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Partie 11°- Etude mécanique du dégrilleur :

Etude dynamique du dégrilleur :

Dimensionnement du vérin 8
Question 2-1 : Déterminer I'expression de la projection sur Z,;, du moment dynamigque en O, de I’ensemble

S = {4, 5} par rapport au chassis (10) :

Z,,.6(0,,S/10)=7,,.5(0,,4/10)+7,,.5 (0,,5/10)
2,06 (0;,8/10) = (1, + Iy +my. (3¢ + 2 ) ) 7

Question 2-2 : Par application du théoreme du moment dynamique, déterminer [’expression littérale de I’effort F que
devra fournir le vérin (8) sur I’ensemble S = {4, 5} en fonction de F, , des caractéristiques d’inertie, des paramétres

géométriques, de l’angle (l//) et de ses dérivées.

Onisole X =4,5 on applique le TMD en O, en projection sur Z :

Z,M(0,,§ »5)=1,.5(0,5/10)

=7,,M (0,10 > 4)+Z7,,.M (0,8 > 4)+Z,,.M (O,, pes — 4)+Z,.M (O,, pes —5)+7Z,,.M (O, eau — 4)

pFsin(y —8)—y,.F —(m,.y, + mg.y; ).g.siny +m,.g.x;.cosy :(I4 +1, +m5.(x52 + y52))1//

1 . ..
- W.[ypﬁ, +(m,.y, + m5.y5).g.sml,//—ms.g.xt.,.cosv/—(I4 + 1y +mg. (X + yj))z//J

Question 2-3 : En exprimant la condition de non glissement en J, déterminer la relation entre @, r €t y, en déduire

la relation entre @, €t @,,.

V(3,12/0)=0,=V(0,,12/0)+Q(12/0) A0, =0 = V.V, +@,Z, A—T X, =0= Yy=ram,

@ _R

(O r

Question 2-4 : Déterminer 1’énergie cinétique de 1’ensemble X = {9, 3,5,d,11, 12} dans son mouvement par rapport

Non glissemententre9et3 y=r.o, = Ro, =

au bras (4) , en déduire Jéq , le moment d’inertie équivalent ramené a I’axe moteur.

T(Z/4)=T(9/4)+T (5/4)+T (3/4)+T (11/4)+T (12/4)+T (d /4)

T(9/4)=%.|9.w§ =T(11/4) ; T(d /4):%.md.y2 :%.md.Rz.a); : T(5/4):%.m5.y2 :%.ms.Rz.wfﬂ
1 |12 2 2

T(12/4)==|m,+-2 |R*.&’
2 r
1 |12 2 2 |12 2

T(Z/4):E m12+F+m5+md R+2.1 -, ‘]éq: me +F R+2.1

Question 2-5 : Par application du théoréme de [’énergie cinétique a l’ensemble 2. dans son mouvement par rapport au
bras(4) déterminer l’expression du couple moteur Cm en fonction de a,, Jéq , Ted , Mg, 0, R ety .

dT (/0)

Onisole X = {9,3,5,11,12,d} . On applique le T.E.C. =Pext+Pint

Pint=0
Eléments de correction Page 1




Concours National Commun session : 2010
Pext=P (X —X/4)

= P(O—>9/4)+ P(O —>11/4)+ P(O —>12/4)+ P(mot —>9/4)+ P(6—>d /4)+ P(pes —>Z/4)
P(mot»9/4)=C,.@,; P(6—>d/4)=T,.y

P( pes — 2/4) =-m..0.Y,,.Y.Y, =—M:.0.y.Cosy Equilibrage dynamique des solides en rotation est
parfaitement réalisé

Pext = C, +(Tg —M¢.g.Cosy ) R |,

C o_] do

N éq.d—tm—(T6d —m..g.Cosy ).R

Question 2-6 : Par application du théoréme de la résultante dynamique a 1’ensemble E = {5, d ,12} en projection sur

)74 , déterminer [’expression de NGd I"action normale du contact des déchets avec la grille.

