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PARTIE A : ANALYSE FONCTIONNELLE

Question 1: Recopier sur votre copie et compléter le diagramme SADT de niveau A-0(figure ci-
dessous),et sur le document réponse 1 compléter le diagramme SADT de niveau A0
relatifs a l'enrouleuse du fil.

Consignes Parametres
opérateur d’enroulement Energie  Réglages

S S

é la sortie du Signalisations
poste antérieur Enrouler le fil opérateur

sur bobine [Fil enroulé]
A-0 Jsur bobine] -

TEmouleuse de fil
le diagramme SADT de niveau A0 : (voir document-réponsel)

PARTIE B: CHARGEMENT DE LA BOBINE VIDE

Question 2 ; ) On considere I'ensemble du mécanisme de la figure 4 : Donner la(s) mobilité(s)
utile(s) m, et interne’s) m;, en précisant les mouvements concernés. Calculer le

degre d'hyperstatisme h du mécanisme par une approche globale.
b) On considére la chaine en paralléle entre ( 0) et (1) : Donner, sans faire de calcul,

la liaison équivalente. Quel est le degré d’hyperstatisme h; .

¢) On considére la chaine en série (0,1, 2 ) : Donner, sans faire de calcul, la
liaison équivalente de cette chaine.

d) Donner alors ,sans calcul, la liaison équivalente entre la fourche (2) et le bati (0),
puis calculer son degré d'hyperstatisme hs.

e) Donner, sans faire de calcul, la liaison équivalente entre la fourche (2) et la bobine

(3), puis calculer son degré d'hyperstatisme hs. Ce résultat est il prévisible ?

'a)mu=1 : montée descente de la fourche 2

1/q0



mi=4 :-rotation de la colonne 1 autour de 'axe (H,7,)

-rotation de la colonne 1” autour de l'axe (H',7,)

-rotation et translation de la bobine 3 suivant son axe de révolution
Ona: E,-m=1 -h
A Avec:E =24 ;[ =122 ;m= 5 :>

b)Chaine en parallele (0,1): Liaison équivalente : pivot d’axe (A, ,) avec| h1=01

¢) Chaine en série (0,1,2) : Liaison equivalante : pivot Glissant d’axe (A, 7,) .

d) Liaison équivalente 2/0 : Glissiere de direction y, .
Ona: E,.-m=1—hy

Avec: L =18 ;I =18 ;,m=3 :>E2=3

e) La liaison equivalente entre 2 et 3 est une liaison pivot glissant d’axe (Gs %, )
Ona: E,.—-m=1—h,y

Avec:E,=6 ;1,=4 :m=2 =|h =0

L > ‘Prévisible, car h doit etre Zhi ;or'h2 =3=h=h, =h :O‘.J

Question 3: Donner les expressions littérales et les valeurs numériques de :

a) Lenombre de tours n nécessaire a la réalisation d'une nappe de fil sur la bobine ;

b) Le diamétre d’enroulement 6i du fil sur la i’™ nappe, les nappes successives étant
numérotées de 1 a N (valeur numeérique pour N = 100),

¢) Lalongueur Ly de fil stocké sur la bobine pour un nombre de nappes enroulées N
(valeur numérique pour N = 100),

d) Ladurée Ty nécessaire a la réalisation du bobinage de cette longueur Ly de fil.

e) Les valeurs mini et maxi de la vitesse de rotation wy de la bobine par rapport au

bati au cours du cycle d'enroulement de la longueur Ly,

" a) n=ent(h/d) AN.
b)
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I'enroulement

6, =D, +d+2(i—1)x avec x :g.tan(w/3) :>li: D, +d+2(z‘—l)§tan(w/3)

N1 8y, =595.mm J




n ¢) Lalongueur enroulée pour la nappe n®i de diametre §, vaut L, =76,.n

. d
Soit une longueur enroulée totale L, = ZL = 7. nZé = nZ(D +d+2(i —1)§tan(7r/3))
=1
N N(N=1)
Ly = 71| (ND,y +Nd) + dtan(x /3)3 (1) = wn{(ND,,, + Nel)+ dtan(r/ 3)
1=1
Ly _mN{D,m +d+dtan(7r/3)(i\]2_—1)}
AN: L, ~ 26607.mJ
Ly . 1.
d) T, =7“ AN:T,=13mn 185;’ . oo s 2 T = 2ku ,;7\
0 ~ vioma v '
e) sz % / Bma\l - 2(;/ ;U)Bmmf _ P iri /’{jé—;‘g ;’. ;‘: :;\‘/,:f//" :'/'" A ﬁ’&: /’

