Concours National Commun Filiére : MP Session 2016

ELEMENTS DE CORRIGE

Question 1 :
a’-
Variateur - Moteur — Réducteur — Systéme vis-écrou — Systéme bielle-manivelle.
b°-
Carte de commande - Codeur incrémental - Interface H/M

Question 2 :

a’- Graphe de liaisons : b°- Fermeture cinématique :
L. hélicoidale V(Ce14/0)= V(Cet4713) + V(C€13/12) + V(C€12/0)
0.(dy.%,, +(dx+R).J,,) = Ly, + XX

/% |dy.0.Cos0 —(dx + R).0.Sinf = —L.c.Sina + %

/ ¥|dy.0.Sinf +(dx + R).0.Cosf = L.c.Coscx

L. pivpt L) pivot

d’axe|(0,2) Afnve (R 2V c° Fermeture géométrique :
0C =0A+ AB+BC
(dx+R)X,,—dy.y,, =—ey+xX+LLX,

d’axe (C,Z)

/X ‘(dx + R)Cost +dy.Sind = x + L.Coscx ‘
/y ‘ (dx+R).Sinf —dy.Cos = —e + L.Sinoz‘

de- 17(Be12/11)=2£.ﬁ(12/11) 17(3e12/0)—17(Be11/0):Zﬁ.(é(12/0)—ﬁ(11/0))

Yi[§ Y[§
X.)?:—L.WII.)_() X:—L.wu X:—ﬁ.k.wm
2T 27 27
Py 2T L 6930|——134,3(mm/s)

27" 30 27(3074,3

Question 3 :

b°- 17(6,14/0):17(0,14/0)+Q(14/0)/\ﬁ :>I7(c,14/o)L%
c*- 17(3,13/0):17(3,13/12)+I7(B,12/0)
17(6,14/0):17(6,14/13)+I7(C,13/0)

Par équiprojectivité on a : I7(C,13/0).ﬁ = 17(3,13/0).ﬁ

17(6,14 /O)H .
=

HI7(C,14 /o)Hzoc.é =0= 0= J(R+dx)? +dy? ~0,543
VR +dx) +dy*
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X |

0=-20°

Y
-] — - -
Question 4 :
20
18}
161 _
— 15,2
£ 1 0, = e (rad/s)=0,, = ....... (°/s)
& 121 ] —~ o
E Hsimulat ~ 15'2( /S)
=
1G . , . . .
La cinématique graphique a permis
i une bonne estimation de la vitesse
angulaire.

L

10 -100 90 -80 -70 60 50 -40 30 -20 -10 O
Angle ()

Question 5 :
a’- T(21/0):T(Am/O)+T(Re’d/0)+T(11/0)+T(12/0)

1 1 1 1 .

b T(13/ 0):%.(M13.l7((;13 /0)1V(B,13/0)+{(13/0).0(B,13/0))

17(3, 13/0)=Xx.X 17(613 /0)=X.X +%.d.)713 0(13/0)=c.Z

Sciences industrielles pour l’ingénieur Page 2



Concours National Commun Filiére : MP Session 2016

Z.0(B,13/0)=Z. M, ;.BG:s AI7(B,13/0)+ 1(B,13).0(13/0)|= —MBX.%.o'z.Sina + ]3¢

T(13/0) :%.[MB.)'(Z ~2My, 5.2 GiSina+ ]13.a2]

1
ce T(14/0):§-]o,z(14)‘“’214/0

T(14/0)=2.(Jy4 + My, )62

MOTO- ~.._ _.--aPES
REDUCTEUR & =TT T

L. pivot
d’axe

d*- PINT = Pdissipée = (T]V 'nr - 1)'PMOTUR = (nv 'T]r - 1)-mem

e Py =Crw—Fyp X~ My,.9.%+ My, g.RO.SING M. 9%+ My, g.g.o'z.Sinoz

e L’axe moteur et la vis a bille sont supposés équilibrés dynamiquement.

