Ces éléments de correction n’ont qu’une valeur
indicative. Ils ne peuvent en aucun cas engager la
responsabilité des autorités académiques, chaque jury
est souverain.
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Systemes mécaniques automatisés |

EPREUVE: EP3 - ANALYSE DE SYSTEMES
DUREE : 4 heures COEF.: 4

Le présent dossier comporte :
. cette feuille,
. 11 feuilles numérotées de 1/11 a 11/11.

- fewlle 1/11 et 2/11

............................... Analyse
- feuille 3/11 et 4/11 oo Cinématique \

- feutlle 5/11 et 6/11 ..o Résistance des matériaux
-feuille 7/11 et 8/11 ..o Statique

-fewlle 9/11 Grafcets

- feuille 10/1Y ST H vydr‘aulique

- feuille 1111 oo " Electricité




BEP MSMA Epreuve EP3 Analyse de systéme - Sujet

ANALYSE

L’étude porte sur la zone « 1 » du systéme : Unité de fabrication de dalles de béton.

(voir documents 1/13, 2/13, 3/13 du dossier constructeur)

Travail demandé :

1 - Lire attentivement les documents du dossier constructeur

et compléter sur le niveau « A -0 », du document ci-dessous, les deux écritures
manquantes :

en« A » : la matiére d’ceuvre,

en « B » : le processeur.

Energie Contraintes
'\%/ \i/
4
|
Morher  '—>» | Fabriquer et Palettiser | ——y, Dalles |
. | des Dalles
T— AN t sur palettes

J

Niveau" A-Q0"
2 — A partir des actionneurs du systéme, identifier et citer la ou les énergies utilisées
a I’intérieur du systéme.

] . '1\ .
....... energre . eleckmique

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

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

3 - Identifier par coloriage sur le document de la page suivante Niveau « A 0 » :

en vert, les flux d’énergie, - - -
en rouge, les flux de matiére d’ceuvre, + + ¢
en bley, les flux d’information. ¢ e « ©
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BEP MSMA Epreuve EP3 . Analyse de systéme - Sujet

Programme  Energie
Iy o -
ST T i S R
!' i.:'- — ey e -t e e . em e, o e
i i v h z
Gérer les 2 2 ! e 0 te o I e o o lpformations
s informations == 1 = 2.2 o ¢
‘ L4 . A “ i
c . <
e 1 . !
oo Automate 7]
i ! ¢
b . B s !
C_hﬂ‘_55i54~_;34=_4-_$¢_¢_4=_*._:\:=t¢4-:‘—t-> : - T-j* ¢ t
Palettes " ] ‘e §° i
B DI ST It o S S e i e e e M { e i
': ‘ i ‘ + K] {
° ) T o i
! A + 1 i
{0 X i
i ¥ ° | Chassis
¢ Fr Tr
P . Fabriquer ; T ;r T T
0 iy A S P il e i B i ol s sl e e o S~ 0 I - 1
K T i
4 v! r 4+ b i
P . Malaxeur i K 3
Y Presse : 5 e W k] i
. e ¢! o Dalles
. o ¢ Palettiser —-?
e ‘ o + T T palettes
I le ¢ ° _—T Ad ‘q i
. ‘ ' ! ‘
s ¢ . Palettiseur t
| R ¥ a . e & o = - 3) i D
i . o ° . L] hd e 8 o _ € o © /e o & p e 9 e }
\ ,/'
T -Niveau A0 - - - “" " - - - -

4 — Citer les postes de la fabrication associés a la boite A3 « Fabriquer ».
“ i
]

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

H

W .
..... DEmoulge.

5 — Citer les deux appareils qui réalisent la fonction A2 « Déplacer ».

W - , i
...... Sysleme. de. povsiage....prevmalique.
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BEP MSMA Epreuve EP3 . Analyse de svsiéme - Sujet

CINEMATIOQOUE

La premiére partie de 1’étude cinématique porte sur la zone « 2» du systéme :
le réducteur du malaxeur du poste de dosage.
(voir documents 4/13 et 5/13 du dossier constructeur)

Fonctionnement :

Le moteur électrique d’entrainement est 1ié a ’arbre moteur « 44 »..
- En sortie de réducteur, I’agitateur du malaxeur est monté sur I’arbre « 22 ». Ce dernier
tourne sur lui-méme mais aussi autour du palier « 8 ».
La roue dentée « 12 » reste fixe par rapport au chissis.

Travail demandé :

1 - En prenant appui sur la nomenclature (document 5/13 du dossier constructeur)
et sur la définition du diameétre primitif: dp=mxZ

Déterminer le nombre de dents de |’arbre moteur « 44 »

caleuls : ..2.6 = 2 x Loy ==  Zu-= 26/2

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

résultat ; Z.= 43&6““ ...........

