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A - TECHNOLOGIE DE CONCEPTION

A-1- ANALYSE FONCTIONNELLE

A-1-1- Actigramme A-O : Ordres Réglages
Energie électrique Energie pneumatique
Verres sur tapis roulant e cirrescl Verres sur broche
isi v
ﬁ ﬁ

les Placer sur une broche

Systéme de chargement des verres

A-1-2- ’organe « effecteur » est : @2 la ventouse

A-1-3- Le vérin pneumatique est un : Préactionneur O Actionneur M Distributeur

A-1-4- La fonction principale d’un vérin pneumatique est : Convertir I’'W. pneumatique en W. mécanique

A-9- LIAISONS MECANIQUES :

. o Symboles normalisés T} . E
Liaisons mécaniques = ' Degrés de
Plan de Plan contenant x . : o
N Spatial liberté |
normale x [
- e ¥ 1 Y. ;
| Pivot d’axe (M, X)) M [I—m—lou’ "E{’ou lE’{' X Rx f
[ e == | 7|
Glissiere d’axe (M, X ) b F‘Ivi}‘ﬂ ou [— ’@1 Tx
fin bt ; = M = Rx,Ry,Rz |
| Linéaire annulaire d’axe (M, x ) é l@:}—)} /% |
1 ’ ﬁ"— M T |
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MECANIQUE

B-I- IDENTIFICATION DES PARAMETRES DE MOUVEMENT :

B-I-1- Etude de la chaine 0-1-2

-3-0 : Identification de f et de 4 :

B-I-1.1. Fermeture Oéométrique de la chaine :

00=...0A+AB+ BO = 0..
A rCosw £ 1,60SP............... (1)
Ce qui donne :
SinB=.::.. — SN 2)
Ly

B-1-1.2. Torseurs cinématiques : (Les détails de calcul ne sont pas demandés)

Notation : premiere colonne vecteur rotation et deuxieme colonne vecteur vitesse.

0 |-raSina
0| raCosa
@ 0

a-{V(1/0)} =

Ro

0

b—{V2/0)}= { 0
w8

0|4

c-{V3/0)= {0|o

Rg 0/5

A

—raSina — L,Sinf
raCosa — L,Cosf

0 B
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B-I-1.3. Relations entre c, f et A :

V(BE€2/0)=.V(BEe€2/3)+V(BE3/0)...e ..V(BE2/3)= 0 (C.L. Pivot)

A= .. .—raSina — L,BSing ...... 6))
Ce qui donne :
roLcosa
—3 — 7
R 5 Feosp ()

B-I-2- Etude de la chaine 0-4-6-7-3-0 : Identification 6 et de ¢ :

B-I-2.1. Torseurs cinématiques : (Les détails de calcul ne sont pas demandés)

0 |-LyyCosy

a-{V(4/0)}= {0|-L,ySiny

Ro Y 0 D -

—L,yCosy — Lg(v — 8)Sin(y — 6)

b-{V(6/0)} = 0 |—L,ySiny + Lg(v — 8)Cos(y — 8)

NV =0 ’ 0 8

0 |1+ b,¢pCose

c—{V(7/0)} = 0 | —b,pSing

g, L 0 £ -

B-I-2.2. Relations entre A, 7, 0 et @ :
V(EE7/0)= ... .V(EE7/6)+V(EE6/0)... et ..V(EE7T/6)= 0 (C.L.Pivot)

Ce qui donne :

! A+ b;pCosp =—LyyCosy — Lg(y — 8)Sin(y —8) (1)
f —b;@Sing = —LySiny + Lg(y — 8)Cos(y — 6) (2)

B-I1-3- Etude de la chaine 3-7-8-9-3 : Identification de & et de ¥ :
B-1-3-1. Fermeture géométrique de la chaine : '

Fi ) F_k_’ 7+ ﬁj + ]_i = a35c’0 - b35;0...
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Gequidonna® it a,Cosp — agCosy — bgSiné = as...... (1)

..—a;Sing + agSiny — bgCosé = —b3..... (2)

B-I-3.2. Relations entre Y, § et ¢ :

...... —a;pSing + agPSinyp — bg5Coss = 0...(1)

—a;@Cosg + agPpCosyP + bydSins = 0 ... (2)

B-II- EQUILIBRAGE STATIQUE ET DYNAMIQUE DU PLATEAU (1) :

B-II-1. Densité surfacique :

. my my
T ees see 444 See ses ses see 4ew swe swe GEw tes Aaw ses tes ses 0‘ = .'._——..'.
51 w(R2-15-713)

B-I1-2. Centre d’inertie du plateau :
.(0,%;)...Axe de symétrie < G1€(0,%;) < 0Gy = XXy« oovoovn. ...

