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| QUESTION 1
Le cahier des charges peut se résumer dans un Us 20,54V | <0,54V
tableau: Uy
>2054V M=0 M +
L’état du moteur est bien une fonction combinatoire <054V M- M=0
des entrées.

M-=[U;20,54V].[U<054V] ou ON1.ON2

M+ =[U,20,54V].[U:<0,54V] ou ON1.ON2

| QUESTION 2

| QUESTION 2a

Supposonsat=0s U< 0,38V etU<0,38V,alorsM=0,si at; 0,38 V< Uy<0,54V M reste a
'état0 ,at; U, 2 0,54V alors M passe a l'état M+ a t3 si 0,38 V< U,< 0,54 V M reste a I'état M+,

donc I'état du moteur dépend des états précédents, il faut donc utiliser un fonction mémoire, le
systéme est donc séquentiel.

| QUESTION 2b

Dans ce cas U et U, ne peuvent pas étre simultanément supérieures a 0,38 V.

Frirées Sonties

ON1=15 L2058V, UNL

B — | - .
ON1=05 Uy £0,54V A -
COMMANUE

ONZ=15Us=054V, UNZ . ——* M-

ONZ =03 Ug 054V

& A&
OFFL=15U4,=0,28Y, OFF1 ) 2
ORFL =051 Uy > 0,38V f—» M+ . ﬂ‘ " ‘ ' ﬂ‘ " ‘
Ofr2 =15 U036V, OIT2 : )
Orr2=0s U038y ra-w re
Mo-11= ON1 221 = ON2
M1-10= OFF1 2120 = OFF2
QUESTION 3
. Tencion des &lectrodes apris
amplificatinn (V) Electrode 1
2,55

i E—— [l faut utiliser des fronts montants pour éviter
[y le déclenchement par exemple entre les instants
! 52setb3s

rio-11=TON1.X21 ro21 = TON2.X11.1ON"1

ri40 = TOFF1+5s/X11 rz120 = TOFF2.5s/X21
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| QUESTION 4

Pour les tracés, Cf DR1

| QUESTION 4a |

V2l = Rpz-w2/1
Le support de la vitesse est perpendiculaire au rayon (OJ) dirigée dans le sens de la fermeture.

AN: ||l/{)f,2J,I' 1)” = 12,6 mm.S_l
| QUESTION 4b |

Vij2/1) = Viy3/1) carily aroulement sansglissement dans 'engrenage 2 /1.

Par utilisation du centre de rotation et de la répartition linéaire des vitesses, on détermine Vg 5, 1

| QUESTION 4c |
Utilisation du théoréme des 3 CIR.

En considérant les 3 solides en mouvementplan: 3,4, 5
LesCIRsont I3s= B,14=C Donc Iz € (BC)
En considérant les 3 solides en mouvementplan: 3,4, 1
LesCIRsont 131= A,l4=D Donc lze (AD)
Donc

‘ lszse (BC)n(AD)

QUESTION 4d

Viesia = Viesin- Ve
V(E,3; 4)est perpendiculaire a (E Iz4) !V{E,él-;‘ 1)est perpendiculaire a (DE)

d’ou la construction de Vg 3, 4)

Ve | 1

Par projection sur (EF) on trouve | = 80mm.s~
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| QUESTION 5

| QUESTION 5a

¥ (st
0,1z

Vileasa iPuppreche: ea feacton dex

T
1

L8]
. ——
e

a8 R AL
_i_ Graphiquement, on lit AVa,,= 0,02 et V4= 0,09 EO0,01 soit
un écart de 11%, la flexibilité est vérifiée.

008

.06

B

1
e (-

[l
ﬂ!

| QUESTION 5b
onciion de la rotation Sde x {mmi| . . .
”"‘ir\“" e o % Par régression graphique : x=mod +p
s 1 I Ax 80-10
, avec m= — = ———= -2 54mm/°= -0,146 m.rad”’
,\ -- 50 A8 —-32,5+5
N w0 _ A . .
N 20 Soit, aprés dérivation : x(t) = —0,146 6(t)
i !
A 3 | 300 28 20 -1 16 3 ™ s e
| QUESTION 6

| QUESTION 6a
Les liaisons sont sans frottement, donc la puissance des liaisons est nulle.
Les poids sont négligeables par rapport aux efforts de serrage, donc la puissance des poids est
nulle.
La puissance intérieure est la puissance de la force de serrage :

