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ROV - Corrigé

. L. , . I - . S .
Q.1. Le gain en décibels représente I'amplification en décibels. GdB=|H(Jco)|dB=20.Iog.E—° ou Sp et E
0
représentent les amplitudes en sortie et entrée lors d'une réponse harmonique.

L'exigence impose une compensation des mouvements de 1 m pour une houle d’amplitude de 5 m

1
> Gyp <20l0g. - =~14dB

. S .. . . . , P .
le rapport des amplitudes E—O appelé gain du systeme et qui représente I'amplification du systeme,
0

Q.2. Ce n'est qu'a partir de 1,8 rad/s que I'amplification est inférieure a -14 dB - exigence 1.1 non validée.
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Q.3. Fermeture géométrique : AB+BC+CA=0 > x.G—r.]—I.io =0->

- X.Cosy +r.sin(0+0)—1=0
x.siny —r.cos(0+0)=0

> x=/(r.sin(0+8) )2 +r2.cos? (0+8) > |x=/r2 —2.r.sin(0+8)+I?

Q.4.0na -53°<0<12° > x, = Ja,2592 —2x6,3%3,259.5in(12+16) +6,3> =5,57m

> X =\/3,2592 —2x6,3%3,259.sin(-53+16) +6,3> =8,66m

—> course :|c = Xmax — Xmin = 3,1m|

Q.5.

E:/}'ujl/ﬂ_'_madFBﬂ‘\'\

oz, r
Pivot1 CORPSVERIN.Z  pjyot TIGE 2
glissant 1

wh——~¢H A AT ’ /
Iﬁ7 ’-.‘.'/ %of-:

et 3’}"‘2 - g /7 — Pivot 3

Pivot 2 PORTIQUE 1

[

C'est le méme modele que celui figure 6 et utilisé questions précédentes avec juste le vérin et le bras de grue
portique.

@ OOO Florestan MATHURIN Page 1sur6




DM 08 - Sciences Industrielles pour I'lngénieur Lycée Fermat Toulouse - CPGE MPSI/PCSI

Q.6. Sur la figure 7 on lit une course de 3,1 m - c'est la méme valeur que celle obtenue question 4.

Q.7. On isole le vérin seul - solide soumis a 2 glisseurs. Ces 2 glisseurs sont directement opposés et de
normes égales (direction = AB)

On isole le bras de grue portique + BAME. On applique le PFS sur ce bras en C.

>TMSC/7: (CBAB .a+c_éA—M.g.v0).2=o

tige—bras

> (rj ABiige sbras Ut AY; A-MgY().Z2=0 > —rByg. ,06-COS(8+0—y)+dM.g.sind=0
d.M.g.sin6
(B igeobras — _ &~y
1BembE T p cos(5+ 0 — )

Q.8. La pression est maximale lorsque |'effort B est maximal soit 420 000 N. De plus compte tenu de

tige—bras
I'architecture du systeme, la pression est maximale dans la chambre droite du vérin.
420000 420000
2 Poax = —— = > —=17,8 MPa = 178 Bars < 200 Bars - le vérin est correctement
D° d 250° 180
. (f—f) T - )
4 4

dimensionne.

Q.9. Le vérin est convenablement dimensionné pour sa course (3,1 m < 3,8 m maxi) et d'un point de vue
pression hydraulique (178 Bars < 200 Bars).

Q.10. Onisole Z + BAME :

e g —>ROV
e Patm - tige
L] PEO 9 tlge

e liaison corps de vérin - tige (supposée parfaite)
e cable poulie fixe - poulie mobile (supposée portée par X, )

. - M.g
On applique le PFSsur 2 > TRS /y,: ~-M.g+P;g. A—P, . A=0 > [Py =P, e
M. M. 26000 x 9,81
Q11 Py =P, +-—2=180MPa > A= ME& |5 _20000x981 500
A P —P,.. 18-0,1

Q.12. On applique le PFD sur 2 - TMD /y,: —M.g+p¢(t).A =P, \A—C.V, tee/hatean-Yo = M-I rov/0-Yo

