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CENTRE D’'INTERET ING-SYS-1
ANALYSER ET DECRIRE LES SYSTEMES INDUSTRIELS

DECRIRE UN SYSTEME

(Présentation du Robot

(Description

La société PELLENC développe des équipements de haute technologie elwiiet arboriculture. Dans ce cadre, elle a

mis au point un robot de cueillette de fruits.

Ce robot est constitué :
e d'un véhicule support autonome guidé automatiquement,

e d’un bras de cueillette fixé au véhicule.

Le bras de cueillette est une structure polyarticulée munie d’un tube dernwiéh. Il est construit autour d’'une caméra de

vision artificielle qui détermine la position du fruit et transmet les coordaaéesystéme de commande du bras.

Les axes R2, R3, R41 et R42 (voir figure ci-contre) définissent Igkean
de visée qui permettent de pointer la direction fournie par la caméra.

Les angles de visée sont :
¢ |'angle d’'azimut donné par R2 (rotation autour d’'un axe vertical)

¢ |'angle de site donné par R3 (rotation autour d’un axe horizonta AXE R3
concourant a |'axe vertical de R2) =

L' "axe R4" assure la translation, par les deux rotations des axes R41 'ﬂ?‘_ AR

R42, du tube de préhension dans la direction définie par la caméra. L

Laxe R1 non représenté est une translation du bras de cueillette p 1280 m
rapport au véhicule qui permet d’ajuster le bras devant la végétation.

La distance entre le tube et le fruit ne pouvant étre déterminée avec pr
cision, un capteur de contact (tube/fruit) assure I'arrét du mouvement ¢ :
préhenseur. Les axes sont asservis en position afin d’assurpris@eeor- 5__‘[" e

recte des fruits. l"’*f,';; »"3 AXE RB
__\___?.I' ¥

La chaine fonctionnelle assurant la rotation d’'un axe est montée sunamiggssai et constitue le systeme d’étude MAXPID

sur lequel vous allez travailler.
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Quelques caractéristiqgues

La charge utile du bras est de 1 kg.

La précision souhaitée sur la prise des fruits est @&mm verticalement uniguement. La durée de vie souhaitée est
de 15 000 000 cycles.

La source d’énergie est électrique avec une tension de 24 V CC.

Le systéme est prévu pour fonctionner en extérieur : pluie, poussiénegérature de 0 a 5C.

Les caractéristiques géométriques sont telles que :
e course de R3: de45° a+45%5°.
e course de R41 : de20 a+70.

(Travail demandé ]

(Analyse globale du centre de tri Planeco ]

Lancer le logicieMaxPID. Aprés quelques désagréments d’installation, cliquer sur I'onglet déc®lanéco. Regarder la
vidéo.
Q - 1: Construire un diagramme des cas d'utilisatiarc) principal d’un centre de tri de bouteilles en plas-
tiques.

Q - 2: Qu’est ce qui pourrait faire évoluer le centre de tri ou le voir disparaitre

Q - 3: A partir du document réponse, compléter le diagramme d’exigerecg d'un centre de tri de corps
creux en plastique ainsi que le cahier des charges associé.

(Analyse du robot cueilleur de fruit ]

Dans cette partie, on se place dans le cas d’un robot cueilleur d'Qramgbase d'utilisation.
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Q - 4: Donner un diagramme des cas d'utilisatiamcf de cette phase d'étude.

Q - 5: Présenter le contexte du robot cueilleur de fruit & I'aide d’'un un diagranti® contexte.

Q - 6: Proposer un diagramme d’exigencesd) du robot cueilleur de fruit.

(Analyse du systeme didactisé

Afin d’étudier plus en détail le robot cueilleur de fruit, on se concentrsucun des éléments du robot. Il s’agit de I'articu-
lation du bras principale, sous sa forme didactisée (MaxPID).

req [Paquet] Cahier des charges fonctionnel du Maxpid| Diagramme d'exigences du Maxpicﬂ

«satisfy»__ —

«requirement»

Text = "Laconsigne peut
?tre un ?chelon de position,
un trap?ze de vitesse ou
une commande
sinuso?dale.”

Saisir la
Id="2.3.6"
Text = "L'angle varie entre - 5
et95°"
T «requirement»
= Modifier les param?tres
Modifier le type de num?riques
i d'entr?e d'asser 4
Id="2.35" d="23"

Text = "llfaut cr?er un ~

logiciel permettant de
modifier les diff?rents
param?tres"

«requirement»

correcteur PID

«requirement» \

R?glage facteur de

R?glage des coefficients du

ld="2.3.1"

positif peut varier de 0 ?
255"

Text = "Chaque coefficient

Id="23.2"

Text = "Cecoefficient
amplificateur de 1?ensemble
de la commande, permet
de r?gler la commande en
fonction de la cha?ne
fonctionnelle "

usa‘lisfy»

«block»
R?gle gradu?e

Id="2.2"
Text=""

—{ld="2.23"

position horizontale ou

verticale"

positionner le syst?me en

Id="6.2"
Text = "Lesyst?me doit ?tre
I?ger et peut encombrent”

