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CONSTITUTION DU SUJET

- Un dossier technique : pages 1/6, 2/6, 3/6, 4/6, 5/6 et 6/6.
- Un dossier réponses : pages 1/8, 2/8, 3/8, 4/8, 5/8, 6/8, 7/8 et 8/8.
TRAVAIL DEMANDE

A. Partie génie mécanique : pages 1/8, 2/8, 3/8 et 4/8 (10 points).
B. Partie génie €lectrique : 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.

Unité de tri de bouteilles
. Présentation

Une usine de fabrication de produits liqguides comporte une unité de tri de bouteilles (figure 1).
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La mireuse intégrant la vision artificielle sert a contréler la qualité des bouteilles en verre et
assurer 'absence de débris de verre (corps étranger). Les bouteilles non conformes sont écartées
du convoyeur de transfert vers un convoyeur accumulateur pour le stockage. Leur évacuation est
effectuée manuellement.
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Il. Fonctionnement de 'unité de tri

Vers capsulage /étiquetage

M2 : moteur
du convoyeur accumulateur. =
S
o
M1 : moteur du convoyeur
de transfert. =
Figure 2

Mireuse (S0)

Le fonctionnement de I'unité de tri de bouteilles est décrit par le Grafcet d’'un point de vue systeme
ci-contre :

= |a capacité de |
'accumulateur 0
est limitée a 7
bouteilles — Départ cycle
(N=1);

= | ’accumulateur
est vidé
manuellement
par un

1 U Transférer
les bouteilles

— Bouteille non conforme

opérateur ; A

A 2 | Ejecter la bouteille | Stocker la bouteille| Transférer
= Deux

non conforme non conforme les bouteilles

signalisations : i
'une sonore et _| Bouteille éjectée et | Bouteille éjectée et
Paiiire accumulateur non saturé accumulateur saturé

lumineuse 3
seront
enclenchées — accumulateur vidé
lorsque
'accumulateur est saturé ;

Vider 'accumulateur
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* Sur le tapis de transfert, deux bouteilles consécutives sont suffisamment espacées de telle
sorte que la détection de la bouteille suivante a la zone d’'éjection (S1) ne s’effectue qu'apres la
fin de I'opération d’éjection de la bouteille précédente ;

= Pour des raisons de simplification, le cas de la présence d’une deuxiéme bouteille non
conforme (S1) au cours de I'opération d’éjection de la premiére n'est pas traité par le Grafcet.

lll. Choix technologique

Capteurs/
Actions Actionneurs Préactionneurs Boutons/
Informations

Transférer les bouteilles Moteur M1 KA -
Ejecter les bouteilles non Vérin double effet | Avance tige : 14M ¢
conformes C Retour tige : 12M lo
Stocker les  bouteilles  non Moteur M2 KM2 )
conformes
Signalisation lumineuse Voyant H1 -
Signalisation sonore Buzzer H2 -
Présence bouteille non conforme au poste de mirage (mireuse) SO
Présence bouteille au poste d’éjection S1
Bouteille non conforme stockée S2
Accumulateur vidé Raz
Départ cycle Dcy
Nombre de bouteilles non conformes stockées = 7 N=1
Nombre de bouteilles non conformes stockées < 7 N=0

IV. Document constructeur du compteur-décompteur binaire synchrone (74191)

w CTRDIV 16
cren-2ofer 112
— (5) 2(CT=0)z6 MAX/MIN
D/U M2 (DOWN)
RESIOES Table de fonctionnement
—QO{M3 (UP)
14 = e p— H
oLk A0S 12134 LOAD | D/U | CTEN | Mode de fonctionnement
—OlGa 6,1,43(JﬂR_C—o
= (1) 0 X 0 Chargement
AOD —Ojcs =
= 1 1 0 Décomptage
u L 3 1 0 0 Comptage
A1 sp () B
o & X X 1 Blocage
B—1 2) ——— Qg
& (10) @ (6) Qe _
(9 " @™o Figure 3
74191

V. Caractéristiques techniques du moteur M1

Le moteur M1 est un moteur asynchrone triphasé hexapolaire a rotor en court-circuit alimenté
par un secteur 230/400V, 50Hz et portant sur sa plaque signalétique les caractéristiques
nominales suivantes :

230/400V; 50Hz; 960 tr/min;  0.55 KW, cosp=0.8; n=88%
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VI. Fonctionnement du motoréducteur a embrayage-frein

Le déplacement horizontal du convoyeur de transfert des bouteilles est assuré par :

- Un moteur M1 ;

Un réducteur a engrenages (1,2) et (4,5) ;
Un embrayage frein ;

Un systéme poulie-courroie.

