PRODUITS DIDACTIOUES POUR L'ENSEIGNEMENT
DES SCIENCES INDUSTRIELLES DE L'INGENIEUR

@|52| D I DAC BraS Béta TP de prise en main

Bras Béta — Robot d’inspection 2 axes

TP de prise en main

Du systeme réel ...
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Cuve du réacteur
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CONTEXTE
BRAS BETA produit réel
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Domaine : maintenance de centrale
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Cuve du réacteur

BRAS BETA (version industrielle)
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TP de prise en main

Présentation du Produit Didactique

Le BRAS BETA didactique permet de mesurer les performances réalisées, valider les performances souhaitées,
simuler et justifier les écarts observés.

Chaines cinématiques du BRAS BETA Industriel et Didactique

Du BRAS BETA Industriel — au BRAS BETA Didactique

Asservissement de position avec loi de vitesse trapézoidale

Translation

Traralation = 500 mm

MOTEUR : Type RS230 L 4 ALSTOMS vitesse de rotatian 2000 tr/me Translation = 200 mm

REDUCTEUR : Rapport 1/88 MOTELUR : Maxan 24V BS30 tr/mn.

CODAGE : Le bras bita est équipé ce deux type de codage REDUOCTEUR : Rapport 1/26..
GROGSIER! grace 3 un potentiomitre 10 tours CODAGE : Codeur Maxan 1024 imp/T

MEGATRON 2110 de 2 KO=MS
FIN: rétsabveur en boftier SAVGEN CBRX0B800113

Rotation

Rotation Tourddle = 1857, .185°

Rotation =300°

MOTEUR Type RS 230G "ALSTOM_ PARVEX® vitesse de rotation MOTELR - Mascn 24V 8930 tr/mn.
3000 tr/mn. REDUCTELR : Rapport 1/103°12/30
REDUCTELR - rapport 1/100. COOAGE : Codeur Maxce 1028 imp/T
COOAGE :
GROSSIER : potentiométre 10 tours MEGATRON 2110 de 2 KODHMS
FIN - résclveur en baitier SAGEM CBRADSI0112
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TP de prise en main

Description fonctionnelle de la double chaine d’asservissement

PC superviseur Carte de commande Bras béta
Vi V4 Y
4 AN N Variateur de vitesse Maoteur Train épicycloidal  Pignon erémaillére A
_‘ Vi A Vi
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@ Szl Di DAC Bras Béta TP de prise en main

Description matérielle

Chaines d'énergie

DESIGNATION CARACTERISTIQUES PRINCIPALES
1 AlimentationaxeRet T Alimentation de puissance a découpage 100 W, 24 V

Axe de translation T

DESIGNATION CARACTERISTIQUES PRINCIPALES
2 Carte de puissance Gain pur réglé a lavaleur Br=1.6
axeT

Saturation du couranta 1.5 A

3 Moteur a courant continu Puissance nominale 22 W
axe T Tension nominale : 24V

| Intensité noiminale : 1.08 A
Vitesse nominale : 8100 tr/min
Couple nominal : 26.6.10° N.m

4 Réducteur axe T Réducteur a train épicycloidal a deux étages

Réduction de rapport it = 4950/190 (~ 26)

> Pignon-crémaillere. Pignon de Zr = 12 dents, module 2.
Rayon primitif Rp du pignon : Rp = ...
6 Codeur incrémental axe T | Technologie a effet Hall

m ()

T

Gain du codeur incrémental : Cr = (incréments/rad)

1024 fentes par tour(1024 fentes par tour décodé en x4 par la carte de
commande soit 4096 incréments par tour)
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Axe de rotation R

DESIGNATION CARACTERISTIQUES PRINCIPALES
7 Carte de puissance Gain purréglé a lavaleur Bg=1.6
axe R

Saturation du couranta 1.5 A

8 Moteur a courant continu Puissance nominale 22 W

axe R Tension nominale : 24 V
Intensité noiminale : 1.08 A
Vitesse nominale : 8100 tr/min
Couple nominal : 26.6.103 N.m

Réducteur a train épicycloidal a trois étages

Réduction de rapport ir; = 371250/3610 (~ 103)

10 Réducteur a train simple
Zentrée = 12 dents
Zsortie = 30 dents

Réduction de rapport iz =

11 Codeur incrémental axe R | Technologie a effet Hall

. . , t) . ,
Gain du codeur incrémental : Cg = My (1) (incréments/rad)
R

1024 fentes par tour

(1024 fentes par tour décodé en x4 par la carte de commande soit 4096
incréments par tour)
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Chaines d'information

