Numeéro d'inscription

Signature

cltli[o]|N

@g_ﬂ Né(e) le /
iEIjI-Eg; Nom |C 0 'R L
Prénom (s)

@

Mines-Ponts
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renseignée ne seront pas prise en compte pour la correction.

Feuille

Question 1 :

A l'aide du diagramme SysML de type ibd donné en Annexe 2, compléter la chaine de
puissance de la rotation d’angle @ du goniometre SmarGon.

Echantillon
en position
quelconque

Ordres H
Chaine de
puissance
. et com || L g Transmettre e
Do TRiBuer CoNVEL T - kG T
) ck‘tL &9' Actionneurs S{'ﬁ)bk\)x... e Al
wva\,\.\-\mmhk piezo-électiques XY D | = I
/ /
Puiss.once Puissance Puissance Puissance
él%c('-\(\vl distribuée mécanique de mécanique de
Frowslastion rotation v

€ ek |lom

dang e avhe poeition
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Question 5:  Pour chacun des « mouvement 1 » et « mouvement 2 » indiquer les déplacements nécessaires
des actionneurs linéaires en cochant les cases correspondantes.

Mouvement 1 Mouvement 2
%w %:o dﬂ;t(t)<o d’zt(t)>0 %:o %w
® O ] O O K
%w d’bt(t)zo d’z‘t(’)w %w %:0 %w
|5 ] O P 0 m]

Question 6: A partir d’'une fermeture géométrique, déterminer une équation du second degré de la
forme : A2’ + 4,(0)AL+ B,(0) =0 ou A4 (0) et B,(0) sont deux fonctions de & a expliciter.

-2

&*EE*EL+E =-3 Amr. Aq.:-\— l‘-:; +c.*§§-i~$.u_&;_,\z.?_¢,.a‘o

-
- V’ﬁJ

‘1 Jo«. .L‘._ A-,_ + b.o® e D Q}- wSoc =0
== AA b wn®d & ¢ oD Qs_JHv\d - e =0
Yy
x
& (suite page suivante)
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Done : \,: = (A§+ Lw,%- c.w\(ﬂl + u:-'h'“% 4+ C. Izs"a- '—\L

Dowe : AN v 2 (bwsd-cad®)d) &« & o 0 _ 2boa®nd

+ ety w ~ 2o (basd e w®) - L5 o

A1(9)= 1. (B-m% = C-Mn%\ Bl(e)z bts "1 vt - 251-' L &-U?.“-in'e +C"wfe)

Question 7 : a) Il faut .o€x5<‘lcm - Il faut donc une | b) I faut -1c<6<0 . Il faut donc que

course de 90mm (au AVNELSOmm, B8 mm | . En A ppes X

moind ). loe  ackonwgyeg  CLS 51, cLs s, Q‘J o e\ aomwew & WS 2w mod-

ek CLG 9L towdienntal. ctoeet, | dpt doe we  owmse do
5@ ww - Lo  ockionwoveg 24,32,s2 tiaz

fA.\AO Al

YIOW

Question 8:  Montrer que la résultante des actions mecamques de 5 sur 3, notée R a pour direction

53/

levecteur X;. ] d%le 5 AWmis @y ackion, u,.e'w.u;ofl, adiniey: <« 2 53

s -
hvet f'L~>31‘= ikt'ﬂ»: Koy "’11,3-‘3 vty < S 3
- - — -
[ v\\,z-;ﬁ Liy-w + ,,,.5.'\‘]’ A\‘3‘ d  dowe per -
O~ P"“.a- ‘lONC 2’,(,\.,'4,
A - - ==
Peiwo=t y\"|5-"5 =° &/S-og = Ksy. 23

o .,Q.A,, 3 Wk e bornis ﬂd‘l > deun
6&%{5.
LM '\ifa)\kﬂmkﬂg 4 souk A’aw. AW %é% VGJ\/

Question 9: Isoler 5, déterminer X.., en fonction de P et des grandeurs géométriques nécessaires.

537
Préciser I’équation scalaire, du principe fondamental de la statique, utilisée pour la résolution.

Yiwle 5 Aoy avn ackion, wco-wa\w, ofl ey anuanly -

*‘A-—ns - -
- T\—q S 'nﬁlr\a.,_..s ¥ = \\W‘!—(C&s,\( ? )\t

« k — s done 1 s - - (4d-w® - A-«.%\ t
e &a Ahw‘k, e C b o ‘»ldsn('\&ﬂ

2 = - vy > - -\ =2
Boe - ’rlb.s-vs-l = W 57 LC‘ ~ (Kss- ‘ﬂ\-*—

™~ % ‘—'L‘ z = 0O
“cvm&a—:s""ﬂcﬁ-ﬂs * V\ = (L L:-\L..._GB — c-bs(& —a))' XSS
Tj; h :1' ;; '(1541) %:::( 94—"’) =_XS’5

?

