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Epreuve de Sciences Industrielles MP

Durée 3 h

Si, au cours de I’épreuve, un candidat repére ce qui lui semble étre une erreur d’énoncé,
d’une part il le signale au chef de salle, d’autre part il le signale sur sa copie et poursuit sa
composition en indiquant les raisons des initiatives qu’il est amené a prendre.

L’usage de calculatrices est interdit.

BOBINEUSE POUR PAPIER KRAFT

Les candidats sont invités a lire attentivement la mise en situation pages 1 a 7.

I. INTRODUCTION

A. Présentation

La production industrielle de papier se fait sous la forme de bobines de papier de plusieurs
metres de long et de 3 m de diameétre.

Une bobine est constituée d’'une feuille de papier de plusieurs kilometres de long enroulée
autour d’'un mandrin. Le mandrin, réalisé en carton épais, sert de support d’enroulement aux
bobines filles.

Les bobines produites en sortie des machines a papier sont appelées bobines meres (voir
figure 1). Ce papier est impossible a livrer sous cette forme aux différents clients (trop
volumineux et trop lourd), il est donc nécessaire de le recouper et de le reconditionner.

Ce conditionnement permet I'obtention de bobines de diamétre et de longueur plus faible qui
peuvent étre manutentionnées plus facilement. Ces bobines plus petites sont appelées
bobines filles.
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Les bobines filles peuvent avoir des dimensions variables en fonction des besoins du client.
La machine permettant ce conditionnement est appelée bobineuse. La bobineuse permet la
découpe (en largeur et en longueur de papier) des bobines meéres pour s’adapter aux
dimensions souhaitées par les clients.

On étudiera ici une bobineuse équipant une usine produisant du papier kraft d’emballage.

Feuille de papier Direction de I'effort presseur

Rouleaux presseur

Systéme de découpe Bobine fille

Bobine mére Rouleaux porteurs

Figure 1. Vue en coupe simplifiée du systéme

Bobine meére Bobine fille

BOBINEUSE

Fs3

Fs8
Hall production
Fs5

Figure 2a. Diagramme des interacteurs simplifié

Fonction Nom Critéres Niveaux
Diamétre bobine fille D maxi : 1800 mm
Deblter Ia bobine mére en Largeur bobine fille 300 mm < L < 5080 mm
Fs1 bobines filles

Type de papier Papier kraft, densité
surfacique : 80 g/m?
Epaisseur : 100 um
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Maitriser la densité de la

Fs2 bobine fille Densité bobine fille
Fs3 Etre |mplar_1table dans le hall Encombrement 5mx8mx15m
de production
Longueur de papier a dérouler 8000 m
Fs4 Dérouler la bobine mére Vitesse de déroulement 2500 m/min
Tension linéaire de la feuille
Fs5 Enroul_er le papier autour du Diamétre mandrin 100 mm
mandrin en carton
Temps de déchargement 5 min
Fs6 Décharger les bobines filles
Défaut visuel Aucun

Figure 2b. Extrait de I'analyse fonctionnelle

B. Description du fonctionnement

Le schéma de la figure 3 ci-aprés donne une vue simplifi€e en coupe de la structure de la
machine.

Feuille de papier

Bobine meéere

S

Rouleau presseur
VA

Bobine fille

/

Pelle
d’éjection

/

Mandrin

V

Rouleaux porteurs

ZONE D’ALIMENTATION ET DE

DECOUPE

ZONE DE BOBINAGE ET DE
DECHARGEMENT

Figure 3. Vue en coupe du systeme
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1. Description des constituants de chaque zone
ZONE D’ALIMENTATION ET DE DECOUPAGE (figure 3)

= La zone d’alimentation et de découpage (découpage non étudié) est composée de la
bobine mere avec son systéeme de déroulage et du systeme de découpe (figure 4).
Le passage au travers du systeme de découpe permet de couper le papier de la
bobine mére dans le sens de la longueur pour que celui-ci soit ensuite enroulé sur
des bobines de faible largeur dans la zone de bobinage.

Bobines filles en
cours de bobinage

Couteaux

% ' Mandrin

(7
,Q
Rouleaux porteurs

Figure 4. Principe du découpage sur la largeur
(vue partielle du systeme de découpe et du systeme de bobinage)

ZONE DE BOBINAGE ET DECHARGEMENT (figure 3)

= La zone de bobinage est constituée de la bobine fille, du systéme presseur et du
systéme d’entrainement (rouleaux porteurs).

