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MANIPULATEUR INDUSTRIEL POUR
POCHE DE COULEE

e Le sujet est noté sur 80 points.

e Le sujet comporte au total 39 pages.

e Le sujet comporte 3 types de documents :
v" Pages 02/16 a 11/16 (feuilles jaunes) : Socle du sujet comportant les situations d’évaluation (SEV) ;
v" Pages 12/16 a 16/16 (feuilles roses) : Documents ressources (DRES 01 a DRES 05) ;

v' Pages 1/23 a 23/23 (feuilles blanches) : Documents réponses.

< Le sujet comporte 3 situations d'évaluation (SEV) :

e SEV1 : ANALYSE FONCTIONNELLE PARTIELLE ET TRANSMISSION DE PUISSANCE..../ 24 pts

e SEV2 : ETUDE PARTIELLE DE LA CHAINE D’ENERGIE. ... ..ottt / 28 pts
e SEV3 : ETUDE PARTIELLE DE LA CHAINE D’ INFORMATION.......ooviiieieiaeaaaannnn, /28 pts
< N.B:

Les trois SEV sont indépendantes et peuvent étre traitées dans un ordre quelconque apres lecture de
la mise en situation, la présentation et la description du systeéme.

La numérotation des questions est continue : de la question (Q01) a la question (Q46).

e Toutes les réponses doivent étre rédigées sur les documents réponses ;

e Les documents réponses doivent étre obligatoirement joints a la copie du candidat méme si ils ne
comportent aucune réponse ;

e Aucun document n’est autorisé ;

e Sont autorisées les calculatrices non programmables.
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1- MISE EN SITUATION

Le manipulateur industriel pour poche de coulée (figure 1) est
un outil essentiel dans les fonderies et les installations de moulage
des métaux, congu et utilisé pour transporter un métal en fusion.

Le manipulateur, objet de I'étude, permet a un mouliste en toute
sécurité de pouvoir soulever, maintenir, déplacer et de basculer
une poche de coulée contenant l'aluminium liquide depuis une

zone de fusion vers une zone de coulée.

Afin de remplir sa fonction ergonomique, le manipulateur doit
assurer a la poche de coulée trois mouvements (figure 2) :

= Une translation verticale suivant la direction Y pour
soulever la poche de coulée a la hauteur du moule ;

= Une translation horizontale suivant la direction X pour

déplacer la poche de coulée vers la zone de coulée ;

= Une rotation d'axe Z pour basculer la poche de coulée Figure 1

versant ainsi I'aluminium fondu dans le moule.

Zone de coulée Zone de manutention et de transfert Zone de fusion
Moulage par gravitation Fusion de l'aluminium au four]
a basse pression électrique a creuset

Rail

| ' g
| g
: =
' ﬂ § III Four ||_\
Y \i :
s L=
X Z
=

Figure 2

2- PRESENTATION ET DESCRIPTION DU MANIPULATEUR
Le manipulateur de la poche de coulée ¢étudié est composé principalement de (figures 3 et 4) :

e Un chariot de transfert sur rails motorisé€ suivant la direction X comportant les éléments suivants :

= Deux galets moteurs pour propulser le manipulateur le long des rails de guidage ;

= Deux galets fous (non motorisés) pour assurer un mouvement stable et fluide du manipulateur ;

= Deux motoréducteurs identiques MR1 et MR2 pour motoriser les deux galets moteurs ;

* Un vérin hydraulique a double effet V alimenté par une motopompe MP4 (non représentée) pour

soulever et maintenir la poche de coulée suivant la direction Y.
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e Un bras de manutention actionné verticalement par le vérin V suivant la direction Y et guidé en

translation par deux colonnes cylindriques. Ce bras comporte les éléments suivants :

=  Un motoréducteur MR3 pour basculer la poche de coulée autour de 1’axe Z ;
= Un accouplement ¢lastique pour transmettre la rotation a la poche de coulée ;

= Deux paliers a coussinets pour guider la poche de coulée en rotation.
Nota : Les motoréducteurs MR1, MR2 et MR3 sont équipés de freins & manque de courant.

e Autres équipements non représentés :

= Des capteurs T.O.R détectant les limites haute et basse de la poche, les limites droite et gauche du
chariot de transfert, la présence du moule et la présence de la poche en position de coulée ;

= Une manette (Joystick) J1 a deux axes commandant le déplacement horizontal (a droite et a gauche)
et le déplacement vertical (en haut et en bas) de la poche de coulée ;

= Une manette (Joystick) J2 a un axe commandant le basculement en avant ou en arriére de la poche
de coulée ;

= Un codeur incrémental détectant la position angulaire de la poche pendant le basculement ;

» Une armoire ¢électrique contenant :

v Deux contacteurs KM1 et KM2 commandant les deux moteurs asynchrones triphasés M1 et M2 ;
v Un variateur de vitesse commandant le moteur asynchrone triphasé M3 ;
v Un automate programmable industriel A.P.I pour gérer le fonctionnement du systéme ;

v' L'appareillage de commande et de protection.

moteur

X z
LI | I |
~ ifli
I
L | |

Figure 3 : Vue plane Figure4 : Vue 3D
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SEV 1 Analyse fonctionnelle partielle et transmission de puissance 24 points

A. ANALYSE FONCTIONNELLE PARTIELLE

Il est recommand¢ de lire attentivement les paragraphes 1 et 2 de la présentation du systeme pages 2/16 et
3/16.
Téche 1 : Application des outils de ’analyse fonctionnelle

Dans le but d’expliciter le besoin de rechercher les fonctions offertes par le manipulateur de poche de

coulée et d’identifier les solutions constructives choisies par le concepteur, on vous demande de :

Q01) Compleéter le diagramme béte a cornes du systeme.
Q02) Compléter le diagramme F.A.S.T partiel du systeme.

