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Partie 1 - Solution technique pour assurer ’exigence de stabilité des planchers

mobiles

Remarque : le schéma cinématique proposé figure 11 ne permet pas un mouvement de translation rectiligne
vertical de la plateforme 2. Il aurait fallu que les distances DB, AB et BC soient égales pour obtenir ce

: glissiere de direction )TU

L, :pivot glissant d’axe (A,Eo.)

: sphére-plan de normale (Ea,;o)

L,, :sphérique de centre C

: glissiere de direction y,

L, :pivot d’axe (A,;o.)

mouvement.

Q1.
L{].-‘lzx
Lia.-‘!
L{}.ﬂb
Libf!

: sphére-plan de normale (Eb,ﬂ)

L,,, : sphérique de centre B

Q2. Calcul du degré d’hyperstatisme du mécanisme :

h=6y+m—1I,
=35

m=m,+m, =2+0 (deux Spiralifts)

I =28

D’ou h=6x5+2-28= : le mécanisme est hyperstatique d’ordre 4.

Q3. L’exigence « déformations » 13.1.2.3.1.2 est « le guidage en translation doit étre rigide et minimiser les
déplacements dans un plan horizontal ».
Le mécanisme étant hyperstatique, il est donc rigide. L’exigence est respectée.

Q4.
Exigence « déformation » | Exigence « inclinaison »

R =0 X

R =0 X

R =0 X

r,=0 X

r=0 X
Q5.

Guides charniéres | Guide lambda | Un Spiralift seul Combinaison de

deux Spiralifts

R =0 X
R =0 X

R =0 X

T.=0 X X

T.=0 X

Remargue : il n’y a qu'un seul « guide lambda », donc erreur dans le document réponse (pas de pluriel a « guide

lambda »).

Q6. Les solutions de guidage choisies sont donc & méme de supprimer I’ensemble des degrés de liberté
nécessaires a la prise en compte des exigences « déformation » et « inclinaison ».
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Partie 2 - Vérification des exigences relatives au retournement d’une rangée de siége

Q7. Pour déterminer la vitesse de rotation du moteur N,

motenr *

il suffit de diviser la vitesse de rotation des siéges

THAX

¥

N___ par le rapport de réduction du réducteur : N

max motenr

A‘N‘ Nmomm' = i’. e Nmom”' = 1497 rr’llllm 'i” *
1,67.10°

La fréquence d’alimentation du moteur étant de 50 Hz , la vitesse de synchronisme du moteur est 1500 tr/min

(sous multiple de 3000 #/min immédiatement supérieur a N,

o fenr

). On en déduit que le moteur posséde 2 paires
de poles.

Q8. Le couple de pesanteur agissant sur les siéges est maximal lorsque le vecteur OG est horizontal (bras de
levier le plus grand) : .

Q9. Le couple maximal du a la pesanteur vaut C

pesm

=Xx..ngmg.g. On en déduit que le couple maximal C, en

) ) . rC FX Mg
sortie du moteur sachant que le réducteur posséde un rendement 77 est: C, =—*~ & |C, =———5=

n n
-3
AN. C, - 1,67.107 x 0,320><5255 x41,57%9,81 - :‘Cm ~9.9 Nm

Remargue : comme le couple n’est pas constant pendant la phase de retournement, on aurait di calculer le couple
thermique équivalent pour le choix du moteur.

Q10. Le moteur doit fournir la puissance utile maximale quand /=0, ce qui corresponda P, =C € .
P =9.9x 221497 = 1552 .
60

On doit choisir un moteur ayant 4 poles, dont la puissance utile est 1,5 kF/ . Le moteur choisit posséde la
référence suivante :

o 11 IM3001 230/ 400V .
. C 1,5 kW 24 Nm
4P | LS 00 L IFT/NIE (IM B5) 501 UG |FBB | 1

Q11. On suppose que le rendement du moteur est constant pendant la phase de retournement et égal a sa valeur
nominale 77, =0,792.

) - . . bia Fia
L’expression du couple moteur pour retourner une rangee de siége est ¢, (,8) = C-‘mcos(ﬁ) avec 3 <p<—.

