Cycle 2 Travaux Pratiques - Dossier Ressources Lycée Bellevue Toulouse - CPGE PSI

FICHE 1 - FONCTIONNEMENT

Mise en CEuvre de I'attelle

A - MISE EN MARCHE :

Connecter l'interface PC (la LED devient verte en mode « connexion ») au CPM-130

MoDez
LASO

Activation
o

# Connexion

Mooz

0 G- KINETES

Cliquez sur l'interrupteur « Activation » pour activer la carte de commande et la fonction choisie par

défaut au lancement de l'interface.

Vérifier que le bouton « Mobilisation Patient » est orienté vers « PASSIF »

Préparer une consigne de mouvement cyclique, telle que I'attelle se déplace entre les positions extrémes

suivantes :

Extension : 40°
Flexion : 80°

Puis cliquer sur MARCHE afin de générer le mouvement.

En cas de probléeme faire appel au professeur.

FICHE 2 - PRESENTATION FONCTIONNELLE

Présentation Fonctionnelle de I’Attelle

A - EXTRAIT PARTIEL DU CAHIER DES CHARGES

req Exigences CPM-130 )

Mobilisation

passive

<<requirement>>
Adapter la cinématique & la
pathologle
ID="1.2.1.1.1"

Text="la vitesse e rotation du
genou est réglable”

¥~
4 -
“refine”
1
L
<<requirement>>
Securité
ID="1.2.1.1.1.1"

Text="la vitesse de rotation
maximale tibia/fémur doit étre
inférieure a 8°/s”

<<requirement>>
s'adapter au patient

ID="15"

Text="La géomérie de 'attelle
doit pouvoir étre réglable afin

aetre utiisable par la majorité
des patients”

<<requirement>>
L'attelle doit entrainer le

~ ID="1.2.1"

<<requirement>>
Mobiliser e genou

D="1"

Text="Mobiliser le genou"

Ve

<<requirement>>
Adapter le fonctionnement & la
pathologie

la jambe du patient en mouvement g

Text="Le praticien doit pouvoir
choisir si la jambe du patient est

<<requirement>>
Alimenter

ID="1.4"

Text="L'attelle doit pouvoir
fonctionner avec l'énergie
électrique fournie par EDF"

<<requirement>>
Assurer la sécurtté du patient
1D="1.3"

Text="_"attelle doit préserver le
patient de toute nouvelle lésion”

=~ | Text="L'attelle permet une motrice ou réceptrice” * > S
mobilisation de la jambe, sans que \ iz
le patient n‘ait besoin d'exercer un A ) ke -
effort.” ; \ rofing”_
e P \ R
refine’ % <5
! \
1 \ <<requirement>>
/ R P \ Amplitude de mouvement
D ek Le patient doit entrainer Iattelle en active: \
Adapter la cinématique & la iy \
pathologie v \ ID="13.1"
1D="1 - "Voﬁ{\o"
D="12.1.1" =22 ’ \ Text="Aucun dépassement des
Text="Le patient doit exercer un \ angles limites en flexion et
Text="le mouvement souhaité est effort pour mobiliser Tattelle.” \ extension 'est admis"
paramétrable” \
\
\
A ) 7 3
C— N = \
rofoe”_ e retine, \
o) s ~ \
> \
<<requirement>> - <<requirement>> <<requirement>>
Nature des mouvements Précision SRGIBMent>:
Stabilité
D="121.1.12" D="1.21.12" ID="1.22.1"
D="132"

Text="La vitesse de rotation du
genou doit étre maitrisée quel
que soit 'angle du genou”

Text=""attelle génére des
mouvements d'allers retours
cycliques"

Text="En effort, 'écart dynamique

maximum doit étre inférieur & Text="aucun dépassement d'une
20N°

consigne de vitesse n'est admis"
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FICHE 3 - DESCRIPTION STRUCTURELLE ET TECHNOLOGIQUE

Description Structurelle de 'Attelle

A - CHAINES FONCTIONNELLES

bdd définition de blocs CPM-130 )

"block" "block" i
Structure tubulaire : Codeur incrémental "block"
articulée : Codeur absolu magnétique
“block" '
Chassis : ;
"system”
Attelle CPM-130 LD :
impulsions / tour: 512 b
“block" :

Pupitre s values
k> tension de sortie: 0 -5V ;
<> résolution: 0.09 ° values H
charge maxi: 100 kg ;
résolution: 0.02 % dpm .,'

COMPOSANTS D'ACQUISITION
"block" "block" "block" "block" "block"
Moteur CC Réducteur A Vis a billes / Alimentation 24 V Carte de commande EPOS

k=25.6 MNmMA"
4 moment d'inertie: 14.9 g cm?

