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PRESENTATION DU SYSTEME

Le systeme Robot Jockey permet
d’étudier le bras droit robotisé du robot
réel « KAMEL ».

Les robots KAMEL sont des machines
utilisées en remplacement de jockeys
humains pour conduire les dromadaires
lors des championnats de la monarchie
du Qatar (photo 1).

Par I'intermédiaire d’une télécommande
HF (photo 2), ces robots reproduisent
les ordres de I’entraineur qui lui se trouve
sur un véhicule 4x4 suivant la course

. Photo 1 : le robot KAMEL en course
sur un anneau parallele du champ —
de course.

La vitesse de l'animal et son rythme
cardiaque sont également disponibles
via cette télécommande.

Les ordres possibles sont les suivants :

Bras droit (systéme Jockey Didastel) :

e« Raali » (rotation de la cravache pres
de la téte de I'animal) ;

o« Frappes » (coups portés a l'avant ou
a l'arriére de la monture).

Bras gauche : —

a4

Photo 2 : Les robots KAMEL et leur télécommande

e« Rénes » (tension des rénes).

Haut parleur :

e Cris de I'entraineur.

La production des robots démarrée
en Suisse en 2005 (photo 3),
est aujourd’hui réalisée au Qatar.

Le gouvernement du Qatar a également
réalisé un transfert de technologies
pour les ingénieurs et techniciens
du pays.

De nombreuses équipes en championnat
utilisent maintenant des robots jockey
avec diverses technologies.

Photo 3 : L'atelier de production des robots KAMEL
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ANALYSE SYSTEME — CAHIER DES CHARGES FONCTIONNEL

Cahier des charges fonctionnel du

robot JOCKEY (bras droit)

Z3

*Zones de frappes

FO]\(; Définition Critéres d’appréciation Niveau Flexibilité
TION
— amplitude du — réglable, position de départ +/-2°
mouvement précise
— fréquence des +/-5%
EP1 DIRIGER frappes — réglable (1 a3 Hz) +/-5%
(frappes) — Intensité des frappes | — réglable, inférieure 8 50 N +/- 5 cm?
— Trois zones de — surface de frappe 25 cm?
frappes™
— fréquence de rotation | — réglable (100 a 180 tr/min) +/- 2 trimin
STIMULER baguette
(Raali) —Plan d’évolution de la | __ erreur d’inclinaison du poignet +-1°
baguette inférieure a2 °
COMMUNI- — distance — 200m Mini
FC1 QUER — nombre de canaux — 25 mint
avec le pilote — Temps de réponse — 250 ms mini
— tenir en position — maintenir les fonctions sans Aucune
MAINTENIR danger pour I'animal
FC2 |]la position sur le | — Résister aux — aucun dégat sur le mécanisme Aucune
dromadaire vibrations et aux
chocs
ASSURER — durée d’utilisation ; — 2 heures ; Mini
- -
FC3 I,allme_ntatlon €N | recharge compléte — Mini
énergie pendant | ooiil9° “OMP 12 heures
une courseé | __ stabilité de la tension | — 12V +-2%
— Résister ala — pas de modification des aucune
RESISTER :’e;mspseorcature maxi performances
FC4 . a — Reésister a ’lhumidité | — pas de modification des aucune
I'environnement performances
h |
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ANALYSE SYSTEME — SYSML

DIAGRAMME DE CONTEXTE

bdd [Modéle] Data [ Contexte d'utiisation ] J

fol

Baguette Entraineur

N/
37 \

Réseau
/ énergie
electrique Dromadaire

DIAGRAMME DE CAS D’UTILISATION

uc [Modéle] Data[ Cas d'utiisation ]J

Robot KAMEL

Ent%eh

Driver un
dromadaire en

Utiliser la cravache
(baguette)