La rotation de 'arbre moteur (50) est transmise et adaptée a l'arbre de sortie du réducteur (7) par
un train d’engrenages a deux étages.

Un embrayage-frein @ commande électromagnétique (voir figure ci-dessous) assure la rotation
ou l'arrét de la poulie (21) selon I'état de la bobine KA (14) :

e Bobine excitée : position embrayée - Rotation de la poulie (21) ;
e Bobine non excitée : position freinée - Arrét de la poulie (21).

Eclaté de ’embrayage frein (sans 14 et 38)
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Vil.Solution cablée de comptage de bouteilles non conformes
La carte électronique (figure 4) est a base d'un compteur intégré 74191 et d’'un A.L.l supposé
parfait. Cette carte est destinée au comptage du nombre de bouteilles non conformes stockées.
Une variable N est égale a 1 quand 7 bouteilles sont &jectées dans le convoyeur accumulateur.

- Le photoiransistor T1 et le transistorT2 sont supposés parfaits.

CT?'Q CTR DIV 16
+—0G1 MAX/MIN
B 2(CT=0)26
S Q M2 (DOWN) J
SW 3(CT=15)26
j‘ i R Q —QOiM3 (UP)
CLK
>1,2-/1,3+
Vce RCO

—QlG4 6,1,4 D
:}——L T2 R| IR LAGD .,

7] C

A Qa
50 (1)
+5V £ & @ Qe
FEH
RAZ
D @) Qp
74191
Figure 4 =

Z4—

VIil. Solution programmée de comptage des bouteilles non conformes

Les bouteilles non conformes sont stockées dans un accumulateur (maximum 7 bouteilles) afin
d’étre dégagées manuellement. On se propose de réaliser une carte de commande a base de
microcontréleur qui assure cette opération de comptage en affichant a chaque fois le nombre de
bouteilles stockées. Lorsque 'accumulateur est saturé, deux signalisations: sonore et lumineuse
seront enclenchées. L'opérateur doit ainsi vider 'accumulateur et actionner le bouton de remise
a zéro (RAZ).

'RAZ

77 LCD1
= ==C2
= ¢ .52 B. non conforme
Nbre= 0
g 8 ﬁ w ; OTNO T WNON-
X1 >35> rw ooooanao
OSC1/CLKIN RAO
OSC2/CLKOUT Rﬁ; —
MCLR RA3 [
RA4/TOCK] 777
RBO/INT
RB1
RB2
RB3
RB4
rF§B5
RB7f—
PIC16F84A
R1 g' H2
; H1
Figure 5
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48 47 46 45

43 42 41 40

49

N\

35' 34 33

Position Embrayée (E)

32 31 30/ 29

Moteur M1

L

Chaine de transmission de puissance

38 33

Alimentation Posior el
électrique osition freinée
2 29

15 16 31 30

31 | 1 [Disque intérieur 15 | 4 | Vis a téte Cylindrique a six pans creux |

50 | 1 | Arbre moteur 30 | 1 | Porte disque intérieur 14 | 1 | Bobine KA )
49 | 4 | Vis a téte hexagonale 29 | 1 |Gamiture frein 13 | 3 | Vis a téte cylindrique

48 | 1 |Ecrouhexagonal | |28 | 4 |Visa téte cylindrique | [12] 3 |Ressort a T
47 | 1 | Flasque gauche 27 | 1 | Boitier ) 1] 1 | Moyeu o o

46 | 1 | Rondelle grower 26 | 1 | Arbre de sortie | |10 2 Roulement a billes a contact radlal ]
45 | 1 | Clavette parallele 25 | 1 | Vis a téte hexagonale 9 | 1 | Couvercle d’ accouplement