2
La puissance instantanée est donnée par p, ()= C’"Cos(ﬁ)li_f avec if =1 6?9;50"’ tr/min =156,76 rad s .
r r . . i

On calcule la puissance moyenne pour retourner une rangée : P, =< p, >=i I Cmcos(ﬁ)la;;_f;dﬁ
T 7 ¥

2

22 1dp 1dB2C, 4 1dp2C
= N C coSs d = m Sin 2 o P == _"m
w= o Cucos(B) 7 rd === [sin(B)]) S
2C
La puissance absorbée par le moteur est P = b, o > :lﬁ—’"
r?m r dr m}ﬂ
AN, p, =BT 299 T a7 s |
rx0,792
. \ 100 \ . . .
Q12. On peut retourner simultanément 51 19595 rangées de siéges. Le moteur fonctionnant a puissance
variable, on utilise la puissance absorbée maximale i: ﬂ
n, 0,792
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Partie 3 - Choix d’un modele de Spiralift

Partie 3.1

Q13. Fermeture géométrique : B4, + A,B, + B, B, =0
Ly, +1y, = Ay, =0

—l(cosaﬁ_;o.+ sin aﬁg)+l(cosa?ﬂ +sina?;0.)— /1;0. =0
Sur ;.0 : —lcosa,+lcosa, —A=0

~lcos(m—a,)+Ilcosa,— A=0 d’ou [cosa, +[cosa, — A =0

On obtient ainsi :

Remargue : la relation aurait pu étre obtenue plus rapidement grace a la relation cosa =

~o >

Partie 3.2

da , . dA L i
Remarque : — seranoté a et — seranoté A
dt dt

Q
Q14. {Vsm} :{ {m}}
VB,,,{SI{J 5,
Q

=0,%,.0r ag=r—a; donc g =—0; : Q) =—0, X, =—ax,

—ax,
Ainsi {Vﬁm} =47 —
—az,
Ge
Q
(7/0)
Q15 {Vm} =
Vg a1 5,
Q{m) =a,; X, = ax,
VB? Ji0 = /i.}’o
ax,
Ainsi [{7,,,} ={ _3}
A‘yﬂ B,

— [ —  — : [ .
Ve an = VB?,'HU + G, B, "\Q{m) =2y, +E.V? A(axo): Ay, _Eaz?

7

ax,
Ainsi {Vm}z ] —
Yo _Eaz?

Gy

= Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles
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Partie 3.3
Q16. {C, ) = {m‘s VG"’“’”}
G660 g,
) 40 0) (-a
G50 =1(G,6)- Qg =| O B, —D, 0| =-4ax,
0-D, C, ), L0,
[ . —
{Cﬁm}: mﬁiazﬁ
—Aax, G,
—ax, 1 —
6/0 %{VGIU} {Cﬁfﬂ}:% ia; ® mﬁzaj
2 g, e ],
Ainsi |7, :i{Aﬁ(j:2 +m6£d2]
2 4

G

: . e
ax 2
1 K n, [}“.}’u ——az?]
2y La[ © 2

y{] 2 7 6, A7de

1 s — ] — — ] —
Ty :E[A?a_ +m, [A.Vo _Eaz?]'[&% _Eaz? ]]

1 -2 1 2 ] == ] = — F.o
L= E{A?a_ +m, [’1_ _Aiayo Tz —Ea/lz? Vo +Ia‘]J

1
Ty :E{Vm} ® {Cm} =

Ainsi|T,,, = %{A?dg +m, [ﬁ;! +llasina + %a]]

Q18. 7, =T, ,+ T, = %{Aﬁaz +m, %o‘f + A6+ m, {A’f +1lAasina + %a]]

T.o =%[(A6 +4,)a% +(mg +m, )%(j:2 +m, (/i2 +lia sina)]

Remarque: A=-2lésina donc Ty, = 0:—2_{(14‘S +A,))+(mg+m, )%+ 2m,I* sin’ a]

Q19. Bilan des actions mécaniques extérieures agissant sur E :

e pivoten B, ;
e pesanteur sur 6 ;
e pesanteur sur 7 ;

