Document Reponse ENSAM 210x350 2009:Document Reponse ENSAM ¢$x350 2009 22/01/09 8:54 Page 1

Académie : Session : Modéle EN.

Examen ou Concours Série* :
w Spécialité/option : Repere de I'épreuve :
« Epreuve/sous—épreuve :
<
o NOM :
8 (en majuscules, suivi s’il y a lieu, du nom d’épouse)
2 Prénoms : N° du candidat
< .
o Ne(e) le : (le numéro est celui qui figure sur la

convocation ou la liste d’appel)

w Examen ou concours : Série* :
o T B Numérotez chaque
[ Spécialité/option : page (dans le cadre
Q \ iy ) en bas de la page) et
. Repére de I'épreuve : placez les feuilles
w - < . intercalaires dans le
T Epreuve/sous-épreuve : bon sens
% (Préciser, s'il y a lieu, le sujet choisi)

Note : Appréciation du correcteur (uniquement s’il s’agit d’un examen) :

20
* Uniquement s’il s’agit d’'un examen.
10PT25
Cahi :
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Il est interdit aux candidats de signer leur composition ou d’y mettre un signe quelconque pouvant indiquer sa provenance.
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B - ANALYSE FONCTIONNELLE

Question 1 : Compléter le SADT de niveau 0.
CFAO Opérateur / Régleur
Ferrerre i ......................... T
Piece a Sooooocooocotcoocoooooooo s b mm e - o .
usiner ; : : A 4 v Piéce
Positionner et : ] usinée
immobiliser la : Engendrer les >
matiére a usiner : 1 mouvements
sur la machine 1 d'avance
f :
: |
- t--=--------o-oEn
i : e EXECHON
| : : v
A 4 I
. I Outil &
Outil neuf : remplacer
1 f =
= | Poignet
. . A \ A 4
Porte-outil
e : oo Engendrer une
puissance de Copeaux
coupe —
. Electro-broche
Lubrifiant Fournir une o
neut lubrification Lubrlflant
usagé
—_—
Pompe et circuit >
Machine TRIPTEOR

Réaliser une
géomeétrie par
enlévement de

matiére

Question 2 : Compléter la décomposition fonctionnelle partielle en indiquant les solutions
retenues sur la machine ou les fonctions associées aux solutions.

Transformer I'énergie

électrique en énergie
cinétique

Guider l'outil par

rapport au bati de la
machine

Poignet

—————  Table support de piéce

Electro-broche
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Question 3 : Compléter le diagramme des liaisons de I'ensemble cinématique de l'outil.

Pivot (Bo, X,)

Pivot (Ao, 7,)

Pivot (Co, 7,)

Pivot (O, z,)

Pivot (Os, %,;)

9
A ® 6 6
g

Question 4 : En déduire, en le justifiant, le degré d'hyperstatisme de I'ensemble cinématique de
I'outil.
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C - EFFECTUER UN ARRET D'URGENCE

Question 5 : Equations Booléennes du contacteur d’arrét d’'urgence KAU (Folio 17) et du
contacteur de mise en service KAMG (Folio 21).

KAU =
KAMG =

Question 6 : Equation Booléenne du potentiel Y7 par rapport a la masse des relais auxiliaires
KA1 et KA2 en fonction de SB7a et SB1b.

Y1 =

Question 7 : Tables de vérité d’évolution des variables.

Gestion d’une défaillance sur le relais KA1

Phase 1 : Le systéme est sous tension

Y1n

SA1n

KA1n

KA2n

KAU1n

KAUZn

KA1n+1

KA2n+1

KAU1Nn+1

KAUZ2n+1

1

0

1

1

1

1

1

1

1

1

Phase 2 : Une demande d’arrét d’'urgence apparait (action sur le bouton poussoir SB1—Y1

passe a 0 mais le relais KA1 reste collé)

Y1n

SA1n

KA1n

KA2n

KAU1n

KAU2n

KA1n+1

KA2n+1

KAU1Nn+1

KAUZ2n+1

0

0

1

1

1

1

1

0

0

0

Phase 3 : La demande d’arrét d’'urgence est supprimée (désenclenchement du bouton poussoir

SB1—Y1 passe a 1 mais le relais KA1 reste collé

Y1n | SA1n | KA1n | KA2n | KAU1n | KAU2n | KA1Tn+1 | KA2n+1 | KAU1Tn+1 | KAU2n+1
1 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Phase 4 : Une demande de mise en service apparait (action sur le bouton poussoir SA1)
Y1n | SA1n | KA1n | KA2n | KAU1n | KAU2n | KA1n+1 | KA2n+1 | KAU1Tn+1 | KAU2n+1
1 1 1 0 0 0

Préciser dans quelle(s) phase(s) le systéme fonctionne en redondance ou autocontréle
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Gestion d’une défaillance sur le relais KAUT

