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CORRIGE - DS3 : Moteur Open Rotor
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pVo
v , VoKeq + BS?
Bt Ga(p) = 55 Gi(p) soit | Ga(p) = ——11 :
VoK. + BS2Y
. BS Vo VoKeq + BS?
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R9. Dy =~ W soit .

L’abaque du ler dépassement donne .

L’abaque du temps de réponse réduite donne .
La courbe donne .

Ainsi, ‘wv ~ 25 rad/s‘
R10. L’écart a un sens si lorsque a.(p) = a(p) alors ¢(p) = 0.

Or €(p) = Uc(p) - M(p) = KEac(p) - Kcap)\(p) = KEOéc(p) - @a(p)

Kam
N . Kcap y N Kcap
Dans le cas ot a.(p) = a(p), on obtient Kp — =0, c’est-a-dire | K = ——
am Kam
R11. La fonction de transfert I(p) permet de passer de la vitesse de la tige du vérin a se position, il s’agit
1
donc d’un intégrateur, soit | I(p) = —|.
p
C(p)K Ky
R12. |Hpo(p) = (p 2_ = .
w3
o Hpo(p) ) . L .
R13. Le retour est unitaire : Hg(p) = H—T() Avec le résultat de la question précédente, on obtient
BO\P
C(p)KK>

He(p) =

2 2\’
C(p)K Ky +p <1 2, pg)
R14. En rejetant la perturbation au niveau de I’entrée, on obtient le schéma-bloc suivant.
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5 N p-Kair
D’ou Hpert(p) = C(p)KHG(p)

R15. D’apres le théoréme de la valeur finale :
s = tlim ac(t) — a(t) = lim p (a.(p) — a(p)) = lim pa.(p) (1 — Ha(p))-
—00 p—0 p—0

CKK
Avec Hg(p) = 25 = et | ae(p) = l pour une consigne en échelon.
p
CKK2+p<1+2p+ )
w3
CKK
Ainsi, ug = lim p% 1-— 2 5 = 0. L’erreur statique est nulle, le critére
p—0" p
CKK, +p<1+§2p+5 )
2

de précision du cahier des charges est validé.
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R16. D’apres le TVF :

. . . p-Kair
Hpert = Jim ac(t) —a(t) = limp(ac(p) = alp)) = lim pac(p) (1 = Ho(p)) + pFeqair () 5o Ha (p):
a
p2

Or lir% pac(p) (1 — Hg(p)) = 0 (voir question précédente) et | Fegqir(p) = pour une perturbation en
p—

rampe. Ainsi :

. a p.Kg a.Ky; . . . a.Ky;
fpert = Il)%pppa;ér Hg(p) = C.I[?T Hg(p). Puisque ;I_I}(l) He(p) = 1, on obtient | pipert = C.I[?T .

L’erreur due a la perturbation n’est pas nulle, le cahier des charges n’est pas validé.
KKKy
B P B K, KKy
- KKK 2 2\ 2 2
M+p<1+§2p+272> Kz-KK2+p2<1—|—§2p+pQ>

R17. ;1_% Hg(p)

«
On en déduit que ps = lir% p— (1 — Hg(p)) = 0. Le systeme est toujours précis en consigne.
p—0" p

R18. pipert = lim p%MHG(p) — lim 229" — () La perturbation en rampe est annulée, le cahier
p—0" p & K p—0 & K
p p
des charges est validé.
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Le systéme est stable (consigne bornée, sortie bornée).
La perturbation est annulée (la valeur apres perturbation tend vers la méme valeur qu’avant perturbation).
Le systéme est précis (valeur finale = valeur de consigne).

D= B
T5% =~ 0,2 S.

Le cahier des charges est validé sauf pour le critére de rapidité (celui du dépassement n’étant pas précisé,
on ne peut pas conclure).
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Corrigé Exercice 1: VERIN.

Question 1 : Réaliser une figure plane illustrant le paramétre d’orientation.
Question 2 : En déduire sous la figure, le vecteur rotation.

Q,,=az
Question 3 : Que dire des bases 1 et 2 ? En déduire Q51 .

_—

B, = B, car le mouvement de 2/1 est une translation : donc Q5,1 =0.
Attention R1 # R2 car 'origine se déplace.

Question 4 : Déterminer Vg /o - (Vérifier Thomogénéité du résultat).

Bl2= {%} =0 (A origine du repere R, repere lié au solide 2)
R,

[doB] [d©©A+aB)| [dOA dAB
V(BEIZ/O) - - - +
dt dt dt dt
- —_Ro Ry
dOA| —— — |dAB| — —
V(BDZ/O): dt } +Q(R1/RO) UOA+ dt } +Q(R2/R0)DAB

avec OA= /1.2 (A dépend du temps) et AB = b.g = b.Z (b constant)

Vi = AX +@.20Ax +0+a.20(bx) = Ax +a.(a+A).y,

Question 5 : Déterminer Vg, 1 . (Vérifier 'lhomogénéité du résultat).

7 __do_B} _{d(O—A+ﬁ3)} {do—A} {dﬁ}
(BO2/1) — - -
R R R R

dt dt dt dt
[doA] [daB —
V(BD2/1) - dt } +|: dt }R +Q(R2/R1) DAB

Vizro = AX +6.200+0+6.20(0) = A.x,
Question 6 : Déterminer Vg g - (Vérifier Thomogénéité du résultat).