Q/AM;%\%%ZQ min 7y
e kedls T

Question4: a) Donner la forme de la matrice d’inertie en G de la bobine vide (B,) et dans la

base (%,,y,,%,) notée : ?(G,BV). Que devient cette matrice dans la base
(X0, Jor%,) -

b) donner en fonction de M, m, R,, R; et R ler moment d’inertie de la bobine vide
par rapport a l'axe (G,X,) note Agy.

_ A00 _ A00
@) I(G,B,)=|0B0 ;  Reste la méme (axe de révolution) I(G,B,)=|0 B0
00B) 5z 008 sz

b) ABV =2. Adzsque + Ac:/lmdre avec Adz‘:que - ”IR‘- /2 et Ayhrldre - M(R + R )/2 [

“ ABV—mR'+M(R2+R2)/2J

Question 5: Donner l'expression du moment d'inertie équivalente notée J., ramené sur I’axe du
moteur de |'ensemble tournant par rapport au bti. Faire l'application numeérique.

[Lq =L, +(,+L)/\* ;AN: I, =3,27 Kg.m®

Question 6:  Donner I"équation scalaire issue de I'application du théoréme de | ‘énergie cinétique a
I"ensemble (E) mobile/Ro. Calculer alors la valeur de la puissance mécanique P,
développée par le moteur électrique pendant la phase d'enroulement de la derniére
nappe a régime stabilisé.

- Pour la derniere nappe :

TEC a I'ensemble tournant J,,. ( )ﬁ)-P + P(fil — bobine) =P, = d‘””'(t)ﬁ-f@‘“ I — bobine)

m

P(fil — bobine)=—T,.V, ; a régime stabilisé dL;Et) =0 dou|P, =T,.V,=1.66kw|




V(DEP,/R) =13, V(CeP/R,)

Pw

§ Ca\

A . B

N
i Question 7: Donner les deux relations liant z,, et R d'une part et 2,, 7, d’autre part.

B est le CIR du mouvement de P par rapport a 0 (le brin AB est fixe)

Z Z . .
=2 et 7, =23,

Donc| ¢ =—
"7BG R

Question 8: Déterminer la masse équivalente notée M,, ramenée a la tige (2) de I'ensemble (S) en
mouvement par rapport au repére Ro en fonction de My, M, , M,] et R.

5

M, =4M, +M, +m+ J ]
4 - R

Question 9:  Par application du théoréeme de I'énergie cinétique TEC a I'ensemble matériel (S),

Exprimer Ueffort F développé par le vérin en fonction de M, , 22 et les données

F=42F + M, %,

En s'appuyant sur le schéma d’analyse:

Question 10 : 4) Par application du théoréme de Iénergie cinétique (T.E.C) d [’ensemble
E= {3,4} ,déterminer le couple moteur C,, en fonction de x, ses dérivées et des

données. ( le parametre§ et ses dérivées ne doivent pas intervenir).

i ]. . 1 Y =1 3 . -0 12
T(E/Ro):EM4x2+§]392 ; P(B)=0; P (E —E/0)=C,0+T %—p, & — p, 6
d 1 ) 1 b - . 9 ol
S GMA +5 J09)=Co0+ T, — u, 5% — 1, 6°
d 1, ., 1 7 X 2 i
EZ;(EM_lx +§]3?):—C53.;+Tx.x—,u4.x —/.1,3—2

1... 1..
C53 = _{(M‘; +J3 p_z)x"'Tx +(ﬂ’4 +/‘1’3p_2)x -P

b)) On souhaite déterminer le couple Css par application du principe fondamental de la dynamique
(P.E.D) .Donner le(s)systéme(s) a isoler, le(s) théoreme(s) i utiliser, et puis écrire le(s) équation(s
)scalaire(s),(Sans développer les calculs) permettant le calcul de C s3. .

