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A - Conception mécanique (03 pts)
B - Mécanique des solides indéformables (09 pts)
C - Automatique (08 pts)

Le sujet de I"épreuve remis au candidat comporte trois dossiers :
1" :"Mise en situation, Données et Hypothéses",
2% : Un document technique "DT-01".
3% : "Document Réponses"” contenant les questions 2 traiter.
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de I'épreuve, méme sans réponses. Aucune feuille, du document réponses, ne doit étre supprimée
(cet acte est considéré comme étant une tentative de fraude).
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Ce dossier comporte 8 pages :
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Mise en situation, Données et Hypotheses

ou R(p) est le régulateur; ), (p) est I'entrée du systéme (la consigne : vitesse de référence);
Qe (p) estla sortie du systeme (vitesse angulaire) ; C,(p) est I’entrée de perturbation (couple

résistant) et €1 (p)est le signal d’erreur.

Asservissement de position du plateau

L'asservissement de position du moteur et du plateau est caractérisé par le schéma de la

tigure 11
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FIGURE 11 - Asservissement de position

ot 6,(p) est 'entrée du systeme (la consigne : angle de référence); 6(p) est la sortie du sys-
teme (position angulaire) et e>(p) est le signal d’erreur.
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SYSTEME D’ASSEMBLAGE DE ROTULES DE SUSPENSION

Mise en situation

Le systéme présenté par le document technique DT-01 est destiné a 1’assemblage de rotules
de suspension de voitures (figure 1). Ladite rotule est constituée d’un moyeu a fond sphé-
rique, d’une bague entretoise en matériau polymere et d’'une tige & embout sphérique. Leur
assemblage comporte une opération de graissage de l'intérieur de la rotule afin de garantir
une meilleure mobilité a 1'usage. Afin d’empécher le démontage de la tige, une opération
de sertissage consiste & plier le serti (une zone de faible épaisseur du moyeu 1 (voir figure
2)) pour venir au contact de la tige (3). Cette opération nécessite une pression importante
(utilisation d"un vérin hydraulique) et un pliage par appui de galets tournants.

(Piece 1) (Piéce 2) (Piece 3)
moyeu bague tige a embout

sphérique  entretoise sphérique

avant assemblage des trois composants rotule assemblée

FIGURE 1 - Rotule de suspension

Avant sertissage Apres sertissage

FIGURE 2 - Rotule avant et apres sertissage

Le systeme d’assemblage est ainsi constitué de huit postes successifs permettant chacun
d’effectuer une opération spécifique :

1. positionnement du moyeu sphérique (piece 1),
2. positionnement de la bague entretoise(piece 2),

3. graissage de l'intérieur du moyeu,
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Concours MP-PC  Epreuve S.T.A. Mise en situation, Données et Hypotheses

positionnement de la tige a embout sphérique,
sertissage du moyeu,

rodage de la rotule assemblée,

évacuation de la rotule assemblée (systeme de transfert),

e A U

nettoyage de I'emplacement des moyeux. |

Un automate programmable permet la gestion du fonctionnement global de ce systeme.

Le poste 5 de sertissage (figure 3) fera particulierement objet de I’étude proposée dans la par-
tie conception mécanique. Les postes (5) et (6) seront étudiés dans la partie séquentielle et

finalement la partie mécanique des solide indéformables s’intéressera au systeme de trans-
fert.