$,.06,=5.06-5.0G —S".06"3== n(R? —r? —r3)x; = nR*d; — nr?.0 — nrid,

—— d{R%—-d,r3 —
OG]_ = 1—7'2_7.— X1

R?>-r{-15
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B-1I-3. Equilibrage statique :
"'SIO_G.I “Som‘.o :‘6 C>_C.O = ﬁO_G“l = do_x’l TG R Cof (0,}1)

B-II-5. Justification que ces éléments d’inertie sont effectivement nuls :
Disque mince <V P € (1),zp = 0 ou (0,%4,¥;) plan de symétrie = D=E=0. .

Ou (0, %) est un axe de symétrie < D=E=F=0.

\B-II-6. Moment d’inertie C =1 3(1) :

12 n 2
Ipz(1) = (—+md2) o (%+ m"dZ) - (’"°r°+ myd3)
RZ 4 2
Ioz(1) = no [R2(E + dB) ~ D~ 2 C + dB) ~ 3 (2 + )]
2 2
C=1o) = mo [R2E + dd) ~ D - 2+ dB) — 32+ d)].

B-III- CHOIX DU MOTOREDUCTEUR D’ENTRAINEMENT DU PLATEAU (1) :
B-III-1. Energie cinétique du systéme (S) en mouvement par rapport a Ry :

Ec(S/Ry) = Ec(1/Ry) + Ec(3/Ry) + Ec(8/Ry)

Ec(1/Ry) =310 : Ec(3/Ry) =5m3d®:  Ec(8/Ry) = [Igih* + mg(U} + V)]

[1 &% + m3A* + Igy® + mg(Ug + V3)] |

B | =

Ec(S/R,) =
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B-III-2. Actions mécaniques extérieures exercées sur le systéme (S) :

Actions de contact :

0 | Lg3
{T(0—3)} = <{Yo3|Mp3

Zy3IN
g, \2031V03/ 4

Actions a distance :

0 |0
{Tg-1}= <{-mg|0

w0 1o,
0 |0

{T(g » 8)} = —-mgg|0

Ro

0o lo/g,

0. ‘} ; Xo1 Loq
O ; ; {TO- 1)} = Yo1|Myy
m.J, p, o1l 0 /g

Xoa| Loy
i {T(0O—-4)} = {You My,
Ro 204 0 G
0 |0
LU0 lo)g

B-III-3. Puissance des actions mécaniques extérieures :

Les liaisons avec (0) sont supposées parfaites = P(0 = 1/R,) = P(0 = 3/R,) =P(0 = 4/Ry) = 0.

P(g — 1/Ry) = P(g - 3/Ry) = 0.
P(S— S/Ry) = Cnd —mggVy .

P(S = S/Ry) = Cyéc —mggVy

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs- Session 2007
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B-II1I-4. Couple moteur :
dEc(S/Ry)
dt

Les liaisons internes sont supposées parfaites = P(inta §) = 0.

=P(5 - S/R,) + P(inta )

C.=ka+ i [m3A4 + Igypp + mg(UgUsg + VgV + gVyg)]

B-IV- CHOIX DE LA VENTOUSE :
B-1V-1. Accélération de centre d’inertie G du verre (10) :

dv(G e 10/R0) _ dV(G € 10/Ry)
dt /Ro= dt

I'(G € 10/Ry) = UXg + Vyg — Uhyg + ViPxg

/ry+ Q(Rg/Ry) AV(G € 10/Rg)

I'(G € 10/R,) =

B-IV-2. Torseur dynamique :

mU +vy)| O
{D(10/Ry)} = {mWV -Uy)| O
0 —1810 G

Rg

B-IV-3. Torseur des actions mécaniques extérieures :

X|L X sl mgSiny |0
{T(8 - 10)} = YIM; = <Y M+bZ, : {T(g-10)} = —mgCosy|0
RBZNP RBZN—bYG g 0 0/

