ENILB. Devoir surveillé n°l1 PRODUCTIQUE

Ecele Nationale ﬂ’lngénienrs de Brest Vendredi, 29 octybre 1999.
- Durée : 2 heures
Nom : Groupe :
Prénom :
PRODUCTIQUE

Devoir surveillé n° 1

o _«Sachez faire plaisir a votre Professeur... »
- Tout résultat ou toute réponse doit étre justifie.

- Il faut seigner la susceptibilité du correcteur et rendre une copie
propre, ou les résultats sont encadrés ct les questions numérotées.
- Respectez les notations ct le formalisme imposés par le sujet.
- Toute remarque judicieuse placée de maniére adéquate sera apprécice.

Bon courage.
o -Baréme indicatif :
Systéme de contrdle de piéce : 6
Etude d’un circuit pneumatique : 10
GRAFCET : 4

Aucun document autorisé

Calculatrice autorisée
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EN.LB. : : Devoir surveillé n°1 PRODUCTIQUE

1. Systémes automatisés de cbntrﬁle de piéces :

Lors de ia fabrication d’une piéce, on est amené a vérifier si la cote fabriquée (la.
dimension) est bien égale 4 la cote exigée lors de la conception et de la mise en production.

Par aitleurs, il est impossible d’obtenir lors de la fabrication une cote absolument égale
a 1a cote désirée. Ceci pour plusieurs raisons : jeux dans les différents organes des machines
outils, imprécision de 1"opérateur dans ia manipulation de la machine, imprécision dans ia
mesure du résultat, etc.

On est donc amené a définir un intervalle de tolérance afin que la piéce fabriquée
convienne au mécanisme dans lequel elle doit s’insérer. Par exemple, C=40 *-*% signifie que
si la dimension obtenue est dans Pintervalle [39.98 ; 40.02] alors la piéce est bonne. Dans tout
autre cas, la piéce est réputée mauvaise.

On désire vérifier les cotes extérieures d’un flasque avant de vérin. Pour éviter que le
controle des dimensions de cette piéce ne soit une tiche manuelle abrutissante, on réalise un

montage de contrdle représenté sur le schéma page suivante.

On considérera comme négligeable Uerreur due 2 la lecture.

Piéce a fabriquer
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EN.LB. - Devoir surveillé n°! PRODUCTIQUE

1. 1. Description du systéme

Le mécanisme étudié est composé de deux leviers munis chacun de deux capteurs a
-contact qui recuetlle I’information « inclinaison du levier ». Par exemple, le capteur a mforme
que 1a cote vemcale de I’embase est trop faible.

Le systéme est muni de trois voyants (un vert, un bleu, un rouge) non représentés ici.

1.2, Fonctionnement

- Lorsque les deux cotes dont a ’intérieur des intervalleés de tolérance, aucun des capteurs a,
b, ¢, d n’est actionné, le voyant vert s’allume.

- Lorsque I"une {ou les deux) cote est trop forte, le voyant bleu (B) s’allume. La piéce doit
étre réusinée.

- Lorsque Pune (ou les deux) cote est trop faible, le voyant rouge (R) s’allume. La piéce
doit étre mise au rebut.

= On peut avoir au plus un voyant allumé‘

Capteur b Capteur a

Capteurc ' |

l

“
1
1

Capteur d
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ENIB, ' Devoir surveillé n°1

1.3. Travail demandé

PRODUCTIQUE

cet effet. Aucune réponse hors-cadre ne prise en compte (ou corrigée).

Remarque importante : toutes les réponses sont a inscrire dans les cases prévues 4

1.3.1.  Tracer en couleurs la position des leviers dans chacun des cas pour

une cote.

1.3.2. Tracer la table de vérité: du systeme &e-contrélc-de piéces. Préciser
dans chaque cas envisagé la nature des cotes (bonnes, faibles, fortes, etc.).