44 | 2 |Bouchon 24 | 1 | Rondelle plate | [ 8 | 1 |[Coussinetacollerette
43| 1 |carter 23 | 1 | Clavette paralléle 7 | 1 | Arbre de sortie du réducteur i
42 | 2 | Pied de positionnement 22 | 1 | Anneau élastique pour alésage 6 | 1 | Coussineta collerette |
41 | 1 | Flasque droit 21 | 1 | Poulie 5 1 | Couronne ; Zs = 108 dents

40 | 1 |Bague 20 | 1 | Courroie trapézoidale 4 1 | Pignon arbré ; Z, = 36 dents o

39 | 1 | Joint plat 19 | 1 Roulement & deux rangées de  billes 3 | 1 | Roulement a deux rangées de billes .
38| 1 |Boiter 18 | 1 | Plateau fixe pour frein 2 1 | Roue dentée ; Z, = 48 dents

37 | 1 | Joint feutre 17 | 1 | Plateau mobile 1|1 Pignon moteur ; Z; = 24 dents

36 | 1 |Ecrou aencoches 16 | 1 | Disque exteneur Rp | Nb Désignation

gi . % g;ﬂ;‘ze”trem'se 1@ Moto-réducteur a embrayage frein D“:':;:’f;’é'q"e

g;’ ; gffﬁi?;:rzg;yaayiz - Echelle : 2 :3 Unité de tri de bouteilles
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A. PARTIE GENIE MECANIQUE

1. Etude fonctionnelle
1.1.En se référant au dossier technique, completer le diagramme FAST descriptif partiel relatif a la
fonction technique FT : « Transmettre la puissance nécessaire a la poulie (21) »

FT |Transmettre la puissance nécessaire a la poulie (21)

_______ e T | Composants / processeurs '
: Fonction Technique | : (Nom et repére) |
A | A . L e B e et S R
R Transformer I'énergie électrique en énergie =
e e e e e
- Réducteur a engrenages
FT2 (1,2) et (4,5)
T3 Transmettre le mouvement de rotation de 'arbre de
sortie du réducteur (7) a la poulie (21)
Lier en rotation I'arbre de sortie du réducteur
e (7) avec le couvercle d’accouplement (9) ] LAnneiies etis)
o Embrayage
FT32 s e e et i e e e s e s 1 (e (1A 1BAT 23 82531300
Guider I'arbre (26) en rotation par rapport au
boitier (27)

— FT4 | Désaccoupler et arréter 'arbre de sortie (26)

Frein @a manque de courant

Guider le moyeu (11) en rotation par rapport a
FT42 |,
Farbre (26).

1.2.Quel est le rdle des piéces suivantes ? Cocher la bonne réponse.

Les deux coussinets a | Guider en rotation
collerette (6) et (8)

Transmettre le mouvement de rotation

Guider en rotation

Garniture (32) Augmenter 'adhérence

Diminuer les frottements

1.3.Compléter le tableau de 'assemblage suivant :

Eiéments et surfaces qui Les éléments qui assurent le

assurent la mise en position maintien en position RHsEHE

Assemblage du plateau | < s |
fixe (18) eble DOMGr (38) | wovena s smuss | 5 0ms Sitmmommmsemmumssiaes
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Ne rien écrire ici

2. Etude du motoréducteur du convoyeur de transfert
On donne ci-dessous la chaine de transmission de puissance du convoyeur de transfert :

Réducteur Systéme « Poulie-courroie »
Rapport de transmission ry Rapport de transmission rz
. N
'3l TN r Ty
N . N
NM-Ogtggrtl\/M' - 5 RedL_Jcteur_ NR; Embrayage N§ Poulie (21) 2| Poulie réceptrice |-

L G e e frein @1 = 128 mm @d= 192 mm

‘VT Bouteilles S ) Nt Tambour T

) apis ¥ @Dr= 130 mm

Le cahier de charges fonctionnel impose que la vitesse de translation des bouteilles ne doit pas
dépasser Vimax = 0,8 m/s.
2.1.Calculer les rapports de transmission rqy et ra.