B. TRANSMISSION DE LA PUISSANCE

TAche 2 : Etude de la transmission de puissance relative au déplacement du manipulateur suivant la direction X
Afin d'assurer la stabilité et la fluidité du déplacement de la poche de coulée, le constructeur impose une
vitesse linéaire constante V = 0,21 m/s du manipulateur le long de son mouvement sur les rails.
Pour respecter cette contrainte et s'assurer que le manipulateur accomplira sa fonction attendue, vous étes
ameneés a :
e Déterminer quelques caractéristiques de la chaine de transmission ;
e Choisir la référence des deux moteurs identiques M1 et M2 la plus convenable.

N.B:
e Consulter les données sur les documents ressources DRES 01 et DRES 02 ;

e Les résultats des calculs seront arrondis a 2 chiffres apres la virgule ;

e Prendre m = 3,14.

003) Tenant compte de la vitesse linéaire V imposée par le constructeur, calculer la vitesse angulaire wg en

i

rad/s du galet moteur en déduire en tr/min sa vitesse de rotation Ng. S pt
Q04)Calculer la puissance P en kW nécessaire pour déplacer en pleine charge le manipulateur, en déduire en

kW la puissance Pg que doit fournir chacun des deux galets moteurs.

r
=3 .
=B =]
= =

Q05)Calculer le rendement global ng de la transmission entre un moteur et un galet moteur.

==Y
=N

Q06) Calculer la puissance utile Pu en kW que doit fournir [’arbre de sortie de chaque moteur M1 ou M2.

Q07)Calculer le rapport de transmission r(15,17) de l'engrenage roue et vis sans fin, en déduire le rapport de

transmission global rg de ['un des deux réducteurs R1 ou R2. 2 pts|
Q08) Calculer la vitesse de rotation Nm en tr/min de l'un des moteurs M1 ou M2 ( prendre la vitesse de
rotation du galet Ng = 14,32 tr/min). 1 pt

Q09) En exploitant les résultats de calcul des questions 6 et 8, choisir de la liste proposée la référence adaptée
des moteurs M1 et M2. pt
Q10)Calculer les nombres de dents Z4 et Z6 de l'engrenage (4,6).

I

N

Dt

17/}
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Tache 3 : Etude du frein 2 manque de courant
Les moteurs asynchrones triphasés M1 et M2 sont équipés de freins ¢lectromagnétiques a manque de courant
(voir sur document ressources DRES 01 la partie supérieure du moteur en disposition verticale).
Ces deux freins sont identiques et composés chacun de :
e Un plateau fixe (31) lié¢ au boitier du moteur ;
e Un disque de freinage (29), muni de 2 garnitures de friction (30) et coulissant sur l'arbre (2) ;
e Un disque mobile (32) (armature mobile) coulissant sur les 3 bagues de guidage (36) ;
¢ Un ¢électro-aimant (34) de commande du frein ;
e Trois ressorts de compression (33) répartis a 120° agissant sur I'armature mobile (32) pour exercer 1'effort
presseur normal Fp nécessaire au freinage.

Fonctionnement :

e Quand le courant est absent dans la bobine de 1’¢électro-aimant (34), les 3 ressorts de compression
(33) plaquent le plateau de I'armature mobile (32) contre le disque de freinage (29). L'arbre moteur
(2) est freiné ;

e Une fois I'¢lectro-aimant (34) est alimenté, I'armature mobile (32) est attirée libérant ainsi le

disque de freinage (29). L'arbre moteur (2) est libre de tourner.

Q11)Compléter par les symboles normalisés des liaisons, le schéma cinématique du frein.
On donne :
e ['effort presseur exercé par un ressort (33): Fr=140 N ;
e Le coefficient de frottement : f= 0,40 ;
e Les rayons des deux garnitures de friction (30) sont identiques tels que : r = 0,7. R (r et R sont
respectivement les rayons intérieur et extérieur de la garnitures (30));

e Le couple de freinage nécessaire pour un arrét précis et fiable du manipulateur sur rails :

Cf=Fp.f.n.Rmoy avec Cf=28,56 N.m

Q12)Citer trois avantages des garnitures de friction ? 0,75 pt
Q13) Donner le nombre n de surfaces frottantes dans de ce frein. 0,5 pt
Q14)Calculer en mm les rayons r et R que doit avoir la garniture de friction (30).

Téche 4 : Représentation graphique d'un assemblage démontable
Grace a l'axe de pivotement fix¢ au chariot de transfert, le galet fou peut pivoter et rouler le long du rail de
guidage. En se référant a la vue éclatée de 1'assemblage donnée sur le document réponse page 9/23, on vous
demande de faire la représentation graphique de la solution retenue en utilisant les éléments standards suivants :
e Ecrou H en appui sur une rondelle plate pour maintenir en position l'axe de pivotement ;
e Anneau élastique pour arréter la translation du galet fou par rapport a 1'axe de pivotement.

Q15)Représenter cette solution. S pts|
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SEV 2 Etude partielle de la chaine d’énergie 28 points

Le schéma unifilaire de I’installation électrique des moteurs Ligne triphasée : 230/400 V

et du circuit de commande du systéme assurant les _}- 3 phases
_1 @ Neutre

mouvements de la poche selon les axes prédéfinis est donné

Qr \

ci-contre.
- - -~ 1
Puissance Puissance I 3 13 13
active absorbée réactive q J q q
(W) absorbée (V AR) KM1 KM2 KM3 KM4 KMS5
‘ 5 5
° 0
Moteurs M1+ M2 | P12 = 7247 Q1= 5246 S
Variateur de =3 5
i &
Moteur M3 Ps=3623 Q3 =2623 Vitesse M4 ) Te
Moteur M4 Ps=2740 Q4=1983
. . M1 Pompe Circuit de
Eclalrag§ .et. circuits Ps = 800 Qs = 400 ‘ commande
auxiliaires

L’installation est alimentée par un réseau ¢électrique triphasé 230 V/400 V - 50 Hz.

