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Constitution du sujet :
- Un dossier technigue
Des feuilles réponses
Travail demandé:

A- Analyse d'un systéme pluritechnigue
B- Calcul de prédétermination ou de varification

C- Production d'une solulion ou

pages 16 - 2/6 - 316 - 4/5- 5/6 et B/6.
pages 18- 2/8-3/6-4/8-5/8-6/8-7/8 et 8/8.

4 points (2+2) .
12 points (616)
4 points (242} -

pages 18 - 5/8,
pages 2/8 - 3/8 - 6/8 et 7/8,

d'une modification pahes 478 et B8
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Il — Description du systeme
Le systéme a atudier (voir figuret du dossier technigue page 1/6) fail partie d'une chaine de fabrication
de praduits de beauld || permet de bouchonner des flacons de parfum de type agrosol 1l comprend :
Poste 1 (alimentation en bouchons)
Un tapis roulant Tr1 muni d'empreintes permettant lamenage des bouchons.
Poste 2 (alimentation en llacons vides)
- Un tapis roulant Tr2 muni d'empreintes servant a l'amenage dos flacons,
Poste 3 (bouchonnage de flacons)
- Une ventouse V pour la préhension el la pose d'un bouchon
- Un support pivotant pouvant occuper trois postions B, F et C.
- Une rampe 4 rouleaux permettant par gravite do metlre un flacon bouchonne dans le carton
- Un tapis roulant Tr3 d'évacuation des carlons remplis

Hl = Fonctionnement du systeme
Etat initial :
Venlouse VW en posilion haute |
Support pivolant en pasition B {capteur 5B=1)
Cyele de production automatigue :
L'opérateur intraduit & partir du pupitre la valeur intiale NbD d'un compleur, NBD étant le nombre de
flacons & bouchonner, puis il actionne e bouton 50 pour le départ du cycle. L'évolution de la production
se deroule dans l'ordre chronologique suivant
1 —Simultanement . a - Amenage d'un bouchon par e tapis Trl vers e ppste 3
b - Amenage d'un flacon par le tapis Tr2 vars le poste 3.
2 = Prise du bouchon par la ventouse . - descente de la ventouse V' ;
- aclivation de la ventouse V pour la pnse du bouchon |
montée de la venlouse avec le bouchon,
3 - Pivotement de la ventouse V avec le bouchon de la position B (dessus du bouchon) a la position F
(dessus du flacon ).
4 — Descente de la ventouse V pour enfoncer le bouchon sur le flacon,
5 — FRemontée du flacon bouchonne.
6 — Pivolement de l'ensemble (Hlacen bouchonnd ) au-dessus de la rampe a rouleaux R (position C).
7 — Libération cu flacon bouchonné sur la rampe R (le deplacement des flacons sur la rampe se fail par
qravité)
8 - Retour de la ventouse a sa position imbiale B et décrémentation du compteur
9 — Le cycle se répéte tant que le compteur n'indique pas zéro, Lorsque le compteur indique zéro |e
systemea revient a letat initial

IV— Tableau d'identification

Action Actionneur Préacltionneur Capteur
Amenes un bouchon . i . . . N
par le tapis Trl Moteur a caurant continu Mt1 KM 51 : pour signaler l'arrivée du bouchon
f;lTig;:JT“r; flacan par Moteur a courant continu Mt2 Kz 52 pour signaler larmvés du flacon
active 14MO P o ventouse activen
Ventouse V f
o i g venlouse inaclivéao
Préhensian du inactive 1200 T -
bouchon par la Virin a double effet C1
venlouss V SC1 pow descendre fa ventouse V 14M1 f 11 : ventouse Y en bas
RC1 pour remanter i venlouse WV 12M1 E o ventouse v oen haut
Motour pas & pas MU ; SF véntnurp au-dessus du flacon
Fivoter I venlouse (sens avant) pour pivoter de B 4 F KM 31 sp vont I.Jl“ ﬁ CFUMLI" du l:l ’ l::h
entre B, FetC {=ens arriére) pour pivoler s . VU,-,E;U?SJ -:;.d?::ﬁus; du c?rltor?n
doFa CpuisdeCaB K3z e e s
Actionner le lapis Trd | Maleur & courant conting Mitd K4
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V — Schéma structurel du circuit de commande du moteur Mt4

[RY
ST
Figure 2
VI = Circuit de commande du moteur Mt3 :
Le moleur M3 qui permet de pivoter la ventouse entre les positions B, F et C est du type pas a 3 pas &

aimant permanent, La plague signalétique porle les indications suivantes .

- Stator _ ~ Rotor -
Phases Nom‘hre de . Type Nombre de pas par Couple |
poles d'alimentation tour |
. Alimentation
4 demi-cnroulemeants 8 plles fixes s _ _ . —ar
p1. P2 P3etP4 AN &l 48 Symiétnigue - Npt = 96 pasftour T=85Nm
D B unidirectionnelle .