« extérieur sur 7.
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Calcul des puissances extérieures a E :
« P . ,=0 carlaliaison est parfaite ;

0—=6,0
— — | - [ . T [ .. [ ..
. PM_M:&-VG{__’B_,.D:—mﬁgyo-iazﬁ:—mﬁgiacos 5"‘0-'5 :mﬁgiasm(aﬁ):mﬁgiasm(a)

— — (.= [  — . ..
o Por0=F V5 30 ="1,8Y, ’(’1)"0 D) Z?]: —-m, gh —ngzasm(a)

. P Foiy Vao=Fv, Ay, =FA.

ext—7.0 = % axi—7

&

Donc P, ., :mﬁg%dsina—m?gi—m?g%dsina+F/i

axt—E0

.. : :
Ainsi |P —(mb—m7)g5asma—m7g/1+F/1

Q20. Les liaisons sont supposées parfaites donc [P, =0

dT,,
Q21. Théoréme de I’énergie cinétique appliqué aE : |P,,_, ,+ B, :ﬁ
. , . 1 . 1 P .
Remarque : il y a une erreur dans I’expression de F, : F,, =—mA — = A+ mz a
sina

Q22. AN. F, =mg =413,98x9,81 donc |F,, =4061 N

F, est donc négligeable devant F, (F, =8 N), la charge s’appliquant sur un Spiralift sera donc considéré

comme étant F},.

Partie 3.4

Q23.

Remarque : si on respecte la géométrie du sujet, la question ne peut pas étre traitée avec les outils du programme
car le systéme est hyperstatique (poutre sur 4 appuis). Il faut approximer les espacements entre les Spiralifts 1-2 et
3-4 (5 N=4,8N) pour obtenir une symétrie et ainsi admettre que la charge est « également » répartie sur les 4

Spiralifts.

Les quatre Spiralifts supportent :
+ 25 spectateurs : P, =25xm,g =19620 N
+ 25 fauteuils : P =25xm g=10195 N
+ 2charniéres: F, =2xF, =8000N
« lallée: F,,, =8,,xCy,=52205N
e | guide lambda : action négligée.
Donc les quatre Spiralifts supportent 90020 N .
Ainsi la force exercée par chacun des quatre Spiralifts sur la plateforme est de .

La charge maximale admissible par un Spiralift de type ND9 est C__=100000 N.

Avec un coefficient de sécurité de 2, la charge maximale admissible est de 50000 N.
On peut donc en conclure qu’un Spiralift de type ND9 est capable de supporter le chargement.

Pour actionner la plateforme du point de vue de la charge, on peut se limiter a 2 Spiralifts.

Q24. En tenant compte du principe de redondance, 4 Spiralifts sont nécessaires pour actionner la plateforme (ce
qui correspond au choix du concepteur).

8 Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles
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Partie 4 - Asservissement de ’altitude d’une plate-forme de I’ascenseur d’orchestre

Partie 4.1 - Etude de la boucle de vitesse

Q25. Le tracé asymptotique du gain est constitué de trois segments de droite ayant des pentes respectives de
0dB/dec, —20dB/dec et —40dB/dec . 1l s’agit donc du tracé d’une fonction de transfert du second ordre dont le

facteur d’amortissement est supérieur a 1 (on peut également le voir sur le diagramme de la phase avec les trois

. . K
paliera 0, I et —m). La fonction de transfert est de la forme: 7. (p)= ae
2 actionneuy

1+ 2 |1+ 2
ml m!
Le gain statique K, se détermine grace au gain en basses fréquences. Les pulsations @, et @, sont déterminees

par les changements de pente sur le diagramme de gain asymptotique.

Diagranme de Bode de l'actionneur

—r———

----------------------------

_________________

Gain [dB)

T Ay P N N o A

| a;lzlmc:,ifs- »

L0 Loiiiid
B

-60 !

