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ENCAISSEUSE DE COFFRETS D’EXTINCTEURS

1. Présentation
Le systéme technique (figure 1) est destiné a encaisser dans des cartons des lots de 15
extincteurs d'incendie mis chacun dans un coffret en bois (figure 2).

Chaque lot est formé par un empilage de trois couches dont chacune est constituée de 5 coffrets
d'extincteurs.

Carton vi

NO —>
N1 —> ‘
N2i——p Tapis d’évacuation §:

5*3;“ Tapis d’amenage

Mt2

Plateau empileur figure 1

2. Constitution
L’encaisseuse est constituée principalement d’ :

- un tapis d’'amenage des coffrets d'extincteur jusqu'au capteur Py;

- un vérin C1 pour former une couche de 5 coffrets devant le vérin
C2 détectée par le capteur P1;

- un vérin C2 pour transférer une couche vers le plateau empileur, ou
le lot de trois couches dans le carton ;

- un plateau empileur, @ mobilité - verticale, pour former le
lot des 15 coffrets.

figure 2
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3. Fonctionnement
3.1. Empilage
Les coffrets sont regroupés en couches de 5. Celles-ci seront placées I'une sur l'autre pour former
un lot de trois couches a 'aide du plateau empileur (figure 1) selon six étapes décrites ci-dessous :

@ @ @ @ @ @ Lot prét a
étre enca|sse

Descendre Transférer Descendre Transferer Monter les =

couche 1 couche 2 couche 1et2 couche 3 3 couches

La montée et la descente, a une méme vitesse, du plateau empileur sont assurées par un systeme
vis-écrous. Ce dernier est accouplé au moteur Mt2 par lintermédiaire de deux embrayages
électromagnétiques.

3.2. Description d’un cycle
Initialement, les tiges des vérins sont rentrées (L10 = L20 = 1), le plateau empileur est en position
haute (NO=1) et présence d'un carton vide détectée par le capteur P2 (non représente).
On donne ci-dessous le grafcet synchronisé d un point de vue systeme

Grafcet de coordination ' Tache 1 : former et pousser une rangée

[ ,
[ | ()

‘ . s Tache 1 enclenchée
T' Doy et Conditions initiales Y

i

I_ﬁ
| 'T / Enclencher Tache 1 t | 11 || Amener un ooffret |
‘ et initialiser compteur | + coffret amené
T Tacl’f:ia_d\evee A ; Cgurec;laergeon [ 1_2 [Pousser un coffret |
1 2 H Descendre plateau | g ) P 1 Couche preparee
I Plaieau au niveau N1 F;;_T Pousser une oouche
| 3 | #Endlencher Tache 1 | M ——
-~ Tache 1 achevee 14
4 —{D&soendreplateau | | T Techelachewee
«tPIateau au niveau N2 N Tache 2 : Encaisser lot dans le carton
1,—5_} J/ Enclencher Tache 1 ]
-1~ Tache 1 achevee
6 WMmter plateau

- Plateau au niveau NO
7 | #Enclencher Tache 2

-—Tache 2 achevee

—— Tache 2 achevée

Remarques

- la pose devant le plateau empileur et la mise sur le tapis d’évacuation du carton sont realisées
manuellement.

- le moteur Mt2 tourne en permanence, son étude ne fera pas I'objet du GRAFCET.
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3.3. Choix des éléments technologiques

Action Actionneur Préactionneur | Capteur
Entrainer tapis d'amenage Mt1 : Moteur asynchrone triphasé | KM1 PO |
) . Sortie: 14M1 L1
Former couche de 5 coffrets Veérin C1 : vérin a double effet Rentrée 12M1 (10
- | 21
Pousser couche ou lot Vérin C2 : vérin a double effet SITEE 1AME - L22
- Rentrée: 12M2 | L20
Monter plateau d'empilage Embrayage électromagnétique E1 | KA1 | NO, N1,
Descendre plateau d'empilage | Embrayage électromagnétique E2 | KA2 | N2 |

4. Controle de la position du plateau empileur

Le contréle de la position du plateau empileur est assuré par un circuit électronique utilisé pour
compter le nombre de tours de I'arbre moteur Mt2. La hauteur d'une couche est de 8 cm. La
montée ou la descente de 8 cm du plateau entre deux niveaux consécutifs correspond a 65,5

tours de l'arbre moteur.

