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puissance de la rotation d’angle @ du goniometre SmarGon.

Ordres

Question1: A Il'aide du diagramme SysML de type ibd donné en Annexe 2, compléter la chaine de
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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
%>0 %:o %<O %N) %:0 %d)
" m m m m KL
%w d’i}‘t(’):o d’i;t(t)<o %w %:0 %<O
1. O | pL O O

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

62,1'6-; + E;r + E-; :.3 Ao-c, Aq:’ + L:; + c.'K; —13.*5; - AZ;‘ _trft;

o
. 5]'5 =

‘1 ‘-;; Aml.. -\(t.. A-L + ‘sta ...c,.h'i'-% - Q}- W = 0
‘a :‘-—; A(\ blhi\%{— Cbsa - Qb,Mi‘\d - =0
L
ok (suite page suivante)
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Doac : \,: = (A)q. b - r..’h'ne’)l + (b.an® + c. BSY - '-)L

Dowe - le + J_.Lb-lzb%- CJRV\%).bA + J + ¥ - :Lw\%

+e . w — 2o (boovd 4 c sos%) - 0—31 =0

4(0)= 2. (b.on¥ - c.an®d) B (6)= bta et v ot - Ao Lo (b +c.cond)

Question 7 : a) Il faut O<xg<9cm . Il faut donc une b) Il faut -m<6<0 . Il faut donc que

course de 90mm (au ANE LS m- B8 mm | . En .s..tn-»as&x

o\, 1
moina). lo.  atkonwgyeg (LS 3L cLg SL, Q- owm s aiomeys &0 wmiS ew mol-

ek CLS O tondiennta, cteert, ot doe we e do
5@ ww. Lo ochionweve 24,32,52 ot A2

Lot anlet
Question 8:  Montrer que la résultante des actions mécaniques de 5 sur 3, notée R. ., a pour direction

le vecteur X, . '] Al 3 Aumis auv ackion, wefm.u,.ot,n, efsaens: - 2 53

- _ - — ) _
At - ?1_,‘51‘= L‘l——a'§= 5(1,;"'3 +11,-5--3 - i‘-v,,,s. 2 S kY
- - P -_
k “NL_,; = L"b"' *ﬂ_’b}-ﬁ AB {* JO‘L ?M .l'b .
Dw ram'a. dowe e
A - -3 —
'DL wvfl' l/\sl‘s__,".!, = 0 RJS_qs - xss - 1-5

Le Wlde 3 Vi dac dosnis q-fc'» dowy.

qu '\LGJ\hf‘mtﬂg 42 vouk AON, AW %é‘: YGJ\/

Question 9: Isoler 5, déterminer X.,, en fonction de P et des grandeurs géométriques nécessaires.
Préciser I’équation scalaire, du principe fondamental de la statique, utilisée pour la résolution.

e -
Vise 5 rows an adin, wiowiqe oatitnn  sivenly -

o pRda — S — R — -
- t‘.:\---q S ’ﬂclto;&,,_.,s-!—-'- “W*(Lc‘ls«('l’"ﬁﬁ't

c 4 s o "'._'u.lb - -L$-W\'B--%-A*‘%3'F
e Ahm&d:, aw C b o tn'suldﬂn

-—ry - -
B % - ’rlc.,,t,--.g-l = w + (B o (K‘ss-":]\'t’

—y -

T . —, I’ -; o = = 0O
“clgm&a—es 4 th|¥-'75 + “ =2 b = (L Liu\(_u.-'e) - L‘bs(u_‘_a’))- KSS
—_

. -’r - 7 N\ 7_ .
o Y a Y = 15,‘-1).%.:2:6-94—1—:) = -%gy
P LI (;ﬁ‘\i:;\-: o r,‘\v\L-.Q-\-au

Lo - ThY (suite page suivante)
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b) Il faut  -π<θ<0 . Il faut donc que


On  obkiek  afoc:
_cl-w.B + —Ci A

L.Mr\tu-—e’) - C‘WSL*'B) ¥

Xsy =

A4, cos(6)+B,sin(0)
ccos(@—a)+bsin(0-a)

Question 10 : Isoler {2+3} et déterminer F sous laforme F =P cos(a)ou 4, et

B, sont des constantes a déterminer.

