CNC 2021

Eléments de corrigé

MP

Déambulateur robotisé RW

Exercice préliminaire :

Détermination de la loi entrée/sortie cinématique.
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Q5. Le mouvement de la plate-forme (3) par
rapport au repére R, est un mouvement de

: }
LOY: |

translation circulaire. {V (3/ O)} = {

Q6. V(E,1/0)=ad.y,.
Q7.

o] {5,

Q8. {v(4/5)}:{fy5}E.

Q9. V (E, 4/0):—/1B>?5+2Ly5

Q10. V(E,1/0)=V (E1/4)+V (E,4/0).

Q11. ad.y, =—A.fX + .Y en projection sur(Xs, Vs )
AB=adsin(6-p) A=ab.cos(6-p)
Q12. OE=OF +FE = aX =d.X,—hy,+A.Vs
a.cosd=d—-A.sin g asind=-h+A.cos g

Q13. a.cosd.sind=d.sin@—A.sin S.sin @
a.sin@.cosd =—h.cos @+ 1.cos f.cosd

0=d.sin@+h.cos@—A.cos(— )
A A

a d.sin@+h.cos®d

Partie 1 : Détermination de l’effort du vérin lors de la transition assis/debout.

Q14. Equilibre de S :

T.R.S. R(S—>5)=0 et T.M.S. en O My (S »$)=0.

Q185. On isole le bras inférieur (1) et on applique le théoréeme du moment statique en O :

O(I—)l)z()

M
Mg (0—>1)

F,=—

= Mg (0 >1)+Mg (vérin >1)+ Mg (3—>1)=0
0 | M (vérin>1)=aF,cos(0-5)Z, | Mo (3—1)=L(-Xasin0+Ys.050).2,

L X31.sin 49—Y31.c059

a  cos(6-p)

Q16. Le bras supérieur 2 est sous l’action de deux glisseurs de méme direction (AB).

On applique le TMS en A ‘ 2 - 2

L% A (X gy % +Ya5.95) =0 ‘ ~X3,.8IN0+Yy,.c080 =0 ‘ Y,s = X,5.tand ‘

0 | Mp(052)+My(352)=0 | ABAR(3—>2)=0

On peut déduire le résultat
graphiquement.

Q17. On isole la poignée 3 et on applique le théoreme de la résultante statique.

F_é(§—>3):6
R(1—3)+R(2—3)+R(utilisateur —3) =0

X1+ Xgp = 0

Yy +Yg, —Fu=0
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CNC 2021 Eléments de corrigé MmpP

Q18. szg.ﬂ.lzu

cos(6- )

Partie 2 : Mise en ocuvre de ’'asservissement en vitesse des vérins.

Q109.
Action de Consignes de vitesse de montée _ .
Putiisateur LAcquery ~ etdedescentedes bras | Traiter
Information image de la A
Poignets position du vérin droit Carte de
» —> Acquérir » commande
Position du | Acquérir P osition du
Capteur ILS
Signal de
commande Utilisateur en
position 1
. _) 3 —-— j .
Alimenter | 3 Moduler » Convertir s{Transmettre » Assister
l'utilisateur
Batterie Hacheur venn Bras Zt . lors C!e. la
droit poignet droit transition
assis/debout
ou
—| Moduler »| Convertir s{Transmettre » debout/assis
Hach Vérin qus ei lUti]isateur en
acheur poigne -
gauche gauche position 2

On considére ’ensemble de la chaine cinématique

Y ={bras inférieur 1, bras supérieur 2, poignée 3}

1 1 1

B 22 2 2 42 1. 2
Q2o0. T(Z/O)_E.Jlﬂ +5920° +5. Mg 20 T(Z/O)—E.J.é’ J=J+J, + M, L
Q21.  Pext = Py + P (Vérin —1/0)+ P (Util —3/0) Pext = F,.A— Fu.L..cos @
Riaisonsio =0 Liaisons parfaites \ P(vérin>1/0)=F, .4 P(Util -3/0)=-Fu.Ld.cosd

Q22. On applique le théoreme de l’énergie cinétique a l'ensemble X ={bras inférieur 1, bras

supérieur 2, poignée 3} (jj—-lt-(Z/ 0) = Pext + Pint :

PInt =0 Liaisons parfaites. J.O= FV.%.(d.sin 6+h.cos9)— Fu.L.cosd

J.0.0=FK, A—-Fu.L6.cos@ Pacultatit
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_GMa(t) _, Cm(t) _ R4 _, Get)
Q23. ﬂr—mjcr(t)—nr- c Uv—m:”:v(t)—ﬂv o
2.

Fv(t):77r-77v-k2_—;[-cm (t)

Modélisation du moteur a courant continu :

Q24. On suppose les conditions initiales nulles et on applique la transformées de Laplace :

U(p)=RI(p)+E(p) (1) E(p)=kQn(p) (3)
Cn(p)=kI(p) (2) Cn(P)-KFy(P)=Js-pQn(p)  (4)
Q25. Bl(p):% B,(p)=k Bs(p):Jl_p B,(p)=k Bs(p)=K

Analyse des performances :

027 — lime(t) =i : C('o)ﬂLlﬁ.p'FU (p) _ Ve +B.F
) gs_tLTog( )_pILr(]) pg(p) 8s=|pILT(1)p B s 1+ AB
1+C(p).A
1+T.p
B.F, B _
& pu=—V(+o)_, =ﬁ AV=1+AB '(Fug - Fug) Av=0,84m/s
B
Vc(p)+1+-|- pFU (p)
Q28. & = Iing p K ' 5 =0. Exigence de précision respectée.
i +—L A
p 1+T.p
K;.A.B
9. G =—1 — K., =K.AB
Q2 g0 (P) p.(L+Tp) BO = N

