Concours National Commun CORR]GT Session 2011

- PRESENTATION ET ANALYSE FONCTIONNELLE DU SY STEME :
» _Question1:
A partir des données du texte introductif et desuments techniques DT1 et DT 2Zompléter le
diagramme FAST descriptif du ROBDRIVE document réponse DR1
(Voir DR1)

» Question 2 :
On donne ci-dessous le diagramme SADT nivegu (incomplet) du ROBDRIVE

a) Recopier sur votre copie le diagramme SADT niveay et compléter les zones manquantes.

b) Compléter les zones manquantes du diagramme SARRmA dudocument réponse DR2

a) SADT A-0
Consigne s Programme
Energie (W) Trajectoire (fil noyé)
Informations sur
Charge ou utilisateuren Déplacer une charge ou le ROBDRIVE
position initiale un utilisateur Charge ou utilisateur en
Ao position finale

ROBDRIVE

b) (Voir DR2)

II- ETUDE INERTIELLE APPROCHEE D'UNE JANTE ET EQUILIBRAGE DYNAMIOQUE:
I1-1- Détermination approchée de la matrice d’i  nertie d’'une jante :

» Question 3 : (voirfigure 5 document technique DT3
Montrer que la matrice d’inertie du cylindre cre@y,) d’épaisseur £ négligeable, en son centre d'inertie
O, dans la bag&,y,z) est:

M_.rf 0 0
I,2 L2
[IO(CY1)] = 0 Ml-[é'*'l_z 0
A
0 0 [51—2
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(O,x) axe de symétrie matérielle de révolution du drién(Cy) donc :
A, O 0
[loCyp]=| 0 By O
0 0 Baiyz
Un point courant de (Gyest tel queOP= xx+ yy+ 7z

B I (y?+2z%)dm= J. r2dm= f.j dm= M, .¢

PO(Cy; ) RI(Cy ) Rl (Cy)

2 2
B _AC1 + J‘ dem: Ml.rl + MlL

@i —
2 i 2 12

» Question 4 : (voirfigure 6 document technique DT3
a) Donner en fonction degnL et a, la matrice d'inertie de la plaque rectdaie (P;) en son centre
d'inertie G et dans la basg,y, ,z ) liee a celle-ci.
b) Déterminer en fonction degdyL, r; et a, la matrice d’inertie de la plaque rectanigei@;) au point
O dans la bas¢x, ,y, ,2)

m,a 0 0
12
m_(& + L?)
a) [l (P)]= 0 0
m, L2
0 0 P
12

b) En appliquant le Th de Huygens généralisé on a :

[1o(P)] =] 16, (R)]+] 1o (M,.G))]

2 2
Mpd m (r +Ej 0 0
12 0 0 P17
m, (& + 1) a\’
=l 0 —~——= 0 0 += 0
12 : "L(E 2}
m, L2 0 0 0
0 0
12 ) .
(X.9.%) (x.9;.3)
a? a)’
4|+ 0 0
mp[12 (rl 2) ]
a’ ay 12
[IO(Pi)]: 0 mp[E+[|1+_2j +T2J 0
LZ
0 0 My
12
(%.% %)




CORRIGT Session 2011

Concours National Commun

» Question 5 :

a) Déterminer en fonction de BG et6; le moment d’inertie de la plaq(ie;) par rapport a I'axe
(0,y) notel, (R).

b) Déterminer en fonction de BGC et6; le moment d’inertie de la plaql;) par rapport a I'axe
(0,2) notel,(P,).

a) loy(P)= ([ 1o(R)]¥)= B (co, f+ C (si® §  (y=cosd ¥ - sirf 7)
b) 1,,(P)=2([15(R)] 2 = B (sird, §+ G (co8, I (z=sin6, y + cod, Z)

» Question 6 :
a) Montrer que la matrice d’inertie de la jar{te) ={ Cy,.Cy,,R B ,I33} au point O dans la base

(X,y,2) est de la forme :

A, 0 0
[1b8)]=| 0 Bs O
0 0 GJsyz

b) Déterminer les moments d’inertieg ABs et G, Conclure.

a) (S)={Cy,,Cy,,R ,R R} admet deux plans de symétrie matérigliex,z) et (0,y,z)

b) ) AS = on(S) = l)x(cyl) + |ox(Cy2) + |ox(Pl) + |ox(P2) + on(PS)
As=My[+M 53 +3A

) BS = on(S) = 'oy(Cyl) + on(CyZ) + on(Pl) + on(PZ) + on(P3)

B, , 3C
loy(P) = loy(P)), =B 1oy (P2) = Loy (P ey =2+ 2
- _B; , 3C
on(PS) - on(Pi )|9|:—(T[/2)—(T[/6) _T"'T
2 2 2 2
Donc Bg=M, B, +M, by L +§(Bi+ci)
2 12 2 12 2
) CS = |oz(S) = l)z(cyl) + Ioz(CyZ) + Ioz(Pl) + |oz(P2) + Ioz(P3)
3B, | G
lox(P) = IOZ(Pi)|9. =G lo2(P2) = I02(Pi)|ei:(n/z)+(n/6) =TI+TI