P4
Km31
sv L
t
L TSM
A
i Y AL
KMHI a Ifj Q. ;_h“@' Figure 3

VIl - Description du mécanisme d’entrainement du tapis roulant

Le dessin densemble de la page 6/6 du dossier technigue, représente |8 mecanisme gui permet
I'entrainement du tapis roulant (22). La transmission de la rotation de larbre d'entrée (30) vers l'arbre de
sottie (15) est réalisée par I'intermédiaire du réducteur constitué par la roue dentée (5) et la vis sans fin

(29). A l'arrét du mateur, le frein électromagnétique permet le freinage de l'arbre de sortie (15).

Dossier technique UNITE DE BOUCHONNAGE DE FLACONS

Page 316




Vill- Composants normalisés
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1X — Etude de fabrication du plateau (17)

On donne le dessin de définition du plateau (17) ainsi qu'un résumé de sa gamme d’usinage,

Dessin de définition

(B_i) 3000

z?tﬂ,'l

()

(3)

©)

B
B

.,
AN
",
™,

RO, 1?'-“-1;_

"

Résumé de la gamme :

Phase 20 ;. Tournage

a- Dressage en finition de (2)

b- Dressage en finition de {3)

c- Chariotage et dressage
simultangs en finition do (5) ¢t (4)

Phase 30 : Tournage

a- Dressage en finition de (1)

4 \ e
G \\ YRt {7/ O 7| @|@0,05| 5
N (7) 11010052
; ; = 511 @01 . 4_
& 9 o
"H' T H N, N ) Partout Ra = 3,2 saufl Indication
4 1 v
X - Nomenclature
23 | 1 |Rondelle
22 | 1 |Tapis roulant 45 3 |Bague
21 1 Randelle 44 1 Couvercle N
20 1 [wvisH 43 3 |[VisCHe
19 1 |Axae - Taz 1 Electroaimant
BT 1 Coussinet a collerette a1 1 Clavette paralléle )
17 1 Plateau 40 1 Vis CHe
16 1 Coussinel 3 collerelle 39 1 Rondelle
15 1 [ Arbre de sortie B 38 1 |Doulle
14 1 |EecrouH - 37 3 |Ressort
13 1 |Rondelley | 36 1 Armature mobile ]
12 1 Clavette paralldle a5 1 Gl e B
1" 1 |Platesu 34 1| Disoue -
10 1 | Vis H 33 1 Armature fixe
9 1 Cops a2 "1 | Roulement type BT
8 1 Baitier a1 1 | Entretoise
7 1 Bat a0 1 Arbre d'entréo
|6 1 [Clavette paralléle 29 1 Vis sans fin
5 1 Roue dentée 28 1 Entretoise o
4 2 | Rondelle Grower 27 1 Roulernent Type B3] ]
3 1 Ecrou H 26 1 Equesrre suppar ]
2 1 Coarps du reducteur 25 1 Tambour R
1 1 Bottier _ 24 1 Ecrou H .
Rep. Nb. Désignation Rep. Nb. Désignation -
MECANISME D'ENTRAINEMENT DU TAPIS ROULANT
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A~ ANALYSE FONCTIONNELLE D’UN SYSTEME PLURITECHNIQUE
A1~ Analyse fonctionnelle globale

En se reférant au dossier technigue, compléter Pactigramme A-0 du systdme « Unité de bouchonnage

de flacons »

~ Energies Ordres

Reglagoes

Informations, bruit, chaleur..
i AQ e

Y UNITE DE BOUCHONNAGE DE FLACONS

A2 — Analyse fonctionnelle de la partie opérative

En se reférant au dessin d'ensemble du mécanisme d'entrainement du taps roulant de la page B8 du

dossier lechnigque, indiguer, pour chague fonction technique, le processeur associa |

FT1 | Entrainer le tapis roulant {22}

Processeur
] b

L FT G_cnémrI&ne:gmrnuuuruqun
nécassalre

Moteur electrique

H FET12 | Assurer la rolaton du tambaour {25)

— FT12

Transmettre la rotation do Varbre

(300 wers I'arbire de sortia (15)

L FT122

Encastrer p plateau {11} sur Farbre

des ol (15)

- FT123

Guider an ratation e platoau (173 sur

laxa (19)

| {FT124

Guider an ratation Varbre (15) -

| | Fria | Freiner abre de sorfie (15] 5
I'arret du moteur

— FT131

Lt

T e L TE

Commandear le frein

it

4 FT132

Creor Veffort prosseur nécessare au

Irenige

| [FT133

Craor ladhérence ndcessaire entre le
dhsopie (34) et les arnatines (33 et 36)

Feuille réponse
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B - CALCUL DE PREDETERMINATION OU DE VERIFICATION
B1 - Partic opérative

