Concours Centrale MP
Session 2009
Corrigé UPSTI

QI : Le texte de I’énoncé mentionne que la taille et la forme des coils doivent étre adaptées le mieux possible a la taille et a la
forme de l'anévrisme.

L’angiographie « bi-plan » permet de reconstruire une image de 1’anévrisme a partir de couples de vues obtenues dans des plans
sécants. L’avantage est donc le gain en nombre d’examens, c'est-a-dire un gain de temps, de produit de contraste injecté et
d’expositions aux rayonnements. Enfin, le texte stipule que ce systéme permet d'effectuer le traitement neuroradiologique sur la
méme installation.

Q2 : Soit O le point iso-centre.

lissiére de Pivot d'axe Pivot d'axe
Plateau ge rotation ion /\
rp JPlafog RP CA
, , - Plafond + rails de guidage : , .
NB : L’énting s i 2 Hte de troig solides entre le d et ['armature CA », il n que deux HF et RP.
-
X:-: -r-.1r W]
tTan } = 0 J1"!:11'_: ~1
) . . o Zowr Nz zso
Q3 : Le torsgur des actions=mécandfques transmissibles dans la liaison glissiére est de la forme : » =
%ol Lib, Armature en forme de C:
;‘!':_.:} = 0 11"!11' —1 CA
Zod 1"'r.1r_:-: -

»

Sa compqﬁ’f\?’%kl résultante sur la(direction ¥ ¥ est nulle.

On néglige=alosyles frottements et| on applique le thé

e de la résultante dynamique au solide indéformable LP (d’aprés

dr dr
S -, e
I’énoncé) en projection de dt
z
NB :
o Dans cette \partie le ¢formable mais ici en 'occurrence cela ne sert a rien de le
considérer comm ide. it que son champ d’accélération soit uniforme.

o Onseplace ici dans le cadre &ive"Ethlyse fo
Le LP est coristitué des sous-ensembles HE, RP et CA.

tionnelle externe. La solution technique n’est pas encore connue.

La motorisation peut-étre embarquée ou non. L’énoncé stipule que Fa Ba st la résultante de 'action mécanique exercée par la
motorisation sur le LP. Cette définition est un peu maladroite, la motorisation pouvant étre incluse dans le LP. De plus, des forces
résistives agissent aussi sur le comportement du LP. On aurait donc peut-étre dii parler tout simplement de résultante des actions

mécaniques agissant sur la direction ¥ ¥ .

o Connaissant la solution technique retenue, apres isolement du LP, on trouve d’apres le schéma de la figure 6 les actions
mécaniques exercée par le sous-ensemble 0 dans la liaison glissiere et celles en 1.
Pour cette derniere, il faudrait prendre en compte seulement les actions des brins b, et b, (voir ci-dessous), celles induites par les
brins b, et b; étant internes au systeme. Cela pourrait conduire au modele proposé qui est constitué par un effort axial Fa avec :
Fa =T-T voir Fa = T’-T+F en prenant en compte les résistances F.

Poulic motrice 3

Le systeme d’entrainement du LP est emibarqué et c’est ’action induite sur la courroie qui permet la mise en mouvement du LP.

La cou| Brinb, un solide, c’est yin lien so Brin b n compte en tant qu’élément de transmission d’effort, au méme
titre qu S 3
Pou Brinb, a fonctj u LP doit étre au mini Brin b,

—760 x === —253/N

On en dé(ﬁi{alors 4_ _/j | B .
La décélération dizdsPoest alors ﬂ';‘."{‘“ lafond f/ —0.33 Groimigad - 033 o

Si on suppose le mouvement Poulies folles alors le déplacement correspondant du LP dans sa phase d’arrét est :
y=1at? Wt =-0,5x =15 y=Zatl + Ve =—05%033% 032 +01x03 =15

mim.

Al

Le critére 2 de la fonction de service FS3 n’est alors pas satisfait (< 10 mm).
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-5 _ -0at —1p? _ -otd
‘ L o a=Ta —05a="2 =2 o 2
Pour cela, il faut au minimum une décélération de y 25001 Zy Ix0.01 m/s%.