_38, G

iy

IOZ(P3) = IOZ(Pi)|9|:_(T[/2)_(T[/6) - 4 4

2 2 2 2
Donc Cg= Ml[%+%J+M2(r_22+LT2J+§2(Bi+Ci)

.) Conclusion : On a B= Cs donc (O,x) est un axe de symétrie matérielle de révolutiolade

jan(®) ={ Cy, ,Cy, .k, ,R, R}
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[1-2- Equilibrage d’une roue du ROBDRIVE :

» Question 7 :

Traduire les deux conditions d’équilibrage dynareigour 'ensembleX ={Ri e ,Ez} , en déduire les
quatre équations scalaires liant,nm, , 6, , 6, et des données géomeétriques et d'inertie.

Soit OgP, = X, Xg + Y, Y+ 2,25 €1 OgP, = X, Xg + Y, Vg + Z, 2

1° condition d’équilibrage : le centre d'inertig @e I'ensemblex ={R; , P, ,R,} doit &tre sur

. Vr-OrG; =0
I'axe de rotation(Oy , %) donc : YrPR%s
2,.0:G, = 0

{de"' myy, + myy,= 0
m,z, + m,z,= 0

mgd+ mp coH,+ mp coB,= 0O @
m,psin; + m,p sild,= 0 (2

° 26 me

condition d’équilibrage : I'axe de rotatiqi®, , %) doit étre un axe principal d’'inertie de
I'ensemble ={R; ,R, ,R,} donc:

= [ xydm= F+ mxy+ mxy,= 0
pOx

Es = _[ Xzdm=E+ mx 3+ m % 2= (
pOx
L L |
F+ mlEpcosBl— mzzp cof,= 0 &
L . L . ‘
E+ mlEp sing, - szp siB,= 0 (4

»  Question 8:
Déterminer les expressions des massestmy, et des angled; eto,.

(3)+(LU2)*(1) donne: F+ mR%d+ m,Lp cod, = 0

(4)+(L/2)*(2) donne: E+ m,Lpsing, = 0

2
Alors IQGI:L et mlzi E+ mRLd + B
2F+ m, Ld pL 2

2
De mémetgezzi et mzzi F- mde + B
2F- mg Ld pL 2
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- ETUDE CINEMATIQUE DANS UNE SITUATION PARTICULIERE :
» Question 9:
a) Déterminer dans la bag&,,y,), le vecteur vitess@’zcl [11/0)en fonction de R el .
b) En exprimant le roulement sans glissement au plgimontact;lentre (R,) et (0), déterminer
dans la bas¢x, ,y,) le vecteur vitesséT(C1 01/0)en fonctionde r,;a by, aq,P etg,.
c) En exprimant le roulement sans glissement au peimontactlentre(R,) et(0), déterminer
dans la bas¢x, ,y,) le vecteur vitesséWCl 01/0)en fonctionde r,;a by, a2, etg,.

a) V_.((:1D1/0)= RV,

b) V(C,01/0)=V(A,01/0)+Q(1/0)JAC = V(,OR,/0)+Q (R, /0)J LA+Q (1/0)JA €,
(Via,01/0)=V(A,OR,/0))
V—(C1D1/0)=(¢1D1+d120) O razo""~|JaZOD( b %~ aIYJ
=-rp, vV, +b Py, +al x,
V(C,01/0)=(ay + b, sir, ) %+( by - ¢, cos )7y

c) De méme:
V(C,01/0)=(ay + $, sim, ) %~ ( b+ ¢, coa ;)"

» Question 10:

a) Ecrie alors les quatre équations différentiellastliR , r, @, by, 01,02 ,¢, , ¢, €t W .
b) Déterminer en fonction de R4 @t by, les angles de braquaggeto, , commenter
c) Déterminer en fonction de Ry aby , r ety les vitesses angulaire, et ¢, (p>0).

a)

ay+ 1, sina,= 0 @ ay+ 1, sino,=a+ o, sim,

by -rp,com, =Ry (2) | bb-rdcos=-(hy+ p,cos,)

a,l + o, sina,= 0 (3) a,P + rp, sina, = 0

~(by +rp,cosn,)= R (4 b,y - r$, cosa, = Rp

_Gh _
b) tgul-R b, tga, R+b;
D’apres leurs expressions les anglest o, sont constants dans ce cas de plusas, .

