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Concours ATS S| 2011 — Panneaux déroulant

2. Etude de la fonction FP1 : « enrouleur ou dérdeur d’'affiche »

2.1 Calcul de I'inertie du rouleau et du bandeau diffiches

Ql:
Par définition :J,,, = j r’dm avec dm= g, dv
POS
g01[0, 2]
En coordonnées cylindriques : dv=rdddrdz avec < z[[0, L]
O]
L 2 r r 4 -r 4
- - 2 —h
Onadoncd,,, = pr0u|£ dZ.([ d9£ Fdr=2mp,, L 2
d,*-d*
Dol :|J,oy = L—=2—2
ou roul noroul 32
Q2:
AN :|J,., = 7% 2700% 3,%% = 9,096 10kgnr= 9,096 i@gmm
Q3:
J.oul mogeiecorrespond a Izz de la matrice d'inertie.
J. o moaere = 89535,61kg mni = 8,9.10 kg
Q4.
d*-d)*
De méme que pour Q1J, = 7p,L—=—*%
32
Q5:
AN :[J, = mx1500% 3, Zw = 7,05% 10kgnr= 7,051 i@gmm
Q6 :

L'inertie du rouleau évolue donc entrd, , et J, , +J,. AN: [9,1.102 ;16, 2.1(?] kg nv

2.2 Détermination de la loi de variation angulairedu rouleau au cours de I'enroulement des affiches

Q7.
La loi de variation de vitesse esR(t) = R + [—H(t) } €
2
Par dérivation, on a donc?ﬁﬂ = [—e} ﬂ = [—e} Q)= [—e} . Vo
dt 2| dt 2 2| R(t)
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Q8 :

eV,

L’expression précédente peut se mettre sous laefolR(t) dR ) = 2—0 di
T

En intégrant entre de 0 at, on obtie

Ona :R(t)=,/R2+e—V°t
m

me

2

ROT-ROP_e%, . oo)-
2nt .C R(0)=R

Q9:
En négligent les phases d’accélération et de dé&tiélg on a :
R =R Tf) :\/ R +&% Tf:\/702+wol4: 76,10mn
T T
Q10:
Par définition, la vitesse de défilement étant tamte on a :
Q(t) = Vo et dongQ ., = Vo _1000_ 14,29d /s|et|Q,, =Y _ 1000 =13,14d /s
R(t) R 70 R, 76,10
Q11:

Qmax -Q min — 14, 29— 13’14: 8, 02x 10‘2

Q

max

14,29

La variation de vitesse est faible (8%). On pegitigfiement considérer la vitesse angulaire desesuy
comme constante.

3. Etude de la fonction FP13 : « gérer le défilemedes affiches »

3.1 Réglage de la temporisation de' commande du mated’entrainement

Q12:

Pour parcourir la distance d, il faut 2Ta vitesse étant la dérivée de la position, despond a I'air sous
le profil de vitesse.

On adoncd =(2Ta-1).\} et dong

AN : Ta:1
2

(

2300
1000

+1j:1,65s

d

—+1

Ta=<
20V,

0

|

2Ta

Remarque: On peut aussi trouver la relation en intégradt= I V(t)dt
0

Q13:

Tp=Ta-1= 0,655

4. Etude de la fonction FP12 : « tendre I'affiches

4.1 Analyse de la solution 1
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Q21:
Dans le sens horaire.

Q22

La tension est assurée par le contrepoids.

Q23:
e Systéeme lourd et encombrant
e Bruits indésirables
e A-coups entrainant un déchirement de la bande
* Longueur de bande limitée par la course du conttispo

(2 raisons demandées parmi les 4 enoncés)

4.2 Analyse de la solution a deux motorisations a@ammande alternée

Q24 :
VO = Rgzroul
Or QTOU| = kch asr et Qasr = erm
Onadon¢V, = Rk .KQ_
Q25:
Le rayon d’enroulement R est supposé constant tisnéfit de dériver I'expression précédente. On a
donc :
y=Rk . kQ_
Q26 :
L'énergie cinétiqgue de I'ensemble peut s’écrire :
1
T(Se/0)= 5[ 30 7+ I 0+ ( st )@ o]
1 ‘]m + ‘]eqr 2
Comme Qo =K.k .Q onadT(S,/0) == F—2+( Jout 1) [Q ou
2| (kyek, )
Q27 :
Jm + ‘]eqr
On adonc(Jey, =| 77— + ( Jout Jb)
(Kpe-k, )
Q28:
+
AN :|J .= 120+15 +161500/ = 17305Rg mni

egb — 2
o 1
19,5
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Remarque : K, etk sont définis a la question 32.

