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A. Présentation :

A.1 : Compléter le diagramme des exigences du document réponse 1.

SA : Préhenseur + bras d’orientation ;

SB : Batterie ;
SC : Le vérin (7+8) et la structure a parallélogramme.

A.2 : Expliquer les relations reliant les différentes exigences (Répondre sur le document réponse 1).

R1 : Relation de contenance qui permet de décomposer 1’exigence Id= "1 ;

R2 : Relation de raffinement qui permet d’ajouter des précisions a I’exigence Id=""1.2"".

B. Validation du vérin de relevage :

B-1. Etude cinématique :

- - -
B.1.1 : Déterminer les vecteurs vitesses de rotation suivants : Qainy, Qany et Q.

- - - ° > - ¢ -
Qum=0; Qam=az1 e Qaun=LF71.
- . - -
B.1.2: a) Déterminer \ 1) en fonction de o puis montrer que N e/ =V (nesi .
-
- d AC >
° V(Ce3/1) = T =—|3 a X,
Rl
e Ona:
- - - - - -
V ey =V cearny+ V ceziay =V cearny Car : V ceziay =0
Et
- - - - - -
V (nearny =V (Nearsy+ V (nes/ty =V (Nes /) Car - V (Neassy =0
- -
or: Vean =Vmein  arie mouvement de 4/1 est une translation circulaire ;
- -
Donc: Vceam =V nesiy

b) En déduire ’expression de la norme de la vitesse verticale de levée de la bobine,

.

— -
V, =V e .Y, en fonctionde Iz, a et a

V, =-l, asina.

y
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N
B.1.3 : Déterminer en utilisant la relation de composition des vitesses, \ (rs/1) en fonction de
A, 1 et p.

N - - °« °«
Vs = VEsn+VEam=1y,—A X7

N
B.1.4 : Trouver N (r/1) par dérivation.

v d AF d (AQ+ QF : 3o 4o
Viren) = o | % =—a(a+d§)X3—E Y3

R R
B.1.5 : Montrer les deux relations suivantes :

Ona:

- -
V (res1) =V (re3n)

Et la projection de cette égalité dans le repére R; permet d’avoir :

—0.5 (a+#)(cosa;1+sina?l)+%(—sina;1+cosa;1)}:

A(=sin fXi+cos fY,)—APB(cos fXi+sinfY,)
Ce qui permet de déduire les deux relations suivantes :

. d/3

—al|(a+ 5 )cosa—%sina}z—/‘isinﬂ—lbcosﬂ

d/3

5 )sina+%cosa)}:ﬂlcosﬂ—/1,bsinﬁ

-al(a+

B.1.6 : Le critére de vitesse de levée verticale imposée par la norme dans le CDCF est-il respecté ?
(Justifier).

On a bien Vyya=3,5¢cm/s =35mm/s <50mm/s. La condition du CDCF est donc vérifiée.

B-2. Chaines de solides et étude énergétique :

B.2.1 : Donner la valeur de la mobilité cinématique « m. » de la chaine.
Ona:mg=1etm;=0donc m=1
B.2.2 : Le logiciel indique un degré d’hyperstatisme de 5, justifier cette valeur.
On a la formule de mobilité suivante : m¢ —h=N.— E. avec : N.=8 et E=6.y=12 ;
Donc h=5.

B.2.3 : Tout en conservant les pivots en A, B, D, E, proposer, en le justifiant, la nature des
liaisons a prévoir en C et F pour rendre la chaine isostatique.

Les liaisons en C et F doivent étre des liaisons sphére-cylindre.
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En effet : mg,= 1 et m¢;= 1 donc m=2 et N.= 14 ce qui permet d’avoir h= 0.

B.2.4 : Déterminer, en fonction de Z;y , le nombre de dents Z; , puis calculer le rapport de
transmission : r = @y / @yg. (s et wy : vitesses de rotation de 9 et 10 par rapport a 7).

e Ona:Z=710t2.2,1=3.210;
e La formule de Willis :
W; — Wy _ Zyy

o Z 1
et @, =0 donc: r=—-= 0=
Wy — Wy Z7 @y ZIO + Z7 4

B.2.5 : Donner ’expression littérale de Vg; en fonction de r, q et .

V87: d d

-y =——r.®
2 2 10

B.2.6 : Justifier que I’arbre moteur et la vis sont équilibrés dynamiquement.

