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Mise en place d’une modélisation Matlab / Simulink

Bras robotisé

I. Problématique

On cherche ici a concevoir une modélisation Matlab / Simulink simplifiée du bras
robotisé étudié dans le TD précédent.

La modélisation se limite initialement a la situation suivante :

y
k_&otz Gb
ras
/ \‘ 7\* \ K
Pbras Pcharge
- -
|0Gpras|| = 491mm Pyras : poOids du bras robotisé
|0P|| = 902.5mm P narge : POids de la charge
Moteur 2
Mpras = 5.12kg Cinotz : COUple moteur

Mcharge = 4kg

Figure 1 : étude du bras robotisé en position horizontale

La modélisation 3D simplifiée du bras robotisé sera ()
la suivante :

Base bras Bras Charge

L.

Q1. Concevoir, sur SolidWorks, les pieces: « Base bras », « Bras » et « Charge » a partir des informations
fournies en page 2 (attention a veiller au respect du repere imposé).
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Il. Mise en place du modéle 1

Situation a modéliser dans le modéle 1 :

La situation initialement modélisée est celle ou le bras est en position horizontale (figure 1)
avec la charge maximale a son extrémité.

Attente vis-a-vis du modele 1 :

Le modeéle doit permettre de fournir la valeur du couple ||Cm0t2 || produit par le moteur
avec un écart relatif absolu de 5%

Vous disposez des fichiers .STEP associés a chacune des pieces (« Base bras », « Bras » et « Charge »).

Q2. Saisir le modele Matlab / Simulink suivant en modifiant convenablement les paramétres des blocs ajoutés
(voir le tableau ci-dessous) :

Base
bras
L4

Bras ' Charge '
o 12

fx)=0p— =] 5]
Transform1 Transform2
_ { / 4 4
- W E DE"’"ﬁD =B [} EHR “/RE . gHr “/RE
b = o = )
Repére de référence Transform Revolute Positionnement du bras relativement Positionnement de |a charge relativement
— Positionnement du centre de la liaison (Liaison pivot d'axe z) au centre de la liaison pivot au bras
[(Zn:'g ) pivot relativement a la référence
La gravité s'applique
selon l'axe y
Blocs Librairies Paramétrage des blocs
flx)=0 p ) . Roéle de ce bloc : Utile pour la simulation
Simscape / Utilities N
Solver Parameétres a modifier : Laisser par défaut
Configuration
)
12 Simscape / Multibody / Réle de ce bloc : Repere fixe de référence
e
WoldFrame | Frame and Transforms Parametres a modifier : Rien a modifier
Role de ce bloc : Imposer la force de pesanteur
g selon I'axe souhaité
’\?—U . . \ \ e .
9 Simscape / Multibody / Parameétres a modifier : « Gravity »
Mechanism Utilities

Configuration

Constant ~

[0-9.810]

Lineariiation Delta 0.001

=l Uniform Gravity
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Blocs Librairies Paramétrage des blocs

Réle de ce bloc : Positionner relativement les éléments
(solides) entre eux

Transform : Parameétres a modifier : « Method » et « Offset »

= Rotation

E Translation
Method Cartesian
Offset [25 175 50] mm

=

/k Transform1l : Parameétres a modifier : « Method » et « Offset »
"L—-J’ e Simscape / Multibody / -
B Rotation

igi Frame and Transforms
Trandorm 4 Method

B Translation
Method Cartesian
Offset [25 25 0] mm

Transform?2 : Parameétres a modifier : « Method » et « Offset »

= Rotation

B Translation
Method Cartesian
Offset [-927.5 0 0] mm

Réle de ce bloc : Ajouter des éléments matériels avec
les caractéristiques géométrique, inertielle et graphique
souhaitées

Base bras : Parameétres a modifier : « Geometry », « Inertia » et
« Graphic »

Shape From File
File Type STEP v
Flle Name BaseBrasSimple_Défaut_sldprt. STEP
. .
. Simscape / Multibody / Type Custom
coid Body Elements Mass 0 kg -
Center of Mass [000] mm ~
Moments of Inertia [0 0 O] kg*mmn2 v
Products of Inertia ([0 0 0] kg*mmn2
Type From Geometry
I=Visual Properties  |Simple v
Color [0.95 0.75 0.35] |
Opacity 1

Bras : Parameétres a modifier : « Geometry », « Inertia » et
« Graphic »
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Shape From File v
File Type STEP 4
File Name BrasSimple_Défaut_sldprt.STEP

Type Custom v
Mass 5.12 kg ™
Center of Mass [491 25 25] mm v

Moments of Inertia

[000]

Products of Inertia

[000]

Type From Geometry v
= Visual Properties Simple v

Color

[0.75 0.95 0.75] |

Opacity 1

Charge : Parametres a modifier : « Geometry », « Inertia » et
« Graphic »

Shape From File v
File Type STEP v
File Name ChargeSimple_Défaut_sldprt.STEP
Type Point Mass v
Mass 4 kg v
Type From Geometry M
=Visual Properties |Simple v
Color [0.25 0.35 0.45] ]
Opacity 1

