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E3A PSI 2011 Systéme de deépose de composants electronique Corrige - UPSTI

Partiel Analyse du systéme existant

¢ Définition des fonctions du systéme
Question I.1

F1 | F2 | F3 | F4 | F5

Fonction principale
Fonction contrainte

Question 1.2

FS | Définition Critére d’appréciation | Niveau
; v m
F1 | Prendre et déposer un | . Vitesse Vi oae = 1ms
composant sur la carte 4
¢électronique Vy s =900 mms
-1
V, e = 000 mms
- Accélération Y o =3MS

=2
;V)’ max = 4 ms

Yy = 20 ms”
- Précision <50um
- Volume de travail V=AAA=4 1073m?
- Préhenseur Téte multi-composants imposée

¢ Analyse des performances de la fonction « Prendre des composants et les

déposer sur la carte »
Question 1.3

e On peut deposer 8 composants a chaque aller-retour. Pour déposer 8000 composants par heure, il

faut donc [1000 aller-retour par heure.|

Vitesse (ms7)

1+

0.8

A

0.4 4

0.2 4
Temps (s}

t

to tl

"

0 | Temps de préhension Temps de dépose

F 3
r

A J

0.4 4

0,6

-0.8

-1

Pour une cadence de 1000 aller-retour par heure, le temps de cycle moyen doit étre |7, =1, —f, =3,6s
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Question 1.4

Vu I’accélération maximale, le systéme a un temps d’accélérations, = —===(,2s. Durant ce temps, le
;VA' Iy

A : 1 2 1 VA2 max
systeme parcourt la distance x, = 3 Y vy ==

2 }/ X max
La décelération étant identique a 1’accélération, la distance parcourue durant la décélération est aussi de x_ et
dure ¢, .

Le systeme doit donc parcourir a la vitesse constante de 7,

Y max ?

la distance x, =2Ax—4x_ (4 phases

d’accélération ou décélération et un aller-retour) soit une durée de :

. 2Ax—4x,  2Ax 2V, 2Ax ey
' VA' max VA' max }/ A max A max ’
Le temps de cycle minimal est donc de
lpo =1, +1,+4, +1,
2Ax

v,
tc'_rcf = tp + td + =+
v

X max

}/ X max

e Application numérique : |7,,,, ,;, = 3,31 5| Le systéme est capable de respecter la cadence.

¢ Analyse des solutions techniques retenues pour réaliser la fonction « prendre
des composants et les déposer sur une carte électronique »

Question L.5
e [Lafonction FT122 contribue a la réalisation de la fonction FT12.
e Elle est réalisee par les fonction FT1221 et FT1222

Solution Technologique n°11 Technologie de type ventouse
Solution Technologique n°1221 | Systéme vis-écrou a billes
Solution Technologique n°1222 | Moteur synchrone triphasé
Fonction technique n°121 Assurer le guidage en translation

¢ Analyse des actions et ordonnancement a exécuter pour la fonction « prendre

des composants et les déposer sur une carte électronique »
Question 1.6
L’ordre de forcage bloque les grafcets a leur étape initiale. Les seules etapes actives sont les étapes 0, 70, 10

et 60.

Question 1.7
Les étapes 11, 12, 13, 21, 22, 23, 31, 32 et 33 permettent a partir d’une position quelconque d’aller a la

position zéro (x, =y, =z, =0).
e 11,21, 31 : Mise en butee de chaque axe.
e 12,22, 32 Mouvement jusqu’aux index de position zéro.
e 13,23,33: Attente (Synchronisation).
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Question I.8
Apres I’étape 40, la position esfx, = y, =500t |z,

20|,

Question 1.9

Entre deux rechargements, on dépose 8 composants.

Remarque : Il me semble qu'il y a un probléme. Car cp passe a 8 a l'activation de l'étape 61. Le 8™
composant est déposé aprés. Hors des que cp=S8, l'étape 75 s’active pour un retour vers le magasin... 1l

faudrait T 60 comme réceptivité entre 74 et 75 a la place de [cp = 8].