Dromadaire
Encourager I'animal
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DIAGRAMME DES EXIGENCES

req [Modéle] Data | Robot KAMEL ]
«requirements
Cravacher
«requirements Id ="2"
st s il «deriveReqts Text = "Le robot doit pouvoir
ld="1" prims sl menacer ou frapper le
Text = "Le robot doit pouvoir dromadaire de |a baguette.”
mener un dromadaire en
course.” -
~. aderiveReqgty
g
\ ~ $| «requirement»
N\ Guider
\ Id="3"
™ «deriveReqtiText = "Le robot doit pouvoir
¥ guider le dromadaire par
o e lintermédiaire des rénes.”
\
A
«requirements
Encourager
Id="4"
Text = "Le robot doit pouvoir
encourager I'animal par
des sons.”
arequirements arequirements
Commande a distance Encombrement
ig="11" Id="1.2"
Text = "Le robot doit étre Text = "Le robot doit pouvoir
commandé a distance par étre installé sur le dos d'un
I'entraineur.” dromadaire.”
erequirements arequirements arequirements
Masse embarquée Autonomie Ergonomie
a="121" id="122" id="123"
Text ="Le robot doit peser Text ="Le robot doit Text = "Le robot doit étre de
moins de 40 kg." fonctionner en autonomie forme adaptée au dos d'un
énergétique durant au dromadaire.”
moins 30 minutes.”
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DIAGRAMME DE DEFINITION DE BLOC
bdd [Modéle] Data[ Constitution du KAMEL ]J
«blocks
Batterie
ablocks d'accumulateurs
Suspension
«blocks
Axe POIGNET (axe B) e
Axe BAGUETTE (axe C)
parts
wblocks
Axe EPAULE (axe A)
«blocks
«blocks 3
selle / Téte amovible
ablocks

Module Communication

BE centrale Axe RENES (axe D)

bdd {Block] Axe BAGUETTE (axe C)[ Constituants ]J
«block»
Moteur électrique
T «ablock»
«blocks Boitier moteur
Encodeur magnétique Axe C
«blocks
Axe BAGUETTE (axe C)
parts L\‘
«block»
; Ensemble
roue / vis sans fin
«block»
‘Support baguette
Contrepoids
Aimant
ablock»
Capteur ILS Baguette
[
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DIAGRAMME DE BLOC INTERNE — AXE DE LA BAGUETTE

ibd [Block] Axe BAGUETTE (axe C) [ Constituants ]J

Position angulaire e
=l Tk
[} { rEnoodeur magnetique I
EE EMR -, :Ensemble L EMR ,J_rSu baguett
z Z :Ensem : Support baguette
E’H Moteur électr 'q“‘f_} [foue I vis sans fin | Contrepoids
Aimant
IFl

L]
[::l :} Capteur ILS Baguette
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CAPTEURS

Capteur de position angulaire : codeur incrémental

Une série de fentes est disposée sur la périphérie d'un disque en rotation. En émetteur envoie
un signal lumineux dans les fentes, qui est recu ou non par le récepteur, en fonction
de la position angulaire du disque. Une carte électronique compte le nombre d'impulsions
recues et détermine la position angulaire du disque.

récepteur

emetteur

v/ Avantages : Simples a mettre en ceuvre, plage de rotation infinie.

0,

+* Inconvénients : Chaque position angulaire est repérée par la méme information.
Il faut donc faire une mise a zéro avec tout démarrage du systéme.
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COMPLEMENTS CODEURS INCREMENTAUX

Ces codeurs délivrent une information du déplacement angulaire du disque sous forme
de train d'impulsions. Le nombre d'impulsions décompté a partir d'une origine permet
d'avoir accés a la position angulaire, tandis que la fréquence du signal renseigne sur la vitesse
du disque.

Il est constitué d'une ou plusieurs voies comportant les zones opaques et transparentes
régulierement espacées. Le nombre de zones transparentes définit la résolution du capteur.

Pour le reconnaitre, il est généralement relié a une nappe ou une grosse gaine qui contient
tous les cables.

Il est constitué principalement des
organes suivants :

e une source lumineuse, réalisée a partir
de diodes électroluminescentes (DEL).

e un condenseur qui oriente parallelement
les rayons du faisceau lumineux.

e un support codé, disque ou regle généralement
en verre, qui présente une succession de zones
opaques et transparentes disposées
sur un nombre réduit de pistes (codeurs
incrémentaux) ou sur plusieurs pistes selon
le code désiré (codeurs absolus). Ces pistes
sont paralléles pour une régle et concentriques pour un disque.

e une platine de balayage comportant plusieurs champs de balayage (fentes optiques),
et un champ supplémentaire pour la marque de référence afin de restituer les points d’origine.

e des récepteurs photoélectriques, photodiodes ou phototransistors.

Les signaux générés par le codeur incrémental se présentent, apres traitement électronique,
sous la forme de deux trains d’impulsions A et B en quadrature permettant la discrimination du sens
de rotation.