B‘.} 7]

Revolute Joint

Simscape / Multibody /
Joints

Réle de ce bloc : Ajouter une liaison pivot entre deux éléments
matériels avec les caractéristiques souhaitées

Sur I’axe Z : Parameétres a modifier : « State Targets », « Internal
Mechanics », « Actuation » et « Sensing »

= 7 Revolute Primitive (Rz)

=

=l Specify Position Target
Priority Low (approximate) ™
Value 0 |deg e
Specify Velocity Target [ ]
Equilibrium Position 0 deg v
Spring Stiffness 0 N*m/rad
Damping Coefficient 2 N*m/(rad/s)>
Torque None v
Motion Automatically Computed ™
Position []
Velocity [ ]
Acceleration []
Actuator Torque L]
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Q3. Saisir un temps de simulation de 10s et exécuter le modele. Visualiser et décrire le comportement du
bras dans la visualisation 3D Mechanics Explore. Dans ce modele, le couple ||Cpor|| est-il produit ?

CIICH%E

[

/\50

N
v

Mechanism

Q4. Uniquement temporairement pour cette question, modifier le bloc suivant ; cnfouration

en saisissant [-9.81 0 0] dans le champ « Gravity ». Décrire et justifier le comportement du bras.

o of

-
Q5. Uniquement temporairement pour cette question, modifier le bloc suivant ; Revolute Joint

en saisissant 10 dans le champ « Damping Coefficient ». Décrire et justifier le comportement du bras.

Q6. Faire évoluer le modéle Matlab / Simulink en modifiant convenablement les paramétres et en ajoutant les
blocs (voir le tableau ci-dessous) afin permettre le maintien de la position horizontale :

Base
bras Bras Charge
- 14 14

f(x)=0p =
Transform1 Transform2
T ¥ 3 ¥
A= wig ds Pk de fR dr “Faf s “Tap
brrrd P ’ o B, ) = =
Repére de référence Transform .l Positionnement du bras relativement Positionnement de la charge relativement
— Positionnement du centre de la liaison Revolute au centre de la liaison pivot au bras
r{?x\ﬁ o pivot relativement a la référence (Liaison pivot d'axe z)

La gravité s'applique

selon l'axe y
0 4{ pi()y180 » s pPS|—— . >{PS S »(J
—» —»
Constant . Scope
Position du bras c Gain . Couple Cmot2 (en Nm)
(en deg) onversion en radian en fonction du temps
Scopet

Position angulaire (en rad) du bras
en fonction du temps
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Role de ce bloc : Ajouter une liaison pivot entre deux éléments
matériels avec les caractéristiques souhaitées

Sur I'axe Z : Parametres a modifier : « State Targets », « Internal
Mechanics », « Actuation » et « Sensing »

—|State Targets
Specify Position Target [_]
. . Specify Velocity Target [ ]
s / L Simscape /.MumbOdy/ —lInternal Mechanics
- J Joints Equilibrium Position 0 deg v
Revolute Joint Spring Stiffness 0 N*m/rad v
Damping Coefficient 2 N*m/(rad/s)>
—I Actuation
Torque Automatically Computed v
Motion Provided by Input v
—ISensing
Position []
Velocity []
Acceleration []
Actuator Torque
. . Réle de ce bloc : Passer de grandeurs sans unité a des
JspPsp Simscape / Utilities 9 iy
—» grandeurs avec unités
Simulink-PS . . . . . o
Converter Parameétres a modifier : Rien a modifier
. . Réle de ce bloc : Passer de grandeurs avec unités a des
>IPS Sh Simscape / Utilities 9 iy
— grandeurs sans unité
PS-Simulink . . .
Converter Parameétres a modifier : Rien a modifier
Réle de ce bloc : Multiplier la grandeur d’entrée par une constante
Parametres a modifier : « Gain »
)b> Simulink / Commonly | ain.
Used Blocks . -
Gain pi()/180 :
Multiplication: |Element-wise(K.*u) <
y () Simulink / Commonly Réle de ce bloc : Visualiser I’évolution temporelle d’une grandeur
Scope Used Blocks Parametres a modifier : Rien a modifier
Réle de ce bloc : Imposer une valeur constante
1 b Simulink / Commonly Parametres a modifier : « Constant value »
Used Blocks Constant value:
Constant

0

Q7. Saisir un temps de simulation de 2s et exécuter le modéle. Visualiser et décrire le comportement du bras
dans la fenétre de visualisation 3D Mechanics Explore. Faire des captures d’écran des graphiques « Couple
Cmot2 (en N.m) en fonction du temps » et « Position angulaire du bras (en degré) en fonction du temps ».

» = |-
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_
Q8. Dans ce modele, le couple ||Cm0t2 || est-il produit ? Sa valeur est-elle cohérente au regard du TD fait
précédemment ? Calculer un écart relatif absolu et le comparer au cahier des charges imposé pour le modele.
Enregistrer le modele 1.

