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CONSTITUTION DU SUJET

- Un dossier technique : pages 1/7, 2/7, 3/7, 4/7, 5/7, 6/7 et 7/7.

- Un dossier réponses : pages 1/8, 2/8, 3/8, 4/8, 5/8, 6/8, 7/8 et 8/8.
TRAVAIL DEMANDE

A. Partie génie mécanique : pages 1/8, 2/8, 3/8 et 4/8 (10 points).

B. Partie génie électrique : pages 5/8, 6/8, 7/8 et 8/8 (10 points).

Observation : Aucune documentation n'est autorisée. L'utilisation de la calculatrice est permise.

Systéeme automatique de stockage de batteries

1. Mise en situation
Le systéme présenté par la figure 1 est utilisé pour la manutention automatique de batteries. Ce
qui permet a I'entreprise de remplacer les chariots manuels et d’améliorer la gestion du stock.
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Moteur M{2 pour la

translation suivant Z
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L

Figure 1 : Vue d’ensemble du systeme
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2. Fonctionnement

Le systéme étant a sa position initiale (So,Z1 et € sont actionnés), 'opérateur appui sur le bouton
poussoir ST ou DST pour réaliser un cycle de stockage ou de déstockage comme le montre le

grafcet suivant :

|

[0]

3

—— choix stockage

—

- fin préhension

T fin déplacement

3 | /] Poser batterie

— batierie posée

/I Prendre batterie

/I Déplacer préhenseur
vers destination

4 //Rendre préhenseur
en position initiale
- préhenseur en position initiale  —+  batterie poseée

— choix déstockage

5 /I Déplacer préhenseur
vers destination

— fin déplacement

6 |// Prendre batterie

——fin préhensicn

7 // Rendre préhenseur

en position initiale

-+ préhenseur en position initiale

8 | // Poser batterie

On donne, ci-dessous, les actions effectuées par le systéme correspondantes a chaque tache.

Tache 1 : Prendre batterie
- Avancer fourche
- Monter préhenseur durant 2 secondes
- Reculer fourche
- Descendre préhenseur

Tache 2 : Déplacer préhenseur vers destination

- Déplacer préhenseur vers la droite
- Monter préhenseur jusqu’au niveau de la case
de destination

Tache 3 : poser batterie

- Monter préhenseur durant 2 secondes
- Avancer fourche

- Descendre préhenseur

- Reculer fourche

Tache 4 : Rendre préhenseur en position
initiale

- Descendre préhenseur

- Déplacer préhenseur vers la gauche

3. Choix technologique

Entrées Sprtigs
Désignation Fonction Actionneur Pre:ecl’ilron- " Fonction
S Systéme de stockage a KM11 Déplacer a
2 gauche droite
> Moteur Mt1 ; :
5. S,5.9 Capteurs déplacement selon KM12 Déplacer a
KM21 Monter
7. 707574 Eapteurs déplacement selon Moteur Mt2 préhenseur
axe Z KM22 Descendre
prehenseur
4 fourche reculée Vérin a double 14M Avancer fourche
L fourche avancée effet C 12M Reculer fourche
Capteur case n°11:
Cvi Cviq =0 : case n°11 vide Capteur case Cv;;
Cvi1 =1: case n°11 chargée d s
Ps Présence batterie a stocker £
<11 Demande de stockage
' Casen1 /
DST Demande de destockage
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4. Cycle de stockage ou de déstockage d’une batterie vers ou depuis la case n°11

"] 13 14§ 15 16 = Z+ X+ et X-: Déplacement Droite et Gauche Z
o 104 10 - Z+ et Z- : Déplacement Haut et Bas Y'\ l

. 9 1008H 12 > 2
‘ 5 6 7 8 lo: 2 Y+ et Y- : Déplacement Avant et Arriére X
\1]2]3] 40z
o ¢ 2 2 9
So S1 S22 S3 S
Figure 2

5. Etude du mécanisme de déplacement suivant I'axe « X »

5.1.Présentation du mécanisme
L'étude de la partie génie mécanique se rapporte au mécanisme de déplacement du chariot
suivant I'axe horizontal « X ». Ce mécanisme est monté au-dessus d’une platine guidée sur deux
rails par quatre galets. Il est composé essentiellement par un réducteur, un palier, un
accouplement et un systéme de transformation de mouvement.
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. . T i Z:= 66 dents
Figure 3 | Z,=28dents

5.2.Description fonctionnelle du mécanisme

Le mouvement de rotation du moteur Mt1 (voir dessin d’ensemble page 7/7 et vues en 3D)
est réduit grace a un train a deux couples d’engrenages (21,10) et (4,3). Un accouplement
(28+45) assure la transmission de mouvement entre I'arbre de sortie du réducteur (42) et
I'arbre porte-pignon (38).