(s ).tz @n(-9+
Poa \ -1r7;\ (suite page suivante)
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On  obkiet  alocs:
—A-CN;B' + S . mad
5y = i P
b.ain (x-8) — c.cos (o -9)

Question 10 : Isoler {2+3} et déterminer F sous la forme F =P - COS(Q)JrBz_Sm(Q) cos(a)ou 4, et
ccos(0—a)+bsin(0-a)

B, sont des constantes a déterminer.

Plale  FLAY s e adon wlmbpes sl

° CL& — 1
o 0 — 2 done ’; e'w.s Ql— o 'J" 1'-‘““'0'&-(-& L T‘n‘)edﬁ
e S —3 M ?,
— - . s _
v“&b{--ﬂ.' » + ?\.,{,,,,1_ L + K}s_,,._,’ v = 90
2 = Ksz- ny . = Ksy- losel

-A.Y ¢ = a®
c-0s (8-0) 4+ b. A (B-x)

° ?' @sd\

A2: — A et B2 = &.
z
Question 11: A partir des références d’actionneurs données en Annexe 3, déterminer le ou les

actionneur(s) permettant de vérifier la force a exercer afin de valider I’exigence 1.1.
Torn G e db% s, H:‘Msg =63 N. Lo, adhowmenre CLg 32,52 oy az

?ow'fa; end  towrewis  cac

Fore > \Flooy
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Question 13 : Calculer I’énergie cinétique du solide 5 dans son mouvement par rapport a 1: E.(5/1) en

. d . . . .
fonction de d—‘: et des grandeurs géométriques et d’inertie du solide 5.

\‘5"{51% i ‘lﬁ\s C4/q

A.é.i; - %.a.a

— T

n

Qv\ [ % \l(‘\s-CS/;‘

—y

= J/eﬁ*lq + Lcj_s_,c'“(‘

Downe "TL‘\SLS/,‘]‘— = L. "a'- . %‘_ g = (_Jb*_ %‘-\e
AO . L (,‘- de v
o €6l = 4 () ¢ 5 U 9V (5F)

¥3)

=-doas - &4

E(5/1)= 4 [Cs + s (A« ‘T’fﬂ (f{%y

Question 14 :

Autour du point de fonctionnement @ = 0 rad linéariser la loi entrée-sortie (Figure 6).
Faire apparaitre les tracés sur la figure ci-contre, déterminer la valeur de K, et donner son unité.

Loi entrée-sortie

0“ o
o 88 o Acd =
0= 3
SAN 5% mm -0.2 4
A A ) -0.4 1
v — v 2197 ¢d
51 o /‘“ i
5 ™
v 03 A vd/y, = —
()]
(]
-1.0 1
K= 30 wd/, =
_1_4..
-1.6
B 50 55 60 65 70 75 80 85
Unite : mA /m K B
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Question 15: Calculer I'énergie cinétique de I'ensemble en mouvement X ={2,3,5} par rapport a 1:
E (X/1). En déduire I'expression de la masse équivalente M, de I'ensemble X rapportée au solide 2.

Bc(2/4) = € () + Ec(242) + & (S/)q)
4 (um,&w\—'\b ";—%9’“%&} o4

oo AN= 2o dee mA- A, ok 0 = Ko KA

E.(Z/1) = *: K_ML v (Cg vmg . (0 *.';*l)\. Ko ] N

Mel/= ™M, o+ L(—S \-W\S.(&t 4—%)\. K,}'

Question 16 : Déterminer une équation différentielle reliant F(t) et ses dérivées successives a u,,(t) et

da
E(t) de la forme u,,(t) = ay. F(t) + al.%(t) + az.%(t).
Onoa: Ap= A+ <o & L = b a4
dt
Ec. B, = Ve + Yo & Je= ¢ Sowe Vm = KLy +e
Do = Roiy =Rk . 84 Lo, , 4T
at | 53
Se Ve
s ) 0 de c dF
N A = C_ = = Cc — = e e e
‘_u‘:_ 2 © iy At L de
e
'Do ...\M-_-V-.L;.ié,*. E’—'-C_'-._f—q. _‘_F
— at b dt (R
(8° svvonly - Bwlp) = R.K.ALY « E-_f;_i+ A B
ap= 4 a;= ——-?V'L a= R.k
b ki
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Question 17 : Compléter le schéma-blocs ci-dessous en indiquant les fonctions de transfert des blocs 1 et 2.