Voie Voie

AT, AL L,
s| [ [, sl |,

A mm B A ommm B

En utilisant les fronts montants et descendants des trains d'impulsions de deux voies décalées
d'un quart de période, on augmente la résolution et on peut déterminer le sens de rotation :
(Droite = (1 A).B+ (1 B).A+ ({1 A).B+ (I B).A).

Une voie supplémentaire ne contenant qu'une seule zone transparente appelée Top zéro est utilisée
pour réinitialiser la partie commande et définir une origine au comptage.
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Capteur de position angulaire : codeur absolu

Une série de trous ortho-radiaux sont disposées sur un disque en rotation.
Plusieurs émetteurs envoient des signaux lumineux dans les trous, qui sont regus
ou par non par des récepteurs, en fonction de la position angulaire du disque.
Une carte électronique déterminer le signal recu, et en déduit la position angulaire du disque,
car chaque position angulaire est repérée par un code différent.

Position angulaire 0011001011

récepteurs émetteurs

électronique

v" Avantages : Chaque position angulaire étant codée par un code différent, I'information
de position est présente dés la mise en route du systeme.
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Détecteur de présence magnétique ou inductif

Ils détectent la présence d'un objet métallique par modification du champ magnétique.

Oscillateur Mise en forme Etage de sortie

o>

e Avantages : Pas de contact physique avec le produit ; pas d'usure.
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MODELISATION DU MOTEUR A COURANT CONTINU

EQUATIONS DE FONCTIONNEMENT

Le fonctionnement d’un moteur a courant continu peut étre modélisé par les équations
physiques suivantes :

D’un point de vue électrique, I'induit peut étre caractérisé par une résistance en série avec
une inductance et une force contre-électromotrice, ce qui conduit a I'équation de maille :

u(t) =e(t)+R.i(t) + L.d;—(tt)

D’un point de vue mécanique, I'équation du rotor en rotation conduit a :

dwp, (1)

]dt

= Cm(t) - Cr(t) - wm(t)

Ce type de moteur répond aux équations électromagnétiques :

Ca) =K,.i(t) et  e(t) =K, wn(t)

Terme Signification Unité
u(r) tension d'alimentation du moteur Vv
e(t) tension de la fem Vv
i(t) intensité du courant A

R résistance de I'induit Q

L inductance du bobinage mH

] inertie du rotor kg.m?*

f parametre de frottement fluide (visqueux) | N.m.s
¢, (1) | couple moteur N.m
cr(t) | couple résistant éventuel (perturbation) N.m
w(t) vitesse de rotation de I'arbre du moteur rad.s™!

K, coefficient de couple N.m.A~!

Ke coefficient de vitesse Vs.rad™!

HYPOTHESES SIMPLIFICATRICES FREQUENTES

e Les frottements secs et visqueux sont négligés.
e L’inductance de l'induit du moteur est négligée.
[ ] Kt = Ke

REMARQUE IMPORTANTE

Dans les documents qui précisent les caractéristiques des moteurs, les constructeurs donnent
1/K, et non pas K,. Dans ces conditions et en respectant les unités, on vérifie aisément
que K; = K,.
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UTILISATION DU LOGICIEL

CONNEXION

&3 Pilotage, acquisition et paramétrage Bras robot JOCKEY @

1 Dans la fenétre principale de l'interface, cliquez
sur l'interrupteur « Connexion Robot ».

2 : A l'aide de l'objet « Choix port série PC : »,
sélectionnez le port de communication de votre PC
auquel est relié le pupitre de commande du robot.

3 : Sélectionnez « CONNECTION » pour établir
la communication entre votre ordinateur et le Robot A il 1
J OC K EY- NS : 2008-0, démonstration DIDASTEL. P!mm,A.UBAENE

GO o SIS © |

CONNEXION ETABLIE

€2 Pilotage, acqinisjtion ¢
De retour a la fenétre principale de I'Interface, si la communication

est correctement établie : Connexion .\ gugy 4

robot

e La LED jaune « Connexion Robot » est Allumée.

Telécommande Bras JOCKEY

e La télécommande virtuelle est active avec le message « JOCKEY
NON INITIALISE » sur I'afficheur.

Le dialogue entre le PC et le robot est opérationnel.

Avant de commander le bras, vous devez initialiser les axes.

