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Constitution du sujet
Un dossier technique : pages 1/7 - 2/7 - 3/7 - 417 - 517 - 6/7 - 717.
Un dossier réponses : pages 1/8 - 2/8 - 3/8 - 4/8 - 5/8 - 6/8 - 7/8 - 8/8.

Travail demandé
A. PARTIE GENIE MECANIQUE : pages 1/8 - 2/8 - 3/8 - 4/8 (10 points).
B. PARTIE GENIE ELECTRIQUE : pages 5/8 - 6/8 - 7/8 - 8/8 (10 points).

| Observation : Aucune documentation n'est autorisée. La calculatrice non programmable est permise. |

SYSTEME DE PRODUCTION DE FILMS EN PLASTIQUE

1. Présentation
Le systeme (figure 1) est une chaine de production de bobines de film en matiére plastique
biodégradable (figure 2). Ces bobines sont rangées sur des palettes pour étre exploitées dans les
domaines de I'agriculture, l'industrie ou la distribution sous forme de sacs poubelle et des sacs sortie
de caisse.
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Figure 1

Enrouleur

2. Unité de palettisation (figure 3)
Cette unité permet de charger, en deux couches, 24 bobines sur une palette.
Chaque couche est composée de 12 bobines formant deux rangées de 6.
Le chargement s’effectue selon les étapes suivantes :
- Positionner une palette dans la zone de chargement ;
- Placer un carton épais sur la palette ;
Charger sur la palette une couche de 12 bobines en 2 rangées de 6 ;
Placer un carton intercalaire sur la premiére couche ;
Charger une deuxiéme couche identique a la premiére sur le carton

intercalaire ; i Oﬂ .g

- Placer deux cartons épais sur la deuxiéme et la derniére couche. Elaure2
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3. Gestion de I'approvisionnement en palettes, cartons épais et cartons intercalaires
L’approvisionnement s'effectue manuellement. La gestion des nombres de palettes, de cartons
intercalaires et de cartons épais est assurée par une carte électronique a base de 3 décompteurs C1,

C2etC3:

- C1 pour le décomptage du nombre de palettes ;
- C2 pour le décomptage du nombre de cartons epais ;
C3 pour le décomptage du nombre de cartons intercalaires.

Le systéme s'arréte, sila quantité de palettes ou de cartons épais ou de cartons intercalaires est
épuisée. L'opérateur approvisionne alors le systéme, il introduit le nombre d'objets ajoutés au moyen
d’un clavier et appuie sur un bouton de préchargement "PE" du décompteur correspondant.

4. Extrait du document technique du Compteur/Décompteur 4029

CTRDIV 10/16 L_
(;—12 Cl co - CE |CLK |PE | BD | wb Fonction
TN gEK :tT_ kA X X |Préchargement |
248D 0 1 X 1 1 | Comptage binaire
124 up o X 1 0 | Décomptage binaire ‘
1 | X X | X |°X |Blocage’ = ]
0% [ X] 0 1 | Comptage décimal ]
Sl A O P 0 X0 0 | Comptage décimal ]
218 QB p— i |
B dc ac =14 Tableau de fonctionnement du C.| 4029
-=Jd p QD =2-
4028
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5. Fonctionnement de I'unité de palettisation

5.1. Grafcet de coordination

Ce grafcet décrit les différentes taches de palettisation.

B

I Piscer une palefte

|- paetic en piaco

I Piacer un canton épais

2
_] carion épais en place
3

| vobine chargee

.____..__,..._-____':%' ﬂjtem&ire en place
7

I Incrévnenter complour C

4]‘ conditions intiales et départ cyci
1

N Charger une bobine rangée 1 couche?

1 Charget une bobine rangée 2 couche

4 Il Incrémenter complewr C

L Bobine chargoe el -j-Bobined’tarqéaeﬂnorvtmpelaxd‘eanw
" nombre non atteint i i b s
Remetire patette en position initiale
!’—51 Z/,Re?tbr S Il Rémitiahser compleur de pas reculés
d'un pas -[ paletie en postion mibale

T Recul effectug ]

6 | /I Placer un intercaiaie

I Charger unie bobine rangée 1 couche?

