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Figure R1 : chronogramme a compléter

Epreuve :

Numeéro d’'inscription

Nom

Prénom (s)

Cmp

Mines-Ponts

Les feuilles dont I'entéte d’identification n’est pas entiérement
renseigné ne seront pas prises en compte pour la correction.

Document-réponses

Compléter sur la figure R1 le chronogramme indiquant les états successifs de I'EXCM-30.

Question 1

Stand-by

Retour en PI

Mode manuel

Mode automatique

Conclure quant au respect de I'exigence 1.2.2.1 du cahier des charges.

Etablir la relation entre AO,,R,, Alx, et Aly, et la relation entre AO,,R,, Alx, et Aly,.

Question 2



NE RIEN ECRIRE

DANS CE CADRE

Question 3 Etablir les quatre équations de contrainte géométrique entre les variations de longueur Alu,.

Question4  Exprimer les variations de longueur Alx, et Aly, en fonction de R,, AO, et AD, .

Question 5  Exprimer les consignes articulaires A8, et A, en fonction de Alx, et Aly,.

Question 6 Indiquer quel(s) moteur(s) doit(doivent) tourner pour obtenir un déplacement longitudinal du
chariot caractérisé par : Alx, >0 et Aly, =0. Le cas échéant, préciser le sens de rotation.

Moteur Rotation Sens
(oui/non) (+/-)
M1
M2
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Question 7 A partir de la position du chariot, représenter a I'aide de fleches sur la figure R2 la trajectoire que
doit prendre le chariot pour rejoindre la position initiale.

ZD Nl & ccccccmccccceceees= 7

Limite de l'espace
|+ de travail

>l

A

AN

7

Position [ ; )
initiale u

Figure R2 : trajectoires de retour en position initiale

Question 8 Enanalysant le processus décrit figure 6, ajouter sur la figure R2 du document-réponses les autres
trajectoires possibles de retour en position initiale.

Question 9  Pour le cas 2 (figure 10), déterminer, en justifiant la démarche utilisée, I'expression de la raideur
k (cas 1) en fonction de k, et k, qui donnerait un déplacement identique x(t) de la masse m

pour un méme effort F.

Procéder de méme pour le cas 3.
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Question 10 Justifier que les ressorts kc, et ke, (figure 8) sont en série. Préciser le(s) solide(s) isolé(s), les
actions mécaniques prises en compte, les hypotheses effectuées, le théoreme utilisé.

Question 11 En déduire la raideur équivalente K_, de I'ensemble poulies-courroie.

v.(p)

Cal(p)

Question 12 Déterminer analytiguement I'expression de la fonction de transfert H(p) =
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Numéro d’inscription

E E Né(e)le Signature
1 o
AR vom
Prénom (s)
Cmp Epreuve: Sciences Industrielles
Eoncous commun Les feuilles dont I'entéte d’identification n’est pas entiérement Feuill /
Mines-Ponts renseighé ne seront pas prises en compte pour la correction. eutlle
. RP Keq A H
Exprimer H(p) sous la forme 5 - et compléter le tableau ci-dessous.
a,+a,-p+a,-p’+a,-p
El b, R, Keq
a
a,
CH

Question 13 Justifier que la fonction de transfert H(p) peut étre approchée par une fonction de transfert du

premier ordre.

Question 14 En supposant que la raideur équivalente K, est grande, montrer que la fonction de transfert

approchée H,(p) est indépendante de Keq -

Question 15 Déterminer le gain K . de la chaine d’acquisition de la boucle de position en points par radian

(pt-rad™).

Question 16 Déterminer le gain K, de I'adaptateur nécessaire a un bon réglage de I'asservissement de

position.
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NE RIEN ECRIRE

DANS CE CADRE

Question 17 A partir de la résolution de la commande du moteur (sans prendre en compte la chaine
d’acquisition), déterminer la précision de positionnement en millimétres de la traverse par
rapport au bati.

Conclure vis-a-vis du cahier des charges.

Question 18 Déterminer I'erreur statique de vitesse €,, pour une entrée en échelon unitaire de la boucle
tachymétrique.

Conclure vis-a-vis du cahier des charges.