Vérin presseur

(hydraulique)

courroie
d'entralnement

Moteur
électrique

i Galets de
sertissage

FIGURE 3 - Poste de sertissage

Partie A - Conception Mécanique : Poste de sertissage

Dans cette partie, on s'intéresse au poste de sertissage schématisé par la figure 4. Le support
51 des galets de sertissage est entrainé en rotation par un motoréducteur et une transmission
par poulies et courroie. L'effort presseur nécessaire a la déformation du serti est imposé par
un vérin hydraulique. L’arbre moteur Sg tourne & Ny = 3000 tr/min. Il est muni d’une
roue dentée ayant Zg = 20 dents. L'arbre intermédiaire du réducteur S5 est lié & deux roues
dentées ayant Zs, = 30 dents et Zs, = 20 dents. Enfin, I'arbre de sortie du motoréducteur Sy
est muni d’une roue ayant Z4 = 30 dents. Par ailleurs, le diametre primitif de la poulie de
Sy estd = 60mm alors que celui de Sz est D = 120mm.
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Le solide S3 transmet le mouvement de rotation a S par l'intermédiaire de cannelures (voir
figure 5). Les deux zones de la figure 4 encerclées par des traits discontinus feront objet de
l’étude dans cette partie.
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FIGURE 5 ~ Arbre 53 avec cannelures (la pou-
lie est retirée pour mieux visualiser les canne-
lures)

galets de sertissage ___

FIGURE 4 - Schéma cinématique du
poste de sertissage

Partie B - Mécanique des solides indéformables : Mécanisme
de transfert parallele

B.1 Présentation

L'étude mécanique porte sur le systéme de transfert des rotules a la sortie de la chaine de
montage. Ce systéme est composé, comme l'illustre la figure 6, d’un moteur d’entrainement,
d’une manivelle (1) et de deux coulisseaux (2) et (3). L’ensemble est monté sur un bati suf-
fisamment rigide pour réduire les vibrations induites par le mouvement rotatif alterné de
la manivelle. Ledit mécanisme permet de transformer une rotation périodique alternée im-
posée par un moteur en une translation circulaire alternée de la pince de préhension de la
rotule a évacuer. '
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Concours MP-PC  Epreuve S.T.A. _ Mise en situation, Données et Hypotheses

Manivelle 1)

(en mouvement alterné)

préhension

FIGURE 6 - Le systéme de transfert

Les figures 7.a et 7.b présentent respectivement les schémas cinématiques réduits 3D et 2D
du mécanisme, associé au systeme de transfert, proposé a 'étude.

&

a - Schématisation dans l'espace (3D) b - Schématisation plane (2D)

FIGURE 7 - Schéma cinématique du mécanisme de transfert

B.2 Reperes, parametres et données

Le mécanisme, proposé a 1’étude, est constitué des solides suivants :
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Concours MP-PC  Epreuve S.T.A. _ Mise en situation, Données et Hypothéses

— Le bati (0) auquel est lié le repere Ro(O, Xo, o, Zo). Ce repere est considéré galiléen
ayant pour axe vertical ascendant (O, ¥). :

— La manivelle (1) est en liaison pivot d’axe (O,Zp) avec le bati (0). Elle est entrai-
née en rotation grace au moteur (M) (voir figure 6). Le repere qui lui est associé est

R4 (0, 1,71, Z0) avec 8 = (Xo, X1) = (Yo, ¥1)-
— Le coulisseau (2) est en liaison pivot d’axe (4,Zp) avec la manivelle (1), il est aussi

en liaison glissiere d’axe (B, ¥j) avec le coulisseau (3). Sa translation par rapport au
coulisseau (3) est paramétrée par A. Ry (A, %o, Yo, Zo) est le repere qui lui est associé.

— Le coulisseau (3) est en liaison glissiere d’axe (C, Xp) avec le bati (0). Sa translation
par rapport a (0) est paramétrée par . R3(C, Xo, §o, Zo) est le repeére qui lui est associé.
Chacun des centres A, B et C des liaisons définies précédemment, décrit une trajectoire si-
tuée dans un plan paralléle a (O, Xo, o). Cela permet de modéliser le systéme proposé a
I'étude par un mécanisme plan en considérant les paramétres et les données géométriques
présentés par les relations vectorielles suivantes :

C’)Z:Lk‘l;ﬂzaﬁo;&:yfo—dﬁo;a—é:)\%

Ou L, a et d sont des caractéristiques dimensionnelles (constantes). 6, A et y sont les para-
metres de position du mécanisme, dépendants du temps (variables de configuration).