Pint = FPLéce—»B'VNl + FPtéce—n’-}'VF‘-’-}fl = FPLéce—»B'VE‘Bfl - FPtéce—n’-}'VF‘lf-’-} = FPLéce—»B'I{zpp

Soit Py = —F.%
| QUESTION 6b
La relation dans I'engrenage 2/3 est: 22 = — 22 . donc w,,, = —622
W3jq Rp2 Rp2

. . . . _— -~ R
La puissance extérieure est la puissance du moteur, soit (P, = Cpp.05,, = —sz.(?Rﬂ
p2

| QUESTION 6c

Dans I'hypothéese ou les effets dynamiques sont négligeables et que I'énergie cinétique est
constante, le théoréme d’énergie-puissance s’écrit :

Pint + Pexx = 0
Soit: —C,,. 622 —F.x = 0 avecx = —b8 Soit —Cpp.6 22 4+ FbS = 0
Rp2 Rp2
Donc F=Cpp2 | AN: F=222N
bRp2
Al1A
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| QUESTION 7
;‘EEW_ TS LT Graphiquement on lit: F,,) € [20,5 N;26 N] soit un
22~ e Fmoyen = 23,25 N avec une flexibilité de F15%
GaE o SOit Fyngorigue € (1975 N; 2675 N
ig —? E i . Le critére de la FT41 est vérifié.

B 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 63 T0 75 B0 &5 00 45

| QUESTION 8

| QUESTION 8a |

On considerera les conditions initiales nulles, les transformées de Laplace des différentes
relations sont :

x(t) = =b.5(t) » pX(p) = —b.p.8(p) ou ):(:(p) = —b.8(p)
F(t) = —K.X(t) » F'p) = —K.X(p)
.15
6(t) = n.rp.wp(t) = 6(p) = > 0(p)

d
() = G0 = 12200 £ 0(0) 5 ) = Golp) = (+ Jp).2)

C.(t) = b.ry.15.F(t) = C(p) = b.ry.15.F(p)

Soit le schéma-bloc :

bnr, |e
X(p)
-
! s| = >] b > K >
f+1Ip p
| QUESTION 8b
F(p) Kbrr,
Hserl(p) = = 2
Cn(p)  K(briry)? + p(f + Jp)
1
b
Hserl(p) = f - 7 5
K(br]_rz)z p + K(br]_rz)z p )
1
C’est une fonction de transfert du second ordre, Gain statique; Ko = P
172
: . K
Pulsation propre non amortie : Wo = brlrz\/;
: : : _ f
Coefficient d'amortissement : = ———
2bryro\/JK
E/1A
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| QUESTION 8c |

AN:b=015mm? r1=1/10 r,=3/10 J=210"kg.m* f=2510°N.m.s.rad’ K=10*N.m"

Ko = 222m™' wy= 1000rad.s™' &= 0,006

| QUESTION 8d |
¢ = 0,006 donc il existe des dépassements, le cahier des charges n’est pas validé

| QUESTION 9
Soit le schéma du réducteur épicycloidal :
e —— Satellite 17 Wis/9 — _@ ﬁ - — Zﬁ
el ~ Porre Satellites 9 W16/9 Zig Z17 AT

E Wig/1—Wy/1 Z

16
+=—] L= — = — 2 v Wiy = O

~__ ) : Wi6/1~Wo/1 18
~~_1  Planétaires inidrieur 1 6
Flanétaire extériewr
— ]
P 18 Z16 Z16+ Z1g
o i Z_-wlsfl = 7 - Wy 1
18 18

Wo/ 1 Zig 1
p= AN:p= -
Wig/1 ZigtZyg 8

QUESTION 10

Dans I'hypothese ou les frottements et I'inertie sont négligeables, le théoreme d’énergie-
puissance s’écrit :
Pint + Pext = 0

SOit: Cres.Wyes + F.X(t) = 0 AVEC Wyps = Wpmpe 7y.p dONC X = —b.7.75.p.Wpmor €1
Cres (t) = Ky.(1y.p.6(t) — “)ainsi que F(t) = —~K.% = K.b.§
2

Soit(Kr.(ﬁ.p.B(t) —'Si—;)).wmotn.p + (=b.ry..p.wpmoe). K.b.6 =0

Donc K,.r.p.0(t) = 6(t).(i—:+ K.rz.bz) soit 5(t) = P 6(t)

