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Téte de coupe de tissus

Le systeme étudié dans ce sujet est une téte de coupe de tissus congue et réalisée par la société
francaise Lectra, leader mondial dans la découpe automutisée des tissus.

Présentation générale

Téte de coupe

Un systeme de découpe automatisé de tissus est com-
pose (figure 1) :

- d’une table de découpe sur laquelle le tissus i dé-
couper (appelé matelas) est maintenu en position
par aspiration :

- d'un bras transversal qui se déplace en translation
de direction ¥, par rapport & la table ;

- d'une ete de coupe qui se déplace en translation
de direction &, par rapport au bras transversal ;

- d'un ordinateur gui pilote I'ensemble du systeme.

l Ordinateur | Bras ransversal (11| | Téte de coupe (2)

Table (0) .

Figure 1 — Structure d'une table de découpe de tissus

Dans ce sujet. nous nous mtéresserons plus particulierement i la €te de coupe proposée par Lectra
dans deux versions (initiale et améliorée) dont le diagramme partiel des exigences pour la solution de
decoupe (logiciel/machine) est présenté dans la figure 2 page 3.

Nous allons plus précisément étudier, dans les trois permigres parties, la téte de coupe dans sa version
imitiale puis la derniére partie sera consacrée d la version améliorée.
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Figure 2 — Diagramme des exigences
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Partie I - Modélisation du comportement du moteur de coupe

Objectif : modéliser la chaine d'asservissement en vitesse du motenr afin de déterminer les para-
métres du correcteur permettant de respecter Uexigence 1.2.2.1.

Le mouvement de coupe est asservi en vitesse. La vitesse de rotation du moteur, notée w, (1), est
le parametre asservi. Elle est mesurée i 'aide d'un codeur incrémental et de son conditionneur qui
fournissent une tension u,,. (1), image de la vitesse de rotation du moteur. Cette tension est comparée i
la tension consigne t.,, (1), image de la vitesse de rotation de consigne w,.;(1): un adaptateur fournit
1. 0) & partir de w,,,, (1), La tension écart £(1) = u,,,, (1) — u,,,.(f) est alors transformée en tension
d'alimentation du moteur 1, (1) par 'ensemble correcteur-variateur.

Q1. Compléter le sché ma-bloc fonctionnel du document réponse DR1 en indiguant dans les blocs
le nom des composants (moteur, adaptateur, correcteur-variateur, capteur-conditionneur) et les
parametres qui transitent entre les blocs.

.1 - Modélisation du comportement du moteur

Objectif : modéliser le comportement en vitesye du moteur.

Le moteur utilisé est un moteur i courant continu dont les caracténstiques sont :
R, résistance de Minduit ;

L, induectance de 'induit ;

- k.. constante de vitesse ;

k.. constante de couple.

On donne les quatre équations du modele d'un moteur & courant continu :

filt
Hull) = RJ:{F_J "+ Lt—” ) + eft),
dt
et (¢
'f_'itijliu = I:-l‘.lnl.'rl.; + E.‘J-:T},

e, (1) =k i1},
elt) = ko, (1),
ol ¢

- 1,0 est la tension dralimentation du moteur;

= flt)est intensitd waversant induit ;

- elt) est la force contre-électromotrice ;

=y lt) est la vitesse de rotation de "arbre moteur

- ¢ylt) est e couple moteur;

- ¢ dt)est le couple résistant ;

= J est le moment d'inertie de I'ensemble en mouvement ramené d |'arbre moteur, supposé

constant dans cetle partie.

Notations

La transformée de Laplace d'une fonction temporelle f(7) est notée F(p).

Q(p)

Ulp)

Q2. Transformer les quatre équations dans le domaine de Laplace en supposant les conditions
nitiales nulles.

Q3. En supposant le couple résistant nul, ¢.(f) = 0, donner Ia forme canonigque de la fonction de
transfert H,(p)en foncton de R, L, k., k et J.

La fonction de transfert du moteur est notée : H,(p) =

4/16



I.2 - Analyse du comportement de la chaine de mesure

Objectif : analyser le comportement du conditionneur associé au codeur incrémental afin de valider
son implamiation dans la boucle d'asservissement.