Partie C - Automatique :

C.1 FEtude du capteur de position angulaire du plateau tournant

L’objectif de cette partie est l'étude du capteur permettant la mesure de la position du pla-
teau tournant. En effet, pour connaitre avec précision sa position, une des solutions consiste
4 utiliser un codeur absolu basé sur le code binaire réfléchi (Gray). Cette solution est cou-
ramment adoptée pour sa précision.

Le disque des codeurs absolus comporte des pistes concentriques divisées en segments
opaques et transparents. Comme le plateau est & 8 positions, on aura a utiliser un codeur
a 3 pistes délivrant trois signaux Go, G et G;.

Si le codeur Gray est le mieux adapté pour la mesure de la position (de I'angle du plateau
tournant), on aura besoin du code binaire naturel pour la suite du traitement de 'informa-
tion. C’est la raison pour laquelle on utilisera un transcodeur BR — BN a 3 bits.

C.2 FEtude séquentielle du systéeme d’assemblage de la rotule

Cette partie est dédiée a I’étude séquentielle du systeme d’assemblage de la rotule. En effet,
si les conditions initiales sont vérifiées, 1’action sur un bouton poussoir « Dcy » entraine le
fonctionnement des différents postes effectuant les actions suivantes :

Poste 1: chargement des moyeux sphériques (piece 1). Un moyeu sera placé dans une em-
preinte cylindrique solidaire du plateau tournant (actions représentées par la macro
étape M10).

Poste 2 : chargement de la bague entretoise (piéce 2) qui sera placée a l'intérieur du moyeu
sphérique (M20).

Poste 3 : lubrification de I'intérieur des deux pieces assemblées (pieces 1 et 2), ce qui facili-
tera le mouvement de I'embout sphérique qui va étre placé dedans (M30).
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Concours MP-PC  Epreuve S.T.A. Mise en situation, Données et Hypothéses

Poste 4: chargement de I'embout sphérique (piece 3) pour former ainsi I’ensemble de la
rotule (M40). : ’

Poste 5: (M50) sertissage du moyeu (figure 8). En effet, pour empécher le démontage de
I'ensemble, on effectue un blocage en translation (sertissage) de la piece 3 dans le lo-
gement sphérique. Ce blocage s’effectue par les actions suivantes : ,

— descente de la tige du vérin V5 poussant le support des roues de sertissage dont
I'axe est mis en rotation au méme moment, par a un moteur électrique a un seul
sens de rotation KM5.

— la fin de course de cette tige est signalée par le capteur Ls;, déclenchant ainsi une
temporisation de 2s. Cette durée permet I’écrasement de la tdle mince permettant
le sertissage.

— une fois cette durée est écoulée, le moteur s’arréte et la tige revient a sa position
initiale actionnant le capteur L.

!

Végin VE Courroie
d'entrainement
Direction
de
I'effort
presseur
oteur
électrique
(KM5)
Rotation
imposée
Galets de
sertissage

vue en perspective par le bas (paroi externe
cachée pour visualiser le mécanisme tournant)

FIGURE 8 - Poste de sertissage

Poste 6: (M60) rodage et controle du jeu fonctionnel ( figure 9). En effet, apreés sertissage, la
rotule peut étre légerement coincée sous l'effet de I'intensité du serrage. Il faudra alors
vérifier que le jeu fonctionnel est adéquat. Cette procédure se déroule comme suit :

— sortie de la tige du vérin V61, et mise sous tension d’un électro-aimant KA lié &
celle-ci, ce qui permet le blocage de 'ensemble des pieces 1 et 2 dans 'empreinte
cylindrique. Un capteur Lg;q signale la fin de course de cette tige.

— descente de la tige du vérin V62 (initialement en position sortie) permettant a la
pince d’attraper la tige a embout sphérique par simple coincement canonique grace
a trois doigts. Un capteur Lgyg signale la fin de course de cette tige.