Tambour

Poulie
réceptrice

" Moteur M1

Réducteur
Embrayage- frein

2.2.Déduire le rapport global du convoyeur de transfert rg.

=
2.3.Calculer la vitesse de rotation N, de la poulie réceptrice.

N=
2.4.Calculer la vitesse de translation des bouteilles V.

VT= ...................

2.5. Vérifier si la condition du cahier de charges est respectée.

3. Etude de ’embrayage
3.1.A partir du dessin d’ensemble releverle nombre de surfaces de frictions et les rayons

correspondants :
R= ... mm F= i, mm n= ...
3.2.0n donne le coefficient de frottement f = 0.6, I'effort de la bobine Fg = 850 N et I'effort des

33
ressorts F, = 200 N et le couple dadhérence (t = %.N.f.n.%;_-:;; Calculer le couple

transmissible C;.

Gt ..o 6
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Ne rien écrire ici

4. Cotation fonctionnelle
4.1.Tracer la chaine de cotes relative a la condition « A ».

48 46 5 45 7 40 6 3941 38 8 37 9

4.2.A partir de la chaine de cotes relative a la condition « A », écrire les équations de Amaxi €t Amini.
Amini=

5. Etude de I’arbre (7) a la torsion

L'arbre (7) est assimilé a une poutre cylindrique pleine de diametre d; = 18 mm sollicitée a la torsion
simple.
On donne :
e La puissance transmise par l'arbre (7) est P = 750 W.
e La vitesse de rotation de l'arbre (7) est N; = 160 tr/min.
5.1.Calculer le couple « C » supporté par cet arbre.
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Ne rien écrire ici

5.3.0n donne dans le tableau ci-dessous les matériaux disponibles en stock et leurs résistances
élastiques a I'extension Re. Sachant que Reg=0.5R. et que le coefficient de sécurité s=3.
a. Calculer et compléter sur le tableau ci-dessous la valeur de Rpg pour chaque matériau.

Matériau 8185 32 38Cr4 X 2 CrNi18-10
Re (MPa) 185 315 785 175
REGIMPa 1 wames e b mtmamms — o4 - eatgeeine | |1 St

b. Donner les nuances des aciers qui garantissent la condition de résistance de l'arbre (7).

6. Représentation d’une solution constructive

Le constructeur, se propose d’améliorer le guidage en rotation de I'arbre (7), en remplagant les deux
coussinets (6) et (8) par deux roulements a une rangée de billes a contact radial (R1) et (R2).

On demande de compléter a 'échelle du dessin ci-dessous :

6.1.Le montage des deux roulements (R1) et (R2).

6.2.Le montage du joint a lévres.

6.3.Les tolérances de montage des deux roulements et du joint a levres.

48 46 5 45 R2 41 R1 7

J i

| S [
& 'mmy ;
A

Echelle : 1 :1
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B. PARTIE GENIE ELECTRIQUE

I. Description temporelle

En se référant aux pages 1/6, 2/6 et 3/6 du dossier technique, compléter le GRAFCET
synchronisé d’'un point de vue de la partie commande de l'unité de tri de bouteilles non
conformes.

GRAFCET de coordination Tache (1) : Transférer les bouteilles

[c',j o

L — X1+ X4

/i Tache 1
3 | i Tache 2

-~ X26.N

4 |/ Tache 3

=t= X382

Tache (2): Ejecter et stocker les bouteilles non conformes

R
20
Tache (3):Signaler accumulateur saturé et le
21 R KNAD vider
/ 1 & |
l I 30
22,11 .08 24 || KM2 i
= + 152
2 31 L . H2
23 25
l ot L 1 RAZ
sl 32
26
-r X1+X4 s L R
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r Ne rien écrire ici

ll. Etude du circuit de comptage des bouteilles non conformes
Se référer, dans cette partie, aux pages 3/6 et 5/6 du dossier technique.
1- Quel est le role de la bascule RS dans le circuit de la figure 4 ?