Question .10
On dépose, par cycle, 6 lignes de 8 composants soit 48 composants.

Question I.11
Le premier composant est en x/ = yh =350.
L’intervalle entre les lignes (axe X) est de -100, celui entre les composants sur une ligne (axe ) est de -10.

Le dernier composant est en |xh = —150|, vh =280/, |zh =-20|

Question 1.12
Dans le sujet, avant la question I.12, remplacer « suivant l’axe Yy » par « suivant ['axe X » et vice-versa.

Grafcet de conduite :

70 m2 =-400 m2:=-200 cl:=0

4+ X1
Il faut supposer que le graphe

71 | « GI» .. ., p
d’initialisation a été modifié.

—+ |x, :==500]y, :==500]z, := 20]

4
72 cl=cl+1 | «Chargement des composants »
T g khsm2] | [vh<m3]
A 73 X + Y+

— [xh = m21v;, = m3]

74 | « Deépose de composants »

<+ [cp=3]
| [xh<>-500]y [vh<>-500]y [zh<>20] 4

75 Y Y — 7+ m2:=m2+ 100

— [xh = =500]yh = —500][zh = 20][cl <> 3] = [xh =-500] yh = —500]zh := 20][cl =3]

11 faut remplacer dans les deux derniéres transitions [z, :=-15| par [z, := 20| pour étre compatible avec la

condition de l’étape 75 et étre cohérent avec les transitions qui suivent ['étape 62.
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Grafcet de dépose des composants :

60 cp=0
—+ X74
A

6l H z— | cpi=cp+1
~+ [zh =-10]

7 62 L
—+cd A

r 3
63 — 7+ ml:=ml+50
T |zh=20]cp <>8 m
Iy l Lvlv < m]

64 R | Y+
:l— [yh = mi]

—~ [zh = 20][Cp = 8]

Partie II Etude et dimensionnement de I'axe transversal Y

¢ Validation de la solution actuelle

= -C
”’ “'....“.‘ ¥
4 -—— -~
4 .~ s ~
4
g ‘Moteur ~< _—-C,
s ~ s -
el -
‘I . \‘
' Guidage )
o */
N

Et je suppose la
Je SP Hélicoidale

pivot parfaite ~
I" (Oa Yo )
\
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Question I1.1
On isole S3 et on applique le TRD en projection sur_y,.

e Le TRD appliqué a S3 donne

o
[

En projection sur ,, il vient

En projection sur Z,, on obtient

Rgo/539Z— Myg = 0s0it Ry 5,0 Zy =M, g
D’apres I’énonce (ce n ‘est pas vraiment clair), on peut poser :

Rgg53® Vo =14 Ry 5392 =1tuM, g
Le frottement s’ oppose au déplacement donc

Fojss=My ¥y t UM, g =M, (:VY max T J‘”g)Si Vy>0

FSE.-"SB = MY ':‘VY max ;lM}'g = MY (}/Y max ,Hg)81 I7} < 0

e Par définition,

Fo 53150 = 173(53/*5‘0). Pszfss = MY(7me + )ug)V},.

e Deux approches possibles, I'une rigoureuse 1’autre beaucoup moins ...

Approche « électrotechnicienne » Approche rigoureuse
Le systéme vis-écrou ayant un rendement 77, on peut | Th de Ec en négligeant la masse de S2
écrire (en négligeant la masse de S2) : Poy ri50 + Poy 5250 =0
Py 53,50 = M1 552/ 50 Or
=nC @ Pos ys2150 = Fsacsss — Feassais0
17C 51/52W@s2 /50 liai .
2 avec P, ., =0, liaison parfaite
=1Cs1)52 _ Vy
P Poiss2iso = Fsioss = Poassirso = 251050

Donc , -
avec P, o, = (l —1)P,, o soc’est  la puissance

2r L .
M, (}/}, max T ;,g)V} =NnCqy5o—Vy dissipée par la liaison.
P P, siso€st la puissance négative recue (ou plutét

p-M, oy
s S T;( i T ) cédée) par S, |
1 Py, ¢1/50 €5t 1a puissance regue par S2.
On travaille plus ou moins en valeur absolue. C’est | )ype
. .,
fEiongs il Fos ys3150 T 1152 551150 =0
avec
Poy ys1150 = Csars1 °Q(SUSO): —Cy1150 ® Dgyy50
27
et gy 50 =——V;
Enfin
_ P My ]
Coi/52 =~ (;Vy max T /Jg) si V, >0
27 -n
wsl.-"Rg <0
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Question I1.2

On isole S1 et on applique le TMD en projection sur 'axe (O, 7,).