Halp) = - -
b+ t\/": -+ ‘_(As\ . r-
U,(p) . ke F(p)! A |t
4.+ ‘L-C-fl g 5
R. ks <
) e-Ar)

Notation : V(p) = p. A(p)
Question 18 : Déterminer, en indiquant le systeme isolé et le théoreme utilisé, I’équation différentielle du
mouvement de la masse équivalente reliant A(r) et ses dérivées successives a F(t).

3'4@‘& \A. MOVRg, H,Qp'\.t, &\,\ :; \::-D\ "-S\J“'ﬂ.:tb A‘-“!\au...c(vc, La. Tcesccl-mn Aw ,,_
ba

\
¥+Fr+\=u+'o + 'D :V\u\.,l

lou-l.:

Dn o dowe: V\F/’\'.’;* rLA-r ‘LA_-_F

Question 19 : Compléter le schéma-blocs de la question 17 en indigquant les fonctions de transfert des blocs
3,4 eth.

Done Y\“\ 3 \1(?\ . .\,.JL‘,\ « L. :i_.\l(\,\ = FL(’\

A
Um(p)
la forme d’une fraction rationnelle dont le polyndme du dénominateur admet un coefficient constant égal a

Question 20 : Déterminer la fonction de transfert H(p) = du modeéle ainsi obtenu. Ecrire H(p) sous

1.
—= .}
H((’\= _L- 4+KC‘P P
Profe b B8
" /\'\'&C-t “ALF)
= A ROt benprTngt
" Ae Loy W . r

A-o-&,-c.f h*"\/'f""qﬂ’“\'fl

(suite page suivante)
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HGp) = L
t | (l.b—;L-Q- R-C-k+ |\>‘;+ (K.C.r‘,*y\zﬂ}rz + K,[_Mfs

b
k.
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Question 24 : Déterminer I'expression littérale de la valeur finale du déplacement A(f)notée Ag;y,.

}, Aons q""'— AQ—«\ = \-\o.l), = %-dg

LY
b,

Question 25 : Conclure sur la capacité de I'actionneur a respecter I'exigence 1.2.1 a du cahier des charges.

S — |
Aa s 0300 & 3 e & 3pm . Rewge 1240 2k doe ke

ol dee .

/1fin = L
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1o oy

Question 26 : Compléter le document-réponse en représentant les diagrammes asymptotiques de Bode de

gain et de phase de la fonction de transfert H(p). Indiquer les valeurs asymptotiques, les valeurs des
(0,) & - 2> 4B

pentes ainsi que les valeurs des pulsations particulieres.
I Aoz
i} G '4 IS
4 Wo
od¥ =
s
— 0 d3 ‘\
N,
‘ N
-’ N
u N \\
SN N
| N
103 104 \ 0° 10  w (rad/s)
4 Y )
0 /1: L
0 >
-49°
- 180
-3
103 10* 10° 106  w (rad/s)
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Question 27 : Indiquer la valeur de la pulsation de résonance wg. Déterminer I’amplitude du déplacement
A(t) en régime permanent pour la pulsation de résonance wg. On donne v10 = 3.

-10 :
Y 11 P AR e
wp =143 ko™ andg R
-12 1 1
1 { ! § i I8 1 f i
T e et e e e e o ot e S s e ot o et B i S
Amplitude du déplacement : = T e e e o =
,\ T -14 T—1 . . / 1
Lo. ( \ - Ao dB T e e s s e e e e e e e 4 e e 4 1
O S S S o — T
_]_6 4 4—1 il i I 2l [ .7/ o S (. |
AO-:, &h-‘?) _ _4_- qi7e] —— 1 — | !
% W
1 A -19 , ‘ :
done —FU v (° b 3 1 ) 1.4 8 1.8 2 2.2
° Pulsation (rad/s) <104

A"N- AQM_Y & 3,'5 l)w\

Question 28 : Par quel facteur le déplacement est-il multiplié en sollicitant I'actionneur piézo-électrique a la
pulsation de résonance wg plutét qu’a la pulsation de 10* rad. s~ ? On donne Y100 ~ 2,5.