O 0, ==L et +(R-b) 4, ="2af +(R+ b

(d’aprés (1) et (3, et dp, sont<a 0, sur le schemaeta, sont positifs)

» Question 11 :

a) Montrer que chaque ax@,,d,) passe par le pointg

b) Donner sans calcul, les expressions des anglesa, et des vitesses angulairgs et ¢, .

c) Sachant que;a 0.603 m et = 0.510 m efy, D[—25°,25’] calculer le rayon minimal &, du
cercle que peut décrire le point C

5
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a) OnaV(K,01/0)=0 donc K représente le CIR du mouvement de (1) / & (0) dondoit avoir
V(A,01/0)0 & (K,A;)  Di
Or V(A,(11/0) = V(A, OR, /0) = V{i, OR, /0)+Q[R /0)0]A =-1¢ ¥
%:—/

0
Donc chaque ax€A,,0,) passe par le pointk

b) tgo,=-tga, = R_+alb1 tgo, = —tga, = R_—albl

b:=0,=—LJa2+(R+b)*  ¢,=¢,=—2 a2 +(R-b)’

r r

c) Lerayon R est minimal quand est maximal donc

- & - a
g0y = —— 22— R =bh+
g e Rmin - bl = a ' tgalMax
AN: R = 0603 _ ) 803n
tg(25°)

IV- ETUDE MECANIOUE DU SYSTEME DE SUSPENSION :
IV-1- Chaines des solides :

» Question 12:

Tracer le graphe des liaisons du systeme de suspens indiguera clairement la nature de chacpiedn
et sa caractéristique géométrique

Pivot glissant(K , Z,,)

Rotule M

Pivot (K, X,)

Rotule C
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» Question 13 :

a) La mobilité utile du systeme est,m 1, quelle est a votre avis cette mobilité ?
b) Estimer le degré de mobilité interne du systenigirer clairement le ou les mouvements

concerneés.

c) Déterminer le degré d’hyperstatisme h du systénmsudpension, conclure.
d) Quelles sont les conséquences de la valeur delé montage du systeme.
e) On envisage de modifier la liaison enft@b) et(1) par une liaison rotule de centre J et la liaison

entre(12a)et(11) par une rotule de centre K. Que devient le degmaalglité du systéme ?
Evaluer a nouveau le degré d’hyperstatisme du ysfiiis conclure.

f) Quelle est sans calcul, la liaison équivalentedaux liaisons en // entre le triangle inferi¢ld) et

a)

b)

d)

f)

m, = 1 ; c’est la translation circulaire de (2) papport a (1)

le chassigl), quel est son degré d’hyperstatisme et commeritqrerendre cette liaison
équivalente isostatique ?

le candidat peut aussi donner comme réponsela translation de (12a) par rapport a (12b)
suivantz,, ou la rotation de (10) / a (1) autour @k, X,) ou la rotation de (11) / a (1) autour de

(D.%y)
m; = 1 ; c’est la rotation de (2) autour de (BC)

h=N-6(n-1) + mavec :

Nbre d'incs statiques ¥ 6*3 + 2*5 + 4 (6 rotules , 2 pivots , 1 piglissant)
SN 32

Nbre de solides n=6

Mobilit¢ m=m+m=1+1=2

Donc h=32-30+2 h=4 ; leteyw est hyperstatique d’ordre 4.

Quatre conditions de montage a respecter.

La mobilité utile reste inchangée m1
Ja mobilité interne devientirx 3 : * rotation de (2) autour de (BC) ;
* rotation de (12a) autour de (JK) ;
* rotation de (12b) autour de (JK) ;
Ns=8*3 +4 =28 (8rotules , 1 pivot glissant)

h=N-6(n-1)+m=28-30+4 h=2 ;lesyseeste hyperstatique mais avec moins de

contraintes de montage.

Lsq(10/1) = pivot d'axe(M,X,) ; heq=1; pour rendre cette liaison équivalente id@gie il

suffit de remplacer par exemple la liaison roerteN par une linéaire annulaire d’age, %)
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IV-2- Etude statique du systéme de suspension

» Question 14 :

Sol (0))

» Question 15 :

a) Montrer que la résultante de I'action mécaniquéadae (12a)du vérin de suspension sur le
triangle(11) peut se mettre sous la forq12a— 11F R,.,, 2, (Rizasi€st en valeur
algébrique).

b) En appliquant le théoréme de la résultante statiagtige(12a)en projection sug,,, exprimer

Ri2211€n fonction de &
c) Montrer que la résultante de I'action mécaniquéridingle(10) sur la roug2) peut se mettre

sous la formeR(10 -~ 2)= Ry, ¥, (Rioz st en valeur algébrique).

d) En appliquant le théoréme du moment statique aut @ia la rou¢2) déterminer la relation
liant Ry , B, a et des données géométriques.

a) En isolant I'ensemble vérifV) = {12a,12t} et tenant compte des hypotheses de I'énoncé delui-c

est en équilibre sous I'action de deux glisseurs :