4.2.1 Détermination de la tension dans I'affiche rerégime établi

Q29:
On isole, I'ensemble> = (rouleau du bas + bandeau du bas)
BAME :

- Liaison pivot avec frottement d’axe (io)

- R(bandeauhaut. bandeaubas Taff enk
PFS : (Equation des moments en B en projectior»?gl)r
-Cfr+(BK/Taff Z). X, =0

On a donc [Cfr = R Taff

Q30:
AN :|Cfr =76x 40= 3040Nmn]

4.2.2 Détermination de la tension dans I'affiche rerégime transitoire

Q31:

On isole, I'ensemble> = (rouleau du bas + bandeau du bas)

BAME :

- Liaison pivot avec frottement d’axe (Eo)

- R(bandeauhaut. bandeaubas Taff enk

PFD : (Equation des moments en B en projectior)?@lur

—Cfr +(BK" Taff Z)). % = 14,2 rou

On a donc :—Cfr + RTaff = JeqbQ oul

Comme :y=RQ,_,

'Jeqb 1 'Jeqb
Ona: —Cfr+RTaff = y etdoncTaff =—| — y+ Cfr
R Rl R

Q32:

AN :|Taff :i MH 3000({= 69,MN

76 76

Remarque :les valeurs numeriques ck%C etk sont inutiles ici

Q33:

La tension indiquée dans le cahier des chargebl #@u — 10 N) n’est pas respectée en régime tarei
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4.3 Analyse du comportement de la solution 2
4.3.1 Réglage de la vitesse du moteur asynchrone
5. Etude de la fonction FP14 : « guider le rouleapar rapport au chassis »

Q60 :

Etant donnée les immobilisations par vis I'ensentble 2 + 3 +4) correspond au méme ensemble
cinématiquement équivalent. On a donc le graphrdesnues suivant :

3
0
S
Méthode Statique Méthode Cinématique
Nombre d’équations statiques 1 boucle =>Ec = 6
Es=6x1=6 Nombre d’inconnues cinématiques
Nombre de mobilités lc=3+3
m=1 Nombre de mobilités
Nombre d'équations utiles m=1
Eu=Es-m=5 Or
Nombre d’inconnues statiques Ic — Ec =m-h
Is=3+3=6 Dol :
Eu — Is = - 1=> le systéme est hyperstatique | h=1=>le systeme est hyperstatique d’ordre 1
d’'ordre 1
Q61 :

Le montage étant hyperstatique, il faut soit impass spécifications géométriques (1 par piecade |
boucle), soit prévoir un moyen de réglage, ce qufat ici au grace a la liaison « Pivot glissantis de
pression » entre 1 et 3.

Q62 :
Les roulements proposés sont des roulements & raulbilles. lls sont donc parfaitement adaptéstie
situation puisqu'’il tolere un grand angle de rogeld2 a 4°).

Q63 :

La tension dans la courroie ne sera pas unifornvasula largeur ce qui peut avoir une incidenoessu
durée de vie.

Q64 :
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Le défaut de parallélisme maximal est acceptalild,gs,= 1 mm.nt. Si on répartit ce défaut sur le

d
montage des 2 rouleaux, orsﬁ'l_"‘—X = % .

d

1
/lmax 5 LZEXB’ 2=1,6mn| par rouleaux

R

Q65 :

Glissiere + vis

de pression
Q66 :
On a le graph des inconnues suivant ;
& 4
Méthode Statique Méthode Cinématique
Nombre d'équations statiques 1 boucle =>Ec =6
Es=6x1=6 Nombre d’inconnues cinématiques
Nombre de mobilités lc=2+2
m =2 Nombre de mobilités
Nombre d’équations utiles m=2
Eu=Es-m=4 Or
Nombre d’inconnues statiques Ic—Ec=m-h
Is=4+4=8 Dol :
Eu —Is = - 4=> |e systéme est hyperstatique | h=4=>le systeme est hyperstatique d’ordre 4
d’'ordre 4
Q67 :

Pour limiter les effets de I'hyperstatisme les dporées de roulement doivent étre coaxiales.

