
ϣϲУЊЮϜ 

1 
19 

§§§ 

 

 
 

ϢϸϝвЮϜ ЀϸжлвЮϜ амЯК 
 

ϾϝϮжъϜ Ϣϸв 3 

ϣϠЛІЮϜ мϒ ШЯЂвЮϜ " Ϟ " ϣтЎϝтϼЮϜ амЯЛЮϜ ЬвϝЛвЮϜ 3 

 

 
 

 

йтϮмϦЮϜм ϤϝжϝϲϦвъϜм атмЧϦЯЮ сжАмЮϜ ϾЪϼвЮϜ 

ᴙȳ;͢ ̉ͣͥ ̮̦;‼Ȩ ὗ́;͢Ȩ Ƀ̨̃ͨ̕ᴓ 
ċ¤ą¡õ\;Čć ]âõ\;2019 

- ;äĆ´ĆØ\ - 

NS44 ¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦ 

/ƻƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǇǊŜǳǾŜ 
 

Volet 1 :  tǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǇǊŜǳǾŜ page 1. 
Volet 2 :  Présentation du système pages 2, 3. 
Volet 3 :  Substrat du sujet  pages 4, 5. 
   Documents réponses D.Rep pages 6, 7, 8, 9, 10, 11. 
    Documents ressources D.Res pages 12,13, 14, 15, 16, 17.18, 19. 

Volet 1 Υ tǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǇǊŜǳǾŜΦ 

 

Système à étudier :  Fardeleuse. 
5ǳǊŞŜ ŘŜ ƭΩŞǇǊŜǳǾŜ :  3 h. 
Coefficient :   3. 
Moyens de calcul autorisés :  Calculatrices scientifiques non programmables. 
Documents autorisés :  Aucun. 
ü Vérifier que vous disposez bien de tous les documents de 1/19 à 19/19. 
ü Faire une lecture attentive afin de vous imprégner du sujet. 
ü Rédiger les réponses aux questions posées sur les documents réponses D.Rep. 
 
NB : Tous les documents réponses D.Rep sont à rendre obligatoirement. 
 

Prendre deux chiffres après la virgule pour tous les résultats des calculs. 



  
 ϝтϼмЮϝЪϠЯЮ ϸϲмвЮϜ сжАмЮϜ дϝϲϦвъϜ- ϢϼмϸЮϜ ϣтϸϝЛЮϜ 2019 ï ИмЎмвЮϜ 

-  :Ϣϸϝв ЀϸжлвЮϜ амЯКïамЯЛЮϜ ϣтЎϝтϼЮϜ " Ϟ " 
 NS44  

ϣϲУЊЮϜ 

2 
 19 

 

La fardeleuse 

Volet 2 : Présentation du système. 
1. Mise en situation : 

Pour emballer des produits très variés sous un film plastique, les opérateurs utilisent la fardeleuse. 
Le fardelage a pour but de protéger les produits et de faciliter leur transport, leur manutention et leur stockage par une 
mise en packs (mettre les produits en un seul bloc) de dimensions variables. 
La fardeleuse Řƻƛǘ ǎΩƛƴǘŞƎǊŜǊ Řŀƴǎ ǳƴ milieu de conditionnement et le produit à emballer est acheminé à la table de 
réception par un ŎƻƴǾƻȅŜǳǊ ŘΩŜƴǘǊŞŜ. 
 

9ȄŜƳǇƭŜǎ ŘΩŜƳōŀƭƭŀƎŜǎ ǎƻǳǎ ǳƴ ŦƛƭƳ ǇƭŀǎǘƛǉǳŜ : 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 н. Modélisation du système: Actigramme A-0. 
 
 
 
 Emballer des produits 
 
 

 
3. Constitution : Voir D.Res 1. 
 
Les principaux constituants de la fardeleuse, objet de notre étude, sont : 

1) Le chargeur : Constitué de la table de réception, du pousseur et de son mécanisme de mise en mouvement de 
translation ; il permet de regrouper les produits et de pousser le pack obtenu à travers le rideau de film plastique 
ƧǳǎǉǳΩŀǳ ƴƛǾŜŀǳ du poste de soudure sur le tapis de chauffe. 