Trobie chonie
\ 8 !} Charger une bobine rangee 2 couche2

5.2. Tache de chargement d’'une bobine

L activation de I'étape 3 du grafcet de
coordination provoque les actions relatives au
chargement d'une bobine dans la rangée 1
de la premiere couche. Ces actions sont :
- Descendre le mandrin jusqu'au capteur Mg ;
- Prendre la bobine par la sortie du vérin C
pendant 2s ;

- Monter la bobine jusqu’'au capteur My, ;

- Déplacer la bobine a gauche jusqu’au
capteur Bry ;

- Descendre la bobine jusqu'au capteur Mg ;
- Relacher la bobine pendant 2s ;

- Monter le mandrin jusqu'au capteur My ;

- Déplacer le mandrin a droite jusqu'au
capteur Mpy ;

5.3. Tache de recul du plateau

A I'état initial, le capteur “p" est actionné.

A chaque activation de I'étape 51, le plateau
recule d'un pas grace au moteur M. L'arrét
est obtenu & la 2°™ action du capteur "p".

A ~ s
. [ Btine chargse ot "0 SraTRiEne RoRsae 5.4, Tache de remise a la position initiale
- POMORE NoN BIENL | o | /1 Remettre la palette en position intiaie o
| # Reculer il Réniliaksor compleur de pas reculés du plateau
; [{ﬂ :;mpa‘;h;e palette en place 3 . :
L 2 ] Le capteur "p" est actionné. Dés qu'une
| eockié . . . s
- |10 Eee s o couche de bobines soit préparée (I'étape 5
,_‘F_zm NP D ENS ou I'étape 9 est active), le plateau avance
;‘ 11 | / Evacuer|a patetie directement de 5 pas grace au moteur Ms.
F setene evacuse NB : la détection du nombre de pas d'avance
6. Choix technologique du plateau est assurée par la variable N.
6.1. Tableau 1 (N=1 aprés 5 pas d'avance du plateau).
R Action o ~ Actionneur | Préactionneur
: : 2 { Droite : KM11
Déplacement horizontal du mandrin | Moteur asynchrone triphasé M, Gauche  KM12

Déplacement vertical du mandrin

Moteur a courant continu M,

Descente | KM21
Montée : KM22

| Préhension de la bobine

Vérin simple effet C i 14M

Déplacement palette

Moteur a courant continu M,

Recul : KM31
Avance : KM32

6.2. Tableau 2
{__f;_apteur Fonction Capteur _ Fonction S |
Br, Bobine en rangée 1 couche1 Mo: Mandrin au dessus des cartons épais

Br, Bobine en r?nﬁée 2 couchel Moz Mandrin au dessus des cartons jptercalairei;
Moo | Mandrin au dessus du basculeur M, Mandrin en position haute
Mo+ Mandrin au dessus des palettes | Ms Mandrin en position basse
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7. Description du déplacement vertical de I’axe porte mandrin

e moteur M, est accouplé au réducteur
composé des engrenages (32,15) et
(12,36). |l transmet son mouvement de
rotation au pignon (4) par l'intermédiaire
d'un limiteur de couple lie a I'arbre de sortie
(6), (voir dossier technique page 7/7).

La montée et la descente de I'axe porte
mandrin sont assurées par la
transformation du mouvement de rotation
du pignon (4) en translation de la chaine

