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Partie 1 : Etude de la cinématique de I’outil de nettoyaqge

Q1 : Dessiner les figures de changement de base planes représentant les angles 6, et 6, .

% z R
04 03
i 3
01 . 03 .
X, = Xp Vs X3 = Xp Vs
mzél-ﬁzwl-ﬁ W/P):g&x_s):wz-x_s)

Q2 : Ecrire la fermeture géométrique du cycle CABC sous forme vectorielle en fonction de a, b, ¢, d et A.

CA+AB+BC =0, soit A(t).7s —a. Vs +b.Ze —c.y3 —d.Z3 = 0

Q3 : Projeter ’expression obtenue a la question 1 sur ’axe yg et zg
sur 'axeys :
A(t)cos —a—ccosf,+dsinb, =0

sur 'axeze :
Asing, +b—csinf, —cosf,d =0

Q4 : Pour cette valeur de 6,, en déduire I’expression de A en fonction uniquement des longueurs a, b, c et d.

Acos@ =a+c soit A*cos?0, =(a+c)
Asin@ =d —b soit A*sin?6, =(d —b)

En additionnant les 2 équations, on trouve : A2 =(a+c)*+(d —b)*, soit|A = \/(a +c)*+(d—-b)

Q5 : Effectuer I’application numérique en considérant la longueur (d - b) négligeable devant (a + c).

A=a+c=360+40=400mm A =400mm

Q6 : En position haute, la longueur A vaut 380 mm. En déduire la course totale du vérin entre deux positions
extrémes.

Course = 400-380 = 20mm

Q7 : Sachant que la vitesse de sortie de tige (supposée constante) est de 4mm/s, le vérin choisit permet-il de
répondre aux exigences ?

L’exigence 1.4.2 indique que le temps de mise en application de I'outil ne doit pas dépasser 6s.
Vitesse moyenne = 4 mm.s™' (donnée constructeur)

Course = 20mm d’ou

t = 20/4= 5s < 6s maxi donc I'exigence 1.4.2 est respectée.




Prépa YAUBAN
PTSI | pr2

Corrigé du DM de noél DM SI

Partie 2 : Détermination de la vitesse d’avance

Q8 : Apres avoir identifi¢ les constituants du train épicycloidal, exprimer puis calculer le rapport de
réduction Kg d’un étage.

0 :Planétaire A 1 : Planétaire B 2 : Satellite 3 : Porte satellite
Z,.Z Z
3 0/3 _ _1)1 42 41
0)1/3 ZZ'ZO ZO
Wo3 W3z

=A - —w3p=AWyp—w - A—1). w3/ =Aw
Wiz @10 — @30 3/0 (w10 3/0) ( ) 3/0 1/0

Zl
oWy _ A "Z, _ z _ 18 18 _3
Twiyo A-1 _Z1_ | Zo+Z, 18+42 60 10
ZO
Q9 : Sachant que notre réducteur comporte 4 étages, exprimer puis calculer le rapport de réduction du

réducteur que 1’on notera K.

. (3\"_ 81 s
K:KE :<E) =W=8,1.10

Q10 : La roue motrice étant fixée sur I’axe de sortie du réducteur, exprimer puis calculer la vitesse de rotation
de la roue en rad/s que 1’on notera @12/11.

600
—— = 5rad/s

= X = X— =
®12/11 = P12/11 K =590 124 124

Q11 : Exprimer la vitesse Vy,, 1211 en fonction de w1211 et de Dr et faire I’application numérique.

Dr
2

— [ DR [ [— [—
VA VAN (1)12/11.)(5 = 7.(1)12/11.}75 =5x 0,02yS = 0,1.yS

Vari2/11 = Va 1211 + A1A1 A Q11 = 0+
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Q12 : Déterminer la vitesse Vy,, 14711 sachant qu’il y a roulement sans glissement entre 14 et 12 au point A’y.

Var1a12 = Var1a/11 — Var 1211 = 0 car roulement sans glissement

VA11,14/11 = VA11,12/11 =0,1.ys

Q13 : Déterminer la vitesse d’avance du robuglass Vy,, 5/0

Var, 1470 = Vary 1475 + Var, 5,0 = 0 car roulement sans glissement

VA11,5/0 = _VA11,14/5 = _VA11,14/11 =-0,1.y5

Q14 : L’exigence de vitesse est-elle respectée ?

On a bien une vitesse de 0,1m/s (un peu moins compte tenu des arrondis de calcul), I'exigence 1.2.1.1 est
donc respectee.