» onisole lesolide4: | M,I'G,/0=% R(4 »>4)= X,

> Onisole3: {EOEA,B/O =%,M(4,3>3)=C,, = f(L,,). »

4



I > Liaison hélicoidale :>[.L13 =pX,, =>Cy.
i d

c)Evaluer le couple maximal C,,,, en fonction de la vitesse Vt, la duré T et les données

T

[

1.. 1..
i=-V eti=—2V /T etj C53:—l(M4+]3?)x-Tx +(u4+u3.?)x p.

Question 11: Calculer la vitesse de glissement en M entre le disque S et la garniture S, notée

u V(MeS/S,) : V(MES/S)=puw,d 1 O

Question 12 : En appliquant les lois de coulomb relatives au frottement de glissement, montrer
queq =0 et donner une relation entre p, q et f.

'Les lois de Coulomb
q(q.i[ +18)dsAV(M €5/5,)=0=¢=0

(r3.ds).V (M €5/5)<0=>r<0car w, >0

r=—fp
Question 13 : Calculer la projection sur X, du moment global en B exercé par la garniture Sy sur le
disque S noté ¥,.M,(S, — S) en fonction de p, f,R,, R et o .

%o My(S, = S) = %y. [ (BMAf (S, — §)ds) =3, f (- gf(, + pi)A(p.X, — f-pB)ds = f —fp.pds

Avec ds=p.df.dp

- 2 3
Yo My(§ = 5)=—2 fpa (R ~RY)

Question 14: En déduire I'expression du module de couple de freinage C, .

L C,= 2.(% fra(R-R)) J deux garnitures

Question 15 : Calculer la projection sur %, del ‘effort global exercé par la garniture S, sur le disque
S noté %,.F(S, —S) en fonctionde p,R ,R. eta.

30F(S, =) =%, [ £4(S, - S)ds =, JCERTEEE :/;:a‘(Rf —R?) ]

Question 16 : En appliquant le.théoréme de la résultante statique a I'ensemble piston+garniture S,
en projection sur X,, évaluer la pression p,en fonction de C; R, R, ,aetd.

‘ pa.w% =p.o(R —R})

} On remplace p avec I'expression de la question 14 : P




p,=3C

(R; —R)
" 7d*(R® —R?)

PARTIEE : ASSERVISSEMENTI DE VITESSE DE LA BOBINE

Question 17 : Donner les transformées de Laplace des équations (1) a (5).

Equation électrique :

Equation mécanique :

Equation du réducteur :

Equation de couplage tension — vitesse :

U(p)=(R+Lp)l(p)+ E(p)

E(p)=k.Q,(p)

Equation de couplage couple — intensité : C, (p)=k,.I(p)

M
ey

@)

L, P, () =C,(p)— £, (p)-C,.(p) (4)

2,(p)=Ap)

Question 18 : Compléter le schéma blocs ci-dessous, a reproduire sur la copie.

U(p T,
R+Lp¢

| Qn(p)

)

Q(p)\

fotlgr |

k

-
e

Question 19 : Donner 'expression de la vitesse de la bobine w, en régime permanent, pour
un échelon de tension U, et un couple résistant constantC, .

P _
”““A(f,,R+k2>E“ "”Cﬂ

|

unites.

asymptotes

de meme pour la phase

1/T= 100 rad/s d’ot|T=0,01 s| ;

S { K=2 V/(rad/s)|car la génératrice délivre une sortie en V \ #

‘ P
l—/G(p) est un premier ordre :’G(p) = fﬁ en effet :

le tracé admet une asymptote horizontale pour w— 0, une asymptote

g
/

Question 22 : [ustifier la valeur de la transmittance de | ’adaptateur :B(p)=K..

6

~Question 20 :  Par quelle forme de fonction de transfert G(p) peut on modéliser le comportement de
cette génératrice tachymétrique ? Justifier.

Question 21 : Donner en justifiants les valeurs de ses grandeurs cardctéristiques en précisant les

de pente -20dB/dec (-1) pour w— ~ et une chute de 3dB a l'intersection des deux

;

o



Pour avoir I'écart nul si la sortie est égale a la consigne.