2) Les 2 rouleaux de film plastique avec leurs supports dérouleurs Υ ŎΩŜǎǘ ǳƴ ǎƻǳǎ-système qui permet de former le rideau 
de film plastique pour envelopper le pack. 

3) Le dispositif de maintien : Permet de maintenir le film plastique enveloppant le pack pour effectuer la soudure et 
coupure du film plastique.  

4) Le mécanisme de soudure et coupure : Une électrode chauffante Τ ŀƴƛƳŞŜ ŘΩǳƴ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ŘŜ ǘǊŀƴǎƭŀǘƛƻƴ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ 
par un vérin pneumatique Τ ŀǎǎǳǊŜ ƭŀ ǎƻǳŘǳǊŜ Ŝǘ ƭŀ ŎƻǳǇǳǊŜ Řǳ ŦƛƭƳ ǇƭŀǎǘƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ōǳǘ ŘΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜǊ ƭŜ ǇŀŎƪ ŘŜ 
produits et de reconstituer le rideau à nouveau. 

5) Le tapis de chauffe : Un tapis roulant, entrainé par un moteur asynchrone triphasé accouplé à un réducteur à roue et 
vis sans fin, assure le déplacement et le positionnement du produit à emballer. 

6) Le tunnel de chauffe : Une fois entouré de film plastique, le pack est transféré vers un four équipé de trois résistances 
de chauffe Ŝǘ ŘΩǳƴ moteur asynchrone triphasé entrainant un ventilateur. Dans ce four, le film plastique subit un flux 
ŘΩŀƛǊ ŎƘŀǳŘΣ ƛƭ ǎŜ ǊŞǘǊŀŎǘŜ Ŝǘ ŞǇƻǳǎŜ ƭŀ ŦƻǊƳŜ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘΦ  

7) [ΩŀǊƳƻƛǊŜ ƳǳƴƛŜ Řǳ ǇǳǇƛǘǊŜ ŘŜ ŎƻƳƳŀƴŘŜ : Renferme les préaŎǘƛƻƴƴŜǳǊǎΣ ƭΩǳƴƛǘŞ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘΣ ƭŜǎ ōƻǳǘƻƴǎ ŘŜ 
ŎƻƳƳŀƴŘŜ Ŝǘ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭƭŀƎŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜΦ 

 

Pour des raisons de sécurité et pour satisfaire et automatiser le fonctionnement, la fardeleuse est aussi équipée de boutons 
ŘΩŀǊǊşǘ ŘΩǳǊƎŜƴŎŜ Ŝǘ ŘŜ différents capteurs. 
 

Produits emballés Produits dissociés 

E R W C 

Le film plastique 
épouse la forme 
du produit 

Emballage de 2 éléments 
du même produit 

Emballage de 12 éléments 
du même produit 
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4. Fonctionnement : Voir D.Res 1 et D.Res 2. 
       Le pousseur pousse les produits regroupés à travers le film plastique et revient à sa position initiale lorsque le 
groupement de produits est enveloppé par le film plastique. Fig. A et Fig. B. 
Le vérin de maintien ǇƭŀǉǳŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜΣ groupement de produits et film plastique, contre le tapis de chauffe avant la 
descente du vérin de soudure et coupure. Fig. C. 
 A la fin de cette opération les deux vérins remontent, le film plastique enveloppant le groupement de produits est fermé et 
le rideau de film plastique est reconstitué. Fig. D. 
Le tapis de chauffe doit alors positionner le groupement entouré du film plastique dans le tunnel de chauffe ƻǴ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ 
de rétraction est assurée. Fig. E.  
A la sortie du tunnel de chauffe, le groupement de produits est prêt. Fig. F. 

 
 5. FAST relatif à la fonction principale de la fardeleuse : 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 Unité pneumatique 6bars 

FP FT1 : Alimenter en énergie 

FT11 : Alimenter en 

énergie électrique. 

FT12 : Alimenter en 

énergie pneumatique. 

 Réseau 400 V ; 50 HZ 

FT2 : Gérer le système 

FT21 : Commander le 

fonctionnement. 

FT22 : Traiter les 

informations. 

 Pupitre de commande 

  

FT3 : Regrouper les 
produits et déposer le film 
plastique autour du pack. 

