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Banque PT Slg 2013 Corrigé UPSTI
PARTIE

Validation de la fonction technique « Modifier
I'inclinaison de I'habitacle »

Q.1. Exprimer la vitesse, notéé(G/ Rg) , du point G dans son mouvement par rapport a Rgreation de

V, e, R eta.
- _ - - _ - - N _ dCﬂG _ .« = - o _ . -
OG=0C+CG=R; X+ ez etV(G/R)) e =0z00R. Xo+8zo0ez: =(R; +esina)dy,
/Rg
. - . V -
avecV = R. fon obtient : V(G/R) =(R. +esma).€ Yo

Q.2. Exprimer I'accélération, notéa(G/Rg), du point G dans son mouvement par rapporf @Ronction

de V, e, R eta.
. . .. .. .2
a(G/R;) =%V(G/ Ry)/rg =0 ZoU(R. +esina) 8y, = —(R. +esina)@ Xo
. o V2 N
avecV = R. don obtient : a(G/R)) = -(R. + esina).g Xo

Q.3. Enrappelant que le rayortRa vitesse V et I'angle sont supposés constaatsyler le moment

dynamique en G, noté'(G, E/ Rg) , de 'ensemble E dans son mouvement par rapgyt a

5(G,E/R) =%&(G, E/R), g =%(| G, E).f)(E/Rg)j =%[— E & Xo— Dé§/0+cé20j

/Rg /Rg

- .2 .2
soit O(G,E/R))=-E&8 y,+D8 xo

Q.4. Donner les trois équations scalaires liant leoastmécaniques de contact entre le sol et les mues
Na, Tg et Ns aux données du probléme.

» Résultante dynamiquelz:(R - 2)+ IE(R - 3+ IE(pes_> E) = mé(G/ R,)

2
Soit|T, + T, =—-M(R. +esina)% etiN,+Ng—mg=0

* Moment dynamique en BM (B,R - 2)+ M (B,R- 3)+ M (B,pes- E) = 3‘(8, E/R,)
M(B,R - 2) = BAOF(R - 2) = | XoO(T, Xo+ N, zo) = -I.N,. y,
M (B,pes— E) = BG - mgﬁo = (IE Xo+ I Zo+ eﬁl) D—mgﬁo :Izmg§/0+ emgsinaﬁo

3(B,E/R))-d(G,E/R,) =BGOmMa(G/R,) = ('—2 Xo+ I Zo+ €21) O-m(R. +esina)\£§<o

2

= —m(r +ecosa)(R. +esina) y,

o .2 2
Soit en projection suy, :|— I.NA+(|§+esina)mg: -E8 —-m(r +ecosa)(R. +esina)%

Partie | Tournez la page S.V.P.



Corrigé UPSTI Banque PT SIA 2013

Q.5. Exprimer les efforts normauxJ\et Ns en fonction de mi, r, e, g et B a, V. Tous les autres parametr,
étant fixés, une augmentation de la vitesse V esgeglle de susciter un décollement de la rougieuée

ou de la roue extérieure au virage ?
2

En négligeantE @ devant les autres termes on obtient :

2 .
N, =m(r +ecosa)(R. +esina) IVR§ +[| +2;|S|najmg

2 _ .
Ng = -m(r +ecosa)(R. +esina) IVRCZ +(| Z;S'najm

7 n |
Hypothéses -—<ag <— ; e< ete<—.
yp > > R >

Il'y a décollement si I'effort normal devient nédat
* N, <0 impossible, donc la roue extérieure reste en coatzec le sol.

* N; <0 possible si V assez grand, donc la roue intéripatg décoller.

Q.6. Déduire de la question précédente la conditionateranversement, écrite sous la forme d’'une
inéquation, qui lie le rapport3R. aux parameétres, r, e, g ey, Re.

Non décollement sN; >0 soit :

-m(r +ecosa)(R. +esina) IVR2§ > —(I —2;Isinajm

V2 | - 2esing
o

R. | 2(r +ecosa)(R. +esina)

Q.7. Exprimer les conditions d’adhérence liant TA, TBA,NNB et f. En déduire la condition d’adhérence,
écrite sous la forme d’une inéquation, qui liedpport VA/Rc aux paramétres e, f, g@t Re.

