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DC5 Analyser et caractériser le mouvement dans les mécanismes

S3_TP5

DC10 Analyser et résoudre les problemes énergétiques dans les mécanismes

Portail Automatique

Comment établir la relation entre les paramétres d'entrée et de sortie du portail

Problematique automatique (loi entrée-sortie)?

e Déterminer les relations de fermeture géométrique et cinématique d'une chaine
cinématique, et résoudre le systéme associé.
o e Paramétrer les mouvements d'un solide.
Objectifs e Utiliser un outil informatique pour résoudre tout ou partie d'un probléme technique
donné.
e Mettre en ceuvre un appareil de mesure adapté a la grandeur a mesurer.
o Effectuer des manipulations sur un systéme afin d’identifier son comportement

Activite 0 (30") 5 X » X
Paramétrage du modele associé au systeme

(commune)

Activité 1 Modélisation vectorielle du mécanisme afin d'établir la loi entrée-sortie

Activité 2 Modélisation numérique du mécanisme afin d'établir la loi entrée-sortie

Activité 3 Mesures expérimentales - Loi entrée-sortie
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Activité 0

Paramétrage du modeéle associé au mécanisme
(commune)

Documents / Matériel e Fiche de mise en service Documents Réponses e DR1_AO
e Portail automatique didactisé

Déroulement D1.Mettre en service le systeme et effectuer différents mouvements afin d'appréhender le
fonctionnement.

On s'intéresse au mouvement du grand vantail.

D2.Mettre en place sur le document réponse DR1_AO les différents paramétres d'orientation.

D3.Définir le paramétre d'entrée et le paramétre de sortie du mécanisme associés au schéma
cinématique.

D4.Compléter sur le document réponse DR1_AO, les différentes figures de calcul associées
aux parametres.

Activité 1 Modélisation vectorielle du mécanisme afin d'établir la loi entrée-sortie

Documents / Matériel e Fiche de mise en service Documents Réponses
Déroulement Vous allez dans cette partie déterminer la loi-entrée sortie sous forme littérale a partir d'une
fermeture de chaine géométrique.

D1.Ecrire I'équation vectorielle traduisant la fermeture géométrique de chaine du mécanisme.
D2.Ecrire les deux équations scalaires obtenues en projetant I'équation précédente sur les axes
x1 etyy

D3.En éliminant 841 (cos?(841)+sin?(641)=1) montrer que l'on obtient une relation entrée-sortie
de la forme:
A(031). 003021 + B(031).Sin021 + C(031)=O
La relation n'est pas facile a exploiter, donc on va s'arréter ici et utiliser I'outil informatique pour
résoudre.

D4.Ouvrir le fichier Excel "S3_TP5_portail.xIs".
D5.Compléter les cellules oranges dans le tableau de données, la courbe théorique apparait
alors sur le graphique.

Vous disposez d’un programme informatique Partiel sous Scilab loi_E_S_portail_eleve.sce

gue vous trouvez sur le site flats2i/Travaux Pratiques/Serie_3/Repertoire systéeme.

D6. Compléter ce programme (boucle while) en utilisant la méthode de dichotomie afin de
tracer la courbe. Que constatez-vous ? d’ou vient la discontinuité de la courbe ?

Activité 2 Modélisation numérique du mécanisme afin d'établir la loi entrée-sortie

Documents / Matériel e Portail automatique Documents Réponses
e Logiciel Inventor 2015
¢ Modélisation 3D partielle du mécanisme
Déroulement Vous disposez de la maquette numérique
"S3_TP5 Portail.iam", ouvrez cette maquette 8 = ——=
partir du logiciel Inventor 2015.
La maquette se présente comme suit :
e Les classes d'équivalence Béti, vantall
(grand), biellette, bras moteur ont été
insérées dans l'assemblage

D1.Mettre en place les différentes contraintes
d'assemblage entre les différentes classes d'équivalence afin d'obtenir le schéma
cinématique défini sur le document AO_DR1.
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D2.0uvrez le module simulation dynamlque intégré a Inventor.

$3_TP1_Max...
[CCIRLTIE Environnements ST

‘ B,

yse Analyse nventor Cab‘t et Tube et Echange Eco Materials Adviser Cor ir en Compléments
ntraintes deFossature  Studio  faisceau tuyou  BIM construction soudée

Commencer... Convertir v Gérer

D3.Dans l'onglet parametres de simulation, décocher "convertir automatiquement les

contralntes en liaisons standards"
S3_1P1_Max...

Gérer  Afficher Environnements Miseenroute Compléments Vault

%

Lecteur |Paramétres Expo
/n |de simulation

Outils

1ent dynamique 8 Publier I'animation

tonnue \\'; Publier vers Studio

Animer Gérer v illalyse
Simulation dynamlque parameétres

vertir automatiquement les contraintes en liaisons standard

[V] Avertir en cas de mécanisme surcontraint — AT,
["] Colorer les groupes mobiles " Assembler Simplifier  Conception  Modd
Décalage des positions initiales Q ] Convertir les contraintes é‘?"

