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Ce Concours Blanc de fin de semestre en Sciences de |'Ingénieur va porter sur trois thémes
distincts : un systéme de commande d'ouvrants pilotés de véhicule automobile dans un premier
temps, un second théme Borne rétractable traitera uniqguement une partie des notions abordées
dans la synthése des TP cycle 1 et enfin un dernier théme portera sur la cinématique des mécanismes
(déja évaluée précédemment). Le premier theme (dit theme 0) correspond a des questions de cours
ou d'application simple. Calculatrice autorisée !!

THEME 0 : QUESTION DE COURS (ET APPLI SIMPLE) 26% DE LANOTE FINALE
0.1-On donne le schéma bloc simplifié (figure 1) d'un systeme d'asservissement en vitesse d'un
chariot.
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Fig 1

Pour ces questions, vous noterez sur votre feuille la bonne réponse en |'encadrant (calcul a
réaliser sur votre feuille de fagon propre et soignée, pas de justification =0 pour la réponse).
0.1-a Pour la boucle interne (encadrée en pointillée) retrouver la bonne fonction de transfert
dans les solutions proposées :

Solution a Solution b Solution ¢
Vip) 10 Vp) 10K Vip) 10
®) U.p) 10K+1+p P) U.p) 10K+1+p P) U.(p) 10K +p

0.1-b La fonction ainsi obtenue H1(p) est :

Solution a Solution b Solution ¢
H1(p) est une fonction du H1(p) est une fonction du H1(p) est une fonction du
second ordre de classe 1 premier ordre de classe 0 second ordre de classe O

0.1-c Si on suppose un correcteur de type intégral C(p) = %’ pour une consigne en échelon (pour

la vitesse), I'erreur de ce systéme asservi sera :

Solution a Solution b Solution ¢
L'erreur sera non nulle et . P L'erreur sera nulle (donc le
, X L'erreur sera infinie R . .
égale a 1/1+K systéme sera précis)
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0.1-d Si on suppose un correcteur de type intégral C(p) = K, la fonction de transfert totale du

systeme asservi donc : H2(p) = 1:](_(12) sera
Solution a Solution b Solution ¢
Un modéle du premier ordre | Un modele du second ordre | Un modéle du second ordre
de classe 0 de classe 1 de classe O

0.2- Un étudiant a tracé les schémas blocs d'un asservissement suivants, son camarade lui
indique qu'il y en a un qui est faux. Idenftifier celui-ci et expliquer pourquoi en une phrase
claire et précise !

Tension ) Yle.lns(lo)"
=Xc(p)-U u 6(p)=Uc(p)-Ur(p) m(p)
X.(p) &(p)=Xc(p)-Ur(p) m(p) - . X.(p) U.(p)

f ! oo — L o

Ke > Hp)

Ur(p) |T| Xr(p)

Ur(p) Xr(p)

0.3-  Pour déplacer un point de prélévement vers la droite (comme sur |'exemple ci-dessous), il

faut :
Tli:‘s(i:)" Position atteinte
Xr(p)
L(p) »1  H(p) ——§>
Xr(p)
K o pe ’
(Identifier et noter la bonne réponse)
a- Multiplier dans la chdihe de retour par la fonction H(p) et la laisser sur la chdine
directe
b- Diviser dans la chdine de retour par la fonction H(p) et la laisser sur la chaine
directe
0.4- On donne le schéma bloc d'un asservissement suivant :
Consigne o Tension de
Déplacement E(p) Tension image commande Position
Ue(p) Ecart (p) moteur U(p) Vitesse w(p) angulaire 0(p) Déplacement réel
S(p)
0.1 1 AN
— K —» —p] — 25 |—»
1+ P p
8
Tension image
Uo(p)
- 1000
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Le gain K peut &tre réglé et correspond donc au correcteur de ce systeme. Le constituant de
fonction de transfert 1000 dans la chdine de retour est un capteur de position qui renvoie une
tension proportionnelle a la position. La derniere fonction avant la sortie correspond a la
transformation de mouvement.

0.4-a En justifiant votre réponse (rdle de l'adaptateur dans la structure),
déterminer la fonction de transfert de l'adaptateur de consigne avant le comparateur.
Pour cela, au préalable, vous devez déplacer le point de piquage vers la droite (donc
vers la sortie S(p)). Vous devez refaire ce schéma modifié sur votre feuille (globaliser
les fonctions de la chdine directe).

