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E3A MP : Systeme automatisé d’amarrage : S.M.A.R.T.
PARTIE I.1 Modélisation statique des efforts de I’'amarre sur le sabot
Ql:

L’énoncé définit la zone d’étude pour 1,9 m < X, < 2,1 m. Dans cette zone, on peut approximer Fh = f(X,) par
une droite telle que :

Fh=K.X4+F,
(N} Fh =Tension horizontale en fonction de Xa
A5 0% — — O B R T N
Fh=f{Xa)
AR —— e e
et e ey ol
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A I'aide du graphique ci-dessous, on trouve :

p 35-26
~2,09-19
K=47,4N-m!
21,5-F,
1,8
Fo=—-64N
Q2:
D’aprés la figure 5, on trouve :
Xa—X¢
ing — -A_“¢c
sin I
Q3:
L'hypothése des petits angles permet d’écrire :
sin@ =6
Donc:
Xa—X¢
0 =—
L
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Q4:

On isole le sabot 3. Les actions appliquées sont :
e Pesanteur:

0

{Tpes—>3} = [—mg;g.y }
0 R

A 0
e Amarre:
—F,.x, — E,.
{Tamarre—>3} = [ h 0—» v }To]
A 0 Ry
e Cable:
Fe_.a.
{rso3) = [ 3 —3» }73]
A 0 Ro

Q5:

On applique le Théoréme de la Résultante Statique :
Z Fext—>3 =0

_Fn - F5_,3.Sil‘19 = 0 (1)

En projection sur xg :

En projection sur y, :
—mz.g—F +F5.3.cos0 =0 (2)
De (1), ontire:

_Fh
Fs.3=—
53 T sin@
Dans (2):
F, ——h =0
M3 9T T5ne Y T
F
tanf = ———
mg.g + Fv
Avec I'hypothése des petits angles :
Fp
B mg.g +F,
Q6:
P X4 — Xc Fy
L ms.g +F,
¥ ¥ L. Fy
a—ac mg.g+F,
PARTIE I.2 Modélisation dynamique du bras téléscopique
Q7:
Ona:
Wm2
— =7
W,
De plus : X =R w,
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Q8:

Onisole S = {bras téléscopique 2 + axe moteur M,}
Les actions mécaniques appliquéesa S :
e Pesanteur
Ppes—)S =0
Le déplacement est perpendiculaire a la direction de la force
e Glissiere1 — 2
P_s=0
La liaison est parfaite
e Stator sur|’axe moteur

sz = CmZ' W2
e C(Cable

—

—Fys2-%g — Fys2-Yo 0 .
— _ ys2- Yo '
Peaple—z = {75521 ® [Vg} = { - b2y [—X x_’} =X¢. Fysy
! c 0 Ry ¢ “C TR
Pext2 = Cz- W2 + X¢. Fys2
Remarque : la puissance de I'effort du céble semble étre négative mais pour étre en accord avec le reste de I'énoncé,

elle sera positive.

Q9:
T(S/Ry) = T(axe moteur M, /Ry) +T(2/Ry)
T (axe moteur M, /R,) = E']Z' Wy ?
1 ., 2
T(2/Ry) = e =
1 5 1 . 2
T(SXR(]) - E.]z. mmz + E mz. XC
Q10:
Théoréme de I'Energie Cinétique :
dT(S/R)
T=Pint+Pext—>2
Donne :
J2- Omz. Wmz +My. Xc. Xe = Cmz. 0z + Xc. Fesa
r
Wmz = ﬁ-Xc
. r
Wmz = ﬁ-Xc
ro.. T . - ro, ,
fz-ﬁ-Xc-ﬁ-Xc +tmy.Xe.Xe = Gz - Xe + Xe. Fis:
]2 5 CmZ
r r
o =—
r
Qill:
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Dans le domaine de Laplace, avec les conditions initiales nulles :

Cnl
]22 +m, |.p% Xc(p) ZZT@JFF):SZ(P)

&) G

Qi2:

Le schéma bloc nous donne :
[Cinz @) Ha(p) + Fis2(p)]. Hs(p) = X (p)

Onadonc:
u o r
a(p) = R
1
Hs(p) =
pz- {?2 2 + 2
)
Qi13:
Si Cr(p) est négligeable, on a alors :
He (p) Kq
Qn2(p) _ Jo-P _ NPT o K¢
-Qcons (P) Hﬁ (P) L Kﬁ Kﬁ +]0- P + Ts-]o-Pz
1+]0-P Jo-p 1+76p
ﬂmz(P) _ 1
Tg.
ﬁcons(p) 1 +{(£6.p +?(_?.p2

PARTIE I.3 Modélisation comportementale de la motorisation M2

Ql4:

Qmz(p) K K

-Qcons(p) 7 (1 + Tl-p)- (1 + Tz-P) B 1 + (Tl + TZ)-p + T1-T2-P2
Par identification avec la fonction précédente, on trouve :

Jo
—=1,+71
Ke
Te-Jo S
= t1-t2
Ke
T1. T2
6T,
Ks
T1.T2
Tﬁ -
T1 + 12
_Jo
6 =
T1 + 12

Qi15:
A partir de la figure 4a, on trouve :

K=1 7y =0,1s 7, =0,65s
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Q16 :

On trouve alors :
7o = 0,087 s et K¢=93x10"*N-m-s-rad™!

