SCIENCES INDUSTRIELLES Filiéere MP

SCIENCES INDUSTRIELLES

Ligne d’imprimerie

Remarque préliminaire : les calculatrices sont autorisées.

Document remis

La présente notice, comporte 11 pages dactylographiées et 1 document réponse.
Mise en situation

Le systeme proposé est une ligne d'imprimerie industrielle pour des journaux,
magazines, publicités... Le terme générique employé pour désigner 'ensemble
de ces produits est «cahiers». La fonction globale de cette ligne d’imprimerie est
décrite par le S.A.D.T. A-0 ci-dessous :

Consignes l lEnerg‘ie
Rouleaux
de papier Imprimer Cahiers
. .—/»
Encre des cahiers Imprimés
——
Ligne
d’imprimerie

Cette fonction globale est obtenue par la conjugaison de plusieurs fonctions de
base, celles-ci étant réalisées par un ou plusieurs sous-ensembles de la ligne
d’imprimerie. Lorganisation de cette ligne d'imprimerie et les fonctions de cha-
que sous-ensemble sont données sur le document 1.

Dans ce sujet, on se limitera a 'analyse et a I'étude des fonctions :
¢ «Réguler la tension et la vitesse de la bande de papier déroulée».

e «Dérouter, entrainer et stocker la bande de papier» en cas de rupture de celle-
cl.

e «Evacuer les cahiers imprimés».

Chacune de ces fonctions est respectivement étudiée dans 'une des 3 parties de
ce sujet.
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Filiere MP

Partie I - Etude de la fonction «Réguler la tension et la
vitesse de la bande de papier déroulée»

Lobjectif de cette partie est d’étudier la régulation de la tension et de la vitesse de
la bande de papier déroulée a l’entrée des groupes imprimants.

Une des conditions essentielles d’obtention d'une bonne qualité d'impression est
la régularité de la tension et de la vitesse de la bande de papier en amont des
groupes imprimants. Les rouleaux de papier qui sont installés dans le dérouleur
ont un diametre de 1,5 m.

I.A - Le dérouleur est motorisé et débite le papier qui est ensuite entrainé par
les groupes imprimants. Si la vitesse de la bande de papier varie, alors il y a ris-
que de rupture du papier. Si le dérouleur débite le papier, avec une vitesse de
rotation constante, directement dans les groupes imprimants, expliquer pour-
quoi la vitesse de la bande de papier déroulée varie, donc pourquoi il y a risque
de rupture du papier.

Afin de pallier cet inconvénient, le constructeur a décidé de placer un compo-
sant, le régulateur appelé danseur, entre le dérouleur et les groupes impri-
mants. Ce composant assure plusieurs fonctions :

e centrer la laize ou bande de papier par rapport aux groupes imprimants,
e réguler la vitesse de la laize,
e réguler la tension (effort interne) de la laize.

Le schéma cinématique du danseur est représenté sur la figure 1. Ce schéma
précise aussi la circulation de la bande de papier dans le danseur. Le papier
entre dans le danseur en étant entrainé par le rouleau moteur R,, et le rouleau
presseur R, chacun d’eux en liaison pivot par rapport au béati. Ensuite le papier
s’enroule autour du rouleau R, (en liaison pivot par rapport au bati) puis autour
du rouleau R, et enfin autour du rouleau R, (en liaison pivot par rapport au
bati). Ce rouleau R, est équipé d’un dispositif de mesure de vitesse : la généra-
trice tachymétrique G .

Le rouleau R, est en liaison pivot avec la tige du vérin de régulation. Ce vérin
permet un mouvement de translation de ’axe du rouleau R, suivant la direction
> . A . .

% . Ce mouvement de translation entraine un mouvement de rotation de la tige
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de mesure d’amplitude 6 = +4° autour de 'axe (O, y). Cette information angu-
laire 6 = +4° est convertie en tension Uy = +4 V..

Si I'on note V, = ”?/(Ae laize/béti)” et V, = ”\7(3 € laize/bﬁti)” alors en régime
permanent V, = V, et la tige de mesure est en position médiane, celle du
schéma de la figure 1 (0° correspondant a une tension de mesure 0V ). Des
qu'une différence de vitesse AV apparait entre V, et V_ (AV =V, -V ), la tige
du vérin de régulation se translate suivant % entrainant la tige de mesure qui
pivote autour de ’axe (O, y) car la chambre du vérin de régulation (grisée sur le
schéma de la figure 1) contient un fluide maintenu sous pression constante.
Cette information sert a réguler la vitesse de rotation du moteur M entrainant
le rouleau R,, pour faire coincider la vitesse de défilement V, du papier venant
du dérouleur avec la vitesse de défilement V, du papier allant vers les groupes
Imprimants.

