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1 - Introduction

Le but de cette activité est de simuler d’'un pdmtvue cinématique a I'aide du module Xcos de
Scilab, I'attelle de rééducation du genou.

Chariot (53)

Courroie

Poulie 33

Les performances attendues du systeme d’un poivdieleinématique sont :
- amplitude du mouvement de 110°
- temps de vitesse lente : 4 min 25 s
- temps de vitesse rapide : 1 min 20 s

Digramme ibd de l'attelle :
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2 - Démarrage de Xcos

®
scilab-5.5.2

% Démarrez le logiciel Scilab

& Une fois tous les modules démarrés (console Seiladttente— ), cliquez sur Xcos :
& Enregistrez le fichier sous le nom Atelle_Xcos1 >dans votre répertoire.




3 - Modélisation du motoréducteur
On donne ci-dessous les caractéristiques du matctieat
¢) Caractéristique du moto-réducteur ;

Tension nominale 12V
Couple nommal utile (donnée constructeur) 2N.m
Vitesse nominale en sortie du réducteur 161tr/mmn
Rapport de réduction T48/25
Puissance mécanigue utile nominale 15.7W
Puissance mécanique utile nominale maximum 16,3V
Inductance de I'mduit 1.5mH
Résistance de 'induit 2,10
fe.m a tension et vitesse nominales (Im=1.2 A) 9.5V

3-1 : Modélisation du moteur CC

Ke=0,01883 V/rad.s™

Jmot=2*10" kg.m?

Echelon 7V Générateur
de tension

Y8 Créezle modeéle ci-contre du moteur CC sous Xt Masse

3-2 : Modélisation du réducteur global et du systgmoulies-courroie
& A l'aide des rapports de réduction de chacun édsateurs élémentairesglculezle rapport
_ Wy, 25 3. 2 5

r =33 etprécisezsi c’est une réduction ou une multiplication =—;r,=—;r.,=—;r ,=—
global met p p q 748 2 8 3 7 4 11

Nous avons le rapport qui nous intéresse, il faubddéliser sous Xcos ! Attention on souhaitat® !

SIMM\Composants\Adaptateurs\MMR _IdealGear...

R éd u Cte ur = MMR_IdealGear
Ce bioc modélise la cinématique d'un engrenage sans masse, i raideur, ni viscosits
g lobal I ratio [] : rapport de transmission (ervtrée,’surhEI .

Partie femelle fixe (1 : Oui /0 : Non) il

Reliezce bloc et leenseigner s

# Le chariot (53) est solidaire de la courroie. @utpdonc prendre comme blowir pignon crémaillére.
Sachant que le diamétre de la poulie (33) est damiQcalculer le ratio (rad/m) a renseigner dans ce bloc !

. SIMM\Composants\Adaptateurs\ MMR _IdealGear...
P I g n O n - g E Ce bloc modélise le comportement d'un mécanisme de type pignon crémaillére
Crémai ”ére ratio [rad/m] : Rappart de transmission (Enirée,u’surﬁe)l .

Partie femelle fixe {1 : Oui /0 : Non) i

Reliezce bloc et leenseigner
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Question 1 :en régime établidentifiez la vitesse de rotation de I'arbre moteur (Xcospahtir Kyopas
calculezla vitesse de translation du chari@omparez avec celle issue de la simulation.




3-3 : Modélisation du compas articul¢oir schéma ci-dessous)
Le but de cette attelle est de rééduquer le gdratranslation horizontale du chariot (53) (liéaa |
courroie) provoque la montée ou la descente du BoirOn doit pouvoir maitriser la vitesse de « héeret

de descente » des plaques (42) et (57) et sutémglé DBC . Sachant qu®BA=22°, on doit calculer
'angle ABC=6.