5
L’arbre moteur et la vis tournent autour de (E, Yy, ) qui est leur axe principal d’inertie.

En plus les centres d’inertie de ces solides appartiennent a cet axe, donc I’équilibrage
dynamique est assur¢.

A

¢ (10/R)) de ’arbre moteur

B.2.7 : Exprimer au point Gy, le torseur cinétique {C 10/R,) }:

Q! o

(G1.10/R; ) G10

(10) dans son mouvement par rapport au repére fixe R;, en fonction de @, , kg, k; et des
données cinétiques.

- N E_>
Rc(10/R,)=m,V (G, e10/R1):mm(d%

. > N
)R1 =—MyYe, B X :_mloyemkﬁkta)m X735

(G107 R,) = 1(G,,,10).Q(10/R,) = By@,, Y, +Cyy f 21 =@,y (Byy Y+ Crok K, 21).

B.2.8 : Déterminer ’énergie cinétique du solide (10) dans son mouvement par rapport a R; :
Tiory), en fonction de @, kg, k; et des autres données.

T(10/1) :%{C (10/R, )}{V (10/R, )} la réduction de ces deus torseurs au point Gy permet d’avoir :
Taom=L] TMeYeKekonXa | Jon(yrrkok 2)

@n (Byo y7+C10kﬁkt Z1) Gig B yGloa)mkﬁkt X7 10
Donc :

1
T(IO/I) = E[BIO + k;ktz (Clo + mlo yém )LU;
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B.2.9 : Déterminer la puissance, par rapport a R;, des actions extérieures au vérin en fonction
deFy, om, ky, kg, Py et des autres données ;

P, (Vérin—>Vérin/R,)=P(3—>8/R,)+ P(1—>7/R,) + P(pesanteur —Vérin/R,) avec :
e P(1—>7/R,)=0 car laliaison en E est parfaite ;

e PB-8/R)=-F,V, ;

11
e P(pesanteur —verin/R;) =Y P(pesanteur ->i/R,)
i=7

P(Pesanteur — 7/ Rl):%(m7 a E67) =m,g.Ys K, k.o, sin S,
P(Pesanteur —8/R,) :%(m8 E.Eag) =-mgg.k.@,[cos By — (A + Yg, K, sin S ]
P(Pesanteur -»9/R,) = %(m9 a Eag) =Myg.Ys, K, K .o, sin B,

P(Pesanteur - 10/R,) :%(m10 6 Ealo) =M, 09.Yg, K, K .0, sin B,

P(pesanteur -»11/R,)=0

Donc :

P (Verin —>Verin/R,) = m,g.yg Kk, k,.@, sin f, —msg.k,o,[cos B, — (1 + Yg K, sin §,]+

Myg.Yg, K, Ko, sin Bytmyg.ys Kk, k.o, sin g, - F, kkao,

B.2.10 : Déterminer les puissances des inter-efforts entre les constituants du vérin.

P.. =C.0-@, car toutes les liaisons internes au vérin sont parfaites.

hil

.. . AT e ,
B.2.11 : Expliciter le couple moteur Cy,19 en fonction de F,, % et des autres données.
t

dT(Vérin /R _ p

Le théoreme de I’énergie cinétique appliqué au vérin = it »

(Vérin - Vérin/R,)+ P,

dT (vérin/R))

1 . .
C.o :a)_ ot — M, g.Ye, K,K.sin B, + mgg.k [cos B, — (4 + Yg K, sin S ]-

Myg.Ye, Ky Ke.sin By-m,9.yg K, Kki.sin B, + F, Kk,
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C-1. Etude de la stabilité :

C.1.1 : Justifier les égalités suivantes : b; =0, a,=as; az=ay, by =-bs et b;=-by.
b =0 puisque K e (0,%,Y,)

a, =a, et b,=—b, car K, et K, sont symétriques /(0,X,y,).

a,=a, et b,=—b, car K, et K, sont symétriques /(0,X,, y,).
C.1.2 : En appliquant le T.R.S a I’ensemble S = (chargeur+Bobine), déterminer :

a) L’expression de la somme de tous les efforts tangentiels T; au niveau des contacts K;, en
fonction de F ;

Pesanteur: g \Opérateur :op

Sol

T.R.S:
—_— — 5 —_— —
-Fx + Mg +> R =0
1

. 5
Projection sur x: —F + > 'T, =0 (1)
1

b) La relation entre la somme des efforts normaux N; et M.