F,=-760x05=-380NF, =-760 x05=-380N

On en déduit alors

F= 2= =02t=-2=2=02

Le temps d’arrét sera alors de a b= 0.5 S.

NB : Avec un délai de 30 ms entre [’émission de I’ordre avec le joystick et ’action effective du limiteur de couple (page 4/8), le

déplacement a la vitesse maximale de 0,1 m/s donne un déplacement correspondant de 3 mm. La décélération doit donc étre telle

que la structure s’arréte sur une distance de 10— 3 =7 mm.
a=" =t — _p7la="t == 71

On obtient alors Iy Ixbo07 Ty Ixboo7 m/s’.

La valeur a= — 0,6 m/s’ donnée dans le texte (page 4/8) semble donc émaner d’autres considérations que celles données dans le

texte.

E,=—380NE, =—380N

Q4 : Le résultat précédent n’est pas compatible avec le critére lié a la fonction de service FS4 (380 >

200 N).
Il est toutefois mentionné dans le cahier des charges qu’il n’est pas nécessaire d’appliquer ce critére pendant les phases
d’accélération et de décélération controlées a I’approche de 1’iso-centre.

NB : A ce stade de I’étude, les résistances passives ne sont pas encore définies (F = - 72 N) mais le résultat serait de toutes fagcons
supérieur a 200 N.

Q5 : On applique le théoréme de la résultante dynamique au solide indéformable LP en projection sur la direction ¥ ¥ :
Ipn¥V+F+ Ry =mraly ¥+ F +E_, =mra

Q6 : On isole ’ensemble 3.
Il est soumis a I’action de la courroie, du chariot (liaison pivot) et du limiteur de couple.
On néglige les effets dynamiques, I’action de la pesanteur ainsi que les frottements.

Xz 0
;‘!':_.:}: Y:-: J"’!-:r_:--:
Z:-: 11"r.'r_:-: P
. >

B
Sa composante du moment résultant sur I’axe (H.x) (H.%) est nulle.
On applique le théoréme du moment dynamique en H suivant la direction e

X
or Tz d) x By =0 (I5.7) x Ry = (Fomz-¥) % Ry Tz ¥) x Ry

r - I
teit= B = [
Ao o

0 et donc C = -

pour le torseur des

NB : Si on isole le solide 3, le modéle proposé est caduque. L’énoncé propose
N ’ . . . . ’ ’ ZZ
actions mécaniques de la courroie sur la poulie motrice. En H le torseur comprendra une résultante portée par et un moment

suivant la direction * * . En aucun cas cette action ne peut étre réductible au modéle proposé dans le sujet, il n’y a pas de

composante de résultante sur ¥ ¥

Poulie motrice 3

1l est dommage que le modeéle retenu d s [’énoncé ne soit pas plus proche de la solution technique réelle. Cela n’aurait pas

p .
compliq Brin b, ment, ni les ré, nsesaap Brin b

Q7:

Tension Tension a0
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Modes FSn® |Critéren®
oV ouvert 3 3
intermédiaire 4 1
3 2
24V  |fermé 5 .

- -
r_+F+P—:L=ﬂ?‘Iar_+F+P—:1=ﬂ?‘Ta‘ = =
“p g “p g avec a=- 0,6 m/s et Fous =0 Fps U.

€ =(F—mral x R, = (=72 + 760 x 0,6) x 0,0318 = 12,2

Q8 :

On peut alors écrire que
C=(F—-mpal x R, = (72 + 760 x 0,6) % 0,0318 = 12,2 Nom

Ceci est conforme quant au couple de 30 N.m transmissible par le limiteur de couple.
NB : En phase d’accélération, le couple serait plus important.

-C -C
—+F+Pﬂ__,j_=m1-aﬁ—p+F+Pp__,l=ﬂL!—a Pp___lz—EUUPp__,lz—EUU

Q9: Fr aveca=0et N.
= =_(72 12 =—
On peut alors écrire que c=(F +P-“"'1} xRy (72 +200) x 0,0318 865
C=(F+P,_,) xR, = —(72 + 200) x 0,0318 = —8,65 Nn
, U="2x24=600U=""x24=609
La tension correspondante est el El V.