=

B Etat du mécanisme 7
0.0 0.0 Insérer une lisison Force |

Liaison Cha

1 O%s: TP1_Maxpd _cor

D4.A l'aide de la fonction convertir les contraintes, réaliser la B gt
modélisation du mécanisme associée au schéma S

cinématique de l'activité 0. Vous devez obtenir l'arbre de o e -
. . #- {4 Prvot:4 (bras: 1, ecou:
construction ci-contre bt MR
t 3»—.%7(50::1.&”::)
{4 Prvot:8 (axe moteur: 1, vis:1)

Demander au professeur le fichier corrigé. B oW

= " Charges exteres
~. %
() Gravité

D5.Définir les parameétres de la simulation :

e Paramétrer le mouvement du bras moteur sur une
amplitude de 140° a 0° (afin d'ouvrir le vantail)
‘B cliguer droit sur la liaison a piloter et sélectionner

propriété

“B dans l'onglet degré de liberté sélectionner modifier le mouvement imposer
YD Définir les paramétres du mouvement

e Lancer le calcul pendant 10s et prendre un pas de calcul de 33.

Lecteur de simulation ﬂ

i w8 e
10,0005 33 a v

00s 0% 00:00:00

D6.Visualiser graphiquement les deux courbes 0,: et 0s1.

D7.Exporter les valeurs numériques de ces courbes sous Excel et insérer les dans le fichier
"S3_TP5_Portail_suj.xIs". La courbe issue du modéle numérique apparait alors sur le
méme graphique que la courbe théorique.
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Activité 3 Mesures expérimentales

Documents / Matériel e Systéme Portail

e Logiciel Matlab
e Appareils de mesure

Déroulement Le fichier Matlab/Simulink "tp_serie3_portail_2023 2024.sIx" permet d’acquérir les
grandeurs issues des capteurs et de calculer les couples et les puissances.

Valider les paramétres

Sortie capteur deffort vantail _I:\
—~ T
1] |> >|:/ nverseGainCarteElec Bras de levier!
Sortie capteur d'effort mateur prowen

o | . »Q . » ys\ - V
ai0 CoupleMateur

‘ 0.07787 } ,I I InverseGainCarteElec2 Bras de levierd
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Sortie capteur position vantail theta2l

i Devl ait
USE-Ga02 offsetd
100 samplesisec @iz >

+ P@ + » dthetad /dvaid = *
ais 1 - D butter
InverseGainCapteurhoteur ™

[

i}

offset2
Sortie capteur position bras theta31

o
3
&
&

dtheta2i/dvaid =

. v\‘) .
theta21
0 » InverseGainCapleurVantal

[0

butter

offset] Au
a1
Omega21

D1. Exécuter le fichier d’acquisition et visualiser le signal 83, tout en effectuant des phases
d’ouverture/fermeture du portail. Modifier I'ordre (« attenuation ») et la fréquence basse
(« passband ») du filtre passe-bas afin d’améliorer la qualité du signal mesuré.

o

Gl
Lowpass Filter

\ﬁ

Design a FIR or IIR lowpass filter
Source code

Main  Data Types
Parameters

Filter type: FIR
8 Design minimum order filter |
Passband edge frequency (Hz): 8el
| Stopband edge frequency (Hz): 12el
Maximum passband ripple (dB): 0.1
Minimum stopband attenuation (dB): 80 =

D2.Pour une phase d’ouverture du portail, exécuter le fichier d’acquisition durant le temps
d’ouverture du portail et vérifier la cohérence des résultats concernant les positions angulaires.
Modifier les offsets et les gains du traitement le cas échéant (cliquer 2 fois sur le bouton
« Valider paramétres » pour modifier les paramétres et 1 fois pour charger les parameétres
avant I'exécution).

D3.Vérifier I'allure et les valeurs remarquables des vitesses angulaires déterminées par dérivation
temporelle.

SN vy BN

Omega31

D4.Visualiser le graphe XY et vérifier la loi d’entrée-sortie 8,7, = f(031) en comparant avec la loi
calculée/simulée dans les activités 1 et 2.

D5.0n souhaite évaluer le rendement global du systeme. Dessiner la chaine d'énergie du systéme
Portail en précisant les grandeurs (de flux et de potentielle) au niveau de chaque bloc.

D6.Pour une phase d’ouverture, exécuter le fichier d’acquisition et vérifier la cohérence des
mesures de couple. Modifier les gains et les offsets de la chaine de traitement des capteurs
d’effort le cas échéant en éditant le code Matlab associé au bouton « Valider parametres ».
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1 %Variation angle theta31 et tension Vaid

2 dtheta31=145;dvai3=2;

3 Variation theta2l et tension Vai3

4 |dtheta21=111.44;dvaid=1.56;

5 %Capteur effort moteur : plage de mesure dF, gain capteur Gt, gain ampli Gm et alimentati
6 |dF=25080;Gt=0.002139;Gm=6.81;Vcc=12;

7 Capteur effort vantail : gain ampli Gv

8 Gv=3.92;

9 %Bras de levier cellule de force en m

10 L=0.28;

11 %Gain capteur de force mesuré avec calibration dynamométre
12 Gmes=2.211/2%90;

D7.Pour une phase d’ouverture, visualiser les couples et les puissances et vérifier la cohérence
des résultats en analysant qualitativement les efforts mécaniques dans le systéme.

D8.Pour une phase d’ouverture, mesurer a l'aide d’'un oscilloscope et d’'une sonde de courant, la
tension et le courant absorbé par le moteur et en déduire la puissance absorbée donnée par
la relation suivante :

P, =Ulcosg
U : valeur efficace de la tension
I : valeur efficace du courant
¢ : déphase entre le courant et la tension

D9.En déduire le rendement global et le rendement de I'ensemble moteur-réducteur.
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