
CONCOURS NATIONNAL COMMUN D'ADMISSION
AUX GRANDES EGOLES D'INGENIEURS

MAROGAINE$

Session : 200{

Fil ières: M&M'

Epreuve : Sciences de I'ingénieur
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Composition du suiet :

Le sujet est divisé en quato parties (dont la première est une présentation du système à
étudier) et est constitué de 18 pages (y compris celle-ci) :

Aucun document autorisé
Moyens de calcul eutorisés

Celculatrice électronique de poche,y compris calculatrice programmable
non imprimlnte.

A la fin de l'épreuve, le candidat doit rendre :
o la copie d'examen soi$leusement paginée et réponses bicn numérotées

(Si au coun de l'éprrewe le candidat re$re ce qui lui semble ètre une erreur d'énoacé, il le signale sur sa cqrie et pounuit sa
cornpositon en notant et expliçant les raisons des initiffives ry'il est amené à prendn

Les h)'Dothèses clasiques utiliSes par I'ingénieur en sciences industrielles lors de lËtude d'un système ne sont pas
systématiquement énoncees durs le sujel le candidat pourra fornruler celles qu'iljuge nécessafuc.)
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B.II-l)Pour chacune des durées ts1, tpr, tar et t donner la nature du mouvement de
rotation de I'enrouleuse I

B.Il-2)Calculer les angles de rotation: Opr,Oul et Oar enfonction de oru,,o a ettrr. ,
B.u-3)Donner la valeu de tpr en fonction de co,*,., a st 0r. En déduire la

conditionSur01,oIlfonctionde(Ùrnaxeta,pouravoiruneloidemouvement
tapézoïdale et non triangulaire potu la première phase. i

B.II-4)Monter que Ï=to 4 2'cD'** + q$0a . L'objectif étânt de minimiser le
A (0nu:r

temps de fabrication, poru quelle valeur ooo de (Dmax, la ùrréo T.-t, est-elle
minimale? (a et 0r étant fixés).

Application Ntunérique (gnroutement mono tour) I Rtuo6o*: 0.3m; I'accélération
tinéaire mædmale de la bande est T,*,* : 3 m/s2 . Laspécification globale de dtuée
d'enroulement est-elle alors satisfaite? Justifisr.

B.II-S)La figrrre 8 monte le dispositif de contrôle de tension. Ici les galets en A,
B et C ont ur diamèfe $d non nul et on fait lhypothèse que I'angle a = u0 et
donc reste constant. Determiner alors la longueur du fionçon ACB.
Pendant une durée dt, quelle est la longueur dl-e de bande qui est entrée en B
et dl,e celle qui est sortie par A. C'est la différence de ces deux valeurs qui va
augmenter la longueur ACB et clonc modifier zpr la valeur dz, monfrer
alorsnTl' 

, ,
f f i= i .$,0,-rz@ r).cosct o.

ItU Etrde dynamlque
Dans toute la suite, on frit les hypothèses suivantes :

o production des enveloppes monotour et I'epaisseur e de la bande est négligeable
derant 11 = d112,

o les inerties de labande sontnégligeables,
o les frottements dans les liaisons sont nuls,
r le rendement duréducteur: 1,
o et pendant la phase de coupe le couple moteur est nul, c'est un frein qui assure le

maintient en position du tambour enrouleur.
Soit C161 le couple exercé par le moto réducteur sur le tambour enrouleur (fig. 9a).

B.m-r) Donner l'équation diférentielle du mouvement du tambour enroulew
€tr (ù1, êt déduire lallure du diagramme du couple Cmr en fonction du teinps
au cour d'un cycle de ùrée T" (fig. 7), en supposant la tension 1, dans la
bande constante. Quelle est la puissance maximale que doit développer le
moteur ceci étant un des critères oour le choix d'un moteur.
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B.m-2) Les figure 9a et 9b sont équivalentes. on note :
. J.r I le moment d'inertie équivalent des masses tournantes rapporté stu

l'arbre moteur.
. Cn : le couple résistant dû à T, , rapporté str I'arbre moteur.

B.III-2-a/ Calculer le moment d'inertie Jer of le couple résistant Cn.
B.III-2-b/ Que devient alors l'équation de mouvement de I'enrouleuse où

les variables sont o)ml, Cml (couple transmis du moteur au réductew) et
Tr?

B.Itr-3) Montrer en utilisant le théorème du moment dynamique que les
tensions Tt et Tz de la figue 8 sont égales si on a fait lhypothèse que le
moment d'inertie de la poulie de $d est négligeable. Montrer la relation

T : m.g + m rr,  ô.,  - .  -ô*.1r r - f f is% r-7 ' \ t t l ; - t ,  
) , ,  ) ,

Pour réguler la tension Tr on commande le moteu M2
donc on agit Sur o62. Comment doit agtr le système de cornmande sur onz
pour compenser une augnentation de T1? Justifier.