Charge '
hd

en saisissant 2 dans le champ « Mass ». Relever la valeur du couple ||Cmot2|| donné par le modele. Justifier la
pertinence de cette valeur a I'aide d’un calcul.

Q9. Uniquement temporairement pour cette guestion, modifier le bloc suivant :

lll. Mise en place du modele 2

Situation a modéliser dans le modeéle 2 :

La situation & modéliser est celle d’une rotation dans le sens trigonométrique autour de I’axe (0, Z) du bras
a partir de la position horizontale (figure 1) avec la charge maximale a son extrémité.

Attente vis-a-vis du modele 2 :

Le modeéle doit permettre de fournir I’évolution temporelle de la position angulaire du bras et de la valeur
du couple ||Cm,,t2 || produit par le moteur lorsque la vitesse angulaire de ce dernier évolue temporellement
de la fagon suivante :

o
O =

e o
~ ©o

0,6

o
5]

0,4

o e
NoWw

Vitesse angulaire (en rad.s™)

i
I

o
o
w

1 15 2

Temps (en s)

Vous disposez des fichiers .STEP et du modéle 1.
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Q10. Saisir le modeéle Matlab / Simulink suivant en modifiant convenablement les paramétres des blocs
ajoutés (voir le tableau ci-dessous) :

bras '
o

Bras ' Charge '
o 1

f(x)=0p—
Transform1 Transform2
[ [l [ .
A wis Eﬁ_-ffhz de fp Eﬁ_"@ﬂ . Dﬁ_’*&n
mr = - fel = =
— =
Repere de référence Transform b Positionnement du bras relativement Positionnement de la charge relativement
— Positionnement du centre de la liaison . Re\{olule au centre de la liaison pivot au bras
K},\_\S 8 pivot relativement a la référence (Liaison pivot d'axe z)
La gravité s'applique
selon l'axe y
Group 1
Signal . b 1l sps|— >/PS s (]
s » —
Signal Builder coun (Sc?\lpe ) Gmotz
Consigne de vitesse ouple (en N.m) Cmo
(en rad/s) de |'articulation 2 |:| 180/pi() |:| en fonction du temps
Scope1 Scope1

Vitesse angulaire (en rad/s)
du bras en fonction du temps

Position angulaire (en deg) du bras
en fonction du temps

Role de ce bloc : Multiplier la grandeur d’entrée par une constante
nommeée Gain

b> Simulink / Commonly Paramétres a modifier : « Gain »
Used Blocks _
Gain Gain:
180/pi() :
1 Role de ce bloc : Passer de la valeur de vitesse angulaire a la position
s P Simulink / Continuous angulaire (initialement a 0)
Integrator Paramétres a modifier : Rien a modifier
Role de ce bloc : Générer un signal représentatif de la vitesse
angulaire de I'articulation 2 en fonction du temps imposée dans
I’énoncé du TD précédent :
- 1
w 0,9
®os
£ 0,7
© 06
& 05
= 0,4
503
202
Group 1 2o1
Signal i X >
% gnal1p Simulink / Source 0 0 05 1 15 5

Signal Builder

Temps (en s)

Parametres a modifier : Rien a modifier

"4

al Builder Consigne de vitesse (en
File Edit Group Signal Axes Help

FE X BRI New 3 Constant n
Sh Step

Custom Wa...

Active Group: Gt

Pukse o Time values: [0050.61.516 2]
Square.
Sign ith 3  Sawtooth. k
a0 Color, Sampled Sin . Y values: [000.820.8800]
Line Style »  Sampled Gaussian Noise.
0.8 Line Width. Pseudorandom Noise.
Change Index.. Poisson Random Noise. OK ‘ Cancel
07
Qutput > Custom..
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Q11. Saisir un temps de simulation de 2s et exécuter le modele. Visualiser et décrire le comportement du
bras dans la fenétre de visualisation 3D Mechanics Explore. Faire des captures d’écran des graphiques

« Vitesse angulaire (en rad/s) en du bras en fonction du temps », « Position angulaire (en deg) du bras en
fonction du temps » et « Couple Cmot2 (en N.m) en fonction du temps ».

® P = 5~

Q12. Relever les valeurs minimale et maximale de C,0t2. Comparer ces valeurs a I’évolution temporelle
attendue dans le TD. Le modéle se comporte-t-il comme il devrait (comparativement a ce qui est attendu dans
leTD) ?

120
100
80
60

40

Couple (en Nm)

20
0
0 0,5 1 15 2

-20
Temps (en s)

Figure 2 : évolution temporelle attendu pour le couple de I'actionneur 2

Q13. Ajuster I'évolution temporelle de la vitesse angulaire du bras en fonction du temps pour se rapprocher le
plus possible du graphique de la figure 2. Faire une capture d’écran du graphique « Couple Cmot2 (en N.m) en
fonction du temps ».

Q14. Aprés avoir relu le TD, ajouter les blocs nécessaires a la visualisation temporelle de :
- la puissance mécanique de rotation produite par le moteur ;
- la puissance électrique en sortie de la batterie.

Relever leurs évolutions temporelles. Commenter la pertinence de ces relevés.
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