= La zone de déchargement est constituée de la pelle d’éjection et de son systéme
hydraulique, c’est ici que la bobine est évacuée.

2. Description du fonctionnement
Phase 1 : CHARGEMENT

On introduit dans la zone de bobinage des mandrins en carton dont la longueur correspond
a la largeur des bobines filles qui doivent étre obtenues. Ce chargement est automatisé.

On installe une bobine mére dans la zone d’alimentation. Puis, on engage la feuille dans la
machine. Cette feuille, qui traverse le systéme de découpe jusqu’au premier rouleau porteur,
est mise en place manuellement.

La machine est alors chargée.

Phase 2 : BOBINAGE

Aprés sa mise en service, la machine déclenche simultanément les systémes de déroulage
de la bobine mere et d’enroulage de la bobine fille.

Le déroulage est assuré par un moteur qui entraine le mandrin de la bobine mére.

Le bobinage est assuré par deux rouleaux qui supportent le poids de la bobine fille : on
distingue un rouleau moteur qui entraine la feuille pour I'enrouler autour des mandrins en
carton et un rouleau suiveur.
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Un rouleau presseur vient appuyer sur la feuille pour assurer 'adhérence sur les rouleaux
porteurs et pour réguler la densité du papier.

Phase 3 : DECHARGEMENT

Une fois les bobines enroulées a la dimension souhaitée, le papier est coupé puis les
bobines sont évacuées par la pelle d’éjection.

Le grafcet de la figure 5 synthétise I'enchainement des étapes de fonctionnement du
systeme.

Ordre de départ

1 | "Chargement”

- Fin chargement

"Bobinage"

-+ Fin bobinage

3 | "Déchargement”

Bobine mére L Bobine mere
- déroulée non déroulée

Figure 5. Grafcet de coordination des taches

C. Problématiques industrielles

1. Probleme de la densité des bobines filles

Les bobines filles doivent pouvoir étre transportées sans détérioration. Elles doivent
également pouvoir étre déroulées (pour les machines d’imprimerie par exemple) avec les
mémes caractéristiques, du début a la fin de la bobine.

Ceci implique d’avoir une densité de papier de la bobine constante du centre de la bobine a
sa surface.

La mesure de la densité de la bobine est pratiquement impossible en cours de production,
seuls des contrbles en laboratoire sont effectués. La machine doit donc étre capable de
réguler cette densité (figure 6).

Mandrin
en carton
Bobine avec densité uniforme Bobine avec une variation radiale de densité

Figure 6. Vue simplifiée de 2 bobines (densité constante et densité variable)
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Parameétres influant sur la densité pendant le bobinage :

= Jeffort exercé par la bobine sur les rouleaux porteurs : cet effort peut étre régulé par
le rouleau presseur situé au dessus de la bobine ;

= le couple d’entrainement exercé sur le rouleau moteur ;

= Ja tension de la feuille de papier: elle est généralement constante pendant le
bobinage ;

On retiendra donc deux paramétres pour I'étude : I'effort du rouleau presseur sur la bobine
et le couple d’entrainement exercé sur le rouleau moteur.
2. Probléme du déchargement

L'entreprise exploitant ce systéme de bobinage a remarqué que le sous-systéme de
déchargement (figure 7) engendrait des marques sur les bobines filles. Ces problémes de
qualité nuisent a I'image de marque de l'entreprise.

Il. PREMIERE PARTIE - Etude de la fonction Fs6 :
Décharger les bobines filles

A. Problématique

Pour remédier au probleme de marquage des bobines, il a été décidé de modifier le
systeme de déchargement. La liste des modifications est la suivante :

= reconception de la forme de la pelle de déchargement, et utilisation d'un vérin double
effet (vérin DP);

= modification du fonctionnement de I'éjecteur de bobine : éjection en deux temps avec
utilisation d'une vitesse rapide puis d'une vitesse lente dans un deuxieme temps.

Ces modifications nécessitent de changer les grafcet de fonctionnement normal de
l'installation. Cette partie s'intéresse donc a ces modifications.