4- Tracer la caractéristique de transfert de cet A.L.| Vs(V)
! 12
5 |
iy | A\
2 -10 -8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 = 12
12 =
5- Compléter le tableau suivant :
i VB Vs W2z S R Q
(saturé ou bloqué) | (enV) (en V) (saturé ou bloqué) | (Oou1) | (Oout) | (Oou 1)
Absence ) 5
bouteille Satu R 5 aity M s O T e BT Bloque 0 RGN hae
Présence :
Botaille Bloqué Al 0 Y i peeale N SRS G A G e 0. N

8- Compléter le tableau suivant par les valeurs logiques (0 ou 1) de chaque sortie QpQcQsQaetde N.

Passage QDQcQBQA N
T R TS T S SR B

7°me peutaille | b it

7- Le compteur étant validé, quelle est la valeur logique de chaque sortie du compteur lorsque
l'entrée LOAD est active ?

QDQcQBQA SR AR L S L e

8- Quel est le role de 'entrée LOADdans ce circuit ? Cocher la réponse correcte.

Validation D Remise a zéro D Horloge D
lll. Etude du moteur M1 d’entrainement du convoyeur de transfert de bouteilles

En se référant aux caractéristiques du moteur M1 données a la page 3/6 du dossier technique :
1- Déterminer la vitesse de synchronisme "ns" en (tr/min).
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Ne rien écrire ici

2- Exprimer puis calculer la valeur du glissement "g".

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

5- Déterminer la valeur du courant de ligne "I". En déduire la valeur du courant "J" traversant chaque
enroulement du stator.

6- Le moteur entraine le convoyeur de transfert présentant un couple résistant constant Tr = 3,5Nm.
Tracer sur la figure ci-dessous la caractéristique mécanique Tr = f (n).

T(N.m
( A ) Tu=f(n)
7 . N
5 & \
N
TN \
ST
i —
3 \\
. \
: \
0 2

500 600 700 800 900 1000 nftr/min)

7- Déterminer les coordonnées du point de fonctionnement "P"
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Ne rien écrire ici

IV. Programmation par microcontréleur

Compléter le programme correspondant au montage de la figure 5 a la page 5/6 du dossier
technique. Les broches non connectées sont considérées comme des entrées.

program solution2;

// Entéte du programme

var
Nbre: byte; H1:bit; H2:bit;

//Déclaration des variables

affichage :string[3];

//“affichage” chaine de 3 caractéres

S2shitat . oo o SR b i :

/IConnexion des variables d’entrées

var LCD_RS :
var LCD_D6:
var LCD_D7:
var LCD_EN : sbit at RB1_bit;
var LCD_D4 : sbit at RB2_bit;
var LCD_DS5 : sbit at RB3_bit;
var LCD_D4 Direction : sbi
var LCD_ D5 Direction :
var LCD_RS_Direction :
var LCD_EN_Direction :
var LCD_D6_ Direction
var LCD D7 Direction

sbit at TRISBO_bit;
sbit at TRISB1_bit;
. sbit at TRISB4_bit;
. shit at TRISB5 bit;

//IConnexion de I'afficheur LCD

lcd_cmd(_lcd_cursor_off);

Begin /IDébut
Wel= : //Configuration du port A
pesiB 6= ... ... : /Nnitialisation de la sortie RB6
option_reg:=$F8; // TMRO en mode compteur & front montant sur RA4
TMRO:=0; /finitialisation du TMRO
lcd_init(); /finitialisation de I'afficheur LCD

/léteindre le curseur

while true do

//Boucle tant que faire

Begin /ldébut
[l AR R BRSO RS il ); | //Afficher ‘B. non conforme’ sur la ligne 1 colonne 1
O O ol e it ing et oisaloind i i /1 Afficher ‘Nbre='sur la ligne 2 colonne 4

Nbre:= TMRO; /I Affecter la valeur du TMRO 2 la variable Nbre

bytetostr(Nbre, affichage);

/I Transformer Nbre en chaine de caractére

/I Afficher le numéro de la bouteille sur la ligne 2 colonne 9

B j i e T - | //SiTMRO=7 alors activer le portb.6
if (RAZ=1) then
begin : :
; /I Si RAZ=1 alors remettre & zéro le compteur et le porth.6
end;
................................ : /I Finsi;
end. /I Fin programme
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