Viero = V¥ = Vg + Viczjp = Vaegyz + Qups AHI = a1 ATH = g XA sz_ = _R_u M gy ¥

Q10:
Viesp = V¥ =Vieyya + Vieapo = Virerja + Dy AHI = 0g)y ATH = wyy XA Rpz = —Ry % @y ¥

On en déduit - V=-R,Xwyyy =r XAy Xwy V= —Hy Xwyyy =7 XAy Xy

Qll: 2% Epppn = 2% (Epap 4+ Epgpo + Epapp + Ergpe) = (my +mp +mg + my WV + Jog,

ZXE jppp = 2X(E qpo+ Ecapo+ Ecajp + Eeapo) = (my +my +my + m IV + Jyeon,
1 2 5 1 2 -
Ecippp =% {m-r x (rx H_u} +f4) @i Ezpppp = 7% {m*r x (rx H_u} +f4:| Wiy

On en déduit Iinertie équivalente : ,f9=m._r><{r><R_ﬂ} -I—_,i’4f9=m]-><{1r><H_ﬂ} s,

Q12 : Il s’agit d’un asservissement de vitesse destiné a maitriser les oscillations et les lois de mouvement imposées a la structure.
Pour autant, lorsque I’on est a ’arrét, et durant I’examen en particulier, il serait mal venu que 1’appareil dérive du fait de
I’imprécision de la commande, d’ou 1’obligation d’une précision absolue.

Q13 : Pour une erreur statique nulle, il faut placer au moins une intégration dans la boucle ouverte avant la perturbation additive.

Clp) =K+ Clp) = K+ —
On choisit donc un correcteur de type P.I. i veszzp ¥ Lbiadp

La marge de phase doit étre de 60 °. On cherche donc a déplacer en translation verticale la courbe de gain pour que lorsque le gain
est nul, la phase soit égale a — 120°.
s

15
On peut alors écrire 20logK = —15 20logK = -15 ctdone ¥ =10722 =018 K =10722 =018

On vérifie aussi que la pulsation de coupure a 0 dB est supérieure & 150 rad/s (ici de I’ordre de 250 rad/s).

Al
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40dB N ' |
! | Module (dB)
20dB Sy
=S
\\
0dB ‘\
-20dB
™~
-1
-4008 |_ . i o (rad.s ’h
10 10 0 =150 radd 0 10
120° | | | Phase (degrés)
/ N |
/ N
-150°
70° | | ﬂm (rad.s’w)‘
10’ 10° 10° 10*

Q14 : On transforme dans le domaine de Laplace 1’équation E,, on suppose toutes les conditions initiales nulles :

LymyrRypialp) + [ pen (p) = Cplp) + rR F(p) LymyrRyptalp) + [opwn (p) = Crlp) + rR,F(p)

twm (p) = j—lﬂ(t.'m{p:] + rR,F(p) — lymyrR,p alp) ) t () = j—lﬂ(t.'m{p:] + rR,F(p) — lymyrR,p alp) :I
NB : Au moment de I’émission de la consigne d’arrét, on a des conditions initiales non nulles puisque par exemple V, = 0,1 m/s.
L’étude sera donc menée autour de points de fonctionnement. L’énoncé ne le précise pas. 1l faudrait établir des changements de
variable.

De plus, pour que @ et sa dérivée aient des conditions initiales nulles, il faut que la demande d’arrét ne se fasse qu’aprés un
certain laps de temps depuis la derniére variation de consigne et que donc les oscillations se soient stabilisées.

Q15 : On isole I’ensemble 2.

11 est soumis a I’action du chariot 1 (liaison pivot d’axe A.xAx

visqueux.