{11 - 12b} ={R(1% 12b)} et {1(11- 12a) ={R(1lg 12&}
J

Donc les deux forceE{Yl - 12b) et ARQ(11_> 12a’ sont directement opposées, elles ont la méme

direction qui est la droite (JK) d'olR(12a— 11F- RAL. 12& R 2

K

b) le TRS appliqué a la tige (12a) en projection zyr = le.ﬁ(ﬁaa 12a¥
= 7,.R(11- 12a} "z .R(12b. 12a&),z .R(fluide ressort a)20

~Rizam 0 ~Re

=0 dou:

= ~Rpami—Fue

Rizan1= ~Fue
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c) De méme qu’em) en isolant le triangle inferieur (10) celui-ci est équilibre sous l'action de deux

forces ﬁ(l - 10) et ﬁYZ - 10) ces deux forces sont donc directement opposées ¢t la
méme direction qui est la droite (AB),

dou  R@A0- 2)=-R(2- 10F R, Yo

d) Le TMS appliqué a (2) au point&  M(2 - 2)=0
= Mc11- 2)+Mc(0- 2)+ M. (10— 2)=C
0
— CIOR(0- 2)+ CBOR(10- 2k

ce qui donne |,P, +(-esim +I, cost) R,=

» Question 16 :

En isolant 'ensembléE) ={2,11}, déterminer I'effort du vérin ken fonction de P o , B et des données
géomeétriques.

On applique & I'ensemb(&) ={2,1%} le TMS au point D M,(E - E)=0
=  Mp(l - 11)+ M, (0 - 2)+ My (10— 2+ M, (12a- 11F
%f—/

0
— DIOR(0 - 2)+ DBOR(10- 2)+ DKO R(12a- 1%F
ce qui donne |;,P, coxx —( HcoB+3 sif) E=
l,,P, cosx

d’'ou pE————————
Hcog3 +d sir3

V- ETUDE GRAPHIQUE DE LA CINEMATIOUE DU SYST EME DE DIRECTION :
» Question 17 :

a) Quelle est la direction du vecteur vitesSaTe{C5 05/1), justifier votre réponse.
b) Déterminer graphiquement le vecteur vitesx?éCS 05/1).
» Question 18 :
Déterminer graphiqguement le vectetesge WAS 05/1).
» Question 19:
Déterminer graphiguement, les vecteurs viteﬁt—k5 O4b/ 4a) et Vﬁ(A5 O4a /1), indiguer la norme de
V(A,O4b/ 4a) .

(voir DR3)

VI- ASSERVISSEMENT EN VITESSE DES ROUES :
VI-1- Etude mécaniqgue préliminaire :
» Question 20 :

a) Determiner le rapport de réduction = Ds du réducteur épicycloidal.
W

m

b) Calculer le rapport de réduction global= &.
w

m

9
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a) Par rapport au porte satellite (PS) on a:

Wcrps) _ =L N “Wpsic) - s _ L,
Wmipsy Zc Wimic) ~Wipsicy Om~Wps Z ¢

dou nlzﬁz—zm :}

b) le rapport de réduction global est = n,.n, =i

15
» Question 21 :

Sachant que le moment d’inertie de I'arbre mo{éuy) par rapport a son axe est ndtg déterminer

I'expression du moment d’inertie équivalent ndigs, de 'ensemblgarbre moteur (Ay,) + réducteur
épicycloidal + réducteur cyclojyamené sur I'axe de I'arbre motgix,,).

L’énergie cinétique de I'ensemblarbre moteur (A, + réducteur épicycloidal + réducteur cyclo)est :
1 1 1
EC =E(‘]m(*)%n+ Jré[;*)ZPS-'- ‘]rcg/ozg =E( Jr‘pzm-'- ﬁl‘]réf)'- A ‘]r(l/mz%_z ‘J’nr%az
d'ou ‘eréq = ‘mezm+ nzl‘]rép+ l:f ‘1c3

» Question 22 :
a) Exprimer V en fonction dey, .

b) Déterminer I'énergie cinétique de I'ensem{@g,,) dans son mouvement par rapport au8pl

a) Le RSG au pointl= V(I,0R,/0)=0=V(A, OR, /0)+ A OQR /0)
Ce qui donne V =r.wg =n.rw,,

b) L'énergie cinétique : T(Spes/ 0) =%(M V2 +4mv2+43, w2 )
» Question 23 :

Appliquer le théoréme de I'énergie cinétique asemble(Zr.,) dans son mouvement par rapport au sol
(0) (On distinguera clairement les puissances degrecthécaniques extérieures et intérieur@xa)),

puis montrer que I'équation obtenue peut se mstios la forme Jéq% = C,,— C, etindiquer les

expressions deget Ge.