Tache 1 : Reléevement du facteur de puissance de I’installation

On désire calculer le facteur de puissance cos ¢ de I’installation, ensuite le relever si nécessaire a fin d’avoir
une meilleure efficacité énergétique.
Q16)Calculer les puissances totales P (en W) et Q (en VAR) absorbées par l’installation.
017)Calculer la puissance apparente S, le courant de ligne I et le facteur de puissance

cos ¢ de l’installation.

Afin de relever le facteur de puissance de I’installation a la valeur cos ¢’ = 0,95, on utilise une batterie de

condensateurs de capacité C couplés en triangle.
Q18)Calculer la valeur de C.

Tache 2 : Etude de la motorisation de la poche

La motorisation de la poche s’effectue par le moteur M3, commandé par un variateur de vitesse et associé

a un réducteur mécanique, permettant d’assurer un basculement lent, progressif et maitrisé de la poche.

Le moteur M3 de basculement est un moteur asynchrone a cage d’écureuil qui porte sur sa plaque signalétique

les indications suivantes :

400 V/690V - 50 Hz 3 kW g=42% 4 poles

Q19)Sachant que le moteur M3 est alimenté par une ligne triphasée en 400 V, compléter le schema du

couplage du moteur au réseau. 1,5 pt
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Q20)Calculer la vitesse de synchronisme Ns en tr/min, en déduire la vitesse nominale du moteur
Nn en tr/min.
021)Calculer le couple nominal Cn du moteur en N.m. 1,5 pt

La charge (dispositif de basculement de la poche) impose au moteur un couple résistant constant
Cr=16 N.m.
Le graphe du document réponses page 12/23 représente la caractéristique mécanique utile du moteur Cu en

fonction de la vitesse N.

022) Tracer sur le méme graphe la caractéristique mécanique de la charge et relever graphiquement la

vitesse de rotation N en tr/min de [’ensemble (moteur + charge).

Afin d’assurer un démarrage et un arrét progressifs sans chocs mécaniques et de garantir un basculement

précis et sécurisé de la poche, 1’utilisation d’un variateur de vitesse est nécessaire.

023) Compléter le schéma synoptique du variateur en indiquant sous chaque bloc le nom correspondant. I}
024) Quel est le réole principal d'un variateur de vitesse pour un moteur asynchrone ? cocher la bonne

réponse.

. . . U
Le variateur de vitesse fonctionne avec un rapport 7 constant.
La vitesse minimale de basculement de la poche correspond a une vitesse du moteur N’r égale a 760 tr/min.

025) Tracer la nouvelle caractéristique mécanique Cu(N) correspondante sur le graphe du document réponse
page 12/23, en déduire la vitesse de synchronisme N’s correspondante.
026)Calculer alors la fréquence f’ d’alimentation imposée par le variateur, en déduire la valeur de la tension

d'alimentation U’ fournie par ce variateur de vitesse. 2,5 pts

Tache 3 : Etude du vérin hydraulique
Les mouvements, montée et descente de la poche, sont assurés par un vérin hydraulique V double effet.

Le circuit d’alimentation du vérin V en phase de repos est le suivant :

A :
:I St =

X St : Section du piston coté fond.

P A St : Section du piston coté tige.

| A, B : Orifices de travail.

T - B | s P : Orifice d’arrivée de pression (depuis la
—| t pompe).
d T : Orifice de retour au réservoir (basse

pression).
— L Débit volumique : Qv =S.V
—— Avec :
| L] | S : surface soumise a la pression en m? ;

- V : vitesse en m/s.
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027)On désire que la montée de la poche s effectue en un temps t = 3 s. Calculer la vitesse moyenne Vi de
deplacement de la tige en m/s si la longueur de la course est | = 600 mm.

028) Sachant que la section du vérin coté tige S¢ = 12 cm?, calculer le débit volumique Qv en m’/s lors de la
montée de la poche.

029) Compléter le circuit d’alimentation du vérin V' en phase de montée de la poche, puis cocher le nom et la

désignation du préactionneur.
Tache 4 : Etude du transformateur monophasé du circuit de commande

Le circuit de commande (alimentation des capteurs TOR, carte & microcontroleur, codeur...) du manipulateur
est alimenté par un transformateur monophasé qu’on propose d'étudier.
Les essais sur ce transformateur monophasé ont donné¢ :
e Unessaiavide: Ui=230V ;U20=253V ;110=0,2A;Pio=10 W.

e Un essai en court-circuit sous tension réduite : Uicc=11,8 V ; Inocc=Ion=5A ; Picc=5 W.
030) Que valent les pertes dans le fer Prer et les pertes joule Pyy nominale (Ibn=5A) ?

Un essai en charge nominale a donné : U1 =230 V ; Ian =5 A et cos @2 = 0,8 (charge inductive).
On donne :
e Rs=0,2 Q (résistance équivalente ramenée au secondaire) ;

e Xs=0,167 Q (réactance de fuites équivalente ramenée au secondaire).

031)Calculer la chute de tension AU; (formule approchée AU> = Rs.Ixn. cos @2 + Xs.Izn. sin ¢3) ; en déduire

la valeur de la tension Uan.
032)Calculer en %, le rendement nominal du transformateur yn (on prend Uy =24 V).
SEV 3 Etude partielle de la chaine d’information 28 points

A. DEPLACEMENTS VERTICAL ET HORIZONTAL DE LA POCHE

Le déplacement vertical (montée ou descente) et le déplacement horizontal (a gauche ou a droite) de la
poche sont gérés par un automate programmable industriel (A.P.I) et commandés par 1’opérateur grace a la

manette industrielle a deux axes J1.
Les tableaux donnés en document ressources DRES 03 précisent les affectations des E/S de I’A.P.I.
Le cycle de déplacement de la poche est décrit par le GRAFCET donné en document ressources DRES 03.