DESIGNATION CARACTERISTIQUES PRINCIPALES
12 Ordinateur Fait fonction d'IHM uniquement et de générateur de trajectoire

13 Carte de commande e Fonction de transfert des correcteurs :
TetR € €
GT(p) - Z*T(p) et GR(p) - 2R (p)
e _ (p) e . (p)
e Gain des adaptateurs de la chaine de retour :
= ) (mm/inc) et Dr = Rt

m. (t) m,(t)

e Convertisseur numérique analogique (CNA)
Axe T : un mm (dans l'ordinateur, nombre en fait sans
dimension) est converti en un volt (en sortie de carte)

Axe R : un degré (dans I'ordinateur, nombre en fait sans
dimension) est converti en un volt (en sortie de carte)

e31(t) = e21(t) si €21(t) € [-10V, +10 V] sinon saturation a
10V

e3r(t) = €28(t) si €2r(t) € [-10V, +10 V] sinon saturation a

10V

e Compteur : sans dynamique
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TP de prise en main

DES SCIENCES INDUSTRIELLES DE L'INGENIEUR

Présentation des activités proposées

Les activités réalisées doivent conduire a une synthése collective.

1° activité : initialisation du BRAS BETA

Se placer dans I'onglet d'initialisation : « Initialisation

@ Init tube de référence
Ajustement R
15=
10?'
o
i . . 40% Mjustement Theta
Cliquer tour a tour sur les commandes ci-contre et observer le comportement du robot : sl

) Initislisation fine codeurs

¥ Gotube deréférence

;

v" Compte tenu du type de capteurs de position utilisés sur les axes T et R, indiquer la nécessité de la routine
d'initialisation.

v" On pourra tenter d'imaginer |'algorithme de réinitialisation. Remarquer que I'axe T posséde un capteur de
fin de course a chacune de ses extrémités alors que I'axe R en posséde un unique et que par conséquent la
stratégie de réinitialisation est différente.
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TP de prise en main

2° activité : pilotage du BRAS BETA en boucle ouverte et en boucle fermée

Se placer dans I'onglet de pilotage en boucle ouverte / boucle fermée ) Filotage BO/BF

Commande axe T (V) Commande axe R (V)

Sous-onglet Boucle ouverte

Piloter chacun des deux axes en boucle ouverte.

v" Observer le comportement du robot.

v" Quelle grandeur physique (position, vitesse, accélération) semble-t-elle étre I'image de la commande en
volts ?

v" Sous tensions nulles, exercer des perturbations sur le robot. Qu'observe-t-on ?

v" Observer le couplage entre les deux axes.
- un mouvement de I'axe T perturbe-t-il le positionnement de I'axe R ?
- un mouvement de |'axe R perturbe-t-il le positionnement de I'axe T ?

v' Le positionnement de I'organe terminal (le poignet du robot) a une position donnée est-t-il aisé ?

v" Quelle stratégie de pilotage pourrait permettre d'améliorer la facilité de positionnement et en particulier
le rejet de perturbations ?

Sous-onglet boucle fermée

Piloter chacun des deux axes en boucle fermée de position avec le correcteur proposé par défaut.

Consigne axe T (mm) Consigne axe R (°}

Correcteur axe R

Correcteur axe T

5(1+0.1p

5(1+0.1p D

P

v' Observer le comportement du robot.

v"Quelle grandeur physique (position, vitesse, accélération) semble-t-elle étre I'image de la consighe en mm
ou en degrés ?

v Discuter quant a la facilité de positionnement du robot.

v" Modifier les gains proportionnels des deux correcteurs (en cliquant sur leur fonction de transfert). Quelles
sont les conséquences en termes d'amortissement de rapidité et de précision (en particulier au niveau du
rejet de perturbations).

v" Observer les conséquences du couplage dynamique entre les deux axes.
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TP de prise en main

3° activité : qu'est-ce que la génération de consigne ?

On se place maintenant dans |'onglet §.» Controle tubes
___sous-ong]et (., Génération de trajectoire

Dans le menu "Contréle tubes" cliquer sur "Définir tubes a inspecter". Dans la fenétre qui s'ouvre, cliquer dans le
menu "Charger liste de tubes" et choisir, par exemple pour commencer, "Définir 2 tubes". Sur le graphe faire glisser
les tubes de départ et d'arrivée puis cliquer sur "Sélectionner ces tubes".

