Les calculatrices sont autorisZes.
*kkkk
N.B. : Si un candidat est amenZ ~ repZrer cepguit lui sembler «tre une erreur d'ZnoncZ, il le
signalera sur sa copie et devra poursuivrecsanposition en expliquant les raisons des
initiatives qu'il a ZtZ amenZ ~ prendre.
Le candidat attachera la plus grande importance " la tfaf la prZcision et " la concision de la rZdaction.
*kkkk
Le sujet comporte 19 pages et un document rZponse de 6 pages.
Toute documentation autre que celle fournie est interdite.

E.P.AS

PRESENTATION |

Une E.P.A.S. est une Echelle Pivotante Automatique ~ commande SungntieIIe.
Ce systeme est montZ sur le ch%ossis dOun cammmulers et permet de dZplacer une plate-forme
pouvant recevoir deux personnes ebrancard le plus rapidemenbssible et en toute sZcuritZ.

’ - -
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ETUDE FONCTIONNELLE DE LOE.P.AS.

[ETUDE GENERALE|

Correction
dOaplomb

v

PARC ECHELLE

1

PLATE-FORME

Axe 1

TOURELLE 2
BERCEAU
TOURELLE 1
Axe 3
. ‘ z
CHASSIS —~
= \Y

STABILISATEUR

U

._,, ' Correction
de dZvers

Le dZplacement de la plate-forme est rZalisZ suivant trois axes :

Le dZploiement du parc Zchellaéal) : chaque plan de |G&ke peut se translater par
rapport aux autres ; seul le quatrielan dOZchelle est solidaire du berceau.

Le pivotement autour de IQaxe Y (axel@)tourelle 1 peut pivoter par rapport au
ch%ossis autour dOun axe vertical.

La rotation autour de IOaxe Z€&8) : le berceau peut tourner par rapport ~ la tourelle
2 autour dOun axe horizontal.

Pour garantir la sZcuritZ, le systeme mainttenjours la plate-forme en position horizontale :

La correction dOaplomb oriente la plater® autour dOun axe horizontal parallsle ~
|Oaxe Z.

La correction de dZvers oriente IOensembtezuhelle et plate-forme autour de [Oaxe
X : la tourelle 2 sQoriente par rapport folarelle 1 suivant uaxe perpendiculaire aux
axes 3 et 2.

Lors des dZplacements suivant les axes 3,de systtme C VARIMAX E de commande des
actionneurs maintient la vitesse de la plate-forf@ plus constante pobk afin de limiter les
mouvements de balancier qui rZsuliemédOune commande trop C brusque E.
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Un systeme de sZcuritZeut, ~ tout moment, stopper le dZggment de la plate-forme sOil y a un
risque de basculement du camion porteur :
Des _capteurs dOeffopigcZs sur le parc Zchelle permettentedd compte de la charge dans la
plate-forme.
Des_capteurs de positisur les trois axes permettent déimiZla position de la plate-forme.
Des capteurs inductif$Ztectent la position dersie des stabilisateurs.

Question_1: ComplZter sur le document rZponsde diagramme FAST partiel donnZ de
IOE.P.A.S.

[SYSTEME DE MANIUVR E DU PARC ECHELLE|

On donne un schZma cinZmatique du systeme de maniuvre du parc Zchelle.

Question 2 :

-a- DZterminer le degrZ dOhyperstatisme de ce mZcanisme.

-b- Proposer des modifications qui prmettraient de le rendre isostatique
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ETUDE DE LOAXE 2

IANALYSE FONCTIONNELLE |

Le systeme de pivotement rZalise la rotatioedelate-forme autour dOun axe vertical Y.
On donne le diagramme SADT niveau A-O du systeme de pivotement.

