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Constitution du sujet
Un dossier technique : pages 1/7 - 2/7 - 317 - 417 - 5/7 - 617 - 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 aulonsée. La caiculatrice non  programmabie es! permise |

SYSTEME DE PRODUCTION DE FILMS EN PLASTIQUE

1. Présentation
Le sysiéme (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 l'agriculture, l'industrie ou ta distribution sous forme de sacs poubelle et des sacs sorte
de caisse
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Figure 1 Enrouteur
2. Unité de palettisation (figure 3)
Cetle unité permet de charger, en deux couches, 24 bobines sur une paletie.
Chaque couche es! composée de 12 bobines formant deux rangées de 6, -
Le chargement s'effectue selon les étapes suivantes - v O\ e
- Positionner une palette dans la zone de chargement ; »
. Placer un carton épais sur la palette : SNy
. Charger sur la palette une couche de 12 bobines en 2 rangées de 6 ; -

- Placer un carton intercalaire sur fa premiére couche |
- Charger une deuxiéme couche idenlique a la premiere sur le carton

intercalaire | _ . . . 1

- Placer deux cartons épais sur la deuxiéme et la dermniére couche. Figure 2
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3. Gestion de I'approvisionnement en palettes, cartons épais el cartons intercalaires
L approvisionnement s'effectue manueliement. La gestion des nombres de paleties, de cartons
intercalaires et de cartons épais est assurée par une cane élecironique a base de 3 décompteurs C1,
C2elC3

< C1 pour le décomplage du nombre de paleties |
« G2 pour le décomptage du nombre de cartons épais |
C3 pour le décomplage du nombre de cartons intercalares.

Le systéme s'anéle, sila quantité de paleties ou de cartons épais ou de cartons infercalaires est
épuisée. L'opérateur approvisionne alors le systéme, il introduit le nombre d'objets ajoulés 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

CTROWV 101186
E%Cl cop- CE |cLK | PE | B0 | wp Fonction
% = o 0 | X | 1| X | X |Préchargement |
R B 0 | 1 | X ] 1 | 1 | Comptage binaire
04 uio 0 ol I T 0 | Décomplage binaire
1 | X [ X| X [ X |8
- 0 |1 | X | 0 | 1 |Comptage decmal
.12"_'_ A QA ﬁ | 0 | 1t | X] 0 | 0 |Complagedécimal |
R ] BT Tableau de fonctionnement du C.1 4028
- D QD =t
0%
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5. Fonctionnement de I'unité de palettisation
51, i

Ce grafcet décrit les différenles tAches de palettisation

‘hbnu-'-d =1 Lol hrghe o nordss 00 tobew o

6. Choix technologique

5.2. Tache de chargemenl d'une bobine
L'activation de I'étape 3 du grafcet de

[0] coordination provoque les actions relatives au
chargement d'une bobine dans la rangée 1
1 A de la premiére couche. Ces actions sant -
v | HE—_— - Descendre ke mandrin jusqu'au capleur My |
|- v g - Prendre la bobine par la sortie du vérin C
2| 70 i conon tpwe pendant 2s |
L nrion o 1 e - Monter ia bobine jusqu'au capteur My, ;
L L L p——p— - Déplacer la bobmne a gauche jusqu'au
SO capteur Bry |
(4 | 1 Owp0r et rangse 3 couet? - Descendre la bobine jusqu'au capteur Mg |
A et AR S - Relacher la bobine pendant 2s |
T :....".‘:.".:.‘.'. T::::'. '"":::::" - Monter le mandrin jusqu'au capleur My, |
(51| 2t |5 [t reemims ov s st - Déplacer le mandrin & droite jusqu'au
ers i cateur Mo
“_] b e 5.3 Tache de recul du plateau
— T rercmme e glace
w A I'état initial, le capleur “p" est actionné.
[ 7| O sctnw e 1OENE A chaque activation de I'étape 51, le plateau
":""‘""' recule d'un pas grace au moteur My L'anét
\ Lj_jzwm FEE estoblenu & la 2°™ action du capteur "p".