Partie à étudier 

FT4 : Déplacer et 
positionner le Pack de 
produits 

FT5 : Rétracter le film 

autour du pack 

FT51 : Chauffer le film. 

FT52 : Ventiler 

FT53 : Réguler la 

température. 

 3 résistances 

Moteur + Ventilateur 

 Thermostat 

 Tapis de chauffe 
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Volet 3 : Substrat de sujet. 
[ŀ ŦŀǊŘŜƭŜǳǎŜ Ŧŀƛǘ ǇŀǊǘƛŜ ŘΩǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŜƳōŀƭƭŀƎŜ Ŝǘ ŘŜ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘΦ 5ŀƴǎ ŎŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ Ŝǘ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ŦŀǊŘŜƭŜǳǎŜ ƛƴǎǘŀƭƭŞe, 
les problèmes techniques qui se posent souvent sont : 

¶ [ΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǎƻƴ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘΣ Řŀƴǎ ƭŜ ōǳǘ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŀ ŎŀŘŜƴŎŜ ŘŜ production. 

¶ [ΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩǳƴ ŘŜ ǎŜǎ ǎƻǳǎ- ǎȅǎǘŝƳŜΣ ǇƻǳǊ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘΩŜƳōŀƭƭŜǊ ǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ƎŀƳƳŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǘǎΦ 
5ŀƴǎ ƭŜǎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Ŏƛ-ŘŜǎǎƻǳǎΣ ƻƴ Ǿƻǳǎ ǇǊƻǇƻǎŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭΩŜȄƛǎǘŀƴǘ ǉǳƛ ǎΩŀƴƴƻƴŎŜ ǳƴŜ ŞǘŀǇŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘe pour la 
résolution de ces problèmes techniques.  
 

{ƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ƴϲ1 6.75 Pts 
 

A travers les tâches suivantes Ŝǘ ƳƻȅŜƴƴŀƴǘ ƭŜǎ ƻǳǘƛƭǎ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜΣ ŘŞŎƻǳǾǊƛǊ ƭŀ ŦŀǊŘŜƭŜǳǎŜ ŎƻƳƳŜ ǳƴŜ ǊŞǇƻƴǎŜ Ł 
un besoin traduit en fonctions de service et solutions constructives : 
 

Tâche n°1 : Modélisation de la fardeleuse et identification de ses fonctions de service. 
A partir du volet n°2, sur le D.Rep 1. 

 

Q.01. Donner la fonction globale de la fardeleuse.    0,25 pts  

Q.02. 5ƻƴƴŜǊ ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩǆǳǾǊŜ ŜƴǘǊŀƴǘŜ όah9ύΣ ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩǆǳǾǊŜ ǎƻǊǘŀƴǘŜ όah{ύ Ŝǘ ƭŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ ŀǳ 

fonctionnement de la machine.    1,00 pts 

Q.03.Compléter le diagramme des interactions et le tableau des fonctions de service.                                                            1,75pts 

 

Tâche n°2 : Approche fonctionnelle et technologique. 
A partir du volet n°2, des D.Res 1, D.Res 3, D.Res 5 et D.Res 6, sur le D.Rep 2. 

 

Q.04. Compléter le FAST partiel relatif à la fonction « FT3 ».   0.75 pts 

Q.05. Compléter la chaine fonctionnelle du système (Fardeleuse).                                                                                              3.00 pts 
 

{ƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ƴϲ2 8.50 Pts 
 

[ŀ ŎŀŘŜƴŎŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŦŀǊŘŜƭŜǳǎŜ όƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǇŀŎƪǎκǳƴƛǘŞ ŘŜ ǘŜƳǇǎύ Ŝǘ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜƳōŀƭƭŀƎŜ obtenu dépendent 
ŞƴƻǊƳŞƳŜƴǘ Řǳ ǇŜǊŦŜŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ŀǇǇƻǊǘŜǊ ŀǳ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜ ŘŜ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ Řǳ ǇƻǳǎǎŜǳǊ Ŝƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŜ 
guidage, la vitesse de déplacement et le contrôle de la position. 
[Ŝǎ ǘŃŎƘŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘŜǎ Ǿƻǳǎ ǇǊƻǇƻǎŜƴǘ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ constructives retenues. 
 

