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DOCUMENT REPONSE

| nstructions générales

Attention - vous devez impérativement inscrire votre code candidat sur chaque page du DOCU-

MENT REPONSE. En fin d’ éreuve, vous aurez a rendre une feuille de composition sur laquelle vous
aurez collé |’ étiquette correspondante et dans laquelle vous aurez inséré vos documents réponses,
méme vierges.

| nstructions particulieres

Les 5 parties sont indépendantes.

Temps approximatif a prévoir par partie :

electuredusujet ............... 20 minutes
epatieA ... 10 minutes
epartieB ...l 30 minutes
epartieC............ il 40 minutes
epatieD ........ ... Ll 1 heure 20 minutes
epatieE ... L 1 heure

AUCUN DOCUMENT N’EST AUTORISE
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A. Miseen situation, constitution et caractéristiques
B A.l. Diagramme SADT de niveau A-0 de la ligne de conditionnement ERMAFLEX

PROGRAMME DE
TYPE DE PRODUIT FONCTIONNEMENT

PRESENCE DE L'ENERGIE . C1 Cc2 C3 C4 REGLAGES
ET DES MATIERES D'EUVRES
PRODUIT

CONTENANTs-E1 A‘—>
CARTONSEX‘—> FABRIQUER, CONDITIONNER,
m‘—) EMBALLER ET PALETTISER S1
E4 >~ DES PRODUITS PRODUIT PALETTISE
PALETTES VIDES £ . ET BANDEROLE

FILM SUR BOBINE

ENERGIE
ELECTRIQUE M/T ‘\NUGNE DE
ET PNEUMATIQUE CONDITIONNEMENT
M1 M2

ERMAFLEX

B. Approche fonctionnelle et structurelle de la banderoleuse

B B.1. Mise en évidence de la boucle d’ asser vissement de déroulement du film
\oir le diagramme de |a page suivante.

B B.2. Naturedesinformationsllal7

Repére de Nature de I'information
I'Information | ogique (binaire) analogique
11 U
12 U
13 0
14 0
15 0
16 0
17 0

B B.3. Justification de I’ utilisation de la cellule de détection du haut du produit palettise

La hauteur des produits palettisés pouvant varier (720 a 760 mm), il est nécessaire de détecter al’aide
delacellule I'endroit précis ou le chariot doit s arréter afin que le banderolage ne s effectue pas dans
le vide. Par contre, en cas de non fonctionnement de cette cellule, il faut limiter la course du chariot
vers le haut, ce qui est réalisé grace au détecteur de fin de course haut. La cellule ne fait donc pas
double usage avec le capteur de fin de course.
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B B.4. Données et fonctions mises en cause en cas derupturedu film

\oir le diagramme de |a page précédente.

JUSTIFICATION — En cas de rupture du film, I'information |12 (tension du film) n’est plus transmi-
se a la partie commande qui ne génere donc plus les ordres |1 (ordre de déroulement du film), 16
(ordre de déplacement vertical) et |7 (ordre de mise en rotation). Les fonctions 2, 3 et 4 ne sont plus
assurées, le film n’est plus pré-étiré ni déroulé, ni déposé et le produit palettisé n’est plus banderolé.
Par contre, lafonction 1 (gérer le fonctionnement) reste active.

C. Fonctionnement séquentiel de la banderoleuse

B C.1. Modification du tracé du grafcet G10 permettant de prendre en compte ou non la pose
d’une coiffe

G500 - Tache
« DEPOSER COIFFE»

G10 - Coordination des taches

a modifier

500||
(500) + autorisation début de tache 10

501}— DESCENDRE CHARIOT (10) + auto ET ci ET dcy
501 position verticale de réception 20 | « BANDEROLER VERS LE HAUT »
(501) + de coiffe atteinte

502| « ARRETER PLATEAU » 1 fin de tache ET dépose

(21) T coiffe demandée

fin de tache ET

| 25 | « DEPOSER COIFFE »  (20) 1 Ppas de dépose
coiffe demandée

(502) + fin de tache

« METTRE EN PLACE ) .
MANUELLEMENT LA COIFFE » (25) + fin de tache

(503) + coiffe mise en place

30 | « BANDEROLER VERS LE BAS »

