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A - TECHNOLOGIE DE CONCEPTION

A-1- ANALYSE FONCTIONNELLE
Ordres Reglages

|

A-1-1- Actigramme A-O :

Energie ¢lectrique

|

i

i

| . =

; Energie pneumatique
v v v v

|
i

Verres sur tapis roulant Verres sur broche

_—*4:

Saisir des verres et

les Placer sur une broche

Systéme de chargement des verres
A-1-2- L'organe « effecteur » est : 2ABAEZE I la ventouseZ BAFA AT

A-1-3- Le vérin pneumatique est un : Préactionneur — Actionneur M Distributeur

A-1-4- Lz fonction zrincipale d’un vérin pneumatique est : Convertir ’'W. pneumatique en W. mécanique

A-2- LIAISONS MECANIQUES :

Symboles normalisés o
Degres de

Plan de Plan contenant ¥ . . )
| Spatial liberte
normale ¥

Liaisons mecaniques

) 7 — .t [ —) .?,,__;__: —Ai:_

Pivot d’axe (M, x) M~ M—Tou T—toy LI RX
LY AT ~—<
Glissiere d’axe (M, X ) A o—oa ou [ — Tx
]

o . ; - M ‘ VNS Rx, Ry, Rz

Linéaire annulaire d’axe (M, x ) :\',: s P -
“oncours nationaux d’entrée aux cycles de sormation 2 ingénieurs- Session 2007 STI - MP & PX( Paga 1




A-3- ETUDE GRAPHIQUE :
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B - MECANIQUE

B-I- IDENTIFICATION DES PARAMETRES DE MOUVEMENT :
B-I-i- Etude de la chaine 0-1-2-3-0 : Identification de {3 et de A :

B-I-1.1. Fermeture géométrique de Ia chaine :

— BT L = — =
A — 7 D RN — 0
00 =... . 0A+AB+ BO = 0.

Ce qui donne : i
f

B-I-1.2. Torseurs cinématiques : (Les détails de calcul ne sont pas demandés)

Notation : premiere colonne vecteur rotation et deuxiéme colonne vecteur vitesse.

0 —r('zSina‘\'
a=-{V(1,7)}= < 0| raCosc
Al wh

(
i

0 ,—raSina - Lz[)’Sin[)’\)
0

270 ] ’ riCosa — L.3Cosp i
1

. \—B 0 -
\—0:’ A |
.
c=1(3,D}= <00
lita )
2 ‘O ' 0 3
ormation d'ingénieurs- Session 2007 STI- MP & PC Page 3
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; AN W = o= =gt s A\l !
B-1-1.3. Relations entre . 8 et 4 :
V(B€2/0)=.V(Be2/3)+V(Beg3/0)...et ..V(BE2/3)= 0 (C.L. Pivot)

Ce qui donne :

| B= it Z Conp T (2
B-I-2- Etude de la chaine 0-4-6-7-3-0 : Identification 8 et de ¢ :

B-I-2.1. Torseurs cinématiques : (Les détails de calcul ne sont pas demandés)
(0
a—{V(4/0)} = \ 0

Lrle ),

—LyyCosy
—L,ySiny (

0 |-LyyCosy — L¢(y — 0)Sin(y — 9)
b—{V(6/0)} = 0 |—L,ySiny + Lg(y — 8)Cos(y — 6)
y - 6 0 E

-

KO
"0 A+ b-@Cose
c—{V(7/0)}= 4 0 , —b-@Sing f
(_"P 0 /' E

23

g

B-1-2.2. Relations entre 4.y, 8 et @ :

V(E€7/0)=...V(EE7/6)+V(EE6/0)...e ...V(ES7/6)= 0 (C.L.Pivot)

A+ Db-gCosg =—L,yCosy — Lg(y — 08)Sin(y —8) (1)

Ce gqui donne :

