Devoir de vacances PSI/MP
A préparer pour la rentrée.

Petits exercices

Identification fonction de transfert

par le thermocouple pour une entrée en échelon de température.

Identifier la fonction de transfert H(p) a partir des résultats fournis.

Tension (V)
| e Entrée en échelon
: : P, d'amplitude AB,=15°
3. ..o ./r‘.’.’_‘—f.’. .' ..................
s ; ; ; 1 20(p) ! U(p)
o : : . " e T () B
20 .. .. /.,4_’ ...... KECIE IR SR IS ST Thermocouple
1l - 41,' ............................... :
,’/ 2 4 6 8 Te:mps (S)

On souhaite étalonner un capteur de température (thermocouple). On réalise donc le relevé de la tension fournie

Roulement sans glissement

<

Roue arriére : R,,

) - -
une vitesse Vo cp 0=V X .

On considére que la roue (notée R,,) roule sans
glisser sur le sol (noté 0). Cette roue tourne a une
vitesse w, par rapport a un chassis non-représenté
autour de I'axe (O, % ). Le point O,, € R,, posséde

Exprimer la condition de roulement sans glisse-
ment puis en déduire une relation entre V et w,..

Trapeze de vitesse

Viax = 4f -+ ..

donné ci-contre.

en fonction du temps.

Temps (s)
t, t, t, lorsque ¢ = t;.

Vitesse (m/s) On consideére qu'un solide se déplace en translation
rectiligne et que sa vitesse vérifie le trapéze de vitesse

Donner lallure de ’accélération et de la position

t, Déterminer la distance parcourue par le solide




Loi entrée-sortie

Systeme réel

Modélisation
Y2
y; Yo
v ¥ =
Yo
X3
%5
6, % A %5
Paramétrage :
eAB=1,x, AC =1y, X3+, 73 BC=A(t)Y, AH =1, .
hd 92 = (;0)’ Y2)) = (%)’ .)72)) 93 = (?0)’ X-3)) = (%’ %)
Donner une relation liant 65 et A.
Transmission de puissance ] 4 |
I

D_: J ]

H
En sortie de tige du vérin, déterminer la relation entre F ¢;,;4.¢i4 €t 1a pression dans la chambre arriere.

Déterminer les relations entre le débit de refoulement et la vitesse de sortie de tige puis entre le débit
d’admission et la vitesse de sortie de tige.

—
En rentrée de tige du vérin, déterminer la relation entre F f;,;4.¢i4. €t 1a pression dans la chambre avant.
Déterminer les relations entre le débit de refoulement et la vitesse de rentrée de tige puis entre le débit

d’admission et la vitesse de rentrée de tige.




Probleme
Motorisation d’un trépied de télescope

Problématique : La société T-SCOPE cherche a fournir un produit nouveau. Il s’agit d’un trépied de télescope motorisé.
Cette motorisation permet de gérer la visée des étoiles au cours du temps (les étoiles étant mobiles par rapport au
référentiel terrestre). La société fait appel a vous pour pré-dimensionner les actionneurs du systéeme.

La solution s’appuie sur les trépieds standards non-motorisés déja existants (figure ??).

Q L8
Ty

T\

Figure 1: Trépied non-motorisé

Une solution avec deux actionneurs est privilégiée dans cette phase de préconception (figure ??). Les deux actionneurs
choisis sont deux moteurs électriques. L'un est un moteur linéaire et 'autre un motoréducteur rotatif (documentation

fournie en fin de sujet).