Onisole E = {5,12, d} . On applique le T.R.D. en projection sur Y,

Y.-R(E—>E)=y,mI(G:/4)
y..R(E—>E)=Y,R(4>5)+Y,R(3—>5)+Y,R(6 >d)+¥,.R(0>12)+Y,.R(pes > E)
1

T — f.Ng, —M..g.cosy =m..y \ :?.(T —me.(y+g.cosy))

Partie 111°- Etude du moteur hydraulique 15 :

Etude cinématique :

Question 3-3 : Etablir la relation entre « et @ puis montrer que

Fermeture géométrique
0,B=0,G,+G,B LX, =pX +aX,

Lsin(6, —0)=asina ; L.cos (6, —0) = p+acosa

Lcos (6, —0) = p+a~1-sina
1/2
p= L{cos(@f —9)—(?—2—sin2(9f —0)] }

Question 3-4 : Par fermeture cinématique au pointG, , déterminer la vitesse angulaire 6 en fonction dep,p.0,
O, Leta
V(G,,2/0)=V(G,,2/3)+V (G,,3/1)+V (G,,1/0) —R(6+a).y, = p% +pbY,
: : L.sin(6, — 6

tana =2, [ (6, -0)

p.0 pO  Lcos(0,-0)-p
_Lcos(6, -0)-p
» p.Lsin(0, -0)

R(6+a)sina = p

—R.(6+a).cosa = p.0

Question 3-6 :
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Ecrire les équations traduisant 'équilibre de 2 au point G, dans la base ( X,V 71) .
X g2-COS 0 X 0
{T(052)} =4 Xgpsine 0 T(3>2)}=1Ys, 0
0 RN o o5
G,i% Ju, Yz
XgpCOSax + X5, =0
Xoz-Sinar +Yz, =0
Ecrire les équations traduisant I’équilibre de 3 au point G, dans la base ( X, Vs Zl) .
{T(2-3)}=1 Y, 0 {TA->3)}=1Y, 0
0 v o5 o o5
GZ’X]_’y]_’Z:L O N31 Gzaxl!y]_az:]_
F 0 ~X4 +F =0
{TB->2)}=:0 0 Y +Y1 =0
v o N, =
Yz «=0
En déduire la relation entre ’action du fluide et [’action de la came sur le galet.
F =Xy, Xy =—Xp,.c00=F
Question 3-7 : Justifier la forme des matrices d’inertie I (G2 ) 3) etl (G2 ) 2).
A 0 O A 0 0
1(G,.2)=| 0 A, 0 1(G,.3)=| 0 B, 0
0 0 Clyus oo
LA 0 0 Sy
2 : solide de révolution d’axe G, , Z, 3 : présente deux plans de symétrie perpendiculaires

Question 3-8 : Déterminer I’énergie cinétique de I’ensemble S = {1, 2, 3} .
On considére ’ensemble > = {1, 2,3} .
T(S/0)=T (L/0)+T (2/0)+T (3/0)

1, oo 1, :
T(1/0)=2.1,6" (6+a) =?.(p2+p2.92)
T(2/o)=3m V?(G /o)+1.fz(2/o).&(e 2/0):1.(0 +m,R?).(6+a)

2 2 2 2 27 2 2 2
1 1

T(3/0) Em3.\7(GS/o).\7(GZ/o)+—.Q(3/0).&(G2,:>>/o)

N

) , 5(G,,3/0)=m,.G,G, AV (G,,3/0)+ 1 (3)Q(3/0
310) i, (621210)=m GG, ¥ (G, 3/0) 4 (2210

=—my 1% A (% +p.0.5,)+Cy0.2,=(C,—myl.p).0.7,
V(G,/0)=p% +(p—1).0.5,V(G,/0)= pX + p0.y,V (G, /0)V (G,/0)= p* + p.(p—1).6
T(3/o)=%[m3.p2+(m3. pz—z.p.|)+c:3).9'2]

T(S/O):%.Il.é’z WL%.(C2 +m,R?).(6+a) +%[m3.p2 +(my.(p? —z.p.|)+cs).¢9'2}
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Question 3-9 : Par application du théoréme de 1’énergie cinétique a I'ensemble S dans son mouvement par rapport a

(0), déterminer la relation entre F ,C , les paramétres cinématiques du moteur hydraulique et T(S/O)l’énergie

cinétique de [’ensemble S= {1, 2, 3} .