54. Tiche de remise 4 la position inttinle
du plateau
Le capteur "p” est actionné. Dés qu'une
couche de bobines soit préparée (I'étape 5
ou I'étape 9 est active), le plaleau avance
directement de 5 pas grace au moteur My,

NB : la détection du nambre de pas d'avance
du plateau es! assurée par la variable N,

6.1 Tableau 1 {N=1 aprés 5 pas d'avance du plateauv).
____Action | Actionneur __Préactionneur |
Déplacement horizontal du mandrin | Moteur asynchrone triphasé M, Farore FMIL_
Déplacement vertical du mandnn Moteur & courant continu My y—m‘&a

| Préhension de la bobine Vérin simple effet C ~ 1aM
' Déplacement palette Moteur & courant continu M, oo KRSL
6.2. Tableau 2
_ Capteur _ Fonction Capteur _Fonction ]
Br, | Bobine en rangée 1 couche ~Mg; | Mandrin au dessus des cartons épais |
Br;,  Bobine en rangée 2 couchel Mss | Mandrin au dessus des carfons intercalaires

Moo | Mandrin au dessus du basculeur | M, | Mandrin en position haute
Mg Mandrin au dessus des palettes | M, Mandrin en pasition basse SR
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7. Description du déplacement vertical de I'axe porte mandrin

Le moleur M; est accouple au réducteur
compose des engrenages (32,15) et
(12,36). Il transmet son mouvemnent de
rolation au pignon (4) par l'intermédiaire
d'un limiteur de couple lié a 'arbre de sortie
(6), (voir dossier lechnique page 7/7).

La montée ef la descente de I'axe porle

Axe porte mandnn
Chalne e i s & e
porte mandan
———

mandrin sont assurées par la Mandrin auto-serrant
transformation du mouvemant de rotation
du pignon {4) en translation de la chaine OHTR AN
liee a cet axe (figure 4). i b ‘ordbbnsion
Pour des raisons de sécurité el de [ !
précision de déplacement de I'axe porte
mandiin, le motoreducteur M est équipé ﬂ"?
d'un frein a commande électrique non §' a5
représenté sur le dessin d'ensemble. A
Figure 4 :
8. Nomenclature
Rep | Nb DESIGNATION Rep | Nb DESIGNATION
1 1 | Vis & téte hexagonale 25 | 2 |Plateau
R | | Rondelle plate 26 | 6 |Visaiéte hexagonale
3 | 1 |Clavette paraliéle 27 | 1 |Aremoteur
4 1 | Pignon a chaine 28 2 |Bride
5 1 | Couvercle | 28 | 2 | Clavette paraliele
6 1 | Arbre de sortie 30 1| Joint & levres
7 8 | Vis a l1éle cylindnque | 31 | 1 | Anneau élastique
8 1 | Clavelte paraliéle 32 1 | Pignon arbré
9 1 | Carter 33 1 | Bague enlreloise
10 1 | Bouchon 34 1 | Ecrou hexagonal
11 1 | Anneau elastique 35 1 | Rondelie Grower
12 | 1 [ Pignon arbre 36 1 | Couronne
13 | 1 | Roulement | 37 | 1 | Roulement a billes
14 1 | Anneau élaslique 38 1 | Couvercle
15 1 | Roue denlée 39 1 | Bague entretoise
16 1 | Clavelle paraliéle 40 1 | Rouiement a billes
17 1 | Rondelle Grower 41 1 | Joint & lévres
18 6 | Vis a téte cylindrique 4z 2 | Gamiture
19 | 1 | Support . 43 1 | Plateau a dents
20 | 1 | Ecrou hexagonal 44 | 2 | Rondelle ressorl
21 2 | Roulement 45 1 | Ecrou spécial
22 1 | Couvercle 46 1 | Coussinet
23 1 | Gaine en caoutchouc 47 1 | Douille
24 8 | Vis 3 1éte hexagonale
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9. Eléments standards

