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Robot de pose de fibres optiques 
 

 
 
 PRESENTATION DU SYSTEME 

 
L’installation des réseaux souterrains de 

télécommunication par fibres optiques nécessite 
d’importants travaux de voirie : 

 
- découpe de la chaussée 
- creusement de tranchées 
- pose des canalisations 
- réhabilitation de la chaussée. 

 
Outre le prix de revient important de 

l’opération, cette technique provoque une gêne 
évidente au niveau de la circulation urbaine. 
 

La société suisse KA-TE SYSTEM 
propose une solution originale pour éviter ces inconvénients. 
 

Il s’agit d’emprunter les canalisations existantes (égouts) et de confier la mise en place des 
fibres optiques à un robot.  
 

Ce procédé permet l’installation de 150 à 200 m de fibre par jour, raccordement aux 
habitations compris. 
 

Figure 1 
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 Suivant l’opération à réaliser, le robot est équipé du module adapté : 
 
Exemple 1 : Robot équipé du module de pose des arceaux. 

 
Exemple 2 : Robot équipé du module de pose des gaines. 

Chaque module est muni d’une caméra permettant la surveillance du bon déroulement des 
opérations. 
 
  MODE OPERATOIRE 
 

Le principe de l’installation est de fixer à intervalles 
réguliers des arceaux métalliques (voir fiche technique) munis de 
clips dans lesquels seront placées des gaines en plastique. Les fibres 
optiques seront ensuite introduites manuellement dans les gaines. 

Le robot est introduit dans la canalisation par un puits 
(figure 4). 
     
 - Première phase : Nettoyage de la canalisation. 
 

Cette opération est réalisée à l’aide d’un jet d’eau à haute 
pression. 
 
 - Deuxième phase : Repérage de la position des canalisations de 
raccordement aux habitations. 
 

Le module équipant le robot possède, en plus de la caméra 
de surveillance, une caméra montée sur un support pivotant de 
façon à repérer les arrivées des canalisations latérales venant  des 
habitations (figure 5). Cette opération permettra par la suite une 
égale répartition des points d’attache des fibres dans la canalisation 
principale. La distance entre deux points d’attache doit être de 
l’ordre de 1,5 m. 

 

Figure 4 

Figure 5 
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- Troisième phase : Mise en place des arceaux de fixation des fibres. 
    (Voir la description des brides sur la fiche technique.) 
 

Le robot se déplace suivant l'axe de la canalisation jusqu'à la position calculée au cours de la 
deuxième phase. 
 

- Sous-phase 1 : Déploiement des bras de centrage du robot. 
 
Les canalisations rencontrées 

ont un diamètre compris entre 
200 et 700 mm. De façon à 
centrer le robot dans la 
canalisation lors de la pose des 
arceaux, celui-ci possède quatre 
bras articulés. 

 
La figure 6 montre les bras en 

position repos. 
 

La figure 7 montre les bras en 
cours de déploiement.  

 
 

- Sous-phase 2 : Déroulement de la bride. 
 
 

Situation initiale 
 
L’outil de 
déroulement 
saisit la bride. 
 
 
 
 

 
 

 
Situation en fin de déroulement 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6 Figure 7 

Outil de sertissage 

Outil de déroulement 

Bride 

Figure 8 

Figure 9 Figure 10 
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Rotation de 
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- Sous-phase 3 : Sertissage de la bride. 
 

 
 
 
 
 

Translation de la tige du vérin 
de sertissage 

 
 
 
 
 
 

 
 

- Sous-phase 4 : Retour en position initiale des outils de déroulement et de sertissage. 
 

- Sous-phase 5 : Rentrée des bras de centrage. 
 

- Quatrième phase : Fixation des gaines en plastique sur les brides. 
 

Les clips de fixation des gaines sont dŽjˆ sur les brides. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Translation de l’outil de pose des gaines pour fibres optiques. 

 
 

- Cinquième phase : Mise en place des fibres optiques 
dans les gaines. 

 
 

Cette opération se fait manuellement. 
 
 
 
 
 

- Sixième phase : Raccordement aux habitations. 
 
 

 

Figure 11 

   
Figure 12 Figure 13 Figure 14 

Figure 15 
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TRAVAIL DEMANDE 
 

I - ANALYSE FONCTIONNELLE. 