— un moto-réducteur électrique & deux sens de rotation solidaire de la tige du vérin
V62 entraine la pince en rotation pour effectuer un tour dans un sens KM61 signalé
par le capteur 1y, ensuite il effectue un autre tour dans le sens inverse KM62 signalé
par le capteur ns.

— montée de la tige du vérin V62 libérant ainsi la tige de la rotule. Un capteur Lgy;
signale la fin de course de cette tige de vérin.

— mise hors tension de 1’électro-aimant KA et rentrée de la tige du vérin V61. Un
capteur Lgjo signale la fin de course de celle-ci.

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d'ingénieurs Session 2021 8 Page : 6|g
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Direction de
" descente de la
tige du vérin

Vérin V62

Moto- 4
réducteur
' Vérin V61
Pince o W
conique /

Direction de sortie
de la tige du vérin V61

Electro-aimant de blocage
solidaire de la tige de vérin

FIGURE 9 - Poste de rodage et de contrdle

Poste 7 : évacuation de la rotule assemblée par le systeme de transfert parallele (M70).

Poste 8 : nettoyage de I'empreinte cylindrique fixée sur le plateau. Ainsi, apres chaque éva-
cuation d’une rotule, il est impératif de s’assurer de 1’élimination des débris ou de
résidu de graisse (M80).

Des I'acheévement des différentes actions dans les huit postes, le plateau effectue 1/8 de tour

(45°) grace au moteur électrique KM qui I'entraine. La nouvelle position est signalée par un

capteur Pr.

Si un nouveau moyeu est présent au poste 1, signalé par un capteur P, le cycle recommence

automatiquement, si non le systéme s’arrétera jusqu’a une nouvelle action sur le bouton

poussoir « Dcy ».

Remarque : tous les vérins utilisés sont a double effet.

C.3 Etude du systéme de commande du plateau

Deux asservissements sont utilisés pour la commande du plateau :

Asservissement de vitesse du plateau

L’asservissement de vitesse du moteur avec le plateau est caractérisé par le schéma de la
figure 10 |

Cr(P)
r € Qc
n<p>® ) |4 [ é oz ] Oalp

FIGURE 10 - Asservissement de vitesse du moteur
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Partie A: Conception Mécanique

Compléter l'actigramme niveau A0 du cinquieéme poste dédié au sertissage (figure 3).
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Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs Session 2021 8 Page: 1]19



Concours MP-PC ~ Epreuve S.T.A. Partie A : Conception Mécanique Document Réponses

A partir du schéma cinématique du poste de sertissage (figure 4) du document "Mise en
situation, Données et Hypothese", on demande de :

—

Yo
Donner la désignation de chacune des liaisons en (A) et (B).

S K
@) N7

g

galets de
sertissage

Montrer par un calcul statique que la liaison équivalente entre
S1 et 57 est une liaison pivot d’axe (A4, /o).

. Par quels moyens peut-on réaliser cette liaison pivot entre Sy et S, ? (Proposer deux
exemples de solutions technologiques.)
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Document Réponses

Cocher la case qui correspond a la bonne réponse.
Les cannelures constituent une solution technologique permettant le guidage en:

translation O

rotation [J

Compléter, sur le schéma cinématique de la figure ci-dessous, la liaison entre 51 et Ss.

&

courroie

=14
/

Moteur

1
30

/

o

&

5 * = - N . . . .
Déterminer le rapport des vitesses de rotation p = —Nl Faire l'application numérique.
6 e
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Partie B: Maécanique des Solides Indéformables

B.1 Etude Cihématique

L objectif de cette étude cinématique est d'exprimer les vitesses et les accélérations en translation des
coulisseaux (2) et (3) en fonction de la vitesse et de I'accélération angulaire i l'entrée du mécanisme
de transfert.