Figure 1 Moteur + génératrice
tachymétrique M Rouleau presseur R

Laize venant du
dérouleur

Rouleau moteur Ry,

Rouleau R

Vérin de régulation

Rouleau R,

Rouleau Rj 1

) T g
Laize allant vers les <— Zone Z

groupes imprimants E Vb 'B 0
7 LT Tige de mesure
Génératrice = :N

N

tachymétrique G

< |

Rouleau R; derayon rj v
V. = [V(A e laize/bat)

Roul iy
ouleau Ry de rayon ry V, = |V(B e taize/basi)

I.B - Représenter, sous forme d’'un schéma cinématique, la chaine fermée «bati-
tige du vérin de régulation-tige de mesure-bati», en précisant la liaison qui n’est
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pas représentée sur .la figurel: L Tige du vérin/ Tige de mesure . Apres avoir clairement
précisé la modélisation retenue, spatiale ou plane, donner la forme générale du
torseur cinématique associé a cette liaison L . Paramétrer
ce schéma.

Tige du vérin/Tige de mesure

-2 s , . .
I.C - Sachant que OC -2 = L et que 6 = 0 pour x = 0, déterminer la loi de mou-
vement qui lie I'angle de rotation 6 autour de 'axe (O, y) de la tige de mesure
au déplacement x suivant # de la tige du vérin de régulation. Proposer une
forme linéarisée de cette loi en la justifiant.

I.D - La commande du moteur M peut étre modélisée par le schéma-bloc repré-
senté sur la figure 2 ci-dessous :

Figure 2 +

<

N

Vb~ Va
(m/s)

Vi 03 [Génératrice - Untot O
b JF ric [y > Moteur | > =
(m/s tachymétrique G Variateur 7y oteur (rad/s) (mls)

Génératrice
tachymétrique M

Donner l'expression de la fonction de transfert F, (s) dans laquelle s est la
variable de Laplace, en précisant les unités.

LE - Si on fait 'hypothese de non glissement au contact laize - rouleau R, et si
w, est la vitesse de rotation du rouleau R, par rapport au bati, donner 'expres-
sion de la fonction de transfert F,(s) en précisant les unités.

L.F - On fait 'hypothése que le papier est inextensible. En régime permanent la
longueur de papier dans le danseur, correspondant a la longueur curviligne DE
(voir figure 1), est constante et notée L, . Elle correspond a la position médiane
de la tige de mesure. Dans le cas ol une variation de vitesse AV = V, -V appa-
rait, la longueur L, varie. Donner le signe d'une variation AL, de L, en fonc-
tion du signe de AV . Donner alors le réle du vérin de régulation.
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I.G - On fait 'hypothese de non glissement au contact laize - rouleau R, et on
considere le papier comme inextensible. Sachant que

dx
T dt’

positif ou négatif suivant le sens de déplacement de la tige du vérin de
régulation (voir figure 3), démontrer la relation V,-V_ = -2V . En déduire la
fonction de transfert F,(s) puis la fonction de transfert F(s).

V(Ce tige de vérin/bati) = V X avec V.=

Figure 3

) . Va M Rouleau R,
Vérin de régulation >

V,
1 c &
T

ﬁ (o
T \ X
N\ ( Zone Z
- 0
X V:S@\ Tige de mesure

N

< |

%
V(C e tige de vérin/bati) = V%

I.H - Si on fait 'hypothese de non glissement au contact laize-rouleau R, et si
w,, est la vitesse de rotation du rouleau R,, par rapport au bati, donner
I'expression de la fonction de transfert F.(s) en précisant les unités.

I.I - Soient les fonctions de transfert suivantes :
* K,,gain pur, pour 'ampli,
e V(s) pour le variateur,
e M(s) pour le moteur,
* K,,,gain pur, pour la génératrice tachymétrique M,
* K, gain pur, pour la génératrice tachymétrique G .
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En vous référant au schéma bloc de la figure 4, déterminer les expressions litté-
rales de B,(s) = f(Kg 1r3), Bo(s) = g(K,L) et By(s) = h(K 4, Ky, V(s), M(s)).