 
Question 1 :  Identification des fonctions techniques  - En utilisant le mode d’emploi du robot, 

défini dans le mode opératoire et la fiche technique, compléter le diagramme FAST donné 
en annexe 1 en faisant apparaître les fonctions manquantes ainsi que les solutions techniques 
associées à ces fonctions. 

 
 

II - VERIFICATION DES PERFORMANCES. 
 

 
 

II - 1 : Motorisation du robot. 
 

Le concepteur a fait le choix de deux essieux moteurs entraînés par un seul moteur 
électrique. Un essieu est constitué d’un axe et de deux roues en liaison encastrement avec l’axe. La 
réduction de la vitesse de rotation du moteur est assurée par un réducteur épicycloïdal et un 
réducteur à engrenage conique (voir annexe 2). 
 
Question 2 : Etude du réducteur épicycloïdal - Après avoir déterminé la vitesse de rotation du 

moteur �Zm, calculer le nombre de dents des pignons du réducteur épicycloïdal.  
 
II - 2 : Direction du robot. 
 

Le concepteur a fait le choix de deux essieux de direction fixe par rapport au 
châssis du robot. Le glissement des roues au contact avec la paroie de la canalisation ramenera le 
robot dans l’axe de la canalisation lorsqu’il s’en écartera.  

 
Question 3 :  Comportement du robot dans la canalisation - Par une étude statique, déterminer 

l’inclinaison maximum du robot. L’étude sera conduite en utilisant la modélisation et le 
paramétrage proposés en annexe 3. Conclure quant au respect du cahier des charges. 
Analyser l’influence des paramètres intervenant dans l’étude. 

 
II - 3 : Positionnement des arceaux métalliques. 
 

La deuxième phase décrite dans le mode d’emploi du robot indique une volonté de 
répartir uniformément les arceaux entre deux points de raccordement aux habitations. Pour cela, le 
déplacement du robot est asservi selon la modèlisation et le paramétrage proposés en annexe 4. 

 
 
 

Objectif : Associer les fonctions techniques nécessaires à la réalisation de la fonction globale 
et les solutions techniques assurant ces fonctions, en utilisant l’outil de description 
fonctionnelle FAST. 

Objectif : Vérifier certaines performances du système en utilisant les outils de la mécanique 
et de l’automatique.  
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 Question 4 :  Réglage de l’asservissement - Représenter l’asservissement de déplacement du 
robot sous la forme d’un schéma-blocs, et déterminer les valeurs de certains paramètres de 
l’asservissement de façon à obtenir la rapidité et la stabilité demandées par le cahier des 
charges.  

 
II - 4 : Centrage du robot. 

De façon à pouvoir dérouler les arceaux métalliques, le chariot est centré dans la 
canalisation à l’aide de quatre bras actionnés par un vérin hydraulique. 

 
Question 5 : Centrage du robot dans la canalisation - Par une étude cinématique, déterminer la 

course de la tige du vérin de commande des bras de centrage ainsi que la vitesse des 
extrémités des bras inférieurs lorsqu’ils viennent en contact avec la canalisation. L’étude 
sera conduite en utilisant la modélisation et le paramétrage proposés en annexe 5. 

 
Question 6 : Comportement dynamique du robot - En utilisant la modèlisation et le 

paramétrage proposés en annexe 6, déterminer par une étude dynamique la relation entre 
l’effort F du vérin sur les bras et les paramètres de mouvement.  

 
Question 7 :  Action exercée par le vérin - Pour chaque diagramme donné en annexe 6, analyser 

le comportement du robot. Déterminer les vitesses 
�x
�G en fin de course. En déduire les valeurs 

de F respectant le cahier des charges. 
 
 
   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
PAGE 6 



ANNEXE 1 
 
 

ReprŽsentation fonctionnelle 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question 1 : En utilisant le mode dÕemploi du robot, complŽter le diagramme FAST donnŽ 

ci-dessus en faisant appara”tre les fonctions manquantes ainsi que les solutions 
techniques associŽes ˆ ces fonctions. 