Adhérence S}L T
NA

s
A tendance au glissement est suivastdonc T et Tz sont de méme signe SQIE; + Ty < (N, + Np)

2
ordapres Q4 T, +T, =—-m(R. + esina)\é etN,+N;,-mg=0

<f et <f

B

2

2
Soit m(R. +esina)v—2< f.mg Vi foR
Re R. R.+esina

£S

3 Partie |
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Q.8. Réécrire les conditions d’adhérence et de non reamgent dans ce cas particulier.

l.g
2(r +e)

VZ
Adhérence §— < f.g Non renversement ;h? <

Q.9. Calculer la valeur de la voie arrietelu véhicule en dessous de laquelle le phénomenitatit la vitesse
a lagquelle on peut prendre un virage est le ristueenversement et non celui de dérapage. En @édu
guel est le phénomene limitant dans le cas d'uitareotraditionnelle (voie de I'ordre de 1,5 m)deins
le cas d'un véhicule étroit comme le Clever (vajalé a 0,9m) ?

v? l.g

< f.g soitl <2.f.(0r +€). AN : | <2x 08x (03+ 05) = 2x 64 /100= 128m

» Pour une voiture traditionnelle le facteur limitast le dérapage car 1,5 > 1,28.
* Dans le cas d'un véhicule étroit le facteur limitast le renversement car 0,9 < 1,28.

Remarqgue : dans tout les cas le cahier des chantpss pas respecté pour le critére « glissement du
véhicule... ».

2 2
En effet :V— L2384, 117 et f.g=08%x98=784 doncv— > f.g
Re 20 Re

=

Q.10. Calculer la valeur de la vitesse maximale V a ligukest possible de prendre un virage de ray®n d
courbure B = 20 m avec un véhicule étroit de vdie 0,9 m si celui-ci n’est pas inclinable. On
exprimera cette vitesse en km/h. Celle-ci estaimpatible avec la norme qui prescrit de pouvaiteo
a 55 km/h dans un virage de rayon de courbure 20 m

LR..g _ 09%x20x 981
2(r+e)  2x08
Cette valeur n’est pas compatible avec le critera@h basculement & 55 km/h dans une courbe de
rayon 20 m.

Remarqgue : le critére de non glissement n’étantrpapecté, je me pose la question de la pertindag
ce calcul.

Limite de basculemenV:? < =~ 9x12=106 soit|V <106°° =10m/s=36km/h

e

Q.11. Commenter le signe de I'anghepour contribuer au non renversement du Clever Baognfiguration de
la Figure 1.2 (virage a gauche). Le véhicule dio#incliner vers l'intérieur ou vers I'extérieueda
trajectoire (comme c’est le cas sur la figure) ?

On veut N le plus grand possible sait< 0. Le véhicule doit s’incliner vers I'intériedu virage et non
comme sur la figure oa > 0 (choix pratique pour les calcula aigu positif).

Q.12. Déterminer I'angle d'inclinaison qu'il faut imposer a I’habitacle pour respectentame.

PourV =55kmh™ on lita = -38°

Partie | Tournez la page S.V.P.
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PARTIE

Validation des criteres principaux de la
fonction technique « Transmettre la
puissance meécanique »

Q.13. Compléter le cablage du circuit a partir du signee x, ainsi que le schéma du servo-distributeur.

Habitacle

" Chdissis

e

ES AL

Q.14. Expliquer, en commengant a I'instant de démarragia gpompe, le comportement du circuit hydraulique
en précisant clairement les différentes phasesmdibnnement. Quelle est I'utilité de la tempatiza ?
On souhaite remplacer cette temporisation par pteoa Préciser la grandeur qu'il devra mesurer.
Donner un avantage et un inconvénient du remplaced®ela temporisation par ce capteur.

« Démarrage de la pompe montée en pression du circuit avec remplissagadeumulateur (c).

* Alafin de la temporisation le distributeur petreé&commandé et ainsi alimenter les vérins.