Tâche n°1 : 9ǘǳŘŜ ŘŜ ƭΩŀƎŜƴŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ Ŏƻƴǎǘƛǘǳŀƴǘ ƭŜ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜ ŘŜ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ Řǳ ǇƻǳǎǎŜǳǊ. 
A partir des D.Res 3 et D.Res 4 sur le D.Rep 3. 

 

Q.06. Compléter le schéma cinématique du mécanisme par le tracé des symboles des différentes liaisons.  1,25 pt s  

Q.07. vǳŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ « C » dans ce schéma ?                                                                                                                0,25 pts 

Q.08. Compléter la vue de face en coupe A-A du dessin du support de rail lamé.                                                                     2,00 pts 
 

Tâche n°2 : Paramétrage du variateur de vitesse. 
Pour des raisons de sécurité, la vitesse maximale du pousseur est limitée à Vmax = 2.5 m/s. Il faut donc paramétrer le 
variateur de vitesse pour que la fréquence en sa sortie ne dépasse pas une valeur fmax correspondant à une vitesse du 
pousseur légèrement inférieure à la vitesse maximale autorisée. 
Dans le but de déterminer cette fréquence fmax, on demande de : 
A partir des D.Res 3 et D.Res 4, sur le D.Rep 4. 

 

Q.09. Exprimer et calculer la vitesse de rotation à la sortie du réducteur à engrenages, notée Nr1 en tr/s , lorsque la vitesse     

du pousseur est égale à Vmax.                                                                                                                                                    0,50 pts   

Q.10. Exprimer et calculer la vitesse de rotation du moteur M2 notée N1 en tr/s .                                                                  0,50 pts  

Q.11. Calculer la vitesse de synchronisme Ns1 en tr/s  correspondant à N1. (prendre   g = 0.03)                                        0,25 pts                                                                                                                          

Q.12. Calculer la fréquence f1 en Hz, à la sortie du variateur, correspondant à cette vitesse Ns1.                                       0,25 pts                                      

Q.13. La sécurité est-elle respectée, si le variateur est paramétré de façon à ne pas dépasser  

une fréquence fmax = 60 Hz ?                                                                                                                                                     0,50 pts 
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 Tâche n°3 : Capacité du moteur + variateur : 
 

Pour emballer un nƻǳǾŜŀǳ ǇǊƻŘǳƛǘΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ǘŜƴƛǊ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ƭΩŜŦŦƻǊǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜƳŀƴŘŞǎ ŀǳ ǇƻǳǎǎŜǳǊ ŀŦƛƴ ŘŜ ƎŀǊŘŜǊ ǳƴŜ 
cadence de production acceptable.  
Cette tâche vous permet de vérifier si le moteur M2 peut fournir la puissance nécessaire et tenir la cadence souhaitable pour 
ƭΩŜƳōŀƭƭŀƎŜ ŘΩǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ ǉǳƛ ƛƳǇƻǎŜ : 

- Un effort F = 100 N. 
- Une vitesse de déplacement du pousseur V = 1.2 m/s. 

 

      A partir des D.Res 3 et D.Res 4, sur les D.Rep 4 et D.Rep 5. 
 

Q.14. Exprimer et calculer la puissance Pp à fournir par le pousseur (en W).                                                                           0,50 pts 

Q.15. Exprimer et calculer la puissance Pm à fournir par le moteur M2 (en W).                                                                      0,50 pts           

Q.16. Exprimer et calculer la vitesse de rotation à la sortie du réducteur notée Nr2 (en tr/min ).                                         0,50 pt s 

Q.17. Exprimer et calculer la vitesse de rotation du moteur M2 notée N2 (en tr/min ).                                                          0,50 pt s. 

Q.18. Exprimer et calculer le couple Cm à fournir par le moteur M2 (en Nm).                                                                         0,50 pts 

Q.19. Le moteur M2 est-il valide ou non ? Répondre après avoir reporté et comparé sur le tableau les valeurs 

 calculées aux données fournies par le constructeur.                                                                                                               0,50 pts 

            
                                                                                                                                      

                                    {ƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ƴϲо 4.75 Pts 

 

Il est évident que la cadence de la production de la fardeleuse ne dépend pas uniquement du mécanisme du pousseur. Elle 
dépend aussi de la durée des actions réalisées par les autres actionneurs, de leur optimisation et de leur concordance tout en 
respectant les conditions de sécurité. 
!ǇǊŝǎ ƭΩŞǘǳŘŜ Řǳ ǎƻǳǎ-système pousseur, on vous invite à découvrir : 

¶ Les constituants du circuit pneumatique réalisant les fonctions maintenir, couper et souder le film plastique. 