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

2 - Connaissant la fréquence de rotation du moteur électrique : 1 500 tr/min
et la relation : NixZ;=N,x7Z,

Déterminer la fréquence de rotation de ’arbre « 43 »

calculs : NAB:NLM ................................................................... e
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BEP MSMA Epreuve EP3

Analyse de systéme - Sujet

L’étude cinématique porte & présent sur la zone « 3 » du systéme : le palettiseur.
(voir document 6/13 du dossier constructeur)

Fonctionnement :

Les bras de verrouillage pivotent par rapport au chéssis autour des axes « A » sous
I’action des vérins « 4C ». ’

Travail demandé :

1 — Tracer sur le schéma ci-dessous la trajectoire de I’articulation « B ».

Bras de Verrouillage —— ST

) -—-

@

i 7 Vérin"4C"

N

“ue
e
P

: A axe d'articulation
L A du Bras de Verrouillage

7
C:axede rotation“/
du Vérin"4C"

B : axe d'articulation
entre le Vérin " 4C " et le Bras

2 — Dessiner le bras en position déverrouillée /
sur le schéma ci-dessous.

~

7@
. il
Vérin " 4C " o /

l (Position déverrouillée) * T
. i |_4f'- ///_,. ~
\, N e/
Al
5 =7 / o—
i i Bras de Verrouillag

©)
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BEP MSMA Epreuve EP3 Analyse de systéme - Sujet

RESISTANCE DES MATERIAUX

L’étude porte sur la zone « 2 » et détermine les sollicitations appliquées a ’axe « 22 »
du réducteur du malaxeur du poste de dosage.
(voir documents 4/13 et 5/13 du dossier constructeur)

Travail demandé :

1 — Cocher parmi les sollicitations simples propbsées
ci-dessous, celle appliquée dans la zone « A »
de I’arbre « 22 » ?

< ;
Traction \ \
: v N
Compression R
Torsion X |
— R
Cisaillement , 22
Flexion | |
! i
in

2 - Quelle sollicitation simple est appliquée 1
sur la clavette « 21 » ?

;;a
)

n n
3

S

T
o a B

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

4 — Calculer a partir des dimensions de la clavette (données dans le document 5/13 du
dossier constructeur) cette section sollicitée.

calculs : ....... ,S;L>.Y, ....... :—-42-7‘62- .................................................

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

résultat : ..... 3:7“1 ...... '\M‘\l ..................
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BEP MSMA Epreuve EP3 Analyse de systéme - Sujet

L’€étude, a présent, porte sur la zone « 3 », le palettiseur, et vérifie le dimension-
nement des tiges de levage soumises a la compression.

(voir document 6/13 du dossier constructeur)

Données : la charge maximum. soulevée (12 palettes) est de 700 daN
les 4 tiges de levage (diamétre 30 mm) sont en acier (Rep : 35 daN/mm?).

Travail demandé :

1 - Déterminer la charge supportée par chaque tige.

Tae Fokele ‘ I50

calculs : Char@"-h’rqle:C\‘qrﬁen‘ﬂqxl‘% charae_hje:a‘ﬁ-z_. =

2 - Déterminer la section d’une tige.

rappel : surface d’un disque S=nxr?

2
calculs: ..... 5-‘—73,’“()"[5 ............................................................................
.................. ‘S'" :f,oel 5

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

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

3 - Déterminer la contrainte appliquée dans chaque tige.

rappel : définition de la contrainte de compression c=N/S
caleuls: .. Sm 480 L 408
................... S G e

résultat : ... =.0,242 "QN/"\M?‘ .......

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

4 - Vérifier la condition de résistance : o <Rep

conclusion : .......... O;HZ"\QNINML ....... <35¢1a_'\)/um?' ..................
............. Q .h.d.i.*.’!.'gn......\./..e.r!’..l'..gf.é.@.......(...8.—9...}f‘.'g%.}....J.mk....:?pf.??{.m.@n&.tfqn.o.@'u )
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BEP MSMA Epreuve EP3 Anaiyse de systéme - Sujet

STATIQUE

L’étude porte sur le systéme de verrouillage des palettes du poste de palettisation.
(voir document 6/13 du dossier constructeur)

Les bras de verrouillage sont mis en action par les vérins pneumatiques « 4C » . IIs
pivotent autour des axes « A » (voir schéma ci-dessous).

Bras de verrouillage

“— Articulation " A "

Vérin Pneumatique
13 4C 1

Dans toute ’étude on négligera les frottements ainsi que les poids des éléments.

