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Session 1999
Série S Technologie Industrielle

ETUDE D'UN SYSTEME PLURITECHNIQUE
Coefficient : 6 Durée del'épreuve : 4 heures

Sont autorisées les calculatrices électroniques et le matériel habituel du dessinateur.
Aucun autre document n'est autorisé.

Lecandidat doit disposer desfeuilles 1/24 & 24/24. Lesfeuilles 8, 9, 16 et 17 sont & rendr e obligatoir ement
avec la copie. |1 est conseillé de consacr er

10 minutes pour la lecture du sujet

1 h 10 pour I'analyse du systéeme (6 pts)

1 h 20 pour lescalculsde vérification (7 pts)

1 h 20 pour la production d'une solution (7 pts)

Appareil pour la pose d attaches
« Attacheur » Pellenc
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9704
MISE EN SITUATION

L attacheur Pellenc est un appareil autonome portatif pouvant étre utilisé pour attacher des petites
branches ou des sarments de vigne sur des fils de palissage. |l peut servir aussi pour attacher du
grillage. L'appareil se présente sous laforme d'un pistolet muni d'un crochet fixe a son extrémité qui
permet de saisir un rameau ou sarment et de I'amener au contact du fil de soutien. L'opérateur peut
alors poser I'attache en appuyant sur une gachette commandant |'alimentation du moteur et assurant
le cycle complet de fonctionnement. L'attache est posée et torsadée en deux dixiémes de seconde.

Vues de |'attacheur

DESCRIPTION DU FONCTIONNEMENT

Aprés rapprochement des éléments a ligaturer au moyen du crochet fixe de I'appareil, |'opérateur
appuie sur la géchette. Le cycle de fonctionnement est alors le suivant : Le crochet mobile se ferme,
le lien avance dans ce crochet mobile jusqu'alabutée, le lien est coupé, puis torsadé. Une nouvelle

portion du lien avance alors dans le crochet basculant puis celui-ci se rouvre afin que |'attacheur se
retrouve en situation initiale.

Schéma architectural en coupe de |'attacheur

Lien Moteur
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X o~ // -—-—-——______J
ey 7T
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\ Crochet mobile \ A, gam électr :mquc
. e commande
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Crochet fixe \ Butée Gichc'ttel ‘ \ Sélectcur
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ANALYSE DU FONCTIONNEMENT (Voir vue en perspective page 19/24 et vue de dessus page
20/24)

L'analyse fonctionnelle du dispositif a permis une décomposition des taches a effectuer :

Fermer le crochet mobile - Avancer lelien

L'appui sur la géchette entraine la rotation du pignon conique (7) par l'intermédiaire du
motoréducteur (4 (sens «avance »). La roue (10) tourne dans un seul sens gréce alaroue libre (11)
entrainée par la couronne conique (6). Ceci provoque d'une part I'avancement du lien dans le crochet
mobile (17) et d'autre part la fermeture de celui-ci.

Couper lelien
Lorsque le lien a atteint la butée, il est coupé par le couteau guillotine (27) et le moteur sarréte. La

roue (10) alors effectué un demi-tour.

Torsader lelien

Le moteur tourne en sens inverse (sens « torsadage »). L'engrenage conique (6) + (7) entraine le
torsadeur (35) par l'intermédiaire de la roue libre (38). Le nombre de tours effectués est déterminé
par la position du sélecteur a quatre positions (3, 5, 7 ou 9 tours), manipulable par |'opérateur.

Avancer lelien - Ouvrir le crochet mobile

L e nombre de tours souhaité ayant été effectué le moteur tourne de nouveau dans le sensinitial (sens
«avance»), ceci provoque par rotation de la roue libre (11) d'une part I'avancement d'une nouvelle
portion d lien sur quelques centimétres et d'autre part la réouverture du crochet mobile (17). Le
moteur sarréte lorsque laroue (10) a effectué un tour complet se retrouvant ainsi en position initiale.