H ﬁ\“‘o"‘ P : '

i ¢ ' i s

: values : values :

H Tension nominale: 24V valdos : pas: 5mm | values
Puissance nominale: 27.9 W rapport de réduction: 1:16 | diametre extérieur vis: 15.7 mm : :

f R=2.14 ohm moment d'inertie: 1.319 g em?2 A longueur vis: 730 mm 4 courant de sortie max: 4 A

: L=0.278 mH (équivalent en sortie) ' H fréquence max: 100 kHz

MOTORISATION COMMANDE
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MOE : genou non mobilisé
IHM
Comptes rendus Consignes
Cl
Signal créneau 0-5V - Carte EPOS
Acquérir et
traiter les
données
Rapport cyclique (01}
Angle genou
CE
Courant alt.
Structure ATTELLE
220V Hacheur , -
Alim 24V > MCC Réducteur tubulaire >
P élec Bélec P it P i s P méa CPM 130
courant| (Carte EPOS) | courant de 0 articulée i
ot RS rotation rotation rotatiol
Transformer | 24V Distribuer | *24V Convertir Adapter Transmettre
'énergie I"énergie I'énergie I'énergie I'énergie
y
SOURCE MOS : genou mobilisé
D’ENERGIE
CE = chaine d'énergie Cl = chaine d'information MOE=matiére d'ceuvre entrante MOS=matiére d’ceuvre sortante

B - MODELISATION CINEMATIQUE
Schéma cinématique paramétré de I'attelle de mobilisation du genou.

Yo

9:\0

77777

Figure 1 : schéma cinématique de [’attelle CPM-130

Il faut travailler en 2 cycles indépendants :
e Fermeture ABC (figure 2)
e Fermeture BFED (figure 3)
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Paramétrage :
0A=P3X,
AB = a%;

BC = bx;

0C = cx; — dyg

Avec a=0.3703

b=0.321

c=0.840

Figure 2 : schéma cinématique du cycle 1
1. Déterminer deux équations scalaires dans la base 0, reliant les parameétres Pq, 85, et 85;.

2. En déduire une relation implicite entre P, et 8, sous la forme l0iES1(8,,)=0. Faire de méme entre P. et 3,

Vous disposez d’un script python, incomplet, intitulé loi ES dicho_etudiants.py
3. Créer une liste ou un tableau contenant les valeurs de P.de 0,3 a 0,7 par pas de 0,001 ;

4. Compléter les fonctions loiES1(theta_20) et loiES2(theta_30) ;

5.  Définir une fonction dichotomie (f, a, b, eps) qui renvoie la solution a f(x)=0, pour x € [a ; b] avec une
précision de eps ;

6. Construire la liste des valeurs successives de 8, (puis 85,) pour P, variant de 0,3m a 0,7m ;

7. Générer deux graphiques affichant respectivement 8, puis 83, en fonction de P..

Yo ,

£:=0,1076; &;—-0.0191 (mm)
kx=0,1804; ky=0,0031 (mm)
g=0,1350

h=0,1800

B22=-0,1752 (rad)

Figure 3
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10.

11.

12.

13.

14,

Déterminer deux équations scalaires dans la base 2, reliant les paramétres 8 ,, 85,, et 8,.

En déduire une relation implicite entre 8-, et 8, sous la forme l0iES3(f 5, )=0.

Compléter la fonctions loiES3(theta_52) ;

Exprimer 8, en fonction de 8, et 8,,

Construire la liste des valeurs successives de &3, pour Pa variant de 0,3m a 0,7m;
Déterminer une relation entre 8, 8,, et 22

Construire la liste des valeurs successives de & pour P. variant de 0,3m a 0,7m ; et afficher le graphe de 8 en

fonction de P.