), de la pesanteur, du ressort de torsion et des frottements

On applique le théoréme du moment dynamique en A suivant la direction T

—ka — fé + (G, A(—mygD)).7 = Ty p0.% —ka — fé + (AC; A(-mygD)).7 =T

oo X

—ke — fé + (—1;w A (—mygD)). 5 = [(“‘;':-'")D +mVy o AVg a0 3
—ka — fa + (=1, WA (—m,gD) ). 7 = [(@]n +m:mﬂm] X

—ka — fa—mqgl,sinla) = (%)D +my (Vo ATz zp0)- %

—ka — fa—mygl,sinla) = (dm;r'.uj)n +my (Vs AV 2p0)- %

i

—ka — fa—myglysinla) = J,& + lymy(Foos(a) — yasinla) ) +m, (37 A 57 + Lai).

—ka — fa—myglysinla) = [,& + Lymy(Foos(a) — yasin(a) ) +m, (37 A GF + Lai).

H

—ka — fa—m,gl,sinla) = J,& + lym,(¥cos(a) — yasin(a) ) +m, I, yasin(a)

L S

—kae — fa—mqglysinla) = [, + [;m, {jf'.::'us{ct:] — yasinle) ) +myl;yésin(a)

Al
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Finalement : —ka — fa—mqglysinla) = [, + [ym,feosla) —ke — fa—myglysinla) = [,& + 1;myicos(a) '

Si a reste petit alors sin(a) ~a sinla) ~a et cos(a)~1 cos(a)~1 .

On en déduit I’équation E, linéarisée : —(ktmygly)a — fd = Joé + Lymy§ —(k+magly)a —fd = & + Lams§

On transforme dans le domaine de Laplace I’équation E,, on suppose toutes les conditions initiales nulles :
—(k+magly + fp + ip*la(p) = LymgpV (p) —(k+mpgly + fp + [2p"da(p) = mgpV (p) .

[ymap Iymap
—alp) = 2y (p) —a(p) = 22y
On en déduit alors “(?) kemagly +fp+ap® (P) () R gl rIpries {p].

NB :

=+ © 3%« —+ £y I . —_— &+ 7.
. oo 2= (o —m 1306 Oramex =], —m, 13 Oeom X =], +m, 1)
o FErreur dans le sujet it )2 < e = - GZ/0 J2 e

Geaje-X =z + m:ﬁ]d:'

et non

Du coup selon la méthode utilisée pour déterminer Oazjo-¥ Oazjo-* , le résultat peut étre faux.

o Autre méthode pour le calcul de Cazjo-¥ Cazjo-* :

d0g /0. X

Bazjo-® = (Bozjp + AG Amaly 2 p0). % = ( it

) — [LwAm, (Y + 67 + La*w)]. £

o
5-‘1-..:."0'; = {Jir: - m:{g:]& + m:{:j’lﬂﬂs{ﬂ] + m:{::& :Jir:& + m:{:j’lﬂﬂs{ﬂ]

oz ® = (Js —myl2)é + myl Feos(ed + myl, @ = [, & + myl Feos (e

o Recherche de I’équation E; :

On applique le théoreme de I’énergie cinétique au systeme S=1+2+ 3+4.

Nous ne disposons d’aucun élément de données pour prendre en compte la puissance dissipée dans le systeme roue 3 / vis sans fin
4. Celle dissipée par le systeme poulies / courroie ne peut non plus étre prise en compte car la résistance au mouvement F ne
semble concerner que les frottements au niveau du guidage en translation de 1/0 (page 4/8) ou alors elle est mal définie par le
texte.

Bilan des puissances extérieures et intérieures :

Fext ssi0 = —m;gz. IIr:rr:.:,:,-'r.\ + Fy. Vieerjo = —my glyésinlal + F'-'"Hp e
PE‘IT =5/D = —ngz_. L’G:_:."D + F_‘.I.T- L{‘IEI.“D = —m:E{:dsfﬂ{ﬂ] + F'?"Rﬂ ﬁdm

P[ﬂtujjj = Loty — (ke +fdjd P[ﬂrnjs_‘n = Gty — (ke +fdjd.
Et done F =P ot Finepny = —myglydsinle) + Copoo, + FrRyoy, — (ke + fele
P =Pyt sio + Pine sy = —magladsina) + Cpwy + FrR wy, — (ke + fd)d

Energie cinétique de [’ensemble S dans son mouvement par rapport a 0 :

Eespp = %[m: {VE:_:.-'D}: + 0 n?{ﬂn}] + %{ml +mg +my v+ %f:tfﬂ'r::r.