Le TEC appliqué a I'ensemble (E) dans sont nav(d) donne :d%T(ZR(,b/O) =Pt € rob)* Pint € Rrob)
- 4
Pt Cron) = PE rop ~ = ron/ 0)= P(Pes- X gy /04D, PO R /6) F¥- F

5 i=L
0 (RSG)

Pint (zRob)z 4mem+ R

liaisons
0

tenant compte deV =n.rw, on aura((Mc +4m)n’r? + 4411,)wm(bm = 4G W, nrigv,,

dou: Jéqdditm = Cm - c:ré

ré

M
avec Jéq=[7°+mjr?r2+ J, etC =nLrFr

10
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VI-2- Asservissement :

VI-2-1- Modélisation du moteur électrique :

» Question 24 :

Ecrire les transformées de Laplace des équatigissant le comportement du moteur électrique puis
indiquer les expressions littérales des transnada B(p), Bx(p), Bs(p) et B(p) du schéma fonctionnel

suivant :
Cré(p)

Un(p) Qn(p)

B0 |, B(p) [ S Ba(p)

E(p)

Ba(p)

.) Les transformées de Laplace des équations régissemmnportement du moteur sont :

Unn (p) = E(p)+ R.I(p)}+ Lp.I(p) ; Jeq2, (P)= G, (P} fQ (P> Ge (P
E(p)=kQ, (p) ; Cin(P)= k.I(p)
.) Les transmittances;{) sont :
-1 : - . __ 1 : _
By ¢ BPTk 5 BESI s Be)=k

» Question 25 :
Q. (p)

a) Pour G«(p) =0, déterminer la fonction de transfert dueno M(p) = U”‘( )
p

m

, écrire cette

fonction sous sa forme canonique, déterminer lpsessions littérales de ses constantes
caractéristiques (gain statique,Koulsation propren, et coefficient d’amortissement z), puis faire
I'application numeérique et indiquer les unités.

b) Monter sans effectuer aucun calcul, qu’on peutrm®i(p) sous la forme :

Q,(p) K ] »
M(p) =—/""—== m avec Tet T, des réels positifs.
Un(p) (L+ Tp) @+ T,p) T

c) On peut définir pour le moteur deux constantetedgs :

T, = R . constante du temps électrique ;
R.J, P
1, =——— 5 constante du temps méecanique .
R.f+k

Qm®_ K,
Un(p) (1+T1.p) @+T1,,P)
Calculer les valeurs numériqguesdett,, puis vérifier que cette approximation est valable.

d) Donner l'allure de la réponse,(t) du moteur a un échelon unitaire de tensigft) s u(t),
indiquer les valeurs numériques des caractéristigeecette réponse.

Ainsi on peut approcher la fonction de transferpM{ M(p) =

11
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k
Q.(p) B,B.B; k? + Rf K
a) .) M(p)=—"] = 1 = = m
u.(p) 1+BB,B,B, 1+ RJéq+ Lf D+ LJéq pz 1+§p+—12 p2
k? +Rf k?+Rf W, W,
2
.) Gain statiqueK S = Pulsation proprew, = K™+ Rf
kc + Rf L\]éq

1 [K®+Rf R}, +Lf _ RJ +Lf

Coefficient d’'amortissemeng = — > =
2\ L, K+Rf 2[5 (K+Rf)
) AN: K,=3.8rad3.v? : ), = 35.833 rad/s : 7=4.28

b)Ona z>1 donc M(p) admet deux pbles réelssaln peut mettre M(p) sous la forme :

M(p) =20®) - Kn
Un(p) (1+Tip) @+ T,p)
R.J.
c) T, =L ~0.0033¢ . ——=0.2388¢
R Rf+k

T, +1,=(T+T,=2z/w,)
.1, =(T.T,=1/u)
Onate+ 1,=0.2421 et T,+T,=2z/w,=0.2389

Et T..T,=0.000788 etT,.T, =1/’ =0.0007881
Donc valable.

L'approximation est valable s{

d) Ona z>1donc on aunrégime apériodique :

4 \ \ \ I \ \ \ \
———————— e e e T il mi it E R
36r------- R net SEEEE e SELEEEI TR LRI EEEREEE
| | | | | | | |
32l A - B I . [ I
| | | | | | |
28l - 7 [ R I . o I
| | | | | | | |
palo S L A I I I [
‘ l l l l l l l
2 e oo e
| | | | | | | |
16/ SRR R SRR EEEEEE EEEEEES SRR
| | | | | | | |
120/ o L . I S e e
| | | | | | | |
os [ - R [ A I o S I
| | | | | | | |
04ab/-—— - [ R L R [E L S R
l l l l l l l l
O > | | | | | | | |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6
Temps (sec)
Pente nulle

W) =3.8radls ; wmn(0) =0

12
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» Question 26 :
I(p)

On suppose toujours que <0, déterminer la fonction de transfet, (p) = 7 , montrer qu'on

I(p) __ Ki@+Tp)
Un(P) (@+Tp)I+T,P)
littérales de ketT; puis faire I'application numérique (indiquer lastas).