La relation qui lie le déplacement du chawat I'angled formé par I'équerre (42) et le montant (57)
est issue de la formule d’Al Kashielation métrique dans un triangle quelconque.
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Question 2 :transformez I'égalité AC = ( AB+ Bq en utilisant le produit scalaire et en déduire

[5,]

A
\ 4

A

2
I'expression de la loi entrée-sortié&= cosl(a b2 (bL X j
a

g:enrad

a:lalongueur d¢41)= 427 mm
Parametres : b:lalongueur d¢55) = 340 mm

L:I'ouverturetotale ducompas/37 n

x:le déplacement du chariotenmm

Le but est de réaliser cette loi entrée-sortie s)éues

T—Hi: =

pelew Rt gba cource Dépicenere B SIMM\Signaux\\Sources\MBS_ Constant

+

Tous les autres : SIMM\Signaux\Math\

2
% , pour modifier le signe :

B Momadd
Ce bloc permet de faire la somme de deux entrées tout en leur appliguant un coefficiant multiplicateur

k1[] : Gain de la premiére entrée @

k2 [ : Gain de la deuxieme enirée 1

" Annuler

(Time: 25!

3141593

YD Réalisezle modeéle ci-dessus sauvegardezsous «Atelle_Xcos2 >dans votre répertoire.
La course totale du chariot est de 480 mm dorauil modifier la durée de simulatio@5 s

]



Question 3 :sous Xcosidentifiez le tempg; lorsque la course totale de 480mm du chariottesinge, la
valeur initialeB; de I'angle ainsi que la valeur fingdea la datd; finale. En déduire I'angl6;
balayé.

Remarque : pour accéder aux valeurs sur les coydggdsctionnez< basculer en mode datatip »,
sélectionneza courbe et le point souhaités !

Fichier Outils _Egdition 7
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Question 4 :a l'aide la loi entrée sortiealculezla valeur initialed; de I'angle ainsi que sa valeur fin&e
En déduire I'angl®; balayé.Comparezavec les résultats de la question 3 ainsi qu’&vec
donnée du cahier des charges (pag€dcluez!

Le cahier des charges impose des temps de vitssedt rapide, page 1.
Question 5 :pour la course de 480 mealculezVmaxi €t Viini.

La vitesse de rotation dépend du rapport cycligpeliqué sur la tension d’entrée.
Question 6 :calculez les tensionsydi et Unini pour obtenir ces deux vitesses.

“B Fermezle fichier «Atelle_Xcos2 »etouvrez « Atelle_Xcol » .
Pour un temps de simulation de 10 s et pour chades&aleurs de U calculégmulezce modéle et
relevezla vitesse obtenu€oncluez!

Conclusion :
D’aprés I'extrait du document constructeur ci-dess@st-ce que ce modele confirme les criteres

« Amplitude en flexion du genou » et celui de hitesse de cycle »Qalculezles écarts .
|

115°_J
/ Critbres Niveaux Flexibilités
Amplitude genou :
= Flexion de2°a 115" =
Extension de 3731107
Vitesse du cycle 50 a 150°%min + 1%/min
Flexion Puissance absorbée <I5W 1<P(W)< 15

|



Eléments de correction

rglobal :—%3 :—375 = 0,0016: 1_ ______ i_""*: _____ ;_ ; ‘;_'_"*;_"";P _____ i" x:gf:'sagoj
mot 230384 ] ; : : : _II_ rotlation de 1;3 (radis) I R
Donc : Ratio 1 230384 et Ratio 2 :F1_2 =50 3 s A A
Question 1 :me=637,1 rad/s 1 |:
E= Ke 6nor dONC o= 12/0,01883=637.28 rad/s | oV .+ _+ + o & b b
003 caleuie=0,00163*637,28 = 1,038 rad/s oo [ e
ns=1,037 rad/set Vanario=0,0207 m/s o e |
V=R* 3= 0.02*1,037=0,207 m/s o 7z s a4 s s 71 s o w

Question 2 :
AC =(AB+BJ - AG AG( AB Cp-| A
- (Lo =[] [ o

‘2“@ “AB éB2 AB CB

f#— 2“@“ XH@‘ x 00S(AB,CB) = (L-x)?=a?+b’-2ab.csd

L[ a?+bh*—(L-X? (0,427 + 0,34- (0,73% X
Donc 8=cos?| & b™=(L=%"1_ cos' 0 0,34- (0,737 x )
2ab 2*0,427*0,34