Un capteur magnétique délivre une impulsion a chaque 1/12 de tour du disque solidaire de 'arbre
moteur. Le compteur (F2) regoit le signal CLK et délivre une impulsion (Nc) a chaque fin du cycle
de comptage. Cette impulsion est appliquée a I'entrée du circuit (F3) qui fournit trois informations
NO, N1 et N2 correspondantes aux niveaux du plateau empileur.
La figure ci-dessous représente le schéma synoptique du dispositif de comptage du nombre

d'impulsions délivrées par le capteur.

5V
J LG -
ﬁ R LT |
l L =1 CLK
KAZ 777 S LS9 el
e ,&1"';L Comptage
R ( L 72
' ¥Nc
r ‘Détednonées niVeatx
[F3 NO, N1et N2
§E8 e @ P> Miseenome VD 1 :
0] I v v v figure 4
Capteur magnétique NO Nt N2
4.1. Circuit de mise en forme (F1)
I'A.L.| est supposeé idéal.
On donne : Ve =5V, R1=0,1KQ et R2= 10KQ
WS . SRR
Rz
g =
| % a |
s Vp t —
% . Rt/ | | Vi Vq:
o I . 1 figure 5
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5. Fonctionnement du mécanisme de déplacement vertical du plateau empileur

Le mécanisme d'entrainement vertical du plateau empileur, représenté a la page 7/7 du dossier
technique, fonctionne comme suit :

» Cas de la montée du plateau empileur

L'excitation de la bobine (KA1) provoque le freinage de la roue dentée (24) et I'arrét en rotation de
I'écrou (17). La rotation de l'arbre moteur (30) est transmise a la vis d'entrainement (19) par
I'intermédiaire de I'engrenage (29,8), le plateau d’embrayage inférieur (35) et 'engrenage (36,5).
Cette chaine de transmission assure la montée du plateau empileur lié a la vis (19).
Le plateau empileur n'est pas représenté sur le dessin d’'ensemble.

« Cas de la descente du plateau empileur
L'excitation de la bobine (KA2) provoque l'arrét en rotation de la vis d'entrainement (19). La
rotation de I'arbre moteur (30) est transmise a I'écrou (17) par lintermédiaire de I'engrenage
(29,8), le plateau d’embrayage supérieur (25) et 'engrenage (24,10). Ceci entraine la descente du
plateau empileur.

6. Rondelle plate normalisée

t d [ t]D
4 108 14
o e |51 {8
| 6 [1.2] 18
d 8 |15] 22
7. Nomenclature
23 |12 | RivetF/o0 1,5-13 || 46 | 12 | RivetF/90 15-5
22 | 6 | Garmniture 45 | 1 | Anneau élastique pour alésage
21 1 | Bobine KA1 44 | 1 | Roulement a deux rangées de billes BE
20 | 2 | Ecrou a encoches 43 | 1 | Rondelle freinMB i
19 | 1 | Vis d'entrainement 42 | 1 | Arbre intermédiaire -
18 | 1 | Arbre de sortie 41 | 2 | butée a aiguilles
17 | 1 | Ecrou - 40 | 2 | Ressort
16 | 1 | Ecrou a encoches 39 | 2 | Cage a aiguilles 3
15 2 | Bague entretoise 38 1 | Bobine KA2
14 6 | Rondelle Grower 37 6 | Vis sans téte
13 | 1 | Flasque supérieure 1] 38 | 1 | Rouedentée Zy=........ ? m=2 |
12 6 | Vis a téte hexagonale 35 1 | Plateau d'embrayage inférieur
11 | 1 | Clavette paraliéle forme A 34 | 1 | Anneau élastique pour alésage
10 1 | Roue dentée m =2 33 4 | Vis atéte hexagonale
9 1 | Carter 32 1 | Clavette paraliéle forme A
8 1 | Roue dentée Zz=50 - 31 4 | Vis a téte cylindrique a six pans creux
7 2 | Roulement a une rangée de billes 30 1 | Arbre moteur
6 | 1 | Bague entretoise 29 | 1 | Rouedentée Z,,=25
5 | 1 | Rouedentée Zg=.......7? m=2 28 | 1 | Capteur
4 1 | Ciavette paraliele forme A 27 1 Disque
3 | 1 | Rondelle frein 26 | 2 | Roulement a une rangée de billes
2 1 | Ecrou a encoches 25 | 1 | Plateau d’embrayage supérieur
1 1 | Flasque inferieure 24 1 | Rouedentée m=2
Rep | Nb Désignation Rep | Nb Désignation
MECANISME D’ENTRAINEMENT DU PLATEAU EMPILEUR
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8. Table de fonctionnement du compteur binaire 4516 —
g |

