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Dans Cespace réponse reserve & clhagne partie
le candidat identifiera iimpérativenient clafrement e muméro de la guestion a laguelle il répond,

Q1
Consignes Reglage
~ - - conducteur machine N D
| i Vigne
Vignea | & :
q | v v vendangée
, vendanger SEPARER oo g
~ — —:.— ] | Les baies X [T T -+
* de la vi R ales. etfrt?c ees €
IAl = “‘_et_pet_ltsglemeﬂts} . Baies et petits '
> ioﬁgd_e ~ \Ls DEPLACER | élémentsve.rs :
secouage Les haies | == . zonedetri o
| . | N
. Aspirateur 1 1- e | Baies sans | Déchets
2 ; : /i déchets |
; Convoyeur a TRIER 5\ e | S R
I Les baies [+ t >
| godets _ '
RS L |A3 e
“Zonedetri v ! Baies !
final, ' | stockées |
YL ¥ sTOCKER | |, |
Aspirateur 2 Les baies bbbl e
A4
) f
. Cuves de stockage
T
MAV tractee
AO | VENDANGER UNE VIGNE
QZ e — (s S | S (— " — e —f S — o 0] S—" e — | — o S— o ] [S— e — S — o | ] ¥ — | —
Vconvoyeurfsol == Vcon voyeur/chassisMAV + VchassfsMAVf sol
Vconvoyeurfsol i kv{) X0 — V() X0
Pour éviter les chocs dans la zone de séparation, il faut que Vconvoyeurfsof =0 .
Vitesse c-anvo}i'ﬂu’:".i,51= VO (k — 1) xO k=1
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Onisole un batteur : il est soumis aux actions delliaison en A et B. Dans le cadre d’'une modélisation
statique plane, ce sont deux glisseurs appliqués en A et B, de support portés par la droite (AB) et de

Partie nigide lice d la
colonne oscillants

anj;},

Droite support de

—hatteur et Bﬂ—)baﬁeur

Partie déformable. envisagée
rigide question 3

sens/opposé.
Il'y a 4 inconnues de liaison : Xa, Ya, Xg et Yg.
Les trois équations issues du P.F.S. appliqué en A,
T XA + XB — 0

Y, +Y;=0

aYy +bXB —0
On endéduit h=N;—r; =4-3 et donc h=1|
L'indice de mobilité est donné par m=E; —r; =3-3.

m=0|

sont :

On en déduit

: -“w\'——. : ;‘ =
bl

3 éléments rigides

Question 4 : Déformation des batteurs |

15 2 liaisons pivot

Les principales déformations se 5|tuent sur Ia partle
balsse eta tlirmte du batteur.

Deux liaisons pivots permettent de se rapprocher
relatlvemept bien de la déformée réelle du batteur,
a partlr de tr0|s elements rigides articules.

Qs N
On dénombre une mobilité utile
my et aucune mobilité
interne m;

m=m, +ny Ietdonc.

On en déduitdans le cadre
d’une modélisation plane :

h=1+4x2-3x(4-1)

Et:donc:.

SRS

¥

o BN

Solides
mndéformables

| Solide indéformable

Question 5 Modéle sumplifie

m= 1

Copie PSI page 2/15

Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles
© UPSTT - Toute reproduction interdite sans 'autorisation de 'UPSTI

UPSTI


http://www.upsti.fr

Concours Mines Pont Session 2012
Corrigé UPSTI

Q4

VME rameau/sol — VM erameaul batteur + VME batteur /chassisMAV 1t VME chassisMAV [ sol

e T En projection sur ; !
(X, X)) =V, ) =&, 5 1
VoY1=

Vg x] .}’]

i B 0,15
(X, u) =(y,v)= g ; 5inﬁ=fm

AM=ru:02m <r < 1m

1

+ ( Qpstseurrcnassismav > AM ) M

A

~VyXo- 3

On en déduit :