FONCTIONNEMENT DE LA PARTIE COMMANDE (Voir le schéma fonctionnel page 21/24)

La commande du moteur d'entrainement est réalisée par une carte a microcontrdleur. Un capteur
magnétique associé a deux aimants placés sur la roue d'entrainement du lien permet de détecter la
position « fin d'avancement du lien » et la position initiale une fois que la roue d'entrainement a
effectué un tour complet. Un autre capteur magnétique associé a un aimant placé sur la roue de
torsadage permet de compter le nombre de tours effectués par cette roue.

Plusieurs types de défaillances sont prévus par le systéme. Quelle que soit I'origine de la défaillance,
le systéme doit étre arrété. 1l ne peut étre remis en service que par un arrét de l'interrupteur
dalimentation du systéme, suivi d'une remise en route. Dans le cas ou |'opérateur appuie sur la
géachette sans avoir éteint I'appareil, rien ne doit se produire.

Les différentes défaillances gérées par |e systéme sont |les suivantes:

-tension de batterie trop faible

- surconsommation anormal e détectée par une mesure du courant

- surchauffe

Cestrois premiéres défaillances sont gérées par FP4.

Un quatriéme type de défaillance est géré par une temporisation, elle se produit dans le cas ou:

- la roue (10) n'est pas revenue en position initiale au bout d'une seconde a I'issue du cycle de
fonctionnement (cette défaillance peut étre due a un bourrage du lien ou a la rupture d'une piéce
mécanique, le moteur tournant alors « avide »).

Dans le cas ou laroue (10) ne serait pas en position initiale en début de cycle, le moteur fait tourner

celle-ci jusqu'a atteindre la position initiale, I'opérateur doit alors de nouveau appuyer sur la gachette
pour relancer le cycle.
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TRAVAIL DEMANDE
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ANALY SE DU SYSTEME
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ANALY SE FONCTIONNELLE GLOBALE
Voir I'actigramme A-0 du systéme page 22/24.

Question 1 (répondre sur feuille de copie)

w  Quelleest la matiére d’ oauvre principale du systéme?
=  Quelleest savaleur ajoutée?

= Quelles sont les données de controle?

ANALYSE DE LA PARTIE COMMANDE
Question 2 (répondre sur feuille de copie)

Le moteur d'entrainement est un moteur a courant continu. Son circuit d'alimentation peut étre
symbolisé par |e schéma donné page 22/24.

w  Quelleest letype de signal électrique appliqué aux bornes du moteur ?

=  Dansquels états doivent se trouver les diverstransistors pour faire tourner le moteur dans un
sens, puis dans I'autre ? Présenter vos résultats sous la forme d'un tableau.

On rappelle que la vitesse de rotation d'un moteur a courant AU
U continu est proportionnelle a la valeur moyenne du
signal appliqué a ses bornes. On donne le chronogramme
de la tension U pour une rotation rapide du moteur >
(ci-contre). t

w  Qur quel paramétre dela tension U agit-on pour faire varier la vitesse de rotation du moteur
= Proposer un chronogramme de la tension U lors d'une rotation lente du moteur.
Question 3 (répondre sur la feuille réponse n°1, page 8/24)

L e fonctionnement de la partie commande peut étre décrit par trois grafcets:

- un grafcet de production (GP)

- un grafcet de comptage du nombre de tours du lien (GC)

- un grafcet de sécurité permettant I'arrét complet du systéme en cas de défaillance (GS)

w  Compléter, sur lafeuille réponse n°1 (page 8/24), le grafcet de production, point de vue partie
commande, en vous aidant de la présentation du systéme (pages 3 et 4/24).

= Compléter, sur lafeuille réponse n°1 (page 8/24), le grafcet de comptage du nombre de tours,
point de vue partie commande, en vous aidant de la présentation du systéme (pages 3 et 4/24).

=  Compléter, sur lafeuille réponse n°1 (page 8/24), le grafcet de sécurité, point de vue partie
commande, en vous aidant de la présentation du systéme (pages 3 et 4/24).