Le capteur est un codeur incrémental. Il est constitué d'un disque comportant deux pistes, une in-
térieure et une extérieure, composées de zones opagues et translucides (ou fentes) (figure 3). Des
diodes électrolumimescentes (LED) émettent une lumiére qui peut traverser les zones translucides.
Des récepteurs, situés de autre ¢Oté du disque en regard des LED, captent cette lumiére lorsgu’ils
sont face i une fente et délivrent un signal électrigue, image de la présence de cette ouverture.

Piste intérieure

Piste extérneure

Figure 3 - Pistes du codeur incrémental

Ce codeur merémental posséde trois récepteurs :
- um récepteur est affecté a la piste mtérieure et délivre une impulsion par tour:
= deux récepteurs sont places sur la piste extérieure et sont décalés I'un par rapport & "autre d'un
quart de largeur de fente. Les signaux amsi émis sont décalés dans le temps.

Notations

- Ny est la fréquence de rotation en tr/min (tour/min) associée & la vitesse angulaire de "arbre
MOt Wy, :

- a (respectivement b) est la variable binaire indiguant la réception d'un signal du premier (res-
pectivement du deuxiéme) récepteur sur la piste extérieure, @ = | (respectivement b = 1) si le
récepteur est en face d'une fente :

- pulse_a (respectivement pulse_b) est la variable binaire du front montant de a (respectivement
b}, c’est-a-dire que pulse_a = 1 (respectivement pufse_b = 1) lorsque a (respectivement b)
passe de (& L. sinon pulse_a = () (respectivement pulse_b = (),

- sens_mot est la variable bipaire mdiguant le sens du moteur : sens_mor = 1 lorsgue w,, > et
sens_mot = () lorsque e, < ()2

- N est le nombre de fentes sur la piste extérieure (N = 2 500).

Le document réponse DR2 représente 'évolution temporelle des variables a et b lorsque "arbre
moteur toume 4N, = 3 000 tr/min.

Q4. Deéterminer les valeurs pumeéngues des durées T et 75 défimies sur le document réponse DRI,

Q5. Compléter, sur le document réponse DR2, I'évolution temporelle des variables a et b pour
N,, = 1500 tr/min puis N,, = =3 000 tr/min en conservant la méme échelle tempuorelle qgue
celle du chronogramme tracé pour Ny, = 3 000 tr/min.

Pour la question suivante, on suppose que le moteur est en mouvement.

Q6. Compléter les évenements des transitions du diagramme d’états. du document réponse DR3,
permettant d'affecter la vaniable sems_mor. Les entrées utilisées sont a, b, pulse_a et pulse_b.
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On note #, 'angle en radian de "arbre moteur.

Q7. Quelle est 'amplitude de "erreur maximale en radian sur ¢, induite par cette démarche de
comptapge !
L3 - Optimisation des performances de "asservissement en vitesse du moteur
Objectif @ analvser les performances de asservissement en vitesse du moteur afin de concevoir un
correctenr permettant de verifier Uexigence [L2.2.].
Le correcteur de 'asservissement en vitesse du moteur est un proportionnel-intégrateur de fonction
: K;
de transtert H,,(p) = K, + —.
P

Les résultats de simulation de la réponse du moteur N, (1). en boucle fermée, pour une entrée échelon
d’ amplitude N, = 3000 tr/min pour différentes valears de K, et de K, sont donnés sur la figure 4.
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Figure 4 — Evolutions simulées de w,(t) pour une consigne Ny = 3000 tr/min et pour différentes
valeurs des gains K, et K,

Q8. Pour chaque courbe de lu figure 4, préciser, en le justihiant, si la valeur de K, est nulle ou non.
Q9. Pour les courbes @ et &, préciser. en le justifiant, la simulation qui est associée 4 la plus grande
valeur de K,

QI0. Déterminer les valeurs associées aux guatre critéres de performances de 'exigence 1.2.2.1.
Conclure sur le correcteur d adopter,
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Partie II - Optimisation de la réalisation d un patron (partie informatique)

Les questions d’informatique doivent étre traitées en langage Python.

Objectif : concevoir dex fonctions informatigues nécessatres d un programme optimisant la position
de préces de tissus sur un plan de coupe afin de respecter U'exigence 1.3.2.