Ecspo = %[m: {VG:_:.-'D}: + 1 n?{ﬂn}] + %{mi +my +my v+ %f:tfﬂ'r:r.

Espp = f[m:{)f': + (1) + 2}:'5“:5'“5{5‘]} + 'U: - m:E::}d:] + %':ml +my +myyt + Ef:t':*-"rr

Espp = %[m:{j: + I:{:l"‘j: + 2}:"5"'-':'5'”5{'5‘]} + 'U: - m:.!::}d:] + %':ml +my + m:t:]}:': + E.Ir-'t':“"i‘r

Al
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Esp = %[(m}-{rﬂp}: -I—L,) wd +f:|:'t:] + mylyrRy wy, doos ()
Ecsip = %[(m-r{?"ﬂp}: +f4) Wi +f:r:'t:] + myl7R, iy, dicos (a)

-

czﬁ___-u] b= [Efﬁ_..-u]

dr dar —m,yglidsinla) + Cpopy, + FrRywpy, — (ke + fele

U et donc
—my gl dsinle) + Cpog, + FrRgwm — (ke + fala

_J et i, + Jo6ii + myl,7R, (e dicos(a) + oy, dicos(a) — wy i sinla))

J s iy + o606 + mylorR,, (wiycicos(a) + oy dicos(a) — wydatsinla))

L’équation E, nous donne de plus —ka — fa—myglysina) = J3& + Iymyfcos(a)

—ka — fa—myglysinla) = [,& + [;m,fcos(a)
Lt + FrRywy + {f:ﬁ' + LMo rRy, Wy cosie) ) t Cpptdy + FrRgoy + (f:ﬁ' + LMy rRy oy cos{a) ) ct

Jetm iy + Jocid + mylorR, {m'md:cus{a:] + wp, Gcos o) — a:-mci::s:'ﬂ{u::]}

J ety Wiy + Joi6f + molorA, {m’mdaus{a] + tiyy, Gicos (o) — mmdzsfﬂ{a]}

On on déduit que - Contipy + FrRy iy Conto + FrRy @y _ [ oty i, + mzlo7R, (o i coslar) — i 2sinla))

Jetm iy + mglorRy {mm&' cosla) — wyd :Sfﬂ':ﬂt:]}

Com + Friy, G + FrRy _ Jowiy -I—m:{:rﬂp{ﬁt'cus{a] - I'i:SE'ﬂ':I'I:]} ety + molorH, {&cus{a:l - d:Sfﬂ{ﬂj}

Puis finalement :

Pour de petits angles a Cm + Fri, Cop + FrRy _ oty -I—m:E:TRp{a — i la) [oaiy, +m:{:rﬂp{u - Ct‘r.?t:].

: e , . o, —mglrR e —mglrRydte
1l semblerait donc que dans I’équation E; donnée dans le sujet, le terme non linéaire « SR S » ait été
négligé.

Le passage dans le domaine de Laplace n’est possible qu’en négligeant le terme ( atadta ) devant [’autre grandeur ( é & ).

Al
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On aboutit donc au schéma-blocs suivant :

Filtre 1 Filtre 2

Y

»

| )

0w, (p)

r.Rp

Fip)

-p)

NB : Ce schéma-blocs n’est valable que pour des conditions initiales nulles, ce qui n’est pas le cas dans notre étude avec la

définition des différentes fonctions.

g~fuat — &
Yt = =01 %A% —=x wy % sfﬂ{wnqjl — E*t} wlt) =-01xAx
Ql6: vi-gt ¥
e _ g G _ 0
Les temps de dépassement t, sont donnés par =t dr
d[e' Emntycin If_n.-u J1-g2 r:l: d[e' Emptycin If_n.-u J1-¢2 r:l-
gt B gt ~ " etdonc