MR UIB CE |PL | Action au front montant d’horloge CE _
1 X X X | Forcage a zéro PL— 2T 1C
0 1 0 0 | Comptage (incrémentation) Clk—p
0 0 0 0 | Décomptage (décrémentation ) ]

0 | X | X | 1 |Chargementdes données (D3.....D0) ol -
X X 1 X | Blocage o2—| @
- ] L
9. Circuit de puissance du moteur Mt2 4516
L1 L2 L3 ﬁgure 6
figure 7

10. Etude de la carte de commande

La partie commande de I'encaisseuse est composée principalement d’une carte électronique a
base de microcontroleur PIC 16F877A.

U1
r——:i- OSCHCLKIN RBOINT :
“—[[JF———— oscacixout RB1 Y2. O
_L _L RE2 £ S5
2 B IS
J_; —5| ReoaD REIPGM (——Y4 &
i i RATIAN1 i RB4 = 1
—| RAZANVREF-ICVREF RES b= 3
—o | FASANARERS RB&PGC or—
—] RA4TOCKIC1OUT RBT/PGD G e
—— RAS/ANASSIC20UT = =
. = RCOTI0SOTICK! w—qocy
—] REQANSRD RCUT10SUCCP2 "————<N0
g} RE1ANGWR ekl T — N1
5V —— REIANTICS RCYSCRISCL [ N2
i ROASDISOA [or——————— PO
_———— MCLRNVppTHV RCS'SDO 25———<P1
et
ROBTXCK = L10
RC7TRXDT p—------<L11
RDOPSPO | L20
—
20
RD1PSP1 21——«L21
_—
RD2PSP2 (== 22
ROWSS 5
z f
RDSPSPS | igure 8
RDEPSP6 ——
PIC16FBT7A ROTPSPT |
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11. Programmation en langage Mikropascal Pro
Le fonctionnement de I'encaisseuse est géré par le programme (incomplet) ci-dessous.

program encaisseuse ;

// Nom du programme

var

X0,X1,X2,X3,X4,X5,X6,X7:byte;
X10,X11,X12,X13,X14,X15,X16:byte;
X20,X21,X22,X23:byte;

Y1: sbit at PortB.0;  Y2: sbit at PortB.1;
Y3: sbit at PortB.2;  Y4: sbit at PortB.3;
KM1: sbit at PortB.4;

KA1: sbit at PortB.6; KA2: sbit at PortB.7;
Dcy: sbit at PortC.0 ;
NO: sbit at PortC.1;
N2: sbit at PortC.3;
PO: sbit at PortC.4;  P1: sbit at PortC.5;
L10: sbit at PortC.6; L11: sbit at PortC.7;
L20: sbit at PortD.0; L21: sbit at PortD.1;
L22: sbit at PortD.2;

N1: sbit at PortC.2;

// Déclaration des variables

begin
X0:=1; X1:=0; X2:= 0; X3:=0; X4:=0; X5:=0;
X6:=0; X7:=0;
X10:=1; X11:=0; X12:= 0; X13:=0;
X14:=0;X15:=0;X16:=0;
X20:=1; X21:=0; X22:= 0; X23:=0;
TRiSB:=$00; TRISD:=$07; TRISC:=$FF;

// Initialisation

~ portb:=0;
while true do . .
begin // début boucle infinie
if (X0=1) ......
// Programmation du Grafcet de
conduite
end;
if (X10=1) ......
// Programmation du Grafcet Tache1
end;
if (X20=1) ......
// Programmation du Grafcet Tache2
end,
if (X2=1)) ......
// Programmation des sorties
end, // Fin boucle infinie
end.

