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A. Partie génie mécanique : pages 1/8, 2/8, 3/8 et 4/8 (10 points).
B. Partie génie électrique : pages 5/8, 6/8, 7/8 et 8/8 (10 points).

Observation : Aucune documentation n’est autorisée. L'utilisation de la calculatrice est permise. "

SYSTEME DE FABRICATION DE CARTONS ONDULES

1. Présentation

Le systéme de fabrication (figure 1) permet la production de cartons ondulés qui seront destinés a
la fabrication de boites d’emballage de différents produits fragiles (verrerie, médicament ...etc.).
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2. Description du systéme

Le systéme de fabrication de cartons ondulés comprend :
- un poste de fabrication de bandes cannelées permettant de realiser des cannelures sur une
bande déroulée du rouleau de papier (R1). Le déroulement est assuré par deux cylindres
cannelés entrainés par le moto-réducteur M1 ;
- un poste d'assemblage composé de deux cylindres, mus par le moto-réducteur M2, entrainant
les deux bandes lisses et la bande cannelée. |l est composé aussi de deux autres cylindres
d’injection de la colle assurant le collage de ces trois bandes.
- un four de séchage des bandes assemblées ;
-un poste de découpage des bandes assemblées en plaques dimensionnées (40x60cm)
appelées cartons ondulés. Cette opération est assurée par une cisaille actionnée par le moteur
M4 ;
-un poste d’empilement et d’évacuation des cartons ondulés dans des palettes de capacité
variable. L'évacuation d’une palette est obtenue par la sortie puis la rentrée de la tige du vérin
(C1).

Rouleau R2 =

Assembler ]
Rouleau | Raaliser des | Bande Bande . Bandes | pgcouper | Carton | Empiler | Palette
[—_— - — Sécher = > — A e
R1 cannelures [ cannelée et ondulée séchées| la bande [ondulée| €t évacuer |évacuée
avancer

Rouleau R3 ==

3. Fonctionnement du systéme

Etat initial du systeme :
- le four fonctionne en permanence et la température de séchage est atteinte (Ty=1) ;
- le moteur M4 entrainant la cisaille fonctionne en permanence ;
- le dispositif de découpage est débrayé (KA1=0) et la cisaille est en position haute (§1=1) ;
- la tige du vérin d'évacuation (C1) est rentrée. Les capteurs € et €11 ne sont pas représentés.
- les trois rouleaux R1, R2 et R3 sont détectés respectivement par les capteurs Sby, Sb; et Sbs
(non représentés). Les bouts des trois bandes de carton sont introduits manuellement.
Les conditions initiales sont désignées par la variable Cl = Sby. Sb,.Sbs. S1.6o . Th

Cycle de fonctionnement :
L’opérateur fixe le nombre de cartons ondulés a préparer (N1).
- une impulsion sur le bouton de mise en marche (m) provoque 'amenage d'une palette vide par
le tapis roulant (T) détectée par le capteur Sp ;
- 'action sur le capteur Sp provoque simultanément :
» La préparation de la bande cannelée ;
» L'assemblage et l'avance de la bande cannelée et des deux bandes lisses d'une
longueur détectée par le capteur S,.
- le découpage de la bande ondulée est réalisé par la descente et la montée de la cisaille ;
- le carton découpé est récupéré par la rampe inclinée puis empilé par gravité dans la palette ;
- le comptage des cartons découpés est enclenché par un capteur S3;
- le cycle se répete automatiquement tant que le nombre de cartons préparés (Nc) est inférieur a
N1 et tant que les trois rouleaux ne sont pas encore épuisés ;
- si le nombre de cartons préparés (Nc) dans une palette est égal a N1, le vérin (C1) provoque
I'évacuation de cette palette ; '
- le systéme s’arréte si les conditions initiales ne sont pas assurées.
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4. Choix technologique

Action Actionneur Pré-actionneur Capte“? / lr)formataon
de fin d’action
Amener la palette Moteur asynchrone triphasé M3 KM3 Sp
Preparer la bande Moteur & courant continu M1 KM1 8,
cannelée ;
Assembler les bandes |
et avancer labande |  Moteur & courant continu M2 KM2 S,
ondulée
Découper la bande | . , 5
S : Bobine de I'embrayage KA1
Compter le nombre | N=0 si Nc<N1
de cartons ondulés | Compteur c N=1 si Ne=N1
i 12M1
Evacuer la palette | Vérin double effet C1 €10
14M1 €