Tache 1 : Etude du GRAFCET de déplacement de la poche
On se propose d’établir le programme ladder permettant la commande de déplacement de la poche.

En se référant au document ressources DRES 03 :

033) Compléter Le GRAFCET du point de vue A.P.1. 4 pts|
034) Compléter le programme Ladder correspondant aux étapes 2, 3, 4 et 7 et a [’action QI. 4 pts|
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B. COMMANDE DU MOUVEMENT DE LA POCHE

Le basculement (pivotement) de la poche pour remplir le moule est assuré par le motoréducteur MR3 et géré
par une carte a base du microcontroleur 16F876 (voir document ressources DRES 04).

Ce mouvement est commandé¢ par 1’opérateur grace a la manette industrielle a un seul axe J2.

L’acquisition de la position angulaire  de la poche se fait a I'aide d'un codeur incrémental.

Le tableau suivant indique 1’¢état de la poche en fonction de la position a du manche de la manette J2 :

o

a=0

I3
05'\\'\00 I ¢ Basclll

it Positi 1 : 0 By, Weme, LS
Posdltl(l)n o du trtn a;Che osition B de la Action sur la poche o 308 S o : aSculemenIitaVant 250
e la manette J2 poche N RO Utiére 4
\ /
°3+25° °a100° N - NN

0°a+25 0°a 100 Basculement en avant \% 4/\/

+25°a0° 100° a 0° Basculement en arriére \ /

0°a-25° 0° Poche immobile

-25°a0° 0° Poche immobile Joystick J2

Tache 2 : Acquisition de la position de la manette et conditionnement

ADAPTATION DU SIGNAL

La manette de commande de la poche (Joystick J2) est de type analogique. Alimentée en 30 V, elle délivre

une sortie analogique i de 4 a 20 mA lorsque la position du manche a varie de - 25° a + 25°.

Fonction de transfert de la manette
25 T T

<

Courant i \i I=a.o+ b
G 20
>< ________ 15

Joystick J2
Montage de la manette J2 5
(Sortie courant)
aen’®
0
-25 -15 -5 5 15 25

035) A partir de la fonction de transfert de la manette i en fonction de la position a, calculer les coefficients a
et b et préciser leurs unités.
036)Sachant que Rc= 100 L (la résistance Rc est un convertisseur courant-tension), montrer que

U=0,032. a + 1,2 (Uen volt et a. en °).

AMPLIFICATION ET DECALAGE

On souhaite adapter le signal U de facon a obtenir une tension de consigne de position de la poche Uc

de 0 V a5V lorsque la position du manche a varie de 0° a + 25° et d’obtenir 0 V lorsque a varie de -25° a 0°.

Pour cela, on applique la tension U au circuit électronique ci-dessous, réalis¢ autour de trois amplificateurs

opérationnels (A.OP) considérés parfaits.
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R Rz

VREF est une tension continue de décalage.

037)Donner [’expression de la tension U en fonction des tensions Uj et VREF.
038)Sachant que Uy = U, déduire des relations précédentes |’expression de la tension Uz en fonction de la

position du manche de la manette a, puis calculer la valeur de la tension continue de référence Vrer pour

avoir Uy = 0,032.%2 . a.
1

Le montage autour de I’AO3 est un redresseur sans seuil.

On donne sur le document réponses page 19/23 la courbe de la tension Uz en fonction de la position a.

039) Compléter le tableau proposé en exprimant Uc en fonction de U; et tracer la courbe de la tension de

consigne Uc en fonction de la position a de la manette du joystick J. 1,5 pt
040) Déterminer la valeur de Rz, sachant que R; = 5,6 kQ. 1,5 pt

Téche 3 : Acquisition et détermination de la position de la poche

ACQUISITION DE LA POSITION DE LA POCHE

Le codeur incrémental d’acquisition de la position angulaire f de la poche a une résolution N de 128 points.
Le principe de fonctionnement du codeur incrémental rotatif est donné en document ressources DRES 04.

La position B de la poche pendant la coulée est déterminée par le comptage ou le décomptage des fronts

descendants du signal EncA selon le sens de rotation du décodeur.

L’état logique du signal EncB lors des fronts descendants du signal EncA indique le sens de rotation du
codeur : sens horaire (basculement de la poche en avant) ou sens anti horaire (basculement de la poche en

arriere).

Q41)Sachant que Fc = 4.Fp, calculer le déplacement angulaire minimal (précision angulaire) P en degré (°)
de la poche détectable par ce capteur (codeur 128 points par tour).

042)Calculer le nombre n de fronts descendants du signal EncA fournis par le codeur pour que la poche
parcoure sa course maximale qui est de 100° ?

043)Déduire le nombre de bits nécessaires pour représenter la position de la poche ; Justifier

votre réponse ?
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DETERMINATION DE LA POSITION DE LA POCHE

La position de la poche est calculée par le nC. Le signal EncA est utilisé pour déclencher une interruption a
chaque front descendant sur RBO/INT. La routine d'interruption consiste alors, a incrémenter ou a décrémenter

le contenu de la case mémoire représentant la position, suivant 1'état de la ligne EncB (RB1).