INITIALISATION DU BRAS

La connexion étant établie, vous devez initialiser (codeur et position) les axes du bras avant
de piloter le Robot JOCKEY.

1 Initialisation de I'axe POIGNET (axe B)

Le robot initialise (recherche des butées) I'axe Poignet (axe B) :

e Mise en rotation sens négatif.

e Détection butée basse (limitation courant atteinte).
e RAZ codeur (position = 0 points).
e Mise en rotation sens positif.

[ wlecommance Beas JOCKEY

e Détection butée haute (limitation courant atteinte).

e Réglage butées « soft » (butées mécaniques+ 100 points codeur).

e Positionnement axe en position « Repos » pour initialisation
axe Baguette (axe C).
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2 Initialisation de I'axe BAGUETTE (axe C)

Le robot initialise (recherche des butées) I'axe Baguette (axe C) :

Mise en rotation sens positif.

Détection de I'aimant axe Baguette (capteur Reed).
RAZ codeur (position = 0 points).

Positionnement axe en position « REPQOS ».

3 Bras initialisé

Lorsque le bras est initialisé, le message « JOCKEY EN ATTENTE »
est affiché sur la télécommande virtuelle et tous ses boutons
deviennent actifs.

Le robot est asservi en position « REPOS » (-200° sur I'axe Poignet
et 190° sur I'axe Baguette) et en ATTENTE (4) des ordres
« RAALI » ou « FRAPPES ».

Vous pouvez maintenant monter la baguette.

A_ROUX
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MONTAGE DE LA BAGUETTE

Le Robot Jockey est livré avec une baguette qui permet de réaliser les ordres de FRAPPES et de RAALI
dans les mémes conditions que sur le robot réel Kamel. Cette baguette doit-étre installée
dans son support en respectant la procédure ci-dessous.

ATTENTION : La baguette doit-étre retirée du bras durant le cycle d’initialisation des axes.

Installation

e Dévissez les 2 vis a tétes moletées.

e Insérez la baguette dans le logement du support baguette
(attention au sens de la baguette qui doit avoir son bouchon
vers le bas).

Serrage

e Ajustez la baguette pour ne pas qu'elle dépasse du support,
sinon elle risque d’accrocher le corps du bras et bloguer la rotation
de I'axe du Poignet.

e Resserrez sans forcer les 2 vis.

Le Robot JOCKEY est maintenant prét a étre utilisé.
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RAALI
Définition

Le « Raali » est une rotation de la baguette (ou cravache) réalisée
prét de la téte de I'animal afin de le solliciter. Ce mouvement
peut-étre reproduit avec le systéme Robot JOCKEY en utilisant
la commande « RAALI » disponible sur I'Interface PC.

Réalisation d’'un RAALI sur le Robot JOCKEY

L'interface PC est connectée au robot JOCKEY en position « REPOS »
et « EN ATTENTE » (message afficheur de la télécommande virtuelle).

1 Sélectionnez sur la télécommande la vitesse du RAALI a 'aide des boutons
« +/- Pwm Raali ».

2 Cliquez sur « Lancer Raali » pour envoyer 'ordre « LANCER RAALI »
au Robot JOCKEY.

Jockey en RAALI

Le robot recoit I'ordre « Lancer RAALI » :

e Positionnement du bras en position « RAALI ».
e Mise en rotation de [axe
Baguette (commande PWM
en boucle ouverte et en fonction
. , Consigne m
de la consigne demandée,
ici 1200). Position - EEEIE] - IR
vitesse . [REeg ve R rom

Commande : - ue
e Le message « JOCKEY EN RAALI » =
est affiché sur la télécommande virtuelle. ©) “res

Axe BAGUETTE ———

BOUCLE QLNVERTE

Le JOCKEY est en « RAALI » :

\_/,

e LaLED jaune « RAALI » est allumée.