BUl= {%} =0 (O origine du repére Ry, repére lié au solide 1)

dOB dOB|  —— —
Viewo) :{ } :{ } +Q /gy HOB
Ro R

dt dt

V

sag =0+@.20(A+b).x =@.(A+b).y,

NB : On peut remarquer que Vgro/0 = Veoz/1 + Vemi/o
(Propriété de composition des vecteurs vitesse que I'on démontrera dans le cours suivant)

Question 7 : Déterminer les trajectoires Tgr2/1, Tem/o €t Teoz/o-

NB : Pour déterminer une trajectoire, il faut s’intéresser a la nature du mouvement en
présence... (voir cours sur les trajectoires).
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Le mouvement de 2/1 est une translation rectiligne de direction x_i .
Les trajectoires des points de 2 dans R; sont des segments de droite de direction X_i .

Par conséquent, la trajectoire Tgp,1 est un segment de droite porté par (B,x?) .

Le mouvement de 1/0 est une rotation d’axe (O,E).
Les trajectoires des points de 1 dans Ry sont des arcs de cercle d’axe (O,E) .

Par conséquent, la trajectoire du point Tgry;g est un arc de cercle d’axe (O,E), de centre O et de rayon [OB].

Le mouvement de 2/0 est une combinaison d’une rotation d’axe (O,E) et d'une translation rectiligne de direction x_i .

Les trajectoires des points de 2 dans R, sont quelconques dans le plan (§,§) .

Corrigé Exercice 2: BRAS DE ROBOT.

Question 1 : Réaliser des figures planes illustrant les 2 paramétres d’orientation.
Question 2 : En déduire sous chaque figure, le vecteur rotation traduisant la figure.

- — A

Qp/1 =Bz

Question 3 : Déterminer V,gy,q, - (Vérifier lhomogénéité du résultat).

BU2= {%} =0 (A origine du repére Ry, repére lié au solide 2)
R

2

[doB] _[d(©oA+aB)| _[dOA dAB
V(BDZ/O)_ = = +
a . dt dt a |,

[ doA] dAB
V(BDZ/O) - T

+Q g /) HOA+

} +Q iRy OAB avec OA= aX, (a et b constants)
Ry

R

Vigarg =0+a.z0ax, +0+(d.z+ 3.2) Obx,

Ve = d-a-y; +(a+ ﬁ)bz

Question 4 : Déterminer Vg4 - (Vérifier Thomogénéité du résultat).
_|doB| _|doA dAB
Vi = - H—
dt dt dt
R R R
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_|doA dAB| ——
(BO2/1) — dt + dt +Q(R2/R1)
R

Vigarg =0+0+(8.2) Obx, =bA.y,

Dﬁé avec 5&: a_Z (a et b constants)

Question 5 : Déterminer Vg, - (Vérifier 'homogénéité du résultat).

Bll= @ =0 (O origine du repere Ry, repére lié au solide 1)
dOB doB| —— — - -
(BL/0) — a = " +Q /gy HOB=0+a.zU(ax, +bx,)

R

Ve =@ay, +aby,

NB : On peut remarquer que V2,0 = Veo2/1 + Veri/o

Corrigé Exercice 3: MANEGE.

Question 1 : Déterminer les trajectoires Tpz/2. Tam/o» Tome/1 € Tem/o-

Le mouvement de 3/2 est une rotation d’axe (C,Z) .
Les trajectoires des points de 3 dans R2 sont des arcs de cercle d’axe (C,Z) .

Par conséquent, la trajectoire Tpr3;/2 est un arc de cercle d’axe (C,Z) , de centre C et de rayon [CD].

Le mouvement de 1/0 est une combinaison d’une rotation d’axe (O,z_(;) et d’'une translation rectiligne de direction ZT; .
Le point A étant sur I'axe de rotation, il ne subit que la translation.
Par conséquent, la trajectoire T/ st un segment de droite porté par (A,zg).

Le mouvement de 2/1 est une rotation d’axe (B,xi) .
Les trajectoires des points de 2 dans R1 sont des arcs de cercle d'axe (B,X—i) .
Par conséquent, la trajectoire Tprp /1 est un arc de cercle d’axe (B,X_i) , de centre H le projeté orthogonal

de D sur la droite (B,x_i) et de rayon [HD].

Le mouvement de 1/0 est une combinaison d’une rotation d’axe (O,Z{) et d’'une translation rectiligne de direction z_(; .
Les trajectoires des points de 1 dans RO sont des hélices.

Question 2 : Déterminer Vpg/2 ., Vpe/1: Voi/o » €t Vproyyo - (Vérifier lhomogénéité des résultats).

\ Avant tout calcul, TOUJOURS REALISER des figures pl  anes définissant les paramétres d’orientation. \

—_ . —_

A A A

22=Z3

Q170 =29 Qo1 =6X1 Qz/2 =0.2;
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V(D€3/2) = V(C€3/2) + 0(3/2) ACD =0+ (p_Z—Z)/\ C._)Z; = C(py;

V(D€2/1) = V(BEZ/I) + Q‘(Z/l) ANBD =0+ gi;/\ (—b_Z_Z) + C};) = b. QE + CHSln((p)_Z_{

V(DEl/O) = V(AEI/O) + Q(I/O) /\_A_ﬁ = /‘{_Z_O) + l/)_Z—O)/\ ((ZW - b_Z_z) + C_)Z;)
Vipe1joy = 1.2 — . a.X; — Y. b.sin(0).X; + 1.z, A c. (cos(@) . X, + sin(@) . ;)
Vipe10) = 4.2 — Y. a.X] — . b.sin(8) . x; + . c.cos(p) .y, — . c.sin(@) cos(6).x;)

Vivesjoy = Vivessz) + Vibez/1) + V(DEI/O) _ ‘ . _ .
=C.@.y3+b.0.y; +c.0.sin(9) .z, + 1.Zg — . a.X] — P.b.sin(0) .x, + P.c.cos(p) .y,
— 1. c.sin(@) cos(8).x3)
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