504 — MONTER CHARIOT

(30) + fin de tache

(504) + haut du produit palettisé atteint .
40 | « ARRETER PLATEAU »

505| « EFFECTUER TOURS MORTS » (40) - fin de tache

(505) + fin de tache

(506) + autorisation fin de tache
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B C.2. Expression booléenne traduisant la commande de mise en rotation du plateau

Larotation du plateau s effectue en permanence sauf :

—lorsgue le systeme n’ est pas démarré (attente al’ étape 10) ;
—lorsque I’ arrét est explicitement demandé (étapes 40 et 502).
La condition se traduit donc par la condition booléenne suivante :

X10. X40 . X502 . X503

M C.3. Description du sous-programme G600 « EFFECTUER TOURS MORTS »

]

600||

(600) + cp ET autorisation de début de tache (*)

601 (*) 1 X201 + X203 + X505 + X302

(604) + fin de tache

B C.4. Tableau desréceptivités

Transition (30) (40) (300) (303) (400) (402)
Réceptivité Fin de Fin de Autorisation | Autorisation | Autorisation | Autorisation
d’un « point de tache tache début de fin de début de fin de
vue systeme » tache tache tache tache
Réceptivité
d’un « point de X303 X402 X30 X40 X40 + X502 [ X10 + X503
vue grafcet »
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D. Etude de la chaine fonctionnelle [1] de pré-étirage et de déroulement
du film

D.2. Phase de pré-étirage du film

B D.2.1. Rapportsderéduction du réducteur, coefficient et taux d’allongement du film

Rouleau de renvoi o

—
—
—

~—
— <
—

. . Coefficient © s .
Rapport de réduction d’allongement du film Taux de pré-étirage du film
125,3 _ o
313 4 4 400 %
121,8 _ o
349 = 3° 3,5 350 %
117,5 _ o
395 = 3 3 300 %
Caractéristique annoncée par le constructeur :
Satisfaite [] non satisfaite

D.3. Phase d’ enroulement du film sur le produit palettisé

B D.3.1. Représentation plane desrotationsrelatives des différentes bases et vecteursrotations

H=4 H=%H=2%

5 — — 5 _ A~ —
Quo=02%= w2z e Qu=20=B7%
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M D.3.2. Torseur cinématique {71/0}3 %, Vi, 7, du solide (1) par rapport au solide (0) en S

T
Per définition, {7;,0}={ _ 0

—
Vsi10 S
avec Vg1y0 =Voanot fﬁo 105

(22 4 12
=G+ dzovairb® o

2 X

_pvat+b® o

5 —
. Q0= 6% \
5 Y1 dol | {Zy0)s=

— Va2 + h2
\Vsuo= R b ﬁf

SRy

B D.3.3. Condition de non glissement en Sde (3) par rapport a (1)

" . — _ =
Cette condition se traduit par Vg3 = 0

Lacomposition des mouvements en Sentre 0, 1 et 3donne Vgg/0= Vs3/1 + Vs1/0

e e — vaZz+ b2 >
soit Vg3/0= Vs1/0 e Vgzo= 0452y

M D.3.4. Vitesse de défilement du film vy = Vg3 X en fonction dea, b, 6, Bet &

-\
Vd = Vs3/0- %2

2 2
:éi\/az’fbﬁ_f

2

o %% =|%l|%cos(- -0+
= —sin(6-p)

En définitive, | vy = —é@gn(g_ﬁ)
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B D.3.5. Valeur delatangentedel’angle Ben fonction dea, b, cet 6

Ecrivons |afermeture géométrique de chaine entre les solides 0, 1 et 3 :
— — - =
OA+ AS+ 0= 0
/22 + 12
a 2+ b X, = 0
En projetant sur le repere R 5, on obtient :

2 R
¢ %~ A (cos(8) % + sin(B) 73] — Y227 (cos(6) % + sin(6) %) = ©

CXp—A X —

Ce qui donne

[erosit- P gm0 0 acsipi=o{ErP e

\—Asin(ﬁ)—@sin(@):o 0 Asin(8)= —@gn(e)
Va2 + b2 sin(6)