Phase (deq)
o
(=]
T

A8E |-

180 _LJ
10°

Pulsation {racss)

K,=100rads' V" || @ =1rad.s" |et| @,=20rad.s™" |

Q26. Le coefficient d’amplification (gain) de la fonction de transfert K (p) :M est donné par la pente
Qm'bre(p)
de la caractéristique.
_ ) 250 rad /s
f;‘ 2 i
i
: K. (P)=———16 mVs/rad
E refvii p = m ra -
5. o 250
g2
-‘51'.‘0 =280 -3 =250 200 =) -1a7 50 a =) 170 <l anT 2E0 00 fe.2u =07
Vitesse de rotetion de I'arbre (en adis)
= Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles
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Q27. Le schéma-bloc de la fonction de transfert en boucle ouverte est le suivant :

Ewmsse(p)

—_—

Ufp)

Cm(p) =K,

Qarbre(p)

Tacriameur(p)

Krem t (p )

Urzrw'.r(p)
—_—

Ui'm‘vif (p )

= Kvif‘Tacﬁommu- (p)‘Krﬂvif "
gvifesse(p )

La fonction de transfert FTBO,,, .(p) estdonnée par FTBO,, .(p)=

K K _. K.
FTBO ac remvit vit

vh‘esse(p) = *
[l + ﬁ] [l + ﬁ]
{91 m!

Q28. On désire tracé le diagramme de Bode de FTBO,, .(p) pour K =1, c'est-a-dire pour la fonction de
‘Iansfert Ki'ﬁvh“.‘?;cﬁoum’m- (p) N
Onadonc Grpo, =Gy +20l0g (K ) €t @, =¢p  car Arg(K,.,)=0.

Les diagrammes de phases de FTBO,,  (p) et T,. . (p) sont identiques. Le diagramme de gain de
FTBO,, .(p) s’obtient a partir de celui de FTBO, . (p) en faisant une translation verticale de
20log(K,,,,, )=-35,9 dB.

Diagramme de Bode de FTBO,,  .(p) pour K, =1

Gain (dB)

Phase (deg)

----------------------

_______________________

--------------------

_______________________

------------------------

______________________

-------------------------

__________________________

L M s o 1 M s L SO o SRR D M
10" 10° 10" 10°
Pulsation {rad/fs)

Q29. La marge de phase est définie par Mo =g, (@, )—(-7) avec Gy, (@q,)=0. Pour avoir une marge de
phase de 45°, il faut que pour la pulsation pour laquelle la phase vaut —135°, le gain total soit de 0 dB .

Il faut remonter la courbe de gain de 26,44dB — 20£'og(JK'w.f ) = 26,4 (voir figure page suivante).

26,4 ERPRES —
AN. 20log(K,)=264 < log(K,)= 30 K,=10" < |K, 6 =209\
‘ 8 Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles
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G et} 4 443
o : [
z 5 | P
£ R
[1]
&
-60_
_30_ P
| |
0 L T
S
o
L'F)
= ool
&
1]
L
o 435
=L A A M 1 Al B T 0 T A T
10° 10" 10° 10"

Pulsatlon (racd/s) W =22,2 mdfs

Q30. On applique la formule de Black-Nicholls :

U onsigne(P) < E vitesseP) Up) 92, P)
consigne vitesse v arbre
! Kw‘r Tach‘nnﬂeur(p) >
Uretvr'r(p)
Krer
Kac‘Kw}‘
O K, T [Hﬁ {H p} K, K
o4 o) @, .
FTBF“.HESSE (p) — U Z]i'bi'(’(p) 1 K \-i-f?-' ﬂfﬁo"ﬂ(’l!i'(p)K — K 1 K K— — ac Vit
ii + - ii ae retvit it
COHSFgHI?(p) vit aciionineu” (p) remvit l+— K K“?f”f K +(l+£](l+ p]
1+2 1+ ﬁ] @ @
@ @,
K K.

FTBF,.(p)= N >

14K, K, K, + 25% |p P

©,0, ©,0,
K K.