i

VY COS O :(('112,0 Aru).yl + Vp sina

=royv.y; +Vsinq

= ré,; cosP+V, sina,

-
¥ . cosp
Dol : V=roa,——+V,tano,
COS a
Quesrion 6 mise en mouvement d'un batteur
dv
Pour le calcul de I'accélération : ¢ =E.
d . COs
a=—|r.o, B +Vytana, |
dt cosa,
e ..\ COS . |. cosP.sino; | - sin Vo
a=(r.(1]+r.0,]) B—F.(Il (1] B ,)]+ B + Y ],)
cos a, (cosay) cosoy | (cosa,)
(7.0 + 1.0, ) cosa, cosP— r.a ( a, cosP.sin a; + BsinP.cosa, ) + V.0
a= >
(cosoy)
. COS
v="r.oy, P +V, tanq,
cos o,
[(;’“.ti, +r.0, ) cos o, cosP—r.a, (('1, cosB.sin o, + Psin B.cos a ]+V0.(1,J
H=
2
(cosa) Copie PSI page 3/15

s Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles
© UPSTT - Toute reproduction interdite sans 'autorisation de 'UPSTI


http://www.upsti.fr

Concours Mines Pont
Corrigé UPSTI

Session 2012

&0

a (s 1=l = | o] N

430 v
, 5,

~\\\ 1 7

.: aEnal
|

=02

T 1NV

ool
"0 001 Doz 003 004 005 006 067 008 088 O

33
2 @) =L H |
b - =
=15 ﬂ Y
10 ,a-"_"-\\\\_\
1
'Il !
ok e I‘Hih
- ""\\ A
)__.f
£
i 0.02 oD 005 s 3.1 B2 914 018
1(s)

CQuestion 7 : Courbes pour @ = 20 rad/s ;
r=02m:05metlm

Question 7 : Courbes pour e = 141 rad/s :
r=02m:05metlm

Le cahier des charges impose que 'accélération soit cbmprise entre 330 et 550 m.s pour décrocher

les baies.

Ici, on voit que la vitesse de rotation du moteur de 147 rad/s ne permet pas de respecter ce critére.

08

Barteur c

Ixu',x;) = {y,_.'.y,'] =, . -
(x5, x,) = @, t

cD = c.yz' (c reglable)
(V2 ¥g) =7 =0

oD = —e.xt,'

OA = x.xﬂl - y.y;

AC =-b.x, (b réglable)

L’angle oy est petit, on en déduit donc :

o = C;y +§sin(m0.r)_

On identifie cette relation a I'expression
0y = 0+, sin (@) .
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On en déduit les inégalités suivantes :
ex180 ex 180

<b<
ExXm SXT
8x x180
Pour o, =- n’ b=5
180 8xXn
o= €=y
b
71,6 <b< 115

15
et donc y<c<y+?><e.

=

vl

0= m()

275 <c= 294

R e o nE

||:|- T S 3 e ) i ™ TN W m T In i —

La relation de fermeture dimensionnelle s’écrit : OO, + O,D + DC + C_A = m .
Soit : —(y—b) Yo +eys +cx, —by, = xx, — ¥y

En projection sur x, : e(—sin(u)o.t)sinﬁ‘c-)+c+bsin oy =X

X—C

Pour o, petit, &, =
b

On identifie cette relation a I'expression 0; = Oy + 0y, Sill((D.f).

On en déduit les inégalités suivantes :
IS5xm

c<x<bxX +c

T

+£sin9{_ﬂ sin(©q.1).

. (b_5x . (b _8xm
arcsin| —X—— [< 0, <arcsin| —X—— |
180

€

e 180

Axe de projection ;0'

Equation projetde X = —e.SIN (0)0 .I).Sil‘l 0.+ c+b.sinag,

100 =x< 118

UPST)

e .
oy= —sin0,
b

©= W

37,7°<8.< 77,8°
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Energie cinétique de I'arbre moteur en rotation autour d’un axe fixe par rapport au chassis 0 :
1 2
E Cooteur!0 = 5 JM ®

Energie cinétique de deux colonnes de batteurs en rotation autour d’'un axe fixe par rapport au
chéssis 0 :

Ecaeursio = 2><%JB(1,2 =J5 (aM .co.cos(oo.r))2

A.N.: Ecb(mem'sm = 130 X (COS ( 207[f ) )2 [J]

Ec battourds
1301

1

1
Ec moteur = 3 J @2

Ql-----cca---

AN Ecppenr =395 0 %

>

Ec batteur = J 5 (o,.00.cos (o))

R —— e =i | PR  f— = L m— e [— t— | {—  —— Dl

Q11 | Onisole le systéme S : arbre moteur + volant + colonnes et batteurs.