—b;@Sing = —L,ySiny + Lg(y — 8)Cos(y — 6) (2)
B-1-3- Etude de la chaine 3-7-8-9-3 : Identification de & et de 1) :
B-1-3-1. Fermeture geométrique de la chaine :
F’_Y =..... ﬁ{. + l\—y] =5 ﬁ = a3f7() — b3570
STI- MP & PC Pags 4
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A\
i |
|‘ !
N - a-Cosp — agCosp — bgSind = as...... (1 '
Ce qui donne : | ' p ¥ 4 oyt 2 ) ’
| |
; ,..—(l75in(p =5 aSSiTld)_bgCOS(s = “b3 (2) i
| |
B.I-3.2. Relations entre 3, § et

—a-pSing + agipSinh — bgdCoss = 0...(1)

—a-@Cos® — agipCosip + bydSinsg = 0 ...(2)

B-II- EQUILIBRAGE STATIQUE ET DYNAMIQUE DU PLATEAU (1) :

B-II-1. Densité surfacique :

B-II-2. Centre d'inertie du plateau :
s ss w0n e (0, X1) .. BXE de symiétrie. S«G3€ {0, %) < 06) = Xghpoeo: i i

5,06, =5.06~5.0G —5".06" 2% n(R? =12 —13)x; = mR*d; — nr3.0 — nrid,

_onceurs acionaux o'ensréz aux cycles dz -ormaszicn dlincsnieurs- Ssssion 2007 STI-MP & PC P
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B-1I-3. Equilibrage statique :

di = S s 2 T(R*—ri-r3) dR*-d,r5 ) )
0 fop nr; R *-ri-r3 777 | d, = le~_,dﬂ3
| g

— — S == i — O mp () 5 Ay lmom Ao casemm Sdmia
i =Y Pec(1),zp =0 ou(l xq,y,) plandesymétrie ©D=£=0

B-1I-6. Moment d'inertie C =1y3(1) :

> P = >
, 2\  mry mry o g2s L LTI 2
+mdi) - ———(=+m'dz) — ( > mydyj)

102(-1) _ ("mR_

>

B-III- CHOIX DU MOTOREDUCTEUR D'’ENTRAINEMENT DU PLATEAU (1) :

B-III-1. Energie cinétique du systéme (S) en mouvement par rapporta Rg :

Ec(S/Ry) = Eec(1/Rg)+ Ec(38/Rs) — Ec(B/ R,

\ 1 A 1 A ) 1 r o = w 72 1
Ec(1/Ry) =-1 a" Ec(3 Ry) =-mgzi~: Ec(8/Ry) =5 |[Isp~ — mg(Ug — V3)|
S < 1 S A9 <9 e 24
Ec(S/Ry) = :[Ila- +m3i- — IgyY~ +mg(Uz + Vg }
Concours nationaux d’entréz zux cycles de icrmation d'ingénieurs- Session 2007 STI-MP&PC Pz IO
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B-II1-2. Actions mécaniques extérieures exercées sur le svsteme (S) :

Actions de contact :

{T(0— 1)}

Il
S’
g o
- -
o X
-
N——
S

0 Losl
{T(0- 3)} = R Yo3 MO3J ; {TO-4)} = (
H

\Zy31Ng3

Actions i distance :

I

(TG - 1)) | ~myg 0}- 2%
0

B-III-3. Puissance des actions mécaniques extérieures :
es liaisons avec (0) sont supposées parfaites =2» P(0 — 1/
P(g — 1/Ry) = P(g — 3/R,) = 0.
P(S—S/Ry = Cpa—mggVy.

[l

=)

P(S = S/Ry = C,cc —mggV,

O
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B-11I-4. Couple moteur :
dEc(S/Ry)
dt

Les liaisons internes sont supposées parfaites = P(intas) = 0.