—Feag e~ 0%k x sin (agy1 — E28;) + wpaf1 — £2

—Feg et 90tk % sin {mn.‘;‘l — )+ eigy/ 1 — 2

=Eurgt

X 8% x cos (wg/1 — F2t;) = 0

® e 0tk cus{mm-'l — ) =0

=¥ wy ¥ 5in
1-g

I[a:-”-'l - ':r:t}

—& % sin(wg1 — 228, ) + 1 — £ x cosl{wp1 — F2;.) = 0 —F s sin (g1 — F2t; ) + /1 — £2 x cos(ewg/1 — F28,) = 0

tan (w1 — £2t;) == tan (w1 — 87t ) =5
3 3
£, = ;,_._, ¥ arctan (".L:‘;‘J t
gy 1= £

Le premier extremum est donné pour

t; =
Le troisieme extremum est donné pour

D, =—0,1x%1x—

Le premier dépassement est donc

{ J1-g2)
|

.
- :-c:r:r::l
|

1-£2 !

|

|
2
—
£
-
*

m

D, =

- warctan| “—

= 01xAxayxe

=
-
|

gy 1-£2

4 1-—-.".':

— %

3

1
| = ——= X arctan
gy 1—§

® ey X 5in (m‘ctaﬂ (" — D
13

- I lq=g2)

"D, =—01xAXwy Xe *

]

m".::'mﬂ( - j|+ 211'] ty =

—

gy 1-£2

ooy ¥ SN (m"ctan (

(\.

i 1
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-

c RO
- ] ks :r:rm:l __. +27
g '\1_?—: I'-. ’ ! F
o Dy =—-01xdx- — X mDXs:'ﬂ(arcmﬂ (" — :I+2‘J’EJ
Le troisi¢éme dépassement est donc Wi=s *
- { Ja—g2'y
-— :-c|::r:r:|:| -\f —:.T:|
g 415 v . «."1-—_-5:
D, =-01xix o ¥ g ¥ sin | arcton — |+ 2m
W - L3
‘ [ J1-£2) ¢ [ Ji-57y
— 1 ::r'rn:i'!lI T —x ::rrh:i'!lI A
Dy = —01xAXayxe * ' Dy=—-01xAXwy,xe ¥ R
f 1_?':.] . f 1_?'2.]
- :-c:r:r:rl = | 2wE _— :-c:r:r:r:l il = | zwE
Dy =— L " — ; I = g"i_:: Dy == L B — I = E"‘i_::
D i { [1-g2) D i { [1-g2)
-—x :r:rm:l = = + 21T -—x ir:r:r:l 2 = +21T]
On en déduit enfin g 1T g 41T , fonction qui ne dépend que
de &.
Boos5kog
Pour & B , on obtient €=0,14.
100,00 7
N ]
D, ff
LDy 1

10,00 /

2.0 -
D, = —r_,5
25 \/ 1 tens
3.0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
t,=0,05s t, = 0,258
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Pour le calcul de w, :

wy = .l—i_: ® gretan (“’:E‘] =20 @, = .l—F: ® arctan (". 1:'?] =29
Le temps du 1° premier extremum donne fatoe ' fatoe ¥ rad/s.
‘ twy = .i—P arctan (“:cij + 21'.':] =131
Le temps du 3™ premier extremum donne favt-s *
Gy = _.1—P:>< arctan (". l:tiJ + 2?1] =31
favi=s * rad/s.
On prendra donc w, = 30 rad/s.
Pour le calcul de A :
£ e £ [ J1-¢2)
_qx':r”':“ll;_f __,x':r”':”ll3;_|'
P \ T L S \ '~ 10-2
o o s’ ou
E ':_\ i- ?-:..'| £ ':_‘ 1-£2 ..'|
= = crrn:nll T |+im '___'x ::r'rn:i'!lI T |+im
1=— 10xDs % 911—;* \ ! =102 41=— 10wy % 911-?‘ \ ! =102
g i s%.
NB : Le tracé de la fonction ainsi identifiée est le suivant (i€ Y1¢ en mm)
5,
0 “1\//'\1!\/“?? 281 rad/s
1
2
Q17 : On prend ici §; =& =0,15.
0dB I : _
1 N
\‘
2 2 ™
E i 28y nilt No40 dB / dedaile
= iy T
i} o
%
Ehth \%. phase
\ F
"
™, .
0, SR —=—
]

Q18 : On prend ici & =& =0,15.

