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Treilleuse automatique pour vaches - Corrigé

Q.1. Il y a 3 parametres d’entrée sur ce modele :
e x(t) pour la translation suivant I'axe (0,%,)
e Ls(t) pour la translation suivant I'axe (F,ys)
e Lg(t) pour la translation suivant I"axe (H, V)

Q.2. Graphe des liaisons

Pivot glissant
d’axe (H, ¥

Pivot d’axe . ,
5 Pivot d’axe
. s (erl) =
Glissiére (Ex1)
0 directionX Pivot d'axe (7 Pivot d'axe
(A,%1) (B,X1)
Plv(c::t;j ?xe Pivot d’axe
e (D,X1)
Pivot glissant
d’axe (F,¥s)
Q.3. Figures géométrales
Z, AZ Z3  AZ, Zs A7 Zo 471
Y2 Y3 Ys Ve
621 951 961
X=X, Y1 Xy=%5 Y2 X=Xs Y1 X=X 1

Q.4. Position bras 2 et 3 horizontaux.

Gs

H

—

Graphiquement on obtient ||I-ﬁ|| =12cm|e ||F_D>|| = 5,9cm|.

Q.5. Hypothése du sujet : on a x(t) = cte.
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_ d —> d N . N - . - . . . .
VB2/0 = ZABlo = ELZ'YZL) =Ly.051.2y > V39 = Ly.0,1.2; (Aestbien un point fixe de 0 si x(t) =

cte).

6. Va0 = —AE| =2 (AB + BE
Q.6.Vg3/0 = ¢ |0_E( + BE)

d . . s . ) .
0 — (L2.Y2 — d3.23) 0 Ly.051.75 +d3. (021 + 033).y3 >
% . N . . -
Visjo = Ly.021.2; +d3. (021 + 033). Y3

-
Q.7.Vg2/0 = Vg 2/1 + Vp,1/0 (composition de mouvement) et Vg 1,0 = 0

_— s = —
Vg2/1 = Vaz/1 + BA Ay, (champ des vitesses)

— s R . . N AN
Veo1 = 0= Ly Yy NOy1.Xp = Ly.021.2, > Vg0 = Ly.021.2;

Q.8.Vg3/0 = Vg3/2 + Vg 2/1 + Vi 1/0 (composition de mouvement) et Vg 1 /o = 0

% % H % . . . .
Ve2/1 = V21 + EB A L2y, (champ des vitesses) Remarque : on aurait pu passer par le point A mais on
exploite en passant par B le résultat de la question précédente.

—_ . S 5 . 5 . N . N
VE,Z/I = L2.921.Zz + d3.Z3 A 921.X3 = L2.021.Z2 + d3.021.y3

_— S s — .
Ve3/2 = Vg3/2 + EB Afl3/, (champ des vitesses)

—_— — N . N . N
VE,3/2 = 0 + d3.Z3 VA 932.x3 = d3.932.y3

R —_— . - . K -
D’ou : VE,3/0 = L2-021-ZZ + d3- (921 + 932)'y3

—_—> - —_—> — 4 > > N —
Q.9. Fermeture géométrique AFD: AA=0=AD + DF + FA > d,;.y, — L5(t).Y5 + h5.Zy =0
d,.cos 0,1 — Ls(t).cos 651 =0
dz.Sin 921 — Ls(t).Sin 951 + h5 =0

d,.cos 65, = Ls(t).cos Os, s 32 5 _ ,
é{dZ.Sin 921 + h5 = LS(t)-Sin 951 - LS(t) = dz .COS 921 + (dz.Sln 021 + hs)

Q.10. On projette dans Bo : {

—_— 4
Q.11. Vg, 370 = EAG4|O
— s d—
VG4,3/0 = % Gy

d —_> —_> —_ d N > N
=_(AB+BC+CG4,) =_(L2.y2 _L3.23_L4.y3)
T T :

= Ly.021.Z5 + L3. (621 + 033). Y3 — L. (621 + 633). 23

—_— o - . . - A A =
> Vi, 3/0 = L2-021.23 + L3. (031 + 033). Y3 — Ly (021 + 032). 23

N d —— d N . . . . . . .o
Q.12. a5, 3/0 = EVG4,3/0|0 = E(Lz- 021.25 + L3. (021 + 032). Y3 — Ls. (021 + 033).73) o Ly.031.2, +

L3. (621 + 632). 93 — L. (621 + 033).Z3 — L. 031,55 — L. (61 + 932)253 + Ly (621 + 932)2-373

Q.13. Pour 921 =0 ,'032 =0ona 5}1 = 5}2 = 5}3 et 21 = 22 = 23.

> A . .
Par conséquent la composante de vitesse verticale est : Vg, 3/0.21 = Ly. 051 — L4 (621 + 033)

Application numérique : V6,370 .Z; =1,5%x-0,3-0,65.(—0,3 — 0,3) = 0,06m/s > le critére du cahier des
charges est validé.
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Q.14.
um(t) = e(t) + R.i(t)
e(t) = ke.wm(t)
Jda)—m(t) = Cm(t)

Cin(t) = km.i(t)

N 2R 2N 2

Um(p) = E(p) + R.I(p)

E(p) = ke.Qm(p)

1.p .Qm(p) = Cm(p)

Cm(p) = km.I(p)

Apres calcul (avec ou sans schéma bloc) on retrouve une FT que I'on a vu passer une bonne dizaine de fois !

