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Exolift en mouvement
Question 2 :

Lorsque l'utilisateur se laisse pendre :

On lit graphiquement :
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Donc I'Exolift s’arréte.
Question 3 :

Au point de fonctionnement B, en montée :

- sionralentit, alors F,, augmente et I'Exolift s’arréte v(0,8P,”) = 0.
- sionaccélere, alors F,, diminue et I'Exolift accélere v(0,8P,*) > v,

Avec ce fonctionnement, la corde est toujours tendue, sans géner I'utilisateur.

Question 4 :

Umin — Vmax

0,8P, — 0,3P,

Vin — U,

v(Ey) = Vyaru(F, — 0,05P,) + Enu(E, — 0,3R,)



Question 5 :
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Remarque : il y a une erreur de syntaxe dans le diagramme d’état de I’état composite. Actuellement, le front
montant de Pmes ou de défault valide la transition Pmes = 1 ou défault = 1 et rend inactif I’état composite. On
n’attend donc pas 3 s. On peut utiliser exit/ au lieu de entry/.

Question 6 :

g=u—uP)=u—a*P,—»b

Remarque : &; étant sommé au carré dans S, on pouvait aussi définir &; = u(P;) — u;

Question 7 :

SPP=np.dot(P,P)

SPu=np.dot(P,u)

Question 8 :

SP=np.sum(P)

Su=np.sum(u)

Question 9 :

N=len(P)

a=(N*SPu-SP*Su)/(N*SPP-SP**2)

b=(SP*SPu-SPP*Su)/( SP**2-N*SPP)




Question 10 :
plt.new()
plt.plot(P,u,’0’)
plt.plot(P,a*P+b)
plt.show()

Question 11 :

i 0 1 2 3 4
u; -2 0 -1 25 3
u -2 -1 -1 05 1,5

Question 12 :

Deux propositions de fonction :

def filtre_mg(u,n): def filtre_mg(u,n):
uf=np.ones(len(u)) uf=np.ones(len(u))
foriin range(len(u)): foriin range(len(u)):
s=0 if i<n-1:
if i<n-1: uffil=(np.sum(ul:i+1])/(i+1))
forjin range(i+1): else:
s+=u[j] uffi]=(np.sum(u[i-n+1:i+1])/n)
uffi]=(s/(i+1)) return uf
else:
for jin range(i-n+1,i+1):
s+=ul]]
uffil=(s/n)
return uf

Question 13 :
Si n est trop faible, par exemple n = 20, alors le bruit de mesure est atténué mais non supprimé.

Sin est trop grand, par exemplen = 1000, alors c’est toute la courbe qui est lissée, faisant disparaitre également
les oscillations propres du signal.

Question 14 :

. , - o . o cdup®) ol -]
La méthode d’Euler explicite revient a approximer la dérivé par —=—-=.
i+174
Onadonc:
f f
u: —Uu;
e — +u{ =u;



fo—ul s (tiy1 — ti)(ui - uf)

2P U U 7

Initialement, on prend ug = Uy.
Question 15 :
def filtre_pb(u,temps,f):

uf=np.ones(len(u))

uf[0]=u[0]

foriin range(len(u)-1):

ufli+1]=ufli]+f*2*np.pi()* (temps[i+1]-tempsli])* (u[il-uf[i])

return uf
Question 16 :
Plus la fréquence de coupure est faible, plus les hautes fréquences sont atténuées.

Il faut donc la choisir judicieusement pour réduite le bruit indésirable qui a une fréquence élevée et conserver la
fréquence propre.

Question 17 :

La méthode du filtrage par moyennes glissante est de complexité o(n * N) alors que la méthode de filtrage par
filtre passe bas est de complexité o(N).

Question 18 :
SELECT COUNT (*) FROM etalonnage WHERE numero_ capteur=3
Question 19 :
SELECT dates, R2 FROM etalonnage JOIN capteurs ON numero_capteur=num WHERE entreprise="XXX"

Question 20 :

SELECT entreprise, AVG(R2) AS " Moyenne des coefficients de corrélation " FROM etalonnage JOIN
capteurs ON numero_capteur=num GROUP BY entreprise ORDER BY entreprise

Question 21 :

On isole 'ensemble {Exolift, utilisateur équipé}.

On fait le Bilan des Actions Mécaniques Extérieures :

L’action de la terre sur I'Exolift : ﬁteHeX = —mg.gZ
L’action de la terre sur le I'utilisateur équipé : ﬁter_,u = —m,gZ

L’action de I'échelle sur I'utilisateur équipé : ﬁec_)u —ﬁu_,ec ELecZ
L’action de la sangle sur I'Exolift : 135_,ex = FLexZ

L’action de la glissiere parfaite sur I'Exolift : ﬁec_)ex =0

Remarque : I’énoncé ne nous poussait pas a écrire les torseurs, mais cela donnerait :

— —m.gZ
f ter—ex— Mterﬁex = 2 { 6

.