peut la mettre sous la forme canonigdg(p) = indiquer les expressions

_ p) _ B, _ f+JeqP
He(p) = = =
Un.(p) 1+BB,B;B, (R+Lp)(f+J,p)+ K
f €q
1+-—19
k2+Rf[ f pJ _ K@+1p)
RJ,, + Lf LJ. T L+, p)A+T,.p)
1+ — e m
K +Rf D K2 +Rf d
J.
Avec K, = U T, =1 et 1. ett, sont précédemment définies.

k? + Rf
AN: K=0.156 AV'=0.156Q" : 1,=3.33s

» Question 27:

a) Le cahier des charge en terme de courant espces ? Justifier votre réponse.
b) vérifier en utilisant la courbe I'exactitude devideur du gain statique; Krouvée a lajuestion 26

a) En régime transitoire, la réponse présente unicodirant de valeugdx = 170 A >> 20 A,
donc le cahier des charge en terme de couranbasatisfait.

b) On a i(e) =lim i(t) =lim pl(p) =lim pH (p)U (p) =lim pH C(p)U—: KU,
to o p-0 p- 0 p- 0 p

i(0) = 83.K =13 A donc K= 13/83 =0.156 A.V = 0.156Q".

» Question 28 :

a) On soumet le moteur a un échelon de tension d'amdglil), (uy(t) = U,.u(t)), déterminer en
fonction de K, U, , T, etT; la réponse i(t) a cette échelon.
b) Quelles sont : la valeur initiale, la valeur finakda pente a l'origine de la réponse i(t) ?
c) Pour U, = 83V, et tenant compte des valeurs numériqués den, ett; , représenter sur la
figure 14 du document répse DR4 la réponse i(t).
d) Comparer a la réponse précedefigife b), conclure quant a I'approximation faite.
I(p) _Ki@d+T;p) N |(p)=Ki(l+Tip)Um(p)
Un(p) (@+1,p) A+1,p)

a) OnaH.(p)=

L
u,(t)=U,.u(t) - U,()=UY,/p donc:

I(p):K‘U”(l+Tip)=KiUn[1+ T -1, )j:KiUn 1+ T -1,

P(L+T,,P) P (T, p p Tm(“:j
m

D’ou i(t) =K,U, [1+m.exp(_—t]] u(t)
1 1

m m

13
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LTy

b) valeur initiale :i(0) =K,U,, (1+ j =K,U, 1 valeur finale i(e) =KU
Tm

m

pente a l'origine i'(0) = -K, U, [Ti —sz ]
TITI
c) AN:i(0)=1805A ; ®K)=13A ; i'(0)=-704.7 A’s(=-140/0.2)

pour le tracé véigure 14 doc réponse DR3 .

e) Les deux réponses se ressemblent notamment des gjéloigne de t = 0. D’autre part le pic de
courant au démarrage est de 180.5A valeuhprde celle de la réponse précédente, donc on peut
négliger la constante du temps électrigue

» Question 29 :

a) On suppose par la suite quectuple résistant G est nul et onnégligetoujoursla constante du
temps électriquet,, montrer qu’on peut transformer le schéma fometéd de Idfigure c ainsi :

b) Indiquer I'expression de la transmittance(B.

c) Déterminer en fonction de; K, et , la fonction de transfert en boucle fermée deaoiu

Hgr (P) = VI(F()F)))

, indiquer son ordre et déterminer la valeur nuquéide son gain statiqued

a) On appligue au schéma blocs déidaire c la transformation suivante

Kr2 <
correcteur | Um(P) B.(p) I(p) J Bo(p) »| B.(p) Qn(p)
Ca(p) x ' s
3 e T -
Ba(p)
Ce qui donne le schéma suivant :
KrZ
Correcteur Um(p)i B.(p) I(p) | B.(0).Ba(p) Qn(p)

Ca(p)

 B4(p).B2(p)-Bs(p)

______________________________

. . ] B./(1+B1B2B3By) = He(p)
D’ou la transformation demandée.

b) La transmittance &p) est Bs(p)= Bz(p).BS(p)zf D
éq-

IP) _ C(PH M) _ (G/pH @) _  5H (p)

Ve(p) 1+C,(p)H. (p)K, ¥ (25/p)H (p) B 25H (f

¢) ) Hga(p)=

14
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I(p) _Ki@+T;p) I(p) - 5K;(1+T1,p)
Un(p) @+t,p) Ve(p)  p@+T,p)+ 25K (T+T, p)
.) Ordre de Hg(p) est n =2 ,son gain statique est :

On aH¢(p) = = Hgn(p)=

5.K,
Kgr =Hgr(0) =——L-=1/5= 0.2AV"'= 0.0
BFi BF|( ) 25K

d) Pendant le régime transitoire le courant augmeragressivement , il n y a pas de pic de
courant dans ce cas. En régime établi la valeeinggtest 16.6 A < 20 A, donc le cahier des
charges en terme de courant est satisfait.

A noter aussi que cette réponse ressemble a ¢ellesgsteme de premier ordre.