/ Vérin DP

Grille de protection

Figure 7. Vue partielle du systeme de déchargement
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B. Fonctionnement global

Le fonctionnement de la bobineuse peut étre décomposé en différentes phases :
chargement, bobinage, déchargement. Le grafcet de coordination des taches est celui de la
figure 5.

On s’intéresse au déchargement des bobines filles, lorsque celles-ci ont atteint la taille
désirée. On supposera que les mandrins sont déja chargés dans la pince (pince fermée).

Le déchargement est réalisé par quatre mécanismes :

= Le dispositif de descente pelle, de désignation DP (figure 8), dont la fonction est
de déposer les bobines sur le plancher de la bobineuse ;

= L’éjecteur de bobines, de désignation EB (figure 9), dont la fonction est de
pousser les bobines filles dans la pelle et de couper la feuille pendant I'éjection ;

= Le support de coupe, de désignation SC (figure 10), dont la fonction est de
maintenir la feuille tendue durant le déchargement (maintien de la feuille pendant la
coupe) ;

= Le chargeur de mandrin, de désignation CM (figure 11), dont la fonction est de
déposer de nouveaux mandrins entre les rouleaux porteurs pour la phase de
bobinage suivante.

Y\AXe du vérin DP Position du vérin coupe
: (lame rentrée)

Figure 8. Dispositif de descente Figure 9. Ejecteur de bobines

Pince

Vérin CM

Vérin SC
Figure 10. Support de coupe Figure 11. Chargeur de mandrin

L’ensemble de ces mécanismes est doté d’'une grille de protection (figure 7) située entre la
pelle et le rouleau porteur avant. Elle assure une fonction de sécurité pendant le bobinage.
En effet, elle empéche toute intervention humaine lors du fonctionnement, dans
’environnement proche des bobines et des rouleaux porteurs.
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C. Fonctionnement du déchargement automatique
(document ressource 1)

Les dispositifs de déchargement éjectent les bobines filles dans la pelle de descente,
coupent la feuille et déposent les nouveaux mandrins entre les rouleaux porteurs en vue
d’'un nouveau bobinage. Voici la chronologie des étapes de fonctionnement :

En fin de bobinage (noté "fin de bobinage"), la grille de protection se place en
position haute (noté "vérin G rentré") et la pelle de déchargement se positionne afin
de réceptionner les bobines (noté "vérin DP rentré").

Le support de coupe monte (noté "sortir vérin SC") alors entre les 2 rouleaux (noté
"vérin SC position coupe") afin de plaquer la feuille contre le rouleau porteur arriere,
’empéchant ainsi de tomber entre ceux-ci.

L’éjecteur de bobine pousse rapidement les bobines (noté "rentrer vérin EB vitesse
rapide"). Lorsque I'éjecteur atteint la position de coupe (noté "vérin EB en position
coupe"), il s'arréte et une lame coupe la feuille (noté "sortir vérin coupe").

Lorsque la lame retourne dans sa position initiale (noté "vérin coupe rentré"),
I'éjecteur continue a pousser la bobine dans la pelle de descente.

L'activation du détecteur de bobine (noté "présence bobine") situé a I'intérieur de la
pelle, provoque I'éjection de la bobine en vitesse lente (noté "rentrer vérin EB vitesse
lente").

Lorsque le vérin EB est complétement rentré, la pelle commence sa descente (noté
"sortir vérin DP") jusqu'a sa position intermédiaire (noté "position inter") puis
I'éjecteur retourne alors dans sa position initiale (noté "vérin EB sorti").
L'acquittement de I'opérateur (noté "acquittement") permet de descendre totalement
la pelle pour I'évacuation des bobines (noté "vérin DP sorti").

Avant la pose des mandrins, le support de coupe descend (noté "rentrer vérin SC")
en position réception mandrin (noté "vérin SC position mandrin").

Le chargeur de mandrin pose alors ceux-ci entre les rouleaux porteurs (notés "sortir
vérin CM" puis "ouvrir pince"). Il retourne ensuite en position basse (noté "vérin CM
rentré") puis la grille de protection descend en position basse (noté "vérin G sorti").
Lorsque le chargeur de mandrin est en position basse, le support de coupe s'efface
(noté "rentrer vérin SC") en position garage (noté "vérin SC position garage").

Question 1.
Apres analyse des données et en utilisant les notations du document ressource 2,
donner l'état des actionneurs juste avant le début du déchargement (bobinage
terminé). La notation a utilisé est de le forme « Vérin coupe sorti »...

