teaching sciences MUSINM for innovafion

Proposition de corrigé

Concours : ATS
Année : 2013
Filiere : ATS

Epreuve : Sciences Industrielles pour I'lngénieur

Ceci est une proposition de corrigé des concours de CPGE, réalisée bénévolement
par des enseignants de Sciences Industrielles de I'Ingénieur et d’Informatique,
membres de [I'UPSTI (Union des Professeurs de Sciences et Techniques
Industrielles), et publiée sur le site de l'association :

https:/www.upsti.fr/espace-etudiants/annales-de-concours

A Pattention des étudiants

Ce document vous apportera des éléments de corrections pour le sujet traité, mais
n'‘est ni un corrigé officiel du concours, ni un corrigé détaillé ou exhaustif de
'épreuve en question.

L'UPSTI ne répondra pas directement aux questions que peuvent soulever ces
corrigés . nous vous invitons d vous rapprocher de vos enseignants si vous
souhaitez des compléments d'information, et a vous adresser & eux pour nous faire
remonter vos éventuelles remarques.

Licence et Copyright

Toute représentation ou reproduction (méme partielle) de ce document faite sans
'accord de 'UPSTI est interdite. Seuls le téléchargement et la copie privée a usage
personnel sont autorisés (protection au titre des droits d'auteur).

En cas de doute, n’hésitez pas a nous contacter & : corrigesconcours@ upsti.fr.

Informez-vous !

Retrouvez plus d’'information sur les Sciences de IIngénieur, l'orientation, les
Grandes Ecoles ainsi que sur les Olympiades de Sciences de I'Ingénieur et sur les
Sciences de I'Ingénieur au Féminin sur notre site : www.upsti.fr

L'équipe UPSTI

©UPSTI - Lycée Chaptal 45 bvd des Batignolles 75008 PARIS - www.upsti.fr


http://www.upsti.fr/
https://www.upsti.fr/
https://www.upsti.fr/
https://www.upsti.fr/nos-evenements/sciences-de-l-ingenieur-au-feminin
https://www.upsti.fr/nos-evenements/olympiades-de-si
https://www.upsti.fr/espace-etudiants/s-informer
https://www.upsti.fr/espace-etudiants/s-orienter
https://www.upsti.fr/espace-etudiants/les-sciences-de-l-ingenieur
mailto:corrigesconcours@upsti.fr
https://europa.eu/youreurope/business/running-business/intellectual-property/copyright/index_fr.htm
https://www.upsti.fr/espace-etudiants/annales-de-concours
http://www.upsti.fr/
http://www.upsti.fr/

ATS - SI (Génie Mécanique)
Corrigé UPSTI

1/12

Session 2013

2. Analyse fonctionnelle et structurelle
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Q2:

Hélicoidale

Pivot is=5

Nombre d’équations statiques

Es= 6x7=42

Nombre de mobilités

mg=2

Nombre d’équations utiles

Eu=Es-m,=40

Nombre d’'inconnues statiques

Is= 8*5+5+2*3 =51 (8 pivots, 1 hélicoidale, 2 rotules)

Eu—Is =-11 => le systeme est hyperstatique d’ordre 11
Remarques :

1 ) La modélisation de I'actionneur par une liaison hélicoidale est surprenante ; on pourrait
préférer une liaison glissiére.

2 ) Il aurait été préférable de mettre une rotule a doigt entre 7 et 1 dans le modele proposé pour
éviler de se retrouver avec deux mobilités.

3 f“
=)
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Remarques : L'objectif de celte question n'est pas clairement défini. On ne sait pas bien si on doit
considérer le probleme comme un probléme spatial (Ce qui paraitrait logique au vu de la question 4
sur les contraintes géomeétriques) ou comme un probléme plan. Deux corrigés sont proposés :

Version Pb Plan :
En considérant le probléme plan il n’y a plus de mobilites. On a donc :
Nombre d’équations statiques
Es= 3x5=15
Nombre de mobilités
m, =0
Nombre d’équations utiles
Eu=Es-m;=15
Nombre d'inconnues statiques
Is= 4"2+3+2%2=15 (4 pivots, 1 hélicoidale, 2 rotules)
Eu - Is = 0 => le systéme est isostatique
Version Pb Spatial :
Nombre d’équations statiques
Es= 6x5=30

Nombre de mobilités

m, =2

Nombre d’équations utiles

Eu=Es-m;=28

Nombre d'inconnues statiques

Is= 4*5+5+2*3 =31 (4 pivots, 1 hélicoidale, 2 rotules)

Eu—Is = -3 => |e systéme est hyperstatigue s’ordre 3.