FTBF,,.(P)= =

(14K, K, K, 1+ Sh p+ 2

(]'+K Ki(’fwf an )a)la}‘! (1+K Kiﬂ\-if Km‘)a)lm!
K, K,
On trouve bien FTBF,, .(p)= avec (l K. K K
+ retvit " vit

{l+2m£+p:}
@, o

mﬂ = \/ ]'+ K Kim‘m Km‘ )a)l

2Zm o + o, 1 o, +,
m=—
mﬂ (1+K K Km‘) 2 2‘\/ 1+K Knmu‘ Km)a)l

retvit
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Q31. Pour optimiser le temps de réponse a 5%, il faut le rendre minimal. Il faut donc choisir m =0,69 d’apres
I’abaque du temps de réponse réduita 5%.

\/(1"' Kac‘Ki'c’x‘va“Kqu‘ )&)1&)2 1

On obtient donc 1’égalité 1 G+ =m < =—
2 J(]‘ + sz‘ ‘Ki'ﬁw'f‘Kopf )a)lm2 (ml + m2 ) 2m
]' + K ‘K 'em'f‘K it m" . : A 2
J( — i - )a)l - :L d 1+szc‘Ki'c’vax“K f:(a)l-:-m_) = Kof: 1 (wlj_w_) _1
(0 + w,) 2m ' Amiwo, YK K| An e,
AN K, =— ! { (1+20) _ 1} o [k, =66l
100x0,016| 4x0,69* x20

Q32. Pour la valeur de K, , le diagramme de gain est obtenu en deécalant celui de FTBO,, . (p) de
ZOIog(KDPI):+l6,4 dB . Pour déterminer la marge de phase pour la valeur K, , on cherche la pulsation @,

pour laquelle G, (mm ): —16,4dB . On reporte cette pulsation sur le diagramme de phase pour connaitre la

phase correspondante et on détermine la marge de phase en faisant la différence par rapport a —180°.

Diagramme de Bode de FTBO,, . (p) pour K, =1

20

16,44

)
(=]

%) N

Gain (dB)

ST T T T N R~ N - NN

PR - b L LN R

Phase (deq)
o
T

88— O - e g

075 NN NN S T 8 X v AN TN O X 1 A PO SO S 0 A 1

102 10" 10° 10' 10° 10°

Pulsation (rad/s)

On trouve une marge de phase d’environ 71°.

Q33. L’exigence "13.1.2.5.3" de stabilité est bien respectée puisque la marge de phase doit étre au minimum égale
a 45°.

Partie 4.2 - Etude de la boucle de position
do

arbre

Q34. La relation liant la vitesse angulaire a la position angulaire dans le domaine temporel est: @, , = .
t

On applique la transformée de Laplace a cette équation en supposant nulles les conditions initiales :
Q ..(p)=pO,, (p) (dériver dans le domaine temporel revient a multiplier par p dans le domaine de Laplace.

]' @ hie
I:(p):_: arh (p) i
p Qm'bi'e (p)
Q35. La fonction de transfert FTBO,, ,, (p) est de classe 1 (présence d’un intégrateur dans la chaine directe).

L’erreur de position angulaire suite a un échelon sera nulle.

Q36. L’exigence "13.1.2.5.5" est bien respectée (erreur de position nulle).

8 Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles
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Partie 4.3 - Vérification de la conformité de la résolution du capteur d’altitude

Q37. La transmission reliant I’arbre moteur au déplacement vertical peut étre représenté par le schéma-bloc
suivant :

Agarbre 1 21 AQSpimlb? Ay
) r as >
5 54 P
motoréducteur entrainement
par chaine
pas 121 o C 1s . .
Ona Ay :2_§§'A9‘”'b"" (quand la couronne du Spiralift a tourné d’un angle de 2, le déplacement vertical est
7T
le pas).
Le codeur incrémental est placé sur 1’arbre moteur et délivre 32 impulsions par tour. L’écart angulaire A&, ,
correspondant a une impulsion est donc Aé , :i—; radians. L’écart d’altitude correspondant est donné par
121
A}" = &__‘ arbre *
2w 554

AN. Av=1252’9 < |Ay=0,13mm
554 32

Autre méthode : pour un tour de la couronne du Spiralift, le déplacement vertical est le pas. Le codeur
incrémental est placé sur ’arbre moteur et délivre 32 impulsions par tour. Soit 7,,,, le rapport de transmission

. pas
32

global entre la couronne du Spiralift et I’arbre moteur alors | Ay L
global

L'exigence "mesure de position" est bien vérifiée : 0,13 mm <2 mm .