_Energie Angle de
Zlectrique dressage

Longueur de

Energie | dZploiement .
hydraulique P Consigne

vy l vy

late-f Pivoter la plate-forme
Plate-forme autour dOun axe Plate-forme

en position 1 > vertical Y > en position 2

—

Systeme de
pivotement

Le systeme de pivotement est constituZ de :
e Un moteur hydraulique alimentZ par un distributeur.
e Un systeme de commande C VARIMAX E qui tieatpte de la longueur de dZploiement et
de I0angle de dressage du parc Zchelle.
e Un rZducteur " engrenages qui entra’neotation IOensemble des tourelles 1 et 2.

Question 3 : ComplZter le diagramme SADT niveau A@lonnZ, en reportant sur ce diagramme
uniquement les lettres des propositions du tabhu (Toutes les propositions ne sont pas ~
utiliser).

On souhaite Zliminer les changements brusquestekse, notamment au dZmarrage et ~ [Oarret du
mouvement, en introduisant une commande en trapeze de vitesse.
Il faudra, pour cela, mieux contr™levitasse de rotation et asservir cet axe.

Question 4 : Ajouter en vert, sur le diagramme A0, les ZIZments nZcessaires ~ IQasservissement
de cet axe. Les choix que vous ferébpivent otre facilement rZalisables.
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ETUDE DE LOAXE 3

Le systeme de dressage/abaissement rZalisgdtion de la platésrme autour dOun axe
horizontal Z.

Energie
Zlectrique

)

] Elaborer la
Consigne. —»  commande

?

Systeme
VARIMAX
v
Energie GZrer Transformer Transmettre le
hydraulique » |OZnergier—>  10Znergie > mouvement
) T VZrins Berceau
Distributeur

hydrauliques

hydraulique
A 4
Transmettre Plate-forme
Plate-forme N 0
en position 1 > le — en position 2
mouvement
Parc Zchelle

ICOMMANDE DES VERINS|

LOobijet de cette partie est de dZtermineodamande que le systeme C VARIMAX E doit Zlaborer

pour que la vitesse ddZplacement de la plate-forme soinstante lors du dressage ou de
|Oabaissement.

MISE EN EVIDENCE DU PROBLEME. 5
Supposons dans un premier temps [guvitesse de sortie degwg est constante (10 mm/s).
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PARC ECHELLE

— BERCEA
: ﬁ | CYLINDRE VERIN (4)
Vi ‘ TIGE VERIN (3)

TOURELLE (2)

!
a'f TOURELLE (1)

es

Pendant la phase de dressage, les tourelles $agttZixes par rapport au ch%ossis du camion ; seul
le berceau pivote autour de |O@xeentra’nant avec lui le paicchelle et la plte-forme. Ce
mouvement est obtenu gr%.ce aux vZrins hydrauligiesZar en B et C avec la tourelle 2 et le
berceau.

Sur la figure du document rZponseanigle de dressage est maximum.

Question 5 : A partir de la vitesse de sortie des vihis (vitesse du piston par rapport au
cylindre), dZterminer graphiquement la vitesse du point C du berceau (5) par rapport au
ch%ossis (0)\/(c,5/0). Justifier les constructions faites.

Question_6 : DZterminer la position des points A, B et C pour laquelle la vitesse de C du
berceau par rapport au ch%ossis est minimale. Jiigtr les constructions permettant de mettre
en place les points sur la figure.

DZterminer graphiquement cette vitesse.
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COMMANDE DE LA VITEVSSE. 5
Nous allons maintenant dZterminer la vitesse deestes vZrins pour que Vaesse des points de la
plate-forme soit constante.