» Question 30 :

a) Montrer qu'on peut approcher la fonction de traridfig(p) a celle d’'un systéme de premier

ordre :Hg (p) = IP)___Ken :

Ve(p) 1+Tgs.p
b) Déterminer les valeurs numériques dg;kt1gr (indiquer les unités).

a) Quandw - 0 le diagramme de gain degdfp) admet une asymptote de pente nulle et celui de
phase admet comme asymptote 0°.
Quandw - o le diagramme de gain desk{p) admet une asymptote de pente -20dB/déc et
celui de phase admet comme asymptote -90°.
Pour la pulsation de cassure la phase vaut -4%ceirt de la courbe du gain par rapport aux
asymptotes: 3dB.
Donc on peut approchergk(p) a celle d’'un systéeme de premier ordre.

_ Ip) _ Kgq
b) Hge(p)= = :
V() 1+ Teep
) 20.log(Ker) = -14dB doncK ., =107*°=0.2A.V !

.) pour w= 1hgr la phase vaut -45° domgs; = 1/60 = 0.0167 s.

» Question 31:

a) Enrégime permanent, @sperepour cet asservissement avoy = w. et & =0, montrer que
le gain de I'adaptateur doit étre tel qug #KK../n.

b) Transformer le schéma fonctionnel de cet asssmient pour le mettre sous la forme :

¢) Indiquer I'expression de o).

a) En régime permanent, on espére pour cet assengss@wvoir iy =w. et & =0 (Y= W) ;
Ona y=Kyw et th =Ky w=(Ku/n)w, dou K=(Ky4/n).

b) En appliquant au schéma blocs de I'asservisseraemtdux transformations successives :
» Déplacement du point de prélevemenfXxigp) a droite ;
» Puis rendre le schéma a retour unitaire.
Et tenant compte de latien K, = (K;+/n), Consigne
on aboutit au schéma blcecontre : Qic(p)

Q
C.(p)-Be(p) (°)

v

¢) Bs(P) = Her (P)-Bs (P)-Ky

15
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» Question 32:

a) Quelle est la fonction de transfert en boucle oavego.(p) de I'asservissement de vitesse ?
b) La figure 15 du document réponse DR4représente les diagrammes de Bode glg(p) non
corrigée (K =1),

» Indiquer sur ce document la marge de phasgddRysteme, quelle est sa valeur ?

* Quelle est la marge du gain MG du systeme ?

* Indiguer sur ce document le gain du correcteidg En décibel, pour régler la marge de
phase du systéeme a MP 45° , indiqguer de méme MBur le document.

» Calculer la valeur réelle de;K

¢) Quelle est apres correction du systeme, 'erraiiggtess de I'asservissement & un échelon de
consigne de vitesse d’'amplitude, (w(t) = wo.u(t)) ?
d) La correction proportionnelle satisfait elle le iggitues charges en terme de stabilité et précision

: - 70.K,
8 HeoaP)= CP)B (P)= 0 0167 @ 3330

b) Voir figure 15 document réponse DR3 ;

e MP,=73°;
e MG = ]
- KldB: 12dB ;

« K,=10"*=3.98= 4

C) & =w/(1+Kgo) = w/(1+70.K;) = w,/281.
d) La stabilité est satisfaite par contre la précision.

» Question 33 :

a) Pour K =1, rappeler I'effet du correcteur P.I. sur lagsion et la stabilité du systeme.

b) On choisit k=4 et T=20s, justifier ce choix.

¢) Que devient la fonction de transfert en boucle devieso,(p) du systéme, indiquer son ordre, son
gain et sa classe.

e) Quelle est apres correction du systeme, l'errtigsiess de I'asservissement a un échelon de

consigne de vitesse d’amplitudey (wc(t) = wo.u(t)) ?

d) Sur lafigure 16 du document réponse DR%racer les diagrammesymptotiquesde Bode de
gain etde phasede la fonction de transfert en boucle ouvergg,fh) du systeme, puis tracer la
courbe réelledegain et indigquer sur ce documentrt@arge de phaseMP, du systeme.

a) Pour K, =1, le correcteur Pl améliore la précision &itité constante.

b) .) On choisit K. = K; = 4, pour régler la marge de phase du systeme éesh,la valeur de K
trouvée a lguestion 39
.) On chaisit T= 20s car pour ne pas influencer la stabilitéydtesne il faut que 1/K< ala
pulsation de coupure a 0 dB de la FTBO aprés agglé la marge de phase.{ = 60 rad/s).
) Haox(P)= Cu(P) By (p)= oo 2 o 2o 24 2D
p(l+ 0.0167p)* 3.33p) pfl 0.0167pH1 3.3
Ordre de Hox(p) est n=3; gainds,=14 ; classe: 1.

e) Hgoz(p) est de classe 1 doagc= 0.

16
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f) Voir figure 16 document réponse DR4
La marge de phase reste inchangée=wWaP,= 45°.