Déterminer les torseurs cinématiques des solides qui suivent dans leurs mouvements
par rapport au béti (0) :

a. le solide (1) au point 4, l'exprimer dans la base B; (%1,71, 20 )», en fonction de L, 0

{M1/0}a = 1

\ A

b. }e solide (2) au point A,ll’exprimer dans la base B (%, i1, z':'g)_, en fonc:tion de L, 0:

|
!
%

{#20}4 = ¢

. A

c. le solide (3) au point C, l’exprimer dans la base By (X, Ho, Zo), en fonction de je

{Vs/o}c == 4

) C

Exprimer, dans la base By (%o, o, Zo), le vecteur position de A en fonction de d, p et A.
En déduire la vitesse de A appartenant au solide (2) dans son mouvement par rapport au

bati (0) en fonction de ji et A :

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs Session 2021 8 Page : 4|19
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5?‘ = 7AEZ/O =

En déduire les expressions de jet A en fonction de L, Beth:

;».l: /i:

On se propose d’analyser l'effet de la périodicité de 6, sur le couple C,, développé par le mo-
teur, en considérant la figure B.1 illustrant approximativement la variation de 6 en fonction
du temps o T est sa période.

04

71’ _______________

i
1
|
|
!
1
I
|
I
I
!

t

0 T/2 T

FIGURE B.1 - Evolution de langle de rotation 6 en fonction du temps

Déterminer, en fonction de ¢ et de la période T, les expressions de 6(t) correspondant
respectivement a la premiére demi-période (0 <t < T/ 2) etla seconde (T/2<t<T).

En déduire la vitesse 0 associée a la premiére demi-période (0 < t < T/2) et la seconde
(0 <t < T/2). Déduire que g est nulle sur une période.
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Erratum :
Veuillez considérer la figure ci-dessous a la place
de la figure B.2 de la page 6/19 du document réponses

v’ La manivelle (1) est représentée par le solide de la figure B.2.

—

FIGURE B.2 — Géométrie de la manivelle (1)
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B.2 Etude dynamique et énergétique

L'étude énergétique et dynamique vise o déterminer le couple développé par le moteur (M) ainsi que
les expressions analytiques des actions extérieures s'appliquant au systeme . = {1,2,3}

B.2.1 Données et hypothéses

v 6(t) est périodique ( figure B.1) et § est nulle.

v' L'accélération de la pesanteur est définie par : § = —gijp avec g est une constante
positive.

v’ Laction du moteur (M) sur (1) est modélisée par le torseur couple :

0
T (Moteur—1) = { - }
{ }O CiaZo o
v' Les masses des solides (1), (2) et (3) sont désignées respectivement par m; aveci=1, 2, 3.
Sachant que le coulisseau (2) intégre toutes les pieces qui lui sont solidaires y compris
le systéme de préhension (la masse de la rotule est négligée).
v Les centres d’inertie G; de ces solides sont définis par les expressions vectorielles

suivantes : L
531 =*2—551; X@:—bﬁo; @326

ol b représente une constante dimensionnelle positive.

Toutes les liaisons sont supposées parfaites.

Il convient de retenir, pour ce probléme plan, la notation représentant le torseur des
actions mécaniques qu’exerce un solide (i) sur un solide (j) au point Q "centre géo-
métrique de la liaison", exprimé dans la base By (%o, Yo, Zo)

NN

X;; &
{TG-Dtg=14 Y

v' La manivelle (1) est modélisée par le solide schématisé par la figure B.2.

FIGURE B.2 - Modélisation de la manivelle 1

Donner, apres justification, la forme de la matrice d’inertie de la manivelle (1) au point
G; dans la base B; (¥, i1, Z)). Cette matrice sera notée [I¢, (1)].
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N.B. Dans la suite on notera par I, le moment d'inertie de (1) par rapporta 'axe (G, Zo)-
Déterminer les torseurs cinétiques et dynamiques des solides suivants dansleurs mou-
vements par rapport au bati (0) : '

a. Le solide (1) au point Gy ; I'exprimer dans la base B1(%1,71,%0) en fonction de m, I, L6
et ses dérivées.

