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Le Bras BETA 

Dossier pédagogique 

Du système réel … 

… au système didactique 

Boite à eau d’un Générateur de Vapeur 

Plaque tubulaire 
Tube 

Rail d’introduction 
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Liste des activités pratiques 
 

PSCI 1er semestre 
 

 

 

  

TP1 CI1 Analyser – Modéliser- Expérimenter- Communiquer Équipe d’élèves en ilot 

Problématique  Vérifier le cas d’utilisation du système : déplacer un outil devant des tubes 

- Analyse du SysML de la maquette (cas d’utilisation et exigences) et remplir un document type « cahier des 

charges » avec les exigences 

- Analyse du SysML de bras Béta industriel 

- Remplir un tableau de différences - écarts (limité à des exigences et des fonctions de mouvement) 

- Essayer le fonctionnement de la maquette en réalisant un plan de contrôle. Vérifier l’exigence de la cadence de 

contrôle. 

- Communiquer avec clarté les différences entre robot industriel et pédagogique et la capacité du robot pédagogique 

à suivre la cadence de contrôle  

TP2 CI2 et CI3 Analyser – Modéliser- Expérimenter- Communiquer Équipe d’élèves en ilot 

Problématique  Vérifier la capacité du système à obtenir la précision souhaitée  

- Analyser le SysML de la maquette (exigences et ibd) 

- Compléter un document chaîne d’énergie et d’information (translation) et déduire par le calcul si la précision 

donnée par la chaîne d’information permet d’obtenir la précision souhaitée. 

- Expérimenter pour valider grâce à la caméra si la précision obtenue est conforme à la théorie (écart). 

- Communiquer avec clarté la démarche et les résultats du contrôle effectué  

TP3 CI8 et CI9 Analyser – Modéliser- Expérimenter- Communiquer Équipe d’élèves en ilot 

Problématique  Valider l’exigence de vitesse de déplacement de la caméra 

- Paramétrer les mouvements du bras en translation et de la tour en rotation et calculer analytiquement la vitesse et 

l’accélération du centre de la caméra. Application numérique 

- Mesurer sur le système grâce à l’accéléromètre l’accélération et la vitesse  
- Simuler avec SolidWorks et obtenir aussi accélération et vitesse. 
- Comparer les valeurs obtenues par les 3 méthodes aux exigences (écarts) 

- Communiquer avec clarté les résultats obtenus par les différentes méthodes. Chercher à expliquer les écarts 

observés. 
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PSCI 2nd semestre 
 

 

 
  

TP4 CI3 Analyser – Modéliser- Expérimenter- Communiquer Équipe d’élèves en ilot 

Problématique  Détermination de la vitesse maxi du centre de la caméra 

Ecrire le modèle cinématique des liaisons pivot et glissière 

Par composition, calculer le torseur cinématique de la caméra par rapport à la plaque, en son centre. 

Calculer la valeur maxi théorique du module de cette vitesse en fonction des paramètres. 

Expérimentation : Mesurer expérimentalement les vitesses maxi de rotation et de translation. 

Finir l’application numérique donnant la vitesse maxi du centre de la caméra. 

Expérimentation : Pour le mouvement défini dans le sujet, mesurer la vitesse maxi grâce à l’accéléromètre et la formule de 

Varignon. Comparer les résultats obtenus. 

Communiquer les résultats comparés en expliquant clairement les démarches suivies. 

TP5 CI4 Analyser – Modéliser- Expérimenter - Communiquer Équipe d’élèves en ilot 

Problématique  Détermination de l’influence de la traction des câbles sur le couple moteur 

Un ressort est placé entre la caméra et la tourelle pour simuler la traction des câbles sur le robot réel. 

L’effort produit est alors F = k.r. La raideur k est donnée ou mesurée expérimentalement. 

On fera l’hypothèse de liaisons parfaites. 