En tenant compte des considérations suivantes :
e On appelle Pos_poche case mémoire sur 8 bits contenant la position actuelle de la poche ;

e L'incrémentation aura lieu si EncB (RB1) est au niveau haut.
Q44) Compléter le sous-programme d'interruption. 2 pts|
Téche 4 : Programme de commande du basculement de la poche
On dispose des sous programmes suivants :

e Acquisition_J2 : Sous-programme qui convertit le signal Uc image la position a du manche de la
manette en un nombre N sur 10 bits, stocké dans les registres internes (ADRESH : ADRESL) du module C.A.N
(Convertisseur Analogique Numérique) intégré au PIC16F876.

e Calcul_Npas : Sous-programme qui convertit la valeur numérique N résultat du convertisseur CAN en
un nombre N’ image de la consigne position Bc. Ce nombre est stocké dans la case mémoire appelée

Pos_consigne.
Le programme de commande de la coulée agit selon I’algorithme suivant :

e Acquisition de la position @ du manche de la manette par le sous-programme Acquisition_J2 ;

e (alcul du nombre de pas pour atteindre la consigne position Bc de la poche par le sous-programme
Calcul_Npas ;

e Si la position de la poche (Pos_poche) est égale au nombre de pas calculé¢ (Pos_consigne) alors
arrét de la poche.

e Silaposition de la poche (Pos_poche) est inférieure au nombre de pas calculé (Pos_consigne) alors
basculer la poche en avant.

e Si la position de la poche (Pos_poche) est supérieure au nombre de pas calculé (Pos_consigne)

alors basculer la poche en arriere ;

045) En vous aidant de [’algorithme du programme de commande du basculement de la poche, compléter
["organigramme correspondant (voir document ressources DRES 04). 2,5 pts

046) En vous aidant du jeu d’instructions fourni en document ressources DRES 05, compléter le programme
de configuration du microcontréleur correspondant au circuit de commande du basculement de la poche

(voir document ressources DRES 04).

N.B : Les bits non utilisés des registres TRISA et TRISB doivent étre mis a 0.




CEY “ 4
2] sBac godasall — 2026 Alall 5,00 - Lyl da gall la gl clasa¥)
|[16 A gD 1 43S 5 el lluna il 1 4881 g plal) A —paniguall sl 1Baba -
AL
Dessin d'ensemble du motoréducteur-frein MR1 DRES 01
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Nomenclature du motoréducteur MR1
19 01 Arbre de sortie 38 01 Corps du réducteur
18 01 Clavette parallele 37 01 Culasse bobinée
17 01 Roue dentée creuse 36 03 Bague de guidage a 120°
16 02 Coussinet 35 03 Vis Ha 120°
15 01 Vis sans fin 34 01 Electro-aimant
14 01 Clavette paralléle 33 03 Ressort de compression a 120°
13 01 Roue dentée 32 01 Armature mobile de 1'électro-aimant
12 01 Entretoise 31 01 Plateau fixe
11 02 Roulement type BC 30 02 Garniture de friction collée au disque (29)
10 01 Pignon arbré 29 01 Disque de freinage
09 01 Rondelle frein 28 01 Vis H
08 01 Ecrou a encoches 27 01 Rondelle frein
07 01 Clavette parallele 26 01 Rondelle plate
06 01 Roue dentée (couronne) 25 02 Clavette parallele
05 01 Anneau ¢lastique 24 01 Couvercle
04 01 Pignon moteur 23 04 Vis CHc
03 01 Clavette paralléle 22 12 Vis CHc
02 01 Arbre moteur 21 01 Flasque
01 01 Moteur 20 06 Vis H
Rep. | Nbr. Désignation Rep. | Nbr. Désignation

Vue 3D du motoréducteur MR1

Caractéristiques de la transmission relative a la fonction: déplacer le manipulateur de poche suivant la direction X

| Actionneurs : 2 moteurs asynchrones triphasés identiques (M1 et M2): 400 / 690 V- 50 Hz

Réducteurs : 2 réducteurs de vitesse identiques (R1 et R2) a 3 étages chacun

7.

Etage 1 : engrenage intérieur a denture
droite (4,6)

2

Etage 2 : engrenage extérieur (10,13)

7.

Etage 3 : engrenage roue et vis sans fin
(15,17)

- Rapport de transmission: r(4,6) = 1/4 ;
- Pas =9,42 mm ;

- Entraxe : a (4,6) = 94,5 mm ;

- Rendement : n (4,6) = 0,95.

- Rapport de transmission :
r(10,13)=1/2 ;
- Rendement : n (10,13) = 0,95.

- Nombre de filet de la vis : Z15 =4 ;
- Nombre de dent de la roue dentée

creuse : Z17 =50 dents ;
- Rendement : n (15,17) = 0,75.

Galets : 4 galets cylindriques de roulement sur rails

- Diameétre de roulement du galet : dg =280 mm ;

- Rendement du roulement des galets sur rails : nr = 0,90.

Rails : 2 rails en profilé HEB 400

Manipulateur : Force nécessaire pour le déplacement en pleine charge : F = 14000 N.




Ordre de monter la poche
annulé ou limite haute de
la poche atteinte
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Tableaux d’affectations des entrées et des sorties de I’API DRES 03
Consigne ou compte rendu Appareillages/capteurs/boutons Entrées AP1
Ordre de mise en service du systéme Bouton poussoir m 11
Limite haute de la poche atteinte Capteur fin de course FH 12
Limite basse de la poche atteinte Capteur fin de course FB 13
Limite droite du chariot atteinte Capteur fin de course FD 14
Limite gauche du chariot atteinte Capteur fin de course FG 15
Ordre de monter la poche Signal TOR S1 16
Joystick J1 a deux -
Ordre de descendre la poche axes Signal TOR S2 17
Ordre de déplacer la poche a droite o Signal TOR S3 I8
Conditionneur
Ordre de déplacer la poche a gauche Signal TOR S4 19
Mouvements Actionneurs Preactionneurs Sorties API
Monter la poche Vérin hydraulique | Distributeur hydraulique Y+ Q1
Descendre la poche v Y Y- Q2
Déplacer la poche a droite Moteurs M1 et KM1 Q3
M2 Deux contacteurs
Déplacer la poche a gauche KM2 Q4
Cycle de déplacement de la poche
‘ 1
—— Ordre de mise en service
2
I
Ordre de monter la Ordre de descendre la Ordre de déplacer la poche Ordre de déplacer la poche
poche et limite haute de poche et limite basse de a droite et limite droite du —J— a gauche et limite gauche
\ la poche non atteinte la poche non atteinte chariot non atteinte du chariot non atteinte
|| Descendre la Déplacer la Déplacer la
Monter la poche poche poche a droite 6 poche a gauche

