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Q1. Compléter le chronogramme (voir page suivante).
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Q2. A l'aide de la condition de roulement sans glissement en I, donner la relation entre V(t), wo;(t) et wyo(t).
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Q3. Par un raisonnement analogue, donner directement la relation entre V(t), ws;(t) et wq(t).
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Q4. En déduire wq((t) en fonction de wy;(t) et de w4 (t).
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Q5. Démontrer que pour une trajectoire rectiligne, wo;(t) = ws;(t). En déduire w,,,, (t) et donner sa valeur.
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Q6. Donner dans ces conditions la valeur de I'accélération angulaire ¢>1(t) en fonction de o (t).
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7. En faisant l’hypothése ue t; = 0, donner les expressions littérales de t 5 de t, et de t, en fonction de w et
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Q8. A I'aide des figure 10 et figure 11, commenter l'influence de w;gyq, sur la trajectoire du robot lors d’un virage.
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Q9. Déterminer I'expression de 'énergie cinétique Ec(S/R,) de 'ensemble S par rapport au repére R,,.
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Q10. Exprimer le vecteur de la vitesse d’ascension du robot v,(t).yg en fonction de la vitesse de rotation de I'arbre
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Q11. En déduire I'expression de l'inertie équivalente notée J,, de 'ensemble S rapportée a I'arbre moteur, en fonction

de my, J,,,, Js5 et des grandeurs géométriques avec E.(S/R) = 5 g - wm ()2
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Q12. Déterminer 'expression de la somme des puissances extérieures (galiléennes) et intérieures a 'ensemble S. On

ne fera apparaitre que w,,;(t) comme variable cinématique.
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Q13. Déduire des questions précédentes, en justifiant rigoureusement, I’expression du couple moteur C,,(t) en fonction

de w.;1(t) et des grandeurs caractéristiques constantes du systeme.
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Q14. Compléter le DR2 en tragant ’évolution de I'acc
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Q15. Tracer sur le DR3 I'évolution de Cy au cours du temps.
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Q16. Apres avoir précisé l'instant correspondant, déterminer la valeur numérique de la puissance maximale que le

moteur devra développer pour assurer le mouvement étudié. Conclure quant au choix du moteur envisagé.
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Q17. Compléter les blocs du DR4 au niveau des « ... », avec les fonctions de transfert et variables manquantes dans le

schéma-blocs du moteur.
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Q18. En se placant a I'équilibre statique et en précisant la démarche, déterminer les expressions de Y, et Y; en fonction
de my, g, L, R, et de x¢_. On rappelle que I'angle a est supposé tres petit.
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Q19. En déduire I'expression des couples C? et Cf.
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Q20. Exprimer H,(p) en fonction des caractéristiques du moteur. Préciser I'unité de la grandeur représentée par P (p)
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Q21. Justifier les signes du comparateur ayant pour entrées hy(p) et hy(p).

Q22. Exprimer h4(p) et h,(p) en fonction des variables .(p), Gy(p) et Py(p) ou Py(p).
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Q23. Montrer qu'’il est alors possible de mettre le schéma-blocs initial sous la forme présentée par la figure 20. Pour

cela, exprimer H,4(p) en fonction du contenu des blocs du schéma initial de la figure 19.
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Q24. Donner la fonction de transfert en boucle ouverte (notée Hpy(p)) de ce systeme en fonction de H,,(p), C,,-(p)
Kqqap: €t des parametres géométriques. Préciser son ordre et sa classe si C,,.(p) =1
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Q25. Répondre sur le DR5 : vérifier si les exigences associées a I'asservissement en inclinaison du robot sont vérifiées.
Mettre en place les tracées permettant la vérification des critéres considérés.
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Q26. Sur le DR5, tracer les diagrammes de Bode asymptotiques correspondant aux tracées proposés.
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Q27. En déduire les valeurs numériques de 7; et de 7.
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Q29. Donner la valeur de T; permettant de compenser le ple dominant de H,,(p) et en déduire la forme de la fonction

de transfert en boucle ouverte Hpp(p) sous forme canonique.
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Q30. Justifier le choix d’un tel correcteur.
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Q31. Déterminer la valeur de a permettant d’apporter la phase nécessaire au niveau de la pulsation wggp visée (20

rad/s) permettant de satisfaire la marge de phase.
S I—( A(iwj" adw*u &.;U&u‘o“ :\00 & ?\M 5 A.\ {A,J\' A'av\c

&4 Aom O.. K“\(M& &+ M«\(w = a-A1

Ma (e ) =

on+A
A—omt_ o . (A—Qﬁ"\\(“_.\y.\ = A A Moo
sdd | ol [ AR S o T A as [ [ 2 |, i
A — s Muwax 0,04 0,04

11



Q32. En déduire la valeur de T,, qu’il faut choisir.
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Q33. A I'aide de la figure 22, donner une valeur approchée de K, permettant l'asservissement en position du robot.
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Q34. Sur le DR, compléter le script python, a partir de la ligne 35, afin de construire les valeurs de la puissance électrique
fournie par la batterie stockées dans le tableau Pbat avec les éléments calculés a partir des données mesurées et des
caractéristiques de la batterie en supposant la tension batteries Ubat constante. Compléter la définition de la fonction

energie(p,t) quiprend en argument deux tableaux p et t contenant les valeurs respectivement de la puissance et des
instants d’échantillonnages et qui renvoie I'énergie consommée.

29 #Lecture des données depuis le fichier csv

30 for i in range (n): # i varie de 0 a n-1
31 # ajout d’un élément au tableau t

32 t.append(float(feuille.cell _value(i+1,0)))

33 # ajout d’un élément au tableau Ibat.

34 Ibat.append(float(feuille.cell _value(i+1,1)))

35 ?bat-.a.wh-ét Lok [-1) % Obak)

t s
> W= l AR

def energie(p,t):
W=20
for v e van (0, e (1) '4\ :
Ao W + (Ld*u,un]_u_&‘h 4 Nebhade Ao, u{%\lo,s

return W
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Q35. A partir des caractéristiques de la batterie données et en considérant une disponibilité de 80 % de sa charge (20
% de sa capacité énergétique ne seront donc pas utilisés), déterminer le temps d’utilisation possible du robot. Vérifier

la cohérence de ce résultat avec le cahier des charges donné par le constructeur.
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Q36. Mettre en place le graphe de liaisons. Nommer les liaisons sans préciser leur caractérisation. Calculer ensuite le

degré d’hyperstatisme associé a cette solution.

A
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Q37. Montrer, a travers un schéma, qu'un tel mécanisme ne permettrait pas de remonter une rampe telle que celle
présentée sur 'image ci-dessous.

e vt afofbiace (b= A) b astore & Yo opladi® A W
WINPT '
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?0\ S ‘1@ Low{ é;t,t .

Q38. Proposer une liaison adaptée et représenter cette derniére sur votre document-réponse. Cette liaison pourra par
la suite étre équipée d’un actionneur ou d’un ressort de rappel pour éviter le basculement, mais la représentation de
cet ajout n’est pas demandé ici. Montrer que le mécanisme proposé est alors isostatique.
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Solution de préconception n°1 - modifiée

14



/
On o wsad"{, Ul (nnwig QMM\VL'. I.(:
W&g o & l’ou\\’ous :

m = m ek €.

Ie «+ 2= 23

Q39. Mettre en place le graphe de liaison. Nommer les liaisons sans préciser leur caractérisation. Calculer ensuite le
degré d’hyperstatisme associé a cette solution. Conclure.
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