¶ Le principe du bloc logique réalisant la fonction de sécurité. 
 

 Tâche n°1 : Découverte des constituants du circuit pneumatique. 
 

A partir du D.Res 6, sur les D.Rep 5 et D.Rep 6. 
 

Q.20. Compléter le tableau par le repère et la désignation de chacun des éléments dont la fonction est donnée sur la troisième 

colonne.                                                                                                                                                                                              1,00 pts  

Q.21. Compléter le tableau des caractéristiques des éléments D1 et D2.                                                                                   0,50 pts                                                                               

Q.22. LƴŘƛǉǳŜǊ ǇŀǊ ŘŜǎ ŦƭŝŎƘŜǎ ƭŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ǎƻǳǎ ǇǊŜǎǎƛƻƴΣ ŘŜǇǳƛǎ ƭΩŜƴǘǊŞŜ 1 du distributeur D2 

Ł ƭΩŜƴǘǊŞŜ ŎƻƴŎŜǊƴŞŜ Řǳ ǾŞǊƛƴ V2, dans le cas où k2 est ouvert.                                                                                              0,75 pts 

Q.23. Compléter la représentation du distributeur D2 dans le cas où k2 est fermé et indiquer alors par  

ŘŜǎ ŦƭŝŎƘŜǎ ƭŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ǎƻǳǎ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜǇǳƛǎ ƭΩŜƴǘǊŞŜ 1 du distributeur D2 Ł ƭΩŜƴǘǊŞŜ ŎƻƴŎŜǊƴŞŜ du vérin V2.  1.25 pt   

                                                                                                                                                                             

Tâche n°2 : Approche fonctionnelle du bloc logique de sécurité. 
 

          A partir des D.Res 5 , D.Res 7 et D.Res 8, sur le D.Rep6. 
 

  Q.24. /ƻƳǇƭŞǘŜǊ ƭŜ ŎƘǊƻƴƻƎǊŀƳƳŜ ǇǊƻǇƻǎŞ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ǎǳǊ ǳƴ ōƻǳǘƻƴ ŘΩŀǊǊşǘ  

ŘΩǳǊƎŜƴŎŜ Ŝǘ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ŘŜǎ ǇŜǊǎƻƴƴŜǎ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ŘΩǳƴŜ ǇƻǊǘŜΦ                                                                1.00 pts  

  Q.25. Donner la valeur de la tension mesurée par le voltmètre V dans chacun des cas suivants :                                        0.25 pts 

¶ La bobine KM1 est alimentée sous 24 V. 

¶ La bobine KM1 ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀƭƛƳŜƴǘŞŜΦ 
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D.Rep 1  (3,00 Pts) 

Q.01. Fonction globale de la fardeleuse. 

 
                   

      

           

                   

      

           

 
Q.02. ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩǆǳǾǊŜ ŜƴǘǊŀƴǘŜ όah9ύΣ ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩǆǳǾǊŜ ǎƻǊǘŀƴǘŜ όah{ύ Ŝǘ ƭŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ ŀǳ 
           Fonctionnement de la machine. 

 

 

Energies 

              

      

           

              

      

           

 
Q.03. Digramme des interactions et tableau des fonctions de service. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FP  

FC1 {ΩƛƴǘŞƎǊŜǊ Ł ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΦ 

FC2 {ΩŀŘŀǇǘŜǊ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ Ł ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎΦ 

FC3 . . . . 

FC4 Respecter impérativement les règles de sécurité. 

FC5 9ǘǊŜ ŦŀŎƛƭŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴΦ 

FC6 Autoriser ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƻƴǾƻȅŜǳǊ Ł фл ŘŜƎǊŞǎΦ 

 
 
 
 

MOE 
               

      

           

               

      

           

MOS 
               

      

           

               

      

           

FP 

FC1 

Fardeleuse FC3 

. . . 