Avant de passer & 1"étape de découpe du matelas de tissus. il est nécessaire pour le fabricant de réaliser
un plan de coupe. Le but principal de ce plan est upe utilisation minimale de tissus pour un maximum
de pigces. Les principales étapes de la réalisation de ce plan sont :

- choix des dimensions du mate las,

- choix des formes des piéces,

- choix des criteres de performances @ temps de découpe minimal, perte minimale, etc.,

- muse eén place manuelle ou au hasard des premiéres piéces sur le plan (généralement les plus

orandes),

- exécution d'un algorithme de mise en place des antres pieces suivant les eriteres d’optimisation.
Nous nous intéresseérons ici uniquement au dernier point et, plus particuligrement, a "algorithme de
gestion de non-recouvrement des pieces pour la réalisation du plan de coupe.

Principe général

La figure 5 présente le résultat issu d'un algorithme d'optimisation de placement de piéces de tissus
nécessaires a la réalisation de pantalons. La solution a ce type de probleme d’optimisation n'est gé-
néralement pas unique et I'aspect aléatoire de mise en place des pieces intervient dans de nombreux
types d'algorithmes, Une fois les plus grandes piéces mises en place. "algorithme place au hasard
d’autres pieces et vérihe sielles se superposent aux pieces déja présentes. Dans le cas d'une superpo-
sition, "algorithme détermine 8'il est possible de décaler Ia piece pour résoudre le probleme ou s'il
est preférable de la placer ailleurs.

Figure 5 — Exemple de plan de coupe optimusé pour la réalisation de pieces de pantalons

Gestion du non-recouvrement des pieces

Une des méthodes fréquemment utilisée pour tester le recouvrement de piéces est basée sur les poly-
gones de non-recouvrement (Nor-Fir Folvgon, NFP).

Soient deux polygones Py et Pa. Le polygone P, est considérdé comme fixe et le polygone P> comme
glissant (ici, on considere uniquement une translation du polygone dans le plan). La position de P,
est reperée i ["aide d'un point de référence. représenté par un point noir sur la figure 6 page 8. Les
polygones de non-recouvrement, NFP, seront défimis par rapport & ce point de référence. Le polygone
de non-recouvrement définit la trajectoire du poimnt de référence tel que les deux polygones £ et P
solent en contact tout én conservant P, A 'extérieur de Py, Si le point de référence de F- est contenu
a Pintérieur de ce polygone, alors il y a collision entre Py et P5.
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Figure 6 — Polygone de non-recouvrement NFP

Dans le cas ou les deux polygones sont convexes. le caleul des polygones de non-recouvrement est
relativement simple. Les différentes étapes du caleul sont (figure 7)
- @) les segments du premier poly gone sont orientés dans le sens anti-horaire et ceux du deuxigme
polygone dans le sens horaire ;
- b) I'ensemble des segments orientés des deux polygones est translaté vers un seul et méme
point, ol il va étre ordonné suivant la pente des segments ;
- ¢) I'ensemble des vecteurs ordonnés est enhin concaténé pour former le polygone de non-
recouvrement. Ce demier comportera au maximum m + n segments, avec m et o désignant
le nombre de segments de chacun des deux polygones.

L

¢ i)
.--"'..J_‘_‘H-\-"""-hh.,_\_
J s L]
h
Py
: f P, ],
|
1 e /,./’l
T D

b) Centrage et ordonnan- ¢) Construction du polygone

a) Orientation des segments
cement des segments de non-recouvrement

Figure 7 — Construction du polygone de non-recouvrement dans le cas de deux polygones convexes

Nous nous proposons ici de réaliser 'algonthme permettant la construction du polygone de non-
recouvrement pour deux polygones convexes Py et P et de vériher le critere de non-recouvrement
(exigence 1.3.2.2).

Notations

Chagque polygone P, est défini par 'ensemble de ses points ordonnés dans le sens anti-horaire. Ainsi,
au polygone P de la figure 7 correspondra une liste de dimensions 2x7, notée P1, reprenant I’ abscisse
et I'ordonnée de chacun des sommets gui le composent {le dernier sommet correspond au premier pour
fermer le polygone). Les coordonnées du premier point correspondent toujours a I"origine (0. ().

On considere que les procédures Orientation(A,B) et Norme (4, B) permettent reéspectivement de

—3
déterminer |"orentation (comprise entre (1 et 2rr) et la norme du vecteur AB, pour lesquelles les points
A el B sont pris comme paramelres,
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I1.1 - Construction du poelygone de non-recouvrement

Objectif : définir un programme qui permet la construction d'un polygone de non-recouvrement a
partir de deux polygones convexes donnés.

On considere que les polygones P1 et P2 sont déja définis dans le programme.

