étude

— Retrouver le résultat issu de I'étude de statique graphique,

— Faire un retour critique sur cette derniere (est-t-elle valable ? Pertinente ?)

PARTIE A

Vérification de la course de I’écrou pour passer de la position ouverte a fermée (ou l'inverse)

A Ouvrir le fichier « Pince — Recherche effort.iam ».
= Il s'agit d’un assemblage. Pince - Recherche effortiam
& La vis de la transmission « vis / écrou » a été volontairement \
enlevée ; nous n’en n’aurons pas besoin. 4!7 Pince.iam

% Deux cotes sont présentes; I'une concerne l'ouverture de

pince (145 mm) et I'autre (42,37 mm) la position de I’écrou par rapport au béti quand la pince est ouverte.

Le sous-ensemble « Al » contient des contraintes

d’assemblage dont une nommée «PILOTAGE

PINCE ».

145,00

I‘_CTT] Flacage:8

----|:|:I Flacage:9

I‘_CT;] Flacage:12

| PILOTAGE PINCE (145,000 mm)

I:|:I Flacage:34

N Double-cliquer cette contrainte et passer sa valeur a 0.

Q1 - Compléter le tableau : Pince ouverte Pince fermée

Ecartement des doigts (mm)

Position de I’écrou (mm)

Q2 - Calculer la course de I'écrou pour passer de la position fermée a ouverte ou l'inverse.

Q3 - La course calculée est conforme a celle annoncée dans les caractéristiques de la pince : O oul [0 NON
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A Cliquer-droit la contrainte et prendre la commande « Piloter ».
N Régler le « Début » a 0 et la « Fin » a 145 mm.

N Lancer I'animation ; normalement, les mouvements sont corrects.

Pilater (PILOTAGE PINCE} e
Difcaiagm () i}
i izt h Duréa de pauss
Jo.000 5 | | 145,000'mm y | | ODs
Bials el m
B L mbdure b bode da dishey Tesrnp
im i anoder | [

PARTIE B

_= IARCE
d m;nw.mm oo avec arftes

oI Picage:a4

Az

+ |7 Redations

+ s Représents =

. Supprimer
Secet les o
Hodfier

+ '_ | Origine Changur la voleur

+ [ 0Lt Dduine les iContraintes

+ [ 18_mxe de Crder une pote

4+ @ 1n_mwdn Masqer
? Flacago:ly st e
EI. Placage:11 Autre momié
§ Placage:15  Comment. .

—chen

o ——

% onavsrc prars

Mise en place du chargement extérieur sur les doigts de la pince

A Remettre la containte a 145 mm.

. . . a2
N Cliquer-droit la contrainte et prendre la commande « Masquer ». + B Retations
% La containte est alors sans effet. ) ‘fﬂ Rﬂ_pfései
+ [ ] origine
& Ne pas manceuvrer la pince pour la garder dans la position ouverte. + [ 01_doigt
-I:- 9 18 e ¢
-I;-ils_axec Masquer
ST . . E..@‘ Placage: Visibilité. :
A Vérifier que les 145 mm sont bien la. " Focage 0 Ao
[Sij: Placage: : Comment... e
Q4 - Rappeler 'effort de serrage que doit développer la pince :
N Basculer dans la simulation dynamique.
L .!: [ Y= - v By @ matiere ~ @ Apparence & fr+~ Pince -
onception Modele 3D Esquisse  Annoter Inspecter Outils Gérer Afficher  Environnements  Mise en rot
+m A 4 @ S [+ 4 @
. =3 L1
weEl = @ ¥ A 4 e
Simulation Analyse Analyse Inventor = Cable et Tube et Contenu Convertir en Impression 3D Compléments
dynamigue des contraintes de ['ossature Studio = faisceau tuyau BIM construction soudée
Commencer... Convertir » _ Impression 3D Geérer
Modéle X + =

Ensemble | Modélisation
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N Placer une force sur le doigt inférieur, au bon endroit, avec la bonne direction, le bon sens et la bonne

intensité.
g gk Point d’application
Modele 3D nnote | de la force
ntraintes 4 |-_f b |
T A
ime : -
Force Couple Graphigue °

de sortie ™~

Charger
. [Eeee——

imigue

;M (> H e

N Faire de méme avec le doigt supérieur.

Le chargement extérieur est en place.

A Appeler le professeur pour vérification.

PARTIE C

Etude statique sur la phase de fermeture

Les deux efforts de 100 N chacun sont en place sur les doigts de la pince.
L’idée est de rechercher I'effort que doit développer la vis sur I’écrou pour avoir le chargement sur les doigts
de pince; non seulement pour la position pince ouverte (comme dans I'activité précedente), mais aussi

pince fermée et, on va le voir pour une centaine de positions au total.

Hypothéses

— L’action mécanique de la pesanteur sur le systeme est négligée devant les efforts mis en jeu.
— Les solides sont indéformables.

— Les liaisons sont supposées parfaites (sans jeu, sans frottement).

— Le systémes est plan.

— Le systéme est a I’équilibre (c’est donc un probléeme de statique et non de dynamique).