Question 19 Justifier I'utilisation d’un tel correcteur dans le cas présent.
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Question 20 En justifiant la réponse notamment a I'aide de tracés sur la figure R3 du document-réponses,
indiquer quelle(s) valeur(s) du gain K_,, proposée(s) sur la figure R3 permet(tent) de vérifier le

cor

cahier des charges de la boucle tachymétrique.

20 S —
o_[rad-s?] 18] S %S e I
E .‘: / "" ' T
16 .Z ,, ”l . _ .
T ’ I" . 7 - - Kcorﬂ
14 ; ] / /7 —
4 : ) . - —_—02
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4 ! I' 7~ — . =0.5
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Figure R3 : réponse de la boucle tachymétrique a un échelon de vitesse de 20 rad/s
en fonction du gain K, du correcteur C,, (p)

cor Q

Question 21 A partir du diagramme de Bode de la fonction de transfert en boucle ouverte H,, , (jo) (figure R4

du document-réponses), tracer le diagramme asymptotique de cette fonction. Proposer une
expression numérique de la fonction de transfert H,, , (p)

Déterminer alors une expression numérique de la fonction de transfert en boucle fermée non
corrigée de la boucle de position H,, ,(p).
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Figure R4 : diagramme de Bode de la fonction de transfert en boucle ouverte non corrigée
de la boucle de position H,, o (jo)

Préciser les valeurs approchées des parametres caractéristiques de cette fonction de transfert.

Question 22 A partir des résultats de la question 21, déterminer la fonction de transfert en boucle fermée de
la boucle de position Hbf_mr(p) en fonctionde K, 5.
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Numeéro d'inscription N

\
Né(e)le / / Signature
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Prénom (s)
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Eoncous commun Les feuilles dont I'entéte d’identification n’est pas entiérement Feuill /
Mines-Ponts renseighé ne seront pas prises en compte pour la correction. eutlle

Déterminer la valeur maximale du gain K du correcteur assurant le respect de I'exigence de

cor ®

dépassement du cahier des charges.

Question 23 Superposer en couleur sur la figure R4 le diagramme asymptotique de Bode de la fonction de
transfert en boucle ouverte corrigée H,, . (jo). Préciser I'allure des courbes de gain et de phase.

Question 24 Justifier avec soin la stabilité en boucle fermée du modele proposé.

Puis, mettre en évidence et déterminer graphiquement sur la figure R4 du document-réponses la
marge de gain M, et la marge de phase M, de la boucle de position corrigée.

Conclure quant au respect de I'exigence de stabilité du cahier des charges.
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NE RIEN ECRIRE

DANS CE CADRE

Question 25 Conclure quant a la validité de la commande de la boucle de position avec un correcteur
proportionnel vis-a-vis du cahier des charges.

Question 26 Donner la forme simplifiée dans la base vectorielle B, (Xs,Ys,Z) de la matrice d’inertie [I(GS,S)].

Question 27 Calculer la coordonnée 3(02,5/0)& du moment dynamique au point O, de la broche 5 en
mouvement dans le référentiel bati 0.
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Question 28 Déterminer la coordonnée M,, du moment au point O, de I'action mécanique exercée par le
porte-outil 3 sur le chariot 2. Préciser I'équation scalaire du principe fondamental de la
dynamique utilisée, le(s) solide(s) isolé(s), les actions mécaniques prises en compte, les
hypotheses effectuées.

Copie MP page 11/12




dt dt

le plus contraignant pour la liaison compléte porte-outil 3 / chariot 2. Préciser la valeur
numérique correspondante de M,, .

. : . . dv, dv "
Question 29 Relever sur la figure 19 les conditions de fonctionnement ( x; Zj générant le moment M,,

Question 30 A partir du résultat précédent et compte tenu que la masse totale de I'ensemble {porte-
outil 3 ; coulisseau 4 ; visseuse} est estimée a 1 kg, déterminer la valeur du facteur de charge dans
la configuration étudiée.

Conclure en indiquant si I'utilisation de 'EXCM-30 sur le poste de vissage est possible d’un point
de vue des efforts de liaison dans les guidages.
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