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Bassin de traction du LHEEA

Corrigé UPSTI

Question 1

X —X,
Flz_u_‘tacq

v

m

Le déplacement X-X_estI'aire sous la courbe de vitesse donc XX =V T, d'ou:

120 2

Il vient et

8 _
=—=1,0
Y=3 ms

Question 2

—_—

———_d(’u,lm
6{1.1:{1— 10 et

—

0, est le centre de masse de 1 donc Ooin=lJ10]Q0 or Q=05

De plus la roue 1 a une symeétrie de révolution matérielle, donc la matrice [J | est diagonale. ], Le moment

dwp
R ﬂff =0

—_—

d'inertie sur O z_est donné donc Oy, p=Sz0=, et E‘u,un:

On isole 1. Bilan des Actions Mécaniques Extérieures (BAME) :

% T —
© Pivot3/1: |[{Tayl={ Yy | en notant b0 labase (g ¥ =)
""""" 0 0, b,
. -
* Ponctuelle 0/1 avec frottement, d'oli la composante X _: | [T} 1 ) T
""""" 0 I by
0 ... 0 ...
*  Couple réducteur {TH] }: 0o ... et poids {Tgﬂ} L] 1]
""""" CR Dl.bn sEmEmmaes 0 O by
Question 3
™ L e e — 0 Koy dwg
AL B,
Ondonnedeplus V;=—Rw, et y=1F; dou: 2 =Cr+R X, etdonc X :T
On sait de plus que:
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. ﬁ:MW—m3—2mR
R’ 2
m PP . Wp
. C R:T car le rendement unitaire implique Cp0,=C, ©, et =,

- s . M3
D'ou finalement Xm:y(mR+?] et de méme Xm:y[mR+?]

Question 4
Onisole X, BAME :

« Ponctuelle avec frottement 0/1 {T,,, }f. cfQ2,etdeméme0/2enl, [T ysnts

3

* Poidsde 1 {Tg—ﬂ}O, cfQ2 , et de méme pour les poidsde 2 et 3 {Tgﬂ}oz et {Tgﬁ}&

3

*  Onnéglige le poids des moto-réducteurs et les actions résistantes dues a I'avance

1l faut appliquer le TMD en[_sur z, pour ne pas faire apparaitre les inconnues de la liaison ponctuelle de 0/2 en

- -
12: azzjo-so—MI::-rj-:o

Par additivité en négligeant la masse des moto-réducteursona: 0, .0 =0, 140, ,,+0; 5, avec:

. 612“[]:6(%11]+IQOIAmRaoluu:—JR%ff(ZLfu+Rfu]AmRy.ﬁ] car 8, calculéalaQs
—— J
+ deméme 5;_\21:1:—(?}2*”'1333?5[1

0;30=0g 30+ [,G3AM, aGﬁm:_lf) +( LX,+(H+R) ¥y)Am,yX, car 3 en translation /0

—_—
—

J
1l vient 6123,n.:u:—y[2f+2mR+m3[H+RH

Question 5

On peut de méme isoler %, le BAME est déja fait ci-dessus, et on applique ensuite le TRD projeté sur y , car
connaissant Y (déterminé ala Q4) et le poidson en déduiray .

Question 6

On fait I'hypothése d'étre a la limite du glissement, on a alors d'aprés Coulomb: v = i
ol

X,, etY  sont déterminés aux questions Q3 et Q4, on en déduitdoncf _
Remarque : les 2 roues sont motrices donc X  etY  sont positifs dansle sens +x .

Méme démarche pour f . avecY déterminéala Q5.

2miini
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Question 7

I1 faudra des coefficients d'adhérence deux fois plus grand (car la composante est divisée par 2) , et méme
quatre fois plus grand avec les coefficients de sécurité. 4.0,177=0,708. Il faut donc pour les roues motrices un

bandage en caoutchouc.

Question 8
w W oie wpig"“’” v T
nvil ',Zruue kL |:|ig'm:|'|';2
Roue et vis Réducteur levage Pignon crémaillére
d ki n, 0,02.2 -1
yo=—en iy | EtTAN.: | Vp=2""""200=0,002m.s
r a2z, ™ T 2.40.50
Question 9
: Cr_ 0,01
En supposant la vitesse constante et que la manceuvre est le levage ym =
Vr 0,002
Question 10
OnavualaQ3queV =-Rw_dou | Kz=—K | enm.
De méme en supposant que la roue libre roule sans glisserona | Xg= _rl en m.
Commel'écart € estnulsiV =V, ilvient | £, =X,,. K. Ky | enV.m™s
Question 11
En déplacant la perturbation F __du premier comparateur, il vient :
KC(I+TEP) CKaKme
V:(VC_ ms)
CK, 1+C K K, H,
CK, K, K,
dou H,= SASEITIES : Kpo=CK K,k btient ;
ol = 7T, T.T. ] avec 50— . KX, K, onobtient:
1+ p+ p
1+CK KK, 1+CK, K K,
KBO KchKm(]-"'Te.p)
1+ K 1+K
T3+Tm Te'Tm 2 T3+Tm TE'TI’J‘! 2
1+ p+ p 1+ p+ p
1+Kpo™ 1+Kp, 1+ Kp,™ 1+ Ky,
lim v,(¢)=lim p7,(p)=lim &,(p) 7, dot 250y | etdems £ by
or v;=lm v,(f)=lm =lim oun |y, ="——— etdeméme | v,=———
1= HDP 1P - WPV T 1+ Ky, 0 T
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Question 12
v F, K K, K Fo K
Bl 0220 B oy doilacondition ¢ | 0| —0—c |- _4000.0.1 _; g
v,| |VoCK,K, K, pere VyK,0,1] 8.1000.0,1
Question 13