// Fin programme
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--------------------- Signature des surveiliants

A- PARTIE MECANIQUE

1. Etude fonctionnelle

En se référant au dessin d’ensemble du mécanisme d’entrainement du plateau (page 7/7 du
dossier technique) et a8 sa nomenclature (page 4/7 du dossier technique).

1.1.Compléter I'extrait du diagramme F.A.S.T relatif a la fonction FP en indiquant les fonctions

techniques et les composants/processeurs manquants.
Composants (noms et

reperes) /processeurs

Transmettre le Transmettre le
- :]zi‘t’;r;i_ = | mouvement de —| mouvementde | | cireceeeeeeceeees
bt Dlateau [ ] I |rotation de l'arbre = || Totation'de Farbre (| FI] SE-s e
(30) a la vis (19) (30) a l'arbre (42)
® ~
g %) | TSI W
5 — = Roulements (26)
(o} L
Q@
it m -
5 || —|Freiner la roue (24)
E 8 E .....................
@ =
© Q
'1"3-, g i Transmettre le
3 —| mouvement de Embrayage inférieur
4 | || rotation de Iarbre (35) + (36)
§ (42) 4 la roue (36)
o .
‘8 = Transmettre le
| | ©| mouvementde | | Epgrenage (36,5)
o L F-| rotation de la roue
T8 (36) a 'arbre (18)
©| Guider I'arbre (18)
[ en rotation M
(1S
L- ": ........................ Bl Cannelures
Sl e
(51
Guider en
|| & | translation la vis
= |(19) par rapport a
(18)
o THEplomies @ Systéme vis-écrou
— = | rotation de (19) 19).(17
L | en translation (19).(17)
«~ | Assurer la descente
I duplateau -
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NE RIEN ECRIRE ICI

1.2. En vous référant au dossier technique, compléter le tableau suivant en
cases correspondantes selon les états des bobines KA1 et KA2.

cochant la ou les

Etat des bobines Etat du plateau empileur
KA1 KA2 Montée Descente Ni montée ni descente
Excitée Non excitée
Non excitée | Excitée
Excitée Excitée
Non excitée | Non excitée

2. Etude cinématique
2.1.En se référant au dessin

d’ensemble, compléter le 10

schéma cinématique ci-contre
du mécanisme d’entrainement ;

du plateau empileur.
19
LA
)
2.2.Recherche du pas de la vis §
d’entrainement (19).
On donne :

¢ La hauteur d'une couche de coffrets d’extincteurs est h = 80mm. La montée du plateau de cette

hauteur exige un nombre de tour du moteur égal a 65,5 tours.
¢ Le nombre de dents des roues : Zg = 25 dents et Zg= 50 dents.
e Le rapport de transmission de I'engrenage (Zzs, Zs) estr=11/18.
s |’entraxe azss= 58mm.
e Les roues (36), (5), (24) et (10) sont de méme module m = 2mm.
2.

2.1. Calculer la course totale C; de la montée du plateau apres avoir formé un lot de 3 couches.

2.2.2. Calculer le nombre de dents des roues Zzs et Zs. C=
...................................................................................... 236— 25= o wiallieg | WUW
2.2.3. Calculer le rapport global rg du réducteur.
.................................................................................................................. o=
Dossier réponses ENCAISSEUSE DE COFFRETS D’EXTINCTEUR Page 2/8




NE RIEN ECRIRE ICI

2.2.4. Pour préparer un lot de trois couches de coffrets, le plateau parcourt une course totale C;.
a. Calculer dans ce cas le nombre de tours ny, effectué par le moteur.