Al
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180 F R
40 dB / decade
P 242
=4 —=p il
mg
1 /
AT v hhid
ndB il A
o o -
o
Q19 : Pour rejeter Wy, il faut que le gain soit négatif pour cette pulsation.
Gag lewg) =20 % log (E—) Gys (ewg) = 20 % log (E—)

On remarque que "1 #1* 1l faut donc que §, > &,.

=R =R
g, D,
wg ot i g

Diagramme de Bode du filtre “2 ** “@ ** " avec w,=230rad/s,§=0,15¢€t§ =03 :

20
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=5

20

= 35

Le signal de consigne sera filtré aux alentours de la pulsation w,. Par contre, il sera déphasé pour des pulsations avoisinant (.

Aux basses et hautes fréquences, le signal n’est pas filtré et pas déphasé.

Q20 : Si &, est trop proche de &,, alors le signal risque de ne pas étre suffisamment filtré.

Si &, est éloigné de &,, alors le déphasage aux alentours de w, risque d’étre trop grand, la sécurité du patient peut alors ne pas étre
respectée.
Enfin, si &, devient grand, le temps de réponse augmentant, on risque de dépasser la distance d’arrét exigée par le cahier des

charges (< 10 mm).
Q21 : Le couple moteur est limité par le limiteur de couple a 30 N.m / 50 = 0,6 N.m.

NB:
o L’intensité moteur peut aussi étre limitée a une valeur maximale afin de protéger le moteur en cas de disfonctionnement

du limiteur de couple. Normalement cette limite n’est pas atteinte.
i
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o On peut noter que la saturation du couple moteur par le limiteur de couple limite aussi les oscillations au début de la
phase transitoire.

Q22:
04 Yie(t)
2 HHenmm
! | / = i
{]f\ ‘IL 'll
= 11 1 mm
0.4 .
06 \ /
f
08 \_J ten s
|
G 0 0.2 0.4 0.6 0.8 | figure R6
t Erreur dans le sujet, vit) en
023 y(t) m
en
0.22
0.21
10| mm
0.20 /
0.19
0.1% tens [
|
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FS2, critére N°1 : d’aprés la figure R8, le cahier des charges est respecté car le temps de réponse est inférieur a 0,3 s (de I’ordre de
0,13 s), méme avec la prise en compte du délai de 30 ms concernant 1’action du limiteur de couple.

FS2, critére N°2 : sur le figure R6, I’amplitude des oscillations est inférieure a 1 mm d’un extrémum a I’autre. Aprés une seconde,
il n’y a quasiment plus d’oscillations.

FS3, critére N°2 : sur la figure R8, on mesure un déplacement de 10 mm suite a I’émission de la consigne d’arrét. Le cahier des
charges est donc respecté.

FS3, critere N°3 : pour dégager la structure en cas de panne de courant, le limiteur de couple n’est plus actionné, 1’effort exercé
doit principalement permettre de vaincre les frottements, c'est-a-dire 72 N. Cette valeur est nettement en dega des 200 N exigés, le
cahier des charges est donc respecté.

NB : 1 existe peut-étre des « résistances » supplémentaires au niveau des systemes poulies courroies si elles ne sont pas incluses
dans les 72 N. De toute fagon, on est loin de la valeur limite de 200 N.

Critére (N°) |N° de figure rela- | Valeur et/ou commentaire permet-
tive & ce critére | tant de valider le critére
FS2 1
FS2 2
FS3 2z
FS3 3 ):9.9.9.9.0,0.0.9.0.0.4
FS4 T | X000

Erreur dans le sujet, il 0y a pas de critére N4 pour

FSd
FS4, critére N°1 : pour ne pas avoir un effort supérieur a 200 N au cours du déplacement de la structure, le limiteur de couple doit
étre alimenté avec une tension de 6,9 V d’apres la réponse a la question 9. Le critere du cahier des charges est alors validé.

Al