. 5
Projection duTRSsur y,: —gM, + > N, =0 (2)
1

C.1.3 : En se placant a la limite du glissement, expliciter Ti en fonction de N;; et montrer que :
F= f g M, 6

T.=fN, (T, et N, sont positifs) 3)

des equations (1),(2) et (3) on tire: F = fgM, (a)

C.1.4 : Justifier que ’étude de I’équilibre de ’appareil dans la phase de déplacement, peut étre
ramenée a une étude plane.

Symétrie des masses, des formes et des efforts.

C.1.5 : Appliquer le T.M.S a I’ensemble S, au point K3, projeté sur 7. et déduire I’équation qui en
découle.

Mk, ch—cmy =0

M ks, (sol —Kschy + Mk, (sol —K2 5 eny + Ik, (ol K35 eny + Mk, (op——chy + Mk, g—sey=0

En projetant sur Z on obtient: N,(a +a,) +2N,(a,—a,)+F(D+Y,)-gM (a,—L—-a,)=0 (b)
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C.1.6 : Donner ’expression de N; en fonction de y, , M, 0 et des autres données dimensionnelles.
De la relation donnée et des équations (a) et (b), on déduit que :

a,—L-a,— f(D+y,)

N, = gM
1= e a+a,+ 2.5(a,— a,)

C.1.7 : En traduisant la condition de non basculement de I’appareil, donner I’expression de la
valeur maximale yp, o de y,. Faire ’application numérique pour f=0.15 et commenter la
valeur trouvée.

La condition de non basculement est : N, >0

A la limite du basculement : N; = 0, soit alors :

L
Yo imie = % -D AN: y, imie= 1971,33 mm

¢ La hauteur de I’épaule d’une personne de taille moyenne (1m70cm signalée dans 1’énonc¢) est
de 1400 mm environ. La poignée sera alors placée a la hauteur 1400 mm qui est inférieure a la
hauteur maximale qui avoisine 2000 mm. Aucun risque de basculement n’est alors envisagé.

C.1.8 : Dans la phase d’orientation et pour 0 positif, que sera, a votre avis, le premier contact a
étre rompue en cas de basculement du chargeur ?

C’est K5 (Théoriquement c’est la roue la plus éloignée de la roue autour de laquelle le chariot
basculera).

C.1.9 : Valider le résultat de la question C.1.7.

On reléve graphiquement : yp imiee = 2000 mm ( Valeur tres proche de celle calculée dans la
question C.1.7).

C.1.10 : Quel risque y’a-t-il a effectuer le déplacement et I’orientation simultanément ?

On remarque que la valeur de yj, iimie diminue et passe a 1150 mm pour 0 = - 40°. Cela veut dire
que la poussée sur la manette placée a 1400 mm provoquera inévitablement le basculement du
chariot.

Conclusion : La poussée et I’orientation ne peuvent étre effectuées en méme temps.

C-2. Mouvement des roulettes par rapport au sol :

N
C.2.1 : Exprimer le vecteur vitesse de rotation o) et préciser la vitesse de roulement et la vitesse

de pivotement.

Qun=0z+yYy, (pz : vitesse de roulement ety y, : vitesse de pivotement).
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Concours National Commun - Eléments du Corrigé du sujet de la Filiere : PSI -Session 2015

C.2.2 : Déterminer la vitesse de glissement en K; entre la roulette (i) et le sol (0), et donner ses

composantes dans la base de R;.

V (keir0) =V aciroy + KA A Qo

On a: Ve = Viaeim + Viaero

_ — — _ -
Or: Ve =V@ery = VX et Ve =|——| =-dwzi

: — — D - . — N
Soit alors : V (ki) = VX + {E(M d3l//:|XSi—dll//Zi
Ce qui donne les composantes suivantes :

D . . . .
Voa =V +[?¢) +d3y/}cosy/—dlt//sml//

V,, =0

ayl

Vo = - {%qp +d, l/./jlsil’ll//—dll/./COSlﬂ

C.2.3 : Pour y constant, que devra étre sa valeur pour que le roulement de la roulette par rapport

au sol se fasse sans glissement ?
w =cste donc w =0. Par conséquent :

D .
Voo =V + ?(ocosw

Vg =0
D- .
ngl == ?¢81Hl//
L'absence de glissement implique lesconditions:
D .
V =——pcos
> pcosy
D .
—@siny =0
> psmy
. D -
Soit alors: y =0 [kr] et donc: V = iE(o

N
C.2.4 : Que sera sa valeur pour une translation selon z, de la plate forme ?