—mygz

—
f ter-u= Mterﬁu = 2 6
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f ecou™ Mecou = 4 6

N
_ _ FsexZ
.7: s—ex— s—ex — 9 =g

0

|

- -
Xecaexx + Yecaexy
- - -
ecaexx + Mecaexy + Necaexy

.7: ec—»eX: MEC—>EX = 7 {L
On applique le théoréme du moment dynamique (TMD) en projection sur Z :
—(me + my)g + Finec + Fomex = (Mg + my)v
Question 22 :

Hypothese : les Cl sont nulles.
Hypotheése : on néglige les frottements.

Un(®) —E@®) = Ry + Ly 0) (D) Je p 2 (p) = Cru(p) — C-(p)
I = ! U E X)) = ! C C
= I (p) _W( m(®) — E(p)) > ) =~ (Cn(@) = C(p)
E(p) = K.02,,(p) Cm(p) = KcIn(p)
PL’.\” + PI[
FH—)C’C
+ R,
VCO!IS U”I KC CJ?I 1 Qﬁ'?
) K (+g } s R,
Rp+Lpp Jeqp '
E

Question 23 :

Onisole 'ensemble X = {arbre moteur, réducteur, galet}.
arb/ec,réd/ec, gal/ec sont des mouvements de rotation autour d’un axe fixe.
Hypothese : - ec est un repére galiléen.
- on néglige I'énergie cinétique de translation de X.
Ec z/ec = Ecarb/ec + Ec réd/ec + Ec gal/ec
W, = Aoy,

v = RyAwy,



1 1 1 1 1
EcE/ec = E]mwm2 + E]rwrz + E]gwrz = E(]m +]r/12 +]g/12)wm2 = E]ec’-)m2

On adonc:

1 1
Jo = Jm + 12+ J,22 = 1,9.107 +1,9.1072 = + 62,628.10 76 — ~ 2,11.10~* kg.m?

302 302
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Hypothése : - on néglige la puissance du brin mou.

- les liaisons cha/arb, gal/cha sont considérées comme parfaites.

P mot = Wy
chia—-arb/ec

Py exjec = FomexV
Donc :
Pext = Psosjec = Cpwm + FooexV
Question 25 :
On applique le théoreme de la puissance cinétique (TPC) a X :

dEc X/ec

T = Poxt + Pt
= JeWnWm = Crwp + FLoxv

= JeWmw, = Gy + Fs—>eng/1wm

> Jem = Cp + Fs—>eng/1

Je
= U = Cp + FLexRyA
Ry
Remarque : il serait plus judicieux de demander l'inertie équivalente ramenée a l'actionneur plutét qu’a

I'effecteur pour les questions suivantes puisque c’est ainsi qu’est défini /4 sur le DR4.

Question 26 :
’ ’ \ 1
D’une part, d’aprés le DR4, on a : 0,() = m(Cm — Rg/l(Fu_)ex(p) —P,.(p) — Pu(p)))

ﬁ]eq(")m =Cp— Rg/’l(Fu—uax =[5, =18



D’autre part, on avait Question 21 :
Fisex = (Mg + M)V + (e + my)g — Fyec
On a donc avec la Question 25 :
> Jowy, = Cpp + ((me +my v+ (m, + my)g — Fu_,ec)Rgl
= (Jo — (Mg + MR A?) oy = Cpy + (e + M) g — Fysoc )Ry A
=Par identification :
Jeq =Je — (Mg + my )R> A2

Question 27 :

1
]eqp

Ry, +Lnyp

Hpert(p)| = R;AZ = R;AZ

Vcons=0,Pex+Py=0 K. K,
(R + Linp)]eqp
L
1432
_ RIZRy, R, P
KcKe ijeq Lmjeq 2
KK PYREK P

14 (Rin + LinP)Jeqp + K K.

1+

Question 28 :
Onaz=065<0,707<1

W = 218 rad/s

Weo ~ 286rad/s

~35.10-3

2010g(1,7.107%) ~ —95,4 dB
—201log(2z) = —2010g(2.0,65) ~ —2,28 dB
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Question 29 :

La période est de :

La fréquence est de :

=1s

—

Question 30 :

Le cahier des charges fonctionnel (CdCF) stipule aucune résonnance sous une sollicitation sinusoidale.

A la pulsation de w = 2rtf = 6,28 s on lit graphiquement sur le DR4 qu’il n’y a aucune résonnance.

Donc le critére 1.3.2 du CdCF est vérifié.

Question 31:

On isole 'ensemble {galet de renvoi, trongon de sangle}.