5. Gestion de la température du four électrique
Le contréle de la température a lintérieur du four T, est assuré par une carte a base d’A.L.|
supposés parfaits (figure 2) de facon qu’elle soit
"LM35DZ" servant a mesurer cette température et fournir une tension Uy, proportionnelle a la
température Ur, = 10°. T, (Uh en V) . La tension U, image de la température est amplifiée par

comprise entre 30°C et 60°C. Un capteur

I'A.L.I1 tel que : A, = UUTl] = 100. Le relais KA2 commande les résistances chauffantes du four.
L, Lo Ls
vee=15v £ [] Il ]
5V KA2 \d\d\d
o 78
L IR Q
LM35DZ Ry
Reh % %
Uth %
Figure 2 “Fourde
sechage
ik ATuTr (Nm)

6. Etude du moteur d’entrainement du

tapis roulant M3
Le moteur M3 est du type asynchrone triphasé a

cage de caractéristiques nominales : 400/690V ;
50Hz ; 1440tr/min.

On donne, ci-contre, les
meécaniques Tu=f(n) et Tr=f(n).

caracteristiques

1000

B n (tr/min)
Figure 3
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7. Description et fonctionnement du dispositif de découpage
Le dessin d'ensemble de la page 7/7
du dossier technique et la (figure 4)
représentent le dispositif de découpage

(cisaillage) de la bande ondulée. Il est
constitué essentiellement d:

- un moteur asynchrone

triphasé M4 ;

-un embrayage frein a commande
électromagnétique non representé sur
la (figure 4) assurant I'accouplement
de l'arbre (1) avec larbre (15) ou
l'arrét immmediat de ce dernier ;
reducteur a un
cylindrique a dentures droites (16,17)
un
dentures
adaptant

- un

et

engrenage

engrenage cylindrique a
hélicoidales (49,22)
et transmettant le

Arbre de
sortie(25)

Bielle(32 &=

s Axe porte cisaille(33)

Arbre d’entrée(15)

Cisaille(40{ Manivelle (27)| Pignon arbré (49

Roue(22) Pignon (16)

Couronne (17)

mouvement de rotation de I'arbre (15)
a l'arbre (25) ;

- un systeme bielle manivelle (27,32) transformant le mouvement de rotation de I'arbre (25) en
mouvement de translation alternative de I'axe porte-cisaille (33).

8. Nomenclature

Figure 4

1 1 | Arbre moteur
2 6 | Goujon 29 2 | Anneau élastique pour arbre
3 1 | Corps 30 1 | Clavette paralléle forme A
4 1 | Bobine KA1 31 1 | Anneau élastique pour arbre
5 1 | Clavette parallele forme A 32 1 | Bielle
6 1 | Plateau moteur 33 1 | Axe porte-cisaille
7 4 | Vis a téte hexagonale M10x20 34 1 | Maneton 2
8 | 12 | Rivet F/90 35 | 2 | Coussinet
9 2 | Garniture 36 5 | Vis a téte cylindrique a six pans
10 1 | Frotteur 37 2 | Coussinet
11 2 | Vis a téte hexagonale M10x30 38 3 | Vis a téte cylindrigue a six pans
12 | 1 | Rondelle spéciale 39 1 | Méachoire pince gauche
13 | 1 | Disque - o 40 1 | Cisallle
14 | 6 | Ressort 41 1 | Machoire pince droite
15 1 | Arbre d’entrée 42 3 | Rondelle W8
16 1 | Pignon Z4 = 42 dents 43 8 | Vis a téte cylindrique a six pans
17 | 1 |Couronne dentee Z4;=130 dents 44 | ... | Cale de réglage
18 1 | Bouchon de remplissage 45 1 | Bouchon de vidange
19 | 2 | Rondelle frein 46 1 | Corps du réeducteur
20 | 2 |Ecrouaencoches 47 1 | Clavette parallele forme A |
21 1 | Flasque intermédiaire 48 2 | Roulement a rouleaux coniques
| 22 1 | Roue dentée Z,, = 42 dents 49 1 | Pignon arbré Z4s = 13dents
23 | 2 | Clavette paraliele forme A 50 1 | Bague entretoise
24 | 1 | Flasque réducteur 51 4 | Roulement de type BC
25 | 1 | Arbre de sortie o2 1 | Couvercle
26 | 1 | Support cisaille . 53 1 [ Joint & lévres
27 | 1 | Manivelle 54 1 | Support
28 1 | Maneton 1 55 1 | Rondelle spéciale
Rep | Nb | Désignation Rep | Nb | Désignation