Identifier et rayer les configurations impossibles.

a|blcld|[B]IV]|R cotes
Q1 0]0] O
00|01
0 0 1 0
0 0 1 1
c!1 [0 0
0|1 0|1
0|1 1 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 0 1
1 1 1 0
1 1 1 1
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E.N.LB. Devoir surveillé n°! PRODUCTIQUE

1.3.3. KEtablir les équations logiques du fonctionnement des voyants.

V=
R=
1.34. A laide de tableaux de Karnaugh, mettre les équations logiques du
fonctionnement des voyants sous la forme canonigue XIT.
\/ b a 8 ——— b o R _ b .
d l d d
c c c

1.3.5. Tracer le logigramme correspondant au fonctionnement de ce systéme en
n’utilisant que les cellules ET et QU a deux entrées et la cellule NON & une
entrée.
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ENIB. Devoir surveilié n°1 PRODUCTIQUE

1.3.6. Tracer le logigramme correspondant au voyant bleu en n’utilisant que des
cellules NON-OU (NOR) a deux entrées,

2. Etude d’un circuit pneumatique :

On souhaite soulever une charge (ensemble chape-poulie-masse) a I’aide d’un vérin
double effet (Cf. figl).

'L’étude mécanique de la machine dont ce vérin fait parti, nous a fourni les premiéres
données de notre probléme

- la course du vérin doit étre de 400 mm

- la masse M que I'on doit déplacer vaut 40,4 kg

- la masse my de I’ensemble tige-piston-chape est estimée 4 3.6 kg

- la masse m, de la poulie est estimée a Skg.

- le cdble a une masse nulle

- 981 ms”

la pression atmosphérique est de 1 bar

D’autre part, I’étude économique de la machine a permis de déterminer la cadence de la
machine. Une répartition du temps de cycle total entre les différents mouvements élémentaires
de la machine a conduit a choisir un temps de sortie de la tige du vérin de 0.72s.

Les contraintes d’implantation de la machine dans un atelier imposent ’utilisation du
réseau de distribution pneumatique existant. Ce dernier fournit de [’air & la pression de 6 bars.

On s’intéresse au dimensionnement et au choix des constituants technologiques qui
forment le mécanisme de la figure fig. 1.
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Figare } EXCHEL & off,
I Loy du civeuir g dimenkionner

2.1. Compréhension de Uinstallation

2.1.1. Nommer et définir le role de chacun des composants technologiques
représentés sur la fig. 1.

Puowliv

2.1.2. Définir les caractéristiques (ou grandeurs) principales de chaque composant
technologique représenté sur la fig. 1.
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2.2. Mod¢élisation de Uinstallation

La fig. 2 met en place les paramétres du
probiéme sur un schéma simphfi¢. Dans un
premier temps, on assimilera ’ensemble du circuit
pneumatique amont (respectivement aval) au vérin
comme un constituant unique dont la
caractéristique de débit est donnée par le débit
mesuré 4 ’eau dans des conditions normales Ky,
(respectivement K,3).

PRODUCTIQUE

el
Kvy
tbar 1 2
| I P,
S
=
Kv, I35,
Toar 1
L

Figure 2 : Schéma simplifié

On rappelle que le théoréme du centre d’inertie (équation vectorielle du principe
fondamental de la dynamigue concernant la résultante dynamique) appliqué au systéme .§ se

Z (Fm_,s),- = ms-&(G € Sm)

avec G centre d’inertie du systéme et 0 repére galiléen.

met sous la forme :

2.2.1. On isole I’ensemble {piston ; tige ; chape}. Appliquer le théoréme du centre
d’inertie selon Z {vertical ascendant paralléle a I’axe de la tige) a ce systéme en
précisant clairement vos hypothéses. En déduire une équation différenticlle
permettant d’exprimer I’action mécanique de la poulie sur le systéme isolé. (ne

pas chercher a résoudre cette équation

2.2.2. Onisole la masse M. Appliquer le théoréme du centre d’inertie & ce systéme

et exprimer I’action du c3ble sur M.
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EN.LB. Devoir surveillé n°1 PRODUCTIQUE

On montre que la vitesse de M selon Z vaut le double de celle du centre de la
poulie selon Z. '

2.2.3. On isole I’ensemble {poulic; cible}. En appliquant partieilement le principe
fondamental de la dynamigue, on montre que :

: mp .
Rz —RIZT.Z (1)

avec Z axe vertical ascendant, z position du centre de la poulie, R;=-R,.Z action
de M sur le céble et R;=-R..Z action du sol sur le cible. En appliquant le
théoréme du centre d’inertie A ce systéme, montrer que 'on a:

F:‘z'{%m; +4M]+g.(2M +mp) )

avec F=F 2 action de la tige du vérin sur le systéme.