2

d d _ -
avec Vy tie/bateau = Va tige/0 — VA pateau/o —( yROV(t) yh(t)) Yo et Igrov/o = a2 —Yrov(t)-¥o

d o|2
9 _M-g+pg(t)-A_Patm-A_c (d yROV( ) yh( )) dtz yRov(t)

d d?
> —Mg+pg(t)A—PyA+Py.A—P, A— c( yROV(t) yh(t))— o —VYpov(t)
d d?
avec ~-M.g+P,,. A—P, .A=0 et Ap.(t)=p:(t).A—P, > |Apg(t).A- c( yROV(t) yh(t))— e —VYrov (t)

Par identification, on trouve , et
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Q13,1111 : A.(%yh<t)—%ym(t))+ch.(ApG(t)—ApEm)=o
£

B> A(p.Y, (P) ~P-Y goy (P) + Cop- (AP () — AP (p)) = O

PeoCon L Py Cop
02 %Apem:rj/#.mps(t)—ApG(t)) => p.APG(p)=ri/#.(APE(p)—APG<p))

GO GO

P
On pose B=——+F Car - p.AP,(p)+B.AP, (p) =B.AP;(p) > AP,(p) = —AP )]
VGO p+

On remplace dans 1.1 > Ap.(Y,(p) —YROV(p))JquR.(LB.APE(p)—APE(p))zo
p+

A B p+B
> —p.(Y,(p)-Y =——AP.(p)+——.AP,
c P.(Y,(p) =Yrov (P)) S : (p) oTB  (p)

qR

5 P Y (B)~Yaoy (P) =—P— AP (p) > (o + BV, (p) —Yrou () = AP (B)
C p+B C

aR grR
AB
= (1+—p) (Yn(p)=Yeov (P)) = AP (p)
Car
AB ArP vV,
On retrouve bien I'expression demandée avec |K;, =——=—-%%|et|1, =—2%—
Cer Veo rPso-Cor
2 L

Q.14. 111.3> OL d e — Yrov (t)+B. ( yRov (t)—- d yh(t)) A.ApE(t) :> OC-pZ-YRov (p) +B-(p-YR0v(p)_p-Yh(p)) = A.APE(p)

On remplace AP.(p) par |'expression obtenue question précédente :

= P Yooy () +B.(p-Yeoy (0) = .Y, (P) = AKy (1475 p).(Y, (D) —Yroy (P)

> op”Yeoy (P) +B.Y oy (P) + AK, .(1+7T,.0).Y oy (P) = AK,.(1+7,.p).Y, (p) +B.p.Y, (p)
> (oup® +(AK,. T, +B).p+AK,).Yeoy (P) = (AK, +(AK,.T, +B)p).Y,(p)

N AK; .1, +B.
Y AK;
> X ) _ avec:
Yh(p) o pz A. K Tl +B 1
AK, AK;
:A.K1.171+[3 ; iz: LN o = AK, ; Z_'E-’ZA'Kl'leLB9@:1.A'K1'11+B
AK, o AK, o o, AK, 2" JAK, .«

Q.15. Graphiquement on lit sur la figure 11|£ =0,55| pour un gain de 3 dB et (A =0,52 jpour £=0,55.

On a ensuite |oon =A.0,=0,52x0,7=0,364 rad/s‘. Ce qui permet de trouver finalement :

A 1,33x0,015

Voo = —— (Mg +P, A) = — "> (26000 x 9,81 +10° x0,015) > |Vg, =1,48m’

M., 26000 x 0,364

Y 1+1,57, 1 1
Q.16. rov (P) _ /P =(1+ p). - inverse d'ordre 1 de pulsation

Y, (p) 1 , 2x0,55 0,63 1 , 2x055
P+ p+1 TP+ p+1
0,7 0,7 0,7 0,7

0,63 rad/s x ordre 2.
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Pour le second ordre comme on a £=0,55, on va retrouver une résonance Q4 =20.log =0,73dB

1
2c- /1 €2

a la pulsation de résonance w; = ®, -1/1—2LE_,2 =0,44rad/s.