74 .
=L+ K.ry.b2
r2

QUESTION 11

Les transformées de Laplace des différentes relations sont :

Cres (1) = Kpo(11.p.0(8) =2) > Crog(p) = Ky.(11.p.0(tp) —22)

T2 T2

Cr(t) = 1.p. Cros(t) = Cr(p) = 1.p. Cros(p)

RI1A
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Cr(p)
Cn(p)
QUESTION 12
Apres modification le schéma-bloc se met sous la forme :
Cm(p) @ 1 2(p)
& f+]p
p-nr [
1
| K‘r 5
D
. ra—
2
2(p) 1
Hqo(p) = =
Cn(P) - LR (10— 2) + (f + Jp)
S
rl.p.Kr.(rl.p—rE)
Halp) = 1 f : 2
T ek (e D) P ok (e 2) P
A.p
H =
oP) = T e
1 f J |
Avec A= 5B = p~= f.A etC= ~=J.A
T]_.,O.Kr.(rl.p—g) T]_.,O.Kr.(rl.p—g) T]_.,O.Kr.(rl.p—g)
QUESTION 13
F(p) K.D.b
Hse ( ) = = H ( )
r2\DP C,.(p) o\p -
Ho o (p) A.K.D.b
ser2\P) = 4 g
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C’est une fonction de transfert du second ordre avec :

Gain statique : K,» = AK.D.b =
pryT
. . 1 1 12
Pulsation propre non amortie : Woy = Nl \/T_}
. . fA
Coefficient d'amortissement : 52 =
2, /JA

A.N :En reprenant la valeur de K=10* N.m

D=1.76510"A=6715m"K,, =1780 m” w,, = 27 rad.s'&, = 0,23

Le ressort sert a amortir I'effort de serrage en augmentant le coefficient d’'amortissement.
Le gain statique augmente (222 —1780 m'1), la pulsation propre diminue (1000—23 rad.s'1) etle
coefficient d’'amortissement augmente (0.006—0,23)

| QUESTION 14

Il'y a des dépassements, donc le cahier des charges n’est pas validé.

| QUESTION 15

| QUESTION 15a

Dans la boucle d’'asservissement, la fonction Hyo(p) est une fonction de classe 0, en plagant un
intégrateur dans la FTBO on annule I’écart statique (avec une entrée echelon).

La partie proportionnelle permettra de régler le gain de la BO pour éviter les dépassements.

| QUESTION 15b

Le péle dominant est le pdle correspondant a la plus grande constante de temps, ici p = - 8,1
Donc

T= 31—1 =0,123 s

| QUESTION 15¢

3,45.(pe + %.p+ ‘I)

272 27

P
1_(1 + L)
8.1 91,8

/14
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QUESTION 16
lc(p) . k.-A-D-K-b )
%%—4 Ci(p).Hbo(p) 1+ B.p+ C.p°
F(p) k.-A-D-K-b
H = = HC
b(P) I.(p) bf\P)- 7] B.p+ C.p?
e () - K,.27,95.(C.p? + B.p + 1)
p_(1 . ﬁ) + K,.27.95.(C.p2 + B.p+ 1)
(C.p2+ B.p+ 1)
Hyr(p) =
P 3
Kp‘27‘95-(1 * 915) +(CprrBps )
Hy¢(p) (C.p2+ B.p+ 1) kc-A-D-K-b
bf\P) = — .(1+i)+((:.p2+8.p+1).1+8'p+C'pz
Kp27‘95 918
Hy () k.-A-D-K-b
br\P) = P P
Kp,27.95'( § 5)4' (C.p2+ Bop+ 1)
k.-A-D-K-b

Hyf(p) = 1 1
1+( +B)p+( +C).p2
2795.K, 2565.K,,

C’est une fonction de transfert du second ordre, avec :

k
Gain statique : K,3=k.,-A-D-K-b=—
pri1Tab
. . 1
Pulsation propre non amortie : Wo3 = = = —
stas_xp+ ¢ J2565.Rp+ 27%
1 046
. , . 1 27,95_Rp+ 27
Coefficient d'amortissement : f3 = ——/———
2 [ 1
2565.Kp 272
k{,‘

Le gain statique est : KO3 = - donc indépendant de la raideur de I'objet et a pour valeur
172