. . .  

. . . . 

.  

. . . . 

.  

. . . . 

.  

. . . . 

.  

Utilisateur Produits  

Energies  

Sécurité    

. . . 
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D.Rep 2  (3,75 Pts) 

Q.04. FAST relatif à la fonction « FT3 ».  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q.05. Chaîne fonctionnelle. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
/0.25 
 
 
 
/0.25 
 
 
/0.25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
/3.00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FT31 : Former le rideau de 
film plastique 

2 rouleaux de film plastique 

avec leurs dérouleurs 

FT32 : Regrouper et pousser 
le produit à travers le rideau. . . . FT3 : Regrouper le produit 

et déposer le film 
plastique autour du pack. 

. . . 

FT33 : Maintenir le film 
plastique enveloppant le 
produit. 

FT34 : Souder et couper le 

film plastique. 
. . . 

Réseau électrique 
400 V ; 50 Hz. 

 
 

Acquérir . . .  . . .  

Distribuer Alimenter Adapter  

 

Transformer Convertir 

Transmettre Distribuer Alimenter 

 

Convertir 

 

 

 

Distribuer Transmettre Convertir 

Produits 
emballés 

. . . 

  

 

     

 

 

Moteur asynchrone 
Triphasé M2   

 

 

. . . .       

 

 

. . . .       

 

 

Source  
ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ 
pneumatique 
 6 bars       

 
 

. . . .       

 
 

. . . .    

 

 

         Directe     

 

 
Conduction     

 

 

Electrode chauffante 

 
 

Contacteur     

 
 Adapter Distribuer Convertir 

Alimenter 

 

Variateur de 
vitesse 2     

 

 

. . . Réducteur à vis sans 

fin.     

 

 

Transmettre Convertir 

3 résistances R      

 

 

Rayonnement    

 

 

Réseau électrique 
400 V ; 50 Hz. 

 

 

Transformer 

Rouleaux + Tapis       

 

 

Grandeurs  
physiques      

 
 

Ordres      

 

 

Consignes 

FT32 

FT33 

  FT34 

FT4 

FT5 

Convertir Transmettre 

. . . .    

 

 

Directe 

 
 

Moteur asynchrone   
triphasé M1 

 

 

Vérin double effet V1 

 

 

         Directe     

 

 

. . . 

  

 

     

 

 

. . . .       

 

 

Distribuer Transmettre Convertir 

Distribuer 

Produits 
dissociés 
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D.Rep 3  (3.50 Pts) 

 
Q.06. Schéma cinématique du mécanisme ŘΩŜƴǘǊŀƛƴŜƳŜƴǘ Ŝƴ ǘǊŀƴǎƭŀǘƛƻƴ Řǳ ǇƻǳǎǎŜǳǊΦ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Q.07. /Ŝ ǉǳŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ C. 

 
 
 

 

                  

      

           

 

 

                  

      

           

 
 

Q.08. Vue de face en coupe A ς A du support de rail lamé. 

 

 
 

 
/ 1.25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

/0.25  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
/2.00 
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D.Rep 4  (4,00 Pts) 
 
 

Q.09. Expression et calcul de Nr1 en tr/s  à la sortie du réducteur à engrenages lorsque la vitesse du pousseur est Vmax = 2.5 m/s  
 
 
 
 
 
 

Q.10. Expression et calcul de la vitesse de rotation N1 en tr/s  du moteur. 
 

 

  

 

               

      

           

 

 

                  

      

      

 

    

 

 

                  

      

           

 

 

                  

      

        

 

  

 

 

                  

      

           

 

Q.11. Calcul de la vitesse de synchronisme Ns1 en tr/s  correspondant à N1. 
 
 

 

Q.12. Calcul de la fréquence f1 en Hz, à la sortie du variateur, correspondant à cette vitesse Ns1. 
 
   
 
 
Q.13. Conclusion quant au respect de la sécurité, si le variateur est paramétré de façon à ne pas dépasser  
              une fréquence fmax = 60 Hz.   

 
 
 

 

                  

       

           

 

 

                  

       

           

 

Q.14. Expression et calcul de la puissance Pp à fournir par le pousseur (en W). 
 