Dossier technique
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9. Gestion du nombre de cartons ondulés

La gestion du nombre de cartons ondulés est assurée par une carte électronique (figure 5).
L'opérateur choisit et fixe le nombre de cartons (N4) a remplir dans chaque palette. Un compteur
assure le comptage des cartons préparés (Nc). Un comparateur binaire délivre un signal logique
(N) lorsque Nc = N1.

Choix du nombre de N: | Comparateur
cartons a préparer (N1) [ ghpis binaire
Nc>Ngl—
X24 > Comptage des cartons | N¢ Ne=Nif—-> N
X20 waz Ondulés préparés 8 bits Ne<Ni—

Figure 5
10. Extraits du document constructeur

10.1. Compteur synchrone 4510
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10.2. Comparateur binaire 4063
| Entrées de mise
Entrées des nombres en cascade Sorties :
A3B3 | A2B2 | A1B1 | AOBO | A<B | A-B | A>B | QA<B | QA=B | QA>B | 4,
] 1 w—t AQ
A3>B3 | x X X X X | x 0 0 | 1 | Bda
| | : N P
A3=B3 | A2>B2 X X | X X | X 0 o | 1 15 _|as
| A3=B3 | A2=B2 |A1>B1| «x x | x | x 0 0 s
| A3=83 | A2=B2 | A1=B1 | A0>BO0 | X | X | X 0 0 1| He
— B3
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | A0O=B0 0 0 1 0 0 1
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | A0O=B0 0 1 0 0 1 0 o LS
—LA=B QA=B
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AO=B0 | 1 0 0 1 0 0 | 2 ]as o
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AO<BO X X X 1 0 0 4063
A3=B3 | A2=B2 | A1 <B1 X X X X 1 0 0
A3=B3 | A2<B2 X X X X X 1 0 0
A3 < B3 X X X X X X 1 0 0
Figure 7
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11. Programmation du grafcet de la tache 2 par microcontroleur
Le grafcet de la tache 2 (page 5/8 du dossier réponse) est traduit en un programme en

microPascal Pro implanté dans un microcontréleur du type 16F877A branché dans la carte
électronique ci-dessous.

13

|
L1

= Iclwlm I\llol"'l‘ll“,l'u ~

2 vDD vDD VDD
0SC1/CLKI RBO/IN fm
0SC2/CLKOUT RO1 [l
RB2 o
RAO/ANC RB3IPGM
RA1/ANS RB4 g: S2 $1 S$3
RA2/AN2/VREFR-ICVREF RB5 fory
RA3/AN3VREF+ RB6/PGC [
RA4/TOCKIC10UT RE7/PGD
RAS/IAN4/SS/C20UT % : S
RCO/T10SOM1CK |
REQ/ANS/RD RC1/T108liccP2 16 : 2 ', R R R
RE1 /ANSMFQ Rc2:ccPt L7 ; '
RE2/ANT/CS RC3/SCKisCL ;: N
RC4/$D1iSDA T"—+ |
MCLRN/pp/THY RC5/SDO  frum 1 !
RCETXICK [ 1 Roues codeuses KM1
RC7/RX/DT , ! |-+
19
RDO/PSPO == e KM2
RD1/PSP1 »
RD2/PSP2 [l KA1
RDIPSP3 z;
RDAIPSP4 =
RDSIPSPS R
RDE/PSPS  flmm
RD7/PSP7 [y

Y'VDD = 8V ;| V88= 0V ;

Figure 8

Le choix d'un nombre (N1) de cartons par palette est obtenu a I'aide d'une roue codeuse a 2 digits
branchée sur le port C. La roue codeuse délivre un code en BCD correspondant a un chiffre
décimal choisi par I'opérateur (exemple : N1=12 ; PortC € (0001 0010)gcp).