Q68 :

(Question hors programme)

Uper. Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles
UPSTI - Toute reproduction interdite sans I'autorisation de 'UPSTI


http://www.upsti.fr

Session 2011

ATS — Sl (Génie Mécanique)

Corrigé UPSTI

7/8

L'axe C est coaxial a la référence
Volume simple limité par un cylindre

d’axe C et de diamétre 0,02 mm

Axe du plus grand cylindre tangent
(a I'élément de référence A) coté
libre de la matiére, critére min-max
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Q69 :

Pour qu'un mécanisme hyperstatique soit montablayi que les défauts sur les pieces soit comiestib
avec la déformation des pieces et le jeu dansdisshs. Borner par de la cotation les défauts ssibiles

permet donc de limiter les effets de I'hyperstagsm
\\‘
i
k |
|
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3.2. Mise en forme du signal provenant du capteurgtique

Q14 : Bouclage sur I'entrée non inverseusdonctionnement non linéaire.

T

R,

Q15 : ALl parfait :i* =i =0 - V,, =V,. R R =R, Veo _qlz107[ 2212 445kQ
I:'21 + RZ Vref 2’2
_cap +&
Q16: v, =2 Bray, o B yy g R
1,1 Ry +Ry Ry +Ry
Re Ry
Q17 : SiVs = +V, alorsVg: basculera &V, lorsqueVi < Vies
soitV,,, O R, +V_. 3 Ry <V, ce qui donne/,, <V, E—IM—VCC
RA + RB RA + RB I:'2A
3 3 3
douV,,, =V, et Ry o= ,,8910 + 1110 —121323133 =0,989V

R, “ R, 8910°

SiVsc = -V, alorsVgc basculera &V lorsqueVi > Vet

soitV,,, 3 R,

R,+R; R, +

A/ NE Re >V, ce qui donneé/,, >V, dﬂwm E—B—B
A RB RA RA

3 8 3
doiV,,, =V, 2 ey o = o8O+ A0 45 1110 _ 5455,
R, R, 10 8910

891

Q18 : Il y a compatibilité car :

- le signal au nivead est autour d&V > V¢ap permettant ainsi le basculement\a. ,
sa valeur au nivealiest superieure 8V > Veap1, donc ne risque pas de basculeig: ;-
- le signal au nivea0 est autour d@V < V;ap1 permettant ainsi le basculement\Vy. ,
sa valeur au niveddest inférieure 2V < V¢ap2, donc ne risque pas de basculer\g..+

Q19 : Vs 4

+Vee

Q20:

entrée
automate

Diode

Vsc Zener 5V

\
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4.3.1. Réglage de la vitesse du moteur asynchrone
Q34. Ppn=Cnh0n=0,28.139 =38,92 W

Q35. Py=120 W environ 3 fois plugrande qué,.

Q-0
36. =_"s "m
Q 0.
Q37. . =%
p
p est I'entier le plus proche inférieurgao'—f 8050 _ 23 d'oup = 2.
N, 1300
0, =29 _1571adst N, =22 1157=1500tr.min™?
T
Q38. g, = Q. -0, _N;_Ny _1500-1300 _ 133%
Q. N, 1500
Q39. Il faut résoudre0,88 =M soit& + 9 - 38
Yo 4 On v %
v %
En posantx = % il faut résoudrex+% =38 soit x> - 38x+1=0
N
Deux solutions x, = 38 (238) 4 =0,284 et x, = 38+ (28) 4= 3,515

Seule la solution supérieurd.&st valide.
Donc g, =3,515133% =468 %

Q40. Cm1
1,8

Zone stable

Crnax

1,6

1,4

1,2
1

Cn
0,8

0,6

0,4

0,2

0
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Q41. g petit devanty, donc g° << goz, soit 3 << doncC,_, = 2C = Z.g.cmax
% g Y% Y%
g
Coai -
Cmaff =2 gaﬁ 'Cmax gaff == go = 030 468_ 3690/
9 2C. . 219

Q42. C., = 2C 0 2,-Q, _ 2C,, (@,-02)=1(2.-0,) aveci = 2C,

g9 2 Jo-£2, -2,

_2C _, APV Lo p_3p°V:_ 3p°V’ | 3p° vY
OB A5 0 ZDZIdeRz w R R(2rf) &-(ZH)ZEE]

f
: V
Donc SIT est constant, alovsest constant.

