
Skypod, système automatisé de préparation de commande
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Q1. Compléter le chronogramme (voir page suivante).
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Q2. À l’aide de la condition de roulement sans glissement en I , donner la relation entre V (t), ω21(t) et ω10(t).

Q3. Par un raisonnement analogue, donner directement la relation entre V (t), ω31(t) et ω10(t).

Q4. En déduire ω10(t) en fonction de ω21(t) et de ω31(t).

Q5. Démontrer que pour une trajectoire rectiligne, ω21(t) =ω31(t). En déduire ωmo y(t) et donner sa valeur.

Q6. Donner dans ces conditions la valeur de l’accélération angulaire ω̇10(t) en fonction de ω̇21(t).
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Q7. En faisant l’hypothèse que t1 = 0, donner les expressions littérales de t2, de t3 et de t4 en fonction de ω10max et

de γ10.

Q8. À l’aide des figure 10 et figure 11, commenter l’influence de ω10max sur la trajectoire du robot lors d’un virage.

Q9. Déterminer l’expression de l’énergie cinétique Ec(S/R0) de l’ensemble S par rapport au repère R0.

Q10. Exprimer le vecteur de la vitesse d’ascension du robot va(t).
−→y0 en fonction de la vitesse de rotation de l’arbre

moteur ωm1(t).
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Q11. En déduire l’expression de l’inertie équivalente notée Jeq de l’ensemble S rapportée à l’arbre moteur, en fonction

de ms, Jm, J5 et des grandeurs géométriques avec Ec(S/R0) =
1
2
· Jeq ·ωm1(t)2.

Q12. Déterminer l’expression de la somme des puissances extérieures (galiléennes) et intérieures à l’ensemble S. On

ne fera apparaitre que ωm1(t) comme variable cinématique.
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Q13. Déduire des questions précédentes, en justifiant rigoureusement, l’expression du couple moteur Cm(t) en fonction

de ω̇m1(t) et des grandeurs caractéristiques constantes du système.

Q14. Compléter le DR2 en traçant l’évolution de l’accélération angulaire ω̇m1(t) au cours du temps.

Q15. Tracer sur le DR3 l’évolution de C f au cours du temps.
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Q16. Après avoir précisé l’instant correspondant, déterminer la valeur numérique de la puissance maximale que le

moteur devra développer pour assurer le mouvement étudié. Conclure quant au choix du moteur envisagé.

Q17. Compléter les blocs du DR4 au niveau des « . . . », avec les fonctions de transfert et variables manquantes dans le

schéma-blocs du moteur.

Q18. En se plaçant à l’équilibre statique et en précisant la démarche, déterminer les expressions de Yg et Yd en fonction

de ms, g, L, Rp et de xGs
. On rappelle que l’angle α est supposé très petit.
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Q19. En déduire l’expression des couples C g
r et Cd

r .

Q20. Exprimer Hp(p) en fonction des caractéristiques du moteur. Préciser l’unité de la grandeur représentée par Pp(p).

Q21. Justifier les signes du comparateur ayant pour entrées hd(p) et hg(p).

Q22. Exprimer hd(p) et hg(p) en fonction des variables εc(p), Uc(p) et Pd(p) ou Pg(p).
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Q23. Montrer qu’il est alors possible de mettre le schéma-blocs initial sous la forme présentée par la figure 20. Pour

cela, exprimer Heq(p) en fonction du contenu des blocs du schéma initial de la figure 19.

Q24. Donner la fonction de transfert en boucle ouverte (notée HBO(p)) de ce système en fonction de Hm(p), Corr(p),
Kadapt et des paramètres géométriques. Préciser son ordre et sa classe si Corr(p) = 1.
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Q25. Répondre sur le DR5 : vérifier si les exigences associées à l’asservissement en inclinaison du robot sont vérifiées.

Mettre en place les tracées permettant la vérification des critères considérés.

Q26. Sur le DR5, tracer les diagrammes de Bode asymptotiques correspondant aux tracées proposés.
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Q27. En déduire les valeurs numériques de τ1 et de τ2.

Q29. Donner la valeur de Ti permettant de compenser le pôle dominant de Heq(p) et en déduire la forme de la fonction

de transfert en boucle ouverte HBO(p) sous forme canonique.

Q30. Justifier le choix d’un tel correcteur.

Q31. Déterminer la valeur de a permettant d’apporter la phase nécessaire au niveau de la pulsation ω0dB visée (20

rad/s) permettant de satisfaire la marge de phase.
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Q32. En déduire la valeur de Tav qu’il faut choisir.

Q33. À l’aide de la figure 22, donner une valeur approchée de Kp permettant l’asservissement en position du robot.

Q34. En utilisant la fonction sqrt du module math qui renvoie la racine carrée d’un nombre passé en argument (vous

préciserez les commandes nécessaires à sa bonne utilisation), donner une fonction distance de signature et spécification

suivante :

Q35. Écrire une fonction voisin_dispo de signature et spécification suivante :
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Q36. Écrire une fonction voisin_suivant de signature et spécification suivante :

Q37. Compléter sur le DR6 le code de la fonction trajet. On fera l’hypothèse que t0 = 0.

d
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Q38. En utilisant si nécessaire le tableau 9, évaluer la complexité en temps dans le pire cas de la fonction trajet.

Q39. Donner, en justifiant, le chemin obtenu pour le graphe représenté sur la figure 23, en partant de la position (0,0)

et arrivant à la position (2,2). On considère que toutes les positions sont atteignables à tout moment (il n’y a pas d’autre

robot dans l’entrepôt). Que constatez-vous ? Conclure sur l’algorithme proposé.
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Q40. Compléter la signature et la spécification de la fonction temps_accès_position sur le DR7.

d
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Q41. Compléter le graphe DR8 en remplissant les cadres indiquant les temps d’accès minimum de chaque position

selon la fonction temps_accès_position. On considérera un chemin partant de la position (0,0) à t0 = 0 arrivant à

la position (2,2) pour une valeur tmax = 10. On suppose que la position (1,2) n’est pas atteignable pour t = 2 et t = 3

à cause d’autres robots.

Q42. La fonction temps_accès_position est une version modifiée d’un algorithme de parcours de graphe. Lequel ?

Justifier.

Q43. Sans écrire de code, expliquer le principe algorithmique à mettre en œuvre pour obtenir le trajet entre une position

de départ Sdep et d’arrivée Sarr à l’aide du résultat de la fonction temps_accès_position.
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