B1-1 Transmission de mouvement
"Ondonne - * Nombre das filets de la vis sans fin (29) © Z29 = 2 filets,
* e rapport de réduction entro lavis (29) et la roue (5] rues= 0,05,
“La witesse de larbre d'entroe (30) 0 Ne = 1200 trimin

a — Calculer le nombre de dents Z5 do fa roue (5),

by — Calculer 1o vilesse de mtation de 'arbre N5 de sortie I'”_'l.l

B1i-2 Etude de résistance des matériaux

L'arbre de sortic (15) ook assimile & une poutre de section circulaire pleine constante, de dieinctre
d = 12mm, sollicitée & la torsion simple de moment MU= 18 Bom o Le matonau de cet arbre est
supposé homagéne de résistance pratique au glissement Rpg = 140 N/mm? et de module d'élasticite
transversale G = 80000 Nimm”.

af Calculer e madule de tarsian Tre

—_—
bf Caledler Ia cantrainte tanagentielle maxmalie || T, [ et verfier b condidion de résistance 3 13 torsion

de larbro.

of Représenter, sur la figure ci-dessous. la reparliion des contraintes tngentiellas T dans une section de
I'arbwe

Echelle : T : 10 Nimm® —— = 5 mm
d:1mm —= 4 mm
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B1-3 Cotation fonctionnelle

Tracer la chaine de cotes minimale relative 4 la condition Ja :

21 20 26 18 17

B1-4 Etude de fabrication
En se référant au dessin de définition du plateau (17) et au résumé de sa gamme d'usinage de la page

5/6 du dossier technigue, on demande de .
& @ O
a) Mettre en place et calculer les cotes de fabrication

[
relatives & l'usinage des surfaces 1, 2, 3 el 4,

-
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C — PRODUCTION D'UNE SOLUTION OU D'UNE MODIFICATION
C1 — Partie opérative

Lo guidage en rotation de larbre (15} est assure par deux roulements a une rangee de billes a contact
ablique, type BT Les effonts axiaux appliqués sur l'arbre sont modorés.
On désire remplacer ces raulements, par deux roulements & une rangeée de billes & contact radial type
BC 02, R1 et R2 {avec R2 élanche d'un coté )
Représenter, a 'échelle du dessin ci-dessous, la nouvelle solution en

a- Complétant le montage des deux roulements,

b- Assurant I'tancheité (colé R1) par un joint & lévre,

c

Indiguant las ajustements nécessaires pour le bon fonctionnement du mecanisme.
MN.B : Utiliser, selon le besain, [8s composants normalisas de la page 46 du dossier technigue.

A

R1 2 5

15

Echelle 1:1
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A — ANALYSE D’UN SYSTEME PLURITECHNIQUE
Al- Analyse fonctionnelle de la Partie Commande

1- Lnose riferant au dossier technique (page 1/6 et 2/8), compléter la GRAFCET d'un point de vue
systéme el celul dun point de vue parties commande

GRAFCET d'un point de vue systéme GRAFCET d'un point de vue P.C
B . . B e ————— o
I 0 ’ I Mettre le systéme 3 'état ir‘|t1|ﬂ 0 H I
| Départ cycle et ventouse en haul Sdsosp b b

el bras pivotant a gauche

10 { o Jzﬂ_l_[-”mnr.'.r;ml

e ~t- Flacon amena

H KM

e
+ Flacon hberd

o acen anmeng en L
position B ool Koll= 1

AGLXm: e
DEE.XJHE [
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B - CALCUL DE PREDETERMINATION OU DE VERIFICATION

B2- Partic Commande

B2 -1 Etude du circuit de commande du moteur Mtd.

Le moteur Mt4 qui entraine le tapss Trd est command?® par lo circuit de la figure 2 { dossiar lechnigue
page 316 ) ol -

+UhD = 32 valours de lensions fixaes par lopéraleur (do 0 & 7.75V) et imagas du nombre de (lacons Nbo,
+53 : capteur infrarcuge de ditection d'un flacon bouchonng hberd dans le carlon

1 - Etude de la fonction FG
La lonction F6 ast réalisés comme lindigque ba figure suivante ol bi sont fes bils ssus de la fenction F5 (i=
0,1,234).

IV RV, Ry, n Vi pv, 2n [ !
—— e e e | S R L !
s i - : ! - !
I 2R 2R 2R IR IR I : 1
: I I L i
Vim0V j lm 13 L2 Lt e I - 2R l I_‘] i
A1 : 0, vl o w1 q’; L | {1'.- 1 f:|l‘1 u\‘[ | I — e T PR 1
T : Id¢ II‘% l Iz% l Il% l : i ! : T |
i il !
: ] - Uh
| - T !
wom o [fG ] e b F62
a- Compléter le tableau suvant.
i Type du signal d'antrie Type du signal de sartie | Mom
. ! | 1 Iy
| | i
F6 | | f

b- Compléter, dans e tableau suivant, les valeurs des tensions VWV, et Wy et les cxpressions des
courants Iy, 1o, Iy, et 1.