On propose le paramZtrage suivant :
Le repere R, = (0, X, Yo, Zo) €St liZ au ch%ossis (0) ;
Le repereRs = (A %s, s, 2,) €st liZ ~ IOensemble floeau+parc Zchelle} (5) ;
avecO,A=a-y, et (X;%)=0 ; AC=C-Xs ; AD=H -Xs.
Le repere Ry = (B, X3, Y5, 2,) €St liZ au vZrin (3+4) ;
aveco,B=b-x, ; BC=r - 3;3et (Xoi%3)= 23 -

PLATE-FORME (6)

Y3 N

\\m

BERCEAU + PARC ECHELLE (5)

CYLINDRE VERIN (4)

TIGE VERIN (3)

CHASSIS (0)

Question 7 : Exprimer la vitesse du point D du parc Zchelle dans son mouvement par rapport
au ch%essisV(D,5/0) en fonction de la vitesse angulaire de dressage et des paramstres
gZomZtriques.

uestion 8 : En faisant une fermeture de cha’ne cindatique, dZterminer la vitesse de sortie
du vZrin V(C,4/3): V- f/; en fonction de la vitesse anguiee de dressage et des paramstres

gZomZtriques.
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b-c-cosf

Question 9 : Etablir la relation tang = .
a-+c-sind

gZomZtrique.

en Zcrivant une fermeture de cha’ne

Question 10 : DZduire des questions prZcZdentes la vitesse de sovtiges vZrins en fonction de
0 et H et des constantes a, b, ¢ pour queviesse du point D du parc Zchelle soit constante.

IDIMENSIONNEMENT DES VERINS |

LOobjet de cette partie est de wdiditger la taille des vZrins " uisler dans cette efine fonctionnelle.
On tiendra compte dans cettatpg du fait que la plate-forereste toujours horizontale.

GEOMETRIE DU PARC ECHELLE.

Dans une premisre approche, on modZlisera ke gahelle par un assemblage de trois plaques
rectangulaires homogenes dOZpaisseur nZdkgelabongueur L et de largeur h.

Chaque plague a une masse notZe m.

h
Plague 1

RE Plaque 2

Plaque 3

X5

Question 11 : Montrer que le vecteur position 0G du centre de gravitZ G du parc Zchelle est
— L h
tel que OG:E'X5+§' Y.
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CHOIX DES VERINS. o 3
Les deux vZrins doivent stre capables de dZpl&eensemble du parc Zéhedt la plate-forme
chargZe.

e Le parc Zchelle (5) : ) §
On notera la matrice dOinertie plarc Zchelle au point G (son centre de gravitZ) dans la base

(>€5vy5’£0) :

le, O O
1(G5)=| 0 lg O
0 0 lefS25

Le parc Zchelle a une masse n@ifeet une longueur notZe L.
Son centre de gravitZ G est tel cpz_1é=%~x'5+2~ )}5.

Le parc Zchelle est solidaire du berceau aweed - x'5

e La plate-forme chargZe (6) :
Pendant le redressement ou IC)abaissempIHtéaforme reste toujours horizontale.
Sa masse, une fois chargZe, sera notéesdn centre de gravitZ est le poiatt& que :
DGP =4 Xo Tu YO
On notera la matrice dOinertiela@glate-forme chargZe au poiné Bon centre de gravitZ) dans la
base(xo, Yo, 2) :

A 0 O
1(Gp6)=|0 B O
0 0 C|coeoe

(X0.Y0:20)

o Leberceau (5):
Sa masse sera nZgligZe devant les autres masses.
Il est inclinZ par rapport "~ IOhorizontal dOun ahigaction du temps.

e LesvZrins (3+4):
Leurs masses seront nZgligZes devant les autres masses.
~ .. x> . ~ ! |
lIs devront exercer ureffort, modZlisZ par un glisseur de rZsultarteR-y,, permettant le

dZplacemerf.

Question_12 : DZterminer |Oexpression littZrale du nment dynamique en A de IOensemble
{parc Zchelle + berceau} (5) par rapport au ch%ossis (QJ(A5/0).

Question 13 : DZterminer I0expression littZrale du mome dynamique en A de la plate-forme
(6) par rapport au ch%ossis (0)&(A6/0).

Question 14 : DZterminer IOexpression littZia de I0effort R que dewr fournir IOensemble des
deux vZrins sur le berceau, en fonction desasses, des parametres gZomZtrlques de IQaryle
et de ses dZrivZes. _Indiquer clairement les seessembles isolZs, les actions mZcaniques prises

en compte et les thZoremes utilisZs.
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ETUDE DE LOAXE 1

Le systeme de dZploiement de IOZchelle permetrisiation de la plate-forme suivant [Oaxe 1.

