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evoir d’Automatique

élévation du siége d’un fauteuil :

On s’intéresse dans cette partie au systéme d’élévation du siége d’un fauteuil. Ce systéme

- Un svstéme vig-écron,

X

un systéme de transformation de mouvement formé par le systéme vis-écrou et le systeme de

1 o . 1 . 1 X r
permettant le réglage automatique de la position verticale du siége est prévu.
% & | 4 o x
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Un mod¢le mathématique. simplifié de ce moteur a

\

courant continu (fonctionnant a flux

constant) peut étre donné par les équations électriques et mécaniques suivantes :

u(t)=L dl(: )

e(t) =k o Q1)

Avec :

u(t) : tension d’alimentation du moteur,

1 o paffiog . ~ 4
q : cocfficient de force contre-électromotrice,

: inertie totale de la charge tournante,

ey

: frottement V":que

()

: vu!.m!e moteur,
k; : cocfficient du couple,
6(t) : angle de rotation de P’arbre du moteur,
X(t) : vitesse ang"im du moteur
do(t
dt

%

Q)=

+ rl(t) +e(t)

N.B : on notera p I’opérateur de Laplace de sorte que F(p) désigne la transformée de Laplace

de la fonction originale f{t), t étant la variable temps (t > 0).

1. En supposant que les conditions initiales sont nulles pour toutes les variables du moteur,

appliquer la transformation de Laplace aux équations du modéle du moteur et écrire ses

¢quations.

2. Compléter le schéma fonctionnel équivalent du moteur représénté sur la figure 2.

U(p) est I’entrée et O(p) est la sortie du systéme.
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U(p)
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Figure 2 : Schéma fonctionnel équivaient du moteur

3. Déduire expression de la fonction de transfert du moteur, notée G(p), définie par:

6(p)
G(p) =
Uip)
LU TP €0 Ui/ 5001 iC8 ransionmds

1o fanptinn Aa ¢ £ A m ’4 1
1a fonction de transfert du moteur s’écrit alors
8(o) 1
(p) Uip) i

e Up) ) p((ef + k;kq )+ 1Tp)

I’assurer un confort pour I'utilisateur du fauteuil, un dispositif de commande

permettant lc réglage automatique de la position verticale du siége est prévu.

Ce dispositif peut étre représenté par le schéma fonctionnel suivant :

Zdp) |
__._i m
Avéc : 1

\Y ) .
() i [A | U0 [6p 100 |paon | do) [k, | Z
l Vm(P)  Amplificateur Moteur Systéme Systéme
l de puissance Vis-écrou de leviers
i Km L '
Capteur

Figure 3 : Schéma fonctionnel du systéme de commande

PRI

- z(t) : est la hauteur du siége désirée (consigne),

- z(t) : désigne la position verticale courante du si¢ge (hauteur),
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- v(t) et vie(t) sont les tensions images des hauteurs z.(t) et z(t) du siége.

AAN4

- vc(t) k zc(t) et Vin(t) = km.z(t), kn étant le g galn du capteur

s est le gam de I amphﬁcateur de pulssance (A> 0)

- G(p} est Ia fonctlon‘ de transfert du moteur,

r g(t) = v(t)-v; u‘\t) est amplifié par Pamplificateur de puissance en vue

d’alimenter le moteur M qui est c-‘m“‘xandé par I’induit sous la tension u(t).

Svsh:-m o7 C\'»

[hed 48 L

¢ & (facteur d’amortisscment) et de @,

N

Application numérique :
e s N 2 Nne E .
J=0,01Kgm”; k= INm/A ; ko =0,05V.s; r= 1003 ; {=0,005N.m.s ;

=00mm,“z——q k —IOVJ,U,A"E

i

iner le" "aleu s numériq‘ues de Eeto,.

6-3-1 Déterminer la Valeu unaie Zoo de z(t) C‘mclare
6-3-2 calculer les valeurs du dépassement (D) en %, du temps de dépassement correspondant

(ta1) et du temps de réponse a 5% de la valeur finale (tr ; so;).

L T
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Partie Mécanique des Solides Indéformables

Manipulateur de plague en marbre
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schéma cinématique minin
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n réalisées a I'aide de deux vérins hydrauliques;

~

orientation réalisée manuellement.

Schéma cinématique et repérage

Le mécanisme est compose de :

socle (0) auquel est lié le repere Ro (O, %o, Jo, Zo) supposé galiléen;

corps d’inclinaison (1), lié au repére R; (O X5 )71,20) est en liaison pivot d’axe (O, zp) avec le
socle (0). Son mouvement est paramétré par Vangle a = (%, 1) = (7o, 71 ) ;

.l./ ?

tige d’inclinaison (2), liée au repere Ry (b X1, ¥, zo) est en liaison glissiere d'axc (A, 1) avec
le corps (1).