Q11. Proposer un programme qui permet de construire la liste des segments du polygone de non-
recouvrement, segNFP, ol segNFP[1][6] correspond & 1'orientation du 1*™ segment du po-
lygone P1 puis P2 et segNFP[1i] [1] & sa norme. On rappelle que le polygone P2 doit 8tre « lu »
dans le sens inverse de P1 et que I'ordonnancement des segments n’est pas pris en compte dans
cette question.

Afin de réaliser I'ordonnancement des segments de segNFP suivant le critére d’orientation croissante,
on se propose d utiliser la méthode de tri de 1'algorithme donné, dans le document réponse DR4,
proposé pour un tableau tab[N] de N éléments.

Q12. Compléter I"algorigramme du document réponse DR4.

Q13. Quel nom porte cette méthode de tri? Quelle en est la complexité dans le pire des cas et dans
le meilleur des cas?

11 ne reste plus qu’a construire le polygone NFP. c'est-a-dire établir la liste de ses points successifs
comme décrit sur la figure 7 ¢ (page 8). On considére segNFFP_tri la liste des segments orientés de
segNFP déja réalisée via la méthode de tri précédente.

Q14. Proposer un programme permettant d'obtenir la liste des points de coordonnées (x. y) du po-
Iygone NFI.

QI15. Quelle est la complexité de la méthode globale de construction du polygone NFF dans le
meilleur et dans le pire des cas?

11.2 - Condition de non recouvrement

Objectif : définir le programme de test de recouvrement de deux polygones.

Le polygone de non recouvrement étant crég, 1l faut mantenant
tester si le polygone P;, dans sa position imposée par |"algorithme
principal, ne s¢ superpose pas au polygone Py, ¢'est-a-dire, véri-
fier qu'aucun des points du polygone Py ne se trouve a ['intérieur
du polygone P,.

Un des criteres possibles est de montrer que si un point est stricte-
ment & I"intérieur d”un polygone, alors la somme des angles orien-
tés formés par ce point et chacun des sommets consécutifs du po-
Iveone est nulle (ou égale & 2x) (figure 8).

Figure 8 - Test d'apparte-
nance d'un point & un poly-
gone

Q16. Déterminer I'algorithme de la fonction TestPoly qui prend comme arguments un point test
M de coordonnées [x, v] et un polygone poly, qui calcule lu somme des angles orientés et qui
renvoie 1'information TRUE dans le cas ol le point est strictement a 1'intérieur du polygone,
et FALSE sinon. Pour traiter cetle guestion, vous utiliserez au maximum les fonctions déji
définies,
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Partie III - Modélisation du comportement mécanique de la téte de coupe

Objectif : modéliser le comportement dynamique de la téte de coupe afin d'identifier un phénomeéne
de vibration néfaste au regard de Uexigence 1.2.2,

IIL1 - Modélisation du comportement cinématique de la téte de coupe

Objectifs : déterminer la loi entréelsortie de la chaine cinématique de la iéte de coupe et valider son
comportement vis-a-vis des exgiences 1.2.2.3 er 1.2.2.4.

La découpe du tissu est réalisée par un mouvement de translation alternative d'une lame par rapport
au matelas de tissus. Ce mouvement est obtenu par un systeme bielle-manivelle dont le schéma ciné-
matique est donné par la figure 9. Les mouvements de translation de Ia téte de coupe par rapport i la
table mmpliquent que les bases (x5, ¥a, Z3) et (&), ¥, Zo), hiées respectivement & la téte de coupe et i
la table, sont identiques (figure 1 page 2).

téte (2]

a:@—ﬁ vl (3)

bielle (4)

——— |me (5]

Figure 9 - Systeme d’entrainement de la lame de coupe et schéma cinématique associé

Modélisation des linisons et paramétrage du systéme
On associe le repére R = (A, ¥, ¥h, D) dlatéee 2. le repére Ry = (A, 15, ¥a, 53) & lamanivelle 3, le
repére Ry = (B, ¥y, %, Z)) & la bielle 4 et le repére Rs = (C, &, ¥, 1) A la lame 5,

La manivelle 3 est en liaison pivot avec latéte 2, d'axe (A, 7) et d'angle fiafr) = (¥4, ) = (&

2 Tk
La manivelle 3 est en liaison pivot avec la bielle 4. d'axe (B. va)etd angle ta3(r) = (¥, &) = (T,

4.
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La bielle 4 est en liaison pivot avec la lame 5, d'axe (C, ¥i) evd angle fs(1) = (X3, ©=) = (2, 32).
La lame 5 est en haison glissiére avec la téte 2, de direction 75 et de parametre linéaire A(1).
'ILIF.‘I”“} - i ot S =
On pose wylt) = T =t{1). AB= 135 avec L; =12, 5 mm, BC = [, avec Ly, = 830 mm et

E = A{1)75.