Dans ce cas, les composantes de la vitesse de glissement seront :

V,, = D (})COSI//

x1 — A~
g 2

D- .
Vo =V - ?(psml//

L'absence de glissement implique:zy:%[kﬂ] et donc: V

2.
2(P
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C.2.5 : Quel est l’intérét de la liaison pivot entre (S;) et (1) permettant le pivotement de la roue ?
Cette liaison autorise la variation de I’angle vy, ce qui permet a la roulette de pivoter autour de Vl .

Ceci permet d’éviter le glissement dans le contact roulette/sol lors de la mise en mouvement du
chariot.

C.2.6 : Dans un mouvement plan généralisé de la plate forme (1) par rapport au sol (0), dont I,y

estle CIR : que sera orientation du vecteur z;, pour éviter le glissement de la roulette (i)
par rapport au sol (0)?

(AZ) 1 (Aly).

D. Dimensionnement du moteur d’orientation :

D-1. Modélisation cinétique du bras d’orientation :

> o o
D.1.1 : Détermine, dans le repére R,(N,X,Y,,Z;), la position du centre d’inertie Gs du bras
d’orientation (5) en fonction des données.

NG, = ZNGs
sti
~(R+2)

0 i b2 —(a+2R)
Sachant que: NG, |0| , NG, % et NG, 0

0 R5 0 0 R5

RS
On obtient alors: X;,= —m,(R+a/2)-my,(@+2R) , Yos= my,(h—~b) et Zg=0
m51 +m52 + m53 2(m51 +m52 + m53)

D.1.2 : Donner, en justifiant, la forme de la matrice d’inertie de (5) au point N dans la base de Rs.

_ As _Fs 0
(N,X.,y,) est unplan de symétrie matérielle de 5, donc: lwss)=|-F, B, 0
0 0 C),

D.1.3 : Donner dans la base de R; :

a) la matrice d’inertie du cylindre (51) en N ;

2 2
R—+h— 0 0
4 12
= R2
sy =mg, 0 EY 0
2 L2
0 0 R—+h—
4 12

RS
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b) la matrice d’inertie de (52) en son centre d’inertie, puis déduire le moment d’inertie de
(52) par rapport a l’axe (N,y,) : Jsz 5
b> 0 0

= m
| es52.52) 21—32 0 a’ 0
0 0 a’+b’ Ny

*

* = = =
I(ns2) = Lesas2) + L nms2,652)

a’ R
Jsz/(N,Yl) = m,, [E+(R+a/2) }

¢) la matrice d’inertie de (53) en son centre d’inertie, puis déduire le moment d’inertie de

(53) par rapport a ’axe (N,y,) : Js3;
2 2
oR +h— 0 0
16 12
= 5R?
* lesisz =My, 0 2 0
2 2
0 0 oR h—
l6 12 ).,
T(N,SS) = I_(G53,53) + I_(N,m53,GS3)
5R?

— e 2
sy = M 2 +mg(a+2R)

D.1.4 : Déduire le moment d’inertie de (5) par rapport a ’axe (N,y,) : Cs .

3 R2 aZ , 5R2 i
JS/(N’VI) = ZI:‘]Si/(N,yT): m517 + ms, [E+(R+a/2) i|+m53 {T+(a+2R) j|

D-2. Détermination du couple moteur :

D.2.1 : Déterminer le moment cinétique du solide (56) au point N dans son mouvement par

N
rapporta l : o (ns6) 5

onsem = L nsey Qe +Myg NGy AV (nesen

Or: Vnessy=0

Donc : E(N,SG/I) = 9 (Bsai - FSGZ)
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D.2.2 : Déterminer la projection sur Y, du moment dynamique du solide (56) au point N dans

- -
son mouvement par rapportal: o nsen).Y, .

d o(N,56/1)

> M, V(N/I)AV Gy, /1)1 =By, - M., & (X, cos 0 + 2, sin ) cos &

Ri

yl.5(N,56/1)=y1.{

D.2.3 : Déterminer, par une analyse détaillée, I’expression du couple C,,.

