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3areme : [ 5 points

Remarqgue : L3 partie IIT Automatique doit &re rédigée sur des feniiles séparées

Presenraron du systeme :
L 2nuce proposee concerne une sartue I'une .igne de sroduczon de non-isses Aorigues i Zardr de

s
dtras svmhetigues. Cas zon-gsses somt miises dans diverses appiicaticns eiles que - e raverement

2 :cis ‘mcquemes;, 'es 1cn-idsses menagers (cmdcens, 2moailages. Jourrss.. ., les acz-isses
ditres. Jeurmrss. .sciationy, .85 20N Sage vestmentalrs (garntuss caarde.
gme ie jrocuczcn se compose 1'an Sertain 10mors Ie Jostes Jui Jermertent
- ie PREPARER :deasser: .as Jbres 1 3arcr iu croduwit drut (forss Scmgactees scus Tre de
caiies)

- Ze2ESER les ibras,

- ze CADRER pour obtearr an ~oile de Zore

- 1ZETALER - NAPPER scur reaiiser !’ 2paisseur sounaitee par sugercositicn de voties

- 312 PRE-AICUTLLETER pour reguiariser a structure de !a nappe .

- 27 AIGUILL=TER pour actenir e tapis 2 parur Je la aappe .

- ie COUPER .ongitudiraiement {pour scteair les lisieres) =t Tansversaiemen

- 2"ENROULER e :apis. 7

Dans ncwe srude on 5'interssse 2 une parce du poste 3 aiguiileter. Caiun ci Joit permentre d’amener
‘a ~apre dorizentalement 2t de diguer verticaiement (a nappe de teile maniere jue les uguiiles. dans
in mcuvemext iternatif, iccrcchent et anwremelent les Hores.

Fonctionnement (Figure 1) :

L2 schema cinematique 2n deux ~ues du moduie de piquage 2st donne sur la dgure 1. L2 iapis est
cttenu 2ar un Tavail 3 Fcid Ju: consiste 2 Jiquer (a aappe i {"ude d'uguilles mums 3 leurs
axtramutes de darses. Cas nomereuses uguiiles sont impiantees dans des supports dits « pianches 1

ugu:iles »
T2 moteur = 1n svsteme ie Tansmissicn Jar SOWTOlES CTantées (nOn fegresentes (Ci) iniment 2m
-crancn artra maniveile 0 La sielle -2V 2m Jlaiscn roruie de centre C avec U'irore mamiveile (1

v g N - , i - - 1¢ h T E Nac = 'y ~ ) TN o v

stcoerea 1 sen e axwemute 2 .a diancze 1 2uguiiles. Las dielles e zuicages (2} =t (3) sonot :m
—_— —

: S o e -~ =~ i iz

aiscn Sivot avec e dati i'ixes respecuss 0., 2. 2 03, 2. Ceas jeux Cieiles le Zuicages

sermeman: Ze soncitionner ‘a srajectoire Ze la sianche 3 aiguilles zar l2 Tais le 2 tetienie 2

> »
Page 1.6




Reperes et parametres de position (figure 2) :

On consideére les reperes orthonormes directs suivants
— - — — - —»
)

R,(0.,X,Y,Z) : repere zaliléen lie au bati (0) R,;(0,,X,,Y;,,Z) le1laeile de guidage (3

w)

- = = —

R,(0,,X,,Y,,Z) lié¢ a ’arbre mamvelle (1) R,(C,X, Y, ,Z) liealabieile(d)

— - - —
R.(0,,X,,Y,,Z) :liealabicile de guidage (2) ~ R;(G,,X;,Y;,Z) : lié a la bieilente (5)

9,,8.,8,,8,,8; - parametres angulaires de pesucn

i
~N
AR}
|
03
N

0.0.=-aX-67-kZ 0,0,=cX-dY 0C=LX,~hZ 0-4

- -

— - —- = = -:
O0;:B=rX;-82Z CP =L X, AB = L; X5 Pg
a,d,c.d,h,r,L,,L, & L, scnt des constantes

1
;‘
N

Connées et hypotheses :

L2 mcteur #Xerce sur 'arbre maniveile (1) un ccupie moteur C, =C_ Z L'accéiératicn de

i v s ~~- < : ~am < = e v - - 2 y—tel —
Sesantaur 2st Jonmes par 7 = -2 Y. L'ictcn de 2 zappe de Obres sur ‘a piancke 3 aiguilles ast

JTicdeilses 2ar € Trseur

— —_
- v %
v \l A"."IF‘.;
b — - o
:‘m Manche ! —-
/ ‘
) Js

Tcwzes les laisons sonmr suproséss par-artes. La vitesse angulaire o de arbre mamvelle (1) est
constante. Les soiides sonmt suppcsés icmogenes. L2 arieau suivant resume les caracieristiques de

chaque solice

Soiide Masse Centr= d’inerzze Coerateur 37 inerae !
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Figure 1 : schéma cicématique du moduie de piquage
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Figure 2 : rotations planes
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Partie [ : Etude Cinématique
1) Ecrire les equations qui découlent de la fermeture de la chaine cinemauque relative aux

vecteurs posItions

a) en utiisant les points (O, C, P, G, 4. O O;)
b) en uulisant les points (O, 4. 8. 0, O:)