On cherche a approcher la valeur de F Paction que doit fournir le vérin, de
maniére a le dimensionner. On va donc s’intéresser aux grandeurs intrinséques a notre
installation pneumatique : pression, volume de gaz, type de gaz, etc.
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EN.IB. _ Devoir surveillé n°i PRODUCTIQUE

On admet que, selon la position du piston suivant ’axe Z, on peut exprimer les
volumes de chambres avant () et arriéres (V) de la maniere suivante:

Vi=8,z+V,

initialt
Vo=8,.2 +Viian
avee Vinivais €t Vininiatz des volumes constants restants dans les chambres lorsque le
piston est en positions extrémes, S; {(respectivement S>) la surface du piston en
chambre avant (respectivement arriére).

Remarque : Le piston est considéré comme un disque. z désigne la position du centre
de gravité du piston et z—0 quand le vérin est renitré.

2.2.4. Hypothéses: 1’air est un gaz parfait et les transformations sont isothermes. On
peut alors écrire: -

}-)1 I/1 + IDI 'V'l = A‘Kvl ‘J(P drissian 'PI)P

- admizsion
PV, +PRV,=uk,P,
avec A et u deux constantes, P, P> et Pudmission les pressions absolues dans
respectivement la chambre arriére, la chambre avant et la pression absolue
d’admission.
Justifiez d’aprés le graphe d ‘évolution des pressions fournit fig.6 que P, peut
étre considéré comme nulle. En déduire une expression simple de F.

3)

Pression
- §
Remargue : on considére une grandeur 7 bars 4 , Prossion Py Y eanE—
négligeable par rapport a une autre si il existe
au moins un rapport de 10 entre les deux.
Pression [Y
Dans la suite de I’étude, on prendra F=842 N. K
o : —
[»] [einps
Tenps de | Tewps e course 3zs fmps
détmarrage
Temps de foncnonne e

Figure 6 : évolution des pressions dans lex cliambres dy
vérin aw cours de la sortie de tige,
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Devair surveillé n°l

2.3. Dimensionnement du vérin

231

Définir le taux de charge d’un vénn.

PRODUCTIQUE

Dans la suite de I’étude on prendra un taux de charge de 0.5,

2.3.2. Calculer le diameétre du vérin. Chaeisir en justifiant un vérin dans le tableau 1.

Teddrivene 1 - virin double effer avec ameortissement
pcwnitigne regloable (IN(HG412.8140-8139}

P

'nofs

L
\f( e

: i z
= = E_ = 5 3 g Tublewn 2 - cocffivient o on Jonction des diverses conditiong
» = = g = = = = ’ -
5 ; £ E g % = 82 terninaics
e g e = = < - 2
- = - s - _J_‘_ P = =
fSJ“ = 2 = = = S 2 35 a=4d a=1 a=.25 | a=2.046 a=1
= = a = = e
Y |4 o | OF
i d - =
S S mey b |yl L | 4
2 40 14 I ¥ 7 G LM 13153 1
Fl
@ 50 14 18 ld G L4 {3153
7 N (X 21 22 RI¢ {r 3/8 Lt 662
@ Ry 21 22 Ol G 16,662
h : i
7 LM 24 i 10 (e 142 200,955 g g 7 g g
@128 24 0 144 G172 20,955
~ { . b ¥
@ 160 0 Wl o220 G| 33240 Socke du veein
2 200 a0 48) 4.48) i W4 3124y
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EN.IB. Devoir surveillé n®1 PRODUCTIQUE

2.3.3. On veut vérifier que la tige du vérin résiste au flambage. On définit la charge
critique d’Euler, charge maximale admissible avant flambage, qui s’exprime sous

El | , - .
la forme: P. =ax’ o ou E est le module de Young du matériau de la tige, / le

moment quadratique de la tige, L la longueur de la tige sortie du vérin et a le
coefficient de prise en compte de conditions terminales (Cf tab.2). Ici, on a

4
[=Ed

avec d le diamétre de la tige, L=400 mm E=2.10° MPa

Vérifier que le vérin choisi convient a notre installation.

2.3.4. On considére que le mouvement se fait avec une accélération constante. La
course est une translation de 400 mm et dure 072 s . Vérifier que
I’amoriissement du vérin choisi est suffisant.