Phase 1 : Le systéme est sous tension

Y1n

SA1n

KA1n

KA2n

KAU1n

KAU2n

KATn+1

KA2n+1

KAU1Nn+1

KAUZ2n+1

1

0

1

1

1

1

1

1

1

1

Phase 2 : Une demande d’arrét d’'urgence apparait (action sur le bouton poussoir SB1—Y1

passe a 0 mais le relais KAU1 est défaillant et son contact ne revient pas en position repos)

Y1n

SA1n

KA1n

KA2n

KAU1n

KAUZ2n

KATn+1

KA2n+1

KAU1Nn+1

KAUZ2n+1

0

0

1

1

1

1

Phase 3 : La demande d’arrét d’'urgence est supprimée (désenclenchement du bouton poussoir

SB1—Y1 passe a 1 mais le relais KAU1 est défaillant et son contact ne revient pas en position

repos)
Y1n | SA1n | KA1n | KA2n | KAU1Nn | KAU2n | KA1n+1 | KA2n+1 | KAU1n+1 | KAU2n+1
1 0

Phase 4 : Une demande de mise en service apparait (action sur le bouton poussoir SA1)
Y1n | SA1n | KA1n | KA2n | KAU1n | KAU2n | KA1n+1 | KA2n+1 | KAU1Tn+1 | KAU2n+1
1

Préciser dans quelle(s) phase(s) le systéme fonctionne en redondance ou autocontréle
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Question 8 : Schéma de cablage.

2102

\ kAP KAMG
{1632) (2118)
) 2101
D
E
Al A1 ]
KAMG KAMP
Al LY
- G
& % £ %
& & \g\"}& & E
D7 A0 S &
*.‘a‘“k & @Q‘ G‘\?
» SN )
Q“@-l\ = .@\@ Folio
) i 21
4 ARMOIRE
1 | L | | | | Lot ! | | | 1 { &
._9P ‘ I COMMANDES GENERALES NUSI/EPP |k634890010  [rrdicfrdicaqriry
- , ——1 | TRIPTEOR 2

Question 9 : Conclusion quant au respect des contraintes émises sur I'extrait du CdCF.
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D - IMPOSER UNE VITESSE D’AVANCE AVEC PRECISION

Question 10 :

Question 11 :
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Question 12 :

Question 13 :
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Question 14 :

Question 15 :
On n'effectuera pas les calculs des produits vectoriels qui seront laissés tels quels.

8/26 Cahier réponse Partie D : Imposer une vitesse d’avance avec précision

o



Document Reponse ENSAM 210x350 2009:Document Reponse ENSAM ¢3x350 2009 22/01/09 8:54 Page 2

NE RIEN ECRIRE DANS LA PARTIE BARREE

Question 16 :

Question 17 :
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Question 18 :
On utilisera le fait que la plateforme P4 ne se déforme pas et on calculera U

Schéma du systéme en déplacement

Question 19 :
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Question 20 :

Question 21 :

Question 22 :
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Question 23 :
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Question 24 : Transmittance type 1°" ordre sous forme canonique reliant le couple de
sortie C(p) au couple de référence Cref(p).
On précisera sur la figure les tracés nécessaires a I'obtention de cette transmittance.

.| Réponse en couple a I'échelon d’amplitude
.| trois sans prise en compte du retard

0,5%.Cn

Réponse en couple a I'échelon d'amplitude 3 sans prise en compte du retard

Cp) _
Cref(p)
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Question 25 : Transmittance type 1° ordre avec retard sous forme canonique reliant le
couple de sortie C(p) au couple de référence Cref(p).
On précisera sur la figure les tracés nécessaires a I'obtention de cette transmittance.

Réponse en couple a I'échelon d’amplitude trois

0,5%.Cn O
5 «——>

Réponse en couple a I'échelon d'amplitude 3 avec prise en compte du retard

Cp) _
Cref(p)
Question 26 : En remplacant la fonction retard pur par son développement limité a I'ordre
1, donner la fonction de transfert approximée de la boucle de couple %f%) faisant apparaitre

un deuxieme péle stable.

Cp) _
Cref(p)
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Question 27 : Diagramme de Bode asymptotique en gain et en phase de la fonction de
transfert linéarisée Clp) = 097 .
Cref(p) (1+0,00025p).(1+0,00015.p)
GAIN
10 10 10 10 10 10
PHASE
10 10 10 10 10 10
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Question 28 : Comparaison de la phase du modéle simplifié et du systéme réel.
Question 29 : Transmittance ggpj sous forme canonique littérale puis numérique.
p
Q(p) _
C(p)
Q(p) _
C(p)
Question 30 : Transmittance du capteur de vitesse.
Qp) _
Q(p)
Question 31 : Forme du signal de la voie B pour le sens de rotation négatif.
1
Voie A
0 t
1
Voie B
0 t
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Question 32 : Nombre de périodes par tour.
Question 33 : Cablage d’une bascule D (Delay).