Travail demandé :

1 — Modéliser ci-dessous le vérin « 4C » e

, Fc\)tfsﬁf
Vérin" 4C " Bras de Verrouillage /2 <

_ / _
/
/
C : axe de rotation _ B : axe d'articulation C /
entre le chéssis et le Vérin " 4C" entre le Vérin " 4C " et le Bras F brgy /“h e

2 - Enumérer les forces extérieures appliquées a cet élément.
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BEP MSMA Epreuve EP3 Analyse de svstéme - Sujet

A présent, le but de 1'étude est de déterminer 1’effort exercé par un bras de verrouil-
lage sur la palette.

Données : le contact en D est ponctuel (’effort est appliqué horizontalement).

le contact en A est considéré comme une articulation parfaite.
Peffort i€ a I’action du vérin a pour intensité : 200 daN

1 — Compléter le tableau « 1 » des forces ci-dessous.

Action Pt d':xppliczition Direction Sens Tntensité
F vérinvbras B c® cB 200 daN
F chissi'bras A / el -\.‘,ff--':i"ﬂj - l )
ﬁa]enc’bms D -_— —_— : -
2 — Compléter le dynamique ci dessous.
\\\
e Y “ -
C 1 /
\\\ 5\ b\' as
Dynamique \\
lem=25dN - i
Yy -3
F?a\Q\TC /b\’aS'

3 - Porter les résultats dans le tableau ci-dessous.

Résultats F chissishras —ﬁya}enc‘bms l
Longueur -42, 5 Cwmn f L' 5 Cvn '
Intensité | 242 daN ; A4l da N |
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B ASALL Fpreun e 8203 Anadise de susteme - N

GRAFCET

L"étude porte sur la zone « 3 » du systéme et analvse les grafcets liés au poste de
palettisation.

(voir documents 7/13 et 8/13, 9/13, 11/13 du dossier constructeur)

Travail demandé :

Soit le Grafcet ci-dessous.
‘ (point de vue « partie commande »)

|§}——{ 1YV B] 3w A ]
]
— S5<23 . 180 T S5 -28 180 |
? ' | 7F—— 1YW A| 2W A |
4 181 -
(s} wa l
4 182
P9 b— 1YV A] 412 |
-+ 183 '
[10}—{ 1YV B |
4 154
11— 1YV B| 3aYV A |
+ 1S0.53+%55
[f2}—{ kme ]
- 52 + 5S4

Compléter le Grafcet ci-dessous.
(point de vue « automate »)

(61— o8 a7 ]
[ 4 S5=23.195
r T $<B. 183 [T+ oas JoG6 |

L 1g6
81—{0 .4 1
+3 4,3
[o}—lo @4 lc 8,3 |
11 ¢,8
Lio—cg, 5 ]
718,09
i—cds5cé,7]
-~ 185.S3+S5
12— Km? ]
T S2+S54

page 9/11




BEP MSMA Epreuve EP3 : ' Analyse de sisteme - Sujet

HYDRAULIQUE

L étude porte sur la zone « 3 » du systéme et analyse les circuits hydrauliques liés au
poste de palettisation.
(voir document 11/13 du dossier constructeur)

Travail demandé:

1 — Sachant que la pompe, & cylindrée variable, débite 12 l/min et que pendant le
déplacement lent de la montée du vérin 4 [/min sont utilisés,

2 — Quelle pression devrait-on lire sur le manométre «G» lorsque le vérin est en butée
supérieure ?

3 — La charge soulevée étant de 15 000 N, calculer la pression théorique minimum
nécessaire pour soulever cette charge.

Caractéristiques du vérin :  diametre de alésage : 80 mm,
diamétre de la tige de piston : 45 mm,

course : 350 mm.

Calcul apparent pendant la montée rapide :

. PY‘G&S 0on.... .H.\ EOrLque. . ... AN MW e,
................ LA
S

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

seese s P A I N R R R R R R R

page 10/11




BEP MSMA Epreuve EP3 Analvse de sisteme - Sujet

ELECTRICITE

L*étude porte sur la zone « 3 » du systeme et analyse le circuit de commande de la
pompe de la centrale hydraulique liée au poste de palettisation.
(voir document 10/13 du dossier constructeur)

Travail demandé :

1 — Citer deux causes éventuelles de dysfonctionnement pouvant entrainer un arrét du
moteur de la pompe hydraulique ?

- . Sourcharge ... v meleur.

2 — Le service maintenance a effectué I’adjonction de lampes témoins et de boutons
poussoirs. Que signalent :

H1 Mise sous tension de KM

H2 | Un..ayreb. .4/ urdence ...
3 | Lh.de QQH.K ..... Mt i
He | WiseSous. Rnsien.du gircoilide commande

s1 Feral dluraence. oo
rsz m.l‘.g.e...h.au...'.'é.(\;.;’.q.m...c).e..;\{m.:l .......................
53 Mise.Sour.. fension... .. . KmA ...
S4 Hice . hoes. Puston.. do. Wea A ...
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