 
 
 
 

Installer des fibres 
optiques dans une 

canalisation 
souterraine 

Nettoyer la 
canalisation 

RepŽrer les 
points de 

raccordement 

Mettre en place 
les brides de 

fixation 

Robot + jet 
dÕeau sous 
pression 

Robot + 
 camŽra 

Fixer les gaines 
sur les brides 

Introduire les 
fibres dans les 

gaines 

Raccorder les 
fibres aux 
habitations 

Robot +  
t•te de fixation 

OpŽration 
manuelle 

Robot + 
 t•te de raccordement 

Partie ˆ complŽter 

DŽplacer le 
robot suivant 
lÕaxe de la 

canalisation 

Positionner 
le robot 

Moto-rŽducteur  
+ essieux 

Asservissement 
de position 
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ANNEXE 2  

Motorisation du robot  
 

Le  schŽma cinŽmatique ci-dessous prŽsente lÕarchitecture de la transmission du robot. 
Le concepteur a fait le choix de deux essieux moteurs entra”nŽs par un seul moteur Žlectrique. 
Un essieu est constituŽ dÕun axe et de deux roues en liaison encastrement avec lÕaxe. La vitesse 
de rotation des roues est dŽfinie par �Zroue. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La rŽduction de la vitesse de rotation du moteur Žlectrique (�Zmoteur) est assurŽe par un 
rŽducteur Žpicyclo•dal et un rŽducteur ˆ engrenage conique. 
 
Etude du rŽducteur Žpicyclo•dal 
 
 DonnŽes : 
 

- vitesse de dŽplacement du chariot :  
.               v = 0,3 m/s 

 
- diam•tre des roues : dR = 0,14 m 

 
 
- rapport de vitesse global :  

.                     
moteur

rouek
�Z
�Z  �  = 0,2 

- rapport du rŽducteur ˆ engrenage conique :   kc = 0,8 
 
- nombre de dents du pignon R1 :   Z1=15 dents 

 
 
Question 2 :  Apr•s avoir dŽterminŽ la vitesse de rotation du moteur, calculer les nombres de 

dents des pignons R2 et R3 du rŽducteur Žpicyclo•dal.  

 SchŽma cinŽmatique du rŽducteur Žpicyclo•dal

R1

R2

R3

R4

Arbre moteur. Arbre de sortie (As)

  Moteur 
Žlectr ique

  Moteur
Žlectrique

  RŽducteur
Žpicyclo•dal

Courroie crŽnelŽePoulie Poulie

Engrenage
  conique

Roue

Le ch‰ssis du chariot est reprŽsentŽ en traits forts

Arbre de sortie (As)

Page 9   Tournez la page  S.V.P. 

Figure 22 



ANNEXE 3 
Direction du robot. 
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ANNEXE 4 – Page 1 / 3 
 

Positionnement des arceaux. 
 
Le déplacement en translation du chariot est asservi de façon 
à respecter l’écartement des arceaux. 

 
Cahier des charges :  

 
- Répartir les brides à égales distances les unes des 

autres entre deux raccords avec les habitations. Ecart optimal = 1,5 m. 
- Rapidité optimale de la boucle de vitesse. 
- Stabilité de l’asservissement de déplacement donnée par une marge de phase de 50°. 
- Précision : aucun critère. 

 
Mode opératoire :  

 
- Le chariot muni d’une caméra placée sur une tête pivotante explore la canalisation et repère les 

arrivées de câbles venant des habitations. 
- La roue centrale qui sert de capteur de déplacement permet de déterminer la distance entre 

chaque arrivée de câble. 
- Ces distances permettent de déterminer le nombre de brides nécessaires et leur position pour 

respecter le cahier des charges. 
- Ces positions serviront de consigne de déplacement lors de la mise en place des brides. 

 
Modélisation : 

 
L’asservissement de déplacement est représenté par le schéma d’architecture suivant : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Dc représente la consigne de déplacement en mètres. 
Cd représente la tension en volts correspondant à la consigne de déplacement. 
Dr représente le déplacement réel en mètres. 
Um représente la tension d’alimentation du moteur. 
Zm représente la vitesse de rotation du moteur. 
ZR représente la vitesse de rotation à la sortie du réducteur. 
 