_Energie
Zlectrique

y

Elaborer la
Consigne  ——p| commande

?

Systeme de
commande
\ 4
Energie Glrer Transformer Transformer Transmettre le
hydraulique - ——)  10Znergie —»  |0Znergie [~ le > mouvement
mouvement
T T T Poulies +c%obles
Distributeur Moteur Treuil
hydraulique hydraulique
A 4
| momemenn | e
en position 1 E— position
plate-forme
Parc Zchelle

LOobjet de cette partie est de dZfinpussance motrice nZ&saire pour ce mouvement.

PRINCIPE DU SYSTEME DEEPLOIEMENT. o 5
Le parc Zchelle est constituZ de quatre plans numZrotZs de 1 ~ 4 : la plate-forme est montZe sur
plan njl ; le plan nj4 est solidaire du berceau.

Lors du deIoiemvent du parc Zchelle, un treuil emetouvement le c%oble principal qui entra’ne le
plan nj3 du parc Zchelle.

Les plans njl et nj2 seront dZployZs gr%.cevauament du plan n;j3 et aux c%obles secondaires.
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Plan nj1

Plan nj2

Poulies

A

C%oble secondairg

C%oble secondairg

C%oble principal

Treuil

Axe de dZplacemedes plans dOZchelle

Sens de rotation
_pourle
dZploiement

La figure prZcZdente montre les plans du parc £cleslluns au-dessus des autres ; en rZalitZ, ils
sont les uns dans les agret tous les brins de c%obles dont parallsles ~ IOaxde dZplacement

des plans dOZchelle.

Le c%oble principal sOenrouleusutreuil de rayon R = 20 cm toumtd une frZquence de rotation
nominale de N = 30 tr/min.
On suppose qulil nOy a pas de glissement enteble principal et leetrl, ainsi quOentre les
poulies et les c%obles secondaires.

Chaque plan a une longueur L = 9 m. Lorsque te gahelle est entisremed¥ployZ, chaque plan

recouvre le suivant dOu

ne longueur de 2 m.

Question_15 : Donner |Oexpression littZrale de la tésse des points du plan nj3 dans son
mouvement par rapport au plan nj4, en fonctionde R et N. Calculer cette vitesse en m/s.

Question 16 : Montrer, en utilisant la cinZmatique graphique, que la vitessa@les points du plan
nj2 dans son mouvement par rapport au plan njdest deux fois plus grande que la vitesse des
points du plan ni3 par rapport au plan ni4. Les constructions sont ~ faire sur le document

rZponse et ~ justifiesur v

otre copie.

Question 17 : Calculer le temps nZcessaire pour dZpjer entisrement le parc Zchelle, si la
vitesse de rotation du treuil reste constante.
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PUISSANCE DU TREUIL.
On suppose que le systeme de commande du dZ@otgpermet dOobtenir une vitesse de la plate-
forme trapZzoedale :

e Une premisre phase de mouvemeniformZment accZIZrZ, dOaccZIZr&ton

e Une deuxieme phase de mouvement uniforme, de vitegse V

e Une dernisre phase de mouvementfamnZment dZcZIZrZ, dOaccZIZrdiipn -

PLATE-FORME |

Le treuil nOest pas reprZsentZ sur cette figure

On noteR, =(0,%,,Yo.Z,) le repere liZ au ch%ossisRet (0,x,,y,2,) le repere liZ au berceau.

e Le parc Zchelle :
Le parc Zchelle est redressZ dOun anglastant par rapport ~ IOhorizontal.
Les plans du parc Zchelle oats$ la meme masse notZe M. Leentre de gravitZ sera notZ G
i Ztant le numZro du plan.
Chaque plan du parc Zchelle se tratespar rapport au chossis, suivahtire vitesse deux
fois plus grande que le plan suivam(P, plan(i)/ R,)=2-V(P, plan(i +1)/R;).
Le guidage des plans les uns par rappaxtautres engendre deforts sOopposants aux
mouvements que I0on modZlisera par un glissetitedmodule de la rZsultante sera notZ F
constant.