«requirement» o i
ifi ¥a
Cr?er un effort r?sistant Modlflrslral:ssegadr‘aln;r.al;es e
Id="224" Id="2.22"
Text="" Text = "L'?I?vepourra
rajouter des masses de
650 g"
~
E r «satisfy» «satisfy»
\ \
\
«block» «block»
Poign?e de i Masse
«requirement»

R?glage des tol?rances

«requirement»

R?glage des « acc?l|?rations
et vitesses »

Id="2.3.3"

Text = "Possibilit? de
modifier I'erreur statique
admissible et/ou I'erreur de
poursuite admissible"

Id ="2.3.4"

Text = "Ces r?glages
concernent la commande
de d?placement en loi
trap?zo?dale”

~
\ «refine»

\

«requirement»
«requirement» Visualiser le mouvement du bras e
S'adapter ? I'?nergie _ngn W A
?lectrique ld="4 iy S L _ csatisfy» | block: ]
= Text = "L'?I?vedoit voir 'angle Porte en plexiglas
(&)= Bl parcouru par le bras" «block~
Text = Bouton d'arr?t d'urgence
" -
| «sansfy»/
-
«deriveReqt» | =
v «requirement»
« i » ¥{ it 2
4. requirement: «requirement» S?curiser le syst?me
?tudier I'influence des param?tres Croer | tte didactis?e d"
R nie ana o cas du sous-ensemble du robot de trl PLANECO - iPvedoit manipuler
mouvement de rotation du bras a £~ ?l7vedoit manipuler le
(soci?t? PELLENC) syst?me sans risque”
Id i
« i » «satisfy»
Text= " deriveReqt ~e% y
~
LS satisfvs «block»
7/ =~ \Sa“Sfy Bouton s?curit? porte
«deriveReqt» = | «system»
7 Maxpid
7
VA
«requirement» «requirement» «physicalRequirement»
Modifier les param?tres Modifier I'orientation du «requirement» Masse
physiques du syst?me syst?me d="2232"

<refine> | rext = "26kg maximum"

«physicalRequirement»
Dimensions

ld="2233"

500 x 200"

Text = "Lesyst?me doit contenir dans
un volume (Lxhxprofondeur) de 800 x

Q - 7: A partir du document réponse, compléter le cahier des chargesiassoc

(Analyse structurelle

On donne le diagramme de blocs internibgl) suivant :
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ibd [System] Maxpid[ Diagramme de blocs internes simplifi? du MaxpigJ

o

: C?ble

d'alimentation

220 Vca : Carte ?lectronique

220 Vca

: Alimentation

{1}

B——=F

24 Vcc commande

24 Vee

E—

: Bouton

24 Vce puissance
: Bouton d'arr?t d'urgence
g &l

: Vo

7]

2curit? porte

{=aar

<

E

ant puissance

<

Consigne angle du bras souhait?e

Consigne angle du bras souhait?e

&

|

9

»

< : RS232
<4
| >

Angle du bras ? afficher

!

»
L
Tension d'entr?e du capteur (5 vee) |

{1

: Capteur potentiom?trique rotatif
Tension de mesure (angle du bras)
&

|
Angle du bras ? afficher

: Masse [0..3]

: Bouton poussoir
mesure

<]

Flux lumineux

& < =
Angle r?el du bras
E_] < ~_| : G?n?ratrice tachim?trique
Tension de mesure (vitesse angulaire)
1] (]
: Syst?me vis-?crou
1]
Energie m?canique de rotation Energie m?canique de rotanonI
Tension d'alimentation du moteur 7
=] > A MoteUII'TI courant continu l‘Li Accouplement
8 ? »
[IJ H—j > HJ (joint de Oldham)

Energie m?canique de rotation

[=

Q - 8: Compléter la chaine fonctionnelle du document réponse du théme CEN&51, associé a la fonction

principaledéplacer le bras

Q - 9: Donner un diagramme de définition de bloc détaillé du robot MaxPID a pdtila derniere page de ce

document.
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‘ ibd [System] Maxpid[ Diagramme de blocs internes du Maxpig)

220 Vea

: Carte ?lectronique

220 Vea

: Bouton marche/arr?t

(]
: Fusible d'entr?e

24 Voe commande

: Bouton s?curit? porte

: Bouton d'arr?t d'urgence
24 Ve puissance

24 Veo

: Carte de commande : ‘

2leur

Consigne angle du bras souhaite

Consigne angle du bras souhait?e | =
<
<
> >
Angle du bras ? afficher > .
9 ! Angle du bras ? afficher E

: Convertisseur

Tension de mesure (angle du bras) ‘
[l <

»>
Tension d'entr?e du capteur (5 vec)

: Bouton poussoir
mesure

L]
: Capteur potentiom?trique rotatif

analogique/
num?rique

ivers Mosfets

<

Energie m?canique de rotation

4
: Capteur de Energie m?canique de rotation
A
temp?rature
~L . an § eyl Energie m?canique de rotation ’7
ension dialimentation du moteur
e ; \ L - Moteur 7 courant continu | R eacsotplament
Hacheur 4 quadrants : Capteur de courant > {_:rl l;} > =

vis-?crou
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