En faisant le quotient des deux quantités, ontrouve | tan(B)= —

2c—va2+ b?cos(6)

B D.3.6. Justification et expression de f3;, B, et B, valeurs numériques (en degré)

7 -
RAPPEL : OA= cXg

L'angle 3, correspond al'angle quefait le film lorsgu'il est aligné avec le grand coté de |a pal ette.
a

sin(By)=-&=-L2=-015 0 [B=-862°
L'angle 3, correspond al'angle quefait le film lorsqu'il est aligne avec le petit coté de la palette.
Sn(By)=-L=-02 O [Bp=-115¢

L'angle B)4 correspond al'angle maximal que peut faire le film lorsque le point S est le plus
éloigné du point O.

/ 2
sin(By) = _va2+b® _ 0,25 0

2C e

B = —14,48° |
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W D.3.7. Valeursvy , Vgo €t vgy €t graphique correspondant

6o 6m 6> 0 (en degré)
28,0 71,5 115,0 1585  202,0 2455  289,0 3325 3760

0,00
» 61 01
% 0,10
s ' Fagd2 Fdce 3 Fac4 Fae 1
~ -0,20
£
5 0,30
©
% -0,40

% S'1| pVd1

£ 1§s 1
5 050 XS1 A
© Qr S2 / \ /
8 -0,60 S's iz
S a2 / ZAIAN JAN /
o Y
2 080 VaM
>

-0,90

= _é@ sin(6—p)=—0,785sin(6—B)

Vg1 = —0,785sin(28,2° +8,62°)
Vgo = —0,785sin(115,3° + 11,54°)
Vgm = —0,785sin(75,5° + 14,48°)

D.4. Asservissement en tension du film

B D.4.1. Structure matérielle de la chaine d’acquisition

Vg1 = —0,47 mst|

Vgo=-063ms1|

Vg1 =-079ms1|

t u Ug(t Uca(t) fo(t Ct t t(t)
—<—»| ADAP | ) COAM |—=»| VARI <0, MOTE Crn®) | REDE 0, RBPF >
T Ut Ot O(t
() crra |2V cepp |« %Y grpp |-
Epreuve spécifique de Sciences Industrielles PCSI, option PSI — Page 9/17 Code candidat




CONCOURS COMMUN 2002 DES ECOLES DESMINES D’ALBI, ALES, DOUAI, NANTES

B D.4.2. Démarchederésolution et ordre desisolements successifs des solides

Pour déterminer |’ action Ke,ilfaut:

1 — déterminer sadirection en isolant le rouleau (€)

2 — déterminer ladirection de |’ action du vérin en isolant le vérin ;
3—isoler lebras (b) qui est soumisal’action de 3 glisseurs.

B D.4.3. Détermination graphique del’action A, _e

1 —Isolonslerouleau (€) et les brins bl et b2 de film.

Il est soumis aux actions du film sur les brins bl et b2 et al’ action du bras. Cette derniére action est
portée par la bissectrice de I’ angle formé par les deux brins de film.

D’ou ladirection (D) de cette action.

\\
Brin (b1) du film

m -
Ffilm - b1

2—Isolonsleveérin{(tv) ; (cv)}.
— Il est soumis aux actions en C du bras et en D du chariot. Son poids est négligé.

— Le vérin est donc soumis a I’ action de deux glisseurs égaux et opposes. Les résultantes sont donc
portées par ladirection (CD).

Tige du vérin a gaz (tv)

Corps du vérin a gaz (cv)

|
7-@*‘% |
|

irection de I'action &—»tv

Direction de I'action %;ﬁcv
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3 —Isolonsle bras (b).
— Il est soumis aux actions de latige du vérin (tv) en C, du rouleau (e) en A et du chariot (c) en B.

— Il est en équilibre sous I action de trois glisseurs dont les résultantes sont donc coplanaires et, soit
concourantes, soit paralléles.

On connait la direction de deux d entre elles (direction CD et (D)) qui se coupent en |. Latroisieme,
celledel’ acion en B passe donc par I.