Question 6 :
p

o ': ' .:— ! X:——kw 9:———&) oO=——.—w
a>-ef=x dyfd=—La o m e m L 20 e lm
T(S/0)=1 {1y + M, )5 +%.[M13.)'<2 My ik sina ]2

1 2 2 2
to U+ I+ T+ My kP Yoy,

T(E/O):%.[[(]M +M14.R2>_—|—]13_[d7y]2

p k ’ 2 D 2
[E'Z] + o+ I+ Tk —|—(M12—|—M13).(Z.k) me

]éq:[(]14+M14'R2)-+]13-[dfy] [L-g] + i + T+ 11 K (M, +M13)-(%-k)2

A

Sciences industrielles pour l’ingénieur Page 3



Concours National Commun Filiére : MP

Session 2016
. d
b°- tT(E/O):PEXT+PINT
d ) ) : )
]éq.Ewmwm:mem—Fmppe,.x—Mlz.g.x—MM.g.R.@—MB.g.x+(1—77v.77r).Cm.wm
d X X 0 X
Jagag@m =T, Con— Frgppeg——— Mg g~ My, gR———My5.9—
wm wm wm wm
d B p p p k p
i =11,,.C. —Fmppe,.[—z.k]—Mlz. g.[_g.k]_MM. g.R.[—Z.;]—MB. g.[—g.k]
Cor= | oy Lo | Fop o+ My + My + My | g | 2
77V.77r dt e 21
Question 7 :
. R.(3/R,) [dﬁ] L
a®*- {€3/R)= 1| —X,| =0,.9,+6,.5in0, Z,
{e3/R)} OKU(O.S/RO)] o 0 ¥y inf. .7

R.(3/R,)=M,V(G,€3/R,)=MyR.(0y.3; +0,.Sin0, Z,)

7(0,3/R,)=M,.0G, A\V(0€3/R,)+1(0,3)53(3/0)

. A, .6,.Cost,

A 0 0 0,.Cos0, - .

. 0(0,3/R,)=|—B,.0,.5inb,
=0 B, 0 —0,.5in0, C é
oL ; 3:Us3 X, Vo Z
0 0 C3 (X3,y3,Z3) 93 [)_‘;355}3;23) ( 373 3)
(e/R)) = 50(3/120) _ | M3.R.(t93.y3—.|—92.5in93.z3> |
|Gw03/r)| | 4,6,Co80,.%, — B4, Sin, .5, +C, 6,7,
R (4/R . . o o .
bo- {e(4/R,)}— j( /R,) RC(4/RO):M4.V(E€4/RO):M4.()\.X3+)\.<93.y3+92.5in03.z3))
 10(0,4/R)
O(E,4/Ry))=1(E,4)5)(4/0) ,
. A, .0,.Cos0,
A4, 0 0 8,.Cos0, - .
. O(E,4/R,)=|-B,.0,.5inb,
=l 0 B, © —6,.Sinf), L
I j LI ¢ A
0 O C4 (X3,y3,Z3] 03 [)_(.3’5}3‘23) ( 3 y3 3)
A, .8,.Cosb,
0(0,4/R)=0(E,4/R,)+M,V(Ec4/R)NEO 0(0,4/R,)= — (B, +M,.\*).6,.Sinb,
N
(€, +M,.\*).4, Gy y)
(e(e/R) R (4/R,) M4.()'\.5<’3 +(6,.5, +92.Sin93.23))
0JJ = — - . . .
o O(04/R)] | A,0,Co80,%, (B, +M,\*).0,Sin0,.5, +(C, + M, \*) 0,2,
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Question 8 :
Le graphe d’analyse du modéle mécanique est proposé ci-dessous :
Pes _Pes . __ . Pes
.—_" —_ ' — -"l-s\,\
torlsatl . —Mptorisation -~ Motorisation ==
. M3 ' “Bispositif
Frottement Frottemens . de\z%zppel
vlsqueux vlsqueuic \ NER
: D,