=P(S - S/Ry) + P(inta§)

f
| =l - : :
' C,n:11a+a[7n3}./1+18¢¢+mg(UgUg+V8V8+gV8)]

B-IV- CHOIX DE LA VENTOUSE :

B-IV-1. Accélération de centre d’inertie G du verre (10) :

~ ) dV(G € 10/R,) dV(G € 10/R,) vy 3 i,
F(G = 10/ RQ) = dt /‘/RO: dt /RH; Q(Rg/Ru/) A V(G € 10/ Ro)

T(G € 10/Ry) = UXg + Vyg — Upyg + Vipxg

' T(G €10/Ry) = (U+ V) Xg + (V — Uy f
B-IV-2. Torseur dynamique :
mU+ vy O l
{D(10/Ry)} = ( m(V — Uy) 0 J
R4 0 _[81/) G
B-1V-3. Torseur des actions meécaniques extérieures :
"’X L‘) X| L “mgSiny |0°
{TB8—-10)} = <YM} = <(YM+bZ; : (T(g —10)} = - —mgCoszp}O s
FB(Z N/ P ,ﬂZ“V == by/G P 0 fO/G
X —-mgSiny L
{T{l_( =3 lO( = <Y—mgCosy|M +bZ
- £ iV~ bY/} :
ST - MP & 2C Paoz B
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B-IV-4. PED et détermination de ["action exercée par la ventouse sur le verre :

1

{T(10 - 10)}, = {D(10/Ry)}> Y P € (10) et V¢t

X = m(U +Vip — gSinyp)

Y= m((V - Uy + gCosy)
N= bm(V — Uy + gCosyp) — Iz

B-1V-4. Condition sur le coefficient d adhérence pour le choix de la ventouse :

. IT(8—10)||
Adhérence entre la ventouse et le verre (10) = m = f
[[IVio— M

Avec
IN(8 — 10)]] = [X| = m|(U + Vi) — gSinyp)]
IT(8 = 10)]| = Y| = m|(V - Ut + gCosyp)|
V— Uy + gCosy|
U+ Vi — gSinp|
~r T = cénieur: cn 2007 STI-MPERC ?’ig? :
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C- AUTOMATIQUE

C.1. Modélisation du moteur

| C.1.1.
|

‘ En appliquant la transformation de Laplace :

LE(p) = U(p)-R.I(p) |

|E(p) = K..Q(p) }

Calp) =K. lpp |

\::C'm(p) = I.p.Q(P)E

C153.

H(p) = — = ——— = =
L T & 178 T
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Ordre du systéme : | premier .

. | :
Constante de temps : — =20 rad.s =>

A

Gain statique : 20.log(Ks) =-6dB = K

0.5
1~ 0.05p

o)
()
=
(g%
()
A2
=]
o
=
=
=
(¢}
=)

Il

f\:f - e = Ne —
K. K
by R.J [ = ‘..K!{\_

=3

< - -1 |
e = & Y.5.rad |

= 2.5.10° kg.m:

C.1.6.
A o(t) en rad.s™

L
/ angente a i origine

A /
40 7
20
tens
) —>
) 0,05 0.1 0.13 0.25 3 0,33 0.4
le formation = n 2007 STI-MP &PC
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C.2. Asservissement de la vitesse de rotation du moteur
C.2.1. Cas d'un régulateur proportionnel R(p)=K,:
G20

0.03.K,
Foy = 20 _ o K.Hp) 1+0.05.p 0.03K,
Qc(p) "1+ K KoHp) 003K, 1+003K,+005p

1+0.05.p

0.03.K,
1-0.03.K,
0,05

T 120,03.K,

= ;f(p) =

’ I
|
r

2

0.96
I + 0,002.p

[ E2.1.2; Kqe' =800 =7 E(p)

4 o(t) en rad.s™
100

96

S0

60

40

20

0 0.002 1.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014

— =< = 100-96 = 4 rad.s" .

Q(p)= lim pQcip).F(p) =% rads — &5

€
&
Il
3
(i
~t
Il
3
(o]
.
=)

5<2% = [Q-- limo()]<2radss = lim =98 rad.s
.03.K LK
- Y N = 2 > = 22
lim ot = @) = > 98 = K, = 1633
a3 P4 ~ 7

1= = }2uIK = QA
- N RS, . sa e : S B e, Qoocia= 20NT o D Daga R
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