0.4-b Retracer le schéma sur votre feduille en le tragant avec un retour unitaire (a
partir du schéma modifié précédent). Attention on demande un tracé propre et
soigné !l Vous pouvez grouper les fonctions de la chaine directe.

0.4-c Déterminer alors la fonction de transfert H(p) = 5@ on fonction de K.

E(D)
Identifier cette fonction et ses éléments caractéristiques en fonction de K.

0.4-d On soumet notre systéme a une entrée en échelon unitaire. Déterminer la
valeur finale de la réponse temporelle de ce systéme. Bien préciser votre démarche et
le théoreme utilisé (cf tableau des transformées page 4). Que peut-on dire au niveau
de la précision ? Pourquoi ?

0.4-e On souhaite choisir un gain K tels que I'on ait une réponse la plus rapide
possible sans oscillation. Quelle valeur doit-on avoir alors pour le coefficient
d'amortissement m = { ? En déduire par calcul (et donc par identification) la valeur de
K.

0.4-f Tracer alors l'allure de la réponse temporelle (réponse indicielle) pour une
entrée en échelon unitaire dans ce cas (question précédente). Bien préciser les
¢léments importants (tangente a l'origine, valeur finale) sur votre tracé.

f(t) pour 1>0 F(p) f(1) pour t:0 : F(p)
Impulsion (ou Dirac) - P
5(1) 1 cos(@x1)x Y (t) o
Echelon (unitaire) 1 . .
Y(0) ; sin(wxt)x Y (f) P
tx Y (t) ! - ot
X . axt 43
Rampe e e xt" xY(r) (p+a) ot
: ! p+a
" xY(r) P cos(m xt)xe ™ x ¥ (1) (p+ay+a*

&)

e ' xY(t) sin(@x1)xe ™ x Y(1)

p+a (p+a)P+e?
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Theme 1: systéme de commande d'ouvrants pilotés de véhicule automobile

46% DE LA NOTE FINALE

I- Présentation de I'étude :

Les constructeurs automobiles sont sans cesse dans I'obligation d'innover pour rester attractifs vis a vis
du client. Les ouvrants pilotés automobiles font partie des atouts différenciateurs. Le terme ouvrant
désigne a la fois les leve-vitres électriques, les toits ouvrants, les toits escamotables, les coffres motorisés
et les portes latérales coulissantes. Tous ces ouvrants sont une source d'attrait pour le client, de par leur
praticité ou encore par leurs facteurs de différenciation importants.

Figure 1 : différents types d'ouvrants du groupe PSA

Il existe deux types de pilotage des ouvrants :

e Le premier est un systeme classique et/ou d'assistance. L'utilisateur gére complétement le
déplacement de l'ouvrant. Des qu'il arréte son action sur la commande, I'ouvrant s'immobilise, c'est le
cas par exemple du léve-vitre électrique non séquentiel. Ainsi, avec un systéme classique et/ou
d'assistance, le déplacement de I'ouvrant est entierement imputable aux actions de l'utilisateur ;

e Le second type est le pilotage automatisé des ouvrants. Ici, I'utilisateur demande simplement a ce
que l'ouvrant se déplace jusqu'a une position pré-définie. Une breve action de sa part entrdine le
déplacement complet de I'ouvrant. Pour le léve-vitre électrique séquentiel, I'utilisateur demande a ce
que la vitre remonte complétement, par une courte action sur l'interrupteur. Dés lors, le systéme de
contréle/commande gere le déplacement de l'ouvrant dans le cas normal, mais aussi en cas de
dysfonctionnement (perte de fonctionnalité ou présence d'un obstacle sur le trajet de la vitre). I
faut donc assurer un fonctionnement siir et robuste du systéme d'ouvrant piloté automatisé pour
éviter que le systeme blesse un occupant.