4]0 |E E
. 524 e =
= L_g ; (s { ou_ X
55 , N
4 [ 62 | 7 T | =
72 i
dxpas | D |B|S| d, |E| G
17x1 | 28 |5|4 | 155 | 4| 1
20x1 | 32 |64 185 |4| 1
125x15| 38 |75 2_3“_“_5_"{73—.
30%165| 45 | 715|275 |5/ 1.25
35x15| 52 | 815|325 |6 125
40x15| 56 |9|6|375|6] 125 =

10. Contréle de la tempénmre de la plaque chauffante

10.1. 10.2. Circuit de commande
La plaque chauffante es! composée de 3 résistors En fonctionnement normal, ia
identiques branchés sur un réseau triphase. variation de la température est
P, =2400W
) fv.\n\ m comprise entre 310 et 330°C,
L T\ (& Le contrdle de I température
dans celle marge es! assure par
- 00V un circuit @ base d'amplificateurs
P, o linéaires intégrés supposés
ull) P |
“ N parfails.
L2 W3 Jos
I
nit)
L —-
Pow g
| i 22 " i
E _L 7 E: [ Im N e S e ] ’_D-i
H - " q‘ :: I lli ID?:: ﬂ .
v Sevwbiins " - U &4V I
i By s ;’ utetowe ) L “

}
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11.Caractéristiques électromécaniques du moteur M;

11.1 Plague signalétique 11.2 Caractéristiques mécaniques Ty = fin) et Tr = f(n)
Le tableau ci-dessous présente des
indications relevées a partir de la B
plaque signalétique du moteur. B\ N S T

s s A

i $onet Sumen s o (8 Smas
81 Leaal deman | 0 e seeen
.

Couplage triangle (A) | U=400V | 1=35A
Facteur de puissance cose = 0,58 _.

Fréquence { = 50Hz 1 so R

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

Le mouvement de lranslation du chariot s'effectue a différentes vitesses, La variation de la vitesse du
moteur M; es! assurée par une carte de commande a base de microcontrdleur PIC 16F876A

= Vers commande du hacheur

12.2 Exirait du tableau de configuration du registre ADCON1

ADCON1 PORTA Tensions de références

) .
< g |a|& 2|2 | % | % >
Tl1-|=|-|o|ojo|o|]A |A |A |A |A Voo Vs
¥ [= -Jo 1 {1 [x|]o o [p |0 = | = Vis
1“1 l=lrlal1locll® |09 |lp|D | A Voo Vs

A . analogique D numénque Vpo=Vee=5V Vge=GND=0V
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Représentation ombrée du plaleau a dents (43)

Echelle 4:5

Motoréducteur
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Section : N* d"inscription Série :
Nom et Prénom :

Dute ¢t lieu de naissance |

A-PARTIE GENIE MECANIQUE

[ Signatures des surveillants |

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

Dans cette partie 'étude se limite 4 la montée el fa descente de l'axe porte mandrnin,
1. Analyse fonctionnelle

1.1.En se référant au dessin d'ensemble et aux figures 3 et 4 du dossier lechnique, compléter

le diagramme FAST descriptif relatif a la fonction principale « FP1 »,

posants/Proces
FP1 | Entrainer la chaine + axe porte mandrin on translation Com{m: et wm;eurs
F11 | Transformer I'énergie élsctrique en énergie mécanique
eT Transmetire le mouvement de rotation de | arbre moteur
2 | @naupignonabré 3y 00 || oo
FT3 | Transmettre la rotabion de {32) avec réduction de vitesse
Engrenage exténaur
FTa1 (32-15)
Transmettrs le mouvement de rotation du pignon
FT31 | arbre (12) @ l'arbre de sortie (6)
Limiteur de couple (42 + 43 +
FT4 44 + 45 + 46 + 47)
BRIl | e SR Ta R ARG RO S Pignon (4) + chaine

1.2.Schéma cinématique

1.2.1. En se référamt au dessin d'ensemble du motoréducteur, compléter le schéma
cinéematique ci-dessous par les symboles manquants des laisons.