Données : 

- Fonction de transfert du moteur : 2
eqeq p.J.05,0p.J.301

7)p(M
��

  

Dans cette expression Jeq représente l’inertie équivalente du chariot ramenée à l’axe du moteur. 
 

- Fonction de transfert de l’amplificateur : A  
 

 

Roue codeuse 

Correcteur Amplificateur

  Capteur 
de position

MoteurAmplificateur
  de consigne

  Génératrice 
tachymétrique

RoueRéducteur
Dc Cd Um DrZm ZR

Figure 26 
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ANNEXE 4 – Page 2 / 3 
 

- Fonction de transfert du correcteur proportionnel : C(p) = C 
 

- Rapport de réduction du réducteur : k = 0,2 
 

- Diamètre de la roue codeuse : dC = 0,1 m 
 
- Diamètre des roues du robot : dR = 0,14 m 

 
- Moment d’inertie du rotor du moteur : Jm = 5.10-3 kg.m2 

 
- Masse du robot : MR = 25 kg 

 
- Fonction de transfert de la génératrice tachymétrique : Kgt = 1 V/rd.s-1 

 
- Fonction de transfert du capteur de position :  Kp 

 
- Fonction de transfert de l’amplificateur de consigne : Kc 

 
Hypothèses : 

 
- Kp = Kc. 
 
- Pour le calcul du moment d’inertie équivalent ramené à l’axe du moteur seuls seront pris en 

compte le moment d’inertie du rotor du moteur et la masse du robot. 
 
- La fonction de transfert en boucle ouverte non corrigée de l’asservissement de position sera 

prise égale à 
)p10.5,2p10.71(p

1)p(H 253 �� ��
  quel que soit le résultat obtenu pour la 

valeur de A. Cette fonction de transfert correspond à une architecture différente (module 
embarqué) du robot. 

 
 
 
Question 4 : Représenter l’asservissement de déplacement du chariot sous la forme d’un schéma-

blocs, et déterminer les valeurs à donner à A pour avoir un réglage optimal de la boucle de 
vitesse, ainsi qu’à C pour respecter les conditions de stabilité données par le cahier des 
charges. 

 
NOTA : Le réglage optimal de la boucle de vitesse correspond à un temps de réponse à 5% 

minimal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Page 12              



ANNEXE 4 – Page 3 / 3 
Réponses fréquentielles d’un système du deuxième ordre  
 
 

 

Figure 27 

Figure 28 

Page 13             Tournez la page  S.V.P. 



ANNEXE 5 
 
Centrage du robot - Etude cinŽmatique 
 
 Le positionnement des arceaux mŽtalliques doit se faire en centrant le robot dans les 
canalisations ˆ lÕaide de quatre bras actionnŽs par un vŽrin hydraulique.  
 
 Lorsque le robot se dŽplace dans les 
canalisations, les quatre bras sont horizontaux. 

 
A lÕinstant o• le vŽrin commence ˆ agir 

sur les bras, le dispositif est modŽlisŽ et orientŽ 
selon le schŽma ci-contre. Il comprend : 
- Un corps de vŽrin 1 solidaire du chariot 0. 
- Une tige de vŽrin 2 
      Sur chacun des quatre bras :  
- Une biellette 3 ÉÉÉÉ..BC 
- Un levier 4 ÉÉÉÉÉÉCDE 
- Une roulette 5 en E de rayon nŽgligeable. 

 
Les liaisons en B, C, D, et E  sont des pivots  
parfaits. 

 
A lÕendroit o• un arceau mŽtallique doit •tre posŽ, le robot sÕimmobilise, les deux roues du 

train arri•re sont immobilisŽes par rapport au robot, et les quatre bras sÕŽcartent sous lÕaction dÕun 
vŽrin. 

LÕŽtude cinŽmatique ˆ rŽaliser consiste ˆ Žtudier le comportement du mŽcanisme entre 
lÕinstant t0 o• le vŽrin commence ˆ agir et lÕinstant t1 o• les deux roulettes infŽrieures touchent la 
paroi de la canalisation. On dŽterminera ainsi la vitesse en E des leviers 4 ˆ cet instant t1 pour faire 
un calcul de rŽsistance au choc du mŽcanisme (non demandŽ dans cette Žtude). 