Question 3 : T T T
Pour C= 480 mm on &£24,33 s I B o = K e SIS Sl
A=05 on 2= 2,576 rad soit 147,6 I T T T O
A ti= 24,33 s on &;= 0,645 rad soit 37 °

2'5_-X:0.0382102_E '''' E ____ E""T""E""":""":""T:" angle (rad)
DoncA8 = 110,6° soit proche de 110° du cdcf | 27 kazyd oo m i mmdoomd oo sde b
Ecart = 0,6/110,6*100= 0,55 % S T S A A S AR SN bipeee e
Questlon 4. a I é I4 é I Ell 1ID 1I2 I 1I4 ‘IIB 1:‘.! I 2‘0 2I2 2‘4 I 26
x=0 mm pour 6; donc on aj= 147,62° x """ o \—e—ﬁl :""Q'e‘“fg’é)
x=480 mm pour8; donc on af= 37° :
CdCf Vériflé ! o 2 4 =] a8 10 12 14 ‘Iiﬁ 18 20 22 24 26

Question 5 : yaxi= 0,006 m/s et Wnj= 0.0018 m/s




Question 6 :Uyaxi = 1,97 V et Wni = 1,05 V.

Question 6 :

u=12Vv

U=1,05 V (Vitesse lente 480/265)

T 0.1 T ; ; T T ; T ; T
| | j
' 1 h | | . T T T -
\ i
! T s N I
\ ! ! ! ! ! ! 1 |v0.0007035
f h | h h | \
1 . H H i . H i H T
YT T S S E S ES I
; \ \ \ | ]
1 ! rotation de 33 (radis) |:
l 0044 - -l P - R e
h h h
\ \ H H
[ I 1 1 1 I 1 1 I 1 '
' ' L A e B e T e B
1 \ j | h j | \ h
h | , ,
h | H H
a t t t t t t t t t o + + + t + + t + +
o 1 2 3 4 5 8 7 8 2 10 0 1 2 3 4 5 8 7 8 g 10
0002
ooz .. T SR ——— — — : : : : : : ! : :
] i T Bl T T T ] I ' ' T T a
! . | h I I I || %8.83387 I i i ' 1 i | %0.83081
1 1 [ 1 i I 1 '"|v:0. 0207523 1 [ [ I 1 [ I 1 e
: \ . . | . | [ R R T T Tttt T \7Lr0.001815ea
0015 §----- Rl ek el et o e A i e 1 \ . H | \ H | H :
! ! ! 4 1 [ [ I 1 1
i H Translation (m)
S R A [ A ' N T cdees
oo i e
: h h h I ' 1 h h
H H H I j j j \ 1 1 1 \ . 1 1 \
0008 —f - ------ - il Dl IR Rk il Fomo-- Rk h e I e e S
. I \ \
\ | H h
| | h \
a t t t t t t t t t a t t t t t t t t t
o 1 2 3 4 5 & 7 a8 a 10 o 1 2 3 4 & =] 7 2 9 10
U= 3,48 V - Vitesse rapide v=480/80= 6 mm/s
; ;
[ 2 u
\ X:0.87445
\ v:0.300524] |
i
i i
| |
__________________________________________________________________
\ j
. .
o t t t t t t t t t
o 1 2 3 4 5 8 7 ] a 10
! ! ! ! ! !
e I i Bt i 7 7 7 : =
| | | | X0.87H6
h h h h h h h
0004 - = oo R Lo . R SN S . [ voooentads| |
, : Translation (m) , , T
\ h h h h h
\ h \ j j j \ h \
B Y P
| | | | | | | | |
| | |
| | |
0 1 t t t t t t t {—
0 1 2 3 4 5 8 7 ] ] 10 | | 1 I 1 h 4
Nos calculs et notre simulation sont cohéerents.

Conclusion :pour la flexion Byaxi= 147,6+22=169,6 ° donc écart=[(169,6-178)/169,8)0= - 4,95%

Bmini= 37+22=59 ° donc écart= [(59-65)/59]*100= - 4,95% la flexibilité de 1° n’est pas respectée !

Vitesse : Vmini= (110/265)*60= 24,9°/min

La vitesse minimale n’est pas atteinte ...

et Wiaxi= (110*80)*60=82,5°/min