A Placer un effort inconnu (c’est celui qu’on cherche) dans I'axe de I'écrou.
< La liaison a piloter est la glissiére ; il s’agit du déplacement en translation de I’écrou.
& Le champ « Position finale » regoit la course de I'écrou (41 mm),; mettre un signe « — » si

nécessaire pour que I’écou se déplace dans le bon sens.

2 Apnoter Inspecter Outils grer  Affi Force incogy %
J \.AJ ;fl':: Mouvem migue B m (@) Force [% Emplacement

Ti ~
e Graphique £ Force inconnue (s} O couple B | birecton

de sortie N Trace

Résultats e g %

Cinématique
Liaison:

Glissiére:11 (E:1, F:1)

Position initiale: Position finale:

-41,000 mm

78,191 mm

Degré de liberté:

1(T)

& “ Anniler | [=<

Echelle

[ Afficher 0,010 -

Force inconnue dans |'axe de |'écrou

Remarque : dés la validation de la boite de dialogue (clic sur « OK »), la simulation démarre et une fenétre
de résultats s’ouvre.

N Faire le nécessaire pour n’avoir qu’une seule courbe, en I'occurrence celle de l'intensité de I'effort
recherché (celui de la vis sur I’écrou).

Simulation dynamique - Graphigue de sortie - O >
LoledE vl vyaESER | H B
(= Pince - Recherche effort 1 Mumérodepas M Force (Force ... e
#£d Liaisons standard Ot 528,87000 v
- Charges externes
E—]?. Force inconnue
EI Force
O Force(x] 500,000
-0 Force[Y]
0O Force[Z] 400,000
[H-(_1 Variables utilisateur
-{t] Repéres de référence 300,000
----- rJ Traces
(-] Exporter vers MEF 200,000
100,000 bbbt i B

0 25 30 73 100
Numéro de pas
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Q5 — On constate que I'effort de la vis sur 'écrou est : [ constant [ variable

Q6 — L’'évolution de I'effort (pas par pas) est: O linéaire [ non linéaire
Q7 — L'évolution de I'effort (pas par pas) est: 0 monotone [0 non monotone
Q8 — Valeur de I'effort (en N) a la position O (pince ouverte) : F =

Q9 - L'effort en position 0 correspond a ce qui avait été trouvé graphiquement a I’activité précédente :
1 oul J NON

Q10 - L’analyse multiposition qui vient d’étre menée remet-elle en cause les choix de moteurs faits a

I'activité précédente ?

PARTIE D (facultatif)

Etude dynamique

(prise en compte des forces d’inertie)

Selon les performances attendues, la pince s’ouvre en 0,5 s. Ce délai, court, fait que les piéces de la pince se
déplacent avec des accélérations pouvent étre suffisantes (ou pas) pour générer des forces d’inertie
significatives qui échappent complétement a une étude statique (graphique sur feuille ou comme fait a la

partie C).

L’idée ici est de voir si — oui ou non — les force d’inertie ont un effet significatif.

Si la réponse est oui, cela signifie que I’étude statique aura été une trés mauvaise idée ! Voyons voir...

Q11 - Les forces d’inertie résultent des masses accélérées. Ouvrir le fichier piece « 01_doigt.ipt » et

rechercher son matériau et sa masse en kg :



On ne va pas faire cela avec toutes les piéces, mais sachez qu’elles ont elles aussi un matétiau qui leur a été
attribué et elles ont donc une masse.
Pour rappel, la vitesse de déplacement de I’'écrou avait été calculée dans I'activité précedente.

On avait trouvé V = 82,3 mm/s ; cette valeur est un indicateur pour la suite...

N Désactiver les forces de 100 N et faire le nécessaire dans la liaison glissiére pour mettre en place la loi

de vitesse qui permette de parcourir la course de 41 mm en 0,5 s.
< Deux petites rampes d’accélération et décelération de 0,1 s seront considérées. On parle de « loi de vitesse en
trapére ». Régler les choses pour que la pince se ferme bien (on est pas non plus a 0,1 pres...).
& Lancer autant de simulations que nécessaire pour bien régler la loi de vitesse (avoir une bonne fermeture de
pince, a 0,1 preés).

[eiinig 3l

=

Faire une loi en
trapéze

8+
E
a
1

Double clic sur ety W arsien
la glissiére —

AT

N Chercher le résultat qui nous intéresse, a savoir I'effort dans la glissiére (ne retenir que la composante

dans 'axe de I’écrou, celle sur I'axe Z si on y réfléchit bien...). _
=7 Glissiere:11 (E:1, F:1)
2 ESqQUISSE ANNoTer INsSpecter CIUTIS & ED Positions

I}/_j\i ' =0 P[1]
Graphigue BD Vitesses
e sortie ~J Trace -0 v

Résultats [:l Accélérations

' =1 Force d'entrainement
-0 U_imposé[1]
=1 Force

-0 Force

----- O Force[x]

----- O Force[Y]

- i Force[Z]
-1 Moment

Q12 - Donner la force d’inertie maximale :
Q13 - Conclure :
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