pignon (3), lié au repére R3 (C, X3, 3 2’0), esten liaison pivot d’axe (C, 7p) avec le socle (0). 11
est également en liaison pivot d’axe (B, Zp) avec la tige (2). Son mouvement est paramétré par
l’mgle B = (-fO:-fB) = (,VO!_VS) ;

bras (4), lié au repére Ry (C, Xg, V4, 2’0), est en liaison pivot d’axe (C, zy) avec le socle (0). Sen
mouvement est paramétré par 'angle y = (%o, X) = (Jo, 7a) ;

pignon (5), lié au repeére Rs ( H, i5, Vs, Zg), est en liaison pivot d’axe (H, zy) avec le bras (4). Son
mouvement est paramétré par 'angle 8 = (X3, X5) = (4, ) ;

table (6), liée au repere Rg (K X5, V6, 26), est en liaison pivot d’axe (K, X5) avec le pignon (4).
Son mouvement est paramétré par 'angle ¢ = (s, ) = (2o, Z6) ;

corps de levage (7), lié au repere R7 (07, %7, 77, %), est en liaison pivot d’axe (07, Zp) avec le
socle (0). Son mouvement est paramétré par I'angle v = (o, %7) = (¥o, ) ;

tige de levage (8), liée au repére Rg (D, %7, J7, Z0), est en liaison glissiere d’axe (E, j7) avec le
corps (7). Elle est également en liaison pivot d’axe (D, Zy) avec le bras (4).




— les données géométriques du mécanisme sont exprimées par les relations vectorielles :

00, =1ix; OB=A7;; O;D=uy;; CD=DH = axy; QI:ﬁ1=_3174,BC his; ”V::ﬂfo

— Ao, B, Y, 0, ¢ et Y sont les parameétres du mécanisme (variables temporelies}
N
Hypotheses
Létude dynamique dumécanisme est menée au cours de Vopérationd’ mdmalwn dela plaque.

Dans ce cas, I‘IOUa adoptons les hypothéses suivantes :

— toutes les liaisons sont supposées parfaites (sans frottement)

— lamasse de I'ensemble (B} = {5,6,Plaque} est M; =~

— onnoteparl;le moment privicip"l u’iﬁerti_e de l’ensemb!e {E} par rapport a Vaxe (H, %) ;

— les masses et les inerties du u pignon (3) et de la chaine sont neghgeables i

— le champ de la pesanteur est represente parg=—g; 4

— latige du vérin (2) exerce sur le pignon (3) un effort axial au point B deﬁm par:Fp_3 =F7j

— I'étude du probléme se raméne 4 un probléme plan paralléle au plan (0, Xy, 7). Laction d'un
solide (i) sur un:solide (j) au centre géométrique de la liaison Q;, exprimée dans la base B;

Xij O L
est modélisée par le torseur _{T(i,-fj-.)}Q. =9 Yij 0 ¢
St ey




— Paction de la chaine sur la roue (5) au point H est modélisée par le torseur glisseur suivant :
e | —3T%,

T(Chaine—5) ) .
' = l et %RTZO

Les représentations planes des rotations a, B, Y, 0, ¢ et y sont définies dans la figure 2.
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a tige (2) dans son mouvement par rapport au socle (0) au point B dans la base
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2. Déduire deux\équations scalaires permettant d’exprimer & et f en fonction de A

3. Déterminer les vecteurs vitesses :

4. Sachant que le mouvement de la chaine par rapport aux pignons (3) et (5) aux points respec-
tifs I et J est sans glissement, déterminer alors la relation entre Q3/q) €t Qe

5. Déterminer les torseurs cinématiques :

a) De la tige (8) dans son mouvement par rapport au socle (0) au'point D dans la base
B (%7, 77, 20)-
b) Du bras (4) dans son mouvement par rapport au socle (0) au point D dans la base
B4 (X4, Far Z0)- »
6. Déduire deux équations scalaires permettant d’exprimer \ et Y en fonction de 1.




Etude dynamique

On considere {E} = {5,6,Plaque} 'ensemble cinématiquement lié a la plaque. Soit G le centre
d’'inertie de {E} défini par HG = LxX5.

Cette étude est menée au cours de I'opération d’inclinaison de la plaque. Dans ce cas, le vérin
de levage constitué du corps (7) et la tige (8)-est bloque En consequence, le bras (4) t immobile

ar rapport au socle (0).

i)

-

7. Déterminer le torscur cinétique, au pbintH de I'ensemble {E} au cours de son mouvement
par rapport au socle (0) dans la base B5 (5, Js5, 2o ).

n MW . 17 Aal comhla T a11 rarire de o AT ITAT AT
8. Déterminerle torseur dynam;quy, au pOlﬂ H,del ensembpie {&; aucours de socnmouvement
1

9. Faii’ﬁ ie bﬂan dEo actions i mques extérieures appuqaces sarE ensembile {E}. Exprimer le
{
H
'1 (EME” dans la bab B4 (%1, Y1, 20)-
es

et

=)
-
(<2
(‘E{
P-1‘

quatiens scalaires qui découlent de I'application du PFD a1'ensemble {E}
ui at ;

12, Berire !{ZS écuati L — AL el o Pow ion du DY s
fhve ALULALT & \iuutxuxlo OLALdiiTS \iun uuvuuxuiit UT £ uyyu\,au nnaur I‘JJ au y;guu il (o) au Cours
de son mouvement par rapport au socle (0). Déduire alors I effort F exercée par la tige (2) sur

O

[

= l.wn,‘ (DY ninak P
le bras (o) difisi gue

es auires composanties inconnues des actions méc dq €s.