» Sila pression augmente trop, alors le limiteupdession (d) renvoie une partie du fluide vers le
réservoir et si c’est insuffisant alors (b) permme¢ décharge du circuit (ouverture vers le réserve
jusqu’a atteindre ne niveau bas régle).

La temporisation permet d’attendre qu’un niveaydssion suffisant dans le circuit soit atteint.

Pour remplacer la temporisation on peut mesurgrdasion dans le circuit ou plus simplement détegte
le niveau de pression satisfaisant pour le fonogoment a I'aide d’'un pressostat.

La solution utilisant un capteur de pression as$ glire que la temporisation qui pourrait autoteser
commande du distributeur alors que la pression aciscuit est encore insuffisante.

5 Partie Il
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Q.15. Déterminer la course du vérin a partir des 2 pasitiextrémes (positions angulaires de I'habitaele d
—-45° et +45°). Le vérin convient-il ?

0=

10 A< 10

N

J‘b

%

70
oL

80
0%

06

90
= A

o,

83_52><100:%)= 206mm> 200mm. L’évaluation graphique montre que les vérins sd

Course=

limite pour permettre 'inclinaison maximale. Urexibilité sur la valeur de I'angle doit étre pddsi

Q.16. Proposer une valeur du rapport de réduction désysipoulies/courroie reliant le moteur du véhicule
la pompe hydraulique tout en validant I'aptituddalpompe a fournir le débit moyen permettant le
passage d’'une position extréme a l'autre en 1ikekge soit le régime moteur du véhicule. Ce @iter
est-il suffisant pour vérifier I'aptitude de la ppea fournir le débit nécessaire a chaque instasidu
fonctionnement du systéme ? Expliquer.

En posant S la section et ¢ la course d’'un vérldyda cylindrée de la pompe on peut écrire :

_SCc_ -
Qmoy—T—Cy.Np avecr.N, =N

C,tN
Soit le rapport de réduction=———" AN : r = 115)(3“5)(1700 L 1ox17 =3
Sc Tx16°x20x60 7mx16x%x12

Le critere du débit moyen ne donne qu’'une estimal®la capacité de la pompe. Il faudrait calcldel
débit maximum nécessaire en tenant compte du észpgorté par I'accumulateur (c). Il faudrait aus|
tenir compte du rendement volumétrique de la pompe.

nt

Partie Il Tournez la page S.V.P.
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Q.17. Par quel type de liaison normalisée peut-on moelétimssiquement les contacts entre le corps déan
hydraulique simple effet et 'ensemble {pistongefi ? Quelle liaison équivalente obtient-on ?

» Contact cylindre — cylindre court entre pistoniemise— Linéaire annulaire

« Contact cylindre — cylindre entre tige et bagugdielage — Linéaire annulaire

La liaison équivalente de deux liaisons linéaimasugaires en paralleles est une liaison pivot ghss

y/

Q.18. Déterminer le nombre de mobilités du mécanisme modélisé par le schéma cinématigue pl
Déterminer le degré d’hyperstatisme h du modelep&ser, en la justifiant, une modélisation desdias
{vérin — chéssis} et {vérin — habitacle} qui rentiemontage des vérins isostatique.

Le mécanisme ne comporte pas de positions pagieudivec alignement de piéece.

Degré de liberté de 1/0 : une rotation d’gKe 90)

Si on bloque ce degré de liberté alors les augséd de libertés sont constants (mécanisme ime)o
Donc le degré de mobilité du mécanisme estrh

Le modele cinématique comporte=5x1+2x2=ifconnues cinématique
Le systéme comporte 2 boucles indépendantes, drdpea écrireE, =2x6= 12quations de
cinématique dont, =1, —m_ = 8inéairemant indépendantes

Le modéle du systeme est donc surabondant (hypgtstpd’'ordreh=E_-r, = 4

Pour rendre le modeéle isostatique il faut 1, —m_ =  d2qui revient a
augmenter . —m_ de 4. Une solution envisageable est de remplaser |

pivots en B et B, par des liaisons linéaires annulaires : on ajairtsi 6 mc=1
degrés de libertés et 2 mobilité internes. Alors= et8 =0.