Q17. Déterminer la relation entre les parametres angulaires fas(r). Byalt) et (1)

Q18. A I'zide d'une fermeture péométrigue, déterminer la relation entre le paramétre (1), 'ungle
tha(r) et les données péométrigues du systeme.

Q19. En déduire 'expression littérale de 'amplitude des oscillations de la lame. potée Az Faire
I"application numérigue et conclure sur le respect de exigence 1.2.2.3.

3

Q20. Calculer le rapport LE et le comparer & la valeur 1. Montrer alors que la loi obtenue 4 la
question Q17 peut se mettre sous la forme A(1) = Lscosthsi(n) + Ly,
Afin de valider cette approximation, les deux fonctions mathématiques ont €té tracées sur un tour de
I"arbre moteur (figure 10).
A [ s
1 -

A Jooum|
"

s B ¢ #
]
.n. . 4
\ i
. -4 W ;
Lyiy T T T o I § "
] | A 4 1 5 fi i 1 fi i
I'.Il;r_r |]'HII| -4 - 1- S | - " = T = 1 8 |
1] 1 2 3 i 5 3]

. - . : . ey [radd]
Figure 10 - Evolutions théorique () et ap-

e BT )
e i Figure 11 = Evolutions théorigque () et ap-

proximée (- - .) de la vitesse 1 pour une vitesse
333 = 3000 tr/nun

Q21. Conclure sur 'adoption de la loi approximée dans la suite de " érude.

Afin de valider le critere associé a exigence de vitesse de coupe, il est nécgssaire de détermmer la
ol en vitesse de la lame notée A(r).

Q22. Déterminer I'expression littérale de Al a partir du modéle simplifié de Air).
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Cette loi en vitesse simplifiée a été racée (fgure 11 page 11) pour ére comparée i la loi obtenue a
partir du modele établi en question Q17 (page 11).

Q23. La simplification de la loi en vitesse permet-glle de valider 'exigence 1.2.2.4.7
ITL.2 - Modélisation du comportement dynamique de la téte de coupe

Objectif : identifier la cause des vibrations d partir de la modélisation dvnamique du comportement
de la téte de coupe.

L'étude précédente a permis de montrer que la vitesse de coupe n'était pas constante. Des essms sur [e
systeme réel ont permis d’obtenir I"évolution de I'effon de coupe au cours du temps pour une vitesse
du moteur de #:5 = 3 000 tr/min (figure 12).

] "_‘_““.1' _i:.i'gg = 3000 tr/min [
=23
- hase de coupe.

) - L = .
% | '
a -1 !
U ]
= \
;.5. — 100 ,
&= I

—125 i

150 WAMNMJ«MW%W

i l 2 3
Temps (£)

Figure 12 — Evolution de ["effort de coupe
Q24. Durant la phase de coupe, déterminer les valeurs moyenne, maximale et minimale de I'effort

de coupe.
Q25. Conclure sur la validation de 'exigence 1.2.1.1. Justifier.

Hypoteses de modélisation et notations
- le référentiel lié 4 la table de détoupe est supposé galiléen :
- les liaisons sont supposées parfaites :
- I'action mécanique du moteur sur la manivelle 3 est modélisée par un couple €, = €, (07!
- lors de Ia coupe, le matelas de tissus exerce une action mécanique sur la lame

il = —
-!'lmlr:'rm—u'urlu' =1avn+ F{-EU

avec F, 'effort d'avance et F, |'effort de coupe :
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- la lame, en mouvement de translation par rapport & la table, a une vitesse notée
Vianbo tridbie = ..-_‘Il_"n + v'.“:”ffh

avec V, la vitesse d'avance du bras par rapport 4 a table, supposée constante et (1) la vitesse
de coupe telle que A(r) = —Lyws, sin f5(1)

- I'effet de la pesanteur est négligeable devant les autres actions mécanigues:

- le moment d'inertie suivant 'axe (A, ¥;) de la manivelle, de masse Ms = (), 350 kg. ramenée 2
I"arbre moteur est Ja = 1,2 x 107 kg~m1:

= la masse et I"imertie de la bielle sont négligées;

- la masse de 'ensemble mobile he & la lame est Ms =0, 1 ke:

Q26. Déterminer |'énergie cinétique T, par rapport au bati () pour chague solide i € [3, 4., 5]

Q27. En déduire I'énergie cinétigue de 'ensemble § = (3,4, 5} par rapport au biti ), gue vous
mettrez sous la forme Tym, = —_;J',,_, { Hg;}tuij + -_-_.-M,_.,l, 1;’3 . Préciser les expressions littérales de
Jog (B32) et M.

Q28. Déterminer les expressions littérales des puissances intérieures £, et extérieures au systeme
& par rapport au biti 0, P _sm,.

Q29. Enoncer le théoréme de ['énergie cinétique et déterminer I"expression littérale du couple mo-
teur Oy, ().

Q30. Montrer qu’en régime permanent (Ei;g = rm} I'expression du couple moteur est :

IIfrl] VI‘

14

(.‘J,J = [f'. o+ Ms.{.}f:&?_ CErs Iﬁl';].l L} Sill 'H_l: =

Q31. Pourquor le couple moteur n'est-il pas constant en rémme permanent ? Quelle en est ta consé-
guence sur le comportement du systéme 7
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Partie IV - Optimisation du comportement dynamigue de la téte de coupe

Objectifs . identifier le paramétre physigue responsable des vibrations et proposer une solution
i 'équilibrage permettant de valider exigence 1.2.2.2.

IV.1 - Analyse théorique du phénomeéne vibratoire

Objectif : identifier la piéce a Uorigine des vibrations a partiv du modéle de comportement dyvnamigue
de la téte de coupe.

Hypothises de modélisation et notations :

- seules les vibrations crédes par les effets inertiels des pigces sont étudiées dans cette partie

- le probléme est considéré plan, dans le plan de normale §;:

- I"éude sera faite en régime permanent 6, = cre:

—_
- soit le point G5, centre d'inertie de la manivelle 3 de masse M, tel que AG; = a355:
- . 5 - ===} —
- soit le point G5, céntre d'inertie de la lame 5 de masse Ms el que €Gs = a3
- 'inertie et la masse de la bielle 4 sont négligées;
-

- on note VP € i/ j) la vitesse d un point P lié au solide { en mouvement par rapport au solide j:
—3
RJ—'_I

- on note {IT"“JI = -
M,

} le¢ torseur des actions mécaniques du solide ¢ sur le solide j au
P

point £
- on suppose V, = (h m/s.

| Valeurs numériques

iy =10,5 mm is = 120 mm iz = iy = 3000 trfmin

M, =350 g Ms=100¢g

Q32. Déterminer 'expression des vecteurs vitesses ViG ;€372 et Vi Gs £ 5/2) en fonction de 1,
fls et des données géométriques.

Q33. En dédumre 'expression. dans la base B, = (35, Vs, 7). de la résultante dynamique de 1'en-
semble & = (3,4, 5| dans le référentiel hé a la table, notée ﬁd (S/0).

On rappelle I'hypothese de modéhsation adoptée @ A1) = Licosfs(r) + Ly avec Ly = 12,5 mm et
Ly = 80 mm.

Q34. Déterminer I'expression du maximum de chacune des composantes de la résultante dynamigue
Ry (S/0) sur 15 et Z5. Faire Mapplication numérigue.

Q35. En comparant I'expression des deux maxima, identifier la pigce qui semble étre & 'origine des
vibrations.

IV.2 - Modélisation du comportement mécanique de la téte de coupe en version améliorée

Objectif : réaliser la démarche de dimensionnement de Uédquilibrage de la téte de coupe.