K, 3 =127 NA"
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| QUESTION 17

Le temps de réponse sera minimum sans dépassement pour f3= 1(régime apériodique critique)

( 1 0_45)
1 \2795k," 27 1 1 1 046
soitz—p = 1 :>4( +—)=( +_)2

1 1 2565 K, 272 2795.K,, 27

+o2
2565.K), 27

Soit pour K, = 0,46

| QUESTION 18

| QUESTION 18a

127N

Réponse Fit) {en N

& 1 b i 1 2 1 1
& 005 01 [ &3 "2 % 3 B35 e

Terigs )

La réponse est sans dépassement, le temps de réponse a 95% est d’environ 0,21 s , le cahier
des charges est validé

| QUESTION 18b

Les temps caractéristiques des pdles négligés sont respectivement 1.10° et 3,5.10™ s donc trés
petit par rapport au temps de réponse du systéeme, de plus l'allure de la réponse est
caractéristique d’'un ordre 2 donc Fhypothése simplificatrice est validée.

| QUESTION 19

| QUESTION 19a |

@,z fermeture SN
I Ng_10q€5t portée par le rayon OgJa et dirigée vers
le centre de 10a.

Te—100€St tangente au cercle et dirigée dans le
sens du mouvement de 6 / 10, (vers le haut).

N; 110,65t portée par le rayon Oq4la et dirigée
vers le centre de 10a.

Ti1-10a€St tangente au cercle et dirigée dans le
sens du mouvement de 11/ 10, (vers le haut).

1N/14
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| QUESTION 19b |

Si on néglige le poids de 10a ainsi que la quantité d'accélération, le solide 10a est soumis a 2
glisseurs F;_10a €t Fs_10 donc a I'équilibre les deux forces ont pour support la droite (la,Ib)

| QUESTION 19¢

Graphiquement, la mesure de I'angle entre F,_,,,, etla normale donne tan(a) = % =017 <03
Donc a < ¢ donc le solide 10a est bien a I’'équilibre, il n’y a pas glissement.

| QUESTION 19d

Du fait des inclinaisons des deux forces, celles-ci ne peuvent pas étre colinéaires, donc il ne peut
pas y avoir équilibre, le solide 10d glisse sur les surfaces, il n’entraine pas la came 11.

QUESTION 20

Dans la question précédente, nous avons vu que pendant la fermeture rapide, le galet 10a de la
roue libre 10 était embrayé (de méme que le galet 10c) alors que le galet 10d était debraye (de
méme que le galet 10b).
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Document réponse DR4 (cercler les bonnes réponses dans les cases indexées (1))

QUESTION 21

En faisant le méme raisonnement qu’a la question 19, pour qu’il y ait entrainement entre 20a et 9

il fautque a< ¢ .

| QUESTION 21a

19114
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| QUESTION 21b |
En phase d'ouverture les deux forces ne peuvent pas étre colinéaires, donc il y a glissement.

| QUESTION 21c

Cfannexes 1, 2, 3b et CfDR4
QUESTION 22 |

CfDR4
QUESTION 23 |

| QUESTION 23a |

CfDR4

| QUESTION 23b |
Lorsque la sortie est en prise directe avec I'entrée, le couple de sortie est égal au couple d’entrée.

C’est le cas quand la roue libre 10 est embrayée.

AL

Lorsque la roue libre 20 est embrayée, la transmission s’effectue par le réducteur de vitesse de

rapport 8.
Sion suppose le rendement égala 1 : P = Ps donc w,..C, = w,.C; donc
CS CUE 8
CE - ClJS -

Lorsque les 2 roues libres sont débrayées, il n'y pas de puissance transmise donc

C.= 0

QUESTION 24

| QUESTION 24a
L'amortissement du mouvement et I'adaptation de la vitesse se fait a I'aide du coupleur a ressort

et du train épicycloidal.
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La fonction technique embrayage et débrayage se fait par I'intermédiaire de 2 roues libres et un
meécanisme de débrayage mécanique.

De plus un asservissement permet de respecter le cahier des charges pour la stabilité et la
précision du systeme.

| QUESTION 24b

Autres solutions possibles :

Utilisation de capteurs de pression sur les doigts 4 et 3 avec systeme
d'asservissement en vitesse (approche rapide et serrage lent) et en effort.

Asservissement en vitesse, position par capteur de position et en effort grace
au contréle de l'intensité du moteur (Cm= k.l )
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