[.2) Donner deux expressions du vecteur pesition ;P en passant par [e point C:
L3) Exprimer dans le repere Ry, en onction de 9-,9;, de leurs derivées par rapports au -emps et
—_
des donnees géometriques le vecteur vitesse V(P R;)
L4) Donner les éléments de réduction des torseurs cinematiques suivants
a) §r1 0,/}6, projete dans e repere R,

b) #7(2 0)};. projete dans le repére R:

e) i3 0/}(} projete dans le repere R;

d) ¥7+ 0, (zour'ecaicuide "G, Ry, uliser 7'/ 2 R, dela juesuon L3
- i
v (P Ry, de'aguestion [.5

e) 775 0,4~ ( pour lecaicui de ¥'/G; R, ), unliser

Partie II : Etude Energétique
IL1) Donner les éléments de réduction des torseurs cinétiques suivants :

a) {C(! Oj}c,., projeté dans le repere R,
b) {C/.?/O)}G? projeté dans le repere R;

¢) {Cr3 '0/‘}67 projeté dans le repére R;
b 4 -
d) {C(J:'O,)}G‘ (pourlecalcul de VG, Ry ), utliser V'(P. Ry, deiaquestion 3 )

e) {C{S"O)}G‘ ( pour le calcul de V'(Gs 'Ry ), utliser V(P Ry) delaquestion 5 )

IL2) Caiculer |’énergie cinétique du svstéme S={(1), (2), (3), (4) et (3)} parrapport au repere R,.

IL3) Calculer la puissance des efforts extérieurs exercss sur S. Pour !a vitesse du peint P, considerer
—
toujours ¥(P R;) dela questicn I.5
IL4) Apvliquer ie theéoreme de !’energie cinetique au systeme S={(1), (2), 3 (4) =t (53} En
stant au

deduire une relation entre les paramewes cinématiques, e couple moteur et ['efert resi
nmiveau de la planche i aiguilles.
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Partie III : Automatique

Dans cette partie, on s'intéresse a ['asservissement de vitesse du svsteme J'entrainement de ia
machine etudiee.

La Sgure 5 represente \e schema fonctionnei d'un tei systeme mumn d'un regulateur de +tesse.

-

Cdp)
Q{p) - &P Ulp) ~ , - Calp) ~ ¥ - : QUp)
— > RO | > Ko » Hp) ———>
A- ;‘- | |
| |
| |
v i Ke *

Figure 3 : Schéma fonctionnel du systéeme muni d’un réguiateur up)

ou:
U : teasion d'aiimentanon du moteur,
Ca : coupie moteur;
- G, : ccupie resistant;
(. : vitesse de consigne,
- Q: vitesse de rotation du moteur.

K 30
= F(p): : = =
l‘fp 1"'1/?
- Ke=135 et Ke=1,33
- R(p) : lerégulateur

Le schema comprend deux boucles :
- une boucle inteme avec un retour de gain K. , qui fait partie imcegrante du systéme ;
- une boucle externe avec un retour unitaire qui constitue la boucle de regulation

IIL 1) Etablir I'expression de {X(p) en fonction de Cx(p) et C{p).
IIL.2) On considére que le régulateur est une acton proportonneile - R{pF=A

a) A couple résistant nui, calculer la valeur de A assurant une erreur starique-de positicn de 3 %%.

b) Pour cette valeur de A et i une vitesse de consigne égale a 137 rd/s, calculer la vitesse Q2

pour un échelon de couple résistant 3’amplitude 12 N.m. En deéduire !a précisicn du systeme.
Conclure.
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[IL3) On se propose maintenant d’2tudier [’asservissement avec un régulateur de la forme

a) Lzc

detr

l-t.0

R(p)=G

TP

oupie résistant =tant aul, on donne sur !a 3gure < les diagrammes Ze Boce de ia foncticn

.
~

ansfert en boucie ouverte du systéme reguié.

Ciagrammes de
Beae

40k-—--73 o B i = ___-.T

Magntude 20— .. .. ___. _ S

(@B)

35 == = == —— T =

-38.5-- R P SPE—

.30

B0 B fremmsrims o mo e w48 i e g o 2 ey s o
; i
10° 10 15 244 10°

Frequence (rad/sec)

Figure 4 : Diagrammes de Bode du systeme réguié ea boucie ouverte

En déduire les parametres du reguiateur R(p).

b) Ecrire la fonction de transfert en boucie fermee.
¢) Conclure quant aux performances du systeme : stabilite 2t precision.
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