Effort | Ensemble isolé | Théoréme utilisé Justification du C,ll()l? disolement et de
théoréme
Cy 2,3.,4 TM.DenO ef 3, 4 sont entrainés par 2
projection surX, Eviter les inconnues statiques de L2/1
Cys 3,4 TM.DenO en 4 est entrainé par 3
projection surZ, Eviter les inconnues statiques de L3/2
F 4 T.R.D en projection | Aucun solide entrainé par 4
M4 surX, Eviter les inconnues statiques de L4/3
Question 9 :

On isole(4) et on applique le T.R.D. en projection sur ?_53
%,R(4—4)=%,M,d(E,4/0)
+

%,.R(3—""-4)+ X, R(3——4)+X,.R(3—L"“~4)+ X, R(pes — 4) + X,.R(DR — 4)

d - d
=M —txg.V(E,4/0)—Ex3

4"

V(E,4 /0)]

0

i —foA—M, . gRX, —F, =M, \—

4 ;] M (AT, + A6, +6,.5in6,7,)
0

Cos0, Cos0,
XX, =|—Sind, Cosh,| |Sind, | =Cosh,.Cosd,— Sind, .Cosb,.Sinb,
Sind, .Sinb, | | 0

=40,.y, +0,.5ind, Z,

a5
dt ?),

B2

Fyy— f, A\ —M,.g.(Cost, .Cost, — Sind, .Cosb,.Sind, ) — F, = M4.(X —A.(é; +6,? .Sinzeg))
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Question 10 :
On isoleE,, et on applique le T.M.D. en O en projection / Z,

Z, 'M(O'E34 —E,)=2, -5(01E34 /R,)
Z,.M(0,E,, — E,,)=Z7,.M(0,2—-—3)+ Z,.M(0,2—L**—3) + Z,.M(0,2—"*— 3) + Z,.M(0, pes — E, )+ Z,.M(0,DR — 4)
0 Y C. 0
7,.M(0,pes — E,) = ZAFGQ AN—M,, .g.?) = M,,.g.R;,.(Cosb, .Sinb, + Sind, .Cost, .Cosb, )

Sinf
L o2 d_. = dz,| = d . . : }
2,8(0E5, /R))=—-2,0 (0., /R)—|=2| .O(0,E,,/R,) [Ezz =—0,.y,=—0,|Cosb,

Ry 0 0
B3
A, .6,.Cosb, J
0(0,E,, /R,))=|-B,, 6,.Sinb, 2’2.6(0,E34/RO):EEZ.O'(O,EM/RO)— gzz .O0(0,E,, /R,)
R(]

Culs g 52

Cyj3— fo05 + My, Ry,.g.(Cost, Sind, + Sind, Cos, Cost, )= Cy, .0, + (B, — Ay, ).03.Sind, .Cosb),

Question 11 :

a’- On isole l’ensembleE2 = (2_|_3+4), on applique le T.M.S en O en projection sur X,

X,.M(0,E, —E,)=0
%,.M(0,E, — E,)=%,.M(0,1—-2)+ ¥, .M(0,1—""2) + ¥, .M(0, pes — E,) + X, .M(0,DR — 4)

0 e

0 C,, 0

%,.M1(0, pes —3)=%,.(0Ga \ M, X | = —My.g.RX; (¥ A%, ) = —My.g.R K. (Sind 7, ) = —M.g R Sinf) Sinf Sinf

Crp— (M;.R+M,.\,,,).9.Sinb, .Sind,.Sinf, = 0

b 0, =—90° 6, =—90° 6, =—90° Cry=—(MyR+M Ny )-g
Question 12 :
C
?7C rein — P f2
sz = ; Cfrein - N
Question 13 :
a- 17(MeWg/s):V(OGWg/s)m(Wg/s)AW:r.wg.v t,(s—wg)=—f.PV

b %M (S—Wg)=%,.[OMAf, (S—Wg)ds=X,.[ ri\(—P.X,—f.P¥ )ds
M
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R 2
— € T — 2
%M (S—Wg)=—f.P.[r’dr.[d0 %M (S —Wg)=—". f.P.w(Rg’ ~R’ )
3
R. 0

1

Cr,

2 3 .3
- f.P.w(Re —R; )