=P,

| b 2
Ecsro :EJMQ)- +J5 (aM .co.cos(co.t)-) ] Pim(s) =0 et P§_>_m

On applique le théoreme de I'énergie cinétique au systeme S dans son mouvement par rapport
au reférentiel supposeé galiléen O : EECS;() =Pousy+ B s/0-

Onen déduit Py ==2XJz.0,,%2.0>.cos(w.t).sin(w.t).

Py=—J .0y, 2.03.5in (2.0.1)

L'énergie sur un cycle est nulle car : o E ! 2. =
- .

1

La valeur moyenne de Py est nulle. )
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Ql2

On isole le systéme S : arbre moteur + volant + colonnes et batteurs. Pysy =0 et P ¢, =0

On applique le théoreme de I’'énergie cinétique au systeme S dans son mouvement par rapport au

d
référentiel supposé galiléen 0 : ZECW =0. On en déduit que Ecg;, =constante.
2

| 2
D’apréslaQ1l: Ecgp =51M®92+JB (U'M -609-005(0391)) .

1
Pour 8=0°et § = 180°, ECg/o :E(JM +JBG'M2)(DE12 et| 20 L]

g
— 1 2 g 0%} Ju
Pour 8=90"et 8 = 270°, Ecg)0 =—J 1 Oy et = = ‘ ~=0,93.
2 Ogy  Ogp Sy I gty
Ec(0)= 344 ) Ec(90) =344 ) Ec(180) = 344 ) Ec(270) = 344 )

g =173 mrads teg: = 18,71 rad/s tao- = 17,31 rad/s tiezg: = 18,7 rad/s

Role du volant d'inertie :

Le volant d’inertie permet de maintenir I'évolution de mg la plus constante possible. Ici, la variation
se limite a un peu plus de 7 %, valeur inférieure aux exigences du cahier des charges (15%).

Type d'etude :

C’est une étude géométrique qui a permis de déterminer 'amplitude des oscillations.

Etude faite a la question :

Questions Q8 (chassis fixe) et Q9 (chassis réglable).

Rapport amplitude / frequence de commande :

L"amplitude ne dépend pas de la fréquence de rotation du moteur.
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Type d'étude :

[ faut mener une étude harmonique pour déterminer I'amplitude des oscillations.

Rappart amplitude / fraquence :

Les diagrammes de Bode en boucle fermée (1, 2 et 3) donnent une réponse au probléme posé.

L'amplitude réelle des oscillations varie selon la fréquence de consigne car le systeme se
comporte comme un filtre passe-bas.

L'amplitude réelle peut dépasser la valeur de consigne si le gain du systeme en dB est positif.

L'amplitude réelle peut étre inférieure a la valeur de consigne si le gain du systeme en dB est
négatif.

5

Equation 2 - systéme isolg :
On isole la colonne (ici la gauche) et son ensemble de batteurs (au total 8).

Equation utilisés :
On applique le théoreme du moment dynamique en A, suivant la direction z; :

M,g,j_,_g- 2y = SA.S!O-Z{) .

Exemple de terme linsarise

Les termes linéarisés sont les moments au point A ( py (t)—pg(t))S.b et LF,(t).
o1 étant petit, on écrit au 1% ordre cos(cq ) ~1. Cela revient a considérer que AE (longueur L) reste

quasiment orthogonal a F,, . Il en est de méme pour AC (longueur b) et la force développée par le

vérinenC.
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Consigne
Cre L

A —+r®- Cor(p)— S

ol(p) Ye
H3(p) H6(p) —»

HA(p)

A : coefficient de I’adaptatemr a régler
Cor(p) : correcteur, dans un premier temps Cor(p) = KV gain variable
Sc(p) : Servo commande hydraulique : cree un débit Q(p) proportionnel a I'écart corrige. Sc{p)=1

Ca : fonction de transfert du capteur de position angulaire, Ca est une constante