Q4:

Remarques : Pour conclure précisément piece par piece, il faudrait calculer le degré
d'hyperstatisme boucle par boucle. En partant, du modéle spatial le probléeme est complexe. En
partant de la modélisation plane traitée en spatiale, les choses sont plus simple mais le sujet ne le
suggeére pas.

Globalement, sur la piéce 2, de maniére instinctive :

La liaison 3/2 doit étre // a la liaison 6/2

La liaison 4/2 doit étre // a |a liaison 6/2

La liaison 5/2 doit étre // a la liaison 6/2

La liaison 3/2 doit étre coaxiale a la liaison 6/2

La liaison 4/2 doit étre coaxiale a la liaison 5/2

3. Etude de la fonction FC8 « diminuer les temps de parcours d’au moins 15% »

(G d.fG [d., 1 _[d. 1  =—. . —
B ] i

Q5:

avec :
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nﬁ: =6.zy
Ry
D’ou

Comme : é:% on obtient :

(S)--¥ =
R,) R 1

Q6 :

On nous donne :

¥ne = Q’—ﬂRO -Iz—kﬂ-n R X1 |.X2

' -~ —* —F V: — . —F —F ' :f: -
tne =|-g.(sind.x7 1 coad.zz) | R coad.x; s5ind.z7)|.xz — —g.sind | g -coad
cind = PP _ g
Onnous donne : €cos& =1 etona: ~ hype € on obtient ainsi la relation a démontrer :
_ve d

Fre = 7~ 5-2] (Donnée)
Q7 :

On veut :

2 d Vi e
Yﬂc_cl = ?_g.g_l:l = d=R_g
et
=
ﬁ'=sin"(2] = ﬁ'=-.-in"(ﬂ )
e &

Q8 :

AN :

145 % 100:1]‘ L0100
VU e0xep ) 10100 _ -
Yne = 200 150 1,16 M. 5
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Q9:

Remarques : On peut supposer qu'il s'agit de déterminer graphiquement ['accélération non

compensée en se basant sur les valeurs numériques précédentes. En plagcant g=10 m/s? et a=VZR =
2.028 m/s? on obtient par projection sur x2 une accélération non compensée dans l'autre sens. ily a
une surcompensation sur cette figure. Car le devers d est de 328 mm sur la figure au lieu de 100 mm !

On ne peut pas donc pas retrouver le résultat de Q8 si on fait correctement la construction graphique.
Cette figure est fausse.

4 1 . . .
En retragant I'épure du document 3 avec & =sin 1% =5°, on retrouve bien un tracé cohérent.
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Q10 :
D'aprés Q7 :
4 V= 40,3 x 1150

= = = 2335 mm
R g S00 x 10

Toujours d'aprés Q7 :

Le devers actuel fait 100 mm, linsuffisance de devers vaut donc : [2335 — 100 = 1335 mm |

5 - s () son:
Q11

. . I
D'aprés Q6, on deduit 'expression : vy, = — —

= g-sinl{d + )
z

Onadonc: o =Vpe + .50 + @) = V=R e + g.5in05 + a))

V =vR. Gy + g.5i0(8 + 2))

V= JBOOX(1,2+1 0xsin(sin-1%+e,3]] —50,26m/ s =180,93km/ h
Q12 :

Sur la portion de courbe R = 800 m, sans pendulation, la vitesse maximum respectant
I'accélération maximale ressenti par les passagers est :

Vmax = \/B(Vemax +9SiNd) = 40,69m/s =146km/ h
Pour parcourir 100 km a 146 km/h il faut 0,68h.
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Pour parcourir 100 km a 181 km/h il faut donc 0,55h.