Le diagramme de cas d'utilisation de la figure 2 synthétise les explications précédentes.
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uc [Moedéle] Ouvrant électrigue [ Diagramme des cas d'utilization lJ

—

Utilisateur

QOuvrant électrique

Piloter

sincludes |

" Assurer la sécurité

SO

Figure 2 : diagramme des cas d'utilisation
Le diagramme des exigences de la figure 3 liste quelques performances attendues pour le leve-vitre

électrique.

req [Modéle] Quvrant &lectrigue [ Diagramme des exigences lJ

Id="1.1"
Text="

«performanceReguirements
Temps de manoeuvre

ld="1.2.1"

Text="La durée douverture
ou de fermeture doit &tre de
55 au maximum”

areguirements «usabilityRequirements

sbusinessRequirements / ld="1"
Exigences économiques Text=""

Piloter I'ouverture d'un Exigences législatives
t
ouvran =1
Text=""

zinterfaceReguirements

«performanceRequirements
Exigences technique

Alimentation
= Id="128"

ld="1.2"
B Text=""

Text ="Lalimentation se fait
par la batterie”

«performanceRequirements
Vitesse d'entree
Id="1.2.5"
Text ="Lavitesse dimpact
doit étre encadrée”

aperformanceReguirements
Déplacement maximal

«performanceRequirements
Actionnement

«performanceRegquirements
Accélération maximale

ld="1.22"

Text = "L'ouvrant doit
pouvoir se déplacer dune
distance de 45cms”

ld="123"

Text = "Lutilisateur doit
pouvoir commander le
systéme par un unigue
bouton”

ld="1.24"
Text ="L'accélération ne
doit pas dépasser 0.1m/s™

areguirements
Obstacle

ld="1.3.1"

i Text="Lataille de

'obstacle minimal est celle
de I'auriculaire d'un adulte™

wreguirements
Force maximale

ld="1.3.2"

Text="La force maximale
de pincement ne doit pas
dépasser 50N"

Figure 3 : diagramme des exigences incomplet
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II-

Bilan des constituants du systéme :

Pour le développement et la mise en ceuvre d'une architecture de commande, il est nécessaire
de disposer d'un modele de simulation fiable et précis, fout en connaissant ses limites de validité.

L'élaboration d'un tel
modele nécessite de
décrire I'implantation de la
chdine d'énergie et de la
chdine d'informations de
l'ouvrant. Le diagramme de
définition de blocs de la
figure 4, page suivante,
liste I'ensemble des
constituants principaux du
leve-vitre électrique. La
plupart des constituants
sont repérés sur les vues
tri-dimensionnelles données
sur les figures 5 et 6.

Figure 4 : diagramme de
définition des blocs

bdd [Modéle] Quvrant électrigue [ Diagramme de définition des blucslj

ablocks

Carte de puissance

wblocks
Bouton de commande

«blocks

Carte électronique

e ablocks
Moteur electrique ‘ 1 Couliszesu
ablocks
Quvrant electrique
«blocks «blocks
Réducteur Vitre
2z
«blocks
Poulies
ablocks ablocks
Chéssis Capteur & effet hall
«blocks
Cible
wblocks ablocks
hiocks Joints Rail de guidage
Tambour
ablocks
Coulisses
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Figure 5 : Eclaté de la structure interne du léve-vitre électrique (nomenclature page suivante)
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Nomenclature des constituants :

Désignation

Désignation

Support de glissiere

Support rotor

Support tambour

Vis d'assemblage

Carter réducteur

Axe réducteur

Coulisseau

Vis d'assemblage

Accroche vitre

Ecrou soudé M5

Carter moteur
Vitre

Tambour I
Attache vitre I
I
I

Cable

|
|
Poulie I
|
|

Vis rondelle a tole
Butée caoutchouc
Cannelures

Axe
Serre cable tambour
Serre cdble coulisseau

Ressort

Moteur
électrique

Carte électronique
avec circuit de
puissance

Roue 53 dents

Figure 6 : Nomenclature et éclaté du réducteur
Le réducteur du leve-vitre est constitué d'un dispositif roue et vis sans fin (cf figure ci-
dessus). La roue posséde Z. = 53 dents et la vis est constituée d'un filet. Le cdble s'enroule
sur le tambour de diamétre D=41,5mm, solidaire de la roue. Le cdble est solidaire du coulisseau
sur lequel est fixée la vitre.

Question 1.1 .

Compléter, a |'aide des noms disponibles sur le diagramme de définition des blocs les éléments
des deux chdines fonctionnelles du document réponse DR que vous rendrez avec votre copie.

On note v(t) la vitesse de déplacement en translation de la vitre (en m/s) et wy(t) la vitesse
angulaire du moteur (en rad/s).