Partie 3 : Vérification de la capacité du robot a réaliser un nettoyage
efficace en mode automatique

Q15 : Expliquer ce qui dans le schéma bloc permet d’affirmer que le systéme étudié est bien un systéme
asservi.

Le systéme est bien un systéme asservi car il y a un capteur (génératrice tachymétrique) dans la boucle de
rétroaction.

Q16 : Déterminer le gain k, de 1'adaptateur pour garantir que le systéme soit bien asservi.

Pour que I'asservissement soit correct, il faut que =0 quand V=V¢

kp
g:Ua—Up=vika—v.K_kR
Vel k kp =0 donc k, = ko
c\" " K ke )" o e = ke

Q17 : Donner les gains K et kr (voir partie 2)

K= ﬁ rapport de réduction du réducteur
kg = D7R =0,02m rayon de la poulie (V=R. ®)
Q18 :

Equations du moteur dans le domaine de Laplace :
U(p) —E(p) =R.I(p)

E() = ke. O (p)

J. Qi (p) = Cp(p)

Cn(p) = ki 1(p)
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Q18 suite
U,(p) I(p) Cn(p) Q,(p)
1 . > 1 >
1 >k o 1 .
R J.p
E(p)
ko |«
. 5 - , . (D)
Q19 : A laide de ce schéma bloc, calculer la fonction de transfert du moteur Hy,tpe0 (P) = U ()
m
H (p) _ -Qm(p) _ _ ki _ ke
meheo Un(®) 1+ ple ke CRJptkike 44 RJ P
]- p ki- ke
Q20 : En vous servant de cette fonction et de la fonction de la question 19 :
-indiquer quel terme de H,,:n60 (D) peut étre négligé :  aucun
1 1
-calculer la constante de fcem ke == k,, =k, = = 0,0385rad.s™!/V
e m
-déterminer la résistance R sachant que kizke et que J=2,95.107° kg.m>
R kike.
T, =—L =0,01-> R === 50
kiKe
Q21 : Tracer sur le DR 1'allure de I'évolution de la vitesse mm(t) en réponse a un échelon Up=10V
oe=km.Um=26.10=260rad/s |-
— A S A B
S el ool el fonl oo f
[ |
,,,,,,,,,,,,,, ' Il R . | | .
AR
g U I . C T ¥ s | Supports de tracé :
R ebeees : ——————— — s s — e -| -asymptote horizontale & wew=km.Um=26.10=260rad/s
£ _’:’jrl’_"f 77777777 L - . - L | -tangente a I'origine qui passe par le point d’abscisse
b /) : 1=0,01s et d’ordonnée wx
= | 0/ U5 4 i | -lacourbe passe par le point d’abscisse t=0,01s et
Y : ”””” i d’ordonnée 63% de ox
g — il'" -------- oo oo o oo | S oo -| -la courbe passe par le point d’abscisse 3.1=0,03s et
YA i . T . 1 77777777 s .| d’ordonnée 95% de wx
1/ | : : : : :
Ll R !— ----------------------------------- ;P -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
/ I 3
Ty [T RS St i it e et i i it et et e e
PO S S RRRRTS ST IR . SRS FRVRTRI STV STSURER (YPETRII SRFTAINS CHTRY: SRSPRTIIN FRVTRTE PRI APTRTIIS SRVTIRE: STTPRTIIS PO
r |
0=00 5e‘-03 I Te‘-OZI 15'&-02 2&‘-02 2.5'&-02 I 3e‘-02| 3.5'&-02 4e‘-02 45'&-02 5e‘-D;5 (5) 5.5;-02 Ee[DZ 5.5;-02 7;02 75‘&-02 Be[DZ 8.5‘&-02 QeEOZ 9.5‘5-02 1e01 .1
T=Temps pour 63% de ww 31t=Temps pour 95% de wwx
4
Q22 : Exprimer la fonction de transfert en boucle fermée F; (p) = - ((z;)).
c
k.. k _km
_ V(p) _ ke.ky. Hp(p) _ ke ky. Hpn (D) _ VT + T p
Fi(p) = =k, K. kg. = k. = k. T
V.(p) 1+ ky. ke ky. Hy(p) 1+ ky. ke ky Hy(p) m

1+ kp. kc- kvm
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Q23 : Mettre F;(p) sous forme canonique et exprimer le gain statique noté k, et la constante de temps notée
7, en fonction de : ke, kv, km, Tm, K kr et k.
k- ke Koy
ko ky ko, T+ Ky ke. Ky o
P T Tp + kp ko kg K 14

Fi(p) =k

Tm
T+ky ke ky k' P
On a donc, en identifiant et en notant kgy = k. k¢ ky. ki
_ kgo 7. = Tm
1+ kg 7 14 kpo

ke

Q24 : Exprimer I’erreur de vitesse E(p)=Vc(p)- V(p).