Q38. On avu ala question Q37 qu’une impulsion correspondait & un déplacement linéaire de 0,1286 mm .

On transcrit le nombre Ox184F en base décimale.

0xI84E =1x16" +8x16" +4x16' +14x16" = 4096 +8x 256+ 64 + 14 = 6222

0x184FE correspond a 6222 impulsions, soit un déplacement de 6222x0,1286 =800 mm .

L’altitude du plancher de la zone de stockage est de 80cm par rapport a la position basse de 1’ascenseur
d'orchestre.

Q39. Pour avoir le nombre N

max

codant la position maximale, il suffit de diviser la course totale CT par le
déplacement correspondant a une impulsion Ay .
_CT 5600
Ay T 0,1286
Pour coder N, en binaire, on exprime N, en fonction des puissances de 2.
43545=32768 +10777=32768 + 8192 + 2585=32768 + 8192 + 2048 + 537 =32768 + 8192+ 2048 + 512 + 25
43545=32768+8192+ 2048 +512+16+8+1=2" +2" + 2"+ 27 +2* + 27 4+ 2°

43545=(101010100001 1001),.

=43545

Autre méthode : on aurait aussi pu faire la division euclidienne par 2.

Pour passer du binaire a 1’hexadécimal, on fait des paquets de 4 en partant de la droite que 1’on transcrit en
hexadécimal car 16=2".
(1010101000011001) =1010101000011001 = 0xA4A19

10 10 1 9

2 ]

1l faut donc 16 bits pour coder I’altitude, soit 2 octets . Ce résultat est bien conforme a 1’exigence "codage"
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Q40. Les exigences satisfaites au niveau de 1’asservissement sont les suivantes :
« la marge de phase doit étre supérieure a 45° ;
« le temps de réponse a 5% doit étre optimisé ;
« l'erreur de position suite 4 un échelon de consigne doit étre nulle ;
« la mesure de la hauteur d'u ne plate-forme doit pouvoir détecter un déplacement de 0,2 mm ;

« lavaleur représentative de l'altitude doit étre codée sur 2 octets.

Partie S - Estimation du temps de transformation d’une salle

Q41. Le déplacement d’une colonne se faisant a vitesse constante, le temps 7., ., pour €lever une plate-forme

d..
— 5 A . _ Secn
de dsci‘u - 198 m est donne par - t!mmem' séen
 élévation
AN. ¢ _L8 & |t =12mi
=20 Vhauteur séen 1 5 hauteur séen ~ ? mi|.

Q42. Pour chaque rangée, le temps de retournement est donné ¢, o rangie = tataur scen + b + brasenr sice (ODLET 12
plate-forme, pivoter les siéges et redescendre la plate-forme).
. , : , w h
Soit ¢, le temps nécessaire pour déplacer une rangée a une hauteur 2 =170 mm ¢, =
Vo, .
devation

Le temps nécessaire pour positionner la rangée n a une hauteur s, =nh est ¢,
positionner les 26 rangees est donc : 7, e rangees = b + 28, + 30, +...o + 258, + 261, .

26 x 27

= nt, . Le temps nécessaire pour

=t,(1+2+43+....+25+26)= t, =351,

positionner rangécs

Fl nalement rsn'aféga'e] = 26ta'eformmnem rangée + tp)s.fnbnm:’r rangées < tsnmégicl 7 26(2thawem' séci + Ir.l' )+ 35 ‘lr!r *
0,17 om0
AN £ e = 26(2x1,2+0,2)+ 351 5 Lo = 107, 4 min

»

L’exigence concernant le temps de transformation n’est pas respectée.

Q43. Un seul mouvement étant fait a chaque instant, le pic de puissance consommeée est égal a P, =11kW .
L’exigence concernant le pic de puissance est respectée.