Le pignon (39) engrene avec une crémaillere fixe afin de transformer le mouvement de
rotation en un mouvement de translation de tout 'ensemble de préhension.
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5.3.Nomenclature

Rep| NB Désignation Rep| NB Désignation
1 1 | Carter 24 | 1 | Bague entretoise
2 | 4 | Vis atéte cylindrique a six pans creux 25 | 1 | Couvercle
3 1 | Roue dentée conique 7;=66 dents ; m=2 mm 26 | 1 | Joint alévre
4 1 | Pignon conique Z,=28dents ; m =2mm 27 | 3 | Clavette parallele
9 1 | Cale de réglage 28 | 1 | Manchon
6 1 | Clavette parallele 29 | 1 | Ecrou a encoches
T 1 | Arbre intermédiaire 30 | 1 | Rondelle frein
8 1 | Couvercle 31| 1 | Couvercle
9 1 | Boitier 32 | 1 | Bague entretoise
10 | 1 | Roue dentée: Zo=...dents ;m=2 mm 33| 2 S;nﬁ[:g;fgéi; Uhe Fanges U BileS &
11 | ... | Cale clinquant 34 | 1 | Palier
12 | 1 | Cale de réglage 35 | 1 | Couvercle
13 | 1 | Clavette paralléle 36 | 16 | Vis a téte cylindrique a six pans creux |
14 | 1 | Couvercle 37 | 1 | Joint a lévre
15 | 2 | Roulement a rouleaux coniques 38 | 1 | Arbre porte pignon
16 | 16 | Vis a téte cylindrique a six pans creux 39 | 1 | Pignon: Zss= 36 dents ; m =2 mm
17 | 1 | Clavette paralléle 40 | 1 | Ecrou a encoches
18 | 1 | Arbre moteur 41 | 1 | Bouchon
19 | 1 | Support moteur 42 | 1 | Arbre de sortie du réducteur
20 | 4 | Vis atéte cylindrique a six pans creux 43 | 1 | Ecrou a encoches
21| 1 | Pignon: Z= ... dents ; m = 2 mm 44 | | Roulement 3 une range de biles
22 | 24 | Vis a téte cylindrique a six pans creux 45 | 4 | Vis a téte cylindrique a six pans creux
23 | 1 | Boitier

5.4.Probleme posé
Aprés un certain temps de fonctionnement, on remarque l'apparition de vibrations et un
échauffement du mécanisme, notamment au niveau du moteur électrique. Cela est accompagné
d’'une déegradation du rendement de I'ensemble. En plus la présence accidentelle de déchets sur
la crémaillére peut engendrer des difficultés de fonctionnement.

On propose de procéder a une analyse du mécanisme et particulierement des différents
guidages et moyens de transmission pour identifier les causes et trouver des solutions.

5.5.Ressources
a. Moteurs électriques

Référence moteur LS 56P LS71P LS80L LS90L LS100L
Puissance moteur P,(kw) 0:12 0.75 1.1 1.8 3
Vitesse de rotation Npy(tr/min) 1500 3000 3000 1500 3000
b. Accouplement élastique / limiteur de couple a friction conique
Tampon Ecrou +
caoutchouc P P Disque conique -

Rondelles

Vue 3D en coupe

Figure 4
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c. Ecrou a encoches

dxpas D S d1 E G
M30x1.5 | 45 5 |275] 5 1.25
M40x1.5 | 58 6 1375 6 1.25
M5B50x1.5 70 6 1475, 6 1.25

6. Caractéristiques du moteur Mt1

Le moteur Mt1 est du type asychrone triphasé dont les
caractéristiques nominales sont inscrites sur sa plague
sighalétique représentée ci-contre.

7. Gestion de déplacement du préhenseur

Dans le but d’'augmenter la capacité de stockage et de minimiser le nombre de capteurs de
position, on se propose d’utiliser une roue codeuse solidaire du mécanisme d’entrainement du
chariot. La roue codeuse délivre "n" impulsions a chaque passage du chariot d’'une colonne &

lautre.

De méme, une deuxiéme roue codeuse solidaire de I'arbre du motoréducteur Mt2 délivre "m"
impulsions a chaque passage du préhenseur d'un niveau a l'autre.
L'opérateur choisit la case de destination par action sur les switcheurs SWX (selon I'axe X) et
SWZ (selon l'axe Z).