.............................................................................................................................................

o0, SN TR e o D T | IR NN NN - o TR
b. Déduire le nombre de tour ny effectué par la vis d’entrainement (19).
T = sty o n
2.2.5. Déterminer le pas p de la vis (19).
e R
3. Cotation fonctionnelle
3.1.Tracer la chaine de cotes relative a la condition JAnin -
2 & 5 45 18 e

5,
B

|

(ZZ

/

B1

B12

7

[JAm

|
|
|
|
|
|
|
|
{

B14
=

///// //}(///h/\J/f)r

W\E :

3.2.A partir de la chaine de cotes relative a Jg tracée, calculer : Jgmax, Jemin €t déduire Jg
On donne : By = 79to 0% Byp= 68-° ; Bqg= 25098
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NE RIEN ECRIRE ICI

4. Etude de résistance des matériaux
En pleine charge, I'arbre (18) transmet un couple maxi Cyax = 8 Nm. Cet arbre est assimilé a une

poutre cylindrique pleine de résistance pratique Rpg = 40 N/mm? et un module d'élasticité
transversale G = 8.10*N/mm?2

4.1.Condition de résistance : calculer le diameétre minimal dimin de I'arbre pour qu’il résiste a ce
couple. -

4.2.Condition de rigidité : calculer le diamétre minimal damini de I'arbre pour que I'angle unitaire de
torsion 8 ne dépasse pas la valeur de 1,5 10 rad/mm.

.................................................................................................................. d2mini ey o
4.3.Quel diameétre minimal d1gmini faut-il choisir pour respecter les deux conditions?

.................................................................................................................. d1gmini = coooeennnn

5. Représentation d’une solution constructive

Compléter a I'échelle 3:1 le dessin d'ensemble partiel ci-dessous en représentant la liaison entre
I'arbre (30), le disque (27) et la roue (29). Cette liaison compléie est réalisée par une vis a téte
hexagonale M5 x 10, une rondelle plate et une clavette parailéle forme A.

T )

TV
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------------------ Signature des surveillants

B- PARTIE ELECTRICITE

1. Etude du fonctionnement du systéme
En se référant aux pages 1/7, 2/7 et 3/7 du dossier technigue, compléter le grafcet de coordination
et le grafcet relatif a la tdche 1 d’'un point de vue de la partie commande ci-dessous.

Grafcet de coordination Tache 1 : former et pousser une rangée
o]
—+Dcy . NO. L10. L20
1+ C=0
A L X16 1
2 KA2
3
4 H KA2
S Tache 2 : encaisser lot dans le carton (Grafcet donné)
s e o ]
6 — KA1
-+ X7
e 21 14M2
7 A —+ L22
i otes 22— 12Mm2
-+ L20
23
j‘ X0

2. Etude du moteur d’entrainement de 'empileur Mt2
Mt2 est un moteur asynchrone triphasé de type MHLB065K. Sa plaque signalétique porte les
indications suivantes : 200 W ; (230/400) V, 50 Hz.

Branché sur un réseau triphasé de 400 V entre phases a une fréquence de 50 Hz, le moteur Mt2
absorbe un courant de 0,39 A avec un facteur de puissance cos¢ = 0,83.
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NE RIEN ECRIRE ICI

.1.Ca|cur tension suple du réseau tnphasé

------------------------------------------------------- B L L R L O

2.3. Exprimer puis calculer :
a. la valeur de la puissance absorbée.

...............................................................

----------------------------------------------------------------------------

........................................................................................................................................................................

24.En se référant au circuit de puissance a la page 5/7 du dassier technique, comp!éter le
tableau par le nom et la fonction de chaque appareil.

Désignation Nom Fonction

D

KM2

3. Etude du circuit de mise en forme (F1) VimV) Repére1
N\

Se référer, dans cette partie, a la figure 5 au dossier i I R R R .

: 100 ke protrsf AR et et em ok oot
technique page 3/7. o AR A ST (0, S :
3.1. Quelle est la fonction réalisée par I'A.L.1.7 | BRI AUES (R S S

od ATy v I B, S
T a0

3.2.Exprimer Vr = f(R1, R2,Ve). Calculer sa valeur en mV.