Question 1.2

Déterminer |'expression littérale du rapport de réduction r (roue et vis + poulie) tels que :
v(t)=r.w,(t) avec r le rapport total de la transmission (passage de la vitesse de rotation du

moteur a la vitesse de déplacement de la courroie). Effectuer I'application numérique.
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On rappelle pour un mécanisme poulie/courroie la relation :

D D
vcourroie(t) = E-wpoulie(t) = E-wpoulie(t))-

On rappelle aussi que les rapports de transmission pour des mécanismes en série se multiplie

entre eux.

Pour la suite on vous donnera ce coefficient (si vous ne |'avez pas obtenu).

On prendra dans la suite la valeur r = 0,39 mm.rad™!.

Question 1.3 .

A partir de ce calcul, déterminer le nombre de tours que doit faire le moteur pour obtenir le
déplacement de la vitre indiqué dans le diagramme des exigences Id1.2.2 (aide : il suffit avec le
rapport de transmission et la distance a parcourir pour la vitre d'en déduire cet angle).

Question 1.4 :

Sachant que le régime nominal du moteur est de 4000 tours/minute, en déduire la durée (en s)
d'ouverture/fermeture de la fenétre. Conclure quant a I'exigence correspondante du diagramme

des exigences.

III- Modélisation du guidage en translation de la vitre :

Le guidage de la vitre est réalisé par un coulisseau en contact avec un rail parallélépipédique et
par des coulisses en contact avec la vitre (voir figure 5). Les joints latéraux et intérieurs sont

également en contact avec la vitre (figure suivante Figure 7).

Joint
B latéral
[ ]
\ droit

Joint v,m.f" 1
latéral \A o

gauche
AR ¥

P32
K g 2

Joint intérieur
T - - a

génératrice
: Z

Figure 7 : Modélisation liaison vitre/chassis

Lycée Dumont D’Urville




Les constituants de la chaine d'énergie et de la chdine d'information, cinématique sur la transmission de
4h puissance et modélisation, performance d'un SLCI.(ANALYSER MODELISER RESOUDRE)
S

CCB dE DECEMBRE DE ST N°1 Niveau : PGSI
Page 10 sur 23

Question 1.5 :

Proposer une justification du graphe des liaisons de la modélisation entre la vitre et le chdssis
au regard des types de contact que vous préciserez. Expliquez alors le réle des joints sous deux
aspects.

Question 1.6:

Compléter le schéma cinématique en perspective correspondant a ce graphe des liaisons en
utilisant I'épure du document réponse DR (il ne vous reste a placer qu'une seule liaison). Vous
réaliserez ce schéma en couleur en repassant les solides déja tracé. Attention, tracé propre et
soigné !l

IV- Guidage d'une porte coulissante :
La structure de la porte coulissante électrique est proche de

Rail supérieur

celle du leve-vitre (figure ci-contre). Un moto-réducteur entrdine, \
par l'intermédiaire d'un tambour et de poulies/cdble, la porte qui Chariot supériewr g™
est guidée par trois rails (inférieur, milieu et supérieur) grdce a \X , y'
trois chariots en liaison avec la porte. 4 )
p /</‘
N . i "" ﬁ’ Chariot milieu
Iy

| 4
Des galets (trois par chariot) sont montés sur ces chariots pour ;
assurer le guidage avec les rails. La chdine d'information de la porte
coulissante est exactement la méme que pour le leve vitre. Le
diagramme BDD de la porte coulissante est donné sur la figure 8.

Rail inférieur

Chariot inférieur

bdd [Modéle] Ouvrant électrigue [ Diagramme de défintion des blocs porte coulissante lJ

ablocks

galet «blocks

Support

xblocks
Cable 3 I
«blocks

Chariots

wblocks

«blocks 3 Carte électronique
Poulies

iocks ablocks
Ouvrant &lectrique e crret hall

«blocks parts T

Tambour
L wblocks
Carte de puissance

«blocks
Reéducteur

«blocks
Bouton de commande

ublocks
Moteur électrique

«blocks
Chissis

Rail de guidﬁg'-e-:-hﬁil de guidage
couliszes : Coulisses

Figure 8 : Diagramme de définition des blocs porte coulissante
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Question 1.7 :

En comparant les diagrammes BDD de la porte coulissante et celui du léve vitre, indiquer de
maniere synthétique les sous-ensembles identiques et ceux qui différent (ne pas lister tous les
constituants).