pil

7 Partie Il
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Q.19. Deéterminer 2 équations scalaires reliantd; etA; (les directions de projection seront judicieusetmen
choisies). Eliminer le paramétée. Préciser les expression gieA et B en fonction de a, b, L &t

Fermeture géométriqueOTA1+ A;Bl+ BIO =0
Soit : —ax,~bz,+ A,z,-Lx,'=0
En projetant dans la base 0 on obtient :

—a+Asing —-Lcosa, =0
-b+ A cosf, +Lsina, =0

D'ou : (a+Lcosa,)’ +(b-Lsina,)’ = 2

= a’+2al cosa, +b* - 2b.Lsing, +L*> = ¥

. _X-a’-b*-L?
= acosa, — bsina, =
2L
. X-a’-b*-L?
= acosqa, - bsina, =
2L
o ® _ cosy -0 ging =A@ bl
vaZ+b? Varep? T 2Lat+p?
a b

En posantcos{/) = W etsinE) = W

2 _ 2 _RK2_12
On a :co{a'l +Arctar(ED _Aa b L
a 2L\a? +b?

On peut donc bien écrirecoda, +) =

w| >

¢’=Arctar(9j AsAhzab oL B=2L+va®+b?
a

Partie Il Tournez la page S.V.P.



Corrigé UPSTI Banque PT SIA 2013

Q.20. Représenter les positions des points A et B pau? lpositions angulaires choisies. Tracer I'évolutie
o en fonction de\; poura compris entre —45° et +45°, Est-il possible deidécette courbe par une
fonction linéaire ? Si oui, donner une valeur agpnative de sa pente, paramétre noté R.

0=

10 A=) 10

&

70
\[¥

B> (ao0?)

80
03

06

90

40

30

20

10

o (®)

-10

=20

0.35 0.37 039 0.41 0.43 0.45 047 0.49 0.51 0.53 0.55

Aq (m)

o i tion linéaire de peRte 20-0 20 " R=400°/m
n remarque qui a une portion lineaire ae = SOl
uequityatnep PR 51046 005 ~ 7rad/m

9 Partie Il
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Q.21. Donner I'expression de la fonction de transfervdtin H,;(p) et compléter le schéma bloc associé a

modeélisation actuelle du systeme.

q(t) = SA(t) eta t =0\ = 0 doncQ(p) = S.p.A(p)

1
H =—
v1(P) Sp
Régulateu
Adaptateur Servo- Adaptateur
électroniau Correcteu distributeu Vérin mécaniau
a. U U 1 |1 a
COY o(P) KNéD) ] (p)} ‘ Q) | 1 A N O
Sp
M(p) Capteu

a

Q.22. Deéterminer la fonction de transfert en boucle fermé systéme bouclé FTBF1(p) en précisant les
expressions de K1 et d&. A partir du critere de temps de réponse a 5qenti(tr5%) du systeme,
déterminer la valeur minimale du gain du servoritisteur.

cKsR
FTBF(p)=— SP = CKsR _ 1
1+cKsR Sp+CK.R 1, S
Sp CKg¢R
3S

tro =CK—SR soit pour avoirt,,,, < 01s=t, il faut que :

3S _ 3xmx16°x10°
K> =

s =3x18x4%x16x10° = 3456.10° m’s*V™
C.Rt T
0 1x——x400x01
18C

1 K,=1 S Ke > 3510° m'sV ™
FTBR(p)=——g—— 1 L= R :
l+ .p . S-
CK¢R

Partie Il Tournez la page S.V.P.
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Corrigé UPSTI Banque PT SIA 2013

Q.23. Déterminer I'écart de trainage prévu par le modeteel. Le critere de précision est-il satisfait ?

a.(p)
14 CK¢R
Sp

Erreur sum.: &, =

- g . a
L'erreur de trainage est définie pour une entrémmpe o (p) = —
p

as__90x0l_ 2° # 0 ('application numérique n’est pas obligatoire
CKsR 15x3

On adoncg, = Iimo( pE,) =
p-

& = =2°| Le critére de précision de trainage de 0° n'estrpapecté

(pas de précision statique dans le cahier des abgrg erreur énoncé)

Q.24. Le critere de précision-statigest-il satisfait ?

o = a.(p)

Erreur sum.: &, = CK.R

1+
S.p?
L L a _
gtr - lg[rg)(pga) - lg[ré CKSR 0
p+——3°"—
S.p

Le critere d’écart de trainage est dans ce cagcsp
(Cet écart est aussi appelé erreur dynamique mait®st pas erreur statique).