Par isolements successifs, déterminer l’influence de cet effort sur le moment du couple moteur. 

Expérimentation : donner une consigne de déplacement en translation avec une vitesse relativement faible et constante. 

Déterminer le couple moteur par la mesure de l’intensité parcourant le moteur (Cm = kt.i(t)) 

Vérifier la loi déterminée par le calcul. 

Observer si la précision de la position finale est respectée.  

Communiquer de façon adaptée pour la démarche de calcul et les résultats expérimentaux. Commenter les éventuels écarts 

observés. 

TP6 CI9 Analyser – Modéliser- Expérimenter- Communiquer Équipe d’élèves en ilot 

Problématique  Détermination des consignes pour les positions des trous de la plaque 

A partir de la connaissance des positions en coordonnées cartésiennes des trous à contrôler, déterminer la valeur des 

positions en coordonnées articulaires du robot ( et t).  

En déduire pour un plan de contrôle les consignes successives à envoyer aux cartes d’axe. 

 

Communiquer les résultats de la détermination analytique 
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PSI 3ème semestre 
 

 
  

TP7 CI1 Analyser – Modéliser- Expérimenter- Communiquer Équipe d’élèves en ilot 

Problématique  
Réversibilité : Justifier et mesurer la performance du principe de contrôle de la réversibilité sur le 
mouvement de translation 

Equipe 1+2+3 

- Le système étant NON ALIMENTÉ, observer la liberté de mouvement de l’axe longitudinal 

- Analyser sur l’ibd de l’axe en translation l’action du moteur sur l’axe. 

- Lorsque le bras tourne, la consigne de position de l’axe en translation est constante 

Equipe 1 

- Observer le modèle Xcos de l’axe en translation et dire comment intervient la rotation du bras dans ce schéma-

bloc. 

- à l’aide des valeurs fournies par l’équipe 2, simuler le fonctionnement du bras en translation pendant une rotation. 

Equipe 2 

- Avec SolidWorks : déterminer la masse de l’élément mobile radialement et la position du CdG 

- Ecrire le théorème de la résultante. Connaissant l’accélération du CdG, déduire l’effort auquel doit résister le 

blocage. 

- Communiquer le résultat de l’effort de réversibilité à vaincre à l’équipe 1 

Equipe 3 

- Le système étant sous tension, et pour les mêmes conditions géométriques de position du bras que dans le modèle 

SW, mesurer Tension, intensité, accélération du C de G, la position de l’axe longitudinal pendant une rotation. 

- Les résultats seront comparés avec ceux obtenus sur SW 

Communiquer clairement la démarche et comparer les résultats simulés sur Xcos et réels. 

TP8 CI5 Analyser – Modéliser- Expérimenter- Communiquer Équipe d’élèves en ilot 

Problématique  Dimensionner le couple du moteur de rotation du bras. 

Le moment d’inertie du bras varie en fonction de sa position de sortie. 

- Déterminer la position du C de G et le moment d’inertie de l’ensemble tournant grâce au modèle SW. 

- Pour un même angle de rotation et différentes positions de sortie du bras, faire des essais et mesures de 

l’accélération grâce à l’accéléromètre positionné convenablement à chaque essai. 

- Déterminer alors le moment dynamique de l’ensemble tournant dans chacun des cas. 

- Ecrire le théorème du moment dynamique et en déduire le couple moteur nécessaire dans chaque cas. 

- D’autre part, la mesure du courant et la connaissance de la constante de couple donne aussi la valeur du couple. 

- Comparer les valeurs trouvées par les 2 méthodes. 

- Communiquer de façon claire sur la démarche et les résultats obtenus. 
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TP9 CI10 Analyser – Modéliser- Expérimenter - Communiquer Équipe d’élèves en ilot 

Problématique  Régler la stabilité des 2 axes du bras. 