Question 1.8 :

Indiquer l'intérét de la solution de guidage retenue pour la porte coulissante par rapport a

celle du leve-vitre au niveau des contacts.

Le capteur permettant d'acquérir la position du moteur est un capteur a effet hall comme le
montre la figure ci-dessous. Ce capteur réagit au passage d'un aimant devant lui.

capteurs a effet Hall

capteurs a effet Hall

Compte-tenu des capteurs utilisés, il est possible d'obtenir une précision de 1/8*™ de tour du
moteur.

Question 1.9 :

Préciser l'allure du signal en sortie de ce capteur (vous réaliserez le tracé de fagon propre
et soigné). Pour cela, rappelez-vous de la présentation des TPs cycle 1 sur le codeur incrémental
dont les signaux sont similaires (TP Robot Festo). Vous constatez que nous avons sur le
systéme (sur le stator) deux capteurs a effet hall décalé de 45°. Justifier ainsi la précision de
I'acquisition (1/8*™ de tour) et expliquer le réle de ces deux éléments. Vous pouvez/devez faire
des schémas, tracés pour justifier votre réponse.

A partir des calculs précédents, de votre réflexion, déterminer le plus petit déplacement de la
vitre en mm qu'il est possible de mesurer avec ce capteur.

V-  Commande asservie du systéme :

De nouvelles fonctionnalités ou contraintes définies dans le cahier des charges peuvent
nécessiter la prise en compte d'une commande asservie de vitesse. C'est le cas, par exemple, de la
porte coulissante ol la vitesse est variable et contrdlée selon les moments de fonctionnement.
L'asservissement doit réagir pour maintenir une vitesse fixée, ce qui est contraire a la détection
d'un obstacle. Cette méthode consiste a développer un estimateur de l'effort dii a I'obstacle et a
utiliser cette information pour détecter I'obstacle.

Etude de I'asservissement en vitesse :
On considére la vitre de masse m se déplagant verticalement. Le moment d'inertie du rotor
seul autour de son axe de rotation est noté Jn. Les inerties, autres que celles de la vitre et du
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rotor, sont négligées. On appelle wn(t) la vitesse angulaire du rotor du moteur et r le rapport de
réduction entre la vitesse v(t) de la vitre et la vitesse angulaire du moteur: v(t) = r.wn(t). Le
référentiel lié a la voiture est supposé galiléen.

On pose:

- f. le coefficient de frottement visqueux de I'axe du moteur;

- C:(1) le couple résistant ramené au niveau de I'axe du moteur. Celui-ci prend en compte les
frottements (autre que ceux dans le moteur), la pesanteur et aussi la présence ou hon d'un
obstacle ; ce sont les seules pertes. Toutes les autres liaisons seront considérées comme
parfaites ;

- Cm(*) le couple exercé par le moteur.

En appliquant le théoréme de I'énergie cinétique a |'ensemble en mouvement, on obtient I'équation

suivante :

J. 2D 4 () = Cu(t) — C,(t) avec J =Jp, +mr 2

Les équations qui caractérisent le moteur a courant continu sont :

U, (t) = R.i(t) + k.0, () et Cpp,(t) = k.i(t) avec R et k des constantes
caractéristiques du moteur (résistance de l'induit et coefficient de couple).

L'asservissement de vitesse est obtenu en utilisant un capteur plus précis que le capteur a effet
Hall, placé sur le rotor du moteur, de gain Kcapt. Ce capteur délivre une tension u-(t) (tels que :
U, (t) = Kcgpe- () ), qui est ensuite comparée a une tension de consigne uc(t) image de la
consigne de vitesse (wc(t)) par un gain d'adaptation de méme valeur (tels que

U (t) = Kegpe 0c(t) ). On utilise un correcteur/amplificateur de fonction de transfert Ccorr(p)
qui fournit la tension um(t) au moteur & partir de I'écart eu(t).

On donne le schéma bloc de I'asservissement en vitesse suivant :

C,(p)
udp) ¢&,(p U, (p) Cp,(p) o (n
Q.(p) mP
—» A(p) B(p) —Q> D(p) M(p) >
U,.(p)

E(p) [«

On suppose pour toute |I'étude des conditions initiales nulles.
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Question 1.10 : En écrivant les équations temporelles dans le domaine de Laplace, donner les
expressions des fonctions de transfert A(p), B(p), D(p), M(p) et E(p) intervenant dans ce schéma
a partir des explications et équations données précédemment. Il faut pour cela retravailler les
équations obtenues (remplacer Cm(p) puis I(p)..). Il faut donc avec vos trois équations les
retravailler pour exprimer Qp,,(p) = M(p). (D(p) * Uy (p) — C:(p)).