Pour l'inverse d'ordre 1, on a un gain de +3dB a la pulsation 0,63 rad/s. L'apport de gain du 2nd ordre est
négligeable a 0,7 rad/s compte tenu de la faible résonance > Comme souhaité, on a donc un gain maxi de
I'ordre de 3dB.

Q.17. On a G(p) = H(p).B(p). Il faut donc sommer les gains des 2 fonctions de transfert H(p) et B(p) pour obtenir
le tracé en gain de G(p).

Q.18. Il faut une amplification au moins inférieure a -14 dB sur la plage 0,5 rad/s ; 1,7 rad/s. Seul le réglage
PHC 4 respecte I'exigence du cahier des charges.

2 T T T T T T T : T
1
el [ =
—_— | |
1
|-14d8 | T e N oo
201 i i
1
— [ \
% 1 2 4
T o ' i
T 1
o 1
1
-60 : 1
1
: N PHC 1
1
N ! | pHC 2
PHC 3
| 0,5 rad/s | S
00 . EB o dgiyg . 19/5 § ‘ ] I R IR 00 N ey
102 10! 10° 10!
Pulsation (rad/s)
Q19OI—1LR4R4tItb M, . =pLm(R__*—R .2
.19.0na tamb—;p. TRax —Rmin ) €t le tambour a pour masse M., =pL.T.R " —Ruin) -

M
- Itamb :t?mb'(Rmax2 +Rmin2)

Remarque : le sujet propose de supposer le bateau comme étant un référentiel galiléen, cette hypothese
discutable compte tenu du mouvement du bateau.
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E.(E/0)=E_(poulie/0)+E_(tambour/0)+E_(ROV/0)
On suppose que la poulie a pour diameétre Rya > 2.E(E/0) = Jpou”e.de g O+ Mgy Vaoy
9 2E (E/O) = (Jpoulle tamb) k e +MROV kz 9 9 Jeq :(‘]poulle tamb) k +MROV R Z'kz

Q.20. On isole tout le systeme en mouvement sauf le bati et on applique le TEC:

Jog 0,0, =C.0,,

Q.21. Kadapt = Kcapt

Vv
Eq. hydraulique 1 = Qp(p)—Qm(p)=E-p-Pm(p) -

%

Eq. TEC =2 C_(p)~ Mo, &R, k=

max

H,(p)=cp

Meoy -8R, kO >[C.

= o0, + Mgy -8R e K

max

o) = )

Q,(p) - Q)

_B
V.p

Jeq'pz'gm (p) 9

Q.22. Les 3 correcteurs apportent I'atténuation suffisante mais seule la réponse temporelle avec le correcteur

permet de respecter I'exigence 1.2.
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Q.24. On applique le PFD sur ROV - TRD /y,: —-M
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rov-8+ T(t)=

- 5500.sinwt =M, .Ay(t) (en prenant g = 10)

Meoy -A¥(t)

I Bande 5% de

la sortie en RP

Q.25. On integre 2 fois avec des Cl donnant des constantes d'intégration nulles :

00 .sinot 2 Ay(t) =-—

ROV

Ay(t) =

© ®@;@ Florestan MATHURIN

rov @

0 5500 .
.cosot H|Ay(t) =—————.sinot

Mgy -®
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2. 2. 5500
avec ®= n_om_ 0,66 rad/s, on en déduit Ay(t) =

fiiad ——Z.sinmt =0,97.sinwt
T, 95 13000x 0,66

- I'amplitude est inférieure a 1 m pour une houle de 5 m ici - exigence validée.
Q.26. On a validé I'exigence 1.1 question précédente pour une pulsation de 0,66 rad/s. Il faudrait effectuer

d'autres tests de ce type avec différentes houles d'amplitude 5 m et de pulsation variant sur I'ensemble de la
plage de pulsation 0,5 rad/s a 1,7 rad/s afin de valider complétement I'exigence 1.1.
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