0,65-0,55

100 = 18%
055 X100-18%

Le gain de temps en % sur cette portion de courbe estdonc : At% =

Le cahier des charges est respecté sur cette portion de courbe.

Remarques : Le sujet suggere de conclure sur le parcours donné figure 5. Ce parcours contenant
des zones de raccordement il est difficile de conclure de maniere catégorique a moins de partir sur
des calculs complexes.

5. Etude de la fonction FT3 « assurer un mouvement de rotation de la caisse »

Q25 :
Support de la vitesse du point B :

+ pivoten Aentre 3et1 => V(Be 2/1) L(AB)

+ pivot en Bentre 3et2 => V(Be 3/1)=V(Be 2/1)

Support de la vitesse du point D :

+pivoten C entre 4 et 1 => V(D e 4/1) L (CD)

+pivoten Dentre 4et2 => V(De 4/1)=V(De 2/1)

Position de lp; :

|21 se trouve sur la perpendiculaire a V(Be 2/1) et V(De 2/1)

Support de la vitesse du pointH, V(He 2/1)

V(He 2/1) L (l,H)

Amplitude de V(He 2/1)

A l'instant t, le mouvement du solide 2 par rapport au solide 1 est assimilé a un mouvement de
rotation instantanée de centre Iz1. On peut donc écrire la norme de la vitesse :

||V(He 2;1)|| = @R = 0,1xl,,H = 0,1x(147 x250/25) = 147 mm.s "

Remarques : La numérotation des pieces semble devoir étre retrouvée sur la figure 4 (avec
modélisation différente). La derniere vitesse demandée n'est pas la bonne | (il s'agit

vraisemblablement de V(He 8/7)).

En tenant compte de la remarque, par composition de vitesse on a :

V(He 2/1)=V(He 2/8)+V(He 8/7)+V(He 7/1)
+ rotule en Hentre 2 et 8 => V(He 2/8) =0

+ pivot glissant entre 8 et 7 => V(He 8/7) suivant HH’
+rotule en H entre 7 et 1 => V(He 7/1) L (HH')

On trouve alors graphiquement : ”V(HE 8!7)" =131mm.s™
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E 250 mm

\ Echelle de représentation des vitesses:
2 ¢m pour 50 mm-s’

50
R\
*l \ C ﬂ"mitz 1)
______,J_ﬁ_llﬁ- TN |
AL ——— \l V(ET/D) V(H € 2/1
\ D‘E‘V(m: /1)
i
B %i V(H ¢ B;"-'ﬁ‘ﬁvmeuﬁj
+
Ay Be2/1)
L /_/_W
l‘j[:l
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Q26 :
Méthode 1 :
Mouvement uniformément accéléré :
alt) = dg

vlt) = dg.t +
I—Z
x()= ID.E + Vg T+ Xg

At=0s, a(0)=1 m.s? et v(0)=0:

a=1=da,
=0 =1,
x2x0=0=x,
A1=0,12's, a(0,12)=1 m.sZ et v(0,12)=0,12 m.s™" :
a(@,12)=1

p0,12)=1%x012=012m.=72

0,123
x(0,12)= 1. ’2 =00072m=7,2mm

Phase vitesse uniforme ; ¥z = 1%- =012 1,08 —0,12)=0,1152 m = 1152 »rn

Phase uniformément décélérée identique a la phase d'accélération, on en déduit :

On obtient ainsi la course de l'actionneur :
Xp=Xy+X3+%3=72+1152+72=129,6 mm
Méthode 2 :

Par définition Xv:j;jv(r)dr. Xv correspond donc a l'air sous la courbe donnée figure 11. On a
donc :

_0,12x120

xv = 212020 1 120x(108 0,12+ P21

=129,6 mm

6. Etude de la fonction FT4 « fournir I'effort de poussée »

Q27 :
F, 0 —
Tictionnewr=c}=40 0 avec *r:_; = i
0 Vaminz) [zl
Xac O Kee 0 i 0
T3.c1=40 0 Ty =40 0O Tp.c}= [ 0 0
Zgr O [3-3-"_1.;::5.} Zer O [D'-l"_l.:ﬂzl. —Mc.g 0O G;.!'_;.E.Z_;_)

Remarques : [/l aurait été souhaitable de donner les différents repéres utiles. Il faut chercher le
paramétrage sur plusieurs figures.