Attention, le pas de la vis est a droite donc pour un déplacement de 1’écrou positif, la rotation de la vis est

négatif et le couple fourni par le moteur est lui aussi négatif.

n

Co+C—Cyysn = (Iv —I—I},)

i m

w, avecw, <0,a, <0,V, >0

2r
Cm = CSI;"S?, - (Iv + Im)—y}’ max
p
M, 2r
m__p . (y}’lmx+;€-)_(Iv+fr:r)_y}’lmx_cr
2r-n P
Question I1.3
Vis a , -Inerﬁe Diamétre en fond Couple Fréquence c-riﬁque Vitfsse max1 de la
billes équivalente, Iv de filet d, (mm) moteur, C,, de la vis, téte de dépose,
(kg.m’) ’ (Nm) N, (tr/min) Ve (m/5)
25x20 R 2,15.10™ 21,7 3,87 4774 1,59
Le systéme est correctement dimensionné
Question I1.4
Inertie Diamet fond Couple Fréquence Vitesse maxi. de la
Vis a billes équivalente, Iv (;:IIIiTetrfl e?m;):ll) moteur, C,, critique de la vis, téte de dépose,
(kg.nw’) : (Nm) N, (tr/min) Ve (mV5)
25x20R 4,30.10™ 21,7 8,38 1193,5 0,398
40x20 R 2,76.10” 35,2 23,02 1936 0,645
40x40 R 2,66.10” 34,2 15,20 1881 1,254
50x50 R 7,12.10° 43,5 25,47 2392,5 1,994

Aucun des systémes vis-écrou ne permet d’atteindre la vitesse demandée.

Question IL.5

Energie
électrique
Position de v Position de
référence ' A la téte
Vanlateur de > Mc?t&elur . T&?te de
vitesse linéaire dépose

' 3

Capteurs |«

e Faible inertie -> dynamisme ¢levé (systéme rapide).
e Pasde jeu -> le contrdle de la vitesse est facilite (stabilite).
e Peu de pieces ->bonne fiabilité, moins de maintenance.
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Question I1.6
e L’application du TRD en projection sur 3, donne directement

lF'Slx'Sf’, = M)' (}/Y max + lhg)AN : lF'Slx'Sf’, = 419"62N

e En phase de vitesse constante,
F

S1/82

=M, g AN:|F, , =19,62N

e A partir des valeurs précedentes et sachant que 1’on veut une vitesse linéaire de 7 m/s, on en déduit
les moteurs utilisables (cases grisees)

LMGO5- | LMGOS- | LMGOS- | LMGI10- | LMGI10- | LMGI10- | LMGI0-
030 050 070 030 050 070 100

¢ Etude des performances du contréle en position de I'axe Y

¢ Etude de l'asservissement de courant

Question I1.7
La fonction de transfert de suivi de consigne en asservissement de courant s’écrit :
C,(p)
(1))  __R+lp _ C(p)
H,(p)=|= PR P
I'(p) sopo 14 5P) R+Ip+ C,(p)
R+Lp
Question I1.8
La fonction de transfert en régulation de I’asservissement de courant s’ecrit
L
1(p) R+Lp 1
z(P): () - C(p) -
E(p) ' (p)=0 1+ —\P) R+Lp+C,(p)
R+ Lp

Question I1.9

On prend un correcteur PI : Cf(p) = Kf[ﬂ) .
P

Les fonctions precedentes s’ecrivent :