Chaine liée a l'axe
porte mandrin

/ Axe porte mandrin

Mandrin auto-serrant

liée a cet axe (figure 4). Qutiisds
Pour des ra(is%ns de) securite et de : : RIShension
précision de déplacement de I'axe porte ,g;ev ?
mandrin, le motoréducteur M, est équipe ;
d'un frein a commande électrique non Bobine £ i Aél‘
représenté sur le dessin d’ensemble. ]
Figure 4 :
8. Nomenclature
Rep | Nb DESIGNATION Rep | Nb DESIGNATION
e 1 | Vis a téte hexagonale 25 2 | Plateau
2 1 |Rondelleplate = | | 26 | 6 |Visatéte hexagonale
3 1 | Clavette paraliele 27 | 1 |Ambremoteur |
4 1 | Pignon a chaine 28 2 |Bride
5 | 1 |Couvercle 29 | 2 [Clavette paraliéle
6 | 1 |Abredesotie || 30 | 1 |Jointalevres
7 8 | Vis a téte cylindrique 31 | 1 |Anneau élastique
8 1 | Clavette parallele 32 | 1 |Pignon arbré
9 1 | Carter 33 | 1 Bague entretoise
10 1 | Bouchon 34 1 Ecrou hexagonal
11 1 | Anneau élastique 35 1 Rondelle Grower
12 1 | Pignon arbré 36 1 Couronne
13 1 | Roulement 37 | 1 | Roulement a billes
14 1 | Anneau élastique 38 1 Couvercle
15 1 | Roue dentée 39 1 Bague entretoise
16 1 | Clavette parallele 40 1 Roulement a billes
17 1 | Rondelle Grower 41 1 Joint a levres
18 6 | Vis a téte cylindrique 42 | 2 | Garniture
19 1 | Support | 1 .43 | 1 |Plateau adents
20 1 | Ecrou hexagonal 44 2 | Rondelle ressort
21 2 | Roulement 45 1 | Ecrou spécial
22 1 | Couvercle 46 1 Coussinet
23 1 | Gaine en caoutchouc 47 1 Douille
24 8 | Vis a téte hexagonale
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9. Eléments standards

LD E £
92| -
38 [ 65 | 7
62 = Lou
55
40 [ 62 | 7 T e ey
72 ®
d x pas D B|S| d E G
17x1 | 28 |5[a[155[4] 1 |
20x1 | 32 [6|4]185[a] 1 |
25x15| 38 [7[5] 23 |5 1.25 ]
30x15| 45 [7[5]|275[5] 1.25 |
35x15| 52 [8[5]|325]|6] 125
40x15| 58 |9 |6 3756 1.25 |

10. Controle de la température de la plaque chauffante

10.1. Circuit triphasé équilibré
La plague chauffante est composée de 3 résistors
identiques branchés sur un réseau triphasé.
P, =2400W

1(1)
L1 - ! — nfv-\n\, {(51)

U = 400V

A P
= ia(1) w; ? flt)
L2 > T\ >

10.2. Circuit de commande

En fonctionnement normal, la
variation de la température est
comprise entre 310 et 330°C.

Le controle de la température
dans cette marge est assuré par
un circuit a base d'amplificateurs
linéaires intégrés supposés
parfaits.

[
=]
I
J
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11.Caractéristiques électromécaniques du moteur M,

11.1.Plaque signalétique 11.2 .Caractéristiques mécaniques Tu = f(n) et Tr = f(n)
Le tableau ci-dessous présente des $Tu(N.m
indications relevées a partir de la i S R AR R

plaque signalétique du moteur. s SRR

T
IS N BN B
PESSt LSt BT IS

Couplage triangle (A) | U=400V |1=35A
Facteur de puissance cosp =058
Fréquence f = 50Hz 10

{
BRI b

0%z 700 750

12.Variation de la vitesse du moteur M.
12.1. Schéma de la carte de commande

Le mouvement de translation du chariot s'effectue a différentes vitesses. La variation de la vitesse du
moteur M, est assurée par une carte de commande a base de microcontréleur PIC 16F876A.

sl \/ers commande du hacheur
2 -0

ADCON1 PORTA Tensions de références
uw ™ o~ ™~ o
= 3i3|8[8||E|2|8|8|3 d i
Fa) ' H H R I T VR T = =~ & - S Ll 4
< 0101010 Z z z z z K =
S M L < | = I | 2| < =
1 (K Sl T B s AlAa A |A]|A Vs Ves
(N G N (5T T b (D lko.|b |p Voo Vss
1 il S ER R B I lepit D | A Vi Vi
A : analogique D :numérique Vpp=Vee =5V  Vss=GND =0V
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Section :

Nom et Prénom :

A- PARTIE GENIE
Dans cette partie I'étude

1. Analyse fonctionnelle

N? d’inscription : .. Série: Signatures des surveillants

Date et lieu de naissance : : O Rt S l

e e i I T T T Sy,

MECANIQUE
se limite a la montée et la descente de I'axe porte mandrin.