Q28 :

L'actionneur est soumis & l'action de deux glisseurs, les resultantes sont égales, directement
opposées et donc suivant (H'H).

Les bielles 3 et 4 sont elles aussi respectivement en équilibre sous I'action de deux glisseurs, on
en déduit que la résultante en B est suivant (BA) et que celle en D est suivant (CD).

Q29 :
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Par hypothése, en I, le moment du torseur dynamique est négligé. Le théoréme du moment
dynamique s’écrit donc :

B ]

YoM, [Foe  €)+ Y Core =01, (5)

» —% —3 —
{zlgﬁﬁgdc+f:1ﬂﬂﬂ4gc+{zlﬁ AFP-I-JELLIJ'LP:

—
0

_— —F

— e 4 . - . é
2,8 a Rz ¢ = 0 car vecteurs colinéaires. ldem pour : {z2 P AR, =0

~I H g AFp g + (6. T+ IG. ) A (- Me.g.53) =0 & -I5H .Fp.7; +1G. Me.g. 7, =0

D'oul Ia relation scalaire : ~f2:H . Fp + IG5y Mc.g = 0

Remarques : L'expression demandée ne peut étre trouvée en fonction des parametres proposeés
que si I'hypothese de départ est fausse : le moment du torseur dynamique est négligé en G et non en
J"Q]f.

P ]

C) -
) Glp)=1" .
En supposant une erreur dans le sujet avec (5' on obtient :

C ey — ﬁ e
ng (§)= 5,5 (E) + 121G ARy {C;"R =0+ [:IG;-.I] + J'Gz.zljna'd'c. (—T.I])

B —1

! V; —3
gy (ﬁ ' = —Me.1G,.—.¥1 I'équation du moment dynamique devient alors :
A

3

r L
0o H'.Fy + 16, Mc.g = ~MelG,.

Q30 :
F, = If“};Mﬂ_ﬂ AN. :[F,=130530 N

21

2
Avec l'erreur supposée : F, = %(Tﬁx-i"ff-g + Mc.1G,. %) AN. :|F,=145706,8 N
Z1

Q31 :

F,
Il'y a deux actionneurs donc : Fy, = ?” = 652645 N

D'aprés la Q25 : ”V(He 8!7)" =131mm.s™ onadonc: Pv=Fv.W =8484 W

Avec l'erreur supposée : Iy — 728534 N et Pv=Fv.Vv=9544 W

Remarques : Comme il y a une erreur dans la question 25 et une erreur dans la question 29, il n'est
pas facile de trouver le bon résultat.

Q32 :
D'aprés la Q25 : ”V(He 8!7)“ =131 mms’
D'aprés la Q26 : X» = 129.6 mm
D'aprés la Q31 : Pv=8484 W ou avec l'erreur supposée : Pv =9544 W

Le modele ELM-S 30-10-0150-C-MP indique une course de 150 mm donc suffisant pour notre
Xy.

Vear = 0,776 mm s L~ Vy et F_l]ygt =383000N = F,
Prra = 88000 X 0,776 =68288B W =R,
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L actionneur = Lo+ L1 + L2 4 cowrse = 150 4 155 + 180 4+ 1530 =635 mm = Encomhbrement

Toutes les caractéristiqgues de l'actionneur correspondent a nos calculs, on peut donc valider le
choix de cet actionneur.

6.2 Etude des fonctions techniques FT42 et FT43
Q33:

P 27 e . _ .
Ona:Vy =—wyi: & @yis =—V, etd'aprés 'énoncé : @m = N.wui: on obtient donc :
27 »

Wb = N.%H‘; AN. :wm— 191 rad. 5™
Q34 :
L’énergie cinétigue de I'ensemble en mouvement par rapport au reférentiel 1 supposé galiléen
peut s’écrire :
1

Ec= EJ[J’:p}Tl}

2
21

l,, représente linertie de 'ensemble en G (Non donnée dans le sujet). En appliquant le
théoréme de Huygens, on a :