U',;g,\,, $LAY deemis  ay ahon  wdwdet,  adfalen

o &.d’; e
o O — 2 Abn.;, -l' g’M 0:. ":L '-‘h, -u’,g)\{-g_,“_‘& e rﬁ‘) 4(.{9
e S —3 bw -
= -_ — — _
Y I S KQ.,—,.L.‘L + R’s-ag,"’“ = 0
© = Ksz- ny % = Ksy- bosat

- d-(bs% + -% A

'mu(, . P = — KS-!' oSel = o?. CQSU\

-5 (8-0) + b. A (B-a)

4,= -4 et B,= =

Question11: 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.

Bann O e dy s, IFlg, = 63 N Lo, adtowewy CLs 32,52 ov AT

Eoc-r-l'a..',gn{ onveuis Lol :

Fore > \Flooy
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Feuille
Mines-Ponts

Question 13 : Calculer I’énergie cinétique du solide 5 dans son mouvement par rapport a 1: E.(5/1) en
. d e e .
fonction de d—‘: et des grandeurs géométriques et d’inertie du solide 5.

\‘}1'/6-‘»lcr wAggeyy, = ‘]/e{tm +

—y

OU\ [ %3 \‘(15'65[4 = Sﬁ,\(%%}

- bR - &0 =-dws - £ 4s
. “1 v e e
Done ['TG\SC.SM]L - 4L _Bl- . _r:?"_ R = (dv« _T:_:\B
de\' A v, ot 4\
e G = G (F) ¢ e OV ()

E(5/1)= 4 [Cs + s (A« fﬂ (%)L

Question 14 :  Autour du point de fonctionnement 8 = 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“ [/ W
L= A
SA) 5B mm
v A A cad)
5,3 0 "
E
L 0,3 A vad /i, =
®
KC - 30 "GAIM
—-1.6 1 ! _
ité - 50 55 60 65 70 75 80 85
Unite : "‘A/w\ A en
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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.

ELLL/I\\ = £ (1’4.\ + EW\ + & (5,4)

ey (mame awcke '-L%L ) oy
= 4?"‘\1_. I\‘L + 0 + 4'_’.’((_54- wmg. Lq‘l.\- %\\e
hee AN = Ag - Ay donc AN = — r-;z. et ‘é = Ke. AA

EG/D= L h b Llg rmg (e 2k ] NS

Meq: ™M, + (-('5 FMQ-LJ\" 4—-‘:?1)\ . Kt:-

Question 16 : Déterminer une équation différentielle reliant F(t) et ses dérivées successives a u,,(t) et
da dF da
E(t) de la forme u,,(t) = ay. F(t) + al.z(t) + az-;(t)-

Onoa: dp= A+ <, < K= k- a4
dt
E‘t-. Iﬁh= Vo & “L Lk df,= e 40‘.‘. QM = z—hg_ T+ &
L)._: LA.-L =Kt~' .d"\ + 2“-& + 4_,?
at | )
B, Yw
- de 4%
-t Ap = C— d:.)g, C. —m—— = i— 6 2
_uTL =) © dk + b de
e
v
. bz R 84 [ RC ST 4§
Vowe = b YT Tae R
(.@-‘bv'\ﬂmu: é\h.(_Pyg Kh\,,\(r\ * E‘—E—F + 1 F(.r\\
a0= -‘—- a]_: S’—L— a2= ‘?_-k;
b '
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Question 17 : Compléter le schéma-blocs ci-dessous en indiquant les fonctions de transfert des blocs 1 et 2.

_—e,— . - em—e— = T T e = =

H«LF) = F E !
RV R * !
] f 3 5
, .
! '
. I !
U,(p) S ks F(p)l ol * 2 | s
A+R.C.pq \ U+ r\mlr4 Tg
|
R. & <

2 p-Ae)

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(z) et ses dérivées successives a F(t).