Figure 4

u L
Variateurl% Moteur PH(—M%EW

Y
o

(m/s)

I

: Génératrice P
i tachymétrique M [
I

I

UG - UD mM
(V) Bs (rad/s)

On fait ’hypotheése que la fonction de transfert du moteur M(s) est du premier
ordre (de gain statique K,,,, et de constante de temps T, ,) et que celle du
variateur est une constante notée K, (action proportionnelle). Montrer que les
fonctions de transfert B,(s), B,(s) et B;(s) peuvent s’écrire respectivement sous
la forme

LS
1+T;s

K,
B,(s) = K, By(s) = Y et Bs(s) =

avec K| = cste, K, = cste, K; = cste et T'; = cste.

Déterminer I'expression littérale de V (s) en fonctionde V,(s), K, K,, K5, T,
et ry,.

LJ - Déterminer I'expression littérale définissant 'écart e(s) = V,(s) -V (s) en
fonction de Vi (s), K,, K,, K;, T, et r;;. Calculer I'écart ¢ en régime perma-
nent (quand ¢ — ) pour une variation brusque de vitesse V, de type échelon
d’amplitude V. Calculer I'écart ¢ en régime permanent (quand ¢ — « ) en fonc-
tion de K (voir figure 2), dans le cas d’'une variation lente de vitesse V,, varia-
tion que l'on peut modéliser par un signal de type rampe de pente faible
(accélération a ). Pour cela, on donne :

rgy=02lm, r;=0,13m, K;; =0,4V-s-rad', Kg=0,4V-s-rad”,

Kypo; = 0,51ad- Vs, Ty =025, Ky =2, Ky =2, L=1,5m et

a = 0,0Sm-s_z.
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Afin de ne pas avoir une dérive trop importante au niveau de ’écart des vitesses
e, on limite celui-cia e, = 0,05 m- s . En déduire la valeur minimale de réglage
du gain K dont le role est de pondérer I'importance donnée au signal dépendant
de I’écart des vitesses «.

LK - Sil’écart V, -V, est constant et non nul montrer que 'amplitude 6 de la
tige de mesure n’est pas constante et ne reste pas dans la plage +4°. Proposer
de maniere qualitative, un correcteur qui permet de stabiliser cette amplitude
dans la plage +4° ainsi que son implantation dans le schéma-bloc de la figure 2.

Partie II - Etude de la fonction «Dérouter, entrainer et
stocker la bande de papier»

Lobjectif de cette étude est d’analyser le comportement séquentiel de la ligne
d’imprimerie suite a une rupture de la bande de papier ou «casse papier».

Comme on peut se 'imaginer par la perception de I’épaisseur du papier d’un
journal ou d’une publicité, le non-déchirement est un probléme crucial. Au
niveau des groupes imprimants, le danseur (voir Partie I) permet de régler la
tension de la bande de papier et d’éviter des «casses papier» intempestives.

Mais, la «plieuse» subit des encrassements et est soumise a des effets dynami-
ques critiques au niveau des découpes et pliages. Aussi, malgré la grande expé-
rience des conducteurs de lignes et la haute technicité de ces unités qui font
l'objet d'une attention particuliere tant au niveau de leur conception que de leur
réglage en production, il est malheureusement impossible de garantir que des
phénomenes néfastes ne se produisent (bourrage, déchirement, etc...) induisant
une «casse papier» tant au niveau de la plieuse qu’au niveau du sécheur - refroi-
disseur (voir document 1).

Dans ce contexte de «casse papier», la ligne est en complete désorganisation. En
effet, si rien n’est fait, la bande de papier continue a se dérouler et a étre impri-
mée, mais elle n’est plus traitée en aval. Bien au contraire, la bande reflue et a
tendance a s’enrouler autour des cylindres des groupes imprimants. A pleine
vitesse les dégats peuvent étre importants. Afin de réduire les risques d’enrou-
lement dans les groupes imprimants, un avaleur de bande est installé entre le
dernier groupe imprimant et le sécheur - refroidisseur. Cet avaleur de bande a
pour fonction :

¢ de dérouter la bande de papier de sa direction normale de défilement,

¢ d’entrainer le papier vers une zone de stockage,

¢ de stocker le papier jusqu’a ’arrét complet de la ligne.
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Les fonctions réalisées par I'avaleur et les solutions techniques retenues pour
assurer ces fonctions sont données dans le F.A.S.T. ci-dessous :