Attention sur le schéma avant le comparateur avec la perturbation Cr(p), il s‘agit de Ct(p) un
couple mais non Cm(p).

Ecrire proprement votre réponse (en couleur par exemple) et encadrer vos résultats. Vous
justifierez aussi l'intérét de la fonction A(p). On rappelle que la fonction A(p)=E(p).

Pour la suite de I'étude on supposera comme fonction de transfert (vous pouvez valider votre
résultat) :

k
D(p) = R

1
Mp)=——77—"
fv +'j§'+']-p

Question 1.11 : Le schéma bloc suivant (a retour unitaire) est équivalent au schéma précédent,
justifier cela (rappeler la méthode pour rendre le schéma a retour unitaire) et en déduire la
fonction C(p) en fonction de k, R, Ceorr(p) et Keapt.

C,.(p)

Q.(p) Q,(p)
| C(p) > M(p) >

Dans la suite du sujet, on prendra comme fonction de transfert pour : M(p) = avec K =

53.5rad/(s.N.nm) et t=0.13 s

1+t.p

Pour une premiére approche, on va supposer que nous n'avons pas de perturbation (donc que
cr(p)=0).

Question 1.12 : On supposera de plus un correcteur proportionnel donc on notera

C(p)=6 (gain).
a- Retracer le schéma simplifié sur votre feuille et déterminer la fonction de transfert en

BF, c'est-a-dire : H,(p) = %’”—((5)). Vous écrirez cette fonction en fonction de G, K et t et

sous forme canonique. Vous préciserez |'ordre de cette fonction et les éléments
caractéristiques !l
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b- Evaluer la précision de ce systéme pour une entrée en échelon d'amplitude eo. Pour cela
vous déterminez l'erreur (o) = tliin (t) et réaliserez les calculs nécessaires.
-+ 00

Que peut-on alors en conclure ?

On a réalisé un essai avec un logiciel de simulation (type Matlab/Simulink) et on a obtenu pour une
consigne de vitesse en échelon (en rad/s) d'amplitude de 25 rad/s et avec une correction
proportionnelle telle que C(p)=0.1 la courbe de réponse suivante :

Vitesse de consigne, Vitesse réelle =
I I I I I I I I I
- Vitesse de consigne
Vitesse réelle
| | | | | | | | |
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

c- Cette courbe de réponse peut-elle valider votre calcul précédent, la réponse pour ce
modele et votre remarque ? Pour cela vous reprendrez votre calcul précédent et
retrouverez l'erreur identifiée sur ce tracé.

On réalise un nouvel essai avec cette fois un couple résistant Cr(t) agissant au bout de 0.2s apres
la consigne en échelon et on obtient une courbe de réponse suivante :
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Vitesse de consigne, Vitesse réelle =
25
— Vitesse de consigne
Vitesse réelle
: / \
15
10
5
0
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

d- Que peut-on dire au hiveau de la correction choisi et par rapport a la valeur de consigne
souhaitée ? Que faut-il faire pour améliorer cela ?

Question 1.13 :

Un étudiant modifie la valeur de son correcteur (avec la méme consigne que précédemment et la
méme perturbation) et obtient la courbe de réponse suivante :
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Vitesse de consigne, Vitesse reelle B
| |

I I I I I I I
0+ ! ! ! ! ! ! ! ! ! —]

Vitesse de consigne
Vitesse réelle —

I I I I I I I I I
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

Il indique que son systeme ainsi corrigé est : stable, précis et rapide avec un temps de réponse de
Tr5% de 0.1s sans perturbation et 0.28s avec la perturbation. Ses réponses sont-elles correctes ?
Vous justifierez vos réponses avec des tracés et des remarques sur la courbe donnée sur le
Document Réponse (rajouter des annotations par exemple).

