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Laveuse autoportée

| Présentation

.1 Présentation de la laveuse

La société Nilfisk propose une large gamme d’engins de
nettoyage des sols. Celle des laveuses autoportées ré-
pond aux besoins de lavage pour des surfaces de plu-
sieurs milliers de km carrés. C’est par exemple le cas des
sols de super et hyper-marché. Les qualités de ces ma-
chines résident dans leur sécurité d’'usage, leur faible nui-
sance sur I'environnement, leur autonomie et leur mania-
bilité. Cette maniabilité impose des encombrements mi-
nimisés en largeur et des rayons de giration trés faibles.

Nilfisk

Figure 1 — Laveuse autoportée

Figure 2 — Technicien sur une laveuse au-
toportée

Le modele étudié dans ce sujet est la laveuse BR 752
dont la structure du chéssis a trois roues est privilégiée
pour autoriser des rayons de giration trés petits. Sur la
gamme actuelle, la motorisation est assurée par la roue
avant avec une machine a courant continu. Une évolution
est envisagée qui conduirait a remplacer la motorisation
avant par deux moteurs a l'arriére non orientables mais
commandés en vitesse. Cette modification doit a minima
maintenir les performances de la solution existante.

Ce sujet a pour but d’analyser les différentes performances de la nouvelle laveuse.
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.2 Diagrammes fonctionnels

req [Modéle] Laveuse autoportée [ Diagramme d'exigences ]J

«requirement»
Sol rugueux

d="1.1"

«requirement»
Lavage

Id ="1"

Text = "La laveuse doit
permettre de laver le
sol"

A

«requirement»
Sol lisse

«requirement»
Transport

Id = "4"

Text = "La laveuse doit
permettre de transporter
le technicien qui effectue
le nettoyage"

«requirement»
Durée accélération

>

«requirement»
Vitesse max

d="1.2"

Id ="4.2"

Text = "La vitesse
maximale doit étre
atteinte en 8s."

Text = "Il doit étre
possible d'adapter un

Text = "Il doit étre
possible d'adapter une

balais afin de nettoyer

" raclette afin de
un sol rugueux'

nettoyer un sol lisse"

Id ="4.1"
Text = "La vitesse
maximale doit étre de

10km/h (+/-5%)"

\ «refine»
AN
AN
«requirement»
Vitesse rotation moteur

Id ="7"

Text = "En prenant en compte les
caractéristiques de la chaine de transmission,
la vitesse de rotation du moteur doit étre de
310rad/s (+/-5%)"

Figure 3 — Diagramme d’exigences du systeme

bdd [Modele] Laveuse autoportée [ Diagramme bloc JJ

«block»
Balais

«block»

Systéme mécanique

valeurs

rafiner
A utiliser sur un sol rugueux comme le béton

Inertie Jeq = 0,012

«block»
k> Laveuse autoportée
Batterie 2
valeurs |
Tension = 18V [
«block»
Variateur
[
«block» «block»
Moteur a courant continu Raclette
valeurs rafiner
Résistance inerne = 0,6Q A utiliser sur un sol type carelage
Inductance = 1,5mH

Constante électrique Ke = 0,06V.s/rad

Question 1

Question 2

Figure 4 — Diagramme bloc du systeme

Sur le diagramme bloc de la figure 4, les losanges au bout des blocs « Balais », « Ra-
clette »et « Variateur »ont été effacés. Donner pour chacun sa couleur et donner le nom

de I'association qui correspond.

Compléter la chaine d’énergie du document réponse en mettant le nom de la fonction
dans le bloc et I'élément du systéme qui répond a cette fonction sur les pointillés.
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Il Pilotage des moteurs

Pour répondre a I'exigence « Id=4 », il a été décidé de ne pas asservir en vitesse les moteurs. Mais
d’envoyer le profil de tension de la figure 5 lorsque le technicien appuie sur la pédale d’accélération.

Question 3

18] ——-

16

14 |

12+

(V)

10 +

g

. . . . . . . .
4 5] 8 10 12 14 16 18
Temps

Figure 5 — Tension d’alimentation du systeme

Justifier gu’il est techniquement possible d’atteindre ce profil de tension a partir des
caractéristiques des composants du systeme.

Dans un premier temps, il est nécessaire d’étudier le moteur a courant continu utilisé sur ce systeme.

Question 4

Question 5

Question 6

Question 7

On s’appuiera sur la forme canonique suivante pour la suite : H,,(p) =

Question 8

Question 9

Question 10

Question 11

Donner les 4 équations qui régissent le comportement du moteur a courant continu (on
négligera les frottements pour cette question). Doivent apparaitre dans ces équations :
um(t)! wm(t)a Cm(t)! i(t)1 e(t)’ KEl Kt! R‘l Jeq et L'

Les conditions initiales sont nulles, écrire ces équations dans le domaine de Laplace, en
citant le ou les théorémes utilisés.

Ecrire la fonction de transfert H,,(p) = s

il (3 et la mettre sous la forme canonique.
m

Donner I'ordre, la classe et le gain de cette fonction de transfert.

K
2.8 p2
1+—w0 .p+—w(2)

Déterminer les formes littérales de K, & et de w,. Faire I'application numérique.

Montrer que I'on peut écrire cette fonction de transfert sous la forme
_ K
H,(P) = arerparmn-

Déterminer les valeurs numériques de 7, et T,. (Il est conseillé d’effectuer tous les
calculs en numérique le plus rapidement possible (notamment A)). Pour/cela, on donne

v/3,98 =1,995.

Montrer que I'on peut alors mettre la fonction de transfert sous la forme suivante
H,,(p) = 7 — et déterminer 7,,.
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Dans la suite, nous allons considérer la partie du profil de tension telle que t € [0, 2s].

Question 12 Déterminer la pente de la tension entre 0 et 2s. Mettre alors cette tension sous la forme
u,(t) = a.t. Quelle est 'unité de a ?

Question 13 Ecrire ,,(p) la sortie de la fonction de transfert H,,(p) lorsque I'entrée est U, (p).
Question 14 En déduire w,,(t) la sortie dans le domaine temporel lorsque I'entrée est u,,(t).

Question 15 Trouver la valeur de w,,(t) pour t = 2s. On donne e~ = 0.37.

lll Identification d’une réponse temporelle

On donne la réponse suivante s(t) pour un échelon unitaire e(t) = 1.

3.0

2.5 1

2.0 A

1.5+

1.0+

0.5 1

0.0 1

T T T T T T T T T
0.000 0.025 0.050 0.075 0100 0.125 0.150 0175 0.200

Figure 6 — Tracé de la réponse temporelle s(t)

Question 16 Déterminer le K de la fonction de transfert correspondante.

Question 17 Déterminer le £ (a 0,1 prés) de la fonction de transfert correspondantes On donne
(=@Y* = o, 0.

™

Question 18 Déterminer le w, de la fonction de transfert correspondante.
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IV Documents réponse

Question 1:

Question 2:

Chaine d’énergie

-

Déchets, pertes énergétiques Sol
< propre

Question 3:
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Question 4:
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Question 5:

Question 6:

Question 7:
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Question 8:
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Question 9:

Question 10:
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Question 11:

Question 12:

Question 13:
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Question 14:

Question 15:

Question 16:
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Question 17:

Question 18:
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