Pii =F-p 3 Peu =C.0 %T(S/O): F.p+C0

IV-1°- Modélisation du moteur hydrauligue :

Question 4 -1 : En considérant les conditions initiales nulles, écrire les deux e’quations(]) et(Z) dans le domaine de

Laplace.
Equation hydraulique Q(p)=DL,(p) +%. p.Ap(p) (1)
Equation mécanique Jg-PQ, (p)=D.AP(p)-f.Q (p)-C.(P) (2)
Question 4-2 : A partir de la question précédente et de la figure 6 ci-contre tracer le schéma bloc du moteur
hydraulique.
2w, s [ a5 | Eﬁé [ |2 %)
vp f+Jegp ?
D
L2 ]

Question 4-3 : Déterminer la fonction de transfert du Q (p) 1/D

0 =
moteur hydraulique H,, (p) = ﬂ : Q(p) 1+ fv p+ JeV p?

Q(p) Cre=0 4BD2 4.B. 2

Identifier les paramétres canoniques K, Z et @, .
1 f v 4.B.D°
K,=—l=—.|— 0, =
D 4D\ J,.B JegV

€q

IV-3°- Etude de la boucle d’asservissement en position du dégrilleur .

Z & p)
<(p) Clp) +— Ksv.Kc —= Hmp) ——{ nrR Z(p)

Z(p)

Question 4-9 : Déterminer la fonction de transfert en boucle ouverte H ( p) = et en déduire I'expression du

£(p)

gain de boucle K , de sa classe et de son ordre.
Z ( p) B Kp.KSV.KC.Km.r.R

HBO(p)g(p)p_[ 27 1 pzj

. Kgo =Kp.Kgy.Ke.Km IR, ordre 3 classe 1

I+—.p+—.
Wy w;
. o . , _Z(p) .
Question 4-10 : Déterminer la fonction de transfert en boucle fermée H . ( p) = ZC( p) en fonction de Ky,
Zetw,.
HBF(p) Z(p) - HBO(p) - KZBO 1
Zc(p) 1+Hg(p) Ky, + p+7-.p2+72_p3
n n
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1
Her (P) 1 1 2z, 1 1 .
I+—p+——— P +———.p
Keo Keo @y Keo @}

Question 4-11: Donner [’expression de [’erreur statique &g (ZC(t)ZZO.U (t)) et l'erreur de trainage &y

(ZC (t) =atu (t)) . Les résultats peuvent étre donnés sans calcul.
=& =0
La fonction H g, ( p)est de classe 1
=& =0
KBO
Question 4-12 : Déterminer, par application du critére de Routh, la condition que doit satisfaire Kp pour que le
systéme soit stable. Soit Kp,,,... la valeur de Kp correspondante a la limite de stabilité.

Soit D(p) Ko + p+i) p +i P~ le dénominateur de HBF(p)

n a’n
Premiére condition Ko >0
3
p 1/ w; L Deuxiéme condition 2.2.c,, — Kgg >0
p* | 2zla, | Kg Koo < 2.2.00, : Keo = Kp-Ksy-Ke.Kp-r.R
12z K 0
P <2 _Reo 0<Kp < 2.2.0,
@n Oy Koy -Ke-Kp IR
22
[N Kp,, . = 2.2.0
p° Keo 0 Koy -Ke-Km-r-R

Question 4-13 : Déterminer la nouvelle valeur de Kp en fonction de Kp,,, ... pour avoir une marge de gain de 12dB.

Pour Kp = Kp,;,,.... le systéme est a la limite de stabilité, la marge de gain est nulle.
MG =—|Hg (jo ||dB avec ¢(a,)=-180°
Pour avoir une marge de gain de 12dB alors 20LogKp = 20log Kp,, ... —12, Kp= (103/4).Kpliml.te

IV-4°- Etude de la boucle d’asservissement en accélération du dégrilleur :

reps (P P el Lol Question 4-14: Déterminer la fonction écartay(p).
- Kace-
H, & (P)= sl
2& 1
1+ —=.p+— 2 p
W, @,
r( ) 1+2—'§.p+i2.p2
p ) [0)
gy(p)zm z,(p)=Tc(p). 22 : ° 1
7-Bo 1+[+ Kaccj p+— pex .p?
0 @

Question 4-15 : Calculer [’erreur en régime permanent &, pour une entrée échelon (t) =y:u (t) , en deduire y,

la valeur en régime permanent de 7/('[) . Conclure.

