Electrotechnique – Chaîne inverse de circulation d’énergie
Série TGE02ELS4


Etude du servomoteur

Durée 3:00

1. Présentation (0:20)

Nous avons déjà constaté dans un précédent TP, que la puissance absorbée par le servomoteur de l’axe Z, pouvait être positive ou négative suivant les phases « montée ou descente ». On avait conclu que la machine à courant continu (ici le servomoteur de l’axe Z du transgerbeur) était réversible. On va aujourd’hui, étudier cette même machine à courant continu dans le plan formé par les grandeurs couple (T) et fréquence de rotation (n). 

2. Vous avez à votre disposition

· le dossier technique transgerbeur 

·  le système

· une table traçante analogique 

· 1 MX 200 + cordons analogiques

3. On vous demande

3.1 Etude théorique(0:30)

3.1.1. Un des principaux risques encourus par la machine à courant continu à aimant permanent est la dé-aimantation de l’inducteur. Pour éviter cela, il ne faut pas travailler au-delà de la limite du domaine d’utilisation indiquée par le document ressource (voir chapitre 2.3). À partir de ce document, déterminer pour le moteur de l’axe Z, le couple permanent thermique pour la fréquence de rotation 3000 tr.min-1. De même, déterminer le couple impulsionnel admissible pour cette même fréquence de rotation. 

3.1.2. À partir de la constante de couple KT du tableau “Caractéristiques moteurs” du document ressource et des valeurs de couple relevées précédemment, déduire les courants « permanent » et « impulsionnel ». Remarque : ces courants sont les valeurs limites à ne pas dépasser sous peine de dé-aimanter l’inducteur.

3.2 Relevé de n = f(t) et Im = f(t) pour l’axe Z (1:15)

3.2.1. Transférer dans l'automate du système, le programme appelé "AxeZ". Mettre l'automate en RUN à la fin du transfert. La caisse devra être chargée avec une masse de 10 kg.

3.2.2. La consigne vitesse maximale en montée est inscrite dans le mot constant CW2 et celle de descente est inscrite dans CW4. Saisir CW2 = 600 et CW4 = -400;

3.2.3. Lancer un cycle de montée / descente et chronométrer le temps pour un cycle. Mesurer avec une pince ampéremètrique, le courant en montée et en descente. De même, mesurer la tension aux bornes de la génératrice tachymètrique en montée et en descente.

3.2.4. Déterminer les calibres de la table traçante analogique afin de relever n = f(t) et Im = f(t). 

3.2.5. Sur la table traçante analogique, relever n = f(t) et Im = f(t). 

3.2.6. Noter les valeurs des calibres sur les tracés ainsi que les intitulés des graphes (Im, n, …)

3.2.7. Enfin pour finir, mesurer avec un voltmètre la tension maximale aux bornes du moteur de l’axe Z en montée et en descente (attention aux signes).

3.3 Interprétation des résultats (1 h 00)

3.3.1. Graduer l’axe Im en ampère et l’axe n en tr.min-1 

3.3.2. Sachant que la constante de couple moteur KT pour le moteur de l’axe Z est égale à 0,145 Nm.A-1, indiquer sur le graphe Im, la valeur du couple moteur Tm maximal. (Rappel : Tm = KT . Im). Placer les coordonnées (couple maximal, vitesse) sur le graphe "limites des domaines d'utilisation ci-dessous. Y a t-il un risque de démagnétisation ?
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à partir de la tension moteur et en utilisant les relations du chapitre 2.1, sachant que la résistance interne du moteur à courant continu est égale à 0,56 Ω, déterminer la fem E en phase de vitesse constante. A partir de la fem, sachant que KE = 15,2 mV / tr / min, calculer la vitesse n (en tr/min) pendant les phases de vitesse constante. Comparer la valeur trouvée avec la vitesse déterminée à partir de la génératrice tachymètrique. 

DOCUMENT RESSOURCE

Les servomoteurs

4. Constitution
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Le servomoteur est un moteur à courant continu construit pour réaliser des asservissements (d'où son origine servo). Il est surtout employé pour les axes de machines à commande numérique et les différents robots. 

4.1 Inducteurs

Le flux inducteur est produit par des aimants permanents à base de ferrites, ou de céramiques, qui sont très puissants. 

En général, les servomoteurs sont indémontables sous peine de dé-aimanter les aimants.

Fig. 1 Servomoteur PARVEX

4.2 Rotor et collecteur : 

[image: image1.wmf]Le rotor comporte le bobinage induit monté sur un circuit magnétique et le collecteur placé en bout d’arbre. Le rotor comporte un nombre élevé d'encoches qui sont par ailleurs inclinées, minimisant la modulation de vitesse due à l'effet d'encoches aux faibles vitesses. Le collecteur est largement dimensionné afin d'assurer une meilleure dissipation thermique et comporte un nombre élevé de lames, ce qui diminue considérablement la modulation de vitesse. 

Fig. 2 Rotor et collecteur

4.3 Balais
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Ils assurent un contact glissant entre le collecteur entraîné en rotation et les conducteurs allant à la plaque à bornes. La qualité de balais retenue permet un fonctionnement à très basses vitesses sans encrassement du collecteur. Leur longueur utile est telle que les opérations de maintenance sont considérablement réduites.

    Fig. 3 Balais et porte-balais

Caractéristiques électriques 

4.4 Relations :

Les valeurs KE, KT et R mentionnées dans les relations ci-après sont données dans le tableau page suivante pour les servomoteurs RX de chez PARVEX.
· Tension : U = E' + R.I avec E' = KE. n (n en tr.min-1, KE en V/ tr / min et R résistance d’induit en Ω). 
· Puissance électrique :  Pe = E’. I 
· Couple : le couple moteur est Tm = KT . Im 
(KT : constante de couple en Nm. A-1).
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4.5 Fonctionnement dans les quatre quadrants
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A partir de la relation de couple précédente, nous pouvons tracer le réseau de caractéristiques T = f(N) en fonction de U la tension d’alimentation.

Lorsque la valeur du couple résistant augmente, la fréquence de rotation diminue.

Pour faire varier la fréquence de rotation, il suffit de faire varier la tension.

Fig. 4 Caractéristique couple – vitesse d’un servomoteur
4.6 Zones de fonctionnement :

Un servomoteur fonctionne à flux constant et à tension variable. La caractéristique du couple en fonction de la vitesse, T = f (n), se présente comme des droites parallèles pour différentes valeurs de la tension. Pour un couple résistant TR (supposé constant), on obtient une zone de fonctionnement permanent et une zone de fonctionnement impulsionnel. (Voir limites des domaines d’utilisations pour les servomoteurs RX ci-dessous)
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4.7 Caractéristiques des servomoteurs RX
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