Ordre de descendre la
poche annulé ou limite
basse de la poche atteinte

Ordre de déplacer la poche
a droite annulé ou limite
droite du chariot atteinte

Rappel du principe de traduction d’un GRAFCET en LADDER

i-1
T T
i | Action(s) associée(s) a I’étape i (Qi)
+— T ¢ oI
L’étape i est matérialisée par une case
i+1 mémoire Mi.

Létapeiest:
e  Activée par I’étape i-1 et la
réceptivité Tia ;
e Désactivée par I’étape i+1.

Ordre de déplacer la poche
a gauche annulé ou limite
gauche du chariot atteinte

Mi-1 Ti-1
I | | I ( )
Bobine
. d’activation
Mi+1
| | G RMi>—
11 \
Bobine de
. désactivation
Mi
11 C i>—
| (¢

Bobine de sortie
(action)
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Circuit de commande du basculement de la poche de coulée DRES 04
RB3
Uc Basculer en 12V 24V
> RAO arriére
Consigne de position
o varie de 0 a +25 °
Uc(0-5V) D2
Conditionneur o varie de 02 -25 ° ,‘2 """ / \ """
(Décalage, Uc(O0V) ®
amplification...) = Basculer en
o avant
b RB2 T
A 1(4-20mA) o
[t
=W
? Présence moule
>| rRAI RBO/INT |« ¥ v
Poche en position EncA
>| RA2 RBI |« API
EncB
Joystick J2 —
Position de la manette | E E |
o varie de - 25° a + 25° 5'\'J -l_rl §
~ —
Réseau
v . 3 électrique
Variateur de —
Position verticale A T " \
B=0° L
T
: B Poche klll Réducteur R3
n Codeur
Position coulée totale ‘:;; --"
B=100° «

Constitution

e Un disque comportant deux pistes A et B décalées et divisées

chacune, en 256 secteurs équidistants et alternativement opaques et

transparents ;

e Deux ¢éléments optoélectroniques (une diode infrarouge et un

Fonctionnement

e Pour un tour complet du codeur, le faisceau lumineux est interrompu
128 fois et délivre 128 impulsions EncA et EncB en quadrature ;
e Le déphasage de 90° électrique des signaux A et B permet de

Rappel du principe de fonctionnement du codeur incrémental rotatif

déterminer le sens de rotation.

phototransistor) disposés de part et d’autre de chaque piste ;

Pignon chaine

On donne :
360 Fp N : nombre de points du codeur.
N =—.— avec: . ,
P Fc P : précision angulaire en degré (°).

EncA

EncB

Fp
Fc

Emetteurs

Moteur-frein M3

Récepteurs

|

L

|2 |

Signaux sens horaire
(basculement en avant
pour remplir le moule)

: fréquence de rotation du la poche.

: fréquence de rotation du codeur.
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Jeu d’instructions du microcontroleur 16F876 DRES 05

1. Jeu d’instructions :

LTI, Description Cycles St S
Operands MSb LSb Affected
BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
ADDWF f,d Add W and f 1 00 0111 dfff  ffff C,DC,Z
ANDWF f,d AND W with 1 00 0101 dfff  ffff Z
CLRF f Clear f 1 00 0001 Ifff ffff Z
CLRW - Clear W 1 00 0001 Oxxx XXXX Z
COMF f,d Complement 1 00 1001  dfff  ffff zZ
DECF f,d Decrement 1 00 0011  dfff ffff Z
DECFSZ f,d Decrement f, Skip if 0 1(2) 00 1011  dfff  ffff
INCF f,d Increment f 1 00 1010  dfff ffff Z
INCFSZ f,d Increment f, Skip if 0 1(2) 00 1111  dfff  ffff
IORWF f,d Inclusive OR W with f 1 00 0100  dfff ffff Z
MOVF f,d Move 1 00 1000 dfff  ffff Z
MOVWF f Move W to f 1 00 0000 Ifff ffff
NOP - No Operation 1 00 0000 0xx0 0000
RLF f,d Rotate Left f through Carry 1 00 1101  dfff  ffff C
RRF f,d Rotate Right f through Carry | 00 1100 dfff  ffff C
SUBWF f,d Subtract W from f 1 00 0010 dfff  ffff C,DC, Z
SWAPF f,d Swap nibbles in f 1 00 1110 dfff  ffff
XORWF f,d Exclusive OR W with f 1 00 0110 dfff  ffff Z
BIT-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
BCF f,b Bit Clear 1 01 00bb  bfff  ffff
BSF f,b Bit Set 1 01 0lbb bfff  ffff
BTFSC f,b Bit Test f, Skip if Clear 1(2) 01 10bb  bfff  ffff
BTFSS f,b Bit Test f, Skip if Set 1(2) 01 11bb  bfff  ffff
LITERAL AND CONTROL OPERATIONS