e La plate-forme :
La plate-forme de centre de gravitZ &une masse notZe m, et se translate par rapport au
ch%ossis suivant xune vitesse notZe V(t).

eLe treuil :
Un treuil de rayon R, tournafune vitesse de rotation notéeentra’ne le c%oble principal
dont les extrZmitZs sont fixZes au plan n;3 (voir figage 11).
Le moment dOinertie detil par rapport ~ son axe detation, sera notZ |.
Le moment du couple moteur exercZ par IOensendto rZducteur hydraulique sera notZ C.
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Question 18 : DZterminer I0Znergie cinZtique galilZende la plate-forme et des quatre plans
du parc Zchelle en fonction de V(t) et des diffZrentes masses.

Question_19 : DZterminer IOZnergie cinZtique galildee du treuil en fonction de V(t).

Question 20 : DZterminer la puissance des actions ®ieures ~ IOensemble {treuil+parc
Zchelle+plate-forme} en fonction de V(t).

Question_21 : DZterminer la puissance des actions idtieures de ce mme ensemble en
fonction de V(t).

Question 22 : En dZduire le moment du couple moteunZcessaire pendant la premiere phase
de mouvement.

ETUDE DE LA STABILITE DU VEHICULE PORTEUR

Le vZhicule porteur de IOE.P.A.S. doit «tre FAude stabilisateurs. Une fois en place, les
stabilisateurs le soulsvent, afin quOil ne repose qluges roues (les roues touchent le sol mais ne
supportent aucun poids) : le mouvement des suspendu vZhicule mettrait en danger sa stabilitZ.

L@obje} de cette partie est de dZterminer lautangde dZploiement maximale que le systeme de
sZcuritZ pourra autoriser.

AY L
P L/2 N
Ge
[ D
o H
h
A
a
O A » X
M b B b - N
’l‘ 7

Le vZhicule est dans la cogtiration de la figure prZcZdente :
e Parc Zchelle horizontal.
e Stabilisateurs sortis au maximum.
e Charge maximale dans la plate-forme.
Le probleme sera traitZ en statique plane damsan (O, x, y) de la figure prZcZdente.
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Les efforts pris en compte sont :
e Les actions de pesanteur sur chaque ZIZment.

ElZment Centre dOinertie Masse
VZhicule + charge utile e my OG, —a.y
Parc Zchelle 6 Mg 0G. =L . X+h-y
T2
Plate-forme + charge utile G Mp OG. =L-x+H-y

e Les actions de contact de la route sur les stabilisateurs.
Ces actions seront modZlisZes pargfisseurs passant IOun par M, tel gue=—b.x et IDautre par
N tel gueo_|\|’=b-x‘. §
Les rZsultantes de ces glisseurs seront notZes respectivement :
Ry =Xy X+Yy -y €  Ry=Xy X+Yy-y.

Question 23 :

-a- Exprimer la condition de nonbasculement de IOensemble.

-b- Calculer la longueur Lmax de dZploiement au-del” de lquelle il y aura basculement.

ETUDE DE LOAPLOMB DE LA PLATE-FORME

La plate-forme est prZvue porgcevoir deux personnes et un bradcsoit une charge dOenviron
270kg. Lors des mouvements de I0Zchelfata-forme doit rster horizontale.

LOZchelle Ztant de longueariable, IOutilisatiode 10Znergie hydrauliquesmbnible au niveau du
vZhicule imposerait de raccorder la plate-formmec des canalisations de longueur variable entre
des valeurs tres ZloignZes et ades pertes de charges importantes.

La solution retenue est donc une cha’ne dOactigroctant un moteur Zlectrique ~ courant continu,
une pompe hydraulique et deux vZrniogatifs installZs directement aiveau de la plate-forme.

