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Document-réponses

Compléter sur la figure R1 le chronogramme indiquant les états successifs de I'EXCM-30.
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Figure R1 : chronogramme a compléter
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Conclure quant au respect de I'exigence 1.2.2.1 du cahier des charges.
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NE RIEN ECRIRE

DANS CE CADRE
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Question 3 Etablir les quatre équations de contrainte géométrique entre les variations de longueur Alu, .
L& selhennd e F/athz—xci { moutvc 7 e

ey

(b) - AZX& + Aﬁxé =5 | [Zawxarrwt-i Ou afom«tc ded |51

'AZ)q&APyL =0 e,Tu.a.'hom Md:S 0% Ve 5@vtf‘/J£LA '
(4)‘4 Bl DA e T Aégmafw?‘% (&) =(a)-(5) )

Questioned Exprimer les variations de Iongu et A(’y en fonction de R,, A, et A,
o Yoo 9(11 2 cefww 00M5 : -c @ geigp)]l o1 2 pa ogf-‘e%f
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Questlon 5  Exprimer les consignes articulaires A, et AD, en fonction de Alx, et

o il | Ch V] \
En Sovmrma.m.’(' A e,ruw_f.ovts HA&Q— - | ”&[XZ +AFYZ/
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Question 6  Indiquer quel(s) moteur(s) doit(doivent) totirner 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) (+/-) 7
M2 ou\ —
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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.

Limite de I'espace
— de travail

P X

7 Position 7
& u initiale u >
M1 M2

Y -

Figure R2 : trajectoires de retour en position initiale

Question 8  En analysant 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.
Peu(f‘ Pé cas 1 F:-' [(?C_ \.q> M :7 &
?wa" gc/ cas 2 F: k{ x,{ “—;‘5 X(;’{' 4 ) ’
T - lki. 1
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Do«\c, A= kaif—'r‘ﬁq—;p kk'{f kz_k(_-ka('{
s Wi/

;0 k <.L({+M2>—-"' L(z t(( ‘5’7/'/' voft“ﬂw&mc-ft'f' 1 = (ﬁi:ﬁi

Procéder de méme pour le cas 3.
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Question 10 Justifier que les ressorts ke, et ke, (figure 8) sont en série. Préciser le(s) solide(s) isolé(s), les
actlons mecanlques pnses en compte Ies hypotheses effectuees Ie theoreme utilisé.
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Questlon 11 En dedu1re la raideur equnva|ente K deI ensemble pouhes courroie.
O a«, 010«\; ‘)&Vl ()al‘a./&& &. /‘c,sso/‘(f' kc1 p_(' ﬂ_,‘ f‘cs 9&/"4

v@afuuvdu&.wf MA.-;( L V‘&ésao"(} 4 euz swcc /(cz_ (JL ka; ‘po,;'/‘ '

Uepa Ke
('( ((c CZ" 3. |
A e"r i - LQ"—L%(' kc;;_ ’

Question 12 Déterminer analytiquement I’expression de la fonction de transfert H(p) = (p) h
B atqa?a)c&v\fpc Z Covm()urafcv:w" Py Ja,ucfftc 9&11 a Cm(p)
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Numeéro d'inscription N

N
ﬂ E Néfe) le / / Signature \

gﬁ Nom

A2 Prénom (s)

Cmp Epreuve: Sciences Industrielles
oo comvren Les feuilles dont I'entéte d'identification n'est pas entiérement Feuil /
nes-Ponfs renseigné ne seront pas prises en compte pour la correction. s

Ry Keq

et compléter le tableau ci-dessous.

Exprimer H(p) sous la forme ;

2
a,+a, p+a,-p +a,p

il Keg (L’r@()zfz)\ b, R.K,,
3 Meq(-fmf’a;”l:/\ *’f('/&
2 /{ e fz JR

% Ja e

Question 13 Justifier que la fonction de transfert H(p) peut étre approchée par une fonction de transfert du
premier ordre. O1 o 6[&‘4;'« 3&4 cowmfé,xcs co‘/LJ‘u WZ 5& ()u/é‘c_
e : ; ¢ -
/’Cej& ~115 ot wA ()0& reefl | —~20, ‘;Wcowp V;fccs F,vac«,(«u ol Flance
p(«% a'Mda gc‘/\at'ro_i 9/0«1‘ f/u. r”?’(""""‘f‘fﬁ"‘ H(());: _‘_!ﬂﬁ—- = atoﬂf
. N5 1 e 4+8,05 f

e g s o 5 o e e <
Question 14 En supposant que la raideur équivalente K, est grande, montrer que la fonction de transfert