1.1.En se référant au dessin d’ensemble et aux figures 3 et 4 du dossier technique, compléter
le diagramme FAST descriptif relatif a la fonction principale « FP1 ».

FP1 | Entrainer la chaine

Composants/Processeurs

+ axe porte mandrin en translation (Noms et repéres)

FT1 | Transformer I'énergie électrique en énergie mécanique || «~--vvvi i,

FT2

Transmettre le mouvement de rotation de I'arbre moteur
(27) au pignon arbré (32)

FT3 | Transmettre la rotation de (32) avec réduction de vitesse

FT31

...................................................................... Engrenage extérieur

(32-15)

Transmettre le mouvement de rotation du pignon
FT31 | arbré (12) al'arbre de sortie (6)

.............................. Limiteur de couple (42 + 43 +
FT4 44 + 45 + 46 + 47)
e | T S e e S R Pignon (4) + chaine

1.2.Schéma cinématique

1.21. En se référant au dessin d'ensemble du motoréducteur, compléter le schéma
cinematique ci-dessous par les symboles manquants des liaisons.

Chaine

36 12 15

Z Z

Dossier réponses
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Ne rien écrire ici

i.2.2. Identifier 'élément (E) indiqué sur le schéma cinématique précédent par :

...........................................................................................

2. Etude du limiteur de couple

2.1.Si la chaine se trouve accidentellement bloquée, décrire I'état des éléments suivants :
A AT T ORI L T ) & i s s o o e T B s S S R B U S e s 5

O S ) | S R R e S L U SRS S SR

2.2.Expliquer comment peut-on agir pour varier le couple a transmettre par le pignon (4) ?

3. Etude cinématique
Le cahier des charges impose une vitesse de translation maximale de I'axe porte mandrin (fig. 4

du dossier technique) Vuax = 0.7 m/s. L'étude suivante consiste a vérifier cette condition.
On donne :

= |_a vitesse de rotation du moteur Nm=720 tr/min.
*Z15 = 40 dents, Z3; = 20 dents et le module de la denture mys.32 = 2 mm.

 Le rapport de transmission ryz.35 = 1/4 et le module de la denture my2.25 = 2.5 mm.
3.1.Calculer les nombres de dents Z4; et Za.

..........................................................................................................................................

3.2.Calculer le rapport global du réducteur rq
et en déduire la vitesse de rotation du pignon (4).

P oY
3.3.0n donne le diamétre du pignon (4) d = 130 mm. B oo L
Calculer la vitesse de translation de I'axe porte mandrin.

Vaxe= ............. J

3.4.Est-ce que la condition donnée par le cahier des charges est respectée ? Justifier votre
réponse.
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4. Dimensionnement de ’arbre (6)

On se propose dans cette étude de vérifier la résistance de I'arbre (6) a la flexion plane simple. On
assimile cet arbre a une poutre cylindrique pleine de diameétre d, modélisé par la figure ci-dessous,
celui-ci est en acier de résistance a la limite élastique R, = 160MPa, on adoptera un coefficient

de securité s = 2. ya <\
On donne les charges extérieures appliquées sur | q o
larbre : ' 2 Fe
e e o T e l‘¢4”$4“$ D j,x
| IFcll = 7375N l |Fp|| = 6075N | [[Fell = sooN A! B Ci e E
t N ) : : D
‘jharge répartie entre A et B est g = 30N/mm | 60 + 25 ;20. 25

— mt— «——-—H—-—. ve .‘__’.

4.1.Calculer les moments fléechissants le long de la poutre puis tracer le diagramme
correspondant.

Echelle ; 2mm -5 Nm

M4 Bacdisdd
..................................................................... A IB rC 1D 1E' ;

42Dédmrelavaleurdelleull T

4.3.Déterminer le diametre minimal d,.., de I'arbre de sortie (6) pour qu'il résiste en toute sécurité.