Les critères de stabilité figurent dans la table des exigences 

- Par des essais comparatifs, il faut d’abord valider le modèle numérique sous Xcos , sans correction autre que 

proportionnelle 

- Les essais fréquentiels sur le modèle Xcos permettent de vérifier les marges de stabilité. 

- Procéder au réglage du correcteur proportionnel afin d’obtenir au minimum les marges demandées. 

- Procéder aux mêmes réglages sur le système et vérifier le fonctionnement. 

- Observer si les critères de rapidité et précision sont également respectés. 

- Communiquer clairement sur votre démarche, vos essais et la cohérence des résultats. 

TP10 CI 11 Analyser – Modéliser- Expérimenter - Communiquer Équipe d’élèves en ilot 

Problématique Analyser la précision du positionnement de la caméra 

- Expérimenter par des essais la mise en position de la caméra suivant plusieurs scénarii. Rotation puis translation ou 

translation puis rotation. 

- Quantifier l’erreur de position. 

- Analyser le schéma-bloc des asservissements  

- Simuler le fonctionnement. 

- Quantifier les écarts entre réel et simulé. 

- Communiquer les résultats et les analyses pouvant expliquer les écarts observés. 
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PSI 4ème semestre 
 

 

  

TP11 CI1 Analyser – Modéliser- Expérimenter- Communiquer Équipe d’élèves en ilot 

Problématique  
Valider le choix de la résolution du codeur de position en rotation pour respecter la précision 
souhaitée. 

La position du centre de la caméra doit se trouver dans un cercle de diamètre 1mm. 

A partir d’une position de départ du bras, le déplacement pour se positionner en face du trou suivant demande un 

déplacement angulaire  à déterminer par le calcul (ainsi qu’un allongement). 

                                                  On suppose un déplacement de centre à centre. 

                                                  En connaissance de la chaîne d’énergie du bras en rotation, déterminer l’angle de rotation 

                                                 Du moteur à réaliser pour obtenir . moteur 

                                                  

 

Pour une erreur de 1mm de la caméra, quelle est la variation d’angle moteur de rotation ? 

En déduire la résolution minimale du capteur. 

Justifier la résolution choisie. 

 

Communiquer clairement la démarche et les résultats des calculs. 

TP12 CI2 Analyser – Modéliser- Expérimenter- Communiquer Équipe d’élèves en ilot 

Problématique  Vérifier les performances attendues de vitesse du centre de la caméra 

Les modèles linéaires des 2 axes rotation et translation sont donnés sous XCOS. 

Trouver l’exigence de vitesse à respecter dans le SysML. 

Expérimenter des mesures de vitesse des 2 axes séparément. 

Simuler la vitesse de la caméra avec XCOS pour les 2 mouvements. 

Comparer les résultats obtenus. 

Discuter de possibles non linéarités qui justifieraient les écarts. Mettre en place les saturations et comparer à nouveau. 

Conclure sur l’exigence, les mesures et les modèles. 

Communiquer sur les écarts observés et la justification envisagée.  

TP13 CI4 Analyser – Modéliser- Expérimenter- Communiquer Équipe d’élèves en ilot 

Problématique  Vérifier les performances du guidage en translation 

Un schéma d’architecture définissant les liaisons élémentaires entre les solides est donné. 

Le modèle SolidWorks du bras Beta didactique est disponible 

Mener une étude cinématique pour déterminer le degré d’hyperstatisme du guidage en translation. En déduire les 

conditions géométriques à respecter pour permettre l’assemblage. 

Retrouver ces conditions sous forme de contrainte dans le modèle du sous-ensemble bras de SolidWorks. 

Imaginer comment contrôler les contraintes géométriques nécessaires au bon fonctionnement. Faire un schéma de la 

solution. 

Commenter la solution technique définie dans le diagramme SysML des exigences donné (satisfy). 

Elaborer une communication mettant en place la problématique du guidage et le contrôle des conditions de 

fonctionnement. 
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Les fiches TP 
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