7.1.Solution cablée

La mise en ceuvre de la tache 2 est assurée par une carte électronique dont le schéma structurel
est présenté ci-dessous.

aB|  crow ome ]
Mt
T
7
G2
3= o8 us
s PP i GRS I2 E K
CX PO, Q0 ma ] oy rm
— 1 e
| P1 ot Py = SO, = {1 5
i Q2 P2 m Q2 . EB A<B =
P3j = Pa [tIF iy AB =
e W—— o ] A<B FoB f—
4029 -t 4029 4. 4585
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oo .
i CTRON 10448 w CTROW 3016
" ]
CEl gy TC Bl
—
PLic: :}_ PL o U8
CAlga3eids. CA 6134/33- o
Cz Lo £
@ 7 . 1z = 12
P2 Q2 P2 s -
B = = i e =X
18] s [C] A<E 13
4029 4028 4

U1t
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Km21

Figure 5

X2, X15 : variables binaires associées aux étapes du grafcet tache 2.
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7.2.Solution programmée

La mise en ceuvre de la tache 2 selon le GRAFCET ci-dessous est assurée par une carte

électronique a base de microcontréleur type PIC 16F877A dont le

simulation est le suivant -

schéma structurel de

——_I X3 X5 X6

20 —=Ct= 1 cz e

T X2 +X5 l CX ’—%D 6]

21 [ KM11|X=X+1| | K i = Asda
A KM21 T P22 R l

-+ Xn lCZ KM22 €] —] ot o

22 FHKM21|Z=7+1 ﬁ . e é o [Jr

—_— RCS poemm Cz Cx 3

i Zn I——; MCLR ;g :

23 U S :

i X3+X6 FACIBRETE

Figure 6

8. Circuit de mise en forme

Le conditionnement du

Capteur Cx

signal délivré par la roue
codeuse "Cx" est réalisé
selon le schéma structurel
ci-contre.

9. Documents constructeurs
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9.1.Compteur / Décompteur synchrone décimal / binaire « 4029 »

Figure 7

s Vers horloge du circuit U1 "

CTR DIV 1016 Désignation Description
L PL Entrée de chargement paralléle asynchrone activée au niveau haut
" _ CE Entrée de validation activée au niveau bas
a3 g]c— cp Entree d’horloge activée au front montant
o P3,P2,P1,P0 | Entrées des donnees paralléles
G23+/23- (3,Q2,Q1,Q0 | Sorties
Por- m L a0 TC Sorties de report ou de retenue
P = L4 U/D 1 logique : Compteur ; 0 logique : Décompteur
P2 Q2 = 1 logique : Compteur - décompteur binaire
e Ml e B/D . . ; .
P3 foY) 0 logique : Compteur - décompteur décimal
. . a Entrées de mise :
9.2. Comparateur binaire "4585" ESOASERMaEE S en cascarle sorties
10 A3 B3 | A2.B2 | AL, B1 | ADBO | A>B | A<B | A=B | A>B | A<B | A=B
e S AO AZ> B3 = x ® = 5 % % O i
_Z_. A1l A3<B3 o x T m x x x = o 1 a
2 a0 A3-83 | Ao-m2 - < x - . 1 G o
B a3 Ai=83 | Az<B2 - % » " . 5 3 5
" o A3=83 A2 = B2 A1=G1 x M < 3 P 5
9 | A3 = B3 A2 = 82 Al=B1 = x x x 0 1 o
<= B1 A3=83 | A2=B2 A1=B1 A >BO = x x 1 g g
qz*’ B2 A3=B3 A2 = B2 At=81 AQ =B0 = x x g k| o
‘4—'“ B3 2 A% = H3 A2 = B2 A1=81 Al =80 1 0 0 1 kY [¢)
2 A>B A<B |12 A3 = B3 AZ=B2 _A1=81 AD =BG g 1 g g8 1 o
.- A=B A=B - A3=B3 A7 = B2 A1=81 Ag =BO ¢ ¢ 1 g 0 1
5 | A<B ASB LB A3 = B3 A2 = B2 A1=B1 A0 =80 x x 1 0 P 1
| A3 =B2 AZ = B2 Al=B1 40 =B 1 4 0 ¢ 0 0
A3 = B2 AZ=H2 A1=81 AD =BG 0 0 a 1 1 2
: : 3 : 3 |
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Seules les pigces (27), (28), (38) et (45)
sont représentées
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Echelle: 1:2
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