 

 

                  

       

   

 

       

 

 

                  

       

           

 
 

 

                  

       

   

 

       

 

 

                  

       

           

 

 

                  

       

           

 

Q.15. Expression et calcul de la puissance Pm à fournir par le moteur M2 (en W). 
 
 

 

                  

       

           

 

 

                  

       

           

 
 

 

                  

       

           

 

 

                  

       

           

 

 

                  

       

       

 

   

 

Q.16. Expression et calcul de la vitesse de rotation à la sortie du réducteur notée Nr2 (en tr/min ). 
 
 

 

                  

       

           

 

 

                  

       

           

 
 

 

                  

       

           

 

 

                  

       

           

 

 

                  

       

       

 

   

 

Q.17. Expression et calcul de la vitesse de rotation du moteur M2 notée N2 (en tr/min ). 
                 
 

 

                  

       

           

 

 

                  

       

     

 

     

 
 

 

                  

       

           

 

 

                  

       

           

 

 

                  

       

       

 

   

 

 

                  

      

           

 

 

                  

      

        

 

  

 

 

                  

      

           

 

 

                  

      

       

 

   

 

 

                  

      

           

 

 

                  

      

           

 

 

                  

      

           

 

 

                  

      

           

 

 

                  

      

           

 

 

                  

      

      

 

    

 

 

                  

      

           

 

 

                  

      

   

 

       

 

 

                  

      

           

Pp = 
Expression : 

Calcul : 

Pp = 

Expression : 

Calcul : 

Pm = 

Expression : 

Calcul : 

Nr2 = 

Nr2 = 

Expression : 

Calcul : 

N2 = 

N2 = 

 
 
/0.25 
 
 
/0.25 
 
 
 
/0.25 
 
 
/0.25 
 
 
 
 
 
 
/0.25 
 
 
 
 /0.25 
 
  
 
 
 /0.50  
 
 
 
 /0.25 
 
 
 /0.25 
 
 
 
 /0.25 
 
 
 /0.25 
 
 
 
 /0.25 
 
 
 /0.25 
 
 
 /0.25 
 
 
/0.25 

Expression : 

Calcul : Nr1 = 

Nr1 = 

Expression : 

Calcul : N1 = 

N1 =  

Calcul : 

Ns1= 

f1 = 

Pm = 
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   D.Rep 5  (2,50 Pts) 

Q.18. Expression et calcul du couple Cm à fournir par le moteur M2 (en Nm).  
 

 

 

                  

       

           

 

 

                  

       

     

 

     

 
 

 

                  

       

           

  

                  

       

           

 

 

                  

       

   

 

       

 

 

                  

       

           

 

 

                  

       

           

 
Q.19. Conclusion, sur la validité du moteur M2, après avoir reporté sur le tableau et comparé les valeurs calculées aux données 
fournies par le constructeur. 

Données constructeur 
Pn = 0.25 Kw Nn = 1450 tr/min  

 
Cn = 1,68 N.m 

Valeurs calculées Pm = . . . N2 = . . . Cm = . . . 

Comparaison  . . . . . . . . . 

Conclusion  . . . 

 
Q.20. Tableau complété par le repère et la désignation de chacun des éléments dont la fonction est donnée sur la troisième    
colonne. 
         

 
 
 
 
 
  
  
 
 
 

Q.21.Tableau des caractéristiques des éléments D1 et D2. 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Repère Désignation Fonction 

. . . . . . 
wŜǘŜƴƛǊ ƭŜǎ ƛƳǇǳǊŜǘŞǎ Ŝǘ ƭΩŜŀǳ ŎƻƴǘŜƴǳŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ 
comprimée 

. . . . . . Contrôler le débit dans un sens. 

. . . . . . 
Indiquer et maintenir la pression de sortie à une valeur 
de seuil réglée. 

EV Electrovanne normalement fermée 
/ƻǳǇŜǊ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ ŀƛǊ ŎƻƳǇǊƛƳŞ ǉǳŀƴŘ ƪм ƴΩŜǎǘ 
pas excitée. 

. . . . . . 
!ŘŘƛǘƛƻƴƴŜǊ ǳƴ ōǊƻǳƛƭƭŀǊŘ ŘΩƘǳƛƭŜ Ł ƭΩŀƛǊ ǇƻǳǊ ƭǳōǊƛŦƛŜǊ ƭŜǎ 
organes. 