Fichier  Charger liste de tubes
&N Ensemble destubes |, ©
300-| Tube de départ L™
Tube d'arrivée ™
250-| b Tubes intermédiaires [, © o
200- £
o
o
150+ b Tube de départ
o Ly X(mm) ¥ (mm)
N 130 0
50- © R(mm)  6(%)
T T 130 0
2
| = o o
0. L Tube d'arrivée
b K(mm) Y (mim)
-100-| L 3 286
150 e R (mm) 6(°)
) P 286 %0
o
200-|
e Déplacements
_250-| d AR(mm) A8 ()
136 %
“300-|
e B B T L Y N
-350 -300 250 -200 -150 100 -50 S0 100 150 200 250 300 350
X (mm)
+F Sélectionner ces tubes ]

Dans le menu "Contréle tubes”, cliquer sur "Définir les parametres de commande"

‘szmev Charger liste de tubes |
Axe de translation T Axe de rotation R | |
5 Correcteur PID |
GainK
)
Constante de temps i (5) ‘ 1 N
K‘ " P ‘ :
. | g T p
0 01 0. A P ’
Constante de temps Td (s)
o
Paramétres mouvement
Vitesse maxi T (mm/s) Accélération déccélération maxi T (norme) (mm/s2)
) B
0 25 500 750 1

Période déchantillonnage (ms) otiatéow de coliement] Durée de contréle de chaque tube (5)

r ’—‘ 51| Trapeze de vitesse sans synchronisation

Observer les grandeurs qui vont permettre :

- de générer les consignes de position
- d'assurer le controle-commande (en cours de pilotage)

Les grandeurs cinématiques permettent d'imposer :

- lavitesse de consigne dans le cas d'une stratégie de ralliement de points de type rampe de position

- lavitesse de palier et les accélérations / décélération maxi dans le cas d'une stratégie de ralliement de type
trapéze

- l'accélération / décélération maxi dans le cas d'une stratégie de ralliement de points en sinus.

Choisir une stratégie de ralliement de points parmi les 7 proposées :
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TP de prise en main

Echelon de pesition
Rampe de paosition sans synchronisation

Rampe de position avec synchronisation

J Trapéze de vitesse sans synchronisation

Trapéze de vitesse avec synchronisation
Sinus de position sans synchronization

Sinus de position avec synchronisation

Les consignes sur chacun des axes T et R sont alors calculées par I'ordinateur.

v"Imaginer dans chacun des cas le type de trajectoire que ces consignes vont engendrer. On peut la visualiser
d'ores et déja en cliquant sur le bouton

=

2 . e
i Voir plan de contrdle

L

v" Quelle va étre, 3 priori, la stratégie de ralliement de points la plus rapide ?

Pourquoi aucune des stratégies n'implique de trajectoire rectiligne.

Pourquoi dans le cas des stratégies sans synchronisation il semble apparaitre une cassure en cours de

trajectoire ? Est-ce génant ?

v" Quelle est la nature de la trajectoire aprés cette cassure ?

v" Comment justifier qu'en robotique les stratégies utilisées soient au moins du type trapéze de vitesse avec
synchronisation ?

ANERN

Pour la suite de ce TP, choisir des points de départ et d'arrivée comme ci-dessous avec une stratégie de ralliement
de points de type "Rampe de position sans synchronisation"

Stratégie de ralliement

350 lu.u

Rampe de position sans synchronisation ”

j

o Qo0 o 0 O 0

o0 o0 0 o 00
Lol el o R o [ e R o BN <]
Lol el o o I« e )

R R S s ]

O 000 00 00

[s]
OO0 0 00 o000

o0 0 0o 0 0 0o
Lo T o T o = o B « T = B o ]
Lol eI o R o [ e o B e o T« ]
O 00 00 0o o O
00 0 000 0o
ot O 0 0 0 0 O O o0
m
(Lol el o R o T R o R 0]

+

z
5o
g
[=1s]
F
&

TL?be
L

Y (mm)
(=]

[=laye)
000 00 0 00 %OOOOOOOO
=
o0 00 00 0

o 00 0 oo
L ]
00 0 0 00 00 0
D00 0 0 0O 000

;

O 00 000

o 000 00 00

-3304 | | | I
350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 300 350
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4° activité : réalisation d'une inspection

On reste dans l'onglet  §% Contréle tubes

...et on se place maintenant dans le sous onglet Q) Inspection

Les consignes sur chacun des axes T et R ayant été générées dans la partie précédente, piloter maintenant le robot.

-

B

e Lancer inspection

Les asservissements sont bien des asservissements de position sur chacun des deux axes !

v" Observer alors les consignes (les déplacements souhaités) et les mouvements réellement obtenus.
v" Comment expliquer les différences modéle-réel.
v"Quelles sont les solutions dont dispose le concepteur pour minimiser ces écarts souhaité-réel ?
On pourra songer a des aspects liés a I'aspect matériel, liés au choix du type de stratégie de ralliement de
points (générateur de consigne) et enfin des aspects relatifs aux type de correcteurs utilisés.