ANALY SE DE LA PARTIE OPERATIVE
Question 4 (répondre sur la feuille réponse n°2, page 9/24)

w  Apartir del'analyse du fonctionnement du systeme page 4124, compléter le diagramme FAST
(Function Analysis System Technic) de la fonction technique Fl "Avancer et couper lelien".
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Feuille réponse n°1

Question 3, page 7/24 Grafcet de comptage du nombre de tours
effectués par laroue de torsadage (GQ :
Grafcet de production (GP) :
: I
@ 10 C=0
-+ X2
-1 dcy
1 M+ A "
N
N -+ th
N
-1 S b= cceeeens
12 — ...
2 M- |
— e —+-C<n e
3 M+ ™ 13
T nl +r
4
—+X21

Variables d'entrée:
dcy: départ cycle, appui sur gachette
Grafcet de séeurité (GS) sfindavencedulien
ni: fin de cycle, position initiale de laroue (10)
h: cette variable passe a 1 chague fois que la
roue de torsadage fait un nouveau tour
n: nombre de tours de torsadage fixé par
I'opérateur
d: défaillance due a une tension d'alimentation
20 . trop basse, une consommation trop €levée ou
une hausse trop importante de la température
AN -+ d+ .. Var.iab!e;desortie:

M+: mise en route du moteur dansle sens

« entrainement du lien »

21 —-E ......... M-: mise en route du moteur dans le sens
« torsadage »

Variable interne:

-+ =1 C: comptage du nombre de tours effectués par la
roue de torsadage

Rappels sur lanormalisation d'un Grafcet:

Figeage du Grafcet GE: F/IGE = (*)
Forcage &1 de I'étape 3 du Grafcet GE: F/IGE = (3)
Forgage &0 du Grafcet GE: F/IGE = ()
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Feuille réponse n°2

Question 4, page 7/24

9704

F1 Avancer le lien Couperle lien
? Moteur électrique
? Réducteur épicycloidal
Transformer une rotation d'axe x en rotation d'axe y ?
Entrainer la roue 10 dans un seul sens ?

Capter la position de la roue 10

Capteurs magnétiques

Débrayer le mouvement d'avance pendant la coupe

Came et levier

?

couteau guillotine

Guider les mouvements

Liaisons pivots
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CALCULSDE VERIFICATION

Appareil pour la pose d'attaches
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9704
PRESENTATION DE L'ETUDE

L 'étude portera sur I'arbre de transmission du mouvement d'avance du lien (voir schéma page
23/24)

ETUDE STATIQUE
But del'étude.
Déterminer les efforts extérieurs sur les deux liaisons en A et B et vérifier les choix du

constructeur quant alalongueur des paliers.

M ode opér atoire.
Onisole le systéme matériel S constitué desroues6, 10, 11 et de l'arbre.

Hypotheses.
Lesliaisonsen A et B et les contacts en C et D sont supposés parfaits (sans frottements).

En A laliaison appelée LI est rotule.
En B laliaison appelée L2 est linéaire annulaire d'axe y.

- - -

On donne, danslerepére R (x, Y, Z) |es torseurs d'efforts extérieurs et |les torseurs d'efforts
transmissibles par lesliaisons.

{Tyd ={Bu<;0), avec Byy = (Xpys.0,Zeys) aupoint B

{T12/5} :{@;6% avec @ = (Xpa2/5:0:Zp1zs) aupoint D

{T,,d ={C.e:0). avec T, = (~16N ~65N,~185N) au point C

AB =(0,30,0) AC=(13,11.250): AD = (0,25,18) enmm

Question 5 (répondre sur feuille de copie)
w  Ecrireau point A letorseur delaliaison rotule L 1.

Question 6 (répondre sur feuille de copie)

= Ecrire en D au niveau du contact ponctuel entre le pignon 12 et laroue 10 une relation entre
Xpiz2/10 € Zpga/10 fONCtion de a= 20° angle de pression.

Question 7 (répondre sur feuille de copie)

Apreés réduction au point A des différents torseurs I'équilibre du systéme matériel S setraduit par
équations :

1:X,-16+...+ X5 =0
22Y,-65 =0

3:Z,-185+...... + Zp1ps=0
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5: +2405+18. X5/ g weevevveeeenens =0

6:-665-25. Xpyjp/geeeeeen =0

= Transféerer letorseur {Tl/ 3 du point B au point A. Vous calculerez les nouveaux €l éments de

réduction. Vous justifierez vos calculs.
Compléter les 6 éguations en tenant compte des cal culs précédents (sur feuille de copie).