Le panneau « Axe BAGUETTE » affiche I'état de I'axe, le type de commande (boucle ouverte)
et sa consigne, la position et la vitesse de I'axe, la commande et le courant moteur.

e Cliquez sur le bouton « Stopper Raali » de la télécommande virtuelle pour envoyer l'ordre
« Stopper RAALI » au robot JOCKEY
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Arrét du RAALI
Le robot regoit I'ordre « Stopper RAALI » :

e |’axe Baguette est stoppé.
e Positionnement du bras (axe Poignet) en position « REPOS ».

e Initialisation de I'axe Baguette. PMUETFE —

P~

Le JOCKEY est asservi en position « REPOS » y —
Witesse -uc u_|_| rpm

en « ATTENTE » des ordres « RAALl »

ou « FRAPPES » : I Commande : [ -

e Lemessage « JOCKEY EN ATTENTE » est affiché sur la télécommande virtuelle.
e LaLED jaune « RAALI » est éteinte.

e Positionnement de |axe Baguette [ ____PosTON_____|
en position « REPOS » Consigne - |EE] 102
Posiion | EEE o= [EEN &

(7

©

(™
<

(

Le panneau « Axe BAGUETTE » affiche I'état de I'axe, le type de commande (POSITION) et sa consigne,
la position et la vitesse (0) de I'axe, la commande et le courant moteur.
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FRAPPES
Définition

Les « FRAPPES » sont de légeres tapes réalisées sur les flans
de I'animal a 'aide de la baguette (ou cravache) afin de le solliciter.
Sur le robot Kamel, trois zones de frappes sont définies a partir
de la position des axes Epaule et Baguette du bras.

Les FRAPPES peuvent-étre reproduites avec le systeme Robot JOCKEY
en utilisant la commande « FRAPPES » disponible sur I'Interface PC.

Réalisation d’'une FRAPPE sur le Robot JOCKEY

Linterface PC est connectée au robot JOCKEY en position
« REPOS » et « EN ATTENTE » (message afficheur
de la télécommande virtuelle).

1 Sélectionnez sur la télécommande la force de FRAPPES a l'aide
des boutons « +/- Pwm Frappes » (ici 880).

2 Cliquez sur « Lancer Frappes » pour envoyer I'ordre « LANCER
FRAPPES » au Robot JOCKEY.

p—

-
ol

¥ 7 Psm

o’ | Frappes

BEO®

|
5
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Jockey en FRAPPES

Le robot recoit I'ordre « Lancer FRAPPES » :

e Positionnement axe Poignet en position « FRAPPES ».

e Mise en rotation de I'axe Poignet (commande PWM en boucle ouverte
et en fonction de la consigne demandée, ici 880).

e Détection obstacle (fin de mouvement axe).

e PO T

BOLICLE OLWERTE

Consigne : m
cosiion [EEE e IR
Commande : - ue

Le JOCKEY est en « FRAPPES » :

e Le message « JOCKEY EN FRAPPES » est affiché sur la télécommande virtuelle.
e LaLED bleu « FRAPPES » est allumée.

Le panneau « Axe POIGNET » affiche I'état de I'axe, le type de commande (boucle ouverte)
et sa consigne, la position de I'axe, la commande et le courant moteur.

e Cliquez sur le bouton « Stopper Frappes » de la télécommande virtuelle pour envoyer l'ordre
« Stopper FRAPPES » au robot JOCKEY

Arrét des FRAPPES
Le robot recoit I'ordre « Stopper FRAPPES » : FOSIToN
Conzigne : Ry
e L’axe Poignet est stoppé. Posiiion .
osition m pts m

e Positionnement du bras (axes Poignet)
en position « REPOS ».

Commande : - uc

e Positionnement de I'axe Baguette en position « REPOS ».

Le JOCKEY est asservi en position « REPOS » en « ATTENTE » des ordres « RAALI »
ou « FRAPPES » :

e Lemessage « JOCKEY EN ATTENTE » est affiché sur la télécommande virtuelle.
e LaLED bleu « FRAPPES » est éteinte.

Le panneau « Axe POIGNET » affiche I'état de I'axe, le type de commande
(POSITION) et sa consigne, la position de I'axe, la commande et le courant moteur.
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SOLLICITATIONS ET ACQUISITION SUR L’AXE BAGUETTE (AXE C)

Aller dans le menu « Acquisitions sollicitations ».

Parameétres par
Configurer les défaut Afficher le dernier

acquisions tracé
. . & InltrfacEOCK[Y _— stop Ie mvt

Sollicitations &3 Pilotage, acquisitioiret

‘standard’

ACQUISITIONS SOLLICITATIONS
. 'Chqus“zsur\ss ﬂécvhss
Sollicitations D : = Sortir du menu
‘personnalisables’ seisctomes ' :

- Sélectionnez licane
"Configurer acquisition” pour
régler les sollcitations et

e et Déclenchement
mesure

SOLLICITATION AXE Echelon de position ou

Consigne BO ou Vitesse
G

]

¢ (e

EF Y — |

Y —

Si vous solliitez un axe diférent de laxe mesuré. la solicitation sera avant lacquisiion.

