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Questions 27 et 28 : Algorithme d’optimisation de 𝑲𝒑

Pour 𝑖 allant de 0 à 𝑁𝐾𝑝

Calcul de 𝐾𝑝 = 𝑖 × Δ𝐾𝑝

Algorithme 1

Algorithme 2

Fin pour



Annexe : Modélisation et caractérisation du système de
positionnement des roues
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Figure A Configuration normale de travail
Les liaisons entre les différents solides supposés indéformables sont modélisées par les liaisons parfaites suivantes :
— une liaison pivot d’axe (𝑂3, ⃗𝑦0) entre la roue (3) et le bâti (0) ;
— une liaison pivot d’axe (𝑂0, ⃗𝑥0) entre le support des rouleaux d’entrainement (𝑠𝑟𝑒) et le bâti (0) ;
— une liaison pivot d’axe (𝑂1, ⃗𝑦0) entre le rouleau (𝑟𝑒1) et le support des rouleaux d’entrainement (𝑠𝑟𝑒) ;
— une liaison pivot d’axe (𝑂2, ⃗𝑦0) entre le rouleau (𝑟𝑒2) et le support des rouleaux d’entrainement (𝑠𝑟𝑒) ;
— une liaison sphérique de centre 𝐴 entre le corps de vérin (1) et le bâti (0) ;
— une liaison sphérique de centre 𝐵 entre la tige (2) et le support des rouleaux d’entrainement (𝑠𝑟𝑒) ;
— une liaison pivot-glissant d’axe (𝐴, ⃗𝑧0) entre le corps de vérin (1) et la tige (2) ;
— une liaison sphère-plan de normale (𝐼1, ⃗𝑧1) entre le rouleau (𝑟𝑒1) et la roue (3) ;
— une liaison sphère-plan de normale (𝐼2, ⃗𝑧2) entre le rouleau (𝑟𝑒2) et la roue (3).
Paramétrage et hypothèses
— chaque motoréducteur (𝑀𝑅𝑖), 𝑖 ∈ ⟦1; 2⟧ est composé d’une machine électrique (𝑀𝑖) et d’un réducteur (𝑅𝑖) ;
— lors du reprofilage de la roue, le support des rouleaux d’entrainement (𝑠𝑟𝑒) est supposé fixe par rapport au

bâti (0) ;
— ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐵𝑂0 ⋅ ⃗𝑦0 = 𝐿1 = 0,3 m et ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐼1𝑂0 ⋅ ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝑦0 = ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐼2𝑂0 ⋅ ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝑦0 = 𝐿2 = 1 m ;
— ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐼1𝑂3 ⋅ ⃗𝑧1 = ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐼2𝑂3 ⋅ ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝑧2 = 𝑅 = 0,47 m ;
— ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝑂1𝐼1 ⋅ ⃗𝑧1 = ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝑂2𝐼2 ⋅ ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝑧2 = 𝑅𝑟𝑒 = 175 mm ;
— vecteurs vitesse de rotation :

• ⃗⃗⃗ ⃗⃗Ω3/0 = 𝜔3 ⃗𝑦0 avec 𝜔3 < 0 ;
• ⃗⃗⃗ ⃗⃗Ω𝑟𝑒𝑖/𝑠𝑟𝑒 = 𝜔𝑟𝑒𝑖

⃗𝑦0, 𝑖 ∈ ⟦1; 2⟧ ;
• ⃗⃗⃗ ⃗⃗Ω𝑀𝑖/𝑠𝑟𝑒 = 𝜔𝑚𝑖

⃗𝑦0, 𝑖 ∈ ⟦1; 2⟧.
Modélisation des actions mécaniques transmissibles
— Actions mécaniques exercées par le rotor de la machine électrique (𝑀𝑖) sur l’entrée du réducteur (𝑅𝑖) :

{ 𝒯𝑀𝑖→𝑅𝑖
} = {

⃗0
𝒞𝑚𝑖 ⃗𝑦0

}
𝑂𝑖

, 𝑖 ∈ ⟦1; 2⟧;

— Les deux chaines d’énergie sont identiques donc 𝒞𝑚1 = 𝒞𝑚2 = 𝒞𝑚 ;

— Actions mécaniques exercées par la roue sur l’outil : { 𝒯3→outil } = {
⃗⃗⃗⃗⃗𝑅3→outil

⃗0
}

𝐶

avec ⃗⃗⃗ ⃗⃗𝑅3→outil ⋅ ⃗𝑥0 = 𝑓𝑐 𝑥 et

⃗⃗⃗ ⃗⃗𝑅3→outil ⋅ ⃗𝑧0 = 𝑓𝑐 𝑧. Le paramétrage de la position du point de contact 𝐶 entre la roue et l’outil est précisé
sur la figure B.