 Afin de diminuer le 
temps de mise en place du 
robot, le concepteur a dŽcidŽ de 
dŽplacer la tige 2 du vŽrin selon 
un mouvement de translation 
rectiligne uniforme. 

 
Pour faciliter lÕŽtude, les quatre bras sont projetŽs sur le plan de symŽtrie du mŽcanisme.  

 
DonnŽes numŽriques : 

AB = 0,06 m 
�'  = 0,30 m 
Vitesse de la tige 2 du vŽrin par rapport au corps entre t0 et t1 :  02/0A x 015,0V

�&�&
� �•   (m/s)��

��
Question 5 : Par une Žtude cinŽmatique, dŽterminer la course de la tige du vŽrin de commande des 

bras de centrage ainsi que la vitesse des extrŽmitŽs des bras infŽrieurs lorsquÕils viennent 
en contact avec la canalisation.  

 
Nota : Les rŽsolutions graphiques Žventuelles se feront sur le document rŽponse. 

(Žchelle : 0,2) 

A

B C

D E

B'
C'

D' E'

3

3'
4'

4

21
0

5

5'

Paroi de la canalisation
�'

E

biellette  3

0,12 m
B C C

D

levier 40,04 m

0,40 m

Figure 29 

Figure 30 
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ANNEXE 6 Ð Page 1 / 2  

Centrage du robot - Etude dynamique 
 

Afin de valider le choix du vérin, et donc sa puissance, il faut déterminer l’action F du vérin 
qui permettra au robot de se positionner correctement dans la canalisation. 

A l’instant où un anneau métallique doit 
être installé, les roues du train arrière sont 
bloquées par rapport au chariot. Sous l’effet 
d’un vérin, les bras inférieurs vont soulever le 
robot qui va pivoter sur son train arrière. La fin 
du positionnement sera assurée lorsque les 
roulettes des bras supérieurs viendront en 
contact avec la paroi de la canalisation. 

A un instant « t », le système est modélisé selon le schéma ci-dessous : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hypothèses : 

- L’étude dynamique est à faire dans le plan de symétrie longitudinal du robot. 
- Le robot est modélisé selon le schéma ci-dessus. Il comprend : 

o Une tige 1, de longueur OB = L1, de section négligeable, de masse m1, et 

de centre d’inertie G1, tel que 1x2
L  OG1 1� . 

o Une roue 4, de centre O, de rayon R = 0,07 m, de masse négligeable, qui 
correspond au train arrière. Cette roue est en liaison encastrement avec 1.  

o Un bras 2 constitué de deux éléments BE et BM tels que 2yaBE
�o�o

��� et 

2xbBM
�o�o

� , de section et de masse négligeables.  
o Une biellette 3 (NM) de masse négligeable et dont la direction au cours 

du mouvement est sensiblement celle de la tige 1. 
o Un vérin hydraulique de masse négligeable. 
 

- En I, le contact entre la roue 4 et la paroi 0 se fait par roulement sans glissement. 
- En E, le contact entre le bras 2 et la paroi 0 se fait sans frottement. 
- L’action F

&
 du vérin sur la biellette 3 a, à chaque instant, pour direction 1x&  :  

1x F  F � 
&

. 

1

2

3

4
B

MN

I

G1

E
O0

x0

y0

x1

y1
x2

O

y2

0

�G

F
VŽrin

Figure 31 

Figure 32 
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ANNEXE 6 Ð Page 2 / 2  

Repères et paramétrage : 
!"# 0 )z,y,x( 000

&&&  repère # 0 associé à la canalisation 0. 
!"# 1 )z,y,x( 11 1

&&&  repère # 1 associé à la tige 1. 

!"# 2 )z,y,x( 222
&&&  repère # 2 associé au bras 2.  

- )y,y)x,x( 1010
&&&& (    � � �G      ; )y,y)x,x( 2020

&&&& (    � � �E  
 
Cahier des charges : On désire avoir en fin de mouvement des bras, correspondant à �G=14°, une 

vitesse  
�x

�G inférieure à 50°/s.  
 

Question 6 : En utilisant la modélisation et le paramétrage proposés, déterminer, par une étude 
dynamique, la relation entre l’effort F du vérin sur les bras et les paramètres de mouvement �G et 
�E, et leurs dérivées. 