Théme 2 : Borne rétractable cinématique du mécanisme 9% DE LA NOTE FINALE

Présentation du produit :
Le second dispositif étudié est un systeme permettant de limiter ou d'interdire la circulation dans des
zohes A acces réservé. Ce dispositif comporte :
« Un caisson intégrant la partie opérative, a savoir une borne motorisée rétractable dans le sol,
« Un caisson intégrant la partie commande comportant :
> Une platine électronique de gestion,
> Une batterie d'alimentation électrique du systeme,
> Des cellules photovoltaiques assurant la charge de la batterie.
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Borne
Caisson
partie
commande

Caisson

artie
Cellules o:érative

photovoltaiques

Figure 2.1 : Photo du systéme

Selon son concept innovant et breveté, le systéme utilise un module solaire pour recharger sa batterie.
L'installation d'une borne de ce type ne nécessite aucune tranchée, aucun raccordement, ni abonnement EDF
; son alimentation est gratuite et peut Etre envisagée sur n'importe quel site. Cependant, le fonctionnement
du systéme est limité a un nombre de cycles dont la valeur dépend des conditions d'ensoleillement. La
problématique majeure pour ce systéme est donc d'atteindre une autonomie suffisante, tout en minimisant
le colit et I'encombrement des moyens de production et de stockage de I'énergie électrique.

Nous allons nous intéresser dans cette étude uniquement a la cinématique de mise en mouvement du
produit.

On donne le diagramme de définition des blocs (avec les valeurs permettant de réaliser les calculs
demandés ensuite).

bdd [Medéle] Borne rétractable [ Diagramme de définition des blocs JJ
«blocks
Carte de puissance
wsystems
Borne rétractable whlocks
Carte de commande
«blocks
e Cellules photovoltaiques
Moteur lectrique
values e
vitesse de rotation w = 180rad/s
wblocks
Chariot
wblocks
Systéme roueivis sans fin
. wblocks
Zvis = 1 filet Pignon crémaillere
Z roue = 60 dents. -
Diamétre pignon d = 80mm

Figure 2.2 : Diagramme de définition des blocs
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3N

Figure 2.3 : Schéma d'architecture du mécanisme
Travail demandé :

Question 2.1 :

Lister les mécanismes présents dans la chdathe d'énergie apres le moteur (CONVERTIR).

Sachant que la course de la borne est de 500mm et que la vitesse de rotation du moteur est
wz/1=180rad/s, déterminer le temps de montée (on rappelle que V; = w3;.R3; pour un mécanisme
pignon/crémaillére). Pour cette partie, vous préciserez bien votre démarche de calcul (type de
mécanisme de transmission, formule de calcul du rapport de transmission). L'exigence du cahier des
charges en ce qui concerne ce temps est de 6s maxi, que pouvez-vous en conclure ? Justifier vos
calculs, bien préciser les formules utilisées et votre conclusion.

Question 2.2 :

Reprendre sur votre feuille ce graphe des liaisons et le compléter.
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pn sphére cylindre

daxe (D;y)
Pignon étagé 3
(pignon 31 et roue
32)
Théme 3 : Etude d'une vanne motorisée 19% DE LA NOTE FINALE

Présentation du produit :
L'objet de notre derniére étude porte sur deux vannes installées sur le circuit secondaire de centrale
nucléaire. Ces deux vannes quasi identiques ont deux fonctions différentes :

— vanne de régulation VI : permet de réguler le débit de vapeur et donc la fréquence de rotation de
la turbine,

— vannhe Tout ou Rien VM : permet de couper le circuit en cas d'alerte de sécurité.

Vanne Tout Sortie

. fluide
Vanne de ou Rien /

régulation

Clirculation
de la vapeur
d’ean

Vanne Tout
ou Rien

Vanne de

Entrée régulation

fluide

Tige vérin

Corps vérin

Papillon

Butée
d’arrét

Figure 3.2 : vanne ouverte / vanne fermée et pilotage
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Le débattement angulaire de I'obturateur (papillon) est d'un quart de tour pour passer de la
position section de passage nulle (vanne totalement fermée) a section de passage maximale (vanne

totalement ouverte).
138 [RA00A] BUNMON S8 SO0 28| CERSEEY B RN d8 Corroie de | :n.-u:q)
B Energie eiectﬁque é.ﬂ : Controle/commande papillon
|
—]
tension . : ari
consigne [_ ) mformation position verin
S 1o
: Electrovanne | l - Vanne
—q_ ;’éte;m«netre lingaire
position verin ‘;—,‘ﬂ
s Energie ' - Vérin | Energie dr" - Transmission l Energie | : Papillon ‘
2 it A E Y tvdraukoud de [!J-E‘:auqqe - mécanique Obturation |
“hydraulique E-tlauugc w [J:’B?rai%i: e
Figure 3.3 : diagramme ibd du module étudié