X +mgSiny L
{T(E = 10)} = Y —mgCosy|M + bZ

= Z N—bY), |

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d'ingénieurs- Session 2007 STI - MP & PC
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B-IV-4. PFD et détermination de ’action exercée par la ventouse sur le verre :

R, est supposé galiléen < {T(m - 10)}P = {D(10/Ry)}p VP € (10) etV t

X = m(U+Vy — gSiny) E=0
Y= m(V - Uy + gCosy) M=0
Z=0 N = bm(V — Uy + gCosyp) — Iz

B-IV-4. Condition sur le coefficient d’adhérence pour le choix de la ventouse :

[|T(8-10)|

Adhérence entre la ventouse et le verre (10) & = <
(10 = |Feo10] =S

Avec
IN(8 - 10)|| = |X] = m|(U + Vi — gSiny)|
|IT(8 - 10)|| = Y] = m|(V — Uy + gCosy)|
b
e [V— Ul;{) + gCosy|
‘{ T+ vip — gSinyp]
Concours nationaux d'entrée aux cycles de formation d’ingénieurs- Session 2007 STI-MP & PC Page g
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C- AUTOMATIQUE

C.1. Modélisation du moteur

Gl

En appliquant la transformation de Laplace :

[E(p) = U(p) ~RI(p) |
[E(p) = Ke.Q(p) ]
[Cap = Ke 1(p) ]
[Cu(p) = J.p.Q(p)]

C:1.2
U(p) RN Cn(p) | 1 $p)
R : g J.p £
Ke
)
C:1:3:
K, N
Q) R.Jp K K
| H(p) = —~ : = : Hiply= e
(. U(p) [+ K,.K., RJp+K, K, & 1+ Bl P
| " Rip K, K,
STI- MP & PC
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C.14.

Ordre du systéme :
I - g
Constante de temps : — =20 rad.s™ =

T

Gain statique : 20.log(Ks) =-6dB = le = 0,5 rad.s".V"' l

s : 0,5
Forme canonique : [H(p) = ———————
1+ 0,05.p
G.1.5.
I . I =
Ky= == = Ri= — = [Ke=2V.srad']
K: KS
R.J t.K, K —
T S = |J =25.107 kg.m’ |
K, K, R
C.1.6.
‘r o(t) en rad.s™
140
/Tanoente alorigine
120
Ks.U.}
100 —717/_?
80
60
40
20
tens
0 —
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4
Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs- Session 2007 STI - MP & PC Page 11
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C.2. Asservissement de la vitesse de rotation du moteur

C.2.1. Cas d’un régulateur proportionnel R(p)=K,:
C.2.1.1.
0,03K,
. Q>pp) _ K,.H(p) _1+0,05p 0,03.K,
F(p) = = K¢ = 2 = =
Qc(p) I+ K,KcHpP) |, 0,03.K, I + 0,03.K, + 0.05.p
1+0,05.p
0,03.X,
1+0,03.K,
e
1+0,03.K,
C.2.1.2. K.=800 = . F(p) = oy
1 + 0,002.p
+ o(t) en rad.s™
96 100
80
60
40
20
tens
0 >
0 0,002 0,004 0,006 0,008 0.01 0,012 0,014
o(ed)= lim (1) = nmO p.Q(p) = nmo p.Qc(p).F(p) =% rad.s’ = |es = 100-96 = 4 rad.s’ |
{—x® p— p—>
C2.1.3. |
£s<2% = [Qc- limat)]<2rads’ = lim o(t)>98rads™ .
! t>» t—>x
, | 0,03.1 3.K _—
; limm(t)=—M—. c UN..ccss L = K, > 1633.
| o [ +003K, | +0,03K,
i
STI- MP & PC Page 12
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C.2.2. Cas d’un régulateur proportionnel intégral R(p)= Kp(l + ——J) :

N\

1
T;.p

C.2.2.1.
0,03.K,.(1+7T,.p)
= \
F(p) = Qp) _ . R(p)-H(p) _  L.p(1+0,05.p)
T Qq(p) “ 1+ Kq.R(p).H(p) : 0.03.K,.(1+7.p)
T .p.(1+0,05.p)
B 0,03K,.(1+T,.p)
0,03.K,.(1+T,.p) + T,.p(1+0.,05.p)
1
0,03.K,.(1+T,.p)
= |F(p) = . s
0,03.K, + (0,03.K, +1).T,.p + 0,05.T;.p
C.2.22

Le correcteur PI annule l'erreur statique.
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