Avaler la bande Dérouter 1;1 bande Flux d’air
de papier de papier
Entrainer la bande de Rouleaux

papier sans bourrage

Stocker la bande
de papier

Espace de stockage

Lorsqu’une cellule détecte une rupture de la bande dans le sécheur - refroidis-
seur, elle déclenche la propulsion d’air comprimé sur la bande. Celle-ci est alors
avalée par deux rouleaux : le premier est motorisé, et entraine le deuxieme par
friction (voir figure 5). En fonctionnement normal, 1a bande de papier ne touche
pas les rouleaux, ce systéeme est par conséquent insensible aux fausses détec-
tions de «casse papier».

Figure 5
Air Air
comprimé comprimé
Sécheur Sécheur

Bande 1w
Rouleau Rouleau
motorisé motorisé

A ouleau entrainé
| Espace de stockage | \Rouleau entrainé | Espace de stockage |

par friction

par friction

La solution technique choisie est a base de buses délivrant un bref flux d’air de
forte intensité, permettant ainsi de dévier le flux de papier entre les deux rou-
leaux. Le papier entrainé entre ces deux rouleaux est ainsi dérouté vers un
espace de stockage situé en dessous de la ligne.

Le temps de traitement de I'information et de la mise en action des flux d’air est
donc le parametre critique de dimensionnement de la solution utilisée. Les graf-
cets, donnés sur le document 3, décrivent le comportement séquentiel de la ligne
d’imprimerie et plus particulierement I'initialisation du systeme de détection de
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«casse papier», 'avalement du papier et I'arrét d'urgence. Le grafcet maitre,
donné sur le document 2, définit quant a lui les différents modes de fonctionne-
ment de la ligne et permet la synchronisation séquentielle avec les autres graf-
cets. Le grafcet maitre :

e commande le démarrage des groupes imprimants (étape 41) et du systéeme de
détection de «casse papier» (étape 43),

e commande le controleur général (étape 44) qui gere tous les automatismes
liés a 'environnement des capteurs (a ce niveau, il faut préciser que la grille
de sécurité a pour fonction de protéger tous ces automatismes),

e gsynchronise les cycles d’avalement de papier (étape 51), d’arrét normal
(étape 52) et d’arrét d’urgence (étape 53).

Lorsqu’une «casse papier» est détectée, il faut :
e déclencher le flux d’air et lancer le cycle d’arrét d’'urgence,

e décélérer le défilement de la bande de papier puis écarter les rouleaux des
groupes imprimants pour arréter le déroulement de la bande de papier et
réguler la tension de cette bande au niveau des groupes imprimants au
moyen du danseur (la décélération se poursuit jusqu’a une vitesse nulle),

e écarter les rouleaux de 'avaleur pour permettre a la bande de papier d’étre
stockée dans I’espace de stockage.

I1I.A - Certaines réceptivités n’ont pas été données sur les grafcets du document
3. Donner les réceptivités (8) et (9) du grafcet d’initialisation du systeme de
détection de «casse papier», (1) et (8) du grafcet du cycle d’avalement de papier
et (1) et (6) du grafcet du cycle d’arrét d’'urgence afin d’obtenir un enchainement
correct des cycles.

IL.B - En cas de détection de «casse papier», ’'arrét de la ligne d'imprimerie est
obtenu en 8,5 secondes. La synchronisation temporelle des actions est fonda-
mentale pour obtenir le minimum de dégats surtout lors d’une «casse papier». A
partir des grafcets fournis sur les documents 2 et 3, compléter le chronogramme
du document - réponse en considérant qu'une information «casse papier» est

validée a I'instant ¢.

Partie III - Etude de la fonction «Evacuer les cahiers
Imprimes»

Apres 'impression et le séchage, les cahiers sont pliés puis évacués. Ces fonc-
tions sont effectuées par la plieuse. Nous nous intéresserons dans cette partie
uniquement a 1’évacuation des cahiers. Cette fonction est réalisée au moyen
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d’un tambour 1 muni de plusieurs ensembles arbre 2 - galet 3 (voir document 4).
chaque ensemble permet de traiter un cahier par tour du tambour 1. L'étude
cinématique et dynamique sera faite avec un seul ensemble arbre 2 - galet 3
(voir schémas cinématiques figures 6 et 7).