approchée H,(p) est indépendante de K, .
Syl‘ L(e.; Mf rf'c\)) %/dmd (){ans ‘&_ y‘czwfé'wlL a{e_ /«)\ LA rg‘0-4 ’{Z OA I/Ju»tf_
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Done l(p) ~ o blel Wolife Hu /‘({): «t Ro {2 ‘
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Question 15 Déterminer le gain K, de la chaine d’acquisition de la boucle de
(pt-rad™). F
On a wA caollawf P crcwxu\f& a/;f.‘ypq, a Z Pgsfos @Q jpofqu )
= ~
fowg é/l 4(‘0«4{—5 Movlf-hv\fS lyf‘ :)CI/SGC-V\ 9{d‘4f 964 2 verea Sa.,\'{» c&M/)f‘—G‘* Vg .C
Kﬁ}‘:— Looo ) ,40/'1
| f 2 f
Question 16 Déterminer le gain K, de I'adaptateur nécessaire a un bon réglage de I'asservissement de

50:'}' 2X2x500 = & o000 Pf, fr-1 _Domc,

Pou./‘ (r/:&s/i:.io@.ov‘ /\c,jﬁu}/c O(L /:«ASCI‘(/t"S‘Sﬁcmawxi" e VJasJ 7[,'0«4’
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Question17 A partirk dé la résolutioh de la Edrrhﬂrhé’hde du moteur(sans 77|:7>V7r"é'r;drrér éﬁwcarihpfe ;Ia chaine
d’acquisition), déterminer la précision de positionnement en millimetres de la traverse par
rapport au bati.
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Conclure vis-a-vis du cahier des chérges.
Lbc, ’c;\'\f e @C‘A (;C\o;rgc,- Pz % 6\0:5’0,4 u.mc_ é_r)*e‘)\j' Sf-u.{, (,«LA $CL ”vgs,‘f{"o/‘
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pour powverr vakider Gcdc.

taferivars & 005 mm > Bumia.

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

tachymétrique.

S A APE BT N S G RTIR (IR SN

quin statipe Ko =il o0
W1 TR TR LA M ALY 3871 v 7
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\Conclufe vis-a-vis du cahier des chargés. ;
e cohier dis charges de o boacle dovitesse THL2A(Tebles)
e e B TR AL R
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Question 19 Justifier I'utilisation d’un tel correcteur dans le cas présent. p— . EC— '
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Question 20 En justifiant la réponse notamment a l'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

cahier des charges de la boucle tachymétrique.
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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)

corQ

la FTRO of e cPa.SSc_ 1 @fo/f@ro/fc ) o/oa‘c //e,rré,u/‘ jf'a./:'_ el ﬂfﬂu/&
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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)

(%4,/:0(;'-«)0 ,y;o @‘0"30‘?; J«}’/;ou.r W P +9 }ﬁo-@ ,.;_((raf a/&v‘c:
= Wb VR T . . B R ’ AN
2 R s 2 GaRar ab ik aRRRN

(,o“u,“)ub/y//a-xc 4‘4 ,d:(gjcigsv@ 0: {000 ra—d S‘( = w&o—@i’ {OOO.S"

-1 XHGO,@(()‘; (oo

%,0_ Q(L.vj.: ,”(39'0- ‘oou.r ’wl‘:;o_ofa .S i
| plevejeelp)

=

7

Déterminer alors une expression numérique de la fonction de transfert en boucle fermée non

corrigée de la boucle de position H :
g p bf_® 2290

H{,f,@((:) & Heo. @(XL.— o _p(=e005 TN PNNE
& 1+ Hbo»@("> = (60 ©
‘ F('(-(e),o;f)
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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)
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§}f f HL/.@(()) 4*10 lo+5'lo gf

Préciser les valeurs approchees des parametres caracterlsthues de cette fonctlon de transfert.

, 10 {000 )
Kopo =1 PPt o=y st 7,0 ?)"\w"%[ i Mg{s
L , &/ { o =
F | &."f;@, = _1?_2,0_.19_.3; i O,
e T [T  3x2.2 | 44 il

Question 22 A partir des résultats de la question 21, déterminer la fonction de transfert en boucle fermée de
la boucle de position H, . (p) en fonction de K, .
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G ! lD Epreuve: Sciences Industrielles

v . s . - e . LY

orcoues oo Les feuilles dont I'entéte d'identification n'est pas entierement Feuill /
nes-Ponfs renseigné ne seront pas prises en compte pour la correction. nhen

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

dépassement du cahier des charges.

