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Etude d’un centre d’usinage grande vitesse 5 axes

(Inspiré du concours ATS GM 2006)

L'usinage est une opération de transformation d’un produit par
enlevement de matiere. Cette opération est a la base de la \ A
fabrication de produits dans les industries mécaniques. On appelle _ . G o A,
le moyen de production associé a une opération d’usinage une i R : ﬁv
machine outil ou un centre d’usinage. La génération d’une surface

par enlevement de matiére est obtenue grace a un outil muni d’au e .

moins une aréte coupante.

P
Les différentes formes de piéces sont

obtenues par des translations et des
rotations de I'outil par rapport a la piece.

Exemple de piece complexe obtenue par usinage

La figure ci-contre est un exemple de

machine possédant 3 translations (X, Y et

Z) et deux rotations (B et C).Une telle

machine est appelée machine 5 axes (un

axe est un ensemble qui gére un des

mouvements élémentaire, translation ou

rotation).

Sur cette machine, 2 axes sont utilisés pour mettre en mouvement l'outil par rapport au bati (ce sont les
translations Y et Z) et 3 axes sont utilisés pour mettre en mouvement la piéce par rapport au bati (ce sont la
translation X et les deux rotations B et C).
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ld="1.4" ) N—— R L'objectif de cette étude est de

| Text ="150 tr/min” , . oy
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Les solides S3, S4 et S5 sont associés aux
repéres suivants : R3(0;,X;,Y3,73)
R4(O4l;(.4:§3l_y.4:_y.3124223)

Rs (Os;is 25(.35;5 :V3:25 223)

On pose: 0,0, =y.y, +1;.7,

0,0=1,%,
D—O_; =27

—_—

Q.1. Exprimer 0,0, dans la base du référentiel Rs.

Q.2. Définir et caractériser le lieu géométrique du
point Os (extrémité de [|'outil) dans son
mouvement par rapport au repere Rs, lorsque I'on
commande les axes Y et Z.

, . VI
Q.3. Donner I'expression de Vo, es/3 -

Q.4. Calculer la valeur maximale de la norme du vecteur vitesse ”V0565/3H.

La chaine cinématique pour déplacer la piéce par rapport au bati est fournie sur la figure suivante.

Les solides S3, S2, S1 et SO sont associés aux reperes suivants :
Rs (031§31V3123) ; RZ(OZ'XZ :§31V2 :\73:22 :23) ; Rl(ol,il,vl :VZIil) et Ro (OoriorVo:Eo :21)

On pose : O_3A’=X5('3 ; A_Oz’:lz.i3 ; 0,0, =—,.y; ; 0,0, =1,.2,

Q.5. Caractériser le lieu géométrique du point Oy dans son mouvement par rapport au repere Rz lorsque I'on
commande les axes X, B et C.

Q.6. Déterminer l'expression de Vq, o3 -

Q.7. Déterminer la valeur maximale de la norme de cette vitesse silo=0,1met x=0.
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La cinématique compléte de la machine d'usinage est donnée sur la figure suivante.

La surface usinée est définie comme un
ensemble de points M de coordonnées
(Xpm,Ym,2Zy) dans le repére Ro.

Q.8. Réaliser le graphe des liaisons du
systeme complet.

—_

Q.9. Déterminer Qg z; dans la base du

référentiel R;.

On note Vyg/3 =V, X3+V, Y3+V, .73

Q.10. Déterminer Vo, c'est adirela

projection de Vy,_o,3 surl’axe y;.

Q.11. Déterminer une relation entre Vo, es/0 /

Vo, es/ar Ymeoss €t Qsoyps -

Q.12. Le point Os doit se déplacer sur la
surface usinée des points M. En déduire une
simplification de I'équation de la question
précédente.

Q.13. Déterminer la contrainte cinématique a appliquer sur Vo s Vyyr Va7 y et z pour assurer le critére de

Ym
qualité d'usinage du cahier des charges.

Robot de peinture

On étudie un robot de peinture de voiture. Ce robot se déplace par rapport a une carrosserie de voiture, et
projette dessus de la peinture. L'objectif est de déterminer les lois du mouvement du robot, pour lui permettre
de vérifier le critere de vitesse de déplacement relatif (entre le robot et la carrosserie de voiture) du cahier des
charges.

Exigences Critére Niveau
techniques
1.7 Vitesse de Vitesse

déplacement constante
relatif
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At

Shéma cinématique du robot Position médiane (P esten D)

Le chariot S;, auquel on associe le repére Ry(A, X,,V,,Z, ), est en mouvement de translation de direction y, par
rapport au bati Sy, de repere Ro(O, X,,Y,,7,). Le corps S,, auquel on associe le repere Ry(A, X,,Y,,Z,), est en
mouvement de rotation autour de l'axe (B,Z,) avec le chariot S;. Le bras S;, auquel on associe le repére
Rs(B, X5,Y5,7; ), est en mouvement de rotation autour de I'axe (B, y, ) avec le corps S,.

Q.1. Construire les figures planes de repérage/paramétrage puis exprimer les vecteurs vitesse instantanée de

—_—
_

rotation Q,,,, €Q,,,, Q),.

> B — B —

Q.2. Déterminer V, 1,6, Vg,/0 €t Vo3, -

On désire que P décrive la droite (D, X,) a vitesse constante, conformément au cahier des charges. On a
ﬁ:b.vo avec b:\/iLZ—Hzi.

Q.5. Représenter le robot en position extréme (lorsque A est en D).

_—

Q.6. Traduire, a |'aide de I'expression de V; 5, exprimé dans le repere Ry, le fait que P se déplace a la vitesse V

selon X, .

Q.7. En constatant que ﬂ =0, exprimer alors A et & en fonction de LV, aet f,.

Q.8. A l'aide de la figure précédente, exprimer f, en fonction de b et L.

Q.9. Exprimer A et @ en fonction de V,betoa.
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