On fait le bilan des actions mécaniques extérieures (BAME) :

T
—~TRy

- latension en aval de la poulie 4 {

. P
- latension en amont tot
A (PiocR

XX+Yy+7ZZ
LX + My

- laliaison pivot {
PVt 4



hypothése : - on néglige le moment d’inertie du galet.
- le pivot est parfait.
On applique le TMS en A en projection selon ¥.
RPiyt —RT =0 = Py =T

Les galets de renvoi ne modifient donc pas la tension dans la sangle.

Question 32 :
dM,_(0) = OM A dF = Ryii A (dF,ii + dF,t) = R,dF,y
Question 33 :

hypothése : le trongon de sangle est inextensible.

Dans cette question, on imagine un glissement relatif de la sangle par rapport au galet pour déterminer la
direction de la vitesse de glissement.

On écrit une composition des mouvements :
Vsjg(M) = Vg o(M) = Vy)0(M) = MO AQgj — MO A 2y)0 = =Ryt A (w5 — w5)y = Ry(ws — wy)E
C’est le galet qui entraine la sangle, donc wy > ws, donc Vs/g (M) est suivant —t.

D’apres la loi de Coulomb, la composante tangentielle de g — s s’oppose a la vitesse de glissement de s/g donc
dF, > 0 est suivant +f.

Question 34 :
hypothése : on se place a la limite du glissement.
D’apres la loi de Coulomb :

|dF;| = f|dF,| = dF; = fdF,
Question 35 :

On isole un trongon de sangle élémentaire.
hypothése : le probléme est quasi-statique (vitesses constantes, moments d’inerties négligées).

On fait le BAME :

_ dE 7 + dF,t
g:g_)S:Mg_)S:M{ n t

0
_ Tu,
6 =M. . = { e
brin tendu—s brin tendu—s M 0
— (T +dT)u;
gfrb‘rl’n mou-s= Mbrin mouss = M { 6

On applique le théoréeme de la résultante statique (TRS) :

dE, 7 + dF,t + Tt + (T + dT)u, = 0



Soit en projection suivant 7 et t:

dE, + Tu,. i+ (T + dT)u,. 1 =0
dF, + Tty t + (T + dT)u,;.t =0
- de - de
dF, —Tsm7— (T +dT)sm7 =0
= do do
dF; —Tcos7+ (T +dT) cos7 =0

do
dFE, = (2T + dT) sin7

de
dF;, = —dT cos >

=

Question 36 :

La linéarisation a I'ordre 1 donne :

(2T+dT ~ 2T

do  de
51n2~2

de 1
cos —- ~

On trouve bien :

{an =Tdo
dF, = —dT

Question 37 :

On avait Question 34 :
dF, = fdF,

= —dT = fT do

dT+ T=0
= — =
do f

=>T(O) =Cef?

Orona:
T(Bppin) = Pror = C e fOmin
=>C = Ptotefemin
T(0) = P,y e/ O~ Omin)
Question 38 :

9=9max_} s 0=0max
€= f OM AdF.y =f RydF; = —R, f T = _Rg[T(g)]gZ?f
6 6

=0min =0min

| &

-
I
SL

Omin
= _Rgptot( e_f(emax_emin) _ e—f(emin_emin)) = Rgptot(l — e‘fa)



Question 39 :

La figure 17 montre la tension dans le brin mou en fonction de la tension dans le brin tendu, celle-ci dépend du
poids de l'utilisateur.

Pour un poids total compris entre 800 N et 1420 N, on lit graphiquement que la tension dans le brin mou est
comprise entre 20 N et 40 N.

On se plagant dans le scénario le plus défavorable en suspendant une masse de 4 kg au brin mou. Ainsi la sangle
ne glisse pas sur le galet.

Question 40 :

Py = Psangie + Prasse = PLG + Mpasseg = 2.0,07.9,81 + 4.9,81 ~ 40,6 N

Question 41 :
Le CdCF stipule I'utilisateur maximale admissible est de 130 kg.
Onadonc:
Pior = Myrg = (130 +12).10 =~ 1420 N

D’aprés la figure 17, pour une masse de 1420 N, la tension dans le brin mou sera a 40 N pour un angle
d’enroulement de 228°.

L’angle d’enroulement adopté par le constructeur est de 232° ce qui laisse donc une marge de sécurité de 4°. Le
choix de I'angle d’enroulement est validé.

Question 42 :

Les questions précédentes ont montré qu’il n’y avait pas de risque de glissement de la sangle sur le galet
motorisé, mais il faut aussi empécher que le poids P;,; ne soit transmis au moteur et que la chaine de puissance
soit parcourue en sens inverse. Cela pourrait endommager la carte de puissance et surtout faire chuter
I'utilisateur.

Le choix d’un réducteur irréversible permet de bloquer le systeme en cas de flux de puissance contraire
et donc garantit la sécurité de I'utilisateur.