L’aki?t%cc Td 111 ;mfasc. uq_a(‘(’w“‘-m‘“‘f"‘“/wﬁ(/,CorZ{

gl ik 58 |
= Keop < T ol %005
2. 5 et

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

P lmu,/{'f{)ﬂ‘c L FTéo par 663 [ Ua Cou/‘loc olc f’lms(, uluf (34,5
Wzoo{( fee ce/é e }a/l fmmﬁf& ole za@o,p)':,logz/o(;}'g—Za"a(B
Question Zl‘lk Justifier avec soin la stébilité en boucle fermée du modéle proposé.
LL TPTRF lef (ane ‘foncffOV\ Ae f'row\s/r—/f du l‘:‘/ora/fc avec
3 405%‘[‘-,,.-Mf5‘ {w,;?’,f;; Donc Fous s l,sfq Ae celle FYRF bouf
w e (m/f“c /‘cfeﬂg, né a :‘Qc- |

LC S/S'fiw Mf a(.pvv. S{"t.LfC

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.

Pa.r wun 2 /)&(,"u.rc_ Sce v’ 6, 0(0cucm¢~4f Rl[/ o O uwne mary/e, ECC

chace o' etivicon %5"(f>u_(:~fw./?ﬂ) s H‘df-/,;;;o

Y

La el'/\u-)(_ 0((, ﬁt FTRo ()(r‘or""l\ 0-.-"9/».’(_ 9(4, 'quc ‘() Va.r‘:r‘rcr sle

’ffoo o:. - {faoC, o/ l@; wne wwu’?c _ﬂ&,fou'n t‘t/t.,/:'m ¢ =2 Llr/d,: + 2

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

Con oru\/\tw\cmt aee| calicer s c(\af?go_g oA a bEen o'f%: 125—0&, 40
&f ﬁd":-('“’?/’/v“‘-’(ﬁl L/ﬁxc'fcv\cc. Je Sf“»L‘.K'lLC/
9(!4 ta L\_t’!—t/‘o&»_\ c(/\azfy/é asf Lc‘tq V‘c'_s/)caf'c/('
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Question 25 Conclure quant a la validité de la commande de la boucle de position avec un correcteur

_ Oan o

_pLLJ

proportlonnel VIS a- vus du cahier des charges.

o LML 7

' ;c»«dc, %L sdéu& (Fd &sf'venyf
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cee (g w.’—«*ﬁ o 2)
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ege” e aﬁ\: ox e e

Dlt /) F‘ GF %f'uvu

Vtu: €5 Y Qﬂrz A _ff’%ftd; 22->
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)onc A ee r‘fectéuf‘ ()t‘b{:orl'o&v\n P&r‘ﬂ-c?a{g ueiy‘é/};w 'Foufq @

el -

Questlon 26 Donner laforme S|mphf|ee dans la base vectonelle B ( Xs,Ys,Z ) de la matrice d’mer’ge [I 65,5 ]

50‘*‘/

pa ’ m@

; CJ (,0‘4.5:0{&

Lo brochal

A
revole

fu ’c;em Mc. WA s,'%/ ﬁlc 9"— ,

Questlon 27 Calculer la coordonnee 8(02,5/0) y du moment dynamlque au point O, de la broche 5 en

.._;_.._,

l/& 5 ég/o

[‘/“(3/()3 = | -{Dj __Da-«\c, Va
"4 Lffso%f'av\f«a.csov\ (3 :

EV‘ l-*\ @,‘LarA?‘D{OA(A_L e@l f&:"scurr' ;

mouvement dans le referentlel batl 0

e -=——4“-> ; : .,§ ;

76+ Vlag;;'._,

“;fé’-}/f -+ V e,; /a

Copie MP page 10/12




Question 28 Déterminer la coordonnée M,, du moment au point O, de '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
hypothéses effectuées.

Etaut donne ,_Ta,forééu'f:% omm*y% Jomw,, on em/ed’a"

J(/ (/ it o iﬂ ’ P
a/’ad/o PRl oy + 2% . el A(ss, 30) = a’ iaF= @
3 ar df B
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.Dc (mrbL @A rcs«/f f_S /)/' /efp/ewﬂL »lp“(/.t‘tﬂaér.e%f'

Ty = gl o) o c,m;xs)—w—aw 3,)

dv, dv b
Question 29 Relever sur la figure 19 les conditions de fonctionnement ( = dtz générant le moment M,,

le plus contraignant pour la liaison compléte porte-outil 3/ chariot2. Préciser la valeur
numérique correspondante de M, .

LL MQMC"‘f /152_ ﬁ, c)u.é onfdacg ‘,‘_Mf'fpoc/{ifauoﬂ a\c' e,éu
p[cwtl(' fu. \/wgu&r o.éfo’/"u« Qfmwlmd-/é’_ so: o/dwts '6, cwk ou.

Advff _{@w\‘s'zfc-lL féJ. -[-{OM SZ éno\. 4/0%51/'

rf«z_"‘-l 05”“"‘ 99'{' 1”3&[::20)”0\4

Questlon 30 A partlr du resultat precedent et compte tenu que Ia 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.
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Conclure en indiguant si 'utilisation de "EXCM-30 sur le poste de vfssage est possible d’un point
de vue des efforts de hauson dans les guidages.
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