A Veo(V) Repere2

A e A R e A
) ' . ‘ » ' ' » ' . ‘ ' '
o . . ' . | . . ' . . . '
. ' . X . . . . . . )

L e e T St St ey peeed
' . ‘ ' . ' . ‘. ‘ . . . ’
> ' . ‘ ' . . ) . ' . . " .
Flrrstorshordanadan bt cslonddesntonebodaod
. [ » ) " ] . " . ' " ’
. ' . ) . ‘. . " ’ ) ’ .
' ‘. ' . ‘ ‘. ' . . ' . .
2 - strcihrndennsborsbredeccdeccbosdusndvanbhrniennd
v ' . » ' . ' ) [ . ' ’ '
. . ‘' . ’ . ' ' ’ ' ' . .
’ ' . . ' . ' . . . . . .
Ll O et S D arewee=- Fecqeecdsan ... .
. ' ' . ' . . . . ' ' . '
. » . . . ‘ . . ' ' . '

) ' ' . - ' . ) . « ' ‘ ' Ny

7

T 2

3.3.Représenter, sur le repere 1, V, = f(t).
3.4.Représenter, sur le repére 2, V¢, = f(t).
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NE RIEN ECRIRE ICI

4. Etude du circuit compteur (F2)

Se référer, dans cette partie, aux pages 3/7 et 5/7 du dossier technique.

4.1. Déterminer le nombre d'impulsions (N) délivrées par le capteur lorsque le plateau se déplace
de 8cm entre deux niveaux consécutifs.

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

4.3. Le compteur est composé de trois circuits 4516 montés en cascade, déterminer 'équation
simplifiée de I'entrée de remise a zéro "MR" du compteur.

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

4.4. Compléter le schéma du circuit du compteur ci-dessous.

5V
-
X1 MR CcrrRDIVi6 MR crrDivie MR CcTRDIVI6
—uD —UD —u/D
— CE — CE — CE
PL TC —1PL TE PL TCET
CLK > CLK :]_' > CLK ::’_| > CLK
[ I I [ I
Do QO— D4 Q4 D8 Q8
D1 Q11— —1D5 Q5 D9 Q9
D2 Q21— —1D6 Q61— D10 Q10—
D3 Q3+~ (D7 Q7 D11 Q11
77 4516 77 4516 & 4516
| g 4
wL Nc
= BT
5. Détection des niveaux du plateau empileur (F3) i A 21 '
~ o z . ’ g . 5 | MR crrowie 1 —
Le circuit, représenté ci-contre, délivre !es mformatlo_ns U ’ —{&al—No
NO, N1 et N2 correspondant chacune a une des trois __deE
positions du plateau empileur. e PL TC
b CLK N1
Al B )
DO Qo1 | -
D1 il
5 = o & —N2
D3 Q3
rr AT T R
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RIEN ECRIRE ICI

5.1.Le circuit 4516 est cablé en compteur
modulo 4. Déterminer I'équation de "MR".

=

Py

L}

&

)
=2
=25
|

4

Qo
5.2.Déterminer les équations de NO, N1 et N2 T o7
en fonction de Q0 et Q1. o &
OIS oo DR R o) T ! !
TN A T ] —— | ]| et
iNo S TR Lo e P 5
N PA s e N e S S T i I ) i :
5.3.En se basant sur les équations trouvées en N1 i [L J' ; i
5.2, compléter, sur la figure ci-contre, les § A T g
chronogrammes de NO, N1 et N2. 0 | i i T >1
N2
5.4.Quel est parmi les trois niveaux NO, N1 ou ey R T S e e
N2 celui qui est égale a 1 lorsque I'entrée o l I I l o f

CLK (figure 4 page 3/7 du dossier
technique) délivre 1020 impulsions?

...............................................................

...............................................................

6. Programmation de la tache 2
Le systeme est géré par une carte électronique a base d’un microcontréleur 16F877A.
En se référant aux pages 5/7 et 6/7 du dossier technique et au Grafcet PC relatif a la tache 2

(page 5/8 du dossier réponses), écrire ci-dessous les instructions relatives a la programmation
du grafcet de la tache 2.

// Activation de I'étape 21 et désactivation de
I'étape 20

// Activation de I'étape 22 et désactivation de
l'étape 21

// Activation de I'étape 23 et désactivation de
I'étape 22

// Activation de I'étape 20 et désactivation de
I'étape 23

Dossier réponses ENCAISSEUSE DE COFFRETS D’EXTINCTEUR Page 8/8