102

Frequency (rad/s)

On voit un modeéle du second ordre : asymptote horizontale quand w tend vers 0 puis une pente a -40dB/dec.

K

2Z
o ae??

Le gain K=10 car 20log(K)=20; Enfin, le facteur de surtension Q = 10¥?°=2.512 soit Q =

2.512 —z=0.2

Q.18.
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—,On coupe la phase a -90° pour wo =100 rad/s

1

2z [1-22
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Q) 1/K,
Hmot (p)= U = RJ
m(p) 1+ ° p
KtKe
Q15
K,.2m 1/K, 1 bas Xs(p)
—> Kadapt = —> Kcor R.J » — — Pa> S
pas 1+—p 50 p 21
KtKe
T Ke <
Q.16.
H (0) = X;(p) K..2m/pas.K 1/K,.1/50pas/2n 1
P X ) R ", 50K, oy BRI SOK,
1+mp p+K. 1/K,.1/50K, KK PR KK
Q.17.
it i ' oo
- @ 20log(Q)=8dB _
@ | 20log(K)=20dB !
g ) o 7
% 0 : ~ i
e I
10 — : _
[}
[l
20 '|
0 —_——————— !
[}
[}
il N :
2 Y
g o0 = wp=100rad/s |
2 ' \“\
. 135 |- : \ -
)
4 e |
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Attention la coupure le I'intégrateur a 0dB se situe a 100 car on multiplie les gains de C(p) et Ha(p)
10(1 + 0.5p) 10 100
(14 0.5p)

1% 2z 1 . p
1+ wo p+ W2 p
On a donc en plus de l'intégrateur
Le second ordre avec wo=100 rad/s ;

L'inverse d’un premier ordre avec w¢=1/0.5=2 rad/s

1 2
H et 2P

-20 dB/dec ‘ T
o) | :
2 L | i |
% 40 J_:t___ R | \\\\
=] 1 Se-ao_ ! S~
= I 1
% 00 : el ! ‘“‘ -40 dB/dec
= e T 1 .
| S~ 1 S
o : On coupe 0dB en w=K=100 ~~--¢ -
: |
o L | L i i A A |
-£U 1 1
[ T T T Y T T T —
1 - — i
| —— . 1
| Y |
e 1 AN 1
45 T R N
2 :
k=] - 1 !
g 90T ! \ —
[u] 1 1
= | [
o | Y
135 ! ! 7
1 | e
1 1 S
1 1 T ——
180 & . N S S ! | . S S SR | B ————
107! 10° =2rady/ 10" 102 10°
We=2raa/s Frequency (rad/s) w0=100rad/s

Pour le tracer réel, on mettra la phase d 45° pour w.;=2 rad/s et a -90° pour wy=100 rad/s .
On mettra également en évidence le coefficient de surtension Q vu a la question précédente.

Q19.
Masse du tapis négligeable
Myapis depesée = (2.5 %1 —0.7x0.5)% 0.010 X 900 + (2.5x 1) X 15

=22.5+37.5+5.25=56,85kg
56kg << 700kg

Tarage de la balance (mise a zéro en position intiale, c’est-a-dire équilibre du tapis, Okg sans vache)
Q20.

Cette question n’est pas tres claire ... la forme du torseur demandée n’est véritablement possible que si le
point K appartient a la droite d’action de I'effort du tapis sur le capteur.

i"/.,‘.'\ seaplew)
= |

Si on modélise par des actions élémentaires verticales, ¢ca donne une résultante sur z
Et un moment autour de y

T?):—fpdﬁ:Ztcf

{Ftaplsﬁcapteur} =3y__ .
My = fKM/\ —pdSZ = My
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Q21.
Hypothéses :
- liaison pivot élastique en A,
- liaisons pivot parfaites en B, C et D,
- probléme plan.
PFS appligué & {3} :
Bilan des actions mécaniques extérieures a 3 :
, Ry s =Xg3 X+ Z43.2 Rii=X3.X+2Zy3.7
{Fazd= { _ = }e'f{?l—q}: { _, = }
, Mps.s =0 . Mei3=0
La piéce 3 est donc soumise a 2 glisseurs qui sont opposées de méme support (DC).
On a donc en appliquant le PFS :
Xa3 = —X13 (1) et Zy3 =Z13 =0 (2)

PFS appliqué {4}
BAME :

X34X XoaX + Z4Z Z,.Z
{F3—>4} = —{F4—>3} = D{m _ 6} H {F2—>4} = B{ MB,2—>4 _ 6 H {Ftapis—>capteur} = K{Mt;j}}

Le TRS donne respectiuvement sur x et z
X34+ X2, =0(3)
Zyy+Zic=0(4)

PFS appliqué {2}
BAME :

X12X + Z15,Z

{F1—>2} = {
A

Le TMS en A en projection sur y donne :
Cop—1.Z4 =0(5)

_,} s {Fasz} = —{Foua} = {
B

X4oX + 2422}
My 1o = Copy

_— -
Mp42 =0

Au final en combinant les equations (4) et (5) : Coy = 1. Zy(

Donc || Frapiscapteur || = Zec = %‘4 relation indépendante de la poisition du point K.
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