Q.25. Donner la valeur de la marge de phase. Conclure.

La FTBO(p) = C.S%ZR est d’ordre 2 classe 2 ; Ag,,
FTBO(jw) = - C;:K;R et Arg(FTBO(jw)) = -7

La marge de phase est nulle (systéme non amdgiénaite de Y wcroissants
linstabilité) Peo

Ne respecte pas le cahier des charges qui impesmarge de phase -180° -90°

comprise entre 45° et 50°.

11 Partie Il
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Corrigé UPSTI

Q.26. A partir des informations contenues dans le so@tpléter le diagramme FAST du cahier-réponses.

Modifier
I'inclinaison
de |'habitacle
FI1

Déterminer la
position adaptée
aux conditions

FT 11

Transmettre
la puissance

mécanique
FT 12]

Calculateur

Transmettre
la puissance

Transformer la puis-
sance mécanique en Pompe
puissance hydraulique

FT121

hydraulique g0,

Transformer la puissan
hydraulique en puissan

mécanique de translati
FT 123

Transformer la puissan
méca de trans en

puissance méca de rd
FT 124

Structure
mécanique

Controler
le mouvement
de ["habitacle
FT 13

Mesurer la position dg
I'habitacle
FT 131

Comparer la mesure
a la consigne

Calculer la tension de

commande
(correcteur)

Partie Il

Tournez la page S.V.P.
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Q.27. Appliquer la transformation de Laplace et complé&srparties grisées du schéma-bloc.

Q(p)=S.p.A(p) +V—B0 pP.(p) et K, (p) =SP (p) (conditions initiales nulles)

(—

Fu(p)
E(2Wew SN iy LION - ~(5)— V(p),

2
S

<
o

Q.28. Exprimer I'énergie cinétique galiléenne de I'enstandes solides {1, 4, 5} en fonction des parametre

vJ

cinématiquesr , 6, et A .

.2
E.@/Rg) = %Jla (rotation autour d’un axe fixe)

1. 2
E.(4/Rg) =§A491

2

.2 .
E.(5/R9) = ZC(5/ ROV (6/RQ) =5 Moo i+~ A6y

1 .2 1 .2 1 .2
Soit|E,10405/Rg) :Emige/}l+§(A4+A5)91+§Jla

13 Partie Il
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Q.29. Déterminer une valeur numérique approximative de T.

08 E E E E E E E E E 6=AT
06 : : : : : : : : ; Avec T = % = 666rad/m
006

04

02

0

B (rad)

02

04

06

08

-1 i i i i i i i i i
-0.1  -008 -006 -004 -002 0 002 004 006 008 01

A (m)

Q.30. Exprimer la masse equivalente/viamenée a la tige du vérin en précisant claireaemithode utiliség
pour définir cette grandeur. Montrer que les terdiggertie liés au vérin sont faibles par rappocedui
associé a I'habitacle.

Onsaitquead =AR et =AT

1 .2 1 .2 1 . 2
E.00405/RY = Mg A+ (A +A)6i+2 da
.2

- %(mige F(A+A)T?+I,.R)

2

Donc en écrivanE_ (10 405/ Rg) = % Meq/'] ona:

I\/qu = rnige + (A4 + AS)TZ + '“]1'R2

Valeurs numériques :

M, =175x 75°+(2+ 04)10°x 75" + 03=175x56=9800kg

Partie Il Tournez la page S.V.P. 14
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Q.31. Appliguer le théoréme de I'énergie cinétique asemble {1, 4, 5} en négligeant les termes dus aux
puissances des poids de 4 et 5. Donner I'expressigrarametregAppliquer la transformation de
Laplace a I'équation précédente et compléter Iérsahbloc.