Pivot d’axe (N ,y;)

/@Moteur Mys @

Pesanteur: g

On isole 56 et on applique le T.M.D au point N en projection sur Yl :

C,— fis 0 = Bss 0 Ml c'zé(xG cos @+ 2z sinf)cos o

ou encore: C = f45é+B56 é—MSGISO.zé(XG cos @+ zg sinf)cos o
G. Chaines de solides :

G.1 : Spécifier, en justifiant, la nature et les caractéristiques géométriques des liaisons du

schéma de structure suivant. Ly (en A)

Berceau

* L3 : Contact Bobine-Surface plane : Appui plan de normale X.

* Contacts Bobine-Vé :

L; : Linéaire rectiligne d’axe (A, ;() et de normale U ;

- =l
L, : Linéaire rectiligne d’axe (B, X) et de normale Vv .

G.2 : Par une étude statique, identifier la liaison équivalente entre la bobine et le berceau, et
évaluer sa mobilite cinématique. (Si nécessaire, réduire les torseurs au centre de gravité G de la bobine).

{TLeq}: {rud+H{rnt + s}

00 00 X510
avec: {7} = Y,| 0 ; {tL) = 0 (M, et {r,}= 0 M,
0 Nl (X,U,V) V point € (B,X,V) 22 0 (X,U.V) V point 0 N3 (Xo=-)

V point e (A,X,U)

Remarquons que le point G est dans les plans (A, %,G) et (B, ;(,\7).
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X,| 0

Donc : {Tl_eq} = 1Y, M, + M, Résultat : Lq: pivot d’axe (G,x). m.=1.
Z,| N, +N,

(X,U,V)
G.3 : Evaluer le degré d’hyperstaticité « h » du mécanisme, puis commenter.
Ne=11, y =2 donc h=2.

Le mécanisme est suffisamment rigide pour supporter le poids des bobines.

H. Validation du motoréducteur de retournement du berceau :

H.I : Préciser les vecteurs n pour le berceau 1 et pour chacun des solides de 3 a 9.

n,=ng=n, =X
n,=n=n,=n,=n=z
H.2 : Exprimer, en fonction des données, les rapports suivants : r, =9 r, 7 r, _%Y% et
W, s W,
=
W,
o _Dy r=%_ Zs | r =% _ Zs | r =% _ Z,
"o, D, T 7 o z, e Z,0 " o Z,
H.3 : Evaluer le rapport global r, — 9 et préciser son signe.
Wy
D,Z.,.7,.Z ~
= nnnr=—""=" 1 AN:r=506510"
D,.Z,.Z,.Z,

H.4 : Déterminer t, , ensuite déduire I’accélération angulaire du berceau o, en fonction de tret ® 4, .

On a la relation: %= (t; —2t)m, + t,.0,, (Aire comprise entre lacourbe et |'axe des temps)

Soit donc: t, =t ~ T et o = e _ %

2a)le ta tf _L
2w,

H.5 : Faire ’application numérique pour o, .

®=523.10" rd.s

H.6 : Evaluer la puissance maximale Py .. que doit fournir le moteur de retournement du
berceau.

Py = P avec: 77, = sy M6 Mog T, doONc: By =5,0528 Kw
n

9max
g
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H.7 : Ce choix est-il compatible avec les performances souhaitées ? Expliquer.

La vitesse de rotation maximale nécessaire est : @, , = —= = 884,95 tr /min
r
9

L'accélaration max imale nécessaire est: w,, = — = 9,256 rd /s

Ty

Récapitulatif

Vitesse Accélération | Puissance
(tour/min) (rd/s?) (Kw)
Souhaitée 884,95 9,256 5,0528
Réelle 1420 9,5 5,5
Validée : oui/non oui oui oul

C/C : le moteur est validé.

J. Asservissement en position du berceau :

J.1. Modélisation de la chaine cinématique:

J.1.1 : En supposant les conditions initiales nulles, donner les transformées de Laplace des cing
équations précédentes.

