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CCP TSI Correction 2012

ELEMENTS DE CORRECTION
CONCOURS COMMUN POLYTECHNIQUE TSI 2012

Partie II : Etude de la fonction FT3 : déplacer le conteneur verticalement

Détermination de la vitesse angulaire du moteur

Q1. Non glissement en B du brin de cable sur la poulie : V(Be pouliel cable)=0
Soit V(Be poulie/ 0) =V(Be cable/ 0) =0 car le cable est lié au bati de ce coté de la poulie.
Et 1l7(B € poulie/0) = 17(1' € poulie/ 0) + fl( poulie/ 0) A IB = v, y— Ro, .y

En projection sur y :

On donne : [Vc =Vp + R.cop‘

L’ensemble {spreader + conteneur} étant en liaison pivot d’axe (I, Z ) avec la poulie, Vp=Vj

Done Vo= Ve 2

Q2. 11y aroulement sans glissement du céble sur le tambour, donc
V(N € cablel tambour) =0 soit I7(Ne cablel0)=V (N e tambour/ 0)

#*
Donc V, = &.a)!. avee r =2 donc O = B 7,
2 1) rD,.| 1/21,6*1,67

m

= 69 rad/s

Conception de la liaison pivot poulie/spreader

03. La bague intérieure du roulement est montée glissante car la direction de la charge est
fixe par rapport a cette bague.

La bague extérieure du roulement est montée serrée dans le logement ce qui correspond au
montage classique lorsque la bague extérieure est tournante par rapport a la direction de la
charge.
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Q4. Conception
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Partie I11 : Etude de la fonction FT32 : produire un mouvement de rotation

1l 1. Dimensionnement d'un moteur

Q5. Puissances extérieures a S = {rotor + accouplement + frein + tambour + %2 spreader +
12 conteneur}.
M +M,

P(pes— 1/2(spreader+conteneur)/0) = >

8V

P(0—S/0) = 0 car liaisons parfaites
P(stator—rotor/0) = Cy, .

Puissances intérieures a S
le(reducteur) = '(l'n). Cn] . Mm

06. Théoreme de 1’énergie cinétique a S

;;[EC(S 10)] = P(pes — 1/ 2(spreader+ conteneur)/0) + P(stator — rotor/0) + P, (réducteur)

At

S1LEAV,

** equ

Or Ec(S/0) = V. Jequ- ar=% J
Et P(stator—rotor/0) = Cy, . 51,6.Vs  ainsi que Pjy(reducteur) = -(1-n). Cyn . 51,6.Vs

M +M,

i
Donc Joqu.51,62.vs.i(vg) = 4 &V, +1.Cm51,6.Vs

soit|C, =~ Ms*Me o 1 s16Lv)
n 2516 n dr
Q7. En régime établi, V; = constante,
3
donc Cp, = L.m.‘)ﬁl.i: 8175 N.m
0,9 2 51,6

Poom = Cn*om = 8175.68,8 = 526 440 W

08. Le moteur développe la puissance maximale a tl car la pesanteur développe alors une
puissance négative et la vitesse est maximale.

Q9. Durant la phase 1, I’accélération linéaire du conteneur vaut

i(v‘)=—80"l60 = 0,80 m/s’
dr 1,67

Soit Cm= [8 175+ %.52,98.51,6.0,8) =10 605 Nm

bl

Et Puna = Cn*om= 10605.51,6.% =729 624 W

111.2. Electrotechnique de levage du spreader :

0.10. Moteur a courant continu a excitation séparée.
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Q.11. Energie électrique triphasée avec une tension composée de 500V efficace.
0.12. Pmoteur = 717/1,14=629kW = Pmoteur = 630kW.
Uvn : Tension composée d’alimentation CA a charge nominale : S00V.
Un : Tension CC d’induit nominale : 500%1,1=550V
n: Vitesse de base catalogue : n <657 tr/min(rpm).
n4 : Limite de vitesse électrique a charge nominale entrainement cycle court : n4 > 1478
tr/min (rpm).
Tmoteur > Tcharge=10427/1,14=9146 Nm.
Soit le moteur 3BSM003050-UFX (avec X=G ou H ou J) de 659kW & n=587 tr/min avec
Tmoteur= 10724Nm et n4=1544 tr/min.

