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E3A-MP 2013 - Presse a chambre variable

Corrigé

Lien vidéo pour la présentation du support: [ —

http://www.youtube.com/watch?v=-kKWgqn56FOnY

Q1. Exprimer la masse de la balle Mb(t) en formation de deux maniéres différentes a partir du rayon de
la balle R(t), Qpm, L, p et du temps t

Mb(t) = Qpp.t = p.LIT.R(L)2

Q2. Endéduire, le rayon R(t) de la balle en fonction de Qp,,, L, p et du temps t.

QPm- t
pL. 1

R(t) =

Q3. Conclure quant a la cadence de 70 balles a I'heure donnée par le CACF pour des balles de 0,90 m
de diamétre. Prendre 10s pour le déchargement.

Temps pour réaliser 70 balles : 70. (pE—H'RZ + 10)

Pm

AN : 70.

(300.1,10.11.0,452

+ 10) =3 6405 soit 1h et 40s

Cadence de 69,2 balles par heure

Le résultat est compatible avec le cahier des charges.

Q4. Exprimer Hv4(p).

Q5. Exprimer Hv,(p).

4

HVZ(p) = Hvl(p) = 11([]2——1:12)
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Q6. Exprimer Ha(p).

Sur la figure 10 : Ime(p) = Ha(p).Pc(p) — Kc. Hv2. Hb3. Hb2(p). Pb(p)
Sur la figure 12 : Ime(p) = Ha(p). (Pc(p) — Pb(p))
Donc:

Ha(p) = Ke. Hv2. Hb3. Hb2(p)

Q7. Exprimer la fonction de transfert en boucle ouverte du systéme FTBO(p) sous forme canonique.

FTBO(p) = Ha(p). C(p).Kd. Hv1(p).H(p). Hb1(p)

FTBO(p) = Kc. Hv2. Hb3. Hb2.K. Kd. Hvl. Hb4. Hc.0,5/p

2

FTBO(p) = KC.( ) .Hb3.Hb2.K.Kd. Hb4.Hc.0,5/p

m. (D% —d?)

4 2
-5
m((63.10_3)2_(4510_3)2)) .0,15.0,5.K.3.1075.0,55.0,05.0,5/p

FTBO(p) = 5. 10—?.(

FTBO(p) = Kbo/p avec Kbo=K.A et A=6,64.10"

FTBO(p) = 6,64.10~°.K/p

. rimer en poursuite la fonction de transfert en boucle fermee du systeme FT = ——— S0us
Q8. Expri poursuite la fonction de transfert en boucle fermée du systéme FTBF, (p) ib((;’))

forme canonique.

eraE () — _FTEO®)
®) =77 FTBO(p)
1 1
FTBF(p) = 5 = 5
+ 14—
Kc. Hv2.Hb3.Hb2.K. Kd. Hvl. Hb4. He. 0,5 Kbo

QQ. Déterminer I'erreur statique &p1.

Avec un intégrateur dans la chaine directe, I'erreur statique est nulle.

Ou:

1 P
L =limp.|1- =0
p=0 14—2P | p

6,64.10°.K

€
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Q10. Exprimer en régulation (P. constant), la fonction de transfert en boucle fermée du systéme

FTBF,(p) = Po® sous forme canonique.

Q@)
Hb,(p)
FTBE,(p) = ————————
2(P) = =T F B0 )
_ 0,5/p
1+ Kc.Hv2. Hb3.Hb2.K. Kd. Hv1. HbA. Hc.%
_ 0,5/p
T 1+6,64.1079.K/p
0,5 7,53.107
6,64.10°.K K
FTBF,(p) = — 5 AR NS TR
6,64.10 9. K 1+—F—

gainenm'.s”, constante de temps en s

Q1711. Déterminer le gain K du correcteur C(p) pour avoir une erreur statique &,, de 10% conformement au
CdCF.