5° activité : simulation

On reste dans l'onglet  §% Contréle tubes

...et on se place maintenant dans le sous onglet & Modélisation

Un modele (éventuellement non linéaire) complet du bras béta est ici proposé.

p
et Moteur T C(0 = £ Cronr * foror(®)
-
:t:w
Te(t)
T(1)
) orl) 210Y o I s 0,
(rads)| (rad) | i (mm)
Correcteur T J
D C
"o | < |
(mm) (inc)
L Adaptateur Codeur + compteur )
'd N\
Couplage
‘ | J
(Axe R )
Moteur R C(t) = £ Cronr + for-0R(t)
c
Pt \
Re(t) B
-1 + EJ—T(() EQ—T(() o i e Ur®) I T 1: (= Cr(®)l— - 1 or(l ,[ 0| 1 180) Rt
0 ) ) e 8 A @ ==t nm) D P| | rac (rad) | e, e, [ o
Comecten R
e'r() m—
) —
R() | ma(t) S
(mm) R (inc) R
L Adaptateur Codeur + compteur )
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2 Définir paramétres
i
b du modéle

Renseigner les parameétres de ce modeéle en cliquant sur le bouton :

Les relations de couplage dynamique peuvent étre désactivées.

. —
On se place maintenant dans le sous-onglet 3 Simulation

Dans cet onglet les consignes et les positions réelles sont rapatriées. Les positions simulées vont étre calculées sur
la base du modele précédent.

(= lancer la simulation

Lancer la simulation :

v" Observer les positions souhaitées, réelles et simulées.
v" Tenter d'expliquer |'origine des écarts observés.

6° activité : dépouillement des résultats de la simulation

On reste dans l'onglet  §'% Contréle tubes
...et on se place maintenant dans le sous onglet [ Dépouillement espace opérationnel

Dans cet onglet, les positions T et R souhaitées, réelles et simulées sont transformées dans I'espace opérationnel
(I'espace dans lequel le robot effectue ses "opérations"”, I'espace X-Y, par opposition a I'espace articulaire T-R).

v' Observer les trajectoires souhaitées, réelles et simulées. Que peut-on dire ?
v" Comment expliquer ces différences de trajectoires (avant et aprés la cassure en particulier) ?
v" Observer les vitesses du poignet (I'extrémité du robot). Que peut-on dire ?

Essai réalisé

900 00 00
o0 0 oo 0

0000 0 e
o090 00 0o

900 000

9900 oo o o

o 0900 e 00
o900 00 0 0l
L)

¥ (mm)
o
i

C 0000000 0C CHRO

C 0000 900

350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 O S0 100 150 200 250 300 350
e wm X (mm) .
Signal mesuré (réel) [/
Signal simulé [
Signal de consigne [
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v' Estimer la précision de positionnement. Quelle relation peut-on faire entre la précision dans I'espace
articulaire et la précision dans I'espace opérationnel ? Valider le cahier des charges qui impose une
précision de I'ordre de 1 mm.

7° activité : validation du cahier des charges

On cherche ici a utiliser les fonctions d'analyse d'image automatiques pour valider le critere de précision de
positionnement du cahier des charges.

On reste dans l'onglet  § % Contrdle tubes

..et on se place dans le sous onglet 47| Rapport d'inspection

Choisir ici I'un des tubes inspectés et définir la précision de positionnement imposée par le cahier des charges.

8° activité : synthése des activités

v Effectuer une synthése des activités menées.
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Annexe : captures d'écran du logiciel de pilotage

B PCHétewi - x
Fichier Paramétrage  Contréletubes Bonus  Aide
g, Présentation 4> Initiaisation | ;/ Pilotage BO / BF | ‘.'.:.';' Contréle tubes
PC superviseur Carte de commande Bras béta
ik ya A
4 —\ r ) r\lirialeur de vitesse Moteur Train épicycloidal Pignon crémaillére -\
IT.(t] - = T(t)
(1) 3 Correcteur f—f  CNA ‘w — g @ ;l -i!l'
< 1 <
Générateur
E s ! Géométrie du
g de consigne bras béta
O Adaptateur fm—f Compteur ﬂ\ [ —
souhaité = obtenu
N >
%{t), ye(t) Codeur incrémental x(t), yt)
Train simple
R.(t . R(t]
0] M o SoH8 ]
N
Adaptateur p= Compteur %
- AN AN J
Consigne axe T (mm) : 286 Position axe T (mm) : 286 Consigne axe R (*) : 0.6 Position axe R () : 0.6 dt(ms): 5 Stratégie : Trapéze de vitesse sans synchronisation ’7:]