Question 8 (répondre sur feuille de copie)
w  Déterminer lesinconnues statiques par la résolution du systéme d'éguations.

Remarque: vous utiliserez larelation de la question 6. Cette derniére constitue la 7eme éguation du
systéme.

VERIFICATION DU COMPORTEMENT DE CERTAINS COMPOSANTS

On donne la charge radiale E sur lepalier A: HEH =150N

On demande de valider les choix du constructeur:

Il aréalisélaliaison pivot al'aide de coussinets autolubrifiants type METAFRAM : Diamétre intérieur
de 3 mm, longueur de 3 mm.

On donnelarelation p.v<18ou:

- p est lapression admissible en daN / cm? : c'est le rapport de I'effort radial sur la surface projetée
(voir schéma ci-dessous) du palier (diamétre intérieur x longueur)

- v est la vitesse circonférentielle de I'arbre en ms™ (vitesse d'un point de I'arbre)

Remarque importante:

Laformule p.v<18n'est valable quesi :
p est exprimée en daN / cm?
v est expriméeen ms™

Question 9 (répondre sur feuille de copie)

= Faireun calcul de vérification pour un diametre intérieur de 3 mm et une fréquence de rotation
del'arbre N 500 tr / mn. Conclure par rapport au choix de la longueur du palier L = 3 mm.

. -~ Dencm
L
encm
SURFACE PROJETEE
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PRODUCTION D’'UNE SOLUTION

Appareil pour la pose d'attaches
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9704
PRESENTATION DE L'ETUDE

Le but de I'étude est de concevoir le schéma structurel de lafonction FPI « Générer le signal defin de
torsadage » en compl étant |es différentes fonctions secondaires.

Le schémafonctionnel permettant de situer lafonction aréaliser est donné page 21/24.

Le schéma fonctionnel de second degré de cette fonction est donné ci-dessous:

ch
Nombre - ' .
de tours Acquérir une ' © Coder: Fin de
de torsade consigne — o T ﬁtoi'sadagva:
[ Fs11 L FS12

L e schéma structurel incomplet de lafonction aréaliser est donné page 17/24.
Les documents techniques relatifs aux composants utilisés sont donnés page 24/24.

ETUDE DE LA FONCTION FS11: « ACQUERIR UNE CONSIGNE »

Question 10 (répondre sur la feuille réponse n°3, page 16/24)

L'opérateur dispose d'un sélecteur P a quatre positions lui permettant de choisir le nombre de tours d
torsade qu'il désire effectuer (3,5,7 ou 9 tours). Ce sélecteur délivre quatre signaux logiques P3, P5, P7
et PO.

x  Apartir du schéma structurel de la fonction « Acquérir une consigne » (voir page 17/24),
compl éter table de vérité donnant les valeurs de P3, P5, P 7 et P9 en fonction de la position du
selecteur.

Question 11 (répondre sur feuille de copie)

) Quel est lerbledesrésistances Rl, R2 et R3 ?

ETUDE DE LA FONCTION FS12: « CODER »

Question 12 (répondre sur lesfeuillesréponse n°3 et 4, pages 16/24 et 17/24)

Leréle de cette fonction est d'obtenir en sortie un mot binaire sur quatre bits (C3, C2, Cl, CO0)
correspondant au nombre de tours de torsade a effectuer.

x  Apartir delatable de vérité donnant les valeurs de a et b en fonction de la position du sélecteur
compl éter la table de vérité donnant les valeurs de C3, C2, Cl et CO en fonction de a et b.

w  Etablir les équations logiques simplifiées de C3, C2, C1 et CO en fonction de a et b. (feuille
réponse n°3)

> A partir des résultats précédents compléter le logigramme de la fonction FS12.

14/24
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ETUDE DE LA FONCTION FS13: « COMPTER »

Question 13 (répondre sur feuille de copie)

En début de cycle de torsadage, le microcontroleur de lafonction FP5 envoie une impulsion ch de
chargement de lavaleur C du nombre de tours de torsade.
A chague tour effectué le capteur situé sur laroue (35) émet une impulsion h.

> Quel doit étre le niveau logique de la broche 14 pour que le comptage soit permis?