Parametres de la sollicitation ‘personnalisée N°3’ :

BOUCLE QUVERTE | [l V-1 ) Ry

Remarque : Pour modifier la configuration, cliquer sur “Configurer les acquisitions »

Remarque : Pour lancer I'acquisition, appuyer sur la fleche noire E de la ligne sollicitation
‘personnalisée N°3’

A Positionner correctement la baguette et le poignet afin que la baguette ne soit pas bloquée
lors de son mouvement.

A Attention aux personnes susceptibles de passer proche du Robot Jockey lors des mouvements
de la baguette lors des mouvements de Raali.
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SOLLICITATIONS ET ACQUISITION SUR L’AXE POIGNET (AXE B)

Aller dans le menu « Acquisitions sollicitations ».

Parameétres par
Configurer les défaut Afficher le dernier

acquisions tracé
. . & InltrfacEOCK[Y _— stop Ie mvt

Sollicitations &3 Pilotage, acquisitioiret

‘standard’

ACQUISITIONS SOLLICITATIONS
. 'Chqus“zsur\ss ﬂécvhss
Sollicitations D : = Sortir du menu
‘personnalisables’ eleciamee ’

- Sélectionnez licane
"Configurer acquisition” pour
régler les sollcitations et

e et Déclenchement
mesure

SOLLICITATION AXE Echelon de position ou

Consigne BO ou Vitesse
G

]

¢ (e

EF Y — |

Y —

Si vous solliitez un axe diférent de laxe mesuré. la solicitation sera avant lacquisiion.

Parametres de la sollicitation ‘personnalisée N°1’ :

Echelon de position ou métres ACQUISITION
Consigne BO ou Vitesse

POSITION e - 200

Remarque : Pour modifier la configuration, cliquer sur “Configurer les acquisitions »

Remarque : Pour lancer I'acquisition, appuyer sur la fleche noire E de la ligne sollicitation
‘personnalisée N°1’

A Positionner correctement la baguette et le poignet afin que la baguette ne soit pas bloquée
lors de son mouvement.

A Attention aux personnes susceptibles de passer proche du Robot Jockey lors des mouvements
du poignet et de la baguette.
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A partir du menu principal, on accede a un environnement |

permettant a l'utilisateur de spécifier les unités d’affichage —

souhaitées et actives lors des différents tracés. Une fois I'axe Rt IR v

choisi, le panneau suivant s’affiche. Cette fenétre permet — B
de régler les affichages (unités) d’un axe. Il suffit de cocher o B

Nom Degrés

les cases souhaitées M. o s
Précision: . 1 déc

Gain: -

1 point =

1 Parameétre codeur

Permet de définir le nombre de points codeur par tour. Cette donnée est utilisée
pour le calcul de I'affichage en unité ‘utilisateur’ des mesures de vitesse
et position.

Lignes partour:
Résolution :
Réduction :

Saisir la réduction utilisée afin d’obtenir le nombre de point codeur pts/tr |REEEEEECE

en sortie de réduction (soit sur I’axe sélectionné).

DEUR

R ~
i[tour

s

100 :1

Ld

V] Parameétre unité de position | POSITION

Nom :

Permet de modifier I'affichage de I'unité de position. Pour un affichage en °,
le gain est de 360 u/tr. Il serait de 2*3,14 u/tr pour un affichage en rd.

Unité :

Précision: _

bd

Gain: .

La valeur du point est alors déterminée. Ici avec le {codeur+réducteur} spécifié,
il vaut 360/128=2,8125°/pt (affichage a une décimale donc 2,8 °/pt).

1 Paramétre unité de fréquence de rotation

Méme principe que pour le réglage de I'unité de position.

Degrés

1 décimales

u/tour

Nom: Rotations par Mn

Le gain (de position) réglable est bien unitaire car on veut afficher une fréquence
de rotation en rpm (en tour par min).