 
Des simulations pour différentes valeurs de F donnent les diagrammes ci-dessous représentant 

l’évolution de �G en fonction du temps. 
 

Question 7 :  Pour chaque  diagramme, analyser le comportement du robot. 

Déterminer les vitesses 
�x

�G en fin de course. 
En déduire les valeurs de F respectant le cahier des charges. 

 
 
 
 F = 700 N 

(deg) �G  

F = 750 N 

(deg) �G

F = 900 N F = 800 N 

)(deg �G  (deg) �G
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FICHE TECHNIQUE  
 
Description des arceaux (ou brides) mŽtalliques et des clips de fixation des gaines pour fibres 
optiques. 
 
Les canalisations rencontrŽes ont un diam•tre compris entre 200 et 700 mm. Les brides ont un 
diam•tre adaptŽ ˆ celui de la canalisation. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

Arceau en position dans la canalisation  

 

Fibres optiques 

 

Clip de fixation des gaines 

Gaines fixŽes sur l'arceau  

Fibres enfilŽes dans les gaines  

 

Portion de gaine pour la présentation 

Support de prŽsentation 

Figure 16 

Figure 17 

Figure 18 

Figure 19 

Figure 20 

Figure 21 
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Question 1 : En utilisant le mode d’emploi du robot, compléter le diagramme FAST donné ci-dessus en 
faisant apparaître les fonctions manquantes ainsi que les processeurs associés à ces fonctions. 

 

Robot  
+  

jet d’eau sous pression 

Robot 
 + 

 caméra 

 

Déplacer le 
robot suivant 

l’axe de la 
canalisation

Positionner 
le robot 

Moto-réducteur 
+ 

essieux  

Asservissement 
de position 
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Nettoyer la 
canalisation 

Repérer les 
points de 

raccordement 

Mettre en place 
les brides de 

fixation 

Installer des fibres 
optiques dans une 

canalisation 
souterraine 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
 

Question 2 : Apr•s avoir dŽterminŽ la vitesse de rotation du moteur, calculer les nombres de dents des 
pignons R2 et R3 du rŽducteur Žpicyclo•dal.   
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 SchŽma cinŽmatique du rŽducteur Žpicyclo•dal

R1

R2

R3

R4

Arbre moteur. Arbre de sortie (As)

  Moteur 
Žlectr ique



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
 

Question 3 : Par une Žtude en statique, dŽterminer lÕinclinaison maximum �D du robot. LÕŽtude sera 
conduite en utilisant la modŽlisation et le paramŽtrage proposŽs. Conclure quant au respect du 
cahier des charges. Analyser lÕinfluence des param•tres �Met HG intervenant dans lÕŽtude. 
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Question 4 : ReprŽsenter lÕasservissement de dŽplacement du chariot sous la forme dÕun schŽma-blocs et 
dŽterminer les valeurs ˆ donner ˆ A pour avoir un rŽglage optimal de la boucle de vitesse ainsi 
quÕˆ C pour respecter les conditions de stabilitŽ donnŽes par le cahier des charges. 
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Question 5 : Par une Žtude cinŽmatique, dŽterminer la course de la tige du vŽrin de commande des bras de 
centrage ainsi que la vitesse des extrŽmitŽs des bras infŽrieurs lorsquÕils viennent en contact avec la 
canalisation. 

Paroi de la canalisation

x0

Echelle : 0,2 
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Question 6 : DŽterminer par une Žtude dynamique la relation entre lÕaction F et les param•tres de 

mouvement �G et �E et leurs dŽrivŽes. 
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Des simulations pour diffŽrentes valeurs de F donnent les diagrammes ci-dessous reprŽsentant 
lÕŽvolution de �G en fonction du temps. 

 
Question 7 : Pour chaque diagramme donnŽ ci-dessous, analyser le comportement du robot. DŽterminer 

les vitesses 
�x
�G en fin de course. En dŽduire la valeur de F respectant le cahier des charges. 
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F = 700 N 

(deg) �G  

F = 750 N 

(deg) �G

F = 800 N 

)(deg �G  

F = 900 N 

(deg) �G
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