» Question 34 :

a) Le systeme corrigé satisfait il toutes les exigsrdie cahier des charges ? (Justifier)

b) Déterminer le temps de réponse?a, 5et indiquer le sur le document réponse.

c) A quel systeme peut on identifier la fonction dmsfert en boucle fermée de I'asservissement,
calculer ses constantes caractéristiques. (ong@ootamment utiliser lagure f ci-dessous)

a) .) on a utilisé un moteur asservis en courant quiraS.x < 20 A
.)le correcteur Pl assure une marge de phasesMB° et une erreur statique a un échelonO ;
.Jd’apres la réponse indicielfigure 17 doc DR5le premier dépassement relatif estD23% qui
est bien inferieur a 26
Donc toutes les exigences du cahier des chargésatisfaites.

b) On trouve graphiquemeng;t = 0.104 s £0.15s).

c) La fonction de transfert en boucle fermée de I'agsgement peut étre identifiée a un systéme de
second ordre :
Ker
1+ 275 D+ 21 7
wnBF wnBF

HBF=

Ju() =1 =1k donc IKge=1;
.Jpn a O = 23% donc d’'aprés la courbe defigure f de 'énoncé g = 0.425 ;
T

[i_ 2
Wygey 1~ Zgr

.Je premier dépassement a lieu a l'instapt= 0.048s & 0.05s¥

Donc wwge= 72.3 rad/s

17
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Déplacer une

charge ou un
utilisateur

Stocker I'énergie

Batteries

électrique

Définir la position
du Robdrive dans

\ 4

GPS

I'espace

Gérer le
fonctionnement

) 4

Partie

Adapter le Robdrive a
la charge et amortir
les oscillations

\ 4

commande

Mettre en

mouvement le
Robdrive

Mesurer les vitesses
des roues

Codeurs
incrémentaux

Four nir et adapter
I’énergie mécanique

motoréducteurs

Transformer I'énergie
mécanique de rotation
en translation du
Robdrive

Diriger le Robdrive

Assurer (a

\ 4

Imposer la trajectoire
au Robdrive

—
-
-

Détecter le fil noyé

Capteurs
inductifs

Mesurer les angles
de braquage

Codeurs
absolus

Fournir Lénergie
mécanique de
direction

Vérins
électriques

Transmettre
Cénergie mécanique
au roues

sécurité

A\ 4

Détecter un éventuel
obstacle

\ 4

Freiner le Robdrive

Equerre s (5)
et barres (6)

Télémétre
laser

Frein électro-
magnétique
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DOCUMENT REPONSE DR2

Programme
Consignes ; ; , ;
@ W) Trajectoire (fil noyé)
A Y L Informations sur
Gérer le ( le Robdrive
fonctionnement AV
A Consignes de
Infs i, is T A direction
- Partie commande
Energie A Consignes de vitesses
oléopneumatiqu roues
Charge ou utilisateur Supporter le poids _Robdrive dirigé
Y »  delacharge et ) )
en position initiale .
amortir les
oscillations A, Charge supportée l(W)
T et oscillation Infs i
. —> Infs i
Systémes de amortie: Mettre en ° Charge ou utilisateur
suspension mouvement le en position finale
Robdrive Asl l(w)
T Robdrive en
4 Motoréducteurs mowvement  piriger fe
) ;
o * 4 Roues Robdrive .
Excitations dues au E]is ia
; profil de la route T A4
Systémes de
direction
ROBDRIVE Déplacer une charge ou un utilisateur Ao
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Echelle des vitesses : 1mm 1mm/s

Justification des tracés :

» Question 17 :
a) V(C,05/1)0a(B,G ) car B est le CIR du mouvement de (5) / & (1).

b) On aV(C. 05/1)=V(C,16/1) car L(6/5) = pivot(C; ,Z)
De mémeV(D,07/1)=V(D,06/1). L'équiprojectivité appliquée a (6%
D,C..V(D,06/1)= D,C,.V(C,0 6/1) Ce qui donneV(C, 05/1)

» Question 18:
V(A 05/1) Da(B,A;) car B estle CIR du mouvement de (5) / & (1).

La méthode du triandés vitesses (méthode du CIR) appliquée a (5)albtfA ; 05/1)
( Bs=BAs ;  [ViA,05/1)|=|V(as05/1) )
» Question 19:
OnaV(A,05/1)=V(A,O5/4b)+ V(A ,O4b/ 4a)+ V(A O 4a /1)
%./_j
0

V(A 05/1)=V(A.O4b/4a)+ V(A,O4a /1)

connu de direction O a@pa)
(O1As)

ce qui donneV(A J4b/ 4a) et V(A O4a/1); On trouveﬂVﬁ(A5 D4b/4ai‘ =27 mm/s

y.A
|
V(A'g 05/ 1) 47

Figure 13 YA V(As DS
Y Z
7 (4b) 7
Z “0l 7

(1) '

000022,
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Figure 16

Figure 17
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