La classe de la FTBO est nulle avec un correcteur proportionnel, donc I'erreur de position ne sera pas nulle.
1d1.2.3 non respectée

Question 14

La FTBO devient FIBO= 20C __ 4C a la pulsation 1/0,5=2 rd.s™ la phase vaut -135°. 1l faut
5p(1+0,5) p(1+0,5]
donc que le gain en db de la FTBO corrigée s'annule en 2 rd.s™*, ou avant pour que la marge de phase soit plus

grande que 45°. C'est a dire il faut que le module en w=2 rd.s'soit inférieur ou égala 1 d'out

|FTBO(2jJ|:L£1 d'oit la condition C¢ : Csﬁ
2.41+1 2
Question 15
rrpr—_FIBO _ 1
1+ FTRO T W,
+

+
cxl ok,

* Le gain statique vaut 1, logique vu que la FTBO est de classe 1.

CKy
T,.T,

* La pulsation propre non amortie vaut | ©, :J rd.s?

) ctent d amiorl ot | 2= 2 T _IJT
e coelllcien dInortssement vau - 2 CK—N_Z TE.CIKN

Question 16

Pour minimiser le temps de réponse d'un ordre 2, on prend z=0,7 d'ouC___ g = S E—
Tapll 1 7-
:I.;I”‘z KN 0,

Question 17

AN. :J_O’ZSIZOZJZ_ et ::ﬂ; onlit donc sur'abaque t  .w =3 d'olt:
" 0,5.5 2 0,25.20 59 n

t,.= %»"-52,1 5<3s | conforme au cahier de charges.
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Question 18
AB+BD+DA=0 ssi bF5*.%-d%-b%,=0 en projetantilvient : [1]:—3).sm[8]+}ycc?s(a]—d:0
(2):—b.cos(0)+nsin(c)—b=0

En isolant A dans ces 2 équations et en les élevant ensuite au carré il vient:
}f:lsiz+b25m2(8)+2d.b.sin[8)+bz+b2c052[8)—2bzcos(8] On considére sin(0)~0, cos(0)~1 don

j~ld +2d.b.0~d | 1+%BJ

Question 19
En dérivant, on en déduit B:%
Question 20
—— dAM - ho—
. Vymp=———=—ubx7=—u="x
MO Gt 0 ! p!

. dF (M)=AP [M)dSYT si 0>0 car on comprime a l'arriére (si 6<0 dF change de sens),
— . 2
dF [MJ:%puzezdSﬂ:%pf%dSﬂ

si 650 dF estsuivant +X; ets'opposedonca V4 d ol lapuissance négative:
_ =1 357
dP (M |=dF (M ). me_Tpu 4 ds
Question 21
o -1 38 “2J' _hj' 3 . . . _ .
Postin™ s dP (MJ_TPF—”? d= o) U du on intégre ude 0 a h (plutdt que h/cos(0) ) car 6 petit

3.3
P _—]. }Q(UB 3( \] &rfldf P - . . ' . .
N P 5 cos (wgt 1 cette puissance est maximum si le cos vaut -1 (l'eau est alors motrice,

elle pousse dans le méme sens que le vérin) et minimum si le cos vaut 1 on en déduit :

_ 1 33 5,4
|Pe—>?rﬂlmax_ﬁxp}'-ﬂ (UB-J-h

Question 22

On regarde sur le graphe pour chaque fréquence quelle est la plus grande hauteur de houle réalisable. Il faut
entourer : 0,15m pour 0,2Hz ; 0,45 m pour 0,4Hz et pour 0,6Hz; 0,25m pour 0,8Hz ; 0,15m pour 1Hz et rien
pour 1,2Hz. Le produit maximum est 0,27m.s™

fobe Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles Page 5
8 ©UPSTI - Toute reproduction interdite sans I'autorisation de I'UPSTI sur 6



CCMP - MP - 521 Bassin de traction du LHEEA Session 2021

Question 23
En régime permanent sinusoidal A'(t)= |H ( jwy)|apsin(wg,+@) avec:

« lafigure 13donne 20log|H | jwy)|=—3db doncd'aprés I'annexe 1 |H | wy)[=0,75

. @=Are|H|jwg|] nonutileici...
Onen déduit X' = 0,75X0,5=0,375m
Question 24
Onisole 7, BAME :
* Pivot de 7 /0 parfait
* actionduvérin8sur7: Fg,;,=7F,.F, carc'estuneaction mécanique de type glisseur
*» actiondeleau: P, ,; déterminé Q21

* poids, poussée d’Archiméde et frottements visqueux négligés

dEcy
df
1 1 1
Fv-Vy:EPK'Vi . llvient | F,==p K¥3==X1000X1,5X2=1500

Le TE.C. s'écrit:

=Fi,;p avec  Ec,,~0 car masses et inerties négligées d'ou

Question 25
La surface est par soustraction de I'aire de 2 disques S, :% ( D—d’ J
. . FyVy
Le rendement est définie par le rapport entre les puissances de sortie et d'entrée donc: 1;= OAP avec le

débit Q =S,V donc | Fy=m; SyAP=0,8x0,01x5010°=40000 N \

Question 26

F
On a par définition du rendement: ;. Tb.n3:|P 210 | oronlavuQ24: |Pg,,,q|=|P,,0/<6000 W

elec théorigue
d’'aprés I'énonce. Donc il faut que la puissance électrique réelle soit supérieure a :

P _AXP, 50 4.6000

% _ =80000 W <90 kW
alacréelle .Yk YE (},750,5 .0 78

Donc le groupe hydraulique apporte suffisamment de puissance.
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