ADDLW  k Add Literal and W 1 11 111x kkkk kkkk C,DC,Z
ANDLW  k AND Literal with W 1 11 1001 kkkk kkkk Z
CALL k Call Subroutine 2 10 Okkk kkkk kkkk |
CLRWDT - Clear Watchdog Timer 1 00 0000 0110 0100 TO,PD
GOTO k Go to Address 2 10 1kkk kkkk kkkk
IORLW k Inclusive OR Literal with W 1 11 1000 kkkk kkkk Z
MOVLW  k Move Literal to W 1 11 00xx kkkk kkkk
RETFIE - Return from Interrupt 2 00 0000 0000 1001
RETLW k Return with Literal in W 2 11 0Ixx kkkk kkkk
RETURN - Return from Subroutine 2 00 0000 0000 1000
SLEEP - Go into Standby mode 1 00 0000 0110 0011 TO,PD
SUBLW k Subtract W from Literal 1 11 110x kkkk kkkk C,DC,Z
XORLW k Exclusive OR Literal with W 1 11 1010 kkkk kkkk Z

2. Configuration des PORTS :

Tous les ports sont pilotés par deux registres : TRISx et PORTx

o Leregistre TRISX, c’est le registre de direction. Il détermine si le PORTx ou certaines lignes de Port sont en entrée ou en
sortie. L écriture d’un 1 logique correspond a une entrée et ’écriture d'un 0 logique correspond a une sortie ;

e [Les registres TRISx appartiennent a la BANQUE 1 des SFR. Lors de linitialisation du uC il ne faut pas oublier de changer

de banque mémoire pour les configurer.

3. Description du registre d’état STATUS :

| wp | rRP1 | RPo | mo0 | w0 | 7z | bDC C
Pour le passage entre les BANQUE 0 et 1, on positionne les bits correspondants comme suit :

v' RPI RP0O =00 > Accés a la BANQUE 0 ;
v" RPI RP0O =01 2 Accés a la BANQUE 1.
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La lecture des consignes de la page 1/16 du socle du sujet est indispensable

avant la rédaction des réponses.

Le document réponse comporte au total 23 pages ;

La rédaction des réponses doit s’effectuer dans 1’espace réservé sous chaque question ;
La numérotation des questions est continue : de la question Q 01 a la question Q 46 ;

Ce document doit étre rendu méme si il ne comporte aucune réponse.
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1pt QO01) Digramme béte d cornes du systéme.
A qui rend-il service ? Sur quoi agit-il ?
Manipulateur industriel
pour poche de coulée
Dans quel but ?
y
3 pts QO02) Diagramme FA.S.T partiel du systéme. -
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Permettre a un
mouliste de soulever,
maintenir, déplacer et
basculer la poche de

coulée

Déplacer le manipulateur
suivant la direction X

Convertir I'énergie
électrique en énergie
mécanique de rotation

Distribuer 1'énergie
électrique

Contacteurs KM1 et
KM2

Adapter I’énergie
mécanique de rotation

Deux réducteurs de
vitesse R1 et R2

Transformer la rotation
en translation linéaire

Déplacer le bras de
manutention suivant la
direction Y

Convertir I'énergie
hydraulique en énergie
mécanique de translation

Distribuer 1'énergie
hydraulique

Distributeur
hydraulique

Guider en translation le

Deux colonnes de

Basculer la poche suivant
la direction Z

I

bras de manutention guidage
Convertir I'énergie
électrique en énergie Moteur M3

mécanique de rotation

Distribuer 1'énergie
électrique

Adapter I’énergie
mécanique de rotation

Réducteur de vitesse
R3

Détecter la position
angulaire de la poche

Commander le
basculement de la poche
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1.5pt QO03) Vitesse angulaire wg et vitesse de rotation Ng .

1.5pt QO04) Puissances P et Pg .

1pt Q05) Rendement global g . Lﬁ-@
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1pt QO06) Puissance utile Pu . = a1

QO07) Rapport de transmission 1(15,17) et rapport de transmission global
1g8.

2 pts

1pt QO08) Vitesse de rotation Nm .

1pt Q09) Référence adaptée des moteurs M1 et M2, I_-'ﬁ
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Moteurs asynchrones triphasés fermés LS
Référence Puissance nominale (kW) Vitesse nominale (tr/min)
LS90L 1,8 1438
Référence des moteurs

LS 100 L 3 1437 Ml etM2:

LS112M 4 2877

LS 132 S 5,5 960

LS 132 M 7,5 714
2 pts Q10) Nombres de dents Z4 et Z6 de I'engrenage (4,6) . ;
0.75 pt Q11) Schéma cinématique du frein.

E LA
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29 02 34 32

33 / - 1
g l Y if \\
\ /

30 N

_/
R\
ARNNNNANNNNN

31 ! 1

| |
: :
| —— —__ moteur M1 _.,—w"“"‘*--\J

— -

-
. ———

0.75 pt Q12) Trois avantages des garnitures de friction . 'ﬂﬁ
1
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0.5 pt Q13) Nombre n de surfaces frottantes . .
[=] %%
Valeurde 71 = ....cccovieviiiiieceeeeee e

2 pts QI14) RayonsretR. = E

5 pts Q15) Travail graphique . ar g
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23/9

Vue éclatée de I'assemblage

Galet fou _ Anneau élastique

Chariot de transfert
Galet fou

% Axe de pivotement

NB. 1l sera tenu compte de la représentation et du respect des régles de dessain.
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2 pts Q16) Puissances totales Pet Q. .
3pts Q17) Puissance S, courant I et facteur de puissance cos @.
1.5pt Q18) Valeur de C.
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23/1

1.5pt Q19) Schéma de couplage. =
L3O
U, U,
L2 QO
Vi V2
L1 QO
W, W,
2 pts Q20) Vitesse de synchronisme Ns et vitesse nominale du moteur N . y
[=]:F =]
1.5pt Q21) Couple nominal Ca.
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. Q22) Tragage de la caractéristique mécanique de la charge et vitesse de E$
“ Caractéristique mécanique couple-vitesse
40 S \
35 \\
30
25 \
20 \
15 \
10 \
5 \
0 \ N (trimin)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800
NE = e
1.5pt Q23) Schéma synoptique du variateur. =
[=]
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| pr—— T p—
L1 — : U
| |
L2 D‘, == —— v
| | |
L3 W
| |
| |
' Bloc n°1 i ' Bloc n°2 i Bloc n°3 i
| | |
| eessssssssassssasas | sessssssssasasrsrss || siissssssssssssenas
- - N
1pt Q24) Réle principal d'un variateur de vitesse.