On rappelle que [’énergie cinétique dans le cas d’une translation s’exprime sous

- 1 - L) : * r r
la forme suivante : Fc = 5 my® avec m masse et v vitesse du solide considéré.
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Devoir surveillé n®1

PRODUCTIQUE

2.3.5. Vérifier si le vérin choisi convient 4 notre installation cette fois ci en utilisant
en utilisant les données constructeur ci-dessous. Le résultat correspond-il au

calcul théorique?

Vérins double effet A 6 bars ; taux de charge =1.

O vérin
@n mm) 32 40 50 | 63 80 100
Force théorique en sortie
de tige (daN) 47 74 115 183 296 462
Force théorique en rentrée
de tige (daN) 41 62 97 165 267 415
Consornmeation pour
10 mm de coursa* 0,056 | ooB8 | 0137 | 0,218 | 0,352 | 0,549 |
(N {sortie de tige)
Vitesse enm/s
F 3
1
o8
ae
04
a2
o >
3 5 w20 50 00 200 500 1000 2000 5000  10.000
Masse en kg
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E.N.IB. Devoir surveitlé n°i PRODUCTIQUE
2.4. Dimensionnement des constituants du circuit
2.4.1. Déterminer le K, du circuit a partir de I’abaque ci-dessous.
abioyd ap xnny
i @ ~ 0, T R A - N > 4
it 2 2 o g o 99 "
\ —7 7 7777 °3
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/
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w W
g ¢
&
g""‘
1) IS !
L4
'E;;"'
EE | ! LRSI
. e
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w3y
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Devoir surveillé n®l1

PRODUCTIQUE

242 LeK, trouvé précédemment correspond a celui du circuit. Or, dans notre cas,
trois éléments sont en série & I’admission (et trois a I’échappement). On admet la

relation suivante:

K

véquialent vl

Dans les extraits de catalogue Télémécanique suivants, choisir les composants
du circuit alimentant la chambre arriére.
NB : on s’attachera a ce que les différents éléments aient des dimensions

compatibles (diamétres, etc.)

& du piston 3 de tige Orifica de Courge* ‘Réfarence Massea
&n mm 6N mm facco en mmt kg
= Y4 3/3" BSP 250 PAE-ATZ53250 3,150
320 - PAE-AT1263320 3,550
400 PAE-A1263400 4,000
Bloqueur 2/2 (extrait du catalogue Télémé-
canique)
A connexion instantanée avec poussoir de déconnexion
Symbole Connexion pour  Fielage pour  Connexion  ebil Héférem:.:e Masse
graphique  orifice piiotage  onlice vénn pour lube a6 bars Kg
' 4 mm 174" @6 mm 550 Nl/ma PWB-A146% 0,150
| b @8 mm 550 Nt/mn PWDB-A1489 0,150
] = 3/sa” o8 mm 1300 Nt/mn PWB-A1433 0,180 -
; i D10 mm 1300 Ni/mn PWE-A1453 0,180
w2 D12 mm 2300 Nl/mn PWB-A14%2 0,495
PWB-Al488
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EN.LB.

Devoir surveillé n°l

Réducteur de vitesse (extrait du catalogue

Télémécanique)

PRODUCTIQUE

A conpaxion insiantanée avec poussair de déconnexion

Symbaote Fonclionnement Filetage pour Connexion  Rélérence Masie
Ggraghique oritice varin  pour lube K
- Réglage de la M3 @4 mm PWR-E1445 0015
vitesse &
. réchappement
. Réglage de la MS d4 mm PWR-E1145 oms
vitesse 2
I'admission*
PWR-E1445
A connexion instanlanée avec poussuir de cie’conueﬁon
Symbole Fongtionnement Filatage pour Connaxion  Rélérence Masse
graphique orifice vérin  pour wbe Kg
) Réglage de fa s” 04 mm PWR-E1448 0.040
vitesse & ’
I'échappemant @6 mm PWR-E1468 0,040 -
14" @8 mm PWR-E1489 0045
©8 mm PWR-E1489 0,045
I @8 mm PWR-E1483 o0n
PWR-E1489 @10 min PWR-E1433 0.075
Ceébit
100
[ 1 o
ldmissﬂ“ ]
oot
UL 2 Nombre Deébit maximal
‘?:u“,;f:supér.w Reférence de a "échappement a l'admission
N hanpement / tours {vis ouverte) {vis fermée)
PWR-E1445 12 50 NI/mn 50 Ni/mn
5004 X .
PWR-E1448 14 280 NI/mn 290 Ni/mn
- B PWR-E1468 14 620 Nl/mn . 650 NI/mn
Ar— PWR-E1469 i8 620 NI/mn £20 Nt/mn
PWR-_E1 489 18 1100 Ni/mn 1200 NI/mn
PWR-E1483 18 1220 NI/mn 1350 NI/mn
L ]
| | L4~ S tows PWR-E1493 18 1900 NI/min 2100 NiZmn
0 S50 0%
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EN.LB. Devoir surveillé n°1 PRODUCTIQUE