Q30. Marge de phase MP =180°+¢(@yy ) et [Ggo (j@pes )| =1 (0 en dB)

' AB

MP = 45° | = ¢(@pgs ) =—135°=—90° —arctan (T.wy; ) ‘ = Wy = Tl =2 rad/s
. K..AB N

G - =1=— L= DosgN £ - -1

|Gao (j-ugs )| o K K, =857 s
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Ggo (P 1 K
Q31. GBF(p):1+CB;O(()): . = BE
so(P) 14 + p 1+£_p+L
K,.AB K.AB o, 2
Le systéeme le plus rapide sans dépassement ¢&=1
26 1 1 T 2 2
Ly = 2.8 , T 1 1 4
K;.AB 2 KA —= | =44° = K = =151 s
@ K @ Ki-AB ( o, j “K.AB [Ki.A.B] 'T4T.AB
Q32. £=1 =tgm =5 ), = —KiLI_AB :izl rad.s™ = tigg =9 S
Pour K; =K\ =151 s™
Exigences Critére Niveau
Stabilité Marge de phase 45° minimum Respectée
Amortissement Dépassement Aucun Respectée
Précision Erreur statique Nul Respectée
Rapidité Temps de réponse 0,5 s maximum Non respectée
1+T.p AB K.AB 1 Geo (P) 1
Q33. Ggo (P)=Kj.— =———.—  Gge(p)= = T
T.p 1+T.p T p 1+Ggo (P) 1+
K..AB
T, T,
:>tr5%:3. L_=0,55s = K; =3. ! =9,09 s
K;.AB 0,5.AB
Q34. La F.T.B.O. est un intégrateur — MP =90°
La F.T.B.F. est un 1¢" ordre = pas de dépassement
Exigences Critere Niveau
Stabilité Marge de phase 45° minimum Respectée
Amortissement Dépassement Aucun Respecteée
Précision Erreur statique Nul Respectée
Rapidité Temps de réponse 0,5 s maximum Respectée
Partie 3

Q36. V(t)= r.%.a)m (t)

Q37. T (robot/sol):%.(M.\/z () +(Im+31)-@n” (V) + I roue-@rm” (t))
038. T (robot/sol):%.Méq.\/2 (t)

2
Jn+J 2
M, =M+| 1 _—T 4] | —
eq ( r2 rouej (Droue]

Pour la suite on suppose Méq ~M .

Q39. P, =0 (Contact au niveau des roues se fait sans glissement et le robot est en

mouvement de translation de direction perpendiculaire a §).
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Q40. Pt =R

liaisons

+P

dissipée

+2.(P

moteur

I:)Iiaisons =0 Liaisons parfaites ‘ P

moteur

)

=Cuy () (1) |

Pt = 27169 Cm (t)'a’m (t)

P

Q41. Le T.E.C. appliqué au robot s’écrit : %T (robot/sol) = Py + Py

d

dissipée — (77réd _1) Ch (t)'a)m (t)

o d
M2V (t)V (t)=2.7,44 Cpy (t).05 (1) ‘ M K"~ @ (t) =2.17,64 Cin (1)
d M.K g2
Cm(t)=J.aa)m(t) I== R
Tred
0e2. Yo (t)=—2—4vp 9y (1) =21 _ g5 s
dt r.D,oue dt dt 1
ia)m (t)= 23899 ) 5= 257,26 rads>
dt 0,15
M.Kg? 453,77.107
g= 2K ABITTI0 7 4 g4 Kg.m? Cp, =0,024 N.m
2.144 2.0,89
Q35.
Commande
Alimenter —|_>’ Moduler —>| Convertir .
Energie ‘Energle Energze
Batterie | ¥ectriaue| Variateur |“*“™|  Moteur mécanique
Robot en
J/ position 1
Transmettre ————| Transmettre —> Agir
Energie Energie
. mécanique|  Poulies |mécanique]
Réducteur | ge rotation Courroie |de rotation Roue
Robot en
position 2
Partie 4 :

Q43. En régime permanent, on espére avoir pour cet asservissement V.=V et &, =0 :

gv(p): Ka'\/c(p)_%-\/(p)

5v(p):Ka-Vc(p)_Kc-Qm(p) =

= Ky
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L 1
K Qpn(p R.J. Kk
Q44. gv(p):(VC(p)—V(p)).K—c Um(( )): kp RE(.J
R P) 1+ k 1+—.p
R.J. K
&v(P) U(p) 1 Qu(p)
Ve(p) K, T V(p)
B ———— — || C - Kv - = K, -
Ky (p) 1+£p R
K
K..K .
K=—Y etT:R—g.
k
045. —— Vitesse V(t) en m/s Consigne
1 —
ool T T AT e E V(o) =V (+0) =0
S s T N S s
ord i
Y SUR R /A0S SO SO ARG S SO SO S
T S
PR R S T
i | ‘ | i | i | ‘
L B ARR bt SEbbht bt Rt Rt bty Rt Al
R s St S S S
0 57/ U U S OO O U S S
1 V488 S S S S 7 ok S
0o 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Temps en s
Exigences Critere Niveau
Amortissement Dépassement Aucun Respectée
Précision Erreur statique Nul Respectée
Rapidité Temps de réponse 1 s maximum Non respectée
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On donne sur le document réponse DR4.

» Les diagrammes de Bode de la fonction de transfert en boucle ouverte corrigée.

Vo U (t) avec Vg, =0,5 (m/s).

» La réponse temporelle du systéme a une entrée échelon V, (t)
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