Onglet "Présentation" : découverte de I'aspect fonctionnel et structurel
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PC Hotewi s %
Fichier Paramétrage  Controletubes Bonus Aide
4, Présentation 4 Initialisation &) Piotage BO/BF Contréle tubes
~
r 2l
o 5
Init tube de référence ¥
G 2
8
i3
)
Ajustement R (°) a
152
10- Ajustement T (mm)
0z
B WL ey
= -15
-10—_I
15
Direction radiale
[ Initialisation fine codeurs
‘¥ Gotube deréférence
Consigne axe T (mm) : 286 Position axe T (mm) : 286 ConsigneaxeR (°) : 1.5 Position axeR (°) : 0.6 dt(ms): 5 Stratégie : Trapéze de vitesse sans synchronisation

Onglet "Initialisation" : initialisation des codeurs par rapport au tube de référence

[ PC Hétewi - X

Fichier Paramétrage Contréletubes  Bonus  Aide

g, Présentaton 4 Initssation & PlotageBO/ BF 5% Contrdle tubes |
Boucle ouverte Boucle fermée @ 290- Entrée T (mmouV) [N
285 Réponse T (mm) [~
- \ [ Tension moteur T (V) |/
£ \ 1 Intensité T (4) A
Consigne axe T (mm) 275 ClEntréeRouv) |7
\ [ Réponse R () [~
Correcteur axe T ‘ 'l [ Tension moteurR (v) |
(40 265 [ Intensité R (4) [~
[ \ [ Accéléro X (g) [~
\ [ Accéléroy (g) [~
235 [ Gyro Z (*/s) [~
2 [ Sinus pour test [~
245

Position T (mm)
242.87

B

Consigne axe R ()

Correcteur axe R

Position R (")

|
B, \ /
s . | / oo
| |
\ [

P

195 '
15600 16598
& Acquérir Bl Numéro d'échantillon @
Consigne axe T (mm) : 242.9 Position axe T (mm) : 242.9 Consigne axe R (") : 0.6 Position axe R () : 0.6 dt(ms): 5 Stratégie : Trapéze de vitesse sans synchronisation "7:!

Onglet "Pilotage BO/BF" : pilotage a la volée en boucle ouverte ou boucle fermée.
Découverte des deux axes asservis.
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3 PC Hotewi _ %
Fichier Paramétrage  Contréletubes Bonus Aide
4, Présentation ‘ £ Initiaisation &) Plotage BO/ BF £°% Contrble tubes
& Génération de trajectoire ‘ \)\3 Inspection ‘ & Modélisation ‘ »’-‘s Simulation ‘ m Dépouillement espace opérationnel | @ Rappert d'inspection |
Position Stratégie de ralliement
r r 260~ -50 -
M Tube précedent | | W Tube suivant Trapéze de vitesse sans synchronisation ”
240-| .
£ a20- w08
rK(mmJ Y{mm) PT(mmJ RC) EZDD* g qf”‘ Voir plan de controle ]
2 <1 =
6 o 2 o 3 ol 2
0 -286 286 |9 =
160-| -10
0 -130 130 |-
0 o %0 |0 140-! -0
104|104 147.1 |45 i
0 -175
0 286 EE]
104|104 147.1 135 < FED
286 ||-52 2907|1903 100 T
30 |[-52 10 |ae §"5°’ =T f)
e m
130 |-52 40 |-218 g -2 e
£ -250
-300-] -2
AX(mm) AY (mm) AT (mm) AR (%) -350- -0
-156 104 -13 45 Accélération
6000~ -6000
g 200 -0
E 2000- 2000 &
[ g
5 0 0 8
B E
2w -2000-| --2000 3
o
4
< -4000-|
-6000-} ' | | I
0 01 02 03 04
Temps (s)
Consigne axe T (mm) : 242.9 Position axe T (mm) : 242.9 Consigne axe R (*) : 0.6 Position axe R () : 0.6 dt (ms) : 1 Stratégie : Trapéze de vitesse sans synchronisation 4_:_,'

Onglet "Génération de trajectoire" : génération des consignes de position entre les différentes paires de tubes.