Le tracé du dynamique des forces (al’ échelle 1 cm pour 15 N) nous donne I’ action recherchée en A.
Ontrouve: A, ,=76N

Axe du vérin
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B D.4.4. Tracé du nouveau repere

| Tl

N

A : : : : : :
l l l l l l
777777777 T |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
777777777 T |
| | | | | |
| | | | | |
| | Al | | |
12000  \ L L [ [ L .
l l l l l l
| | | | | |
| | | | | |
777777777 L L
() | | | | | |
= | | | | | |
IS \ l l l l l
= D N A ____ e L ., g
) | | | | |
2 | | | | Zone de linéarité |
E_’ | | | | |
7777777777 . 74‘”””””:7777Aef;73‘497””””7””””4‘

|
| | | |
| | | | |
gooo| . TNl I R B |
| | | | |

Pz
| \N | | |
,,,,,,,,,, U [ S e S
| [l | |
| [ | | |
| | = | | |
| \q | | |
,,,,,,,,,, S e |
| | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | i ; _
0.00 20.00 40.00 Position
Nombre de positions
N Position pour Bf = 71°
Position pour Bf = 0°

Position pour Bfg = 45°

B D.4.5. Equation deladroite dansle nouveau repére soit t; = go(6)

At 20_ 1
NG; ~ 347 T 17

Ladroite correspondant ala zone linéarisée a pour pente —

Ladroite adonc pour équation | ts = — 1 B¢

B D.4.6. Traduction de I’ équation dans le domaine symbolique et fonction de transfert du brasde
détection.

Dans |e domaine symbolique de L aplace, cette équation devient T¢(p) = — 1—17 O¢(p)

ou encore ‘ O:(p) = -1,7T+(p) |

D'ou lafonction de transfert :

Ti(p) 17 O(p)
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B D.4.7. Fonction de transfert du réducteur a engrenage entre le bras de détection et le capteur
potentiométrique

Dans cetrain d'engrenage, le bras de détection est |'é ément menant alors que le capteur est I'é é
ment mené.

. : TR Wy D A
L e rapport de transmission du train, est égal a: p = wi{:ggso = wf/g =" D“’“w
roue menante

n représente le nombre de contacts externes dans la transmission.

Icin=1,donc p= %/8= _147%: —% 0 @yl = —% wt/o(t)

Dans |e domaine symbolique de L aplace, cette équation devient | Opyo(p) = — % O¢/0(P)

D'ou lafonction de transfert :

©(p) Om(p)
—

B D.4.8. Fonction detransfert du capteur potentiométrique

Ua: Ri [l i = iRa‘
6. /o(t) .
Unf®) = “3gg~ R
_ Omol)  Ua
=730 "R
‘of Uy Byo(D) | up(t) en Volt
PO Um0 7 7360 | Gyolt) encegre

Dans le domaine symbolique de Laplace, cette équation devient :

- YUa Up _ 48 _ 1
Un(p) = @@m/o(p) Ve 5 = 55 = 75

D'ou lafonction de transfert :

Omn(p) 1 Um(p)
e =
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B D.4.9. Gain statique du systéme asservi

Te(p) D) Uc(p) @Ue(p) o) Ti(p)
Um(p) G(p)

Pour que la condition T, - T¢(p) = O soit satisfaite, il faut valeur des grandeurs d’ entrée et de sortie
soient les mémes. On doit donc avoir :

K=1
B D.4.10. Fonction detransfert A(p)

Les grandeurs U (p) et U,,(p) &comparer doivent étre de méme nature et de méme grandeur. On doit
donc avoir :

A(p) = G(p)
G(p) = (-17) % (_ %) x (7?5) = 0,076 V.N1 'A(p) = 0,076 V.N1

E. Analyse du fonctionnement du vérin agaz

B E.1. Repéragedespiécesdu vérin agaz
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B E.2. Existence d'un effort qui fait sortir le piston et pression nécessaire

Isolons latige du vérin et mettons en évidence

les forces dues aux pressions, selon |'axe X. Petf Peff
Calculonslarésultante de cesforces: T — DR
= > _ - DR
Fpo-X= —Detf SL+ Pt 2 X e ] HES | bE——
o onlpr-dd | pp? —
= — peff f + T —> A
L . T[d2 %; %;
En définitive, on obtient | Fy = 2 Pert s1 o

force de méme sensque X S Pt > Paim

Pour que F, = 200 N, il faut que:

4F
_ P_ 4x200 — 5
= = O = 39,8 10° Pa
Peif = 11d2 ~ 1% 0,0082 Pt
soit | perr = 39,8 bar |

M E.3. Variation du volume et conséquences

Le volume al’avant du piston (cété tige) est amputé du volume de la tige, donc pour un déplacement
donné du piston, le volume global al’intérieur du vérin varie:

—di le piston sort, le volume global augmente, ce qui conduit, a température constante, a une diminu-
tion de la pression, donc de I' effort F, exerce (Fy, decroit)

—di le piston rentre, le volume global diminue, ce qui conduit, a température constante, a une aug-
mentation de la pression, donc de |’ effort Fo exercé (Fp croit).
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E.4. Circuit empruntépar legaz lorsdela sortie et delarentrée du piston

Piston "'sortant™ Piston "entrant"
Chambre avant M f
— . —
— —
~ O H Canaux (E) ~ L
; - ! L | 2
~ W Chicane (D) Chambre arriére
i o ! |
— *:KHE‘{«* n Trou (C) Rainure (F)
H e ! !
\: | 10
¥ ! Chicane (B) Chambre avant
GIgg= l
N g Canaux (A)
)i---_‘rm 1 - !
~ Chambre arriére

REMARQUE — Les canaux (A) et (E) ont été ramenés dans le plan de coupe et les chicanes représentées en trait interrompu

Nom de la forme Fonction assurée

Canaux radiaux (A) et (E) | Permettre le passage du gaz radialement vers les chicanes.

Chicanes (B) et (D) Créer une perte de charge dans la circulation du gaz.

Trou débouchant (C) | Permettre |la communication entre les deux chicanes.

. Permettre le passage direct du gaz depuis la chambre arriére jusgu’'a la
Rainure (F) chambre avant.

— Lorsque le piston sort, le clapet est fermé et le gaz doit emprunter les chicanes ou il est freiné : la
sortie adonc lieu a vitesse régul ée et lente.

— Lorsque le piston entre, le clapet est ouvert et le gaz peut passer directement de la chambre arriere a
la chambre avant en évitant les chicanes. Il peut donc circuler plus facilement : la rentrée a donc
lieu a vitesse plus rapide.
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B E.5. Ordre d’ assemblage des pieces et des opérations a effectuer pour réaliser le montage du
vérin
Opération 1 —Montage flottant des piéces 2, {3 ; 4}, 5, 6 et 7 dans cet ordre sur le cylindre de
@ 8 de latige de piston 8.

Opération 2 — Empilage des pieces 9, 10, 11, 12 dans cet ordre sur le cylindre de @ 5 de latige
de piston 8.

Opération 3 — Sertissage de I’ extrémité de latige de piston.

Opération 4 — Montage du sous-ensembl e piston dans le tube 1, en laissant les pieces flottantes 2
a7 al’ extérieur du tube.

Opération 4 — Galetage du tube.

Opération 5—Montage des pieces 2 a7 al’intérieur du tube jusgu’ a ce que I’ ensemble vienne en
butée contre la colerette galetée.

Opération 6 — Repoussage de |’ extrémité du tube.

B E.6. Utilité du fluide hydraulique

Le fluide hydraulique injecté dans e vérin a deux fonctions:
—lubrifier le vérin;

—amortir le mouvement en fin de course de sortie du piston. En effet, lorsque tout le gaz situé a
I"avant du piston est chassé vers |’ arriere du piston, ¢’ est ensuite au fluide de suivre le méme
chemin. Sa viscosité étant plus grande, I’ écoulement est plus lent et le déplacement de la tige
aussi. La condition a respecter est que le vérin soit utilisé sensiblement vertical avec la tige
versle bas.

B E.7. Schéma pneumatique équivalent

Clapet de non retour
avec étranglement

4

O
-

N~
P

| 4]

/Amortissement de fin
de course sortie
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