La transformée de Laplace et les conditions initiales nulles :

Cn(P)— F.Q,(P)+C,(P)= Jiu-P-Q,(P)
U,(p)=(R+Lp)I(p)+E(p)
E(p)=k..Q,(p)

C,(p) =k 1(p)

Q,(p)=r,Q2,(p)

J.1.2 : Compléter, sur le document réponse 2, le schéma bloc de commande du moteur

réducteur. JourP
eq. <
Unm(p) 1 I(p) | k. Q () r Q. (p)
g —>
1+ A_ R+ Lp
E(p)
ke P
Avec : k~k~k
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J.1.3 : En appliquant le principe de superposition au schéma précédent, déterminer les
expressions des fonctions H,,(p) et H.(p).
Préciser lordre, la classe et le gain statique de chaque fonction.

e SiC(p)=0Oona:

1 1
K. . - Ty
H (p):Ql(p)= R+Lp f+jéq.p _ k.rg
UL e b (R+Lp)(f + j p) + K
R+Lp f+ jgp
L'ordre=2
=<{La classe=0
. . k.rg
Le gain stathuezk2 RP
+
e SiUn(p)=Oona:
b
Hp=2®_ friep”  n(L+Rp)
TG e L (R+Lp)(f + juP) + K’
R+Lp f+jg,P
L'ordre=2
=<JLa classe=0
Le gain statique= RY,
g e R

J.1.4 : En négligeant ’inductance L, montrer que les fonctions H,,(p) et H.(p) seront du
premier ordre. Donner leurs grandeurs caractéristiques.

SiL=0Oona: k.r,
. kr, k* + Rf
Hm(p): - g 7= R n
R(f+Jéqp)+k 1+ ‘Jéq p
k* +Rf
k.r, R.Je
Donc : Le gain statique est K, =— et la constante de temps est : T, =—
k® +Rf k® + Rf
R.r,
Rr k*> + Rf
hd Hr(p): . 2 > = R.i
R(f+ jgup)+k Jeg
1+ p
k= + Rf
Rr R.jeq

Donc : Le gain statique est K, = et la constante de temps est: T, =

k? + Rf k? + Rf
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J.1.5 : En analysant la courbe du document réponse 2, valider I’hypothése de la question
précédente, puis déterminer numériquement la fonction de transfert H,,(p).

On a une tangente a I’origine oblique + pas de dépassement de la valeur finale, donc on a le

modele du premier ordre fondamental.

=H.,(p)= " K_I_m avec o, (+0)=K_.90~0,048rad /s donc:K_ ~53.10 *rad /sv
+1aP

m

Or: w,(T,)=0,63.0,048~ 0,03 donc : T, =0,04s

J.2 : Asservissement du courant du moteur :

J.2.1 : Expliciter littéralement la fonction de transfert : H (p)= Ul((p)) .
m(P

Ona: Con(P)=(f.+ ju.-p)Q,(p)=k.1(p)
U,.(p)=RI(p)+E(p)
E(p)=k.Q,(p)

I(p) _ f+iup

Donc: H = =
P = () RT <K +Rip

J.2.2 : Pour une entrée échelon d’amplitude 90 volts , évaluer la valeur initiale et finale du
courant igy.

90.f
Rf +k?

* i(+o0)=lim p.I(p)=1im90.H,(p)= ~11,25A

* i(0)=lim p.|(p)=Ji@w9o.Hl(p):%=1soA

J.2.3 : Conclure quant a la nécessité d’asservir le courant.

1(0)>>1,, =24A d’ou la nécessité d’asservir le courant.

J.2.4 : Pour C,p)= 0, montrer qu’on peut mettre la fonction de transfert H,(p) = ,(p) sous
Ho(p) = .
la forme suivante : AP = 22 p’
l+—.p+—
, o,
Expliciter K, z et w, en fonctionde k,r,, R, ,R, f et j.,.
k.r,
f k.r R f R, J, +k*+Rf
H.(P)= R, jo +k*+Rf Rj :KZZTg;a’nz o etz =L n ,
1+ mJéq f P+ Jé; p2 RJéq 2 1,R'Rm'1éq'f
Rm Rm
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K, avec T,= ! et T,= !
(1+ T, p)(1+T,p) 437,12 22,87

J.2.5 : Montrer que : H,(p) =

Les poles de Hy(p) sont : P1=-437,12 et P,=- 22,87 donc on peut poser :

Pl :_L et PZ :—i
T T

1 2

P.P, =~ =100°
TT

172

K, K, 1 1

= avec T, et T,=
TT,(P+P)P+P,) (1+T,p)A+T,p) 437,12 22,87

Hz(p):

J.2.6 : justifier alors que Hy(p) peut étre mise sous la forme: H,(p)~ | |§_2 et identifier la
+15.p

valeur de T;s.

