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RECTIF IEU SE DE QOUPAPE

Présentation i :
_La figure 1 schématise un appareﬂ de r@cnﬁcatmn de< soupanes Son qupnert th constitué de
“deux coulisseaux mobiles actionnés par ‘deux moteurs pas a pas. Le premier cnuhsqeau
comporte une meule mise en rotation par un moteur électrique. Le second ¢st composé de la
soupape qui est ammee au moyen d’un autre moteur électrique, d’un mouvement de rotation
autour de son axe. La rectification d’une soupape est effectuée sur sa partié¢ conique.

Moteur 2

Moteur 3

|
Figure 1 : Rectifieuse de soupapes
Principe de fonctionnement

La figure 2 représente la chaine cinématique minimale de I’appareil. Lé""éohlisseau (1) est en

liaison glissiére d’axe( 4, X 0 Javec le bati: (O) il est entrainé en translation | par 1e moteur pas

a pas (MP)). Le plateau (P) est equ1pe d’un moteur électrique (MEI) celui-ci impose sa
rotation a i’ensemble porte soupape (?) Ce! plateau (1?) est menu d’un secteur denté lui

permettant, grice a sa liaison plvof L axe (B, Z 0) avec le couhsseau (1), une inclinaison
réglable avec la vis sans fin (V) entramee par le moteur (M).

Le coulisseau (2) est en liaison ghsswre d’axe( D, Yo ) avec le bati (0), il est entrainé en

translation par le moteur pas a.pas (MP,): Le moteur électrique (ME,) solidaire de coulisseau
(2) entraine en rotation I’ensemble (4) constitué de la meule et de son systeme de fixation. Cet

=
ensemble est en liaison pivot d’axe (£, X o )avec le coulisseau (2)
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Repéres et paramétres

Les repéres et les paramétres adoptés pour le mécanisme sont définis relativement a la
position de travail comme le montre la figure 2:

e

* Ry(0,X0,Yo,Zo )repére lié au bati (0) supposé galiléen;

- o o

e R (4,X0,Yn,m;)repere lié au coullsseau (1), tel qLe 04 /1Xo,

* R-z(D,Xo,_) Zo ) repére lié au coulisseau (2) tel que: OD—u1Y0+;li 0

~—\—-) -

e R,,(B,X'F,Yp,,;o; repére lié aupiate-au , tei que :9:5 A".(,,JK P):(YO,YP)
N T ’ - iy | sy
* R, (C,Xpr,Y3,Z3) repére lié¢ a ’ensemble (3), tels que :// (YP,Ys) (Zo,23)

e R (]1 Xo 14 Z4) reperellealcnsemoie@), telsquea = (10,} 1)=(2Zo, Z"i )

S B h a b
\ \ \
‘i & gi Y L
A a i
L =
/@ \ /ﬁ"‘ Rzl
?‘ ; .p‘ . ﬂ_.ﬂ""-f L
Fiy Xg&m “ ‘ . ‘“’Q:]

Ratahons planes
Aet ysont les parameétres de translation, ils définissent les mouvements d’ approche des

deux coulisseaux. wet a sont les parametres de rotation. L’angled de réglage de
I"inclinaison du plateau est supposé constani.

YO0

- ME2

@§ ‘ .

Figure 2 : Schéma cii‘n}ém}atique» de la rectifieuse
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Dans cette étude on admettra que toutes les liaisons sont parfaites sauf le contact en K entre
la meule et la soupape qui est réalisé par frottement caractérisé par le coefficient f. Tous
les composants de la machine sont des solides homogénes, le tableau suivant présente les
.- données géométriques et d’inertie nécessaires au calcul ‘ ‘

Ensemble Solides constitutifs Caractéristiques

Soupape et arbre moteur ME1 Moment d’inertie par rapport & I'axe (C, Xr ) :
(3) J3, masse M, centre d’inertie G

—

- e} - =
CG,=x,Xr e CK=a,Xp+r,Yp

Yo : . [ A, 0 0}
1 Pr Ny - o . 18 . - oA s ~ 1
&t arbre Matrice d’inertie : |1 (4 )]: 0B, 0
o 0 0B,
{4\ i i e
vES ! - X0 - S
.i‘g L Ci‘i‘.ti‘“ 4’ fa"ti: f‘/l FGi=x. Xa
S = , ; LEGs =5, Xo
a p i f
A i; g\mtor N
meule EK :~1'7)£ u+R1 0

L’action de 1a meule sur ia soupape au point K est représentée par le torseur :