Tambour 1
Bati 0
Figure 7
Yo A
Tambour 1| Y1 X2 X1
Came
Arbre 2
Y A
Galet 3
l C
_ r
O Yo > X0
R
Bati 0
Yo — v - v
. R Yo Y1 . Vi Yo N
Y1 X1 X2 X3
e — a — B —
— X0 — X1 — X2
Z0 Z0 Z0
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Hypotheses :

e Les liaisons pivot sont modélisées comme parfaites.
e Le contact galet 3 - came liée au bati 0 est supposé ponctuel en 1.
® 0§ = cste.
. - = > ., e Ci o ,
* Le repeére (O,x, y, 2, lié au bati 0, est considéré comme galiléen, I'axe
%
(O, y,) étant vertical ascendant.
. - = > .
* Le repere (O, x,,y, 2, estlié au tambour 1.
. - = = e 1
* Lerepere (A, x,,y, 2, estlié al'arbre 2.

. - > > ..
* Lerepere (C,x;, y;, 2, estlié au galet 3.
Caractéristiques géométriques :

— - -

® CI = r(cosax,+sinay,) avec r rayon du galet 3.
— S N

® OA = (R+r)x,-hz, avec R = 237 mm et r = 26 mm .
— -

® AB = -Lx, avec L = 48 mm .
— N

® BC = hz,.

Fonctionnement de ce mécanisme

Ce mécanisme est constitué (voir schémas cinématiques figures 6 et 7) :

e d’un tambour 1 en liaison pivot d’axe (O, ;0) par rapport au bati O,
%

® d’un arbre 2 en liaison pivot d’axe (A4, z,) par rapport au tambour 1,

%
¢ d’un galet cylindrique 3 en liaison pivot d’axe (C, z,) par rapport a 'arbre 2.
Le galet 3 roule sans glisser sur la came liée au bati 0.
L'ensemble est entrainé par un moteur dont le stator est lié au bati 0 et le rotor
au tambour 1. Le moteur n’est pas représenté sur les schémas cinématiques

figures 6 et 7, et le stator exerce sur le rotor une action modélisée par le torseur-
couple

9
0

> -

{T(0—= D}y =
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Pour maintenir constamment le contact entre le galet 3 et la came liée au bati 0,
une barre de torsion élastique liée au tambour 1 et a 'arbre 2 applique sur
I’arbre 2 une action modélisée par le torseur-couple

9
0

Cr=_Coz
t=— z
t<0 A

{T(1— 2)}A =

Cette barre de torsion n’est pas représentée sur les schémas cinématiques figu-
res 6 et 7.

La came liée au bati 0 est réalisée a partir d'un cylindre de rayon R . Sur le sec-
teur angulaire y (voir schémas cinématiques figures 6 et 7), la came comporte
un profil constitué par une suite de courbes se raccordant tangentiellement. Le
passage o'l;un galet 3 sur ce profil entraine une rotation de I’arbre 2, autour de
l'axe (A,z,), dans un sens puis dans lautre afin de prendre puis libérer un
cahier par fermeture puis par ouverture de la lame de pincement liée a ’arbre
2 (voir document 4).

Etude du roulement sans glissement au contact arbre 2 - galet 3

Lobjectif de cette étude est de montrer que la vitesse de rotation f du galet 3
autour de son axe peut étre considérée, en premiére approximation, comme COns-
tante. Cette approximation est utile pour l’étude dynamique qui suit.

II1.A - Soient I le point de contact entre le galet 3 et la came liée au bati 0 sur
le secteur angulaire (2n-y) et ‘7’(16 3/0) = onz + Vy;2 . Déterminer V_ et v,.
en fonctionde L, R, r, &, B, 6 et o. Sachant que le galet 3 roule sans glisser
sur la came liée au bati 0, déterminer la relation p = f(R,7, L, o, 0) .

IIL.B - Lorsque le galet 3 parcourt le secteur angulaire (2n-v), 'angle o est
constant : o = «,. Calculer a, en fonction de L, R et r. La question IILI per-
mettra de Vériﬁgr gqu’au cours d’un cycle (rotation d’'un tour du tambour 1 autour
de son axe (O, z,) ), la variation de l’angle o est inférieure a 8°. Montrer, sous
cette condition, que la vitesse de rotation f du galet 3 autour de son axe (C, zo)
peut étre, en premiere approximation, considérée comme constante.