d
Powo * Poso tPesiotPist Pos =—E(QD405/Rg)
=OcarLparf  =Ocar L parf =0car L parf

etmvtsuivddl etmvtsuivddl

e P, . =T(-5V(E/4=FA

Pres.10 = T(PES— DV (L/0) = F(pes - 1.V G 1/0) + M (G, pes - 1).Q (1/0)
° =0

= —mgzﬂo.(OﬂGDc.r 370) = —eil.(c.r QODmgfo) = —emgc.ril.io = —emgc.rsina

D’ou FV.;l—emgérsina = Meq.)l.;i

Avec a = AR, sina =a et pour)l # 0 on obtientF, —emgRA =M./

On peut posgiF, +k A = Meq.;i avec k, = —emgR

Dans le domaine de Laplace on a:

F,(p) +k,A(p) = M, A(p) p°

=

2N SN iy LION V“’Z@ o]
- | co T

Ap)

S |~

<
©

15 Partie Il
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Q.32. Donner I'expression de la fonction de transferbencle fermée du vérin\H et préciser les expressionp
des coefficients Ketw, de sa forme canonique.

1
BS M.p’
VoPpok,. 1 o5
_ M eq-P BS B BS -k, V,
Hvz(p)_ 2 2 _ 2
BS 1 Vy.p{M,,.p? -k, )+ BS.p VoM,
V, M.p° -k, BS? —vo.kg'IO
BS 1
e BS kY, K - BS g =| BS Yok, I
V2 \ 2 _
L VoMo BS® -k, V, VoM,
P BSZ—VO.kg'p

Q.33. Montrer a partir des valeurs numeriques des teumet K, que le terme kpeut étre negligé.

Le véhicule a une masse de 395 kg, on peut domosap quem < 395kg

kV, = —emgRV, < ~05x 400x 981x 75° x 2510°° = ~112x 25=~28 Nn?
. BS=10x(7(16107)2f =16'x102 = 650 Nn?

On remarque quBS’ >> |k, V|  soit BS’ ~k,V, = BS’

Le terme avecgest négligeable.

Partie Il Tournez la page S.V.P. 16
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13

Q.34. Déterminer la fonction de transfert du systémerassé par application du critére de Routh, discute
la stabilité du systeme ainsi modélisé. Conclurdesmodele de comportement du vérin.

Schéma bloc modélisant le systeme

KV
a N a(p)
ﬂ) C —>®—) 1 Ks _p[“pij R >
),
C v

Fonction de transfert en boucle fermée :

CK.K,R

ofu B
CKK,R
FTBF(p) = CK“SR: s
1+ 70 CKK R+ p+ P
[1+pj C(ﬁ
P
o

Critere de ROUTH
Equation caractéristiqueCK K Ral +al p+ p’ =0
» Les coefficients I'équation caractéristique sonistde méme signe

Tableau de ROUTH

1 «
£=0" CK K, R

1 _(CKK,R-€)af
£

» Lestermes de la premiere colonne ne sont pasimusme signe, donc le systéme sef
instable en boucle fermée.

z
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de fuite. Déterminer I'expression de la fonctiontdasfert H; associée au comportement dynamiqug
verin ainsi modélisé. Donner I'expression defonction de M, d et S, et déterminer I'expression d
coefficient d’amortissemerdt, du second ordre en fonction de, S, B et \..

0
A
Q(pug B [P(p) o (N ()
V,.p M.,-P p

|

| =

Y

S |«
—_ VO
Q(p) =SA.p+5 pR(P)=0R(p)
B
Vo.p S 1
1- B9 M.pp 1
Hy (p) = V,.p _ BS _ S
va B (V,.p—BJO)M,,.p* +BS.p 1 OMeq VoM,
14 VoP_ S T
1- Bo M-P
V. p

1 1 1
o.M 2 )2 o.M 2 )2 BM.__ )2
& = __zeq et W, = BS soit fv = —l 26q BS = —l ezq
S V,M 2 S (VM 2\ v,.s

Wy eq

Remarque : il faut qué < Opour que le systéeme puisse étre stable.