Unité :

Méme chose pour le gain (de temps) en sec/u qui lui doit étre égal a 60 s = 1 min. Gain pos..
Gaintemps :
La relation 1000 uc (unité carte) = 69,9 rpm est automatiquement actualisée, 1000 ue =
carf) = 100060 _ 69,86 tour /min.
6,71%128

1 Paramétre unité de commande PWM

Cette zone permet d’activer I'affichage de la commande en % du PWM (uc)
ou bien en Volts (sortie de la carte de puissance également nommeée ‘Driver Moteur).

La carte posséde une résolution de 2048 uc pour 100 % du PWM, ce qui correspond
a une tension maximale en sortie du pont de puissance de 10,5 V
(tension d’alimentation 12 V — chute de tension dans la carte de puissance Driver
Moteur) 1000 uc

pm

1 décimales
1.0 uftour
60.0 secfu

69.9 rpm

Vmax: 1050 Volts

= 513 V
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COMPLEMENTS SIMULATION

SOLIDWORKS/MECA3D

Compléments pour les liaisons engrenage :

G

Pour la liaison engrenage

@ Choisir les deux pieces qui engrénent.

A_ROUX

@ Pour les objets a sélectionner, il faut sélectionner lI'axe de chaque roue dentée.
Pour cela, il est possible de sélectionner soit une surface cylindrique soit un cercle, ayant pour axe
celui de la roue sélectionnée. En maintenant la touche Ctrl du clavier, on peut sélectionner la surface

sur la deuxieme roue.

@ Indiquer le nombre de dents de chaque roue et si nécessaire I'angle de
I’orientation du pas.

pression et/ou

-
Définition de données géométrigues h
Mode de définition Objets Dentures
Par cortraintes Roue | : 18
(@) Par objets Roue 11 : 25
Tangence
[ nverser les axes (@ Extérieurs Intérieure
Base |déale |
Entraxe: |26.6587
6] 2357 -1.654 30.000 Pression: 20
X 0,000 0.000 1.000 Hélice: 0
¥ -0.935 -0.097 0.000 Module : | 1.2418
z 0.097 -0.995 0.000 N ~
@ Droite () Gauche
<Précédent || Teminer | [ Annuer | [ Ade

Remarque : La roue | correspond a la premiére piéce saisie.
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Compléments pour |I"étude statique/dynamique :

Ajouter un effort :

Rlel€[m| 1
=-[E Etude 14/12/2020 09:00:57
=[] Mécanisme
- Pidces
% piecel«<1>
pieced«<1>
=@ Liaisons
= Pivot]
-89 Fluide I
i+i-_| Entrée Raz...
- Analyse Propriétés...
=R R’sullal_s Affichage »
[+-£_3 Chain
(\_’ Trajec Accélération de la pesanteur...
-} Courbes
=1L Résultats Inter Ftudes
[ Courbes

Un menu apparait. Il est possible de choisir parmi 16 Actions Mécaniques différentes.

Sélection du type d'effort
~ / =
\/(\' t E
Constant liéa la ... Verin Moteur
Variable fixe Variable liéa la p...  Verin variable Moteur variable
W= 1) Yz L
/_‘/_/ V(\ —t =
Inconnu fixe Incennuliéala..  Verininconnu Moteur inconnu
G » < =
Ressort variable  Amortisseur vari...  Barre detorsion  Aérodynamique
< Précédent [ Suivart > ] [ Teminer ] [ Aide ]

Pour chacune, il est possible de :

e Donner la valeur de I'action mécanique entre deux piéces ou au nivea
(Vérin ou Moteur).
e Rentrer une valeur variable issue d’'une courbe préalablement rentrée.

e Chercher a déterminer la valeur d’'une action mécanique (Vérin

ou Moteur inconnu).

Remarque : Les actions mécaniques de type Vérin ou Moteur (mais aussi Ressort et Amortisseur)
correspondent a des actions mécaniques entre deux pieces. Les autres actions mécaniques

correspondent a des actions s’appliquant sur une seule piéce.

A_ROUX

u d’une liaison

inconnu
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Pour résumer :
Si I'on souhaite en entrée :

e Une force 2> Vérin
e Un couple 2> Moteur

Si 'on souhaite déterminer en sortie :

e Une force (inconnue) > Vérin inconnu
e Uncouple (inconnu) - Moteur inconnu

Analyse Statigue/Dynamique :

Remarque : On vérifiera bien que le mécanisme est isostatique. Si tel n’est pas le cas, il est peut-étre
nécessaire de revoir la modélisation des liaisons dans notre mécanisme afin de le simplifier
et/ou d’empécher certains mouvements inutiles.