J +1,G*Mc=1,,+1,G.Mc

w7) = Ye7)
Dans la configuration donnée figure 12 (Et uniquement celle-ci), on remarque que
(L,H') L (HH").0n adonc V, = @y, Jy,H'.
L'expression de I'énergie cinétique devient :

1 ) V,’
Ec=—(l, +1,G*.Mc)—*

Y 21 12

2 I,H
Par identification, la masse équivalente vue par chaque actionneur est :
1 (1, +1,G*.Mc)
2 I H"

Meq =

Remarques : On ne sait pas en quel point est donnée l'inertie. On suppose qu'il s'agit de G, en
s'appuyant sur I'expression & déterminer. Cette élude est approximative car on n'est pas dans le cas
dune rotation autour d'un axe fixe. Il manque des hypothéses que les étudiants ne sont pas en
mesure de formuler.

Q35 :

Pr=-Frx1, = -K.a.V, Puissance consommée par I'effort de rappel!.
Q36 :

Pm = Cm.wy Puissance moteur.

Q37 :

Page 7 on suppose les liaisons comme parfaites : Pint = 0

Q38 :
Energie cinétique de I'ensemble : Ec = Ec(Moteur) + Ec(Vis) + Ec(Caisse)
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. 1 .
EclMot =—[| . w.*
Moteur : Solide en rotation autour d'un axe fixe. o(Moteur) z’r"” “m

1
. . . . Ee(Vis) =—[,. 0.2
Vis : Solide en rotation autour d'un axe fixe. (Vis) zf‘ vis

, 1 2

Caisse : Masse équivalente en translation. Ec(Caisse) = EM"‘?' Ve

D'ou I'expression de I'énergie cinétique de I'ensemble :

1 ;1 ;1 2

Ec= Efm W™ + Efv.c-:.ﬂw-g +EM5.I?. V.,
Q39 :

On assimile le probléme a un seul solide en rotation autour de I'axe moteur :

1
Eclea) = E.!gcr' ':'-’:l‘rz=
Cette énergie cinétique doit étre égale a I'énergie cinétique de I'ensemble :

1 1 .1 1
Ecleq) = Ec & Efﬁ.q.:e_:,ﬂ’ = = e iy +Ejv.-:u.,,i-5’ +EMﬁ.q.Vv=

2
1 _1 1, wn® 1 P"“"'mz _1 Jv pt
3o @m’ = 3/m0m” +3)v-gr ¥ 3Mee Tnr = 39m" \m t Moo g
Jv p*

On en déduit : leq = Im ¥ 53+ Meg- o
Q40 :

Théoréme de I'énergie cinétique :

d 1 L] d -
SBe= Y Poc t Y Pine & = (Cleq.wim?)|=Pr £ P 4 Pine = —Kp.Vio + Criiom + 0

- " _t:
Jegrmetwym = _K'"ﬂ'zq-:.'v wmt CmMay, & m= g oy +Kr.a.27;. b
Q41 :
B I p? o, 117107 0,012

feq =Jm taEt Mﬂ'q-—_,,ﬁ:Nz =7.107 + 3,043 + 1“200'4«5%,0&
Jeg =1L1,6.10 ® kg.m*

3 s P -1 A =
Cm — Joq- wm + K w32 — 11,6.107% x 2000 + 0,65.10% % ¢ ——

2w X 3.04
Cm = 46,96 N.m
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Session 2013

Concours ATS SI 2013
“’Systeme de pendulation pour train”’

4 — Etude de la fonction FT1 : détection de courbe

Q13:

Ql4:

Q15:

Ql6:

Q17:
Q18:

Q19:

Q20:

Q21:

Q22:

Q23:

Q24 :
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180 knm/h — 50 m/s A= _12s
50

da _63 _ 55501291610 rad/s
dr 12
At, = Dy

VTGV

18.7

Mty At === 03745
R, = 0374 s
Xow € [1,5-03x3:1.5+03 x3] Xou € [0.6 V:2.4 V]

Linéarité en m/s> : + (3 X 9,81) soit + 29,43 m/s’
L’accélérometre convient car Ypemax = 1,2 m/s’

P=3x350.10°=1,05 mV

Fonction de transfert : = 1
I+RCy.p (P
2.Z.f,
1 1
. = 4,97 uF

T R24f, 32.10°x2x7x1

Constante de temps 2i =0,16s, inférieur a Rax.
T

A 100 Hz, soit a 2 décades de 1 Hz, atténuation de 40 dB ou signal 100 fois plus faible.