Banque PT SIA 2013
Q.35. Proposer une modification du schéma-bloc donnéestahier réponse afin de prendre en compte le ¢lébi
du

On peut donc écrire :
1 1
< oM 1 (BM_ )2
— S — eq — eq
H = =- ——-=J —=
v2(P) oM., VM., AT v zé(vo.szj
p 1 & P+ BS? P

Q.36. Déterminer la valeur numérique dg.

1 1 1

2 4 —8 \ o -

= BS |2_ 109><772_>;J,6 x10°8 )2 :[melo_lx 4j2
VoM, 25107 x10800 10

=2°%x10%=512rad/s

«w, =50rad/s

Tournez la page S.V.P.
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Banque PT SIA 2013

Q.37. Tracer le diagramme asymptotique de Bode de laifande transfert en boucle ouverte FTRID

systeme asservi.

ETBO(p) = KS'R-C'KVp2 et 20|_og(—KS"_‘;f'KVJ - 20Log[—6'5 x 752 x 125j = 20Log(L2) =0
P l+a1'p+]
S
Gain (dB)
~

4C N T 1

AL
20 h

N
R TP S 5 T
- \
20 \
\ _[-6 20
\
-4
¢ \
A\
\
\

-60

1 10 w, 10C 100(
0° Phase (°)
-90¢
-180°
270°

1 10 w, 10C 100C
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Q.38. Deéterminer la valeur limite d&, assurant la stabilité du modéle. A partir de lt@gsion d&y
déterminer la valeur numérique limite du coeffitida débit de fuitd.

Pour une phase de -180° le gain en BO &f,.,,, = 20Iog[%mj+2mog{+5j
v+ Sy

Condition de stabilité G, < 0
oM
soit en supposarf, << dlors2¢&, = KsRCK, _, 26 - S = KsRCK,
@, @, S o
K. RCK,.S?

Finalement on g = —

(uzf.Meq

Application numeérique :

5=_KsRCK, S? _ 6510°x75x1x 12510° x(77x16°)?x10"* _ 65x15x 025x16' x10™"*

M, 50° x10" 10°
= -65x15x 025% 65x10™

J0=-15810"m*.skg™

Partie Il Tournez la page S.V.P. 20
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PARTIE . A .
I I I Validation des criteres principaux de la
fonction technique « Contréler le
mouvement de I’habitacle »

Q.39. Donner I'expression de Kpour que I'écarg(t) ait un sens.

Hae(p) = Kae :C

Q.40. Déterminer, en expliquant clairement la méthodeleyde, la valeur de Kqui permet d’obtenir la
dynamique souhaitée.

La dynamique du systéme est donnée par sa banslnpasi 'amortissement est suffisant. Urle
avance de phase s’impose donc pour ce systémstgustable avec une correction
proportionnelle (voir Q41).

On souhaite avoir une bande passante a -3dB cargiise 50 et 70 rad/s. On choisit de régler le
gain pour avoiri,, ., =60rad/s
La bande passante a -3dB en BF correspond sensitiiénta bande passante a 0dB en BO.

A
Il faut remonter la courbe de gain Ae= 45dB soit 20LogK = A dongK; =10%° =10**°

50

0

=50

Gain (dB)

-100

-150
-180

=225

=270

Phase (°)

=315

B Y D DU S I T F S PN D DA SN I =

] 2 3

10" 10 60 10’ 10
Pulsation (rad/s)
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Q.41. Combien de correcteurs a avance de phase réglésporter chacun 50° au maximum faudrait-il
incorporer dans le régulateur pour satisfaire ilere de marge de phase du cahier des charges ?

Pour avoir une bande passante de 60 rad/s et uige @ 50° il faut une avance de phase de
290-135=145 <3x50° .
Il faut donc 3 correcteurs a avance de phase apparhacun 50° d’avance de phase.

Q.42. Donner les parametres a entrer dans les 2 bloggde« rampes » et préciser 'opération mathématéy
effectuer entre les deux blocs afin d’obtenir gmal présenté.

Pente 1 _45 =§.1o2 =60°/s
075 5

Parametres Bloc 1
Pente : 60 ‘
Instant : O

Ole(1)
Parametres Bloc 2

Pente : -6(Q

Instant : Q,75

Q.43. Quels sont les critéres non satisfaits ?