B olan ¢ x ‘
Fichier
30 Ensemble des tubes [, 7
- Tubes a inspecter  [=g"
°oR9to0w Trajectoire actuelle
o 0 0L 0 00 0000
250- Toutes trajectoires
0T 0 0 00 0 O o 00 00 00 . Ty
200 oo ob o000 GO 000000 Tube de départ &l
oo o oo 0 0NO 00 00D O Tubed'arrivee A
150-] o 0o/ 0 00 0O 20 00 0 000
[l R oTe., 0\ o 0 0 O o O
100 oo o 0 oMo SN 0 0 0
o6 ofo o\o oo B0 o Déplacements
iy ooy ReooNee AX (mm)  AY (mm)
z o oo oo oo ol o 156 108
E 0 *
£ oo oo o0 b
AT (mm)} AR (®)
-50-| *® 00000
113 43
o0 o 00 00
-100-| o000 0o d
o0 coo o000 od o
-130+ 00 ¢ 00 000 0 0 O
20 © 0 00 00 00 oS
-200-| 00D 000000 00
00 & 00000 o7
=i o0 9 o 00 o0
[ae) o0 o
-300]
-330-) i | i ' . ' | i \ | | ' | '
-350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 300 350
X (mm)
o 0K

Plan de contréle complet avec trajectoires correspondant a la stratégie choisie entre chaque paire de tubes.
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[
B Paramétres de mouvement X ‘
Fichier Charger liste de tubes

Axe de translation T ' Axe de rotation R | |

Correcteur PID

Bz
001 0.1 1 10 U

Constante de temps Ti (s) ¢ 1 Y
— 1 K1+ =—+Typ |= 200+0.19)
| 1 1 IA: 0.1 T | =
0 01 02 | \ iR J
Constante de temps Td (s)
1 1 1 ::
0 0.025 0.05\
Paramétres mouvement
Vitesse maxi T (mm/s) Accélération déccélération maxi T {norme) (mm/s2) :

km

1
250 500 750 1

0 5000 10000

Période d"échantillonnage (ms) Sy pCer e Durée de contrsle de chaque tube (5

Trapéze de vitesse sans synchronisation |] :A: 10 ]

Eom

Menus "parameétres de mouvement" accessible a tout instant : correcteurs, contraintes cinématiques, période
d'échantillonnage et stratégie de ralliement de points.