Pour Zviter que les mouvements ldeplate-forme dZs aux fleams de IOZchelle rZsultant de
sollicitations dynamiques (entre autres, les mmemts des personnes embarquZes), ne sollicite
inutilement le systeme, la consigne provied®un capteur donnant IOanghtre IOZchelle et
IOhorizontale. Un potentiometre installZ au nivdaua plate-forme donne une image de 10angle
quOQelle fait avec le parc Zchelle.
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ModZlisation et paramZtrage de IQinstallation

Moteur Pompe VZrin Plate-
—»| Zlectrique hydraulique rotatif forme

A 4
A 4
A 4

Hypotheses : N 5
- on nZglige I0inductance du moteur Zlectrique ;

- on nZglige la compressibilitZ du fluide etl&ormation des contenants du fluide sous
pression.

SchZma fonctionnel (schZma blagkc les hypotheses prZcZdentes

Cr E Cyp i Cplate-forme
: i
R o+ 3p TSP !
__Moteur i__Pompe_

Notations :

Uc : tension de commande

R; : rZsistance Zlectrique de IOinduit du moteur
e : force contre Zlectromotrice du moteuas sa vitesse de rotation

Ke : constante Zlectriqudau moteur : e =&o

J1 : moment dOinertie du moteur elalpompe ramenZs sur IQarbre moteur

J, : moment dQinertie du vZrin et dplkete-forme ramenZs sur IQaxe du vZrin

K1 etpp respectivement coefficient de frottement visqu€yx etCy»

Csi: couple de frottement sec de IOensembleur+pompe ramenZs sur IOarbre moteur

Cs2: couple de frottement sec de IOensembile-lidison nacelle/ZcheliamenZs sur IOaxe du

vZrin

Chplate-forme - moment de I0action mZcanique de la fitmee sur I0Zchelle suivant IOaxe de rotation
de la plate-forme / IOZchelle

Cyp, Cyv respectivement cylindrZe de la pompe et du vZrin

R coefficient deperte de charge des fuites internes du moteur

Rs coefficient deperte de charge entre la pompe et le vZrin

Oc : angle que fait le parc Zchelle avec IOhorizoftalangle que fait la plate-forme avec le parc
Zchelle
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Equations et hypotheses utilisZes :

Le moteur est supposZ Zlectriquement parfait dOos:
- Couple dZlivrZ par le moteuyG k.i

- EnrZgime permanenhj=E

La pompe est supposZe hydiguement parfaite dOos :
- Couple rZsistant de la pompe=CCyp.(PsPp)
- DZbit @ = Cyb.0pompe

Le vZrin est supposZ hydrauiement parfait dOos :
- Couple dZlivrZ par le vZrin/& Cyy.(P+Py)
- DZbit Q = CyW.®vzrin

Question 24 : Sur le document rZponse, indiquer la nare des grandeurs et leurs unitZs dans
les cases prZvues.

____________ Moteur ...
s . : 1 i
En considZrant uniquement le moteur : UC@L N LS S E— ! Q;M(p)
7~ . ' Ri :ul+‘]moteurp !
- nonreliZ” la pompe ; ! :
- Zlectriguement parfait ; — :
- en nZgligeant les frottements ; o [ Re
Question 25 : Exprimer la constante k.en fonctiondes donnZes de I0Znonc?Z.
Le fonctionnement du systeme est perturbZ par des Cr(p)
frottements secs. Il est possible de modifier la
tension de commandepr compenser leurs Uc(p) K 1 Om(p)
actions, et obtenir ainsi un systeme dont le IR [ 1+ J.p g
comportement ne soit pas perturbZ.
_ Cs(p)
On considere que &= 0. 1
e

Question_26 : A partir de la figure ci-dessus, dZgrminer dans le cadre des hypotheses