FK =Ny Y o+ Ty Z ol o ~
{Fanhe = = avec N, 20
L Mg = 0 j
la composante normale N, ‘est définie par la relation: Ny =&~ 4y J, lorsqu’on a u 2 4,

{phase de rectification), la constante & est équivalente a une raideur.
, ,-Leq ememblcs (3) et (4) sont en rotatlon par rapport au bati (0) a des vitesses angulaires

constantes deﬁmes respectlvemem par: 4’33/0 =—w, )L P et !24/0 = u)4 )g 0 ( @, et @, sont

des constantes positives). ‘
Les couples moteurs qui s exercent sur ces ensembles sont repxesentec par les relations :

CME1/3="C3XP et CME2/4=C4XO

i : - -
-V accélération de la pe aptour est exprimée par rg=-gZe. "
Partie I : CINEMATIQUE

- = o
Tous les calculs doivent étre effectué dans la base (Xo,Y0,Z0)
I-1. On considére la phase relative aux mouvements d’approche (4 et i dépendent du temps),

calculer les vecteurs vitesses suivants: I7(A/ R), ;(D/ R ), ;(K €3/R )et V(Ke4/R,).

1-2. Déterminer la vitesse de glissement au point de contact K de la soupape par rapport a la
meule. Donner la condition traduisant que la vitesse de glissement est située dans le plan
tangent commun de contact entre la soupape et la meule.
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Partle II DYNAMIQUE ET ENERGETIQUE

* On considére I’ ‘phase de | rect1ﬁcat1on (A ety sont mdependants du temps). Pour

Hi 1representér 1’ dctiofi'du solide (1) sur le solide (j) au point P, on utilisera la notation sulvante i

X, I, ]
‘{A.-’/j}p: Yj M,
Z'.‘ N.‘:
HM B Ry A ke Y J base de projection

II-1. Exprimer la composante tangentielle 7 en fonction de la composante normale N, .

ii-2. Donner les torseurs des actions extérieures appliquées & (3) au point C, les exprimer

T1-3. Eerire les équations dynamiques de Pensemble (3) dans son mouvement par rapport 4

II-5. Donner les torqeure aeq actmns exteneures apphquée ’a (4) au pomt E les exprimer dans

la base (Xo Yo, 120) ‘ . v 7
I1-6. Ecrire les équat'ié)ffs‘fdifnamiques de I’ensemble (4) dans son mouvement par rapport &
R, (O, XU,YG z‘,) : '

1i-7. Dctermmer 1 autwn mecamque au pmnt E du couhsseau (2) sur 1 ensembie (4) ainsi-que
le.couple: moteur . § g 03 o i . _

+11-8. Calculer énergie cmetrm e du systéme formé des deux énsem
- = .

m()uvementspar rappm‘t a Rn (O X 0, Yn . Z0).

11-9. Ecrire I’ equatlon qui découle du théoréme de I’ énergie cinétique appliqué a ce systéme,
en déduire la relation entre les couples moteurs et le. paramétre de réglage 4 . Comparer cette
relation avec les résultats issus des questions [1-4 et -7,
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Examen d’Automatique

» Asservissement de position de la moniure d’'un héliostat :

La concentration des rayons solaires durant la journée est assurée par un dispositif de
captation mobile d’un champ d’héliostats. Le role de chaque héliostat est de renvoyer le

rayonnement parallélement a I’axe de son paraboloide (figure 1).

Monture

e W
\e h\
— FLOTCEGA e UL }
,—‘-”’/
/,w*’ -~
9
}

Réducreur
i ; l
‘ /i
B %
Moteur 2 courant

conumnu

Héliostat Echangeur

Figure 1 — Description d’une centrale solaire.

T T R N, TR [ 5 Ta “ninrrasdini A1 S4armi
Afin d’évaluer 'effet de la correction, nous allons détermun

asservissement de position de ’orientation de la monture d’un héliostat avec et sans
correction tachymétrique. L’élévation selon 1’axe vertical de I’héliostat est assurée par un

moteur a courant continu.

Le fonctionnement du moteur électrique utilisé est décrit par les équations suivantes :

u() =R i(t)+e(t) (1) ¢, (O)=K_i(t) 3)
e(n) =K, o,(t) ) ¢ (f) _ 99,0 (4)
" dr
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Ce moteur est caractérisé par les variables et les paramétres suivants :

Liste des variables S ' Llste des parametres
u(r) | Tension de commande du nlgteur R nCSlstance de I’induit
i(t) Courant d’induit J Inertie totale du moteur
e(t) Force contre-électromotrice K | Coefficient du couple moteur
c
o (1) Vitesse de rotation du moteur K| Coefficient de la force contre-électromotrice
() : i
c, (1) Couple moteur

La transformée de Laplace d’une fonction f{r}est notée par F(p) tel que : F(p)= L[f(t)]

Ondonne: R=1 €} J =4_1O‘6 Kgm?; K,=002 Nm/4, K,=0.02 V/rad.‘s_l.”