Le systeme de pilotage de la vanne est décrit par le schéma cinématique de la Figure 3.4.
Le papillon de la vanne relié au levier de commande (1) est mis en rotation par l'intermédiaire d'un

vérin hydraulique (corps (3) et tige (2)) dont le débit d'alimentation est contrdlé par une

électrovanne.
Solide 3 (corps du

Yoo
A -
Tige 2 vérin)

Y1y

B
O
X 3

»' 0

Levier 1

Z0,1,2,3
Figure 3.4 : schéma cinématique plan du mécanisme étudié

Paramétrage :

On définit les repéres suivants :
e Repére RO lié au bati (0) :Ry(0; Xo; Vo3 Zo)
o Repére Rl lié au levier (1) R,(0; %1; 915 Z1,), Tels que : 04 = e.y, et 8(t) = (%p;%1) = Jo; V).
s
4

Sachant que la vanne est fermée pour 6(t) = % et ouverte pour 6(t) = ——
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e Repére R3 lié au corps du vérin (3) Rs(B; X3; y3; 71 3), Tels que OB = L.%, +d. 7y,

AB = ﬂ“(t)-)_éz,s et p(t) = (20;22,3) = (370;372,3)
On donne de plus L=864.8mm, d=96mm et e=135.8mm.

Travail demandé :

Question 3.1 :

a- Rappeler la ligison généralement utilisée pour modéliser le contact entre le corps et la
tige d'un vérin. Attention réfléchir sur le type de contact et les degrés de liberté
possible en ne prenant que cette liaison !! Vous donnerez alors le schéma cinématique de
cette liaison dans le plan (0; xg; yo).

Réaliser ensuite sur votre feuille les tracés nécessaires a la compréhension du

paramétrage et de la démarche d'étude

b- Le graphe des liaisons, vous n'oublierez pas de rajouter la liaison entre la tige 2 et le
corps 3 que vous avez rappelée précédemment !

c- Les figures planes de rotation, vecteur vitesse de rotation.

Question 3.2 :

a- En écrivant la fermeture géométrique suivante : OA+AB +BO =0 et en projetant
dans la base BO, retrouver une relation liant le déplacement A(t) avec la rotation 6(t).
Attention, I'angle B(t) ne doit plus apparditre dans votre équation.

b- A partir de la loi précédente et des valeurs extrémes de l'angle 8, calculer la valeur en
mm de la course utile du vérin (représentant le déplacement de la tige du vérin).

Question 3.3 :
a- Quel est la trajectoire du point A appartenant a 1 dans son mouvement par
rapport a O ?
b- Quel est la trajectoire du point A appartenant a 2 dans son mouvement par
rapport a 3 ?
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Document Réponse DR

NOM :

Prénom :

Question 1.1 : Architecture du systéme (lecture des diagrammes et compréhension de I'architecture)

ACQUERIR
P CODER
Capteur effet hall | -
Action de I'utilisatgur TRAITER
ACQUERIR
/\) - (CODER) | MEMORISER
————ppp-| RESTITUER ==
CHAINE D’INFORMATION \ﬁitre
. Energie S
Energie 'anr'gle mécanique de /{?9
électrique 12V electrique ! s,
a distribuée translation S,
J “
ALIMENTER | DISTRIBUER rJ»| CONVERTIR P»| TRANSMETTRE [mefl TRANSMETTRE [=e=fpP> | 4
AGIR
Batterie (2 ? s 2 e L
Energie . .
mécanique de _Energie Coulisseau
rotation mécanique de
rotation
CHAINE DE PUISSANCE H

L

Vitre déplacée
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Question 1.6 : Schéma cinématique 3D (‘quidage de la vitre’)

\Z

Liaison a |
compléter

Question 1.13 : Réponse avec perturbation et avec un correcteur modifié

Vitesse de consigne, Vitesse réelle

% | !
= == \/ilesse de consigne
/'_\ Vitesse réelle
--_-——.__

® B ’/’—_—-__='7
20

15

10

5

0

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 04 045 0.5

Offset=0
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