Question 2.
Compléter, sur le document réponse DR1, le grafcet de fonctionnement normal de
I'éjecteur de bobine en utilisant les notations booléennes du document ressource 2
(exemple : vebs).

Question 3.

Les différents grafcets, permettant de piloter cette installation, doivent étre synchronisés afin
de garantir un fonctionnement optimal. Les conditions a respecter pour la synchronisation
sont les suivantes :

Lorsque la grille de protection monte, la pelle de descente se positionne pour
réceptionner les bobines filles.

Lorsque la pelle est en position réception des bobines (noté "vérin DP rentré"), le
support de coupe monte en position coupe.

Quand la grille est totalement levée, la pelle de descente est en position réception
des bobines (noté "vérin DP rentré") et le support de coupe est en position coupe,
alors I'éjecteur de bobine pousse la bobine dans la pelle.
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= Quand le vérin de coupe est rentré (noté "vérin coupe rentré"), le support de coupe
descend en position réception mandrin (noté "vérin SC position mandrin").

= Lorsque les bobines filles sont évacuées (pelle de descente en position évacuation
(noté "vérin DP sorti")) et que le chargeur de mandrin est a nouveau en position
garage, la grille de protection est descendue.

A l'aide des informations ci-dessus :

a/ Compléter, sur le document réponse DR1 et au stylo vert, le grafcet de
fonctionnement normal de I'éjecteur de bobines (question 2) afin de le synchroniser
avec les autres grafcets.

b/ Compléter, sur le document réponse DR2 et au stylo vert, les réceptivités
associées aux transitions ti, tzg, 3o, t34, ts0, €t ts» €n vous inspirant de la transition
tie, afin d'assurer la synchronisation.

Question 4.
Pour améliorer la sécurité de l'installation, un systéme d’avertissement lumineux et sonore
doit étre mis en place pour indiquer aux opérateurs les opérations suivantes :

= coupe de la feuille (phase de sortie et rentrée de lame de coupe) : gyrophare orange
GO;
= gjection de la bobine (phase de rentrée du vérin EB) : siréne S

Compléter, sur le document réponse DR1 et au stylo rouge, le grafcet de
fonctionnement normal de I'éjecteur afin de gérer ce systeme d’avertissement.
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DEUXIEME PARTIE - Etude de la fonction Fs2 : Maitriser la
densité de la bobine fille.

La figure 12 présente une vue détaillée du systéme de maintien de la densité.

Rouleau presseur

Bobine fille

Rouleau porteur

_ Rouleau porteur
avant (suiveur)

arriere (moteur)

Feuille a bobiner

Figure 12. Vue détaillée du systeme presseur

Le systeme presseur doit permettre de conserver une densité de papier constante. Pour ce
faire un effort constant doit étre conservé tout au long de I'opération de bobinage entre la
bobine fille et les deux rouleaux porteurs.
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D. Etude de la loi de commande pour le maintien de la
densité

La figure 13 représente une vue simplifiée de la bobine fille et des rouleaux porteurs :

Bobine fille de rayon R
Rouleau presseur R

Feuille a enrouler

X

_
Rouleau porteur avant Rouleau porteur arriére
de rayon r (suiveur) de rayon r (moteur)

Figure 13. Paramétrage
Notation

Cs : centre de la bobine fille de rayon R ;

C, : centre du rouleau porteur avant de rayonr ;

C, : centre du rouleau porteur arriére de rayonrr ;

. point de contact entre le rouleau porteur avant et la bobine fille ;
: point de contact entre le rouleau porteur arriere et la bobine fille ;
. point milieu entre C; et C,;

: entraxe entre les 2 rouleaux porteurs ;

: rayon de la bobine fille ;

: longueur de la bobine fille ;

Ry : rayon du mandrin ;

F : force appliquée par le rouleau presseur sur la bobine fille ;

T : tension de la feuille exprimée au point A ;

Ps : poids de la bobine ;

Ra : effort du rouleau porteur avant sur la bobine fille ;

Rg : effort du rouleau porteur arriere sur la bobine fille ;

Cw : couple d’entrainement appliqué au rouleau porteur arriere (moteur) ;
r : rayon du rouleau porteur arriére et du rouleau porteur avant ;

f =tang = 0,3 : coefficient de frottement rouleau porteur / papier ;
pv= 800 kg.m™ : masse volumique du papier.