Echelon de position
Rampe de position sans synchronisation

Rampe de position avec synchronisation

J Trapéze de vitesse sans synchronisation

Trapéze de vitesse avec synchronisation
Sinus de position sans synchronisation

Sinus de position avec synchronisation

Détail des stratégies de ralliement entre deux tubes
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‘E— Définir t ns X
Fichier Charger liste de tubes
iy Ensemble des tubes )U
300- mﬂl‘&s Tube de départ B o
@ Tube d'arrivée 5y w
o oo oo o000
230+ Tubes intermédiaires |, ~
o o000 0o o000 o Q
200- o o0 oo oo o oo 0 oo o
o 000000 oo 00 o0 oo
150- o o0 oo o0 o000 o0 oo Tube de dénart
(=3 o R I I o oo o0 o0 oo ube ce depa
100- oo 000 o0 oo 0o X (mm) ¥ (mm)
oo oo 0 [s] o0 oo 130 0
50— Lo B o 0 00 R (mm) 6(°)
- o oo o0 oo
E Tube de départ 130 0
E O i
|
L oo oo
Tube d'arrivée
-50- o0 oo
o a0 00 X (mm) ¥ (mm)
-100+ [eR] oo oo 0 286
(= e e I o} (oI e I e I o} R (mm) 9("}
-150- o000 o0 oo 226 %0
o oo 0 SI- -}
200 a
cp oy Moo Déplacements
P Z Z Z Z ° 2 AR(mm)  AB (%)
156 90
-300-|
-350_I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 I 1 1
-350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 300 350
X (mm)
[ s
Ll Sélectionner ces tubes
Choix des tubes a inspecter : ici deux tubes a définir.
n X
Fichier Charger liste de tubes
Sl Ensemble des tubes :,U
300- Tube de départ -
e g0 ° g0 Tube d'arrivée ’-._U
o0 000 O 0000
250+ . E -
dododo F N R Tubes intermédiaires |, ~
200- B~ I~ R =} O 0000000
Q00090 00000 D000
150- BRI~ B~ B - =1 o000 0 D000 Tube de départ
000000 00000 D000 ALSEEtEE
100-] oo e 0 o 00000 X (mm) ¥ (mm)
o oo 000000 226 130
50| oo o o000 R (mm) 6 (%)
- oo [ =R~ =1
£ 314 244
E o- -
> o o o
Tube d'arrivée
-50 -1 o, 0o o
o oo o X (mm) ¥ (mm)
100+ [SI e R o 0 -32
(=l e o R e e =] o R (mm) B(D}
-130- D000 a0 =] 52 a0
000000 )
-200- o000 o o s
Déplacements
- 000000 AR(mm)  AB (%)
erers -262 114
o 00
_300,
-3507| 1 1 1 1 1 1 1 I I 1 1 1 1 1
-350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 300 350
X (mm)
[ s
Ll Sélectionner ces tubes
Choix des tubes a inspecter : ici une liste de tubes par défaut.
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B} PC Hétewi - X
Fichier Paramétrage  Contréletubes Bonus Aide
4, Présentation ‘ £ Initiaisation g/ Filotage BO / BF §°%  Contréle tubes
{ o
o\ Génération de trajectoire % Inspection & Modélisation ‘ "3 Simulation ‘ m Dépouillement espace opérationnel | @ Rapport d'inspection
Choix abscisse Choix ordonnées
Essai réalisé j' f
' 200 ® t:temps (5) 06
® L O cl:consigneT(mm) [P\ 28575
2804 (o] s1: position T (mm) A 2n2e
o O [ d1:écart 1T (mm) [N hzaa
o O [el:écat 27T (mm) [~ es7
O Ofl:écart3TW) 7.03
200 O O ul:tensionmotewr T(V) [~ 034
] O [ i1:intensité moteur T (A) 019
160-] O e2: consigne R () PN 90.1
140 O <2 position R (7) A 67.77
amd O  [Od2:écart1R() A 2233
100 O [e2:écart 2R(7) PN 10
O [Of2:écart3RMD 9.83
20-| //— O [ u2:tension moteur R () [~ 1286
60 (O [ i2: intensité moteur R (4) 0.16
40 O [ al: accel radiale (g) . 025
20 O [ al:accel tangentielle (@) |, -0.09
Pl ‘ ‘ ‘ ‘ I I ! } O [ g3:gyreZ(/s) A 12498
0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 O O formule I~ o
.y T
Bl i) = o O [Oformule2 0
- Formule 1:
B Lancer inspection ]
Formule 2:
Consigne axe T (mm) : 286 Position axe T (mm) : 284.3 Consigne axe R (") : 90 Paosition axe R () : 89.4 dt(ms): 5 Stratégie : Trapéze de vitesse sans synchronisation ([
, . ), . .
Dépouillement d’une inspection de 2 tubes
B} PC Hotevi - X
Fichier Paramétrage  Contréletubes Bonus Aide
&, Présentation ‘ £ Initialisation &) Plotage BO/ BF $°%  Contréle tubes
o
Génération de trajectoire % Inspection | & Modélisation ‘ ’3 Simulation ‘ = Dépouillement espace opérationnel | @ Rapport d'inspection
Choix abscisse Choix ordonnées
Essai réalisé v f
200~ @ t:temps (5) 036
;2, O e1: consigne T (mm) P 286
.y O <1 position T (mm) N 2erar
ot Q  Odl:éart1T mm N 27
oo O [ el:écat 2T (mm) [N e
180~ O Ofl:écart3T(W) -0.78
160-| QO Oul:tensionmotewr T [\ -0.19
140-| O O il:intensitémoteuwr T(A) [~ 025
Eg— o) e2: consigneR (%) [~  s8a
o (o] s2: position R (*) [N 3404
7 O Od2:écart1R0) AN 2486
20- O [de2:écan2Ri) 10
20 QO [Of2:écat3R(V) 1017
0-) O [u:tensionmoteurR(W) [\ -122
-20- O [O2:intensité moteurR(2) [~ 016
,:g, O[] a1: accel radiale () N 015
0. O [ al:accel tangentielle () [/~ -0.01
-100-, i ! i | | | } | | ' i h i i ] O Dgigmzcs e
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0N 12 13 14 15 O [ formulen = [
o s
B )| emps (< @ O [formulez 0
- Formule 1:
=3 Lancer inspection ]
Formule 2:
Consigne axe T (mm) : 140 Position axe T (mm) : 141 Consigne axe R (") : -21.8 Position axe R (") : -21.1 dt(ms): 3 Stratégie : Trapéze de vitesse sans synchronisation '7‘,-
. . ’ . .
Dépouillement d’une inspection de 10 tubes
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{ N\
Axe T
e Moteur T C(t) = £ Cronr *+ furor()
61(t) ()
*f- () 1000 ® >
(rad) (mm)
A
I Cr
L
L Adaptateur Codeur + compteur )
A r \
Couplage
A . 7
{ N\
Axe R
Moteur R C(t) = % Cirour + fo-r-0R(t)
3
Rq(t)
_— R(T) R(L) R(E UR(T] . -
5 + £1.R(t) £2.R( An £3.r(1), B R() R T ir(D) Crnr(t) - RO
- ©) © v) ) = Ker hd >
CNA Variateur - I ®) (N.m) ©
Correcteur R
'r(t) —
R
(V)
R() [ D, ] Me() [ C ]
(mm) L= (inc) | I
L Adaptateur Codeur + compteur )
. . . / . . s . \ .
Simulation intégrée au logiciel : modéle proposé.
[ PC Hotewi - X
Fichier Paramétrage  Controletubes Bonus  Aide
&, Présentation ‘ £ Initialisation &) Plotage BO/ BF §°% Contréle tubes
o
Y Génération de trajectoire ‘ a Inspection # Modélisation 7 Simulation | = — | @ R |
Essai réalisé
- Lancerlasimuiation OF =i Position réelle I~
280- Position simulée [~
2604 Position de consigne [
7 240
E
= 220-]
c
% 200
= 180
160-]
w”_/
120-
@ 100
a0
a0
70
€ gl
e
§ 50
k-4
3w
10
20
w’_/
0 ' | ' I ! ] ' ! '
0 01 02 03 04 05 06 07 08
Haw Temps (s)
Consigne axe T (mm) : 286 Position axe T (mm) : 284.3 Consigne axe R (") : 90 Position axe R () : 89.4 dt(ms): 5 Stratégie : Trapéze de vitesse sans synchronisation 47'_,-