Distributeur (extrait du catalogue Télémé-
canique) '

Taille:1/8", @ de passage 5 mm,KV=7

A pilotage électriqﬁe‘ avec commandes manuelles auxiliaires**
Symbole Raccordement Fonchion fAckerence Masse
Graphique - . Kg
I .
_‘E 1P | Filetes Bistable PVO-D142428 0.260
’ 3 178" BSP
R i —
[S— 4
X *
3 — . )
‘e Monosiable PVYD-B141428 0,255
PVD-B142448

Taille: 1/4", @ de passage 7 mm, KV=15

A plictage pneumatique ou dectrigue* avec commandes manuelies auxiliaires**

Symbgla Raccordement Fonction Référence Masse
Graphique . Kg
L .
ﬂ" ] : 1P | Filetés . Bistable PVD-C142229 1030
ul Ll S e 2 1™y 3 [ 1/47BSP
b | _——

wf™ '3 &1 14 | instantands :
[ s———yr] 12 | oriegtables Monostabia PVD-C141225 1,040
& 4mm,

Ry B

PYD-C142229

Taille: 3/8"-1/2°**, © de passage 11 mm, KV=29

A pilolage pneumatique ou dlectrique* avec commandes manuelles auxiliaires*"

Symbole Raccordement Fongtion Référence Masse
Graphique Kg
4
0] x ¢ 1P | Filetés Bistable PVD-E142223 1.480
Wl e e 3 | zugse
3 ———
i
‘i 2 4 | Fiields
2 ara" gse
|4r.-
3 —
[rni— T 14 | Instantanés
12 | orientables Mgnosiable PYD-E141223 1450
& 4mm

' PVYD-E142223

Actionneurs élecingues a commander séparément (voir page 2.9)
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3. GRAFCET :

3.1. Modéle GRAFCET
Enoncer les deux postulats temporels du GRAFCET.

Devoir surveillé n"f :

PRODUCTIQUE

3.2 Evolutions du GRAFCET

Pour des raisons typographiques des expressions combinatoires, des notations
particuliéres ont été adoptées. Ainsi, le complémentaire de la variable booléenne a
sera notée /a le front montant de a sera noté >a et le front descendant de a sera noté
<g dans les réceptivités des grafcets.

On se propose détudier le comportement d’un ensembie de grafcets soumis d une
variation particuliére de ses entrées.

Pour I’ensemble de cette partie, on demande de
1) faire 'inventaire des entrées/sorties du modele grafcet ;
2) donner la liste des actions émises dans la situation courante et a partir
de la variation du vecteur d’entrée proposée '
3) donner ia succession des situations a I’échelle du temps interne ;
4) donaer la nouvelle situation a I'échelle du temps externe ;
5) donner les actions émises dans cette nouvelle situation.

Remarque : des tableaux permettant de faire apparaitre I'évolution du grafcet sont sur
le document réponse Doc. 1. Employez les si nécessaire.

(— Exemple
1

2. 52

.

avec

b=1
c=0
ct

apassantde 0 al

g

e S1
| S2
| e S3

4 -
a—
b—
c—
2) -{s1}

3 -{1)>(2)>(3)

& -(3)
'S'} - {83}

~

/
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3.2.1. apassede0al E
[
U)L-- >a YT
10 || sl 11 Ll sz
(.Z).- ©>a (")-l—- fa
}

3.2.2. apassedeOal

()4 axs (31 axs &1 ax2 () + axo
1‘ $1 2 L 52 4 L| s 5
* | L]
(B + X5 {4)+ x3 @+ x1 ® 1 xo
T T
_— 1
3.2.3. b=1,c=Oetapassedel1al I |- SI f i s2
1 ]
AV brerme
] [
2 4 s3 6 ||| s4

|
AL v 4 fabe G
3 T | 55
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Document réponse Docl

Evolution du grafcet n°:

: -Evolutimi du grafcet n° :

Evolution du grafcet n° :
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