RERRT:

)

Dossier réponses
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1 2.2. ldenldler lé!émenl (E) mdtqué sur le schema mnanauque ptecedem par
R NI B IVPIO Sk ity b o v dai s vy sakiang
b. Elasticité(s) possible(s) .. ... ...

2. Etude du limiteur de couple

2.1.5i la chaine se trouve accidenteliement bloguée, décrire I'élat des éléments suivants
a. L'arbre moteur (27) . R

b. Le pignon (4)

2.2. Expliquer comment peut-on agir pour vaner le couple a iransmettre par le pignon (4) ?
Pour augmenter le couple AP . : o S——
Pour diminuer le couple .

3. Etude cinématique

Le cahler des charges impose une vitesse de ransiation maximale de l'axe porte mandrin (fig. 4
du dossier technique) Vi, = 0.7 mis. L'élude suivante consiste a vanfier cette condition.
On donpe

«La vitesse de rotation du motear Nm=720 tr/min
o Zys = 40 dents, Zy; = 20 dents et le module de Ia denture myy = 2 mm.

= Le rapport de transmission ry; . = 1/4 el le module de 1a denture my;. 4 = 2.5 mm
3.1.Calculer les nombres de dents Zy; et 2y

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

.....

. e . L2 cioncanisinion Zy =
3.2.Calculer le rappont global du réducteur 1,
et en déduire Ia vitesse de rotation du pignnn (4) =
........................... RS ) g -
3.3.0naomiedmuedupa§}‘on(4)d=,30,,,,',;, L [ .

Calculer la vilesse de translation de |'axe porte mandnin.

N B

3.4.Est-ce que la condtion donnée par le cahier des chatges est respectée? Justifier votre
réponse.
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" A e Ne rien écrire ici } b St

D Ao

4. Dimensionnement de I'arbre (6)
On se propose dans cette élude de vérifier la résistance de 'arbre (6) a la flexion plane simple. On
assimile cel arbre & une poulre cylindrigue pleine de diamétre d, modélisé par la figure cr-dessous,

celui-ci est en acier de résistance a la limite élastigue R, = 160MPa, on adoptera un coefficient
de securilé s = 2,

ye
On donne les charges exlérieures appliquées sur | ‘*\ q i
larbre : ¢ 5
F o Faaee == &
¥l = 73758 | ¥l = 60758 | [[F]| = S0ON l A
| 1 — :
|

LChargerépadieentteAetBestQ‘:SONImm '

- — e e e—b

4.1.Calculer les moments flechissants le long de la poutre puis lracer le diagramme

correspondant.

Echelle : 2mm -5 Nm

M4
A B © D E %
4.2. Dedune la vaieur 'da 'M ,,,u"” “ M pax l"

_____ AN T e s Tl ' SRR g . TR ST
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5. Cotation fonctionnelle

5.1, Justifier I'existence de la condition
Am E01rE |3 roue (15) el le bati (19)

5;-2.Ttaoe‘ri fa chafne de coles minimale
refative & 1a condition Agy.

6. Recherche de solutions

constructlives

L'étude de la flexion de l'arbre (6)
montre une solliciiation imporiante au
niveau du roulemen! (40). ce qui exige
son changement fréquent.

Pour remédier a ce probleme, le
concepleur propose de changer ce
roulement par un autre plus résistant

En se référant aux éléments standards
{page 4/7 du dossier technique),
caompléter sur le dessin partiel o

dessous a l'achelle 1 1

6.1.Le montage des deux
roulements. prévoir leurs
etanchenés par un joint &
levres et Indiquer les
lolérances des portées du
roulement (40) et du joint &
levres.

6.2.La liaison encastrement
entre {3 couronne (38) et
larbre (6) par une clavette
paraligle, un écrou a
encoches et une rondelle
frein.