R R
—{ {1
T 1T
0,3
U,. 9,81 0,0306
e (p)= -
}/m_' 1+ i 1+ i
2.7 2.7
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6-3 — Caractérisation et modélisation de la motorisation

p 107
42: A=—=
Q 2T 27

Q43: C,o, = F._,.dj"’ +f.0.0+f, 0.0
t

, " et X, =46, d’ou ax, _ L0, =i.a)m
N dt N
A @ A f
c,o,=F,—o +f.—50,+f, 0,0, C,=F,—+|=%5+f, |o,
m*m VN " fv N2 f VN [NH f)
o =N 4y 3OBOXT 191 radss
A dt 107
C, =380. 10° x 10~ —+ 0’18% +0,01[.191=47.,55 Nm
2x7mrx3,04- ,04-
Q44: I, =&= 47,35 =25A
K 1.9
f 0,182
45 : =L 4 f = +0,01=0,0297 Nms/rad
Q . N? L 3,04°
Q46: U, =E+RI, E=K.w C.=KI, Cm=Fv.%+ﬁmm+Jm.%
t
A ; 107
Q47: C =F,—+ ff @, =80.10" Xx—— +0,029x191=47,42 Nm
N 2xmx3,04

U,=Kw+RI, =19%x191+08x25=3829V

107
2x7rx3,04

A

Q48: C, =F,—+ [, @, =80.10°x +0,0297x(-191)=36,21 Nm

C

, _C, 3621
K

=19A U, =Ko+RI,=19%(-191)+08x19=-347,7V

el

dXV
dt

Q49: U, I =RI’+C,.0 =RI +f.0°+C.0 =Rl +f.0 +F,

MU

Q50: p,yyy =RI>=08%x25=500W P, =U,.I =3829x25=9572,5W

HU M

Pjoute _ 59 g

PABS
Q51 : Relevé A:U>0donc w, >0, I>0donc C,, >0, d’ou quadrant Q1
Relevé B : U < 0 donc @, <0, I>0donc C,, >0, d’ou quadrant Q4
Relevé C : U <0 donc o, <0, I<0donc C,, <0, d’oul quadrant Q3
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Q52 : Fonctionnement moteur dans les quadrants Q1 et Q3.

Q53 : Entrée en courbe : la caisse se leve

Vérin 1 Vérin 2

,, = 191 rad/s @, =-191 rad/s

I,=25A >0 In=-25A <0
Un=3829V Un=-3829V

Quadrant Q1, moteur Quadrant Q3 : moteur
P,=3829x25=9572W P,=-3829x-25=9572 W

Sortie de courbe : la caisse redescend

Vérin 1 Vérin 2

w, =-191 rad/s w, = 191 rad/s

I,=19 A >0 In=-19A <0
Un=-3477V Un=3477TV

Quadrant Q4, générateur Quadrant Q2 : générateur
P,,=-3477x 19 =-6606 W P, =3477 x-19 =-6606 W

6.4 — Modélisation de I’asservissement du systéme

Q54 : AL1=l . A2=K ; A3(p)=;=i- ! Ad=K
R Joptf, f %.p+l
ax A A A
55 V="w dou pX == donc AS==
Q TN p.X, (p) v R Iy

ax
N.Cv.a)v=F._,.T;=F._,.Z.a)v dot NC, (p)=F,(p)A donc A6=%

Q56 : Résolution possible en utilisant le théoréme de superposition :

F F

I_V(p) lorsque X7(p) =0 et X—V(p) lorsque Fyv(p) =0
m T

ou résolution directe.

