Sciences Industrielles
de I'Ingénieur

CI3-CIN: ETUDE DU COMPORTEMENT CINEMATIQUE DES SYSTEMES

CHAPITRE 4 — ETUDE DES CHAINES FERMEES : DETERMINATION DES LOIS ENTREE — SORTIE

Résoudre : a partir des modeles retenus :

— choisir une méthode de résolution analytique, graphique, numérique;;

— mettre en ceuvre une méthode de résolution.
Rés— Cl1.1 : Loi entrée sortie géométrique et cinématique — Fermeture géométrique.
Mod?2 - C4.1 : Représentation par schéma bloc.

Compétences

Prothése active transtibiale
D’apres concours Mines-Ponts — 2013.

Les ingénieurs du MIT ont mis au point une prothese active permettant aux personnes amputées
en dessous du genou d’avoir une marche s’approchant d'une marche d’'une personne valide.

Dans le but de valider le moteur électrique utilisé sur la prothése ainsi que la structure
mécanique, on cherche a valider |'exigence 1.3.1.

Objectifs

On donne un extrait du cahier des charges.
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Extrait de diagramme de blocs internes

. Vis écrou a billes : Basculateur et Pied artificiel

Extrait de diagramme de blocs internes
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On s'intéresse d’abord au systéme de basculeur du pied. La piece
3, est liée a I'écrou du systeme vis-écrou. Ainsi la translation de fog¥s
I’écrou provoque un basculement du pied 1. % Bl )
N ;
A 0

Le repére (0, X, ¥, Zo) est lié au tibia noté 0 fixe dans toutes
nos études. Ce repere est supposé galiléen (hypothese justifiée dans
le sujet).

Le repere %ﬂo,?,ﬂ’,?{) est lié au pied artificiel noté 1, (3.3 @
supposé indéformable. On note 6(¢) = (%’,?) =(zy,z1) I'angle de F
rotation du pied par rapport au tibia. D’autre part, le vecteur unitaire
7, définit la direction des ressorts avec § = (ﬁ),ﬁf) considéré
comme constant tout au long du cycle de marche. )

Le repéere %2(0,7,%’,7{) est lié au basculeur noté 2. On note | 3177
a(t)= (%’, E)) =(%,, z5) 'angle de rotation du basculeur par rapport
au tibia. D

Le repere 9723(14,7,%),73)) est lié a '’ensemble 3, + 3,. On note B />/
B(5)=, 75)=(2,, z3) 'angle de par rapport au tibia. .

On pose : Ei = a?[;, ﬁ = A(t)ﬂ, EB = bﬁ) et ﬁ = b?z) avec
b=0,039meta=0,117 m.

En I'absence d’action sur la prothése, une position repos est
identifiée par les parametres 0y, ap, et 0p. Cette position est
obtenue lorsque le tibia est vertical et que le pied est en appui
horizontalement sur le sol. Les valeurs numériques sont alors : 8 = Modélisation cinématique pour 8 =0
0,ap=9etdp=06=—17.

Direction des
..... ressorts

T
<

Question 1 Quel type de mouvement y-a t-il en sortie des blocs «Moteur a courant continu », «<Réducteur poulie-courroie», «Vis-
écrou a billes» ? Quel est le mouvement final du pied ?

Question 2 Compléter le schéma cinématique permettant de modéliser la transmission de mouvement du moteur jusqu’a la vis
3,. Donner la relation entre le taux de rotation du moteur et la vitesse de déplacement de la vis.
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Question 3 Réaliser les figures planes correspondantes aux différents changements de repeéres.

Question 4 Déterminer la loi entrée-sortie entre A(t) et a(t).

La loi entrée sortie correspondant au mouvement de la cheville est donnée sur la courbe plus haut.

Question 5 Commenter l'allure de la courbe le choix des bornes de variation. En linéarisant le comportement du systeme,
déterminer l'équation de le droite.

Question 6 Lexigence 1.1.3 est-elle satisfaite ?
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