1 ,(lJrf,p) K, 1 [1+f,p) K,

H(p):(ftp)) __R+1Lp " op __R l+z,p\ 7,p __Rop
1 * . -
I (p) B0 14 1 X l+7,p 1+£ 1 l+7,p 1+ K,

R+Lp ' T,p R 1+z,p\ z,p Rz,p

1(p) ! !
" (p):[,,_) _ _
1 I(P) E(p)=0 l+%p 1+K£p

I I
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1 1 1

= 1
H’(p):(f_(p)) _ R+ Lp _ Rl+17,p _ R
2 E(p) I*(p)=0 1+ 1 K{IJrf‘,p) 1+£ 1 (l+z",p) (l+z",p)(l+ K,)
R+Lp T,p R 1+7,p\ 7,p Rt,p
f(p)) 7,p
m0)-(38) oy
E(p) ' (p)=0 (l—i-i",p)(Rz",p—i—K“)
P v

n-(12) - - w)[f e ) (W,S[i;p)

Question I1.10
H/(p) est une fonction de transfert du premier ordre de gain unitaire et de pulsation de coupure

K." K."
0, = =—".
Rz, L
Les diagrammes de Bode sont
Gain (dB) i
K
20log(K) o, = —; =T’ w
\@Idec
Phase (°) w

\ 4

45
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Question I1.11

K.‘

La pulsation de coupure a -3dB est @, =

K \ .
= ?’ (systeme du premier ordre) donc |K, =L - w,

7

Question I1.12
La fonction de transfert en régulation s’écrit donc
- P

(o) Ro,

EQJNMO@+;pK1+p)

ol

1

Question I1.13
Nous avons
et
- A
9 — R ol
|H3 (](0} ~" 3
[1+[—(o) J{H [2) J
R ,

Question I1.14

Performances en suivi de consigne :

e Pour w<<w,,

H, (ja)] ~1.On aun bon suivi de la consigne.

e Pour w>>w,, |H (jw)— 0. Lavitesse tend elle aussi vers 0.

Performances en régulation :
e Pour w<<w, et ©>>w,, |H3(ja)] ~ 0 donc on a une bonne performance en regulation.

Question II.15
On a un signal d’entrée sinusoidal d’amplitude SA. A la pulsation @ =k -v, on a une amplitude de sortie

:17,=2.94

Le courant de sortie est divise par deux ce qui est assez important.
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Question I1.16

Frequence (rad/sec)

A la pulsation@ =k -v=1400rad -5, on a d’aprés le diagramme de la figure 6

e un gain de I’ordre de -30dB soit une amplitude du courant de sortie

e une phase d’environ -230°.

30

I,=50-10 ® =1,584

Le courant I, est du méme ordre que le courant de consigne donc le systéme est sensible aux

Pour une entrée en echelon d’amplitude 7, le courant de sortie s’écrit dans le domaine de Laplace :

1

max

p

max

perturbations.
Question I1.17

1

I (P) = P
1+-——

(od
Question I1.18
De méme, on aura pour une entrée en echelon de la force €lectromotrice, un courant

1
R

el

Iz(p):

[1+%p)(1+

p

@,

|

Question I1.19

Pour déterminer les erreurs statiques, on peut soit affirmer les résultats de cours :
e systeme de classe 1, intégration en amont de la perturbation donc les erreurs statiques sont nulles.

Ou appliquer le théoréeme de la valeur finale.
e FEcart statique en poursuite :

g, =lme, (t) = lin% PE,. (p) = lin% p(] *—1 )=0
=0 p—r 7>
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e FEcart statique en régulation :
g, =lhme, (t) = lin% P&, (p) = lin% p(— L)=0
=0 > >

Le systéme est donc efficace sur le critére de précision.

¢ Etude de l'asservissement de position de la téte de dépose.