7,53.107 3
=i K Ce R e B =017
w2 T 0P| T 150108 |'p 0 K b e T e
e

_7.53%107 % Qp
=T 01+,

Pour définir une application numérique de K, on se place dans le cas d'une pression de consigne minimale
(0.1 bar) et dans le cas d'une rupture d'alimentation de la machine en fourrage (Qp = 5kg/s).
7
AN: K = 25311075 _ oooy [vV/V]

I 0.1+1000

Q12. Exprimer Cc en fonction de R et a.

Co(t) = R(t). a(t)

Q13. Exprimer o en fonction de B.

a(t) + 4. Bt) = 2.

Donc, a(t) = 2. - 4. B(t)
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Q174. Exprimer B en fonction de a et R.

tan B(t) = %

a

B(Y) = arctan (575) (IBI <)

Q15. En déduire I'expression de Cc en fonction de R et a.

Cc(t) = 2.R(b). (1'[ — 2.arctan (%)) ouCc(t) =4+ R(t) * arctan (%)
Q16. Exprimer IgBg en fonction de 6, et b.
.6 IgBg
sin— = ———

. 8
IgBy = —2.b.sm?

. En déduire I'expression de IgB, - I1gB qui est la variation approchée d’un brin de courroie entre la
Q177.En déduire I ion de IgBy - 1gB qui est | iati hée d’'un brin d i tre |
poulie d’axe B,f et les poulies liées au bati.

I,B, — IzB 2b('9 '90)
BBo —IgB = 2.b.{sin> —sin-

Q18. En déduire I'expression de Cc en fonction de b, c, 6, et 6.

CC(t) =2 (IBBO - IBB) + 2. (Icco - Icc)

0 0
Ce(t) =4.(b+c¢) (sini - sin?O)
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Q19.A partir de ces approximations, en déduire I'expression du rayon R en fonction de la position 6 du
bras, puis I'expression du volume V, de la balle en formation en fonction de 6.

Ona:
k1.9+k2 =k3.R+k4

Donc,

R0tk Ky
ks

k1.9+k2—k_,)2 L

—_ 2 —_
Vi, = T.R .L_n.( -

Q20. En déduire la valeur du gain Hc (figure 13) pour 6 = -45°,

. k; rky.80+k, -k .
Q4 =Vb=2-“-—1-(1—24)-[‘-9
k3 k3

0,073 (0,073. (—45) + 5,29 + 0,89

.1,10.6
5,50 )

=2 .
Qa = 2.5

Qq = 4,83.1072.0 donc Hc = 4,83.10° m®

Q21. A partir d’'une fermeture géométrique, exprimer Ly(t) en fonction de Xg, Yg, Lg, 5 et 6.

AF = AE + EF
Xp-Xo + Yp. Yo = Lg-Xg — Ly (D). y2

{XF = Lg.cos(86 +8) + Ly (t).siny
Yg = Lg.sin(6 +6) — Ly(t).cosy

Ly(t) = /(Lg. cos(8 + 0) — Xg)? + (Lg.sin(8 + 0) — Yp)2  Ly(t) > 0

Q22. En déduire en phase de sortie de tige, I'expression de la vitesse V du vérin.

dLy(t) Lg. 6. (—sin(8 + 8) (Lg.cos(8 + 8) — Xg) + cos(8 + ) . (Lg.sin(8 + 6) — Yp))

VO == = /(L. cos(8 +8) — Xp)? + (Lg. sin(5 + 0) — Yp)?

Q23. En déduire la valeur du gain Hby (figure 13) pour 6 = -45°.

0,71.6.(—sin(35 — 45) (0,71.cos(35 — 45) — 1,10) + cos(35 — 45).(0,71.sin(35 — 45) + 0,86))

V() =
J(0,71.cos(35 — 45) — 1,10)2 + (0,71.sin(35 — 45) + 0,86)2

V(t) = 0,55.8 or, w(t) = Hb,. V(t) donc, Hb, = 1,82 m™

Q24. Exprimer B(R) en fonction de R(t). r et a.
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a
R(t) +r

sin B(R) =

Q25. Exprimer la portion élémentaire de surface dS en fonction de d@, R et L.

dS=LR.d6

Q26. Exprimer |'effort élémentaire d_f’ agissant sur dS en fonction de d9, R, L et P.