{1/0t6, =

G

{Z1/0}6, =

G

b. Le solide (2) au point Gy ; 'exprimer dans la base By (¥1, 71, 7o) en fonction de my, L, 6 et
ses dérivées.
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{2210}, =

c. Le solide (3) au point G3; 'exprimer dans la base By (X, 7o, Zo) en fonction de mz , L, 6 et
ses dérivées.

{C"’&Es/o}c;r3 = 1y ’

{Zs/0}g, = 9 - o

Déterminer l'expression de I'énergie cinétique du systéme X = {1,2,3} dans son mou-
vement par rapport au bati (0).
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E(2/0) =

Compléter sur la figure B.3, l'inventaire des actions mécaniques extérieures appliquées
au systtme ¥ = {1,2,3}.

m—— (CtiON eXtérielre
<«—> actions mutuelles intérieures au systeme

[ i S s s e S -
i I
Moteur ; > 1 4......._.’ 2 i« » 3 |
I._._i.._. !
N [ !

. N J

FIGURE B.3 — Diagramme des actions mécaniques

Ecrire les torseurs des actions extérieures et intérieures au systéme (Z) en leur point
d’application respectif, en les exprimant dans la base Bo(¥o, o, Zo)-
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Déterminer les puissances développées par les actions mécaniques extérieures et in-

Psx/0) =

gZint (Z) =

Appliquer le théoréeme de 1'énergie cinétique au systéme (X) dans son mouvement
par rapport au bati (0) pour déduire I'expression du couple Cy, développé par le moteur. ~
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e

Montrer que les extremums du couple Cy, développé par le moteur sont solutions de
cos20  (m1/2)+my gT?

I'éguation ;: —
E sin 6  m3 4ﬂ2L_

Ecrire les équations scalaires issues de I'application du théoreme de la résultante
dynamique pour le systeéme () et les projeter sur % et i :
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Ecrire I'équation scalaire issue de I'application du théoreme de la résultante dyna-
mique appliqué au solide (3) dans son mouvement par rapport a (0) en projection sur ¥ :

Ecrire ’équation scalaire issue de l'application du théoréme du moment dynamique
en Dapugrs iy spine (ofdans son dicuvement par fappotta ()

Utiliser les réponses aux questions B.14, B.15 et B.16 pour déterminer les actions mé-
caniques, engendrées par les liaisons, sur le systeme (X).
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Partie C: Automatique

C.1 Etude du capteur de position angulaire

Tableau 1 - Table de vérité du
transcodeur a 3 entrées (G, Gy et

FIGURE C.1 - Chronogramme des trois si-
gnaux Gg, G et G

En se référant a la figure C.1 compléter le G,) et 3 sorties (By, By et By)
code Gray (BR) de la table de vérité ci-contre,

ou Gy représente le bit du poids le plus faible. Code (Gray ou BR) || Code (BN)
Gol Gy Gy Go || Ba|Bi| By
[+ 0/01/0
Gy : : : : : : 010 1
o [T 0|10
G L : o : § : 01111
L LT 1]0]o
11011
11110
11111

Compléter les tableaux de Karnaugh des sorties By, By et By, placer les groupements
et déterminer les équations simplifiées en fonction des entrées du transcodeur sous forme
de somme de produit.

— Sortie By :
Gi1Gg | 00 01 11 10
Gz

0
1

— Sortie By :
GGy | 00 01 11 10
Gy

0
1

— Sortie B> :
G1Gy | 00 01 11 10
Gy
0 By =

1
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: On veut minimiser le nombre d’opérateurs logiques. Une solution consiste a utiliser
des fonctions logiques de type « ou exclusif » a deux entrées. Cette solution nécessitera

seulement deux opérateurs. Compléter sur la figure C.2 le logigramme relatif aux sorties du
transcodeur étudié.