II1.C - Justifier I'intérét de la liaison pivot entre ’'arbre 2 et le galet 3.
Etude du mouvement de Uarbre 2

Lobjectif de cette étude est de déterminer ’équation différentielle qui régit le mou-
vement de l'arbre 2 par rapport au bati 0 afin de déterminer l'accélération limite
qui permet le maintien du contact du galet 3 avec la came liée au bati 0.

Concours Centrale-Supélec 2003 12/20



SCIENCES INDUSTRIELLES Filiéere MP

Caractéristiques cinétiques :

Arbre 2 Galet 3
* Masse: m, avec m, = 5,50 kg. * Masse: m; avec my = 0,42 kg.
e Centre d’inertie : G, tel que * Centre d'inertie: C.

A > > >
AG2 = axp+byy,+czy avec a et b

négligeables.

e Matrice associée a lopérateur | ® Matrice associée a lopérateur
d’inertie, exprimée dans la base d’inertie, exprimée dans la base
(%2, 52, 20) (%3, 93 20)

I(A,2) =| -F, B, -D, I(C.3)=| 0 A, 0
4 2 -5 2
A, =2987,81-10 "kg-m", D,=0 A3=9,28-10 kg - m
B, = 3000,45-10 'kg-m”, E,~0 Cy=1,42-10"kg - m’

C,=24,32-10"kg- m", F,=0

II1.D - En faisant ’hypothése B = cste , déterminer I’hypothese a formuler afin
que l'action de la came liée au bati 0 sur le galet 3 soit de support OC. La
méthode utilisée pour obtenir ce résultat doit étre clairement précisée : systeme
isolé, bilan des actions mécaniques, application du théoréeme.... a .....en projec-
tion sur...,...

IIL.E - Déterminer I'équation différentielle qui régit le mouvement de ’'arbre 2
par rapport au bati 0. Pour cela, il faut isoler 'ensemble S = 2 + 3, prendre en
compte I’hypothese formulée a la question III.D et faire 'hypothése p = cste . La
méthode utilisée pour obtenir cette équation différentielle doit étre clairement
précisée : systeme isolé, bilan des actions mécaniques, application du
théoreme...a ... en projection sur ..., ....

IIL.F - Donner la condition qui traduit le maintien du contact du galet 3 avec la
came liée au bati 0. En déduire alors, sous forme littérale, 1’accélération limite
a. Faire lapplication numérique avec C, = 40N-m, 6 = 43,63 rad- s et
sino(t) = 1.
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Etude de la loi de levée de came

Lobjectif de cette étude est de déterminer la loi o(t) nécessaire a l’évacuation d’un
cahier.

Pour évacuer un cahier, il faut successivement :

e Le pincer en provoquant un basculement de la lame de pincement (voir docu-
ment 4) liée a 'arbre 2. Cette fonction est réalisée lorsque le galet 3 est en
contact avec la came liée au bati 0 sur la portion DE (voir figure 8).

e L'entrainer. Cette fonction est réalisée lorsque le galet 3 est en contact avec
la came liée au bati 0 sur la portion EF (voir figure 9).

e Le libérer en provoquant un basculement inverse de la lame de pincement
liée a) ’arbre 2. Cette fonction est réalisée lorsque le galet 3 est en contact
avec la came liée au bati 0 sur la portion FG (voir figure 10).

Figure 8 Figure 9 Figure 10

Galet 3

La came liée au bati 0 est réalisée a partir de :

¢ Deux portions circulaires, 'une de G a D de rayon R = 237 mm, 'autre de E
a F de rayon R’.

e Deux secteurs de D a E et de F a G qui permettent respectivement de pincer
et de libérer un cahier.

Le constructeur de la ligne d'imprimerie s’est imposé le cahier des charges

suivant :

e La plieuse doit traiter 75 000 cahiers par heure.

¢ Le pincement d’un cahier est considéré comme satisfaisant lorsque la lame
de pincement, donc l’arbre 2, a tourné d'un angle minimal de 7° autour de
l'axe (A, z,).

e Le secteur angulaire y (voir schémas cinématiques figures 6 et 7 et figures 8,
9 et 10) est égal a 90°.
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¢ Le pincement et la libération d’un cahier s’effectuent respectivement sur un
secteur angulaire de 25° (voir figures 8, 9 et 10).