Question 14 :

Réducteur a tarin épicycloidal :

Wy — Wy, :(_1)0.i.@:>_wils 1 Z, _Z2b — % _q 0 .ZZb
Wy — Wy, ZZa Z1 W g Z2a Z1 Wy ZZa Z1
— Wy _ 2yl —2y-Zy,
Wy Z,-Z,
Wus _ ZpaZy—ZyZy, w, _20100-6630 1
w,, Z,.Z, w,, 20100 100

Question 15 :

Etude cinématigue du réducteur Harmonic Drive:

V(1eFs/0)=V(HeFs/0)+SFs/0)AHI

V(H er/o):I7(Her/Wg)+I7(HeWg/o):I7(PeWg/0)+Q(Wg/o)/\ﬁ:wwg.r.z’wg

V(ieFs/0)= Wy T2 tw R Zy,

— _p\—_ w R-—R
RS.G. =w, I= w R, iwwg.(R R )_ W, R, Wk __TcThF

Z cs =202dents

— WEs _ Zeg—Zps 1 o
ng ZFS 100 ZFS =200dents

Expliquer l'intérét de ce type de réducteur :

Rapport de réduction important, faible encombrement, rendement élevé

Sciences industrielles pour l’ingénieur Page 7
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Partie III : Analyse de la réqgulation en effort de Uaxe 4 :

Question 16 :

a*- Q. (p)=A,(p)U,(p)-A(P)F (p)
k 1 1

. KR
R+Lp f+1_.p f+l .p ™7
Qred(p)zl k 1 KredU (p) 14 k 1 'Kred'Fr(p)
+ . .
R+Lp f+1,.p R+Lp f+1,.p
klz(f;df Rk'lf -r:dRF: '(“R'p)
Qred(p):1+R,lm+f.L or Ll pz-Um(p)_l+R_|m+f.L o4 Ll pz-':r(p)
K2+R.f ~ K*+R.f k2+R.f "~ Kk*+R.f
2
kffgdf Fii(de'F:P '(1+IF_2' p)
A“(p):1+R.Im+f.L e Lo AF(p):1+R.Im+f.L or Ll
k?+R.f KkZ+R.f k?+R.f ~  k?+R.f

K, = |2<-Kred 1 _ LI, | _ [K+Rf L
K+RA wr K+Rf |0\ LI, R
RK. 2R, 2z RI_ +fL Rl +f.L 1
r=Tios |l - .o = 2
k?+R.f w, K +Rf 2 LI,.(k*+R.f)
b*- w4 = tl_i)TOa)Réd (t)= |pi_r)T(]) PQee (P) =Ky Uy =K. Fy
Question 17 :
| WTESSES’ORTIEREDUCTEUR|
On donne ci-contre la réponse indicielle M_ 5 P P Wy zli,Z% 5
du moteur réducteur pour un échelon de —+— SANNS S S S S S S S—
tension d’amplitudeU, =12(V ) pour un T 0 95 W 1 ]_685(5)
5 PSR | R (e
effort de traction supposé nul, F, =0. | . :
Figure R1I ‘ : ‘ L~ 0.8 1-- _E ___________________________________________
L e & ] . ' . . . . ' . .
S 0 1 S i Ht s S Rl S B R
Zoom a lorigine T
""""""""""""""""" L Gl RORCE EELEEEECRET SEREE EERRRI SRR,
4 i \0_2_. B R il s S e et EEEE Y TR
[} f. 00!35 /3 !301 0.6015 0.6602 ] !
T Qljb T tr50/ z O 054( ) l f t
~ 02 0.04 906 06‘8 a1 012 o014 0.I6 018 0.2
T, ~0.0001(s T, ~0.018(s)
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Ky
(1+T,.p).(1+T,.p)