Q44. Cu=A(2,-2,) 03=00453(2,-139) Q.= 8553+ 139=1456rad.s™

S

f = =£2% = 2% - 46,35Hz

4.3.2 FEtude de I'asservissement en couple du moteicourant continu

Q45. E(p)=k..2.(p) Cn(p) =k.1(p)
V,(p) =R..I(p) + E(p) Jine-P-2,,(p) =C,,.(p) = C, (p)
I(p) _ 1 Culp) _ . __ L2(p _ 1
46. Ap)=——" =—  p(p)=—mFL =k - A3(p)= =
N PV m-em R~ P T P s anp
Q47. C,=ALA2(Va-E)
Va=H(V,, -V, )=H.(V, - Hil)= H.(v10 - Hi.%;j E=A2.A3(C, -C,)

C,= A1.A2.[H(v10 - Hi.%;j - A2.A3(C,,-C, )}

C, = ALA2HYV,, - ALH.H,C, - AL A2>. A3C, + AL A2>. A3C,
C,(1+ ALH.H, + AL A2 A3)= AL A2HV,, + AL A2 A3C,
AL.A2H AL.A2°. A3

C (p)= v, + [C
n(P) 1+ ALH.H, + AL A2% A3 0(P) 1+ ALH.H, + ALA2% A3 (P)
Q48. @, =M(Cc,-C) C =A@, -0)=r]m(c,-c)-a]
C. =A.A3C_ -A.A3C, -0, C = A.A3 [C, - A 12,
1+ A.A3 1+/1A3

B AL.A2.H AL A% A3 A
Cm_ 2 |3/10 2 m |:Qs
1+ ALH.H, + AL.A2>. A3 1+ ALH.H, + AL.A2> A3 1+/]A3 1+A.A3
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C.|[1+ ALH.H, + AL A2 A3)(1+ 1. A3)— AL A22 AZ2A|= AL A2H (1+A.A3)V,, — ALA2%A3A.Q,
C,(1+1.A3+ ALH.H, + LALAH H, + AL A2 A3)= AL A2H (1+ 1. A3)V,, — AL A2% A3,

AL.A2H.(1+A1.A3
C.(p) = ( ) 2 Vi,(p)
1+A.A3+ ALH.H, + 1. ALA3H.H, + AL.A2°. A3

_ AL A% A3.)
1+ 1.A3+ ALHH, + /.ALA3H H, + ALA22A3

L2,(p)

Q49. Il faut une action intégrale s@(p).

Q50. +

[ N
AR
K

4.3.3. Mesure du courant image du couple moteur

Q51. Filtre passe bas.

A
Q52. V, = R 10R _ 10V, +Vi
- i+i+jca) 11+ j10RC.w
R 1CR e
1
jgw
- 10 _ 1
53. V. =V,. —\
o ~Jor+. L T 1+jRCw
C
Jo—.w
10
10V,, +V,
Q54. V,_ =

% " 11+ [ 10RC.w)(1+ jRC)
Soit x= JRC.w= j.i
@,

_ A0V Ve 10V +Y
= (11+10xX)(1+ %) 11+21x+10x2

<

V, [11+21x+10x%) =10V, +V,

V,,.(10+21x+10x?) =10V, Vo (1+ 21x+ %)=V,
V.

Lo 1o ! a=21

V,, 1+21x+x

2
1+2;L.j.“’+(“’]
w |\
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Q55. Filtre passe bas du second ordre :
au-dela de la pulsatiam, I'atténuation est de 40 dB/décade.

o on
-3
Il faut donc avoim; = 10 . o , SOit &y, —W T - 05107 _ o504
1¢ 1C 1C
Q56. R>1k2 Exemple R =10 k2
1 1 .
Q57. C= =— =79nF Choix :C =82 nF
Re, 10°.1256

4.4. Etude du comportement de la solution actuelle

Q58. Jmc% =A(2,-02)-A(2, - Q,) =2, +02,)-21.0,
3 d'(zt(t)+2)lf2 = (2, + Q)
En régime permane ,Qm(t) - 0 donc @, - %
Q59. AQ,=Q,-0,=2,-(20,-02,)=2(2,-0Q )=2C——2£-1324rad s
° " % A 00453
0 =%=2""_ donc 4 =2% -132_ 54,
p 2 Vs T

Remarque : Dans le sujet, la courlf&(Q) du moteur M2 est inversée, le moteur M2 fonctioene
mode hypersynchrone pour retenir le rouleau ¢u ba
L’étude aurait pu étre faite sans cette inversiomtilisant :
d2, (1)
t

Cou®) =A(2y - 2,), Co) = 1 (2 - 2,) et I, =Cpy (1) + Cp (1)

ce qui conduit aux mémes résultats.

le
Cm2
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