18 s Y S Te T tok ranfrrsadom S man oahidmn
[iSi105iatl conidrmement gu scngma
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Organie de Correcteur 1 Amplificateur  Moteur Réducteur
consigne i de position
L & Y E - -
Vi) f 1 B e Kol
£
Gain Dynamo
reglable  tachymétsigue

1 e

Capteur de position

Figure 2 — Schéma block de I’asservissement de position de la monture de ’héliostat.

On prend par la suite : @ =0.1 Vrad™; K =01 V.srad™; r=1/50.

1. Modélisation du moteur: .

1.1. Déterminer I’expression de 1a fonction de transfert du moteur M ( p) __«_%((p) ) ‘la mettre
sous forme canonique M(p)=—->="—
l1+z,p
1.2. En déduire les expressions puis les valeurs de K, et 7,
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2. Asservissement de position de Ia monture de ’héliostat :
2.1. Transformer le schéma fonctionnel de la figure 2 sous forme d’un systéme a retour

unitaire.
2.2. Sans correction tachymétrique : Dans un premier temps, on fixe =0 ce qui revient a

supprimer la correction par retour tachymétrique. On fixe 4=1.

1" cas : Le correcteur est de type proportionnel C(p)=K avec K >0
2.2.1. Déterminer, en fonction de K, la fonction de transfert en boucle ouverte et en boucle

fermée notées respectivement H,(p) et H ,(p).
2.2.2. Exprimer, en fonction de K, le gain statique (K, ), le facteur d’amortissement (m) et la

pulsation propre (®,) du systéme en boucle fermee.

2.2.3. Calculer la valenr de K garantissant une réponse indicielle en boucle fermée
—

caractéricée nar un factonr 4’ H 7 e

£aracCierisee par un a teur d amortissement w = -
e

2.2.4. Pour cette valeur de K, déterminer la marge de phase mg,, le temps de stabilisation
approximatif 7,,_,, I’erreur de trainage en régime permanent &,(c0) pour une consigne en
rampe unitaire,

qéme memr a T e evievan .
Z cas : Le correci

2.2.5. Déterminer, en fonction de K, et 7,, la fonction de transfert en boucle ouverte notée

Go(p).

2.2.6. En utilisant le critére de Routh, étudier la stabilité du systéme en boucle fermée en

fonction de K et 7, .

2.2.7. Pour K, =500 et 7, =0.1 s, on obtient le diagramme de Bode de G,(jo) (figure 3) et
la réponse indicielle unitaire du systéme en boucle fermée notée G, (p) (figure 4).

Déterminer graphiquement la marge de phase m¢, et le temps de stabilisatidn y e

2.2.8. Calculer I’erreur de trainage en régime permanent & ,(c0) pour une consigne en rampe

unitaire.
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On prend en compte le retour tachymétrique 8 #0,

.
.

-

trigue

é

2.3. Avec correction tachym

K avec K la valeur

Clp)=

A =10 et on considere un correcteur proportionnel

on impose

trouvée dans le paragraphe 2.2.3.

23.1. D

les fonctions de transfert en boucle ouverte et en boucle

b

de S

éterminer, en fonction

fermée notées respectivement 7y(p)et 7,(p).
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2.3.2. Monter qu’il est possible de déterminer le gain S de fagon que la réponse indicielle en

, . e s . 2
boucle fermeée soit caractérisée par un facteur d’amortissement m = 5

2.3.3. Pour cette valeur de S, on donne sur la figure 5 le diagramme de Bode du systéme en

boucle ouverte 7;( ]a)) Déterminer graphiquement la marge de phase m¢; et le temps de

stabilisation approximatif 7.,

2.3.3. Calculer I’erreur de trainage en régime permanent & ,(°0) pour une consigne en rampe

unitaire.

50

Gain (dB)

Phase (deg)
i
|70
o

-180

o {rad/s}

Figure 5 — Diagramme de Bode de 7, (jo).

2.3.4. Conclure quant aux performances assurées par les deux configurations sans et avec

retour tachymeétrique.
B=0 =0
Performances | Critére
P PI P
Stabilite
Précision
Rapidité
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