Question 17-b°: | GraphiquementT, ~0.0001(s).T, ~0.018(s) en supposant

Question 17-a°: | 2nd ordre Régime apériodique z>1 Am(p) =

T,négligeable 4, (p) peut étre supposé une fonction de transfert

du 1ler ordre
Question 17-c°: 123
T, =T,~0.018(s) K, = ;I._Z ~ 0,1025(

rad/sj

VITESSE SORTIE REDUCTEUR

Question 18 :

r, ~o01() LI -
0,049 rad/s} N
N

K, =9, 4.10-4(

_________________________________________________________

VITESSE (t5%=0.05424s)

________________________________________________________

X:0.157989
1258237

-------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------
_____________________________________

R T e R

t t t t
0.12 614 0.16 018 0.2

_________________________________________________________

________________________________________________________

_________________________________________________________

--------------------------------------------------------

—————————————————————————————————————————————————————————

—————————————————————————————————————————————————————————

0157290
:-0.0498327 |
T

QueStion 1 9 : o ) D.IDZ D.ID4 D.IDB D.IDS DI.1 D.I12 D.I14 016
a’ Q. (p)=B,(p)U(p)-B:(p)F(p)
k. Ku K,K,
_ KWA(p) Y1+T,p  1+K, K, Ky,
Bm ( p) - - K - T
L KaA(P) Ko g0k, Km 1+ u P
Y1+T,p M 1+K, K, Ky,
_ K, Ky T= T,
" 1+K, K, Ky, 1+K, K, K,,,

Sciences industrielles pour l’ingénieur Page 9
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K, K,

B, (p) - A-(p) ~ 1+T,.p _ 1+K, Ky Ky,

. = = =

LeKuA (P Ko g0k, Bm g 14 Ty D
1+T,.p 1+K, K, K,,,
G,= Kg T= Ty
1+K, K, K,,, 1+K, K, K,,,

. K,K K

b™ @ = — U, - - Fro
1+K, K, K, 1+K, K, K,
T,
Constante du temps : T = M
1+K, K, K,,,
L’intérét de la boucle de vitesse est
e d’améliorer la rapidité du moteurT < T,
e de diminuer la sensibilité du moteur a la perturbation
Aw = o Ke
ed = “réd |sanse,, — “réd lavecr,, Tt
red - Trellansk,  TTClaecho 14 K, Ky Ky
c’-
B,(p)= Gy ; Gy = 0,086(rad.s'1/v) T =0,015(s)
1+Tp
G
B.(p)=—2—; G,=7,810"%(rads"/N
#(p) 1+Tp . ( )

Question 20 :

a’- Ecart=K_Fc-K..F.On espére avoir, en régime permanent, un écart nul lorsque la

consigneFc est égale a la sortieF .

b°- ' |
! F(p)p— |
! —— B}"{P} I
|
|
|
. Fe(p) Flp) !
! ..................................... ﬂ: : K}___- C[P] - B,,,[P] Rpr_" % _pKT -
| F () i |
' —| BB Kr i :
! i
| eSS S S S S = == === ——._.._. '
Fe(p) F(?)
|
. —)+ Clr) K, 1+ B,(7] | Ryl % o Koy
|
|
|
|
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KF.GM.KT.Rpr
p(1+Tp)

p(1+T.p)

: MP

Filiere

L .
M._, N
)
] .m
1) =
N @)
& ~
® N
2 3
by 3
— @)
[l ~
. x
>N S
- Il
i 8
s e
©
KF
__ 3 -
X x|+
S2
s,

7]

—{H2(?)

r

Pl

Concours National Commun

H
Hg, (P)

: Hso(p)

Question 21
Question 22 :

1
4.T.E° K,

C =

=

1
4.T.CK,

|
O
KI
=3
N
Il
Mn
)
~ X
o
Il
SVIS
NS
|
O
I
wo

1
4.TK,

1= CtrS %

400

7,75
: MG

4.0,015.2,15
Marge de gain

|||||||||||||||||||||

lllllllllllllllllllll

|||||||||||||||||||||

|
|||||||||||||||||||||

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

g

Py Isa tjan (rad

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||

1 ] ]
Lo — L
T '