Q,(p)

|Oexpression de la transmittance en boucle fermZe(jp)= )
Cau(P)+ Co(P)
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On prend maintenantyGe-torme= Cs2= 0, on poseH,, ( p)zc—x’, ce qui conduit a considZrer
CP(p) (IUZ + J2 p)

le schZma :
C % M
s1(p) o) Qum(p) }/Rz Ha(D) Q&(@
R

I Cyw
) . . . ~ . _ Qg(p)
Question 27 : DZterminer, sans expliciter H et Hp, |Oexpression de;fp)= Cor(pD)
S1
o~ _ , _Qy(p)
En prenant & = Cs= Cylate-forme= 0 , On obtient §{p)= ——
Uc(p)

|Oexpressiofs(p) = Qu(p) +Qsi(p) = 0 permet de dZterminertinsion de compensation pous;C

Csz est additionnZ Thpiaeforme qui est de signe constant, d@isiiZ variable et dOun ordre de
grandeur diffZrent. Cetigerturbation dZpend, da charge de la plate-forme, des mouvements de
IOZchelle et des mouvements mrsonnes embarquZes. Il nOest gascpossible de prZvoir une
compensation complste de cette perturbatiormo@ cela a ZtZ possible pour les frottements au
niveau du moteur.

La compensation pourrait prendre en compigeCla valeur moyenne dgate-forme Par exemple.

La difficultZ ~ modZliser, de fason prZcise le syst, a conduit le fabricdari rZaliser une sZrie
dOessais sur le systeme rZel afin de dZterres caractZristiquesuwiOcorrecteur proportionnel
intZgral. La fonction de transfert iderifi prZsente les carag#ques suivantes :

- on observe un retard de 0,2 s
Os(p) _ 3,24

©.(p) p*+3,24p+ 3,24

O- 6 est IOangle de consigne (angle que fait le parc Zchelle avec IOhorizértleinete que fait
la plate-forme avec le parc Zchelle.

- on obtient la fonctin (sans le retardp(p)=

Question 28 : Donner les parametres canoniques de lfonction G(p) non retardZe, quel est le
type de ce systeme(1,8 = 3,24).
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LOasservissement Ztant " retour unitaire, il peut stre reprZsentZ par le schZma suivant :

©
C—@»(%)_. Heo(p)|—| Retard—”

Question 29 : En considZrant le retard nul :

-a- Montrer que LC)anrt stafjue de ce systeme est nul.
-b- DZterminer |Oexpression degdd(p).

Question 30 : Donner, en fonction de Ho(p) (non explicitZe), |Oexpression de r(@)
transmittance en boucle fermZe avec le retard de 0,2 s.

4

p(p+3,6)
Pendant le dressage de IOZchelle le systeraewests ~ une entrZe en rampe de pente 0,1 rd/s.

Pour simplifier les applidins numZriques on prend,, (p) =

Question 31 : Donner la valeur de IOerreur de tra’nge correspondant ~ cette entrZe, en
nZgligeant le retard.

On souhaite avoir un systeme prZcis, un coen@cproportionnel intZgt est donc prZvu.
Soit C(p) = K, 1P

, la fonction de transfert de ce correcteur.

Oc(p) o
C—’Q%)—v Correcteur—| Hgo(p)—| Retard r(P )

C

Question 32 : Sur le document rZponse, tracer les dgrammes de Bode asymptotiques de
Heo(p) pour des pulsations comprises entre 0,5d/s et 50 rd/s. Indiquer clairement les
coordonnZes des points intZressants.

Question 33 : Sur le document rZponse, tracer les dgrammes de Bode dOun retard de 0,2s
pour des pulsationscomprises entre 0,5 rd/s et 50 rd/s.
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REPONSE FREQUENTIELLE
GAIN
10

e
15 ‘ R

=

B

-20

-25

5 100 2 5
PULSATION

PHASE
-80

-100
120 .
-140 H

-160

-180 I s

-200 1

-220

5 100 2 5

Question 34 : A partir du diagramme de Bode en boute ouverte (avec le retard) de la
transmittance identifiZe, donnZ ci-dessus. DZterminer :
-a- le gain Kc qui donne une marge de phase ¢/ 50;j.