Le bati (0) est un trépied fixe par rapport au sol. Le trépied est en liaison ponctuelle avec le sol en J et en K. Un
coulisseau (1), en liaison glissiere avec le bati (0), permet de monter ou de descendre le télescope encastré sur le porte-
—
télescope (2). Un moteur linéaire, fixé au bati, exerce un effort vertical F, = F,, Y sur le coulisseau. On souhaite que la
. .1 . \ . . . . , — p

course du coulisseau soit d’au moins 1 metre. Ce coulisseau est en liaison pivot d’axe (4, 2z, ) avec le porte-télescope. Un
motoréducteur, dont le stator est solidaire du coulisseau, exerce un couple C,, sur le porte-télescope (2). L'orientation
de la piéce (2) est notée 6. Le télescope (T), de masse M, est encastré sur le porte-télescope.

On néglige toutes les masses hormis celle du télescope. La position du télescope est définie par son centre de gravité
— —
G qui vérifie AG; =1 y, et sa longueur est définie par BG; = [; x5.

Données :
[; =30 cm
[=7cm
My, = 14,5 kg

L =40 cm
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—

Figure 2: Modéle de prédimensionnement pour le trépied motorisé

e Activité préliminaire :
Question 1. Faire un graphe d’analyse (liaisons et actions mécaniques).

Question 2. Ecrire les torseurs d’actions mécaniques transmissibles au niveau de la liaison pivot, au niveau de la liaison

glissiére et au niveau des contacts avec le sol.
e Objectif 1 - Choix du moteur linéaire :

Question 3. Déterminer l'effort a fournir par le moteur linéaire pour maintenir le systéme en équilibre. On fera

attention a la qualité de la rédaction en respectant les étapes suivantes :

e Isolement effectué ?
e Bilan des actions mécaniques extérieures ?
e Théoreme utilisé (et éventuellement choix du point) ? Projection ?

Question 4. En déduire la gamme de moteur linéaire a choisir dans le catalogue de la société LinMot® (moteurs

standards, moteurs HE moteurs courts...).
e Objectif 2 - Choix du motoréducteur :
o Point de vue actions mécaniques transmissibles :

Question 5. Déterminer, en faisant attention a la rédaction, le couple a fournir par le motoréducteur rotatif pour

maintenir le systeme en équilibre.

Question 6. En déduire le motoréducteur a choisir dans le catalogue de la société Technic-Achat® (se placer dans le

pire des cas).

o Point de vue cinématique : Le client, pour des besoins de sécurité, souhaite limiter la vitesse au niveau de 'occulaire



. , . . - _
(point B sur le schéma). Le cahier des charges impose donc |[Vze, /(| < 5.10 3 m/s.
. -
Question 7. Calculer [[Vzey/1 |-

Question 8. La vitesse en sortie du motoréducteur est-elle compatible avec le cahier des charges ? Proposez, si néces-

saire, une solution afin de valider le cahier des charges.
e Objectif 3 - Asservissement en position angulaire :

On envisage l'asservissement de I'axe de rotation du télescope en s’appuyant sur le schéma bloc suivant :

~U(p) Clp) Q(p)

§.2°/sec]

8.(p) e(p) » N [ X 8(p)
[o]" Ka _’® > C(p) 7\;]< R+ Lp ch—m(:)® 1T+ )p > 1/p

[« |

L]

\

Kcap'c

[incréments]

Figure 3: Structure de I'asservissement envisagé

La boucle interne du schéma bloc correspond a la modélisation du moteur a courant continu. Le couple résistant ramené
sur 'arbre moteur a été évalué a C,; = 0.2 N.m. On suppose dans un premier temps que le systéme asservi n’est pas

corrigé. Cela signifie donc que C(p) = 1. Les données numériques de I'asservissement sont les suivantes :

Résistance de I'induit moteur : R 2.3 ohms
Inductance de l'induit moteur : L 1.1 mH
Constante de couple : K, 0.043 N.m/A
Constante de vitesse : K, 0.043 V/(rad/s)
Coefficient de frottement visqueux : f | 1.2x107> N.m/(rad/s)
Inertie équivalente : J 1.5x107° kg.m?
Gain du capteur : K.qp¢ 1.2 inc/°

On cherche a connaitre les performances de I'asservissement (rapidité et précision) pour valider la solution retenue.
Question 9. Déterminer K, de telle sorte que e(p) = 0 si 6.(p) = 6(p). On prendra pour la suite K, = K.qpe = 1.2
inc/°.