D Q Sortie signe de la vitesse

de rotation
_ MK Q|
Question 34 : Schéma-bloc de la transmittance simplifiée Q(p) .
Cref(p)

Boucle de vitesse simplifiée

Qref(p Ko .(1+T,.p) [Crefip) 2(p]
> > >
Top
/N
2(p)
€
Question 35 : Compensation de pdle.

To =
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Question 36 : Fonction de transfert en boucle fermée de vitesse
FTBFQ(p)= &sous forme canonique.
Qref(p)
Q(s)

Qref(s)
Question 37 : Détermination de KQ (on se limitera a 2 chiffres significatifs aprés la
virgule).

KQ =
Question 38 : Pulsation naturelle w.
w0 =
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Question 39 : Temps de réponse a 5% de la boucle de vitesse.

Abague des temps de réponse réduits Tr e

s0a

200
\\

100
50

temps de réponse reduit Trwe

L]
=+
1
=

1

0,01 oos 0,1 o5 1 2 5 10 S0 100
facteur d'amorissement

Abaque des temps de réponse réduit a 5% d’un second ordre

tf'5% =
Question 40 : Temps de réponse a 5%. Comparaison avec la question précédente.
0,00315
-3 -1
0,5.10" rad.s I 0,5ms
«—>
treo, = Réponse a I'échelon unitaire de la boucle de vitesse
5% =

Comparaison :

19/26 Cahier réponse Partie D : Imposer une vitesse d’avance avec précision

TOURNEZ LA PAGE S.V.P.

o



Document Reponse ENSAM 210x350 2009:Document Reponse ENSAM ¢$x350 2009 22/01/09 8:54 Page 2

NE RIEN ECRIRE DANS LA PARTIE BARREE

Question 41 : Temps de réponse a 5%. Comparaison avec les questions précédentes.

Zoom sur la réponse a I'échelon de la boucle de vitesse
tr5% =

Comparaison :

Question 42 : Analyse du comportement du réglage.

Question 43 : Conclusion quant au respect des contraintes émises sur I'extrait du CdCF.
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E- CONTROLER LE DEPLACEMENT D’AVANCE AVEC PRECISION

Question 44 : Compléter le schéma-bloc ci-dessous (pour simplifier les calculs on pourra

poser 2.t = 6).

Xref(p) K Qref(p) Q(p) V(p) X(p)\
X 0,003 - 7

(mm) (rad/s) (rad/s) (mm/min) (mm)

Boucle de position

fonction de Kx.

Question 45 : Fonction de transfert en boucle fermée de position FTBFX(p) =

X(p)
Xref(p)

Question 46 :

Kx =

FTBFX(s) = X:f% -

boucle fermée de position FTBFX(p) =

X(p)
Xref(p)

pour la valeur de Kx.

Valeur de Kx. Forme canonique numérique de la fonction de transfert en

21/26 Cahier réponse Partie E : Controler le déplacement d’avance avec précision
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Question 47 : Fonction de transfert en boucle fermée de positionFTBFX(p ) = X)r(e(f% )
X(p) _
Xref(p)
Question 48 : Détermination, par application du critere de ROUTH, des valeurs de Kx
assurant la stabilité de la boucle de position. Conclusion quant a la valeur obtenue de Kx a la
question 46.

Valeurs de Kx :

Conclusion :
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Question 49 : Analyse des constantes de temps.
Question 50 : Erreur statique de position en réponse a I'’échelon unitaire.
Question 51 : Erreur de poursuite en position. Conclusion quant au respect du cahier des

charges en précision.

Erreur de poursuite en position =

Conclusion :
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Question 52 : Pourquoi cette structure permet-elle d’obtenir une erreur de poursuite en
position nulle ?
Question 53 : Explication de l'effet néfaste de I'action intégrale lorsque I'axe se déplace

en vitesse maximale. Proposition d’une solution technologique.

Question 54 : Expliquer qualitativement I'effet néfaste de I'action intégrale sur la phase de
la fonction de transfert en boucle ouverte.

24/26 Cahier réponse Partie E : Controler le déplacement d’avance avec précision
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Question 55 : Fonction de transfert de la boucle de position avec anticipation de vitesse.
X(p) _
Xref(p)
Question 56 : Déterminer I'erreur de poursuite en position en fonction de Kx et Kav.

Erreur de poursuite en position =
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Question 57 : Possibilité d’annulation de I'erreur de poursuite en position.
Question 58 : Détermination d’'une valeur de Tf.
Tf=
Question 59 : Conclusion quant au respect des contraintes émises sur I'extrait du CdCF.
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