Dossier technique |

SYSTEME DE FABRICATION DE CARTONS ONDULES

Page : 6/7 ..




<7
30 W
31
2|
33
——_\\

/
%_#/______ 1

29 28 27 26 25 24 23 22 21

2019 18 17 16 151413 1211 10 9 8!7_6 5 4 3 2 1

!

T

AN\

2 Z) ==
><
Zi
Y
V%
L&

f
il
‘ ]
>
N
> | /77%
[
I~
/jll|
[T{1t+
|
’ ]
|
T [ LTI

DA, .

LN
_

‘TB;H
fff?i
NS

v,

f—\_m/,ﬁé

Echelle 1:2

SYSTEME DE FABRICATION DES CARTONS ONDULES

DISPOSITIF DE DECOUPAGE | Dossier technique page: 7/7 .




Signatures des surveillants

A. PARTIE GENIE MECANIQUE

Se référer au dossier technique pour répondre aux questions suivantes.
1. Analyse fonctionnelle
Compléter le diagramme F.A.S.T descriptif relatif a la fonction FP1 : « Découper les bandes

assemblées ».

FP1 | Découper les bandes assemblées

ST T TR © Composant / processeur :
| Fonction Technique | l (Nom et repére) |
| | FT1 |Convertir 'énergie €lectrique en énergie mecanique S5 TR 2 S 8
—| FT2 |Transmettre le mouvement de I'arbre moteur (1) a la cisaille (40)
LAET29i L et i bl B s S U S — Embrayage (4,6,9,13)
L FT22 | Guider I'arbre d’entrée du réducteur (15) en rotation S O e L S I
o] FT23 ................................................................................................................ ) Engrenage (16’ 17)
— FT24 | Guider le pignon arbré (49) en rotation A L DB, B n]
L FT25 Transmettre le mouvement de rotation du pignon arbre
(49) a l'arbre de sortie du déducteur (25) = ] e
— FT26 | Guider I'arbre de sortie du réducteur (25) en rotation — Roulements BC (51)
i Transformer le mouvement de rotation de l'arbre (25)en |
FT27 |mouvement de translation alternative de I'axe porte g SRR S RS S
cisai“e (33) .......................................
Guider en rotation la bielle (32) par rapport au i Colissinets (35
S maneton (28) : )
Guider en rotation la bielle (32) par rapport au ] S e < TRl e
F1272 | - aneton @Ay e e R A il e e g
e 1] R . 3] s aebnie e RISl PN e TG e e L M DN i e O — Coussinets (37)
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Ne rien écrire ici

2. Etude de 'embrayage frein

2.1.Donner le type de 'embrayage (cocher la bonne réponse) : instantane [l progressif [J
2.2.Quel est le type de commande de 'embrayage ? ... i
2.3.Quel est ou quels sont le(s) élément(s) qui créent I'effort presseur pour 'embrayage ? '

2.5.Dans quelle position le mécanisme est-il représenté sur dessin d’ensemble ?
(Cocher la bonne réponse) ~ Position embrayee [l Position freinée [

3. Schéma cinématique

3.1.Compléter le schéma cinématique partiel
du mécanisme de transformation de
mouvement ci-contre par les symboles
normalisés.

3.2.En se référant au diagramme FAST de

22

la question 1, indiquer sur le schéma T
cinématique les fonctions techniques : Bl
demandées. /A9

sl e

.

IE==IF

S
V e S

INENENTNINBENENSNENENTNENGN,

4. Cotation fonctionnelle
4.1. Tracer la chaine de cotes

e % 46 18 16 Je Hes, 50 51 #4155
relative a la condition «A» T I =
entre (16) et (46). '

4.2. Ecrire les équations de ]
Awaxi €t Amini relatives a la : N\
condition «A». H\gﬂ%
Wl u g e 52
e
|
20000 e N > 53
\ =
_‘ R 77777 "
A\
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