L'analyse du schéma bloc dans le domaine symbolique, donne les relations :
a(p)=[[Q(p)=a(p)Hs(p)|H:(p)=Fu(p)Hilp) =~ o p)-Hi(p)|H:(p)

et Yo (p)=a(p)-He(p).
La transformation dans le domaine symbolique des deux equations données dans I'énoncé, en
supposant que toutes les conditions initiales sont nulles, nous donne :

%4
Eql: O(p)=S-p¥c(p)+ —-PAP(p)
Eq2: AP(p).Sh—K.a(p)=LF,(p)=(Is.p>+f.p)a(p)
On en déduit apres élimination de AP(p) :
1

u(p)={[Q(p)—s.p.rc(p)].””’—K.a(p)—L.ab(p)}.m.

De plus, la linéarisation au 1% ordre de la loi entrée yc(t) / sortie ¢i(t) géométrique, nous donne
ye (t)=ba(r) et donc dans le domaine symbolique : Eq3: Y- (p)=b.a(p).
Hypothéses  Toutes les conditions initiales sont nulles, o reste suffisamment petit.

Hi(p)= L H2(p) 2855 H3(p) ! Hi(p)= K
p) = p)= —— P)=—— p)=
V.p f.p+Jg.p°

H5(p) = S.b.p He(p) = b
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= » ) ] Ca Ca
NB : Pourun fonctionnement correct de I'asservissement A = =—
6 ( p) b
|
2BSb  f.p+Jg.p’
H3 (P) V_p ' K
NUETAYAD) ZIAT
FTBO:COY(‘U)S(‘(‘U) H ( ) H ( ) Ca :KL"CH l £
I+H,(p)— i 5 =t T PGP
2 |+H1(P). 4(p) I+HBSbJ“p+JBp—
V.p K
fip+Ts.p?
2.B.5.b 1
FTBO =K,..C, Vip F;f.p+JB.p-+K
2.B.(5b) .
1+ ( ) 4 = : =
Vp fp+dpg.p-+K
2BSbK..C, |
FTBO = (25.(sb) +kv) Vs vy ,
pll+ = p+ > P
(2B.(sp)+kV)" (2B(Sb) +K¥V)
Classe du systeme : 1
Precision attendue de la reponse :
Ecart statique nul ; Ecart de trainage %{ (%) ; Ecart en accélération : o
BO
Consigne = Réponse (= )
2.n.F [ . GdB{Fiue 2n.F, .
. osc|cps/ mln] . osc[cps/min) ° T
o-Sin| —————— 10 20 sin +°(F,.)— | [cm
Apse { p” J [em] Ay 60 0 (Foc) 755 | L]
GdB |BODE s |
ot - 100 300 540
0 Fosc | cpsimin | cpsimin | cps/min
20 ST
-40 ; e wrads | 105 | 31,4 | 56,5
60 S
_ED ) L 1 [
-100 L L L [Tl GdB -13 | 220 | -20
107 107 16 P 10° ::.Jr:]d."s1'af
& 'y 10,51 4l 51,6: "
@ 0 - ; ? -75° -85° -90°
50 T 2= Bl L
-100 un cterd
150
-200
250
300 |— - - - >
s 10° 10 10 o radis 107
FTBF avec Ke=10 Copie PSI page 10/15
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Analyse Pour 100 cps/min, latténuation de I'amplitude de la consigne est d’environ 78%
(20xlog(0,22)=-13). Pour 300 et 540 cps/min, elle est de 90 %. Cela n’est pas acceptable

quant au respect du cahier des charges (+/- 15 %).