F,=K,(X,-X,)=K,, L As.a3 (A2.1, - A6.F,)-K,, X,
p
F,=K,, Las A3.A2.1 -K,, Las A3.A6.F, K, X,
p p

F._,[1+ KW%.AS A3 .Aﬁ) =K, .%.AS A3.A21, —K,, X,

F,(p+K,, A5.A3.A6)=K,, A5.A3.A2.1 —pK,, X,

K,,.A5.A3.A2 p.K.,
F, = 1 - X,
p+K, .ASA3A6"" p+K,,.AS5.A3.A6
done Q(p) — KAV AS5.A3.A2 ot &(p) - _ p‘KAV
. p+K,, .A5.A3.A6 X, p+K,,.A5.A3.A6
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KAV
p+K,,.A5.A3.A6

Q57: F, = (A5.A3.A2.1 —p.X, )= A8.(A7.1, —A9.X,)

KAV

AT = A5.A3.A2 A8 =
p+K,,.A5.A3.A6

A9=p

1
Qs8: X (p)= Ji By ,

Onavu (Q43) que C, = F._,.%+[ f"z +fm).(z)m

A
En statique, w,, = 0,donc C,, = F._,.E or C =K.I doll —=——

Q59 : 1. @, = A3(A2.1 —A6.F,)= A3.A2.1 — A3.A6.F,
A5
0]

X, = E.A&Az.fm —E.AB.AG.FV = E.A&Az.Al(Um - Adw,)- £.A3.Aﬁ.f<M (x,-x,)

p p p p

A5
or X, =—.0, soit @, =£.X.,
p

m m AS
X, = E.AB.AZ.AI{U A4l x, ) A 346K (X, - X,)
p A5 p

X, =2 A342.41U — A3.A2.AL44X, -2 43.46.K ,, X, + 22 A3.46.K X,

L

p p p

CoHt

P

A5.A3.A6.K ,,
% p AL A2ALAAp
A5.A3.A6.K,, A6K,, A5.A6.K,,

p L A2ALA4p | ) A2.Al

produit par

X,

1 = ‘Ucr.-m + XT
A5.A3.A6.K,, AS5.A6K,, A6.K

| =
[

K—K.p K.—

p
X, 1 gl +t—
=K, v

L K
f, ©,.p+1l N

=[x
RN

4
N
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U

(z,.p+1)N". K*N? K.N
X, p("’p ) f’+ JU+1 =—U, . +X,
RAK,,

A K, RAK,,

X, = KN —VU,, + X, !
VARAK,, T 1+[ K*.N? N f) O N? £,

RAK,, TR A.K
1
Q60: X, =(A10U,, +X;)————
l+a.p+b.p”
al0=—KN_ g0 B30 4693107
RAK,, 0,01
Tloxxm

7,.N>.f, N 7,.f,
oy _1( KN NS\ A [Ky N(K*+R.f) 1
2 REK, X 7,.f, 2RAJK,.f 7,

_ N(K*+Rf) 1 304><(192+08><00297) 1356

C2RAK,.f, T 00 J ><00297\/_

Pour éviter un dépassement, il faut z=2 1 , soit 7, < 3.56%, ce qui donne 7, <12,7s.

Z:

Q61 :

7 — Vérification de la précision de positionnement

Q62 : p= 10 mm et course = 140 mm, la vis effectue donc 14 tours.
N = 3,04, le moteur effectue 14 x 3,04 = 42,56 tours

Le rapport de réduction entre le moteur et le résolveur est de 100,
le résolveur effectue donc 0,426 tours.

Q63 : Le résolveur effectue moins d’un tour, on aura donc la position absolue sans avoir a compter
un nombre de tours éventuel.

Q64: X, =L g +A +A

2 vis — “vis —
am — a:-nr.-reur + Amf — résolveur® ~ 7 are‘mfve‘ur 100 mf (amc - urhrge) 100 + Amf
N
X — P . (arec i Ammge 100
v 2‘ T N re.rf
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Q65 :

N
] { s ((o:m. A e J100 Am) A, - AH,}
2 N |

P 2'Acm’u re * 100
Ay . +2A,, |+2A,,+2A

a.,. +A,. 100
AX .= XV max XV min |:i ’ (( = _— ) + Arm‘ ) + Avit + A.:mf:|
v 2z '

arf

N
10 x[%x%)xloo .
Ay, =—X +2%[02Xx—— | |+2x0,02+2x0,12 =0,596 mm
Y2 3,04 180

L’erreur est bien inférieure aux 2 mm du cahier des charges.
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