—roo OW>

Hypothéses

L’élasticité longitudinale de la feuille de papier est supposée négligeable.

Les inerties des deux rouleaux porteurs autour de leur axe sont négligeables devant la
masse de la bobine.

La bobine fille tourne a vitesse constante.

L’étude est faite en se placant aux conditions limites d’adhérence.
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On souhaite dans un premier temps, établir la loi de variation temporelle de I'effort presseur
nécessaire a I'obtention d’'une densité constante.

Question 5.
En considérant que I'empilement de feuilles sur la bobine est homogéne, donner
I'expression littérale du poids de la bobine.
Tracer l'allure de la courbe du poids de la bobine en fonction de son rayon :

P, - f(R).

Question 6.
Faire I'application numérique pour une bobine fille de taille maximale.

Question 7.
A partir de la figure 13 et en isolant la bobine fille, déterminer une relation

vectorielle liant I'effort presseur F(t), R, , R, , P, et T .

Question 8.
En isolant la bobine fille, représenter sur le document réponse DR3, les actions
meécaniques au point A et au point B (on s’appuiera sur la figure 13 et sur la
notation proposée).

Question 9.
En utilisant I'hypothése sur linertie des rouleaux, montrer que I'on peut écrire le

couple moteur du rouleau porteur arriére sous la forme C, =r-T,, avec Tg
composante tangentielle de I'action Rg.

Question 10.
Déterminer I'expression de la tension de la feuille T.

Question 11.

En projetant la relation vectorielle de la question 7 sur Y , donner I'expression de
l'effort presseur F en fonction de T, Ra, Rg, Ps, @ et 6.

La loi de commande de l'effort presseur nécessaire pour assurer une densité de papier
constante est maintenant connue.
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E. Utilisation de la loi de commande : Mise en place de

I’'asservissement du systéme presseur

P

<«— Vérin presseur

Rouleaux porteurs

Figure 14. Implantation du systeme presseur

Rouleau presseur

Bobines filles

Le vérin du systeme presseur (figure 14) est implanté entre le bati fixe de la machine et le
support du rouleau presseur.

L’asservissement en effort de ce systéme est réalisé par une servovalve qui permet de

réguler la pression et le débit du fluide d’alimentation des vérins.

Un systéme de capteurs de pression permet d’assurer la mesure pour cet asservissement.

La figure 15 donne la chaine fonctionnelle de cet asservissement en effort.

Tension
consigne
+

Pression
consigne

—»| convertisseur |

Ecart

i(t) l

alimentation

A 4

correcteur servovalve

att)

Vérin + charge

Pression pour poussée

»

capteur de

»

pression

Figure 15. Chaine fonctionnelle
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La figure 16 présente un schéma simplifi€¢ du systéme hydraulique au niveau de la
servovalve.

i Commande

en courant

i
Servovalve i
I

Pr

Commande
tiroir E——

—_

u

Capteur
de
pression

Capteur
de
pression

Yo

Figure 16. Systéeme de commande du vérin

Notation

Ps : pression de service ;

Pr : pression de refoulement ;

pa(t) et ps(t) : pression dans les chambres A et B du vérin ;

Va et Vg : volume des chambres A et B du vérin ;

ga(t) et gs(t) : débit d’alimentation des chambres A et B du vérin ;
v : coefficient de frottement visqueux de I'huile ;

S : section utile du piston du vérin ;

f(t) : effort développé par le vérin ;

i(t) : commande de courant de la servovalve;

—_—

y(t) : position du piston de la tige du vérin selon 'axe Y .

Pour I'ensemble du sujet, les variables de Laplace seront notées en majuscule, et les
variables temporelles seront en minuscule. Exemple L[f(t)] = F(p).

Fonctionnement

Par une commande en courant i(t) positive, on déplace le tiroir dans le sens de U positif. La
pression dans la chambre A va alors augmenter et celle dans la chambre B va diminuer.
La différence de pression (pa(t)— ps(t)) génére alors un déplacement de la tige du vérin dans

—_—

le sens de Y, positif.
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Hypothéses de travail

= L’huile est supposée compressible, cela se traduit par la relation suivante :
Av_ Ap
1% B
Avec v : volume du fluide.

p : pression du fluide.
B : module de compressibilité.