C - Partie Automatique

Les moteurs à courant continu qui sont utilisés dans le système ont pour modèle :
Pour le moteur Ml

ur =R,.i, *t,,.$*.,
e, =k,.{ùr, :fcem

C.r =k,.i, :couple moteur

De la même manière est modélisé le moteur M2.
on utilisera la notation qui à rure fonction de temps (en minuscule) (t) on associera la
ûansformée de la place F(p) (notée en majuscule) exemple u1(p) est associée à u1(t).
L'enrouleuse est asservie en position selon le schéma fonctionnel de la figure l la, où :
0"(p) est la loi de consigne en position; cRr(p) est rm correcteur et Ko un gain de réglage
proportionnel de la boucle de position.
La dérouleuse est asservie en vitesse selon le schéma fonctionnel de la figure 1lb, où la

consigre de vitesse esr la vitesse d'enroulement de la bande (avec \(p)=*.t.(O)),

cRzG) est un correcteur et K" un gain de réglage proportionnel de la boucle,de vitesse.
N.B : Dans la suite vous pouvez utiliser les relations qui ont été mentionnées dans la
partie Mécanique.

(voir figue l0).
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Capteur
de

posit ion

Guidage en rotation
non liguré

Servomotoréducteur

Capteur
de

vitesse

Fistre 2_: Asseryi;sement d'are 4e l'enloUleuse

Capteur
de

vitesse

Bouleaux

F'gure 3 : Ass,entissenryJ!! d.'nvele Ia clëro!!çuse

Seryornotore-dtrctew
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Fonction Critères Niveau Flexibilité*

F1 Enrouler

Épaisseur produit
Largeur produit

l 0  mm *  0 ,1  mm
l m t 5 m m

I (+ 15 7o maxi)
0

D i amècre d'enroulcmcnt 600 mm maxi 0

Anglc d'cnroulement
Un tour, sans recouvrement
Découvrement S 0,5 mm

0

Cyclc d'cnroulcmcnt
- durée
- dcux phascs (séparées par
la coupc)
- accélération

- 3 s maxi, couPc incluse
- voir détail du cycle
(figurc intégrée au sujet)
- 3 m/s2maxi

0

F2 Dérouler

. Compatibilité avec Fl et F3

. Compacibilité avec F4
2

. Détection frn dc bobine I
I

F3
Contrôler la

tension
produit

Réglage dc la tension T T d e 5 0 à 2 0 0 N I

Mainden de Ia tension T T t l O N t
I

F4
Amener bande
sur le tambour

Durée d'amenagc I s maxi 0

F5 Accrocher Duréc d'accrochage 0,5 s
I (2,3 s maxi pour

F5, F7 et F8)

F6 Couper
. F,;écision
. Duréc

' i  0,1 mrn
.0,5 s rnaxi

0

F7 Souder Duréc dc soudage 0,8 s
I (2,3 s maxi pour

F5, F7 et F8)

F8 É"a.u"t
enveloppe

Duréc d'évacuation l s
I (2,3 s maxi pour

F5, F? et FB)

Fieure 4 : CICF de Utnité de prod4ctlgn automat|t_éq _4'en!,elqnne.s en élastqmère.
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Fieure 5

Fi9.ure 6b - nararyétrase avec, l'ltvoothèse_fuI des galets sof! nuls
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Tarnbour
enrouleur

Moteur
-+ J-r

fis.2b

Moteur F Cn

Inertie équivalent
rapportée sur
I'arbre moteur
-à J"t

Jnr I inertie du rotor du moteur + celle du
réducteur

Jr : inertie du tambour eruouleu
Crr : couple du moteur sru I'arbre d'entrée

du réducteur

À, =9gl : rapport du réducteur' 0 ,

Cmr : couple du moteur sur I'arbre d'enfée
du réducteur

Fisure 9 - modëlisgtipn de l'enrguleuse

Fieure I0 - modélisqtion du ryoteur à courant continu

er(t)
ir(t)

ur(t)

Kp.CRr(p)

Fisure Ila -boucle d'assemissement-de pqsition dg l'enrogleuse
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Kv.CRz(p)

Fisure I I b - boucle d'asservissement de Ia dérouleuse

Hr(p)

m.g
2.coscr o

or,(p)

clz,b)

Fiwre I2 - dlawmme du disoositil de ten$on

Fisure 13 - diasrammeJfonplionrye,l du lnotellt enrouleuse

Hr(p)

Fieure 14a - Ia boucle d'asserrissement-deJposition
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iF.-_-

/

1 . 4

1 .2

0 . 8

0 .6

0 . 4

0 .2

lancement product ion ( lp)

aulor isat ion de product ion (ap)

m enveloppes produites (mep)

temps (en s)

Egare 15

3 .5

Accrocher bande (ACB)
Amener bande (AMB)
Compter envetoppes (CE)
Couper bande (Ca1
Dérouler banda (DB)
Enrouler d 'un angle 0 (E0)
Évacuer enveloppe (EE)
lmmobil iser tambour (tT)
Souder enveloppe (SE)

0 . 5 1 . 5 2 .5

Ré ponse ind ic ie l le  de la  bnct ion H(p)

.- \

/
\

\

{

\_

I
/

/

/

Produire un lot
de m enveloppes

Fisu r e-llf - tab kau d' entf!! e*.s o rties

f nç"r', 1?



;
4ra

- - T

Accrocher,bËnde

Enrouler d'un angle 0 ET 0 + 0 1
ET Dérouler bande

lmmobil iser tambour

Couper bande

Enrouler d'un angle g ET 0 -r 2.n
ET Dérouler bande

lmmobil iser tambour

Amener bande
ET

Dérouler bande

Compter
enveloppes

Soirder enveloppe

Evacuer enveloppe

Fisurq I-7 -,Grafcet naint d.e vue procédë associë ù Iqnlachi\q
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