SOOI ... L seetteteereee J
4.4.Relever du dessin d'ensemble le diameétre réel de I'arbre de sortie (6) et vérifier sa résistance

......................................................................................................................
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13 14 15 16 17 48 18

5. Cotation fonctionnelle 9 10 11 12

5.1. Justifier I'existence de la condition
Amini €ntre la roue (15) et le bati (19).

5.2. Tracer la chaine de cotes minimale )
relative a la condition Amini. |

6. Recherche de solutions
constructives
L'étude de la flexion de I'arbre (6)

montre une sollicitation importante au OO0
niveau du roulement (40), ce qui exige
son changement fréequent.

Pour remédier & ce probléme, le
concepteur propose de changer ce
roulement par un autre plus résistant. s
En se référant aux éléments standards

(page 4/7 du dossier technique),
compléter sur le dessin partiel ci-

dessous a I'échelle 1 :1

6.1.Le montage des deux
roulements, prévoir leurs
étanchéités par un joint a
levres et indiquer les
tolerances des portées du
roulement (40) et du joint a
levres.

6.2.La liaison encastrement
entre la couronne (36) et
larbre (6) par une clavette
paralléle, un écrou a

/ 19

A
g

Amini

encoches et une rondelle
frein.

(Y\—YV—I - Ry
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Section :

| Nom et Prénom :
|

!

Date ¢t lieu de naissance :
|

N? d’inscription :

B- PARTIE GENIE ELECTRIQUE

I. Grafcets synchronisés

Série :

[ ]
Signatures des surveillants :

Se référer, dans cette partie, aux pages 1, 2, 3 et 4 du dossier technique. Compléter le grafcet

synchronis€ décrivant les taches

| Tache 1: Chargerla 1%

1,2et3.

bobine en

rangée 1 de la couche 1 |

PSR

Tache 2 : Reculer le plateau d’'un pas |

i
—

.

[40]

|

Tache 3 : Remettre le plateau en

| Biommependl S SEOETS— |
— I Xs.p+X9.p
 —

position initiale

—

[} c=o |

Bl R—"

r'-f p; i T
|52 _:'_;:JE:C‘L.‘_‘
=
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Il. Etude du circuit triphasé equilibré de la plaque chauffante

A partir du montage représenté a la page 5/7 du dossier technique,
1. Donner la valeur de la tension composée et celle du courant traversant une résistance.

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

Ill. Etude du moteur asynchrone triphasé M;

Le moteur M est couplé en triangle et alimenté par le réseau triphasé U = 400V ; 50Hz. Les
pertes mécaniques sont égales a 145W.
1. En se référant aux caractéristiques mécaniques Tu = f(n) et Tr = f(n) données a la

page 6/7 du dossier technique, déterminer la valeur de la vitesse en fonctionnement a vide (ng)
et les valeurs nominales de la vitesse, du couple utile et du glissement.

no (avide) | n Tu g

|

2. Donner I'expression et déterminer la valeur nominale de chaque grandeur indiquée
dans le tableau ci-dessous.

“Puissance | Puissance | Pertes | Puissance S ;r;e | Rendement |
utile transmise | joule rotor | absorbée peres n
I
EXPrassion:] s e faassresy msamamnne | tossssrma | coussios
I
. Valeur |
avec unite | e | [ L |
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IV. Etude du circuit de gestion de I'approvisionnement en intercalaires (décompteur C3)
Se référer, dans celle partie, a la page 2/7 du dossier technique.
Si au cours du fonctionnement, la quantité d’intercalaires est totalement utilisée, le systeme
s'arréte. L'opérateur place 75 intercalaires dans la zone correspondante et reinitialise le
décompteur au nombre 75 par impulsion sur le bouton S.
1- Indiquer, sur le

schéma ci-contre, les =5 Uniés' ' e st
valeurs logiques (1 ou -
0) a appliquer aux Mos : 5] o -;‘r;—c cl co o=
entrées de chargement T, P LK T LK
du décompteur des , 2 Fa% 3 =3 st =
unités et aux entrees 24 uo ;  IF 2d up
de celui des dizaines. Arvss , m77 VSS

i e I i 7 1 g N s
2- Relier les entrées de =la I oAb 5§ .—\FL-“‘-— A oaf=S if
commande des deux % B o8 f—1 33 it o os (= £}
circuits aux niveaux =l & i if L4l esar] & o 5
logiques VDD (+Vce) l_r ORI B 5
ou VSS (GND) pour ! Lo O i R
obtenir la fonction -
décomptage. VDD
3- Brancher les deux ‘-—’L —
circuits en cascade. =75 Ry