O Augmenter la tension du réseau.

O Transformer le courant alternatif en
courant continu.

O Modifier la vitesse de rotation en faisant varier la
fréquence et la tension.

O Servir de simple interrupteur de sécurité.

Q25) Tragage de la caractéristique mécanique Cu(n) correspondante sur le

2 pts graphe de la question (Q22) et déduction de la vitesse de synchronisme
N's correspondante. E
N e
2.5 pts Q26) Fréquence £’ et tension d'alimentation U’. 1




©° - 2026 dyalell 59,1 - Yyl 35g0J1 Libgll Jaiodl £9i5g0 dadull
o swaiaall pgle : 3alal
Z a0 msIl Gloglgisillg pglell clluwo :Ciluoglgidillg polell die s : youniil 23/14

1pt Q27) Vitesse moyenne V_ . T

[=] e [s]
1pt Q28) Débit volumique QV‘ T
[=] %

2 pts Q29) Circuit d’alimentation du vérin V et désignation du préactionneur . -




©° - 2026 dyalell 59,1 - Yyl 35g0J1 Libgll Jaiodl £9i5g0 dadull
o swaianll pgle : 3alal
Z a0 msIl Gloglgisillg pglell clluwo :Ciluoglgidillg polell die s : youniil 23/15
q Nom du préactionneur :
>< O Distributeur hydraulique TOR

O Distributeur hydraulique proportionnel

| -
IT
L

Désignation :

0 3/2 0 4/2 0 5/2

0O 4/3 0 5/3

1pt Q30) Pertes dans le fer Ppe, et pertes joules Pyy :

1.5pt Q31) Chute de tension AUy et tension Usy o
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1pt Q32) Rendement ny en % du transformateur :
4 pts Q33) GRAFCET du point de vue A.PL
N.B : L’étape 7 est ajoutée pour éviter
I1 le conflit de fonctionnement entre les
étapes 3, 4,5 et 6 et |’étape 2. i
............ — 1814 —+ 19I5
A — ... — ...... S H ... 6 H .....
............ —+ I8+ 14 — I9+15
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EI%EI
4 pts Q34) Programme Ladder : L -
[l
M1 1 SM2 M3 16 SM7
() H——C >
M7 2
i | —
- M4 17
&5 1 H—
13
_I I_
M2 16 2 SM3 T
e L] o ¢
RM3
: )_ RM7
SM4 4< >_
M7 RM4 QI
{ ¢ (>
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2 pts Q335) Cocftticients a et b et leurs unités. i_fﬁ‘lg

1pt Q236) Expression de la tension U :
1
| | OE40
2 pts Q37) Expression de la tension U,.
[=] %
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1.5pt Q38) Expression de la tension U, en fonction de cvet valeur de Vpgr:
, [=] i [a]
1.5pt Q39) Tableau a compléter et tracage de la courbe UC en fonction de o: |
>
U,20V U,<0V
D, Conductrice D, Bloquée
Tension UC ..............
E Courbe de U, en fonction de a g Courbe de U en fonction de a
=) =t
-25 -20 -10 5 > 15 20 25 5 0 -5 ? 5 10 15 20 25

a(®)

o(°)
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1.5pt Q40) Expression et valeur de R,: -

1pt Q41) Déplacement angulaire minimal P .

1pt Q42) Nombre N de fronts descendants du signal EncA :
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1pt Q43) Nombre de bits ct Justification : b
[m]Exp

2 pts Q44) Sous-programme d'interruption :

Interruption BTFSS PORTB, 1 ;RBI=17?
......................................... ; Décrémenter position
........................................ s RB, = 0°?
......................................... ; Incrémenter position
BCF INTCON, 1 ; Drapeau d’interruption INTF 4 0

......................................... ; Retour d’interruption
2.5pts Q45) Organigramme :
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Présence moule et
poche en position ?

Acquérir la position a du
manche du joystick J2

Calculer la position
consigne de la poche fc

S

Position consigne de la poche
Pc = position de la poche f

-

Position consigne de la poche
Pc > position de la poche f

)

Basculer la poche
en arriere

—

Configuration

N
RB2 ¢« 0
RB3 ¢« 0

J

Arrét de
la poche

W & Pos_consigne

Pos_poche <W

Oui

Y

Basculer la poche
en avant
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3pts Q46) Programme de configuration . L

................................. ; Acceés a la BANK 1

................................. s

................................. ; RAO, RA1 et RA2 des entrées

................................. s

................................. ; RBO, RB1 entrées-RB2, RB3 sorties

MOVLW 0x90 ;

MOVWF INTCON ; Validation de I’interruption INT
CLRF OPTION ; INT reconnait un front descendant
MOVLW 0x0E ;

MOVWF ADCONI ; Configuration du CAN interne
BCF STATUS, 5 ; Acces ala BANK 0

MOVLW 0x81 ;

MOVWF  ADCONO ; Configuration du CAN interne

N.B : Les bits non utilisés des registres TRISA et TRISB doivent étre mis a 0.
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