K, avec : Ts=T,

Le pole dominant est P, = _TL donc H,(p)= 1
2 3t

J.3- Etude de I'asservissement en vitesse :

J.3.1 : Donner la fonction et le principe de fonctionnement de la génératrice tachymétrique.

C’est un capteur analogique de vitesse de rotation. Elle joue le role inverse du moteur électrique.
Elle délivre une tension proportionnelle a la vitesse de rotation.

J.3.2 : Pour avoir un fonctionnement convenable, montrer que K,= K,.
Quand Q. =€, on doit avoir &, =0 donc K=K,.
J.3.3 : Identifier I’expression littérale et numérique de la fonction C,(p).

1+T,p

) avec : TLZO’S donc:T,=2s

\

C.(P) =K (

Or 20logK, ~32donc K, =40A/V.

J.3.4 : Préciser le type de ce correcteur et justifier son choix vis-a-vis de la précision souhaitée.
C’est un correcteur P.I. utilisé pour que :
- I’écart statique soit nul ;

- le systéme soit insensible aux perturbations constantes.

Q,(p)

c

J.3.5 : Déterminer la fonction de transfert H(p)= de la boucle d’asservissement en

vitesse. Conclure quant a la stabilité de cet asservissement de vitesse.

Sciences industrielles pour I'ingénieur Page 15



Concours National Commun - Eléments du Corrigé du sujet de la Filiere : PSI -Session 2015

Q,(p) _ 1

Qe , 1 0 T
K,K,K K, K,K,

H(p)=

On a un deuxieme ordre fondamental donc le systéme est stable.

J.3.6 : Déterminer K, en fonction de K, K, et T; pour que cet asservissement de vitesse soit
plus rapide et sans dépassement.

o KKK, t1 fficient d’amorti tz !

na. a)n = |— €t 1€ cocIricien amortissemen =
i T, T2 MK KK,

Zop=1 > 1=dT.K KK =K = L

BF SRR CTATKK,

J.3.7 : Conclure sur le respect des exigences du cahier des charges du modéle souhaité.
e La stabilité est assurée ;
e On a une insensibilité aux perturbations constantes ;
e [ écart statique est nul ;
e Le systéme est plus rapide et sans dépassement.

Donc les exigences du cahier des charges du modele souhaité sont respectées.

J.4- Etude de la boucle d’asservissement de position :

J.4.1 : Donner la fonction et le principe de fonctionnement du potentiométre.
C’est un capteur analogique de position qui délivre une tension proportionnelle a la position 6.

J.4.2 : Transformer ce schéma bloc pour avoir un retour unitaire.

0.(p) - Q.(p) K, () | L} op)
bt Ao (1+Tp)>

\4
o
A

J.4.3 : Déterminer :

a) Le gain et la classe de la FTBO ;
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JA4.4:

JA4.5:

J.4.6:

Le gain Kgp =10 K¢ et laclasse = 1.

b) L’écart statique et I’écart de trainage ;

L’écart statique = 0 et I’écart de trainage =
10K

¢) En fonction de T, la condition a vérifier par K. pour avoir un systéme stable.

En utilisant le critére de Routh ou le critére de Revers on trouve :
1
0<K, <—
5T

Pour K.=1 et T=107s, tracer sur le document réponse 3, les diagrammes asymptotiques
de Bode et ’allure de la courbe réelle de phase de Hp,(p).
Voir le document réponse 3.

Relever de votre tracé les valeurs approchées des marges de gain et de phase.

Ona o, =100rad/s donc:

MG= 20dB si on considere la courbe asymptotique ou MG=26dB si on considere la courbe
réelle.

Ona w,~10rad/s donc: Mg ~80°.

Quelle valeur imposer a K. pour avoir une marge de gain de 10dB ? Que devient la
marge de phase ?

MG-10

Ko =10 2

K. =3,16rad /sV si on considere la courbe asymptotique.

K. =6,3rad /sV si on considére la courbe reelle.

Dans ce cas @, =30rad /s (graphiquement).

M@, =180°+ ArgHy, (j®,: ) =90° —2arctg(0,01.30rad / s) = 57°
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