-b- La constante T; qui laisse subsister une m@e de phase dOenviron 45;.

Question 35 :

-a- Quelle est Iée[reur dea’nage du systeme corrigZ pour I0entrZe en rampe
considZrZe (en nZgligeant le retard) ?

-b- Quelle est IOinfluenceu correcteur prZcZdent sur le comportement du systeme
vis-"-vis de la perturbation ?

Fin de I1©ZnoncZ.
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DOCUMENT REPONSE

Diagramme FAST : réponse a la guestion 1

Positionner la
plate-forme

—>

Déplacer la Translater la Systéme de
plate-forme > plate-forme »| déploiement
(axe 1)
Pivoter la plate- -
forme autour d’un Systeme de
—»|  axe vertical Y P pivotement
(axe 2)
Pivoter la plate- Systéme de
forme autour d’un dressage /
—| axe horizontal Z P abaissement
(axe 3)
Transmettre le Parc échelle
—»| mouvementala > 4 plans
plate-forme
Assurer la Maintenir la
sécurité »| plate-forme » >
horizontale
|-
L
Eviter le
»| basculement > >
du camion
.—» ‘>
_» #
_» #
Limiter les
»| mouvements ' >

de balancier
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Diagramme SADT niveau A0

: réponses aux questions 3 et 4

Energie
électrique
—>
Capteur y A 4
Angle de N L
dressage v '
»
Capteur
Consigne
A 4
—> > > >
Transmettre Plate-forme
P 1ate-fgrme — > le —— en position 2
en position 1
mouvement
Parc échelle
A Mesurer 1’angle de dressage J Mesuryer 12.1 vitesse de S Créer de 1’énergie mécanique
déploiement
B Systeme « VARIMAX » K Mouvement de translation T Image de I’angle de dressage
. . . . Image de la longueur de
C Vitesse de rotation w,(>;) L Vitesse de rotation ®;(<w,) U & déploi &
éploiement
Gérer I"énergie Transfor@er lfénergie mécanique ' i
D M en énergie hydraulique \% Réducteur a engrenage
E Tourelles 1 et 2 N Mesurer la vitesse de rotation A% Distributeur hydraulique
Réduire la vitesse
F Mesure’r la .longueur de (0] X Longueur de déploiement
déploiement
G Energie hydraulique | Transmettre le mouvement Y Moteur a courant continu
H Moteur hydraulique Q Ordre de commande Z Mouvement de rotation
I Transformer I’énergie hydraulique R Elaborer la commande
en énergie mécanique
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Réponse a la question 5

MISE EN EVIDENCE DU PROBLEME.
Echelle : 10 mm=2,5 mm/s
Angle de dressage maximum.

BERCEAU (5)

CYLINDRE VERIN (4)
/ TIGE VERIN (3)

CHASSIS (0)
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Réponse a la question 6

POSITION POUR LAQUELLE LA VITESSE EST MINIMALE
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Réponse a la question 16

PRINCIPE DU SYSTEME DE DEPLOIEMENT.

Extrémité fixée au plan n°2

V‘(M, plan3/ plan4)|
—e

M

Plan n° 4

Réponse a la question 24

—®

Extrémité fixée au plan n°4

Cr

m+Jp

CyP

e -k

Cplate—forme

1
m+J,p

Os

Cs2

Fl/p
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Réponse a la question 32

GAIN

10

-10

-20

-30

-40

-50

-60

5.10°1
PHASE

100

101

20 PULSATION

50

-90

-100

-110

-120

-130

-140

-150

-160

-170

-180

5.10°1

Réponse a la question 33

25 GAIN

20 PULSATION

50

20

15

10

-5

-10

-15

-20

-25

PHASE
/2

100

10l

20 PULSATION

50

—7n/2

—4n

5101

100

101

20 PULSATION

FIN DU DOCUMENT REPONSE
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