En supposant que I'écart dynamique est le dépasdgroer une entrée en trapéze on remarque suf
simulation que cet écart est de 3° > 1° fixé panaleier des charges.

On ne peut pas conclure sur le temps de réponskecdrée ne correspond pas a la définition. Cettg
grandeur est liée a la bande passante et a la mdegphase choisies donc devrait étre satisfaishntg

Q.44. Quelle valeur de diametre du vérin permet de \@rlé condition précédente. Cette valeur est-elle

réaliste ?
1 1
2 )2 V.M )2
D’aprés Q35 (partie Iy, = BS " soits= _ &4 NoMeq
VoM., 4 B
1 1
) NyMg | (5000 x 2510°x10* )4 L\ 10x107 =
=9 Y0 eqa | ~ o ’ = A25x 2510°%)s = 2=~ @, =300mm

N = 10° d T

Cette valeur est excessive pour la taille du véaicu

Q.45. Compléter le schéma-bloc représentant cet esdai@tminer la fonction de transfergsk;

Servo Génératrict
distributeul tachvmétriau
Ue(p) Q(p) R M
0] Hegp) Hu(p) HardD) B e [

a

Partie Ill Tournez la page S.V.P. 22
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Q.46. Déterminer les valeurs numériques expérimentales, @,

5 T T T T T T

s |
z :
2 : :
= . .
& : :
o : : f
= : : :
g : : :
'z : : :
= i i g

0 ty 0.1 0.2 04 0.8

Temps (s)

= 0,75. On lit sur le graphe Figure I11.4 un coeffici@iamortissementé, = 01

1 =50rad/s

«w, =50rad/s| |, =01

Q.47. Quels inconvénients sur le comportement réel diésys peuvent découler de cette méthode consist
vouloir compenser le mode de second ordre de litonde transfert du vérin par ce type de filtre
électronique ?

Ce type de solution est toujours limité par lesndeurs maximales supportables par les
composants du systeme (pression, débit...)

La chaine d’action doit étre convenablement din@mse avant I'optimisation du comportemsg
avec une compensation du mode dominant. Les pexfmes maximales de la chaine d’action
doivent étre supérieures aux limites du cahieraesges.

ANt a

nt
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Q.48. Déterminer les valeurs approximatives des paraseiye., et Ky, qui permettent de satisfaire le crité
de marge de phase du cahier des charges tout sereant une pulsation & 0dB de 65rad/s.

Pour e, = 65rad/son ag,, =-183

Pour avoir une marge de phag® = 47° il faut apporter une avance de phase
@,, =183-180+47=50°

- . +si . . } .
R Vi =sing,, = a,, = % D’apres la courbe ci-dessous ongdiih50° = 08. D’ou
a,+1 1-sing,,
_ 18 , , .
, = —— =9 (donne l'avance nécessaire).
1 1 1 , .
* Wy = =T = 0005s (place I'avance maxi poutsp)

v = AYNEN " 65x3

=0= K_, =+/a, =3 (garde la dynamique fixée au préalable)

r,, = 00055 K, =3

av

8, =9

Remarque : le diagramme de Bode Figure A.1pageB#porte deux erreurs pour les gaing,(a> 1)

. : 1
On devrait av0|r20Log(Kav,/aav): 0=K,,=——=033
v &y

1 T T T T T —

Y ESSUSSORINS SO e e ]

L L ................................................ ....................... -

T _ ................................................. ....................... -

§ L I, ............................................... I ....................... -

'g. T ................................................. ....................... -

E L \ ................................................ ....................... -

P 4 e SR S i

[ e S .................................................. ....................... -

L T T L ................................................. ....................... -

“t! ]In _IH In 4‘0 0 r_l: Iu 80

Angle (%)

Q.49. Quels sont les criteres du cahier des chargeségafid

* Ecart de trainage =% validé
» Ecart dynamique (dépassement pour entrée en tlep&z8°= validé

» Temps de réponse lié a la bande passante et I'asserhent= validé (ne peut pas étre
sur une entrée en trapeze).

Partie Ill Tournez la page S.V.P.
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