PARTIE 1.4 Modélisation de la chaine de mesure en position du bras téléscopique
Ql7:

Les composants mécaniques qui participent a la mesure de X sont ceux qui participent a la transformation de
mouvement :

e Leréducteur;

e Lepignon;

e lLacrémaillére

Q18:
R .
Xcp) = ;-gmz ®) soit Om2(P) = %-Xc(p)
De plus le codeur a 60 incréments pour un tour soit 2. radians.
H.(p) = r 60
WP ERow
Q19:

On veut un écart nul quand la position réelle X, est égale a |la position de consigne X, soit :

S(p) = Ha(P) Xcons(p) - H?(p)-xc(p) =0
Avec

XCOHS(p) = X(,‘(p)
Donc

Hg(p) = H7(p)

PARTIE Il Vérification des performances du systeme

Q20:
Fy25(p) = Hi(p).- Hy(p).- H3(p). X (p) = Hy0(p). X:(P)
Hqo(p) = H1(p).H,(p).H3(p)
Q21:
Xy(p) = Hy(p).Hs(p). X:(p) = Hi1(p). X (p)
Hy1(p) = H2(p). H3(p)
Q22 :

Cmz2(P) = He(p)- Ho (). [Hg (0)- Xcons (0) — H7(p)- Xc (P)] = Hg(p)- Hi2(P)- [Xcons () — Xc ()]
Avec : Hg(p) = H,(p)
H12(p) = H7(p). He (p)
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Q23:

Hs(p)
1+ Hs(p).Hyo(p)

Hqy3(p) =

Q24 :
X,(p) Hy (D) Hy;(p).He(p).H,(p). Hy3(p)
Xcons(p) " .1 +H12(p)-H6(p)-H4(p)- H13(p)
Q25 :
|Gain (dB)
100 A
_.-v—"/ ¢
L)
5011
Pulsation (rd/s)
U LAl L (] 11 | 1.:2 . ; RN :":]l-ul Ly,
10" 10 1c [ LS
50§ ; *tt Mg
\ Lol
90
Phase(l 10° 164 165
0 ‘ ‘ﬁ/ W
1 o 107 Pulsation (rd/s)

40
-180
270 \

Sur la lecture de la figure 5a, on détermine :

Q26 :

L'exigence « 1d25 » de stabilité demande une marge de phase M, > 45° et une marge de gain Mz > 10 dB. Le

systéme ne respecte pas le cahier des charges et peut étre instable.
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Q27 :

Gain (dB)
100 i
N _\:
50
Pulsation (rd/s)
G A A - A i Ll I e A 1 “.h — s el
10° 10" o 10° 16 ‘\\g‘
-50
l
90
Phase (") . 5
10° 1€ 1C
0 T.-f’// - = . Ul
1 0 1 Pulsation (rd’s)
80 ‘ R RS Sbroictton
,//— \
270 \

Pour une marge de phase de 45°, il faut que la courbe de gain coupe I'axe des abscisses a cette valeur de pulsation

soitw = 10%rad - s~

Graphiquement, on peut en déduire qu'’il faut soustraire un gain en décibel d’environ 10 dB. Soit
20. lOngmini = _10
Kpmim' = 0,32

Q28 :

On veut atteindre la position X, = 2,1 m avec une précision donnée par I'exigence « Id=20 » de + 5 cm.
2,0m<X,<215m

Q29 :

L'exigence « Id=15 » demande un temps de position inférieura 4 s
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Q30:

(m)

2251

T I DR LI SNSRI A WL I S S S S N DS SO S DU SO SUUUN U DUURE SUR SO SO

215

Z1C -4

205

150 =

T R e B e A N
0 0% 10 1% 20 25 X0 35 40 45 S0 %5 GO G5 A0 F5 S0 &5 A0 95 0L 17015 (&)

tr e

Graphiquement, le temps de mise en position est de 8,7 s.

Q31:

Les exigences « Id=15 » et « Id=20 » ne sont donc pas respectées.

PARTIE lll.1 Mise en ceuvre de la mesure de la positon du sabot par stéréovision

Q32:
A la lecture de la figure 10 on trouve :
Z,+5
tan8; = —
an 6, X,
tan 6, = — 2 “2
an@, = X,
Q33:
( e N
X N
\ e N
ZA _E _ n, _E
X, N
. >
e N
ZA - E _ n, — E
£ =
Zi+s n _;
e
Zy. (g —ny) = 7 (n, +n; — N)
e Mmp+nz—N
Z, =< (#)
2 ny —np
=
472'\ny —n,
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Q34:

Application numérique :
Z,=44cm
X4 =256cm

Q35:

forjin range(len(ligne)) :
denom+=lignelj]

Q36 :

nfl=recherche_nf(histogramme(lignel))
nf2=recherche_nf(histogramme(ligne2))

Q37:

ZA=entraxe/2*(nf1+nf2-N)/(nfl1-nf2)
XA=entraxe/2*N/(nf1-nf2

PARTIE lll.2 Influence sur les performances du systéeme de stéréovision

Q38:

A Gair (dB)

10 1 Wi . o'

4 Phase(™)

c 10! 10F 10

f o

Fulsation (rd’s)

Mg

1

MBI
-5G

-9G — !

-18C

270

Graphiquement, on trouve :

M,p ~ 60°
M; ~ 48 dB

UPST)
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Q39:

Les marges de gain et de phase valident I'exigence « 1d25 » de stabilité, une marge de phase M,, > 45° et une marge

de gain M; > 10dB.

|||||

|||||

..............

. .
B L T e R T L T e B L L T e e
"

S [ PP N A
.

'] o 1} o u = uy =
N ™ - - = =} o a
ol o] ™ 3} o] ™ - -

12

11

Le temps de mise en position de cette nouvelle configurationestt =3,2 s

Q41 :

20 » sont donc respectées.

15 » et « Id=

Les exigences « Id
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