0Q.13. E=ke*®*N ou a flux constant E=kel*N.
T=kt*®*] ou a flux constant T=kt1*I.
u=Ra.i+La.di/dt+e

0.14. Le moteur a courant continu travaille dans les quadrants I (fonctionnement moteur) et 11
(fonctionnement générateur : freinage), dans ce cas de figure, il suffit d’utiliser un variateur
adapté : pont complet avec controle de I'inducteur (convertisseur réversible en tension).
Convertisseur réversible en tension.

Graphique : e=613V, i=1214A

U=31 107*1214+613+0

U=650V
0.15.
. . . dw
e Le TMD appliqué a I’arbre équivalent donner Cp, + Cregu = Jequ - . =
t

e On isole la pouliec: le TMD en I projeté sur l'axe Z donne

"fB(cdble — poulie)":”ﬂ(céble - poulie)" car I'inertie et la masse de la poulie

sont négligées.
® Onisole {poulie+1/4 spreader}
TRD projeté sur I’axe vertical y :

% Y =2, "T_:A(cdble - poulie)" - %.g soit

”fA (cable — poulie)” = %(g + ;V)

e Onisole le cable : TRD projeté sur I’axe vertical y :

”ﬁ (cdble — poulie)" = "fA(c’dble — poulie)"

. — M . D, _ M .

*  M(cable— tambour)= ON A {_TS-(S + 7’)})’ = TT-JC A {_ 85 (g+ 7’)})’
~ R DT -
M ,(cable — tambour)=—-M ; (g + ¥). 6 .z

e Or, A/}O (cables — tambour)=2% Mo(cdble — tambour) donc
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- D,
M ,(cables — tambour)=-M ¢ (g + }/).?’ Z

AN : M ,(cables — tambour) =—-6000.(9,81 -1,5). 1’27 =—10408 Nm
. ~ |}’|;!. o (cables — tambour)|.a)T
" Crcnl @,
m _ M ,(cables — tambour).@, _ M ,(cables — tambour).r _ 535 Nm

n.w, n
dw
. d— =51,6.(-1,5) =-77,4rad/s?
t

e Le TMD donne Cm = 535 + 38,5.(-77.4)= -2445Nm)
®  Cp<0, ®n<0 fonctionnement moteur quadrant III. La machine est motrice.

0.16. Uvn=500V = x=4Q = Udmax4-Q=520V = y=5. Avec Imax=1549A nous choisissons

Idc=2000A = Imax = DCS60x-2003-y1 or x=2 et y=3. Soit DCS602-2003-51.

Tolérer DCS602-1503-51 si le critere de choix de puissance P est clairement indiqué. Nous

sommes un peu supérieur en courant.

0.17.
Rang 1 5 7 11 13 17 19
Fré
quence
En Hz 50 250 350 550 650 850 950
A 1335 269 192 123 104 77 69
A eff 944 190 136 87 74 54 49
M 1,1 021 0,18 0,1 0,09 0,08 0,06
MEFF 0,78 0,15 0,11 0,07 0,06 0,05 0,04
Q.18. Ij=Imoy = 0A L = /ZI,? =982A
n=0
Z L 270
Q.19. THD == =——=0,29 s0it29 %
! 944
0.20. H5=I5/1ctfrms = 190/944 = 0,19 soit 19 % > 5% & & &
La norme n’est pas respectée. T
Filtrage des harmoniques. 12— RH— —
Filtre LC centré sur I’harmonique. >t T 1
Ex : inductance de lissage. OO S
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Partie IV : Etude de la fonction FT4 : freiner ’ensemble S ={spreader+conteneur}

Freinage mécanique

0.21. Le frein SB28 développe un couple de freinage de 17500 Nm

Q.22 M,(4>T)Z =(ﬂZ,(4—>7)+EA§4_)?),E=—%X4T

Ce=2%M,(4—>7Z =-d.Yy
D’aprés les lois de Coulomb, lorsqu’il y a glissement, [Ya7| = f.|Z47]|

C
Donc |[Zy| =— = 17500 _ 62500 N
d,.f 0704
023.P = % = % =2,5.10° Pa inférieure a la pression de matage
* x *

Mesure de [’ effort dans la piece (3) a 'aide de jauges de déformation

2
Q.24. R=p w2 of k= 0+ 2004 € = 01 — 2] soit K2
4
DR/R=2*DI/I=1/500.

dR =2%120/1000=0,24 Q.