Dossier réponses Systéme de production de films en plastique
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Sechion N d7inseniption : Séne : Signatures des surveillunts
Nom et Prénom : |
| Date et licw de naissance '
T e e e R A S SRR eRe e -
B- PARTIE GENIE ELECTRIQUE

I. Grafcets synchronisés

Se référer, dans cefle partie. aux pages 1, 2, 3 el 4 du dossier technique Compléter le grafcet
synchronisé décrivant les taches 1, 2 et 3,

e TR Ty - —
Tm':n’ﬂ’f?:: c1ou c?;b:” m‘; Ilchc 2 : Reculer le glltgau d'un pas |
— *[.1 ’IQIOT
30 B
T i
T P - ) r
@ HL' - sl i I
EL e
| @ H — | 1 i [l e -_I
s _tp
T —— "
e . |
a0 [ g
R — —
a5 _[ [ -’J  Téche 3: Remettre le piateau en
: e et L position initiale v
BT S—  —— w
s T | (@0} c.--o_J
o e L
< o | &1 -
L el I |
== 14 I —
38 — 62 |~ 1(‘.*=OHI
wi =t den
39 | 63
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( Ne rien écrire ici

e A R X 2]
PoL AN ANRAS A

Il. Etude du circult triphasé équilibré de la plaque chauffante

A pantir du montage représent& a la page 5/7 du dossier lechnique,
1. Donner la valeur de la tension composée et celle du courant traversant une reésistance.

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

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

2. En déduire la valeur du courant en ligne.

3. Calculer la puissance active P consommée par une seule résistance chauffante
4. En deduire ia valeur d'une résistance de la plaque chauffante R=R1=R2=RJ.

5. Calculer la puissance active totale P absorbée par la plague chauffante.
6. En déduire |a valeur de la puissance P, indiquee par le waltmetre W2

I, Etude du moteur asynchrone triphasé M;

Le moteur M; es! couplé en Inangle et ahmenté par le réseau tnphase U = 400V | S0Hz Les
pertes mécaniques sonl égales a 145W.

1. En se rélérant aux caracléristiques mecaniques Tu = f{n) et Tr = f{n) donnees & Ia
page 6/7 du dossier lechnique, déterminer la valeur de la vitesse en fonclionnement a vide (ny)
et les valeurs nominales de [a vitesse, du couple ulile &t du glissement

[ m@vee) | 0 Tu g (
| 2. Donner l'expression et déterminer la valeur nominale de chaque énndew indiquée
dans e tableau ci-dessous.
| Puissance | Puissance | Peres | Puissance v ) ,;es— ‘Rendement
utile ransmise | joule rotor absorbée pe 1
EXPrOaBION | s s |acitiao o |rausioninia | saiaiiaanns | i
Valeur
anlil | e | e snua|msasssss | e
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Ne rien écrire ici ] :

11 '
‘ =94 & baSnny ST
A Wl

IV. Etude du circuit de gestion de 'approvisionnement en intercalaires {décompteur C3)
Se reférer, dans celleo partie, a la page 2/7 du dossier technique
Si au cours du fonctionnement, la quantité d'intercalaires est totalement utilisée, le sysleme
s'arréte. L'opérateur place 75 intercalaires dans |a zone correspondante et rémnitialise le
décompteur au nombre 75 par impulsion sur le bouton S.
1 Indiquer, sur le

schéma ci-contre, les v00 Unites %’3 Dizaines
valeurs logiques (1 ou
0) a appliquer aux M =q co - =g 20 P
entrées de chargement [ f_*t* 1 :fi"
du décomptaur des 2lat 21 a6
unités &t aux entrées Bl uo =L
de celul des dizaines mhrvas 1 1 — L vss -
2- Relier les entrées de [ A A 3; :1—4—- * o ftm 11
commande des deux e 24 | : ’? [;ﬂl?_ 1 22 —1} u)
circuils aux niveaux Eﬂ'&‘ e pod P AR i ¢ pod A2
logiques VDD (+Vee) I'—\-'-L -~ d 3{~ E‘J'— - o g .
ou VSS {GND) pour S Rl 40629 |
oblenir la fonction
decomplage. VOO
3- Brancher les deux ‘_"-'_J
circuits en cascade 8 E’

=3 vss

V. Controle de la température de la plaque chauffante
Se riferer, dans celle partie. a la page 5/7 du dossier lechnique
1- Exprimer U1 en fonction de O avec U, = 00024 Calouler U1(310 "C) et U1(330 °C),

2- Exprimer U2 en fonction de U1 et Ur. Caleuler U2(310 °C) el U2(330 *C).