Affichage des courbes d’effort :
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Compléments pour un mouvement avec une courbe en entrée :

Ajouter une courbe en entrée :

@ Cliquer (clic droit) sur « Entrées » puis « Courbes » puis « Ajouter... ».

Une fenétre apparait. Il est possible de charger une courbe déja faite ou d’en créer une nouvelle.

Propriétés Entrée Courbe X
Fichier |o] &reie
Caractéristiques

& créer v ook % Amnder ¥ aide

@ Cliquer sur « Créer ».

Une nouvelle fenétre apparait afin d’éditer la nouvelle courbe.

Edlteur de courbes v2.0A23 pour Mecadd - © Atemi, 1993-2018 -

e | v | v || o | _onen | ] ouz || e | i | [Foma] |

x

r P Comnd
won 41599
I Davin 1 e
I Ddivia2 Toe
(g . Ferin
ST . o |
ci =]
 Caiven Tor
o == = = == R o
™ Cope
_tem | . e |
= Bormes.
Aokt P Copet
Homa. Ingrmel
|
-
Urstés:
)

| A Ervegutiar o

Il est possible de créer toutes sortent de courbes en utilisant les différents boutons présents sur la
fenétre.
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Créer une courbe :

Une nouvelle fenétre pour définir la courbe apparait.

x

Définition des Courbes: 201 Points

Farmule f[x] |1 1Y

Intervalle de |D a ‘20 Inc |D.1
b Ymin 0.00000000
e Ymax  200.00000000

Annuler

Remarque : Une courbe complexe peut se faire en plusieurs parties. Le logiciel permet de créer
des courbes sur des intervalles qui sont a définir.
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Une fois la courbe globale réalisée, le logiciel trace la courbe sur la fenétre de I’éditeur de courbe.

Undo Fart EWacer | EMacFen| RAZ Ficher Lite Fomue 801

Remarque : Si I'on souhaite modifier la courbe, il suffit de rentrer de nouveau une formule sur
I'intervalle sur lequel on souhaite modifier la courbe. Les modifications seront ensuite faites
automatiquement.

La courbe est maintenant tracée sur la fenétre « Propriétés Entrée Courbe »

Propriétés Entrée Courbe x
Fichier | C:\Jsers\arousx\Documents\courbe. orb L SReire
Caractéristiques

Nombre de points: 601

Lissage : aucun

Périodicité : Non

Unité : rad/s

Limites de la courbe (X, ¥) :

0.000000e+00  0.0000002+00

6.000000e+01 2.000000=+02

.4 v ok K Amnuer ¥ Aide

La courbe apparait dans I'arborescence (Courbel) dans la partie « Entrées » puis « Courbes ».

Remarque : Il est possible de sauvegarder cette courbe pour l'utiliser dans une autre étude par
exemple.

Remarque : Les unités de la grandeur tracée peuvent également étre vérifiées sur cette fenétre.
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@ Lancer I'analyse.

@ Choisir le type d’étude : Cinématique, Statique ou Dynamique.
@ Choisir le mouvement pilote (entrée du systeme).

@ Chaoisir « Vit. Variable » pour le type de « Mouvement ».

Choix des parametres de calcul X
& Scenaiin 1

N Liaison | Compos. |Mouvement Vitesse Entrée |

1 = Pivotl Roc (150067... [ Vit, Variable |

Mouvements d'entiée

Ene TolEnees | ot 2
Agorithme RK4S o e O Viesss rotation motew
- [ Vitesse ratation plateau
Postions Duiée . [ Accélération plateau
Pas de caleul (5] . L] CoUPLE MOTEUR
- [ COUPLE PLATEAU v
Valeur [0.005 i | 0.0001 -: Commentaire
® 00 PO ® @

@ Cliquer sur la case « Entrée » puis cliquer dans I'arborescence sur la courbe d’entrée crée
(Courbe1l).

e res 4
& Scewol
N | Ussea | Compos |Mouvement |  Vitesse Entrée
1S Pt R 1.50067_. Vit Variable

) Mouvements derinée

et [Dmamgw ] Tokee [, Al

@ Compléter les autres parameétres de calculs sur la fenétre.

@ Lancer la simulation.