A I’aide du théoréme de la valeur finale, déterminer ’expression de ’erreur statique €s en fonction de ke pour
une entrée échelon de vitesse d’amplitude Vo.

€M) = Ve — V(p) = V(). (1 - F(p)
Th. Valeur finale :

\% k k
€¢ = lim e(t) =limpe(p) =lim p.—o. (1 — —1) = Vo(l —k,) = Vo (1 - = )
p—0 p—0

t—0oo p 1+1.p 1+ kg
VO
&g =
1+ kg,
L’erreur n'est pas nulle, elle dépend de la valeur de I'échelon et de la valeur de k1.
. v
Q25 : Exprimer a nouveau la fonction de transfert en boucle fermée : F, (p) = - ((l;))
c

k k

=<k 1

V(p) —k p V14T, p

)
e 7y +kp.%.kv.1+k+p
-

F,(p) =

Q26 : Mettre F2(p) (un second ordre normalement) sous forme canonique et identifier ses éléments
caractéristiques Ko, z et mo en fonction de k¢, kv, km, Tm, et ky.

ke ky km kgo 1
F,(p) = kyp. P 2= D . Tm 2
p-(L+Tp.0) + kp ke ky kg kpo+tp+Tp.p° 14 L 4 tm
kgo  kgo

On identifie les termes de ce second ordre :
K, =1

1 Tm kBO
— T ——— —_ Wn = —_—
wo?  kpo 0 Tm
2z 1 Wy 1
_ - 7 = =
wp,  kpo 2.kpo 2.\t kpo

Q27 : Montrer que I’erreur statique est nulle pour une consigne échelon de vitesse d’amplitude Vo.
Le gain de la FTBF est égal a 1, I'erreur statique en réponse a un échelon est donc nulle.
On peut le démontrer avec le théoréme de la valeur finale :

\Y% 1
€¢ = lim e(t) = lim pe(p) = lim p.—o. 1- D - =0
t—oo p—0 p—0 p 14—+ —. p

Q28 : Pour quelle valeur de z le systéme est le plus rapide ?

La valeur de z qui donne le temps de réponse le plus faible est z =

£z0,7
2




1,0
0,9
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Q29 : Donner I’expression du coefficient k. permettant d’obtenir ce z.

t t t t t t t t
o 0005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0045 005 0055 006 0085 007 0075 008 0085 009 0085 041 0405 041 015 042 0425 043 0435 014

1 V2
I == —
2.Tm-kgo 2
) 1 1 1 1
2t =4 =3 - Tm-kBOZTm-kp-kc-kv-kaE - kC=2 ek
.Tm-KBo Tm-Rp-Ry-RKim
————————— ke=50 Courbe 1
_____ ke=75 Courbe 1
ke=100 Courbe 1
--------------- ke=200 Courbe 1
-
013 4
012+
0114
Hx\Voo
0.1+
BxVoo
0.09 -
g 0.08 -
E 0.07 4
3
E 0.06
>
0.05 +
0.04+
0.03 ;
0.02 4 :
0.01 :
o i : i
0.145 0.15

Temps (s)

Q30 : Donner I’erreur statique ainsi que le temps de réponse a 5% pour les différentes valeurs de k.
Le systéme le plus rapide est pour Kc=75

On trouve un temps de réponse a 5% de 0,04s (on a 0,063s pour les 3 autres réglages)
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Q31:
MIP : centrage long (radial) + appui plan (axial)
MAP : démontable par éléments filetés (4 vis CHC M6-20 repére 10)
Rep D&signation GITE
1 Corps 1
2 |Poinfegu 1
3 |Butée pointeau 1
4 |Boitier 1
5 |Wolant 1
& Aoxe 1
7 |Coussinet C22-30-25 1
& |Clavette forme C 8*%7*15 1
?  |Clavette forme & &*8*24& 1
10 |Wis CHC mM&-20 4
11 |Rondelle plate @14 1
12 |Ecrou Hh 16 1
13 |Joint torique @38 1
14 |Joint torique &30 2