Eléments Nombre de positions Nombre ŘΩƻǊƛŦƛŎŜǎ Type de commande Etat de stabilité 

D1 . . . . . . . . . . . . 

D2 . . . . . . . . . . . . 

Expression : 

Calcul : 

Cm= 

Cm = 

 
/0.25 
 
 
 
 
 

/0.25 
 
 
 
 
 
 
 
 
/0.25 
 
/0.25 
 
 
 
 
 
 /0.25  
 
 
 /0.25 
 
 /0.25 
 
  
 

 /0.25 
 

 
 
/0.25 

 
 /0.25 
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/1.25 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
/0,50 
 
 
 
/0,50 
 
 
 /0.25 
 
 
 
 

D.Rep 6  (3,25 Pt) 

 
 
 

  

Q.23. Représentation du distributeur D2 et indication du 

ǇŀǊŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ǎƻǳǎ ǇǊŜǎǎƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ƻǴ k2 est fermé. 

 

Q.22ΦLƴŘƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ǎƻǳǎ       

pression dans le cas où k2 est ouvert. 

D2

Y2

5 1

4 2

3

V2

1

2

RDU1

2

1

RDU2

2

1

k2

3

4

V2

1

2

RDU1

2

1

RDU2

2

1

1 1

p = 6 bars24 V
p = 6 bars

24 V

D2

K2 

Q.24. Chronogramme complété. 

/0.75 

O 

F 
AU2 

O 

F 

t 

       AU1 

O 

F 

t 

        PA 

O 

F 

t 

     PB 

F 

t O 

MA/AR 

 0V 

24V 

t 

        KM1 

0V 

24V 

t 

        K1 

Q.25. Valeur de la tension mesurée par le voltmètre V dans chacun des cas. 
   La bobine KM1 Ŝǎǘ ŀƭƛƳŜƴǘŞŜ ǎƻǳǎ нп ± Ҧ V = . . .          La bobine KM1 ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀƭƛƳŜƴǘŞŜ Ҧ V = . . . 

t 
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D.Res 1 

 
 

 
  

Vues 3D de la fardeleuse : 
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D.Res 2 
 

 

 

  

 

 

 

Soudures 

Fig D Fig C 

Fig B 

Tapis de chauffe 

Table de réception 

Tunnel de chauffe 

Vérin de maintien 

Vérin de soudure et coupure 

Film plastique 

Produits regroupés 

Pousseur 

Fig A 

Fig F Fig E 

Rouleau de film plastique 

Rouleau de film plastique 
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D.Res 3 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vue 3D du mécanisme ŘΩŜƴǘǊŀƛƴŜƳŜƴǘ Ŝƴ ǘǊŀƴǎƭŀǘƛƻƴ du pousseur 

Variateur de 

vitesse 1 
Moteur M2 

Réducteur à 

engrenages 

Poulies et courroie 
crantées 

Pousseur 

f en Hz variable N en tr/s  
V en m/s  

/ƘŀƛƴŜ ŎƛƴŞƳŀǘƛǉǳŜ Řǳ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜ ŘΩŜƴǘǊŀƛƴŜƳŜƴǘ en translation du pousseur : 

 

Nr en tr/s  

Pp en W 

F en N 

Données :  
Les diamètres primitifs : 
Dp5 = Dp6 = 63,68 mm 

hpc = 0.90 
 

Données :  
Z1 = 12 ; Z2 = 18 
Z3 = 15 et Z4 = 25 

hr = 0.92 

Caractéristiques de M2 : 

¶ Puissance : Pn = 0.25 Kw. 

¶ Glissement supposé constant g= 0.03 : 

¶ Nombre de paires de pôles : p = 2. 

¶ Vitesse de rotation nominale Nn = 1450 tr/min. 

¶ Couple nominal Cn = 1,68 N.m. 
Principales relations :  
V La vitesse de synchronisme : Ns =  f/  p. 
V La vitesse de rotation : N = Ns x (1 - g) 

╥ᴆ 

╕ᴆ 
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D.Res 4 

 
  
 
  

                                  Vue en 3D du support de rail lamé seul 

 

Vue en 3D du moteur M2 + le réducteur à engrenages 
 