' VisVe=8Y (Vo= [ Ves e Vi = (V/16) = 0,5V |
L,=8b42R | Ty= o | Tam e (D= Tes

¢- Donner l'exprassion du courant Is en fonction de Iy, Iy, I, ;e I,

d- Calculer le courant Is en fonction de R et hi :
o= Calculer Ubs en fonction de Is | puis en fonction de bi
f- En déduire |a tension pleine échelle Ubspe et I pas de progression du convertisseur

2 — Analyse do fonctionnement du circuit de 1a figure 2
Compléter e tableau suivant si lopérateur fixe une tension Ub0 = 6V

| Ubs u1 . EtatdeTi | Etatde KM4 | Etatde M4 |
Nb=20 | . e | Sature | Amat |
Nb = 24 6V e | bloqué | | o
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B2 - 2 Etude du moteur Mt2 d’entrainement du tapis Tr2 :

Le moteur Mt2 est du type & courant continu & flux constant créé par un aimant permanent. Dans les
conditions nominales, le mateur absorbe un courant de 5 A, une puissance de 250 W, tourne 4 la vilesse
N, = 10 tris et dissipe des pertes par effet joule de 25 W. Les pertes constantes pc valent 20 W.

1 — Calculer la tension U qui sera maintenue constante aux bornes de linduit
2 - Dans les conditions nominales | calculer
a - La résistance interne R d'induit et 1a chute de tension R.l,.
b-Lafcem E',.
3 - Sile moteur absorbe un courant I; = 2 A -
a- Calculer la F.c.e.m E'y;

b~ Calculer la vitesse de rolation du motaur n,,

B2 - 3 : Etude du motour Mt3 ;
En se référant & la plaque signalélique et au circuit de commande du moteur pas a pas Mt3 (voir page 3/6
du dossier lechnigue)

1 - Déterminer les éguations de Dy et Dy en fonction de Q4 , Qy et SM
2 - Tracer les chronogrammes des sorties Q4 e Q; en fonction de SM et H et compléter la table de vérité ci-
dessous

! HISM[Qg" [ Q" [ Q™ i_"af“ P[P, [P, | P,
0 KRR O 0 i A i MR 0
A S A A S T
N o |

! ‘: ! ! I I ].l ! N _,F n a T e ) r————
e S 8 A I IO T B O AN L M I
R S S R R A QN e N P L

|_', A - '[ = B . :

| I [ | | i | | 1 . - .

Y T T T =
R

P Q" état de Qi avant le front montant de I'horloge H
o - (IR S N AN SO SO wt Q"": état de Qi aprés le front montant de I'horloge H

3 - Combien do sens passéde le moteur 7
4 - Calculer le nombre de pdles 2p du roter du moteur .
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C - PRODUCTION D'UNE SOLUTION OU D'UNE MODIFICATION

C2 - Partie commande
Etude du circuit de commande de Mt4 |

Pour réduire les arreurs dues 3 la conversion numérique-analogique en circuit de commande  du moteur
Mtd décrit a la page 316 du dossier lechnique | on se propose de fa remplacer par une autre solution 3
base du circuil intégré 4510 {voir dossior technigue page 4/56), Ce circuit génere linformation 51 de
commande du moteur & courant continu Mtd qui entrainara le tapis Trd lorsque le nombre de flacons NbD
mis dans |e carton est atteint

By [ D e .
MR Iy r |(—N121 ;
B T R
af I ¢ iifn !
LR L P | e 1| 51
— - 1 lnj W—
il 0 | 4 T ;
l oI G’ = '
: Q' Ly :
L Qe IR,
53 oV amy i ! MR anirin da remesa a 2ér
S j_! c12 ,,i m - entria de chargament
N11 : sortie binaire de C11 , N1 : Sortie binaire de la carte

1 < Compléter le tableau si le contenu initial de C11 est 4 la valeur N11 = 0000 ef celui de C12 est 4 la
valeur N12 = 0000:

N11: QDacQBQA N1Z:Qbrac'aB'aa’
oood

‘Mﬂm1ctm=ﬂ
‘MR=uetm=1 |

2 - Déterminer P'equation de 51.

3 - Donner la combingison de QB , Q&' , QD | QC | QB ef QA aprés |a libération de 20 flacons
bauchonnés dans le carton | 20 actions sur $3 )

4 - Donner [a valeur de §1 aprés le remplissage du carton { 30 flacons bouchonnés dans le carton ),

5 — Compléter le schéma dans le bul de charger le circuit par un nombre Nh0 = 24,
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