Le constructeur a choisi une loi d’accélération a(¢) qui est approchée par la
courbe suivante :

d2 o ty—t =t
rad - s A ® ts—ty =1t,—1,
® sy =1

5000 | - - - - . ,
' ' ' e Le pincement dun

cahier a lieu entre les

instants 0 et Z,.
.............. : t= e La libération dun
£y, ! 23 :t4 Ls cahier a lieu entre les
: instants ¢, et ¢;.

~5000 |——* - - - e

II1.G - Sachant que le tambour 1 est muni de plusieurs galets 3 (voir document
4) qui traitent chacun un cahier, montrer que 6 = 43,63 rad-s ' .

III.H - Déterminer la durée T d’un tour du tambour 1 autour de son axe (O, ;0)
et la durée ¢; mise par un galet 3 pour parcourir le secteur angulaire y. En
déduire les valeurs de ¢, ¢,, t; et ¢, . Faire les applications numériques.

II1.I - Proposer une méthode pour obtenir la loi espace a(¢). Les calculs ne sont
pas demandés. Cette loi est donnée ci-dessous :

a

rad A
oy + 0,125
o+ 0, 0625
Qo

¢

t t ty i, ts

Vérifier que la rotation de I'arbre 2 est supérieure a 7°, lors de ’évacuation d’'un
cahier. Calculer ensuite R’ (voir figures 7, 8 et 9).

II1.J - Vérifier que 'approximation sino(¢) =1 faite a la question IIL.F est justi-
fiée.

Concours Centrale-Supélec 2003 15/20



SCIENCES INDUSTRIELLES Filiéere MP

IIL.K - Indiquer le parametre a modifier afin que la plieuse puisse traiter
100 000 cahiers par heure. Cette modification a-t-elle une conséquence :

e sur la vitesse de rotation du dérouleur et celle des rouleaux des groupes
imprimants ?

e sur la vitesse de déplacement de la bande de papier ?
e gsur la puissance des moteurs qui entrainent ces éléments ?

e gsur I'équilibrage dynamique des solides en rotation ?
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10

11

Filiéere MP

Grafcet d’initialisation du systeme de
détection de «casse papier»

(1) - X43.Electrovannes sous tension

Allumer les lampes pour
lecture dEtection papier

(2)—- /X11/600 ms

12

Initialiser la
tite de lecture

(3) - /X12/500 ms

13

14

Stabiliser la vitesse de
dEfilement du papier

(4)+ VX131 s

15

Enregistrer dEfilement papier

(5)+ ¥X14/120 ms

(6)#Signal anormal
16

(8)+

(7) 4-Signal normal

17
(Q)J(

]

Grafcet du cycle d’arrét d’'urgence

Grafcet du cycle d’avalement du papier

20
(1)~*~
\

Déclencher
2 le flux d'air 22
(2)L-t/X21/1 s (3)FvX22/1,5 s
24 Arréter le flux o3 | "Exécution du cycle
d'air et réinitialiser d'arrét d'urgence”
(4)+VUX24/3 s (5) —X36
25 26

(6)+=1
27

Ecarter les rouleaux
d'entrainement papier
de l'avaleur

(7)+vX27/2 s

28

(8)L

Ecarter les rouleaux

des groupes imprimants

30
M+
[ \

A 5 5
(2) Lux31/7s (3)L¥X32/2,5s

34 33

(4) - UX33/ s
35

Réguler la tension du

papier au moyen du danseur

36

(6)--

(5)+ Vitesse papier nulle
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fait dans cette zone

Le pincement d’un cahier se

rbres 2 munis chacun
3 et d’'une lame de pincement.
eprésentée.

e liée au bati O n’est pasr

1 avec les a
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Annexe du sujet de Sciences Industrielles

Annexe du sujet de Sciences Industrielles, filiecre MP

Cette annexe doit étre rendue avec les autres copies. Il ne pourra pas étre délivré d’autre exemplaire de ce document.

Vitesse papier nulle

Ecarter les rouleaux de I'avaleur

Réguler la tension du papier
au moyen du danseur

Ecarter des rouleaux des
groupes imprimants

Décélérer

Exécuter le cycle d'arrét d'urgence

Arréter le flux d'air et rénitialiser

Déclencher le flux d'air

Casse papier détectée

temps

t t+1s t+1,5s t+4s t45s t+8,5 s
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