= Une fois la valeur du nombre de tours de torsade C chargée, le compteur doit-il compter ou décompter?
Justifiez voire réponse.

Question 14 (répondre sur la feuille réponse n°4, page 17/24)

= A partir des chronogrammes donnés ci-dessous, compléter entiérement le schéma structurel de la fonction
FS13.

Chronogrammes des signaux de la fonction FS13 « COMPTER »

L es chronogrammes donnésici sont valables dans le cas ou |e nombre de tours de torsade doit étre égal
ab.

o
v

(=] —
__l_:
-

-

(=]
A 4
-
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Question 10, page 14/24

Feuille réponse n°3

9704

Position du sélecteur P3 P5 P7

3 tours

5 tours

7 tours

9 tours

Question 12, page 14/24

Position du sélecteur b a b C3 Cc2 C1 Co
3 tours 0 0 0
5 tours 0 1 0
7 tours 1 0 1
9 tours 1 1 1

16/24
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Feuille réponse n°4

17/24
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DOSSIER

RESSOURCES

Appareil pour la pose d'attaches
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Vue de dessus
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Schéma fonctionnel de premier degré
de la partie commande
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ACTIGRAMMEA -0

Consigne Energie électrique Réglages

L 1 |

Fil de palissage
/
ATTACHER
- S t attaché
Sarment LE SARMENT —————) rlofilde
palissage
Lien
I Attacheur
Circuit de commande du moteur d'entrainement
Ubatt = 12V
T1 T2
el 7y i €2
U
—
T3 T4
e3 e4
A ¥
ov

Les signaux de commande €1, €2, €3, e4 des transistors sont issus du microcontrdleur.
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Circuit intégré 40193 (Compteur/décompteur binaire programmable sur quatre bits)

Brochage:

. CTR4
CKU’_iL—_} 2+
Gt

CK »—E“ e

P g 1ct=1s  PHEC
PE »—dcz  zct=e pi~B

R e

PO ~35—J3p 13 3 QA
2 [ 21 2 . QB
P2 2. 43 6. QC
P3 —2 t8 .— QD

40193

CK, Entrée d'horloge (comptage)
CK, Entrée d'horloge (décomptage)
PE Entrée de validation de
programmeation

R: Entrée de remise a zéro
PO...P3: Entrées de données paralléles
C: Signal de fin de comptage

B: Signal de fin de décomptage
QA ...QD:  Sortiesdu compteur

Lorsque I'entrée de remise a zéro (R) est au niveau logique bas avec |'entrée de validation de
programmation (PE) au niveau logique haut, les sorties du compteur changent d'état en synchronisme

avec les fronts montants de I'une ou |'autre des entrées d'horloge. Cependant, pour obtenir un comptage
correct, les deux entrées d'horloge ne doivent pas étre au niveau logique bas en méme temps. Si I'entrée
de remise & zéro est au niveau logique bas, |les informations présentes sur |es entrées de données
paralléles (PO ... P3) sont chargées dans |le compteur lorsque I'entrée de validation de programmation est
au niveau logique bas et y sont mémorisées lorsgu'elle revient au niveau logique haut, indépendamment
des entrées d'horloge (CK U, CK D). Lorsgu'elle est au niveau logique haut, I'entrée de remise a zéro
initialise le compteur indépendamment de I'état des autres entrées.

Chronogrammes (exemple tiré du document constr ucteur)

R Séquence:
B 1 -Remise azéro des
N o i ' sorties
PO T T ZZZZZZIZZZZIZZZ  2-Chagementdelavaleur
Pl o o e e e ——— e : 13
Donnies | by _| \ """ Z”ZZ 3-Comptagejusquals
N D " puisOjusqu'a2
C? T T T . 4-Décomptagede2a 0
CKU LML ] puis 15 J usqu‘a 13
D LMy
% _ | L L 1 il Iy
o 2 N s I o i H S ey A
llc: l [ [
i
op_ [ 1 | —
¢ LI
B
Séquence ] 13 w15 0o 1 10 15 14 13
ilostrge — ~——  K—— Comptage Décomptage —)

Remise & Chargement

zero
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