Profil simplifié de la roue
L’axe (𝑂3, ⃗𝑦0) étant un axe de symétrie de révolution de la roue, seule la moitié du profil est schématisé en
figure B. L’outil décrit une trajectoire correspondant à une génératrice du profil à obtenir.

ࡾ
ࡹ
ൌ
૙,
૞	
ܕ

ࢋ ൌ ૚૞ ܕܕ

Trajectoire du porte‐outil 
lors de l'opération [OP2]

Outils et 
porte‐outil

ࡾ
࢓
ൌ
૙,
૝	
ܕ

ࡾ
ൌ
૙,
૝ૠ
ܕ	

.

ൈ

૙࡯

૚࡯

ൈ

ൈ࡯

ሻ࢚ሺ࡯ࡾ

૜ࡻ

Roue	 ૜

Trajectoire du porte‐outil 
lors de l'opération [OP1]

Outils et 
porte‐outil

࢛

Ԧ଴ݔ
Ԧ଴ݕ

Ԧ଴ݖ

Figure B Paramétrage du profil simplifié de la roue (3)

Caractéristiques de l’opération [OP2]
— Le contact entre l’outil et la roue est supposé ponctuel au point 𝐶 ;
— Le porte-outil se déplace dans le plan (𝑂3, ⃗𝑦0, ⃗𝑧0) ;
— Les points 𝐶0 et 𝐶1 correspondent respectivement au premier et dernier point de contact de l’outil avec la

roue ;
— L’opérateur impose la valeur de la composante de la vitesse ⃗𝑉 (𝐶 ∈ outil/3) selon ⃗𝑥0. Cette composante est

constante et est appelée vitesse de coupe 𝑉𝑐 = − ⃗𝑉 (𝐶 ∈ outil/3) ⋅ ⃗𝑥0 ;
— La vitesse du point 𝐶 de l’outil par rapport au bâti du tour en fosse est : ⃗𝑉 (𝐶 ∈ outil/0) = 𝑉𝑓(𝑡)𝑢⃗ = −𝑏𝜔3𝑢⃗

avec 𝑢⃗ =
⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐶0𝐶1

∥ ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐶0𝐶1∥
et 𝜔3 < 0 la vitesse de rotation de la roue par rapport au bâti du tour en fosse autour

de l’axe (𝑂3, ⃗𝑦0). Le paramètre 𝑏 est une constante définie par l’opérateur, elle correspond à la distance
parcourue par l’outil dans la direction 𝑢⃗ lorsque la roue tourne d’un radian.

"requirement"
Reprofiler une roue

id = 1
text = "Le tour en fosse doit permettre le reprofilage rapide des roues tout en conservant un bon
état de surface et permettant une durée de vie optimale des outils de coupe."

"requirement"
Vitesse de coupe 𝑉𝑐 = − ⃗𝑉 (𝐶 ∈ outil/3) ⋅ ⃗𝑥0

id = 1.1
text = "𝑉𝑐 = 400 m⋅min–1"

"requirement"

Déplacement de l’outil dans la direction 𝑢⃗ =
⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐶0𝐶1

∥ ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐶0𝐶1∥

id = 1.2

text = "0,4 mm⋅tr−1 soit 𝑏 = 0,2
𝜋

mm⋅rad–1"

refine refine

req Tour en fosse [Conditions de coupe]

Figure C Diagramme des exigences des conditions de coupe



Questions 22 et 23 : Diagramme de Bode associé à la fonction de transfert 𝑵𝟐(𝒑)

−200

−190

−180

−170

−160

−150

−140

M
od

ul
e

(d
B

)

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

−195

−180

−165

−150

−135

−120

−105

−90

−75

Pulsation (rad⋅s−1)

Ph
as

e
(°

)