3'4@\; n wome H,p‘,Lg, He de &b ~sldtalte c\tm.u.;qw. L. t«ﬁ!d‘*’-‘a AN
btk — Neoy

\
F'eFe o B « O + ® :Ml.,l

AOM'L:

On o dowe: Y\u,\:\.{ t\’:‘+b.,.\=F

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

Done Y\M\ P \l(ﬂ + rL-\“.ﬂ + b i‘i-\l(.ﬂ = FL?\

A®)_ 4y modele ainsi obtenu. Ecrire H(p) sous

Question 20 : Déterminer la fonction de transfert H(p) =

la forme d’une fraction rationnelle dont le polynéme du dérlllgr(:i)nateur admet un coefficient constant égal a
- —E ()
H(\’\ - _,11;. A+ &-Ca-r: 5
Ar RoB m . t\,,Ll,)
L
Rt SRS e U o
{ A+ Kby b T

A+R-Cp b4 '\:‘P"* mﬁ\.r‘-

(suite page suivante)
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Hp) - =
[ Ll.b.;"+ R-C R+ |\>‘> + Lk,.c..rb'«‘\u\}r" + Q,Llﬂ,,lfz’
b
H(p)= : i
1 Fsh«t“' R..C_P_q-ru . K'C—-‘I. + }‘\Eo. Lt . e .C. 2
b L P B
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Question 24 : Determiner I'expression littérale de la valeur finale du déplacement A(z) notée Ag;y,.

}. rose Qe -—‘Q-a«: Ho. Vo = %.d,

A = LY
N

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

Aa e 93 40 & 3 P & 3pm . RNewghe 4240 4 done ben

velidee .
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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

pentes ainsi que les valeurs des pulsations particulieres. oy (0,3) = - 1> 4B
4 Loz
J 3 Wi
A We
od¥ i
>
— lo -13 \ ‘\\
i!\ N
} ‘\ \\
) b
“ ™~ N
il N
-
103 10* 10° 10°  w (rad/s)
4 \e <)
0 /r L
. =
-4
- g0’
-23a” F
103 10* 10° 106  w (rad/s)
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Question 27 : Indiquer la valeur de la pulsation de résonance wpg. Déterminer I'amplitude du déplacement
A(t) en régime permanent pour la pulsation de résonance wg. On donne v10 = 3.

-10 ’ﬂ_“
=7
W = /'lq:}. A.OLf odg ya 3
-12 i ¥
F
-13 F i i}
Amplitude du déplacement : ~ T Y
5 -14 /
— i
10.&:-0( ’\"_'“'-:\ A _ Ao dB8 L= g / 1
° 0 7
-15 ra
done 4?_'“- ) _ A g 7
L T
-18
A o
Rovan 1 A -19
done —F v lo = 1 1.2 1.4 B 1.8 2 2.3
Vo X Pulsation (rad/s) x10%

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~1 ? On donne Y100 ~ 2,5.

-

A w2 \06 (""T“‘F\ L -A0 48

X w=bt s : te. (oa (:‘Ew}_)g AR A3

g

Do 2o log (%ﬂ"' L T W
wa o

= Ay, A S

'\'-01. . 3 Aoo

Facteur multiplicatif= 2,5

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

Foue Ao, (a weblt’ ok dowe & 0,43 ""“/\l (' 1‘\1\' w  velide o
l'ﬂ';%&u.u, 4114 Conv «":'\.JJ“L s 0% tu.,[,[.

o Au \l’ﬂw‘.Si‘\AaL de wg,l M A 013 15 & 3,3 ‘JMIJ @ ‘T': \&LMQ‘t ag.or_s
Q'eu%m.u.
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Question 30 : Indiquer les phases de « stick » et « slip ».

6(°)

0,04 —

(003 —

e Pysition anguilaire () |

[0.02—

0.01 —

£t cl

= = m=\fiigzse de rotation [’s‘s]|

25

Question 31 : Vérifier I'exigence 1.2.2 a du mode d’approche du cahier des charges.
See DM =S mg on & AG&.S.I@JO, Lo whese k°‘¥a“~“- ek dowc -
A 5. A"t

TN R T Ten Rt L e qf o pind ol sl
okivsk b ol M chorgs,.

Question 32 : Indiquer la valeur finale ainsi que le temps de réponse a 5%.
2 paber ek 0C) .

= p— . - -

Valeur finale = Slq& /Lo"é °

t(ms)

1.5 2 2.5 3

Tsy,= Alll Wl

Question 33 : Vérifier les exigences 1.2.1 b et 1.2.1 ¢ du mode « scan » du cahier des charges.
°*On & A& um A{“.L,u....l...’c A" sndiyon € Ihb.a £ Ao tl-h? ) e 9w el de
¢ vigene A-LAL.

e Dn & e k"S’L AL h.S, le n\\,'. «LAL I3 QW\.%&,J.L AL.A.c.
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