A e e 2o

V. Controle de la température de la plaque chauffante

Se référer, dans celle partie, a la page 5/7 du dossier lechnique,
1- Exprimer U1 en fonction de 6 avec U, = 0,002x0. Calculer U1(310 °C) et U1(330 °C).

................................................................................................................

................................................................................................................

3- A partir de la caratéristique de transfert Us = f(U2) us 4
ci-contre,

a- Déterminer les tensions de polarisation : )

VCC= i uA . 0 :
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VI.  Variation de la vitesse du moteur M,

En se référant au schéma de la carte de commande a base de PIC 16F876A et au tableau de
configuration du registre ADCON1 a la page 6/7 du dossier technique et aux commentaires ci-
dessous, compiéter le programme correspondant en langage MikroPascal Pro.

f Program variateur _de vutesse, /l titre du programme
VarN - word;
K .Umoy , Alpha : byte ;calc1 , calc2 , calc3,
calc4 : real;
Aff_Umoy ,Aff_Alpha slrmg[3]
LCD RS : X /! Affectation des broches de I'afficheur LCD
LCD__EN:...............................;
LCD_D4
LCD D5 ueicieeee e
BB 52 ol .;
l LCD D7 .. :
iLCD RS_ Direction -sbit at arsso bit; /I Configuration des registres TRIS
LCD_EN_Direction :sbit at TRISB1_bit:
LCD D4 Direction :sbit at TRISB2_bit;
. LCD DS Direction : sbit at TRISBS bit;
Q LCD_D6_Direction :sbit at TRISB4_bit;

 LCD_D7_Direction : sbit at TRISBS bit:

ok doa Ll Al el R s m AL UL e e et .,,_,ﬁl'

begm
|{ADCONT =% ..o // AN3 : entrée analogique
,Adc _init() ; / initialisation module CAN
icd_init() ; lcd cmd(_lcd cursor off) ;. | /Initialiser le LCD et éteindre le curseur e
' Pwm1_init(_.........); Hinitialiser PWM & 500Hz,
\_ Pwm1 sta_rj //démarrer MLI
ded out(ooooyoooooioy i) | HASficher ' Umoy= "sur la ligne 1 colonne 1
[ e R s i aate s anaty . | # Afficher I'unité ' V 'sur la ligne 1 colonne 9
;' ......................................................... . | / Afficher texte 'Alpha=" sur ligne 2 colonne 1
i' e s o1 (R L. | T // Afficher le caractere %" sur ligne 2 colonne 10 |
f— ........................................ /I tant que faire
T {/ début f
' N := Adc_get_sample(3) ; /I Lecture a partir du canal 3 !
' calct : = (N*2565)/1023 ; calc2 .................. , | /lcalc2=calc1/255
~calc3d ;= calc2*100 ; calc4 .................. ; | Hcalc3=calc2*100 et clac4=48*clac?
l LR | § /I k = la transformation en octet declac1
| Pwm1_set duty(K) /I Charger le rapport cyclique Alpha
Umoy = /I Umoy = la transformation en octet decalc4
bytetostr(Umoy Aff Umoy) /7 « Umoy » : chaine de caractéres
lcd_out(1, 6 , Aff_Umoay) ; /I Afficher la "Aff_Umoy" sur ligne 1 colonne 6
Alpha := byte(calc3) : /I Alpha est égale a la partie entiére de calc3
| Bytetostr(Alpha, Aff_Alpha) ; Il Transformer "Alpha” en chaine de caractéres
i i |/ Afficher "Aff_Alpha" sur 2™ ligne 7°™ colonne
| : / Fin tant que // Fin programme
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