—

df = Py.dS. T = Py.L.R.dOTH

Q27. Déterminer les composantes dans la base (O,E,?E,’,ZT;) des éléments de réduction au point O du
torseur des actions mécaniques exercées par la balle sur les courroies {T,__.}, en fonction de P, R, L
et a.

B+
PRl R.[ (cos®.x}, +sin6 .y, )do
B

JI @
{Tb—m}o = y T
f o . )
S o}
_ {P. L. R. ((sin(B + &) — sin B).Xp — (cos(B + ) — cos B).ﬁ,’)}
0 0
or,B=m —% donc,
—2.P.L.R.si 25
{Toclo = g R -Xb}
0 0

QZ28. En isolant la portion des courroies en contact avec la balle et en s'arrétant juste avant les poulies 1
et 2, déterminer la tension dans les courroies T en fonction des parameétres précéedant.
En déduire, la valeur du gain Hb, de la figure 21.

On applique le théoréme de la résultante statique a ce morceau de courroie /Xy,
2.T.sinf3 = 2.P.L.R.sina/2 or, sina/2 = sinf§

Donc, T=P.L.R et Hb, = L.R

Q29. Déterminer le torseur des actions mécaniques exercé par les courroies sur |a poulie d’axe (B, Z,) au
point B: {Tc_ppls
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2.T.
{Teopplp = { Bﬁ}
B

Q30. Déterminer le torseur des actions mécaniques exercé par les courroies sur la poulie d'axe (C,Z) au
point C : {Te_pcle

{Teopcke = {2'

i}

ol

Q31. Faire le bilan des actions mécaniques agissant sur le bras supérieur (4). Noter qu’il y a deux bras
de tension et deux vérins, un a chaque extrémité des poulies. L'étude porte sur un seul de ces bras.

—.
0

5y —P,.y F.y;
(Teoslp = { 2 0} {Tpoid5—>4}P ={ 4 } {T3.4}p = { '_,2}
D 0 r 0

T. T. Ro_
{Trp-alp ={ —»ﬂ {Tocoade = [ —:E] {Toata ={ 04
0 B 0 c 0

A

Q32. Exprimer I'effort F du vérin sur le bras supérieur (4) en fonction de Py, T, F,, Ug, Ug, Vo, V4, O et y.

PFS appliqué a 4, équation de moment en A en projection sur z; ...
R — F —_— —_— —_— —_—
(AD" (—?’"%)) 7o+ (APN(=P,.53)) . 75 + (AEN(F.33) ) .Zg + (ABA(T.10)) . 75 + (ACN(T.9)) .25 + 0 = 0
F!" — — — —3y —F — — A — — —s
5 (Xp- X4 + Yp.Va)-Xo = Py (Xp. X4 + Yp.Va)-Xg + F. (Xp. X4 + V5. ¥4). X5 + T.[(Xp. X4) " (w0 Xg — Us-X4)]- Zg
+ T.[(Xc. X)) (vo. Xg — V4. X4)]. 20 = 0

F,
— - (29435 + 274.53). %5 — Pa. (410.7; + 125.53). %5 + F. (553. %5 + 331.35).55

+ T.[(685.%5)"(uo. Xg — Us- X4)]. Zg + T. [(900.X,)" (vo. X5 — V4. X4)].Zg = 0

E
—?T. (294.cos 8 — 274.sin0) — P4.(410.cos O — 125.sin8) + F.(553.cos(f —y) —331.sin(6 —y))
—uy.T.685.5in6 — 1v,.900.T.sinf =0

Donc,

W8] I-;T]

.(294.cos 8 — 274.sin8) + P,. (410.cos 8 — 125.sin8) — u,.T.685.sin 8 — v,. 900.T.sin 8
553.cos(8 —y) —331.sin(f —y)

F =
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Q33. En déduire par des mesures, la valeur du gain Hb; de la figure 10 pour 6 = -45°.

Sur la figure 23, on peut mesurer pour 6 = -45° difféerents % qui valent autour de 7.

Donc, approximativement, Hb;=7
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