Afin d"améhorer les condittons de coupe (moins de vibrations, effort de coupe constant). Lectra pro-
pose un modéle de téte de coupe plus évolué. Il integre deux masses excentrées montées sur des roues
dentées (figure 13 page 15), dont le mouvement de rotation, synchronisé sur celui du moteur par le
bials d'une courrote crantée. doit atténuer les vibrations verticales du systéme de coupe. L'implanta-
tion de ce dispositif est présenté sur la figure 14 (page 15).
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sysiéme bielle-
manivelle (@ Marriere)
tére de [
coupe | f

poulic ) ==
motrice @

masse |/
excentree \

e L L

| rails de

enidage l"‘““:-:ﬂ —— i _____]
Figure 13 — Montage d'une masse
excenirée sur la roue dentée Figure 14 - Tée de coupe en version améliorde avec les deux
roues dentées pour I'équilibrage (masses excentrées el cour-
role non représentées)

Différentes propositions de montage des masses excentrées sont données sur le document réponse
DRS,

Q36. Pour chacune des configurations ¢t pour le sens de rotation du moteur donné. préciser le sens
de rotation des masses excentrées sur le document réponse DRS,

Q37. Pour chacune des conligurations, préciser st les vibrations verticales peuvent étre supprimeées.
Justilier.

Q38. Quelle configuration faut-il retenir pour assurer le moins de vibrations dans le systeme de
coupe 7 Justifier.

Pour simplifier I’étude, la masse excenirée sera considérée comme une masse ponctuelle de masse m
située i une distance r = 8 mm de son axe de rotation. dont e paramétrage est donné sur la figure 15,

2y i

o —

Figure 15 - Paraméirage des masses ponctuclles

L'étude sera menée en régime permanent : 8, = A, = 0 avee |E?d| = ]HH[ = |f?33
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Q39. Déterminer les composantes suivant x5 et 7> de la résultante dynamique des masses excentrées
dans le rétérentiel 1ié 4 la table.

Q40. En déduire la relation entre &, et #, pour gue les masses excentrées ne générent pas de vibration
suivant ¥..

Q41. En déduire I'expression de la masse m pour respecter 'exigence 1.2.2.2, Faire "application
numérigue.

IV.3 - Validation de I'amélioration de la téte de coupe

Objectif : valider la solution d'équilibrage dynamigue retenue pour la téte de coupe au regard de
llexigence 1.2.2.2,

La figure 16 présente une comparaison d'effort de coupe pour les deux types de téte de coupe initiale
et améliorée avec une vitesse moteur respective de 3 000 tr/min et 6 000 tr/min.

0 —— version imitiale (3000 trfmmn)
_ — version améliorée (6 000 tr/min)
—25
- . hase de cou
Z 50/ = e
2
g =75
3
= —100
=
—125
—150 W‘WWMW W™
{) | 2 3
Temps ()

Figure 16 — Evolution de 1"effort de coupe pour les deux types de téte de coupe

Q42. D'apres expression de la résultante dynamique de [ question Q33 (page 14), comment de-
vrait évoluer I'effort de coupe en régime permanent en fonction de la vitesse de rotation du
moteur !

Q43. Conclure sur Mutilité des masses excentrées mises en place sur la wéte de coupe en version
améliorée.

Synthése

Q44. Réaliser la synthese de la démarche d'identification du phénoméne vibratoire et la validation
de la solution retenue en regard du cahier du charges.

FIN
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NE RIEN ECRIRE DANS LA PARTIE BARREE

DR2 - Chronogrammes des variables du codeur

i

i

temps (s)
T, T p

b
Chronogramme des variables a et b pour N, = 3000 tr/min. temps (s)

Sl
lemps (5)

b
Chronogrammie des variables @ et b pour Ny, = 1500 tr/min. terope ()

a
temps (5)

b

Chronogramme des variables a et b pour N, = =3 000 tr/min.
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NE RIEN ECRIRE DANS LA PARTIE BARREE

DRI - Diagramme d'états d"affectation de la variable yens_mor

s positil

sens negutif

il sems ot =il

1
.—- i) sets mot=1 ‘
]

DR4 - Algorithme et algorigramme d'un processus de tri

|
2
3
4
4

(i1
=
8
)
]

r Début |

.
N = lenlrab)

l

L i=1 |

! l

temp = mgiufln i
o N o— lenlral) . l
. pour i = 1 i N faire I= =1
temip — tab|i] )
je—i—1 - =4
tant que j = 0 el rab|j] > temp <~J Eﬁ_f“}
faire b
tabl j + 1| « tab| | e
J ji=1 -;:_"fmb[ jl = n:mp\>
fin tant que S o
- - -
tab[j+ 1] « temp SRR
: fin pour

tabl j+1] = tab| j]

tablj+ 1] = temp l

I

= ji=4
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MNE RIEN ECRIRE DANS LA PARTIE BARREE

DRS - Configurations sélectionnées des masses d’équilibrage

Galet tendeur
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