Q44. Q45. Pour améliorer le temps de transformation il faut faire plusieurs mouvements en méme temps. La
puissance pour déplacer une rangée étant de 11k, on peut en déplacer simultanément 9 tout en respectant

I’exigence de la puissance consommée.
Une stratégie possible est la suivante :

#(Retournement des rangées en méme temps)

Monter les plates-formes 1,4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25 a la hauteur de sécurité

Faire pivoter les siéges des rangées 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25 afin de les mettre en place
Redescendre les plates-formes 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25 au niveau de référence

Monter les plates-formes 2, 5,8, 11, 14, 17, 20, 23, 26 a la hauteur de sécurité

Faire pivoter les siéges des rangées 2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26 afin de les mettre en place
Redescendre les plates-formes 2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26 au niveau de référence

Monter les plates-formes 3, 6,9, 12, 15, 18, 21, 24 4 la hauteur de sécurité

Faire pivoter les siéges des rangées 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24 afin de les mettre en place
Redescendre les plates-formes 3, 6,9, 12, 15, 18, 21, 24 au niveau de référence

#(Mise en place de chaque rangées)
Positionner les plates-formes 1, 2,3, 4, 5, 6, au niveau A

Positionner les plates-formes 7, 8,9, 10, 11, 12 au niveau 7h
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Positionner les plates-formes 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 au niveau 134
Positionner les plates-formes 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26 au niveau 204

Rangées en position : 1, 7, 13 et 20

Déplacer de +4 les plates-formes 2, 3, 4, 5,6, 8,9, 10, 11
Déplacer de +/ les plates-formes 12, 14, 15,16, 17, 18, 19,21 et 22
Déplacer de +h les plates-formes 23, 24, 25 et 26

Rangées en position : 1, 2, 7, 8, 13, 14, 20 et 21

Déplacer de +4 les plates-formes 3, 4,5, 6,9, 10, 11, 12, 15
Déplacer de +/ les plates-formes 15, 16, 17, 18, 19, 22, 23, 24 et 25
Déplacer de +h la plate-forme 26

Rangées en position : 1,2, 3,7,8,9, 13, 14, 15, 20, 21 et 22

Déplacer de +h les plates-formes 4, 5, 6, 10,11, 12, 16, 17, 18
Déplacer de +h les plates-formes 23, 24, 25 et 26

Rangées en position : 1,2, 3,4,7,8,9, 10, 13, 14, 15, 16, 20, 21, 22 et 23

Déplacer de +/4 les plates-formes 5, 6, 11,12, 17, 18, 19, 24
Déplacer de +h les plates-formes 25 et 26

Rangées en position : 1, 2, 3,4,5,7,8,9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 20, 21,22, 23 et 24

Déplacer de +/4 les plates-formes 6, 12, 18, 19, 25 et 26

Rangées en position: 1,2, 3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 23,24 et 25
Déplacer de +/ les plates-formes 19 et 26

Le temps nécessaire pour mettre toutes les rangées en place est done ¢, = (I+7+13+20+3+3+2+2+1+1)s,
Pour cette stratégie, le temps de transformation est :| 7, s » = 3(23‘&%(,”_ o t}_)+ 53¢,
AN =3(2x1,2+0,2)+53x 27 loriger = 13,8 mi

* tsfi'zxfc'gi'e! - ( X1, + k] )+ X 1 5 stratégic2 O Mmin

3

Cette stratégie permet de satisfaire simultanément les deux exigences (temps de transformation et pic de
puissance).

Partie 6 - Syntheése globale de I’étude

Q46.

Asservissement de Puissance Déformations Normes de sécurité
Ialtitude Consommée "Id=13.1.2.3.1.2" "Id=13.1.3"
"Id=13.1.2.5.2" "Id=13.1.4"

Partie 1 : stabilité des
plates-formes

Partie 2 : choix de la
motorisation

Partie 3 : validation du
nombre de Spiralifts oui
ND9

Partie 4 : réglage des
performances de oui
1'asservissement

Partie 5 : validation du
temps de transformation

oui

oul

oul
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