Question 23:  a) Rendre le schéma bloc de la figure 15 a retour unitaire.

b) Déterminer la fonction de transfert en boucle ouverte H,,(p).
{Xp)

%

et la mettre

¢) Déterminer la fonction de transfert en boucle fermée H,,(p)=

sous forme canonique.
d) Tracer l'allure de la sortie w(t)en réponse a une consigne de w (t) en échelon de
valeur w, =V, /R

a)

: ; (@)

TR s T R

SN ST 2 )

10
(1+0,05p)(1+ 5p)

b) Hyo(p)=k:.H,(p)=

) __Heo(p) _ 10/11

| _SAp) _
Q) Hy(p)= Q.(p) 1+Hy(p) 1+(5,05/11).p+(0,25/11).p°

Le gain statiquek,, =0,909, la pulsation propre w, =6.63rad/s et le coefficient
~ d’amortissement 2=1.5 ;Donc l'allure de la vitesse w(t)

°l) A w(t)

L

O, 9UJO ----------------------------------------------------

t

n
S
» -

Question 24:  a) Donner I'écart statique  pour un échelon de vitesse de rotation w(t) de valeur
w, =V /R.
0 0

b) Déterminer, par calcul, la marge de phase My et la marge de gain MG.

¢) En utilisant I'abaque ci-dessous, donner le temps de réponse i 5% du systeme.

@ Conclure quant aux performances spécifiées par le cahier de charge.
a) e, =w,/(1+4p ) la FTBO(p) est de classe 0. o4 0,
b) My ~90° et MG =



ﬂ' ¢) Pour z=1,5= tr5%.c, =8.2= r5% ~ 1,235

Performances non satisfaites ( Y Ve % {j)
] -

Question 25: a) Déterminer la valeur K.y de K. pour régler la marge de phase a 45°. Que
devient la marge de gain MG pour cette valeur de K.?

b) Donner I'écart statique e du systeme corrigé pour un échelon de vitesse de

rotation w(t) de valeur w,=V,/R.

¢) Peut-on, par un simple réglage du gain K., satisfaire I’exigence du cahier de

charges en terme de précision ? Justifier.
a) Ko.=14,6, Nl - 400
b) = =w,/(1+146) ,Ja FTBO(p) est de classe 0.

- ¢) Non on peut pas annuler |'ecart statique par un gain K, sinon il faut avoir k., — oo

Jl
[

Question 26 : a) Donner la fonction de transfert C(p) = diy )) de ce correcteur.
P
b) Quel est I'intérét d’un tel correcteur en regard des performances précision et
stabilité.
¢) Donner I'écart statique e, du systeme ainsi corrigé pour une échelon de

vitesse w, =V, /R.

On prend K= K¢y et 1/T= (w,,/20) rad/s.

rs quant ay respectdntakier-decharge.

u 1+7T.
0 Cpy=2®_ U+Tp)
=(p) Lp
b) Ce correcteur permet I'amélioration de la précision (annuler I'écart statique «,) tout

en conservant la stabilité ( garder les marges de stabilité)

S ——

¢) ¢ =0,laFTBO(p) est de classe 1

T
) Cesﬁeu}&e\r{:ettent de consérver le réglage Obtenu par la cprrecti% )
elle(Myp = 457) s Yuen: desie :szzdw,

roportionn

s

Question 27 : Donner I'expression canonique de la fonction de transfert en boucle ouverte H3zoc(p)
du systéme avec correcteur P.I.
140(1+p)
p(1+0,05.p)(1+5.p)

Hioc(p) =

Question 28 : Sur le document —réponse DR2, tracer les diagrammes de Bode de Hzoc(p)
(Diagrammes asymptotiques et courbes réelles) et indiquer les marges de stabilité
correspondantes .Conclure. Voir document-réponse 2 #1 yar 9 p (dbn L b e
) !9/0 /&_./,Z/Wy” '
Laub ¢ Lt p
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Concours National Commun Session 2008
N.B : Il est interdit de signer les documents réponses ou d’y mettre un signe quelconque pouvant servir a
I"identification du candidat ou 4 la provenance de la copie.
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