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Robot de traite automatique ASTRONAUT

Description du systéme de traite Astronaut :

Le robot de traite Astronaut est un systéme de traite automatique assurant, d’une part, la traite des vaches et,
d’autre part, I’alimentation et le contrdle de la qualité du lait.

Chacune des différentes chaines électrohydrauliques destinées a mouvoir le robot de traite Astronaut est
constituée (Figure 1) :

» d’une alimentation hydraulique qui délivre la pression PS ;

» d’un servo-distributeur ;
» d’un vérin hydraulique linéaire ;
» de capteurs ;
» d’un bloc régulateur.
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Figure 1. Description de la structure de la chaine électrohydraulique

Le tableau suivant décrit les différentes grandeurs introduites dans la structure de commande:

Xc(t) Consigne de position

X(t), v(t) Position et vitesse du chariot
u(t) Tension de commande du servo-distributeur
q(t) Débit circulant dans le circuit hydraulique

Pa(t), po(t) Pressions dans les chambres A et B du vérin

f(t) Effort appliqué par la vache.

Modélisation du systéme électrohydraulique :

Le but est de construire un modele linéaire décrivant le comportement du systeme électrohydraulique.



» Latransmittance du servo—distributeur est supposée réduite a un gain « :

q(t)=cauwu(t) @)
» Les deux chambres du Vvérin sont reli¢es par une canalisation de petite section laissant s’échapper une part
de débit égale & : gy, (t)=2[ P, (t)— Py (t)] )

A étant un parametre constant.
» En écrivant que les variations des volumes dans les chambres A et B sont dues, au débit du fluide, a la

compressibilité de ce dernier et a la fuite entre les deux chambres, I’expression du débit q(t) s’écrit :

q(t):s.v(t)+%.dAst(t)+Mp(t) 3

avec : Ap(t)=p,(t)—p,(t), o: constante caractéristique du volume du fluide, S : section utile du piston et

S - module de compressibilité de 1’huile.

» L’équation mécanique linéarisée relative a 1’axe est telle que :
dv(t
M #=S.Ap(t)—y.v(t)—f(t) (4)

avec y: coefficient de frottement visqueux et M : masse équivalente de I’ensemble embarquée par le chariot.

Questions :

1) Ensupposant que les conditions initiales sont nulles, écrire les équations (1), (2), (3) et (4) dans le domaine

de Laplace, puis recopier et compléter le schéma-blocs de la figure 2.
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Figure 2. Schéma-blocs de I’ensemble « vérin + charge »

2) Pour F(p)=0

2.1) En donnant les transformations graphiques nécessaires, écrire la fonction de transfert

Hl(p)zm sous la forme H, (p)

U Pl oy

Kl

=————— oulestermes A, B et Ky seront explicites.
1+ Ap+Bp

2.2) On pose Hl( p) = (pK—3p)2 calculer la réponse indicielle unitaire de v(t).
B !

NB : K, et p, sont des constantes positives et £(te™') =



3) Pour U (p) =0 et en donnant les transformations graphiques nécessaires, écrire la fonction de transfert

K, (1
H, (p :—ﬂ sous laforme H,(p :M ou les termes zet Kz seront explicites.
2 ? 1+ Ap + Bp?
+ Ap+

4) Exprimer V(p) en fonction de U(p) et F(p).

5) Montrer que le modele complet de la figure 2 peut se mettre sous la forme du schéma-blocs donné par la

figure 3 ou les transmittances J(p), G(p) et H(p) seront explicités en fonction de A, B, K1, Ko et 7.
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Figure 3. Schéma-blocs associé au modele de comportement dynamique du chariot

L’architecture de commande retenue pour la synthése de la loi de commande appliquée au chariot est décrite

par la figure 4. F(p)
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Figure 4. Architecture de commande retenue
ou C(p) =K.
Indépendamment des résultats des questions précédentes, on prendra dans la suite :
1
G(p)=5 H(p)=— J(p)=2(1+0.2p
(v) (-opy  (P20n)

6) En posant X (p)=G,(p)X.(p)—-G,(p)F(p)
6.1) Ecrire en fonction de K les expressions de Gi(p) et Gz(p).
6.2) Indiquer pour chacune I’ordre, la classe et le gain statique (Kc pour Gi(p) et Ky pour Gz(p)).

Pour F(p)=0etK=1.

7) Préciser les valeurs initiale et finale de x(t) pour une entrée échelon d’amplitude Xo.



Correction et Baréme

Q(p)=aVU(P) ; Que(P)=2[P.(P)-R (P)]=44P(p) ;

Q(p):S.\/(p)Jr%.pAP(p)+/’tAP(p) . M.pV (p)=S.AP(p)-»V (p)-F(p)
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2.1

Il faut permuter les deux sommateurs
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2.2

V(p)=H,(p)U(p) réponse indicielle unitaire : ut) =1 — U (p)=£,

©

p(p-p) P +(P—Pl)+(p—p1)2

K
a=pV (p)f, =% a=(p-p)V(p)| =2  a=—a=-—%
1

V(t) = +ae™ +ate™ =—=2 -2




. . . X, .
() =limx(t)= Iplgg pX (p)= Iplgg PG, (p)=2=1limx,G,(p)=X,

toow p p—0

3 Les transformations 0.5
V(p) op+2p2
HZ(p)zF( )| oMp®+(oy+248M ) p+ 248y + 2 8S? 0.5
P)lypo MP*+(07 p+245y -
A 1+ C
ay+sil 2P _ K, (1+7p)
. (oy+24pM) oM , 1+Ap+Bp?
+ p+
2B(Ar+8*) " 2B(4y+S?)
1 o 0.5x2
Ky=—F—; 1=——
Ay +S 21
4 1V(p)=H.(p)U(p)=H.(pP)F(p). !
5 | Daprés la figure 2 on peut écrire : V (p)=H(p)G(p)U (p)-H(p)I (p)F(p)
Or d’aprés question 4, on a : V(p)zHl(p)U(p)—Hz(p)F(p)
K K (1+7p) 05
Alors: H,(p)=H(p)G(p)=——— et H,(p)=H(p)I(p)=—t—= 5x2
. 1
Il vient : H(p):m ; G(p):Kl ; \](p):K2 (1+Tp) 0.5x3
6.1 C(p)G(P)H(P) !
6,(p)- X(p) - p - 5K - 5K
(p)= - = =
X.(p) (o0 1+C(p)G(p)H(p) p(1+0.1p)" +5K 0.01p*+0.2p* + p+5K
p
H(p)
X(p) p) p 2(1+0.2p) 0.4p+2
GZ('O):_F() T C(P)G(PIH(P) p(l+01p) +5K 00lp +02p°+p+5K |
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p
6.2 | Pour G,(p) :ordre3;classe 0; K, =1 3x0.5
Pour G,(p) :ordre 3; classe 0 ; K, :i 3%0.5
! Pour F(p) =0 et Kp =1, (Xc(t) échelon d’amplitude Xo : X, ( p) = X—F;’ ).
x(0)=limx(t)=lim pX (p)=lim pGl(p)ﬁ: lim x,G,(p)=0 !
t—0 p—o p—o p p—o 1