Pourrc(p)Zy—C & —|lm8()=|pi[f(}p-€y(p)=7c

p t—+00

E, =V~ Vo=V = 0. Au bout d’un temps fini le systéme se déplacera avec une accélération , =0 méme en

présence d’une consigne d’accélération y # 0.
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Correction proportionnelle intégrale :

Question 4-16 : La fonction de transfert en boucle ouverte H g, ( p)

H B K.Kacc.(l+T-.p)
7_BO ( p) 268 1
1+; P+—5 gl p
0 @
En déduire Ierreur en régime permanent €, pour une entrée échelon (t) =y:.u (t) En déduire y, la valeur en

; Ko = K.K,¢c Classe 0; ordre 2

régime permanent de y(t) . Déterminer la valeur de K pour que I’accélération en régime permanent soit réglée a 75%

7
de oy - H, & ( p)est de classe O alors &, :ﬁ
Ve 1 1
E =Ve—Vo=Vo=Vc—E, =Vc— =7c- =0,75.7, 4 . = 0
y = Ve~V = Vo= Ve €, =7 1+ K, Ye 14K, Y Ye 14K, Vm
1

Ko = K Kyee = —2&——1 K=e—|—fc 1

0,75.7 ux Kace \0,75.7, .
Question 4-17 : Déterminer la fonction de transfert en boucle fermée en fonction de K.K,..,& et a,.

KO.(1+T p)
1+§ p+ p
H (p)- @, a) B Ko-(1+T:.p)
y_BF - -
1+ KO'(1+T P) 1+2—§.p+i2.p2+Ko.(1+Ti.p)
2& @, @y
1+ —=.p+— 2 p
@, wy
B Ko (1+T p) B KO (1+T.p)
1+K
1+ Ko +— 5 2 P*+Ko TP 014 1 2—§+K T |p+—— L iz.p2
a’o 2 1+ K, 1+Kg @y
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Document réponse DR2

Question 1-3 : Tableau de Karnaugh de S,
Compléter la table de vérité e}e%ez 71| m | T 10
secteur| § | 6 | & | € | 5 |5 | 5 S, 0o | 0| ¢ | g |0

0 00|00 0L 0 0] O

1 10|00 0 0 0] 1 ot | 0 | ¢ || 4 | 1

2 1 0] 01 0L 0 1 1

3 [1]o]1]1] o of 1] o = O] e e

4 1 0 1 0 0 1 1 0 10 0 o |1 1

5 1 1 1 0 0 1 1 1

6 0 1 1 0 0 1 0 1 Tableau de Karnaugh deS,

7 J0oJOo|1]0] 0 1] 0 0 e 00 | 01 |11 | 1

8§ |0 0] 1]1 1] 1] 0] 0 “

9 |ojo|o 1] 1] 1] 0] 1 0 | 0 |19 ||| 1
Cs:;)(rantpélfer les tableaux de Karnaugh ci-contre des sorties 01 1 P P P
Donner les équations simplifiées des sorties S;etS, . 11 0 p é 0

S;=6€¢,+6.6;
10 0 1 1 0

S,=6,+6,.6+E¢€,

Question 3-1 et Question 3-2 : Déterminer graphiguement la vitesse de translation du piston(3)

par rapport bloc-cylindres(l) correspondante a cette vitesse.
Justifications des tracés V (G,,2/0)=V (1,2/0)+Q(2/0)A1G, =Q(2/0) A IG,
V(G,,2/0) Normale a1G,
Question 3-2 : V(G,,1/0) =V (0,,1/0)+(1/0) AQ,G, = p.@,o.J, =6(m/s).¥,
V(G,,2/0)=V(G,,2/3)+V (G,,3/1)+V (G,,1/0)
V(G,,3/1)Suivant X,V (G,,2/3)=0

‘ Vo =] B
O\ 7(G,1/0)
. L k
K
I
(}2
7(Gy.3/1) 7

o, i .