Positions souhaitée, simulée et réelle lors d’'une inspection de 2 tubes.

Modeéle non validé
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3 PC Hotewi - X
Fichier Paramétrage  Contréletubes Bonus Aide
4, Présentation ‘ £ Initiaisation &) Plotage BO/ BF $°%  Contréle tubes
Génération de trajectaire ‘ a Inspection & Modélisation | 73 Simulation | Dépouillement espace opérationnel | @ Rapport d'inspection |
Essai réalisé
o ®© w0 [ Position réelle I~
280 Position simulée 7z
260 Position de consigne [
£ 2407
E
= 220+
=
:E 200-|
= 180+
160-|
140-|
120-!
@ 5
200
175+
150+
125+
£ 100
= 75
2 sod
&
o
25
50|
754
-100- | : ! ' ' ' ' | | | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 M 12 13 w1
B | Temps (s) @)
Consigne axe T (mm) : 140 Position axe T (mm) : 141 Consigne axe R (") : -21.8 Paosition axe R () : -21.1 dt (ms): 3 Stratégie : Trapéze de vitesse sans synchronisation
oy .y s . . ; ) . .
Positions souhaitée, simulée et réelle lors d’'une inspection de 10 tubes
Modéle validé
3 PC Hotewi - e
Fichier Paramétrage  Contréletubes Bonus Aide
4, Présentation ‘ £ Initiaisation &) Plotage BO/ BF $°%  Contréle tubes
@\ Génération de trajectoire ‘ \_& Inspection & Modélisation ‘ "s Simulation = Dépouillement espace opérationnel ‘ @ Rapport d'inspection
Essai réalisé Essai réalisé
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Choisir le signal & analyser : Signal simulé [~
Signal de consigne [
Consigne axe T (mm) : 286 Position axe T (mm) : 284.3 Consigne axe R (*) : 90 Position axe R (*) : 89.5 dt (ms): 5 Stratégie : Trapéze de vitesse sans synchronisation
j ires d i imulé delle lors d’ i iond b
Traject0|res e consigne, simulee et reelle lors d'une inspection de 2 tubes
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PRODUITS DIDACTIOUES POUR L'ENSEIGNEMENT
DES SCIENCES INDUSTRIELLES DE L'INGENIEUR

TP de prise en main
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Chaisir le signal a analyser :

Consigne axe T (mm) : 140 Position axe T (mm) : 141 Consigne axe R (") : -21.8 Position axe R (") : -21.1 dt(ms): 3 Stratégie : Trapéze de vitesse sans synchronisation 1_:_,'

Trajectoires de consigne, simulée et réelle lors d’une inspection de 10 tubes
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Analyse d’image : positionnement conforme a I'aplomb du tube n°1
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Consigne axe T (mm) : 286 Position axe T (mm) : 284.3 Consigne axe R (°) : 90 Position axe R (°) : 89.5 dt(ms): 5 Stratégie : Trapéze de vitesse sans synchronisation ()
Analyse d’image : positionnement non conforme a I'aplomb du tube n°2
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