C - MODELISATION STATIQUE

Utiliser le paramétrage précédent et des isolements judicieux (voire des simplifications) pour trouver une relation

simple entre le couple moteur et I’effort du pied du patient sur I'attelle ...

P

«

Force a exercer « a la
main », lors du
mouvement de flexion

Couple
moteur




Cycle 2 Activités Pratiques - Dossier Ressource Lycée Bellevue Toulouse - CPGE PSI

FICHE 4 - ACQUISITION

A - ETUDE CINEMATIQUE DE L’ ATTELLE
=  Cliquez sur l'interrupteur « Activation » pour activer la carte de commande

= Passer en mode LABO.

Pour paramétrer une acquisition, cliquer sur cette icone ~_

PLL [P

Dans la fenétre qui vient de s’ouvrir, vous aurez besoin notamment des fonctions suivantes :

1/ Choisir les grandeurs a (2/ Paramétrer le mouvement )
acquérir

On note qu’un enregistrement d’'une mesure génere simultanément deux fichiers :
- Unfichier *.eposacq qui peut étre ouvert ultérieurement par le logiciel Ihm_CPM-130
- Un fichier *.csv contenant le tableau de toutes les mesures, au format texte.

On notera les conversions suivantes, utiles pour la suite :

- 1000 incréments (qc) correspondent a un déplacement de 0.16 mm du chariot

- 0,=-0.072=% [UB —892) + 113. 6 avec U la tension en sortie du capteur angulaire analogique

En cas de méconnaissance d’'une commande faire appel au professeur.

B — ETUDE STATIQUE DE L’ATTELLE

On se place pour toute cette partie dans la situation d’une mobilisation passive de la jambe de patient par I'attelle de
rééducation CPM-130. Les mouvements en mobilisation passive sont relativement lents, pour des raisons
thérapeutiques, si bien qu’on pourra négliger les effets

dynamiques. MODE Mobilisation Patient MODE
KINETEC [NEEEEI AR LABO

=  Passer en mode KINETEC, mobilisation PASSIVE :

=  Préparer un mouvement du genou de 10° (extension) a 60°(flexion), a une vitesse maximale de 4°/s

On souhaite établir une relation entre I'intensité du courant parcourant le moteur, et I'effort correspondant de
I'attelle sur le pied du patient. C'est vous, qui au cours des trois essais successifs, allez générer avec votre main un
effort sur I'attelle, a I'image de celui que le patient exercerait avec son pied.

@ Page 6 sur 7
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P
<«

Force a exercer « a la
main », lors du
mouvement de flexion

A A R LA A YA AR A AL
1

Réaliser au moins trois essais successifs lors desquels, lors de la flexion seulement, on exerce un effort suivant sur le
support de pied tel que :

- Essail:on laisse le mouvement libre sans le freiner

- Essai2:on retient I'attelle par le pied modérément

- Essai 3 :onretient I'attelle par le pied fermement

On veillera a chaque fois a éviter de provoquer des accélérations brusques, et on s’intéressera sur les relevés
successifs au régime permanent.
Pour chacune des mesures, vous pouvez passer en visualisation dynamique, puis enregistrer votre acquisition.

Visualisation % g
— 0 S| @ X

la noter dans un tableau tel que celui ci-dessous, en complétant avec les couples moteurs correspondants.

Relever a chaque fois I'intensité moyenne en régime permanent, et

Courant (A) Couple Force
moteur mesurée (N)
mNm

Effort nul

Effort moyen

Effort élevé

A l'aide d’un outil numérique (Python, Excel, ...), tracer les points correspondant aux trois mesures dans un plan
(force, courant). Justifier la forme obtenue.

Par mesure de sécurité, la commande inclut une boucle de courant, dont la fonction est de protéger I'électronique et
la motorisation de courants excessivement élevé. Celle-ci est réglée pour le courant ne puisse dépasser 1.2 A

Par extrapolation des mesures précédentes, déterminer la force maximale que I'attelle peut exercer sur le pied du
patient.