3- A partir de la caraténslique de transfert Us = {U2) Us {

ci-conlre, .- .

a- Determiner les lensions de polarisation : 4 1

PVOBB . casssvprsas "3 u2
NEEE osreaisarere - o -~ ¢
b- Déterminer les tensions sewuils haut (V') et bas (V) - o |

V‘ . . r
Vo g
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R Ne rien écrire ici
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VI, Variation de la vilesse du moteur M,

En se référant au schéma de fa carle de commande a base de PIC 16FB76A et au tableau de
configuration du registre ADCON1 3 la page 6/7 du dossier fechnique et aux commentaires ci-
dessous. compiéter je programme comrespondant en langage MikroPascal Pro,

. Program variateur_de_vitesse;
VarN - word.

K .Umoy , Alpha ' byte .calc! . calc2 | calc3,
caled  real,

A _Umoy Aff_Alpha :siring(3],

LCD_RS ~ ot

R e

LCD D4 .
LCD_D&:..
LCD D6 ... Y
LCD. D7 ....... LN S :
LCD_RS_Direction sbit at TRISBO_bn,;
LCD_EN_Direction ‘sbit at TRISB1_bit,
LCD_D4_Direction ‘sbit al TRISB2_bit:
LCD_DS_Direction - sbit at TRISB3_bit.
LCD_D6_Direction ‘sbit at TRISB4_bit,

| LCD_D7_Direction - sbit at TRISES_bit,

begin

ADCON1 = %

Adc_init() .

lcd_init() - led_cmd(_lcd_cursor_off) ;-

/1 titre du programme

o SU—

Il Affectation des broches de l'afficheur LCD

/! Configuration des registres TRIS

/#/ AN3 . entrée analogique
/ initialisation moduie CAN
Hnitialiser le LCO et éteindre le curseur

Pemnt_ (. ), Minitiatiser PWM & 500Hz, o

 Pwmi_starnt | /démarrer ML)

led_out{, ., . . 2): | MAflicher ' Umoy= "surla_ligne 1 coionne 1
Wrervoiie Sias: vy | W Afiicher Funité ' V ' sur la figne 1 colonne 9
o R $53 vond in.i | W ATlicher lexte Alpha=" sur igne 2 colonne 1

R J%) / Afficher le caractére ‘%" sur ligne 2 colonne 10

No= Mc ,_get_sample(3) ,
~calel = (N*255)/1023 | calc2

/I tant que faire
/ début
/! Lecture & partir du canal 3

. | icalc2=calc1/255

calcd = calc2*100 | calc4 . /lcalc3=calc2°100 el clacd=48"clac?
K=byte{.... ...J, /! k = la transformation en octet declac!
Pwm1_sel_duty(K) : /I Charger le rapport cyclique Alpha
Umoy = ... . ... .. // Umoy = la transformation en octe! decaicd
bytelostr(Umoy , Aff_Umoy) ; Il « Umay » - chaine de caraciéres
led _out{1 .6, At Umay) ; Il Afficher fa "Aff_Umoy" sur igne 1 colonne 6
Alpha = byte(cale3) | /I Alpha est égale a la partie enliére de calc3
Bytetostr{Alpha, Aff_Alpha) Il Transtormer “Alpha" en chaine de caracléres
e e s il Il Afficher "Aff_Alpha" sur 2*™ ligne 7™ colonne
| s e = /1 Fin tant que // Fin pregramme
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