Question I1.20
La fonction de transfert en boucle fermée en vitesse est
7,(p) K,(1+7.p)
H p) — F:' — v v
o Vi(p)) K,(+z,p)+z,p(f +mp)
H,(p)= V;;(P) — K:(l +7,p) :
7.(p) (1+7,p)
H, (P) =| = = )
v, (p) l+z, (Kv+f)p+ z'vmp2
K, K,
Question I1.21
Par identification,
Sy &
K, o
(k)25
" K, @,
soit
20 (K, + ) —
), ma,
K, =2émw, — fletr, :M
m
Question I1.22

La FTBF de suivi de position s’écrit

Kh(l—f-fvp)
}f 2

H4(p):[}%(}7)

2

@ “

;,(P)): {1+£p+ p_)p—kKh(l“r‘fvp)

Question I1.23
— Lesysteme est de classe 1 donc

o Kyn’influence pas la précision du systeme en pour une entree en échelon.

o l'augmentation de Kjdiminue I’ecart de poursuite.

— Kjpermet ’augmentation de la bande passante a 0dB permettant de rendre le systéme plus rapide

— A contrario, cette augmentation de la bande passante dégrade la stabilité du systeme

Page 11

UPST)

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


http://www.upsti.fr

E3A PSI 2011 Systéme de deépose de composants electronique Corrige - UPSTI

Partie III Etude du déplacement longitudinal suivant I'axe Xo

¢ Justification de l'utilisation de deux axes motorisés

Question III.1

Pour le systeme mono-actionne, le temps de réponse est|7,, =1,65s]|.
Pour le systéme bi-actionné, le temps de réponse est|7,, =1,03s

Question I11.2
Durant un cycle, le systeme se deplace 2 fois et dépose 8 composants.

— Pour le systétme mono-actionn¢, le temps de cycle est |7, =7,+1,+27,=5.2ls| d’ou une

cadence de |C = 5527 composants | h |

— Pour le systeme bi-actionné, le temps de cycle est7,, .., =7, + T, + 2T,, =3,97s| d’ou une cadence

de ‘C =7254 composants/ h ‘

— Le choix de deux axes motorisés permet d’augmenter la cadence de 31%. Pour cette partie du

systeme.

¢ Analyse des performances avec deux axes motorisés en paralléle

Question I1I1.3
On ne s’intéresse qu’a la liaison equivalente entre le bati et 1’axe X.

Ona une boucle y =1 une mobilité m=1et I, =2 inconnues de cinématique donc|/h=m+6—-1 =5

1l y a une glissiere de trop donc 5 inconnues statiques de trop.

Question I11.4
Dans la nouvelle configuration, on a

e toujours une boucle y =1
e lamobilite passea m=2.
e le nombre d’inconnues de cinématique est maintenant / =7

donclh=m+6-1 =1|

Nous avons réglé les problémes de parallélisme entre les glissieres. C’est I’entraxe qui pose encore
probléme. Une solution est de transformer la rotule en linéaire annulaire(ou sphére-cylindre) en C de

direction y,.

T e

. - —
[TTT 777 [TTT7T77
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Question IIL.5
X X5

+8I1]H.}(

Position théorique
(consigne)

Xi X>

Position théorique
(consigne)

'Sma:-:

Remarque : pour traiter ce probleme, on utilise la figure 16 de [’annexe dans laquelle les glissiéres ont
disparues. L’auteur néglige les efforts suivant X,, ce qui, vu les déplacements tres faibles, peu sembler

Justifier.
On peut utiliser le modéle isostatique ci-dessus, appliquer le PFS a chacun des chariots (résultante sur x)
puis appliquer le PFS a la traverse (moment au centre de la rotule sur zy) ...

L’effort de maintien maximal est obtenu lorsque les chariots sont en « opposition ». L’angle de rotation des
ressorts verifie alors
29, Ny
tan(¢p) = % ~ @ car petits déplacements
En appliquant le PFS a I’ensemble « mobile », le TMS en un point quelconque (de la droite noire) donne

L
=F.. .=k
5 el @»

4(2113)(
Fyia :kT AN E\’lx’(‘l =300N

Pour les moteurs choisis a la question I1.6, I’effort continu maximal est de 187 N. La position ci-dessus n’est
donc pas tenable par ces moteurs. Le systéme va revenir a une position ou les erreurs de positions relatives
sont plus faibles.
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