Avec dR/R=0,2%, le signal mesuré est tres faible et risque donc d’étre fortement bruité.
L’étage de pré-amplification nécessite d’étre choisi avec soin pour limiter les parasites et

bruits divers.

0.25

Alliage Composition K

Constantan 45%N1, 55%Cu 20a21

0Q.26. Thevenin :

3 . ) L ..
a:ﬁ*[Vcc—(—VchH(—Vcc.’)
Vf:i*(VCC—(—VCC”—F(—VCC}

R2+ R4

AV=12-Vi=(-BF R v
D RI+R3 R24+R4
onc

. _ k3 . i e El=R3
ou M TETa RtV o AN = E R
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R4 R2«FRa
FthS = —— ——— & 4 — T B —r
Sy S 5 B |
- _ (R2*R4) RO _
" (R2+R4)) 2
Solution par Milleman non simplifiée :
y_(R3-RI) . (R4-R2) .
(R3+RYD)) (R4+ R2))
0.27.
Placement Forme littérale complete de AV avec RO et | Forme littérale | choix| Sensibilité
AR simplifiée AV
V
Résistance fixe : Casl
R2=R3=R4=R0 i RO RO g RO 1,
j];— — ] 2 ]; ' AV=i___ _wlelec
Tauge : ‘"ROTAROTRO RO-Ro V0| 2T mnaw 2
R1=R0O+AR
Résistance fixe : Cas2
R2=R4=R0 ar=(R0AR0 KO0 ) . e AR
Jauge : 2R0 RO+ RO AV =(—gg )= Fec
Jauge : Si cohérent avec le précédent : 0,5
R3=R0-AR
Résistance fixe : Cas3
R3=R4=R0 AR,
Jauge : AV =] 20 . )2 % Vee R
ge RO+ARO+RO RO+RO—-ARO AV = 0 *Vee
R1=R0O+AR 4- ARy
Jauge : R,
R2=R0-AR
Jauge : AV _-2+AR0
R1=R4=R0+AR . RO-ARO RO+ARO oy AY— (AR 5y M ; 0
Jauge : AV=lRoTARO+RO-DRO RO+RO-AR0+aR0 2V | RO | Cas4 Agr=—4mV/Y
R2=R3=R0-AR

AV
0.28 AV=—:+«Vec=4+10 3 +5=20 mV

\

Etude du Circuit de mesure :

0.29. Rebouclage sur I'entrée - : Contre réaction. Pas de réaction positive. Fonctionnement
linéaire dans la limite de la saturation.

0.30. Rth1 et Rth2 valent 60£€2. Elles sont en sérrie avec des résistances de 10 K Q, leur
valeur est négligeable (0,6%).
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Ry, *Ry, Vi + v,
Q'31' V+=V - Vi = Ry + R, ®Y, Vo= R, R, =Y
Ry Ry o~ v, v
R_3| + R_s_s IR Rlﬁ Rl:J Rl2
V—Z;*(l+&+&)*&*% _&:avl
l+&+& RIO RI_‘ Rlﬁ Rlﬁ
| pod
, o . R12
D’apres les simplifications sur les valeurs : AV = *V,=V)
R16  °

0.32. Amplificateur de différence : AV =10*(V,-V,)

0.33. D’apres les figures :

R7 agit sur I’ordonnées a I’origine, il modifie donc I’offset de la chaine d’amplification.

R15 agit sur la pente de la courbe. C’est une modification du gain.

Nous pouvons remarquer sur les courbes de R15, que la valeur du gain dépend de 1’offset. 1l
faut donc commencer par ajuster 1’ offset.

0.34. Réglages : Alimentation du capteur : 10Vdc
Choix du capteur : Charge nominal = 40000N = 4t
mV

Signal de sortie : sensibilité du capteur = ¥V

Calcul de la sensibilité a sélectionner Sg :
25000 1mV mV
= (0,625 I_’

39 = 10000 "V
Soit le cavalier en position 4.

Q.35.

B | (Cavaliers a positionner
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