= Le distributeur a un comportement symétrique ce qui implique qu’au repos, en
I'absence de charge, la pression dans chaque chambre est supposée égale a Ps/2.

Modélisation de la servovalve :

I(p) Q(p)

— " Hsp) —*

Un essai constructeur en réponse indicielle unitaire sur la servovalve (figure 17) donne la
caractéristique suivante :

Q(m’ms™)

1.5

0.5

Figure 17. Réponse indicielle de la servovalve

Question 12.
A partir de la figure 17, donner les valeurs caractéristiques Ks et Ts de la
servovalve. Vous préciserez les valeurs numeériques ainsi que les unités.
Compléter le bloc correspondant sur le schéma bloc du document réponse
DR4 sous forme littérale.
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Approche simplifiée : modélisation du vérin seul
Le débit étant faible, on négligera la viscosité de I'huile dans cette partie.

Question 13.
Donner, dans le domaine temporel, I'expression littérale de I'effort développé par le
vérin.

Question 14.
En supposant les conditions initiales nulles, exprimer dans le domaine de Laplace
I’équation établie a la question 13.
Compléter alors le schéma bloc du document réponse DRA4.

On donne I'expression littérale du débit qa(t) dans la chambre A du vérin :

QA(t)—S-dy—(t)-kV_A.dL(t)

dt B dt
Le premier terme de cette expression S.Mcorrespond au débit engendré par le
déplacement du piston du vérin. Le deuxiéme terme %% est du a la compressibilité
du fluide.
Question 15.

Déterminer I'expression littérale reliant le débit qs(t), la pression pg(t) dans la
chambre B, le déplacement de la tige y(t), et les parametres du systeme.

On suppose pour la suite de I'étude que le vérin se trouve au voisinage de sa position
meédiane, ce qui permet de supposer que Vo =Vg = V.
De plus, on pose pa(t) — ps(t)= Ap(t) et ga(t) = -ga(t) = q(t)

Question 16.
A partir des nouvelles données et des expressions précédentes, déterminer la
relation littérale liant Ap(t), y(t), q(t), et les parametres du systeme.

Question 17.
En supposant les conditions initiales nulles, exprimer dans le domaine de Laplace
I'équation établie a la question 15.
Compléter alors le schéma bloc du document réponse DR4.
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F. Amélioration du modéle : prise en compte de la de la
raideur de I'empilement de feuilles de papier et de la
viscosité de I'huile.

Pour étudier les variations possibles de densite, 'empilement des feuilles de papiers de la
bobine est assimilé a un ressort équivalent de raideur r;.

On suppose que l'action mécanique de la pesanteur sur 'ensemble mobile est égale a
I'action mécanique de compression du ressort a vide. Cela implique que la norme de I'action

mécanique du ressort a prendre en compte est : Frrgsorr =17 -y(t).

Le modeéle retenu est donc le suivant (figure 18) :

Chambre A

Ressort équivalent :
raideur r

Bati fixe

Yo v

Figure 18. Modele mécanique

Notation

= M : masse I'ensemble mobile en translation ;

e

» y(t) : position du piston de la tige du vérin selon I'axe Y .
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Magnitude (dB)

Phase (deg)

Question 18.
A partir de la figure précédente et par la méthode de votre choix, déterminer

I'équation différentielle liant y(t) et ses dérivées par rapport au temps, M, v, r;, S et
Ap(t).

Question 19.
En supposant les conditions initiales nulles, exprimer dans le domaine de Laplace

I'équation établie a la question 18.
En déduire la fonction de transfert H(p) = Y(p) / AP(p).

Question 20.
A partir de la fonction de transfert H(p) et de I'équation établie a la question 16
compléter le schéma bloc du document réponse DRS.

Question 21.
Donner I'expression de la fonction de transfert en boucle ouverte du systeme.

G. Etude de la stabilité du systéeme

Une simulation du comportement de l'asservissement a été menée sous un logiciel de
simulation. La figure qui suit est issue de cette étude qui tient compte de la viscosité de
I'huile.