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

|||||||||||||||||||||

IIIIIIIIIIIIII

1 ; Marge de phase : MP =88°

4.TK,

b°- Pour C,,,, =7,75= 20LogC,,, =17,78dB ; Marge de phase : MP =72°

Le systéeme le plus rapide sans dépassement—= &

Question 23 :
a’- Pour C

CtrS %

=
b ~ e o
(gp) spmuduwy

80
7/
20

1
1
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
H '
1 ]
|||||||||||||||||||||
1 1
1 1
|||||||||||||||||||||
I T I
1 1
1 1 1 1 1
r\\\__r\\\_ro \\\\\ [ N
1 1
' '
Lo L ey
H---e9
1 1
1 1
A |
' '
7777777 Q-
1 1
1 1
1 1
' '
L
< _
R B i e i R
I
1

4.] dl
(.) sseyd
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Question 24 :
a’- Hy,(p)de Classe 1= &, =0
Kl K FrO
. - - . Hi(p)Ho(P)F(P) (. p@+T.p) " p
b= e =lime(t)  =limpe(p)  =limP—7H =limp. CK
t—+o0 Fc=0 p—0 Ec=0 p—0 BO ( p) p—0 1+'71
p.1+T.p)
K
= gpert =?2'P;0
Question 25 :
Exigence de précision non respectée.
Question 26 :
1+T.p K,
1+T.p K Hyo (P) " T.p p(1+Tp)
Hg, (p)=C(p).H,(p)=C. To ol 1T Higg ( ):1 H = 1+T K
P p(1+Tp) + BO(p) 1+C iP 1
T.p p(1+Tp)
_ CK,.(1+T.p) H (p)= CK,.(1+T.p)
T,.p?.(1+T.p)+CK,.(1+T.p) BF CK,+CK,T.p+T.p’ +T.T.p°
ler condition : € >0 ; T, >0
TT CK,.T,
=CK,T?-T.T.CK,>0=T,-T >0
T, CK,
2ieme condition : =T, >T
Question 27 :

1
a‘- On choisit — w—oou w, est la pulsation de coupure a O dB de la FTBO corrigée
par le correcteur proportionnel intégral.
1+T.p K
H =C(p)H =C. =, !
BO(p) (p) 1(p) 111.p p-(1+T-p)

Mo =180°+¢(w.) ¢(w;)=-180°+arctan(T,.o. ) - arctan(T.o, ) = -120°

= arctan(T,.a )- arctan(T.o. ) = 60° = o, = %tan(arctan(T,..a)c )-60°)

w. = 30,08 (rad /s) T.-1—0_0 332(s)

wC
K, 1 1+(T,..coc)2 1
T , ' ) Ta)c)2

c C
2
1+ T.
L “"C <) ; 30,08. /]"203 15,27 €=15,27
1+( 7:--5% 2 15

b [Hyo (jer )| =C

Sciences industrielles pour l’ingénieur Page 12
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Question 28 :

-

Lo L __a___ 4L
1 1 1

R et EE
[ = QR S
] ' '
r--—r---——T—-—--a-—-F T
1 1 1

FE -t ——— g —— - —
1o 1 1

LS ——L L
" 1 1

1w 1 1

L= 1 1

rs ——-—t--——T1T—-—~—~-°a—94--T
== 1 1

' ' '

' ' '
e e T R
1 1 1

1 1 1

1 1 1

I I I

' ' '

1 1 1

1 1 1
F-———t————f——— - gf————
Fmm— et — o — —— = —— - —
[N U —
' [ [
r———=—T--——7——--fi——~--—
v _a____pho |
I T T T
v __a___fa____1
T I I T

I I I 1
Fmm—— - —— - ——f 4 —— - —
1 1 1 1

1 1 1 1

R T |
1 1 1 1

I I I 1

1 1 1 1

1 1 1 1
F————T-—-——T7——F-a——~--7
1 1 1 1

' ' ' '

I I I 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1
v _a a1
i I I '
Y e
F-———t ===t -=-- +-——-—-T
L1y [ -
1 1 1
[EE N T a1
1 I '
[N Y a1
1 1 1

1 1 1
r~————T-~—~——¢9-~——~ S N
1 1 1
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