-—

Wy do- \06(%;\ L — Ao 48

= W= (O fl)s O (03 (éﬁl}_\g AT AR

Done LOLO% (’XA&L\‘_‘. R 48 done )u_w_r ~ Aw,_. Ao
Wz

<A‘|' glen

= Ay, Ao

3
= ’\‘01. < Moo

Facteur multiplicatif= 2,5

Question 29 : Conclure sur la validité de I'exigence 1.2.2 d du cahier des charges.

edans L r'wt. da, o : W =AY vdg , O% & ,.\.‘,7_ & M £ A% P
g &=

fow oV, (o ancblt’ 2% dow b 043 pum/y W 23 welide  pag

Q'apb\'%b\u, /\11.A o A.J‘i«.w o 0% ‘_,‘_/J_

e ku Joi.sh\na!. de WK, M a 013 x 1,5 & 3,% V*IJ w <\\,: \hL&‘aAt 499;5

Q'eu%e..u.-
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Question 23 : Isoler le coulisseau 2, effectuer le bilan des actions mécaniques qui s’y appliquent et écrire
les équations issues du Théoréme de la résultante dynamique, en projection suivant X et y.
o % . s o,
3' A 2 Soumis Ay A-ol'(:wv; ww.uAO\w, u.'b, AN, ()-Bs:la -2
o A __k..s YR
e A B2

XA 4 Xy, = Mq. .;,

~
=

/)_/): \1‘5‘ + .\B - W‘L-% = 0

Question 24 : En prenant en compte toutes les hypothéses précédentes, déterminer I'expression de

I"accélération maximale admissible %MAX afin de conserver I'adhérence de 2 par rapport a 1.
I8 » adW e A ) S s Na (o A)

o Xp < pa- Tp (o B)
il ‘N\' dove Byt Xa '+ Xg < Pa- (Ya +'1ﬂ

o done Mo % £ po- ™4

o
azyax MY
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Question 25 : En déduire la valeur du facteur de frottement u, a adopter pour vérifier I'exigence 1.2.2 b
du cahier des charges.

LX)

0 vt Meae = Ao /gt ||| J‘%A' doag
‘Jq > .“'_M!.
.

I
>

Ha

. ; . ! . . d?a . . . .
Question 26 : Déterminer une équation reliant F,,, X, Xp et = Préciser l'isolement, le bilan des
actions mécaniques extérieures ainsi que le théoréme utilisé. %Q.

5.
o r . o
J'Asoh. A sovmis Ay aut% w-bw-mt\uk. au.%mbvv, : -9 > A

o M=k U

o2l I | A

mEl e 4

- r\a _— A

[PYE N b e [4ouste -\mel\w L. (nlu(—\'o-\ A donwes

F -KA. "\/\B = W, d

Question 27 : Déterminer I'expression de I'effort moteur minimal F,,;, nécessaire pour obtenir le

glissement de 2 par rapport a 1. Faire I’application numérique afin de vérifier I'exigence 1.2.2 c du cahier
des charges.

A b Laile 4 o’LM : X + Mg = pe- L‘1k, ']g\ = Pa- n,_.c&—

C-k on;(, . ;M\V\ - ‘J“. M’l% = W a- A

ek & b kel (avet glgend) @ ¥ o= A - po- g

Frin = |J5.- (w\,‘.; "‘"b\ %, A.N. : ZFM‘.“ = L‘ ,\]

Vérification de 1.2.2 c:

Aee o dalevy demandst dom e el de dmwy, (6 ),
< 6 o fo baen DCL«M ((\/M de "‘sl&r").
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Question 28 : Indiquer ci-dessous les phases de « stick » et « slip ».
l l 6(°) |
0.05— T T T

0.03—

— Position angulaire (°) |

0.01—

(ms)

Question 29 : Veérifier I'exigence 1.2.2 a du mode d’approche du cahier des charges.

Swe M - 3>w.s) on & AOy sS.20"F°

L wkeae nwauu ot dowe wm,0= A | B . AT

Ow M.\'\'de(. L 0N lP- v\'-l‘bno. M-‘.L-\u. M ( AMW vlo-n o
Aous - Lt Lo valor 'Yaso\-.o. Lowg ol L »\bf.m anble 3he l'u\..nkwv.)
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Question 30 : Indiquer ci-dessous la valeur finale ainsi que le temps de réponse a 5%, en faisant

apparaitre les tracés nécessaires sur la courbe. 6 wS - 32 - 0,3
los lod
0(0) T T
: -6
— Valeur finale= 9,43 .\o
1] ts%e= N A ws
t(ms)
| | |
1.5 2 2.5 3

Question 31 : Vérifier les exigences 1.2.1 b et 1.2.1 ¢ du mode « scan » du cahier des charges.

o On n  Aer un AEYCOMJ{: 4! pnvicon 6 PJL% £ Ao PAL%— ; @
qv wlide  Rowigbue A.2.4b.

e On n  awva +‘S°lo L AL wms , e G\v'\ golide R .m;%b..u. A4.2.4 ¢c.
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