Question 10. Exprimer H;(p) et H,(p), deux fonctions de transfert telles que 6(p) = H;(p).0.(p) + H5(p)-C.(p).

Question 11. Déterminer 45 = , li}rn [6.(t)— 6(t)] pour deux entrées (consigne et perturbation) en échelon d’amplitudes
—+00

respectives 6, et C,g.
Question 12. Le systeme est-il précis vis-a-vis de 'entrée ? Est-il sensible a la perturbation ?

On donne ci-dessous la réponse d'une simulation du modele effectuée sur Scilab. 'amplitude de I'échelon de consigne
était de 6., = 45° et celui de la perturbation C,; = 0.2 N.m.

Question 13. La réponse obtenue est-elle cohérente avec le résultat obtenu a la question précédente ?
Question 14. Mesurer le temps de réponse a 5 %.

Question 15. Cette valeur obtenue vous semble-t-elle cohérente avec 'utilisation envisagée ?
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Figure 4: Simulation effectuée
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TECHNIC-ACHAT

9, rue dulugan

r 33130 BEGLES
‘) Tel: 05 57 99 01 72 - Fax: 05 56 87 97 66
VOS BESOINS, NOS SERVICES Email: contact@technic-achat.com

MOTO REDUCTEUR COMPACT 220V
Type 4 - taille 80 mm-25W :

Référence :

MZD || 4M4 || 025 || Nxxx | L

Gamme moteur Taille / Type /Péle Puissance Vitesse de sortie  Accessoires
L- En ligne
3- Type 3 - 70mm 025- 25W LF- En ligne avec ventilateur
4-Type 4 - 80mm 040- 40W 005- Vs= 5tr/min
5- Type 5 -90mm 060- 60W 030- Vs= 30tr/min
041- Vs= 41tr/min
M- Monophasé 050- Vs= 50tr/min
T- Triohasé 120- Vs= 120tr/min

2- 2 poles - 3000tr/min 150- Vs= 150“'/’"?”
4- 4 péles - 1500tr/min 200~ Vs=200tr/min

e Les réducteurs et les réducteurs décimaux sont vendus séparément

o Indique le méme sens de rotation du moteur alors que les autres pivotent dans la direction opposée.

e  La vitesse est donnée par division de la vitesse du moteur synchrone (50hz : 1500r/min) Par le rapport de réduction du réducteur. La
vitesse réelle est de 2% a 20% inférieure a la valeur théorique, en fonction de la charge.

e Pour une vitesse au-dela du rapport de celles indiquées dans le tableau, joindre un réducteur décimal
(rapport de transmission: 10) entre le réducteur et le moteur. Dans ce cas, le couple autorisé est de 8N.m.

Notre gamme :

.._NOOSL 4GN300K 5(0,3a4,5) 8480 N 300:1
.._N030L 4GNS0K 30(1,82a27) 6,6 267 N 50:1
.._NO50L 4GN30K. 50(3 a4s) 4424449 N30:1
.._N120L 4GN12K5 120 (7,24 108) 24204 N12.5:1

Articles associés

US425W Variateur ZD 25W

4GN10XK Réducteur décimal Rapport 1:10

Moteur : Peut étre utilise en 220 V avec un condensateur, ou avec le variateur USW... (Utiliser I'un ou I'autre)

4IK25RGN-C 25 1ph230 50 0.088 0.35 15 90~1400 0.190 0.088

Réducteur 4GN(OK: pour 50hz avec moteur ci dessus

couple 0.4 0.48 0.67 0.80 1.0 12 17 2.0 2.4 3.0 36 43 5.4 6.5 8 8 8 8 8 8 8

www.technic-achat.com

Documentation du moteur rotatif