Go G Go

FIGURE C.2 - Logigramme du transcodeur en « ou exclusif »

C.2 Etude séquentielle du systéme

Compléter les Grafcet de point de vue commande des figures C.3 et C.4

|

— Dcy - (conditions initiales)

M10 M20 M30 M40 M50 Mé60 M70 MB80

FIGURE C.3 - Grafcet de point de vue commande du systéme d’assemblage des rotules
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N. B. : La normalisation de la commande d’un actionneur bistable V, exige pour :
— lactivation, Vi =21,
— la désactivation, V, := 0.

E60
+ 1
61
E50 N
T 1 62
51 I
B »
o2 5 | A
B LT ”
53 [ SRS,
B 6
S50 I
66 J

FIGURE C.4 - Grafcet des macro-étapes M50 et M60 relatifs au fonctionnement des postes 5 et 6
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Asservissement de vitesse du plateau

A partir du schéma fonctionnel de 'asservissement de vitesse donné par la ﬁguré 10 eten
appliquant le théoreme de superposition, la sortie du systeéme s’écrit sous la forme :

Qap) = Bi(P)Q(p) ~ Falp)Colp)  avecHiip)= QE)|  eemp = TR

Pour R(p) = K, déterminer V'expression de la fonction de transfert Hl( p) ‘

Hy(p) =

On considere Cr(p) nul et R(p) = K = 1, mettre Hy(p) sous la forme canonique -
suivante :

Kﬂ'l
Hi(p) = 5
2
14 2P 2

En déduire les parametres Ky, wp et §

*
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———" e o s o | o P oI | AR gy g, O oy [ R (BT R 5
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i fownuns el L S| [ SR QR P I ) [ R .

I |wo =

Ta(p) =

pour R(p) = 1, identifier les diagrammes
ux des arguments @1 (jw) et @, (jw).

b e P

Partie C : Automatique

ement des asservissements de vitesse et de position (avec

Epreuve S.T.A.

oo o o S
D TR q
| [ ! _.ﬂ

Concours MP-PC

Que peut-on dire du premier dépassement "D;"? Justifier.
des gains ||T;(jw)||dB et || T (jw)||dB ainsi que ce

> \
) [Ny A N P I S I 5. P A . W U B PR D
WO N N D el S D i) U (NN NG Al i e S, (S I [| Iy 1, I R, E] o] i
"N T A N R U APNDURN G NN DEDES EDRSNSNR NN RS -,-/,-:,- T PN T R
wP T 0 O O A st | e N F IO I T
-~ S < s Y A N S A

R D B I < v S (P S . S NN SRR T B e e e
) I N -1 Ot O 1 |
Tn./_) llllllllllllllllllllllll ) -
- e =T
@ e
=
— o
g
e
k>
2
o}
o

R(p)
Ti(p) =

A partir des figures 10 et 11, donner les expressions des fonctions de transfert en Boucle

lﬂ’ﬂ A partir des courbes de la figure C.5, tracées

(dp) ures (o) Ewﬁswﬁw

102
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100
Pulsation (rad/s)
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FIGURE C.5 - Diagrammes de bode
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Déterminer la bande passante de 1’asservissement de vitesse.

Bp =

Que devient cette bande passante pour 1’asservissement de position?

Bp =

Déterminer les marges de gain et de phase relatives aux fonctions T (jw) et Tp(jw).

MGy = : MGyip =

Mo (°) = Mgy (°) =

Conclure sur la stabilité de chaque asservissement.

Pour l"asservissement de position, et en exploitant les diagrammes de Bode de la fi-
gure C.5, déterminer la valeur du gain critique de stabilité K¢ ?

Kec =
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Pour 'asservissement de position, déterminer la valeur de K qui garanti une marge
de phase M, = 60°.

position unitaire de l’asservissement de vitesse pour K = 1.

Déterminer 'erreur de

81,,(00) ==

Déterminer l'erreur de position unitaire de I'asservissement de position pour K = 1.
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