50 ! S ! I B A ' I ! !

o i P il ;

N
o
l

Arnnnnnnnon o0 oo Bon oAt s ool 9850000 00000090H0000 000 H0000000 0039090601008 000496 050000000608000060 6 690900600 60m 0| /800 Fat (66 Hho 60660600000 0% 60 0600 6H 6606 ¢ 000860604

o
=1

A5 ........ ..... .............. H6ao0o0s ...... ............. ........ 650050

ABD T FRPR S N O -1 O P - T N 19 0 SR foeanns — T A T oy wrvarees e —
10" 10" 10° 107

Fréquence (rd/s)

Figure 19. Diagramme de Bode en boucle ouverte (gain et phase)

Question 22.
A partir de la figure 19, conclure sur la stabilité du systeme en boucle fermée.
Représenter la marge de phase du systeme sur le DR6 et donner sa valeur.

Le comportement de I'asservissement du systeme est donc établi.
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Document ressource 1 : étapes de fonctionnement




Document ressource 2 : inventaires des entrées et sorties

Acquittement
"acauit"

Vérin DP rentré
llvdprll
Vérin DP sorti
"VdpSll

Position inter
"vddint"

Vérin EB rentré

"vebr"
Vérin EB sorti
"vebs"
Vérin EB en position coupe
"oc"
Vérin coupe rentré
"ver"

Vérin coupe sorti
"ves"
Présence bobine
"ob"

Vérin SC position garage
"vscr'
Vérin SC position coupe
"vscs"
Vérin SC position mandrin
"vscm"

Vérin CM rentré
"vemr"

Vérin CM sorti
"vems"

Pince ouverte
llpoll

Vérin G rentré
“Vgr"
Vérin G sorti
"VgS"

Fin de bobinage
"fin_bobinage"

—> Sortir vérin DP
_» "VDP+"
Dispositif de
descente
pelle
—> DP
Rentrer vérin DP
N — "VDP-"
Sortir vérin EB
—p — "VEB+“
— Rentrer vérin EB vitesse rapide
_> "VEB_"
Ejecteur
—> bobine Rentrer vérin EB vitesse lente
EB _» "VEB.."
—
Sortir vérin coupe
_’ _> "VC+"
Rentrer vérin coupe
— —p "VC-"
Sortir vérin SC
— "VSC+"
Support de
— coupe
SC
) Rentrer vérin SC
— IIVSC-II
N L, Sortir vérin CM
Chargeur de Vou
mandrin |, Rentrer vérin CM
CM "VCM_"
Ouvrir pince
_’ IIOPII
Sortir vérin G
—> —> "VG+"
Grille
G

Rentrer vérin G
—Tp> "V "
G-

Remarque : les notations booléennes sont notées entre guillemets
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* Uniquement s'il s’agit d'un examen.

\ Document réponse DR1 : grafcet éjecteur de bobines

1B35

Grafcet éjecteur de bobines

26| "Attente"

27 H Veg+

(t27) 4 vebs

Les commentaires de transitions (exemple t»7) sont notés entre parenthéses.
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\ Document réponse DR2 : synchronisation des grafcets

Grafcet dispositif de descente pelle Grafcet support de coupe
(t10) + X51 (ta0)4
11 H Voe- 31 Vsc+
(t11) 1 vdor (ts1)4- vscs
12 32
(ti2) A (ts2) 1
13H Vop+ 33 Vsc-
(t13) 4~ vddint (ts3)4~ vscm
| WAL 34
(t12) 4~ acaquit (tME
15 Vop+ 35 Vsc.
(tis) 4~ vdps.pb (ts5)4 vscr
e
(ti6) 4~ X20.X30.X40.X50

Grafcet chargeur de mandrin Grafcet grille
(ta0) - (tso) 4 fin_bobinage
41H Vems 511 Ve
A(t41)-- vems A )+ vor
424 OP 52
(ti2) 4+ po (ts2) 4
43 H Vcw- 53 Ve
(tas) 4= vemr (ts3) 4+ vgs
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Document réponse DR3 : représentation des actions
mécaniques aux points A et B

—_ —_—
«
Y, Y
|
| ’
! ‘
D!
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Document réponse DR4 : schéma bloc ensemble
vérin - servovalve

Y(p)
—_—>
I(p) Q(p) AP(p) F(p)
] . -
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Document réponse DRG6 : Etude de la stabilité

50 T — T — T T T

Magnitude (d8)

Phase (deg)

Fréquence (rd/s)
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