GdE |BODE : 2 | [Ge3, BODE : 3
20 5
; e o= H : 4‘
1
N : : '
£0 LN S 5 : : N
5 N il : : \\
M ! ! 1
B0 = T , 5 Fig -15 i E ; >
10 104 10 10% ¢y padfs 10 1ot ‘ k) 102
P 4 O° & 1105 1314 1516
0 FA—] B e \ '
e
™ 50 L E
100
{ 100 g™ B
=00 ! -150 e
“""‘---....-.._. 200 AN
-300 » = ,L
4 o 1 3 -250 >
10 10 1o 10 Goaays 10 i @l g5t
FTEF aver Carvecteny ZOOM FTEF avec Correcteur
GdB BODE : 4
& :
20 100 300 540
P ] MIG Fosc | cpsimin | cpsimin cpsimin
I —-.__*.
a0 i T .
: | - @radis| 105 | 31,4 |56,5
40 r ~ = . i
[ 3 ]
60 : : el Gde | O 0,5 |05
' 1 ]
: ' L
-20 1 | : ™ ] 3 N o ° o o
10 ' , 102 wrad/s 10 P -20 -55 -130
1
o A : E
50 i : BODE CHOISI :
! I
i1y S : L
N 1 o
?-...ﬁ_ ] Systeme stable 7
150 iy
1801 Mol 11 1-T=h
_1:%% P Le systeme est stable
250 h\ﬁ-‘—_—__
200 >
10l 102 aradls ¥
ZOOM FTEO avec Correctain
Marge de gain : Marge do Phase : M(P ~55°
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Discuter la capacite de réponse aux consignes Allure du diagramme de Bode du correcteur Cor{p)

- - GdB
le gain est quasiment nul sur la plage de £

fréquences utilisées. L'amplitude de la consigne |23
sera donc respectée. Le déphasage induit n’est pas

un probléme pour la fonction a remplir. pef~-— - o
I
]
1
1
]
1

Justification de la limite des 570 coups/min : sgf ...............
[
Au-dela de 570 cps/min, il y a une atténuation [ K

rapide de 'amplitude de la consigne d’entrée.

=
)
=
|
z
o0
r_‘--
L
=
)
F-
Ew

Justification de ce type de correcteur Cor(p) :

Ce correcteur a permis d’augmenter le gain jusqu’a le rendre quasi nul pour la plage de
fréquences utilisées.

On ne considere que I'énergie cinétique des colonnes et batteurs :

ECh gburiio I ZX%JBdlz =Jp ((_IM 0.COS (co.f. ))2 k

d )
= =" 2 3
Py =—EcChueursio =—Jp 04 .® .sm(2.0).t)

dt
AN.: Oy = 56,5 rad/s et donc Py, = —5960.Sin(113.r) [W]

Ec littéral P £

’T\/ I

v

PM=

=

—J g0y 20’ sin(2.01)
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Avec le moteur hydraulique, le volant d’inertie permettait d’accumuler de I'énergie cinétique
lorsqu’il fallait en retirer de celle du mouvement des batteurs, et de la restituer durant I'autre moitié
du cycle.

Avec les servocommandes, il n’y a pas d’éléments en rotation avec une vitesse gardant le méme
signe sur tout le cycle, les mouvements sont alternés. L’utilisation de volants d’inertie n’est donc pas
adaptée pour améliorer le rendement énergétique.

s Reglage amplitude * Réglage pincement® Reglage freguence™

Mécanisme & vérins Partie commande qui Partie commande gui Partie commande qui
POt f.Seinn: pilate .G, o] el L. | ORI

NMécanisme moteur s pa oo ? 1] (B L Partie commande qui
hydraulique et RO i W ... pilote :....CPM.......
chéssis fine Partie opérative Bartie opérative iy
Mécanisme moteur Partie commande quf Partie commande gLi Partie commande qui
hydraulique et o] v, S U prlote 5., .-l pilote &....CPM.......
chdssis inclinable ettt ettt e [ttt ity
*® rayer la mention inutile et compléter les pointillés (servo commande : SC. commande proportionnelle du
moteur : CPM)

Q23 3

Réglage de la longueur des
bielles (parameétre c)

Pas de réglage de la P.O.

Une clé plate est nécessaire pour
I'écrou hexagonal
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Réglage de la Ionguéur b.gréce au trou oblohg

Pas de réglage de la P.O.

Deux clés plates sont nécessaires
pour le boulon hexagonal

Pas de réglage de la P.O.

Thane ol |

UPST)

Tableau comparatif

Passibilité de réglage
continu en fravail

Bilan energetique

Reactivite [rapidite de
reponse)

Mecanisme 2 verins

+

*

+

Mécanisme moteur
hydraulique - chissis
fixe

Mecanisme moteur
hydraulique - chassis
inclinable

+

* compléter par des valsurs [-] [0] [+]
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