- Y

A Carter _came 0 (1/2 lobe) 0
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Identification des fonctions de transfert la chaine fonctionnelle :

Identification de la fonction de transfert du moteur hydraulique :

Q
La fonction de transfert du moteur est notée M (p) = Qm (p) = K

(p) 1+E.p+i2.p2
Wn

@n

On donne ci-contre la réponse indicielle du moteur pour un échelon unitaire de débitenm?/s.

Question 4-4: Déterminer, en Wmn(t) enrad/s
précisant  votre  démarche, les 100 -
parametres canoniques K, z, o, ainsi i
que le temps de réponse a5% du moteur. 89 :
1.05%80 -

Question 4-5 : Déterminer la valeur de o N
la pente a l’origine. 0.9550 —
Question 4-4 : =76 To

K, =80 (rad/s)/(m’/s) :

a0
D, =9, D=9/80=0.1125 :
—r.Z
D=eV-2* Z01125 .Ce qui permet
de déterminer z . w
t, =1,25(s)avect, =———. Ce qui -
@, N1-7°

permet de déterminer @, .

X . 2.
Ou a partir deT, = z 2

@, N1-7°
Question 4-5 : pente nulle a [ 'origine 0 Fr b
0 IT_%] tII 2 3 4 . 6 tempsen(s)

Identification de la fonction de transfert de la servovalve :

On donne ci-contre la réponse indicielle de la servovalve pour un échelon de tension
d’amplitudeU, =12 (V) .

g(t)
On note Hg ( p)= 8( p) la fonction de transfert '~ Ks0.110=18,2
de la servovalve. - O Ko omlr2
Question 4-6: Déterminer [ordre et les ID_
parameétres canoniques de cette fonction, en - /
déduire le temps de réponse a5%. _
H Ksv 10 /
S(p)_l+Ts.p 5
tr5%=9,9(s)=3Ts T
2
Ts=3,3(s) N
KsvU, =18,2 = Ksv = 182 z1,51((m3 /s)/v) - I3 15%=9,9 5 )
e T
o 0123 Iemplszenms 15 20
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Identification de la fonction de transfert du capteur :

On donne ci-dessous les diagrammes de Bode de la fonction de

Un (P)

transfert H (p) =———~2 du capteur.
c
Z(p)
Question 4-7 : Déterminer [’ordre et les paramétres canoniques de cette fonction.
Tracer les diagrammes asymptotiques sur la figure ci-dessous.

Kc Gain en dB
He (p)=
1+Tc. p 10 | 2owgxe=sas
20LogKc = 60dB 5 ' ' T — [ iog e
0 >
Kc=2(V/m) L
1 -5 -20 dB/dec
@ :T—:loz(rad/s) -10 ~__
C
10 Ph d 102 wen rad/s 103
an-2 ase en degres
Tc=10 (S) \ log @
0 \
-45
\__\‘_——_
-90
101! 102 wen rad/s 103

Détermination de la fonction de transfert du réducteur :

La réduction de la vitesse de rotation du moteur est assurée par un réducteur épicycloidal dont le
schéma cinématique est donné ci-dessous :
On donne : 6 (1) 5.1?”.?

—— = Réducteur

Z, : nombre de dents du pignon de I’arbre moteur A, .

Z, : nombre de dents de la couronne fixée au bati. o (t) 6 (1)
0 ; : r r
] . i Rapport de réduction r = =
Z,,,Z,, - nombre de dents des pignons du satellite. om(t)  Gn(t)
Question 4-8 : Déterminer en fonction des nombres des dents le rapport de réduction :
. Op, (t) oy (t) satellite _[
a)Am (t) C()m (t) Z2a_| { —Z2v
| |
Osips __ 4 Zoy | |
@el ps Zoa Ly arbre moteur T £ Arbre de sortie
@ Z Z 1) A / AT
O/Ar_ _ 1L Z A0 AN — | portesatellite e I
Dpm/ Ar Zra Lo Dpm/0 ~ Par/o
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1+10.p
(1+0.25.p).(1+2.p)

H, & (p)=2.
Question 4-19 : Tracer lallure de la courbe réelle du diagramme de gain, puis donner,

graphiquement, la valeur de la bande passante a -3dB de [’asservissement en accélération.
Document réponse DR5

Question 4-18 : Sur le document réponse DR5, tracer le diagramme asymptotigue de Bode de la de

transfert en boucle fermée H, .. (p).
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