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Constitution de |’ épreuve
Volet 1: présentation del’ épreuve page 1
Volet 2: Présentation du support page (2)
Volet 3: Substrat desujet : pages (3-4)

Documentsréponses D.Rep

Volet 4: Documents ressources D.Res
Volet5: Grilled’ évaluation

pages (5-6-7-8-9-10-11)

pages (12-13-14-15-16)
page 17

Volet 1: Presentation del’épreuve

= Systeme a étudier :
= Duréedel’ épreuve: 3h;
= Coefficient : 3 ;

Moyens de calcul autorises :

Téte de coupe ;

seules les calcul atrices scientifiques non

programmabl es sont autorisées ;

= Documents autorisés : Aucun

* Consails aux candidats:

= Vérifier quevousdisposez bien detouslesdocuments (1 /17 a 17/17);

@ Faireunelectureattentive afin devousimprégner du sujet ;

@ Rédiger lesréponses aux questions posées sur les documentsréponses DR prévus.
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Volet 2 : Presentation du support

Dans l'industrie de I’habillement, le renouvellement des collections est devenu quasi permanent :
nouvelles tendances, nouveaux styles et nouvelles matiéres impliquent des modes de production accélérés
avec le maintien d’une qualité irréprochable et des co(its de plus en plus bas.

De ce fait, une machine de coupe de tissu est impérative dans la chaine de production de I'habillement.
Sur cette machine, le tissu est déposé sous forme de matelas (ensemble de plis de tissu) sur la table de
coupe et il est découpé suivant un dessin numérique (patron) par un couteau (ou lame) de la téte de coupe
(objet de notre étude).

Lors de I'opération de coupe, le tissu est maintenu sur la table par aspiration.

Téte de coupe

Depét de
maielas a
découper

Sortie de tissu
découpe

La téte de coupe
(D.Res 1, D.Res 2 et D.Res 3).

Elle regroupe I'ensemble des éléments mécaniques et électriques nécessaires aux mouvements de la lame
dans la matiére (tissu), ainsi qu'un systéme d’affitage automatique. Elle comprend également un systeme
de percage pour réaliser le marquage des repéres et un spot lumineux (viseur) pour indiquer le point de
découpe.

La téte de coupe est équipée de deux moteurs électriques qui permettent :
e L'orientation de la lame (moteur rotation) pour assurer le suivi de la trajectoire de la lame dans la
matiere,
e Lavibration de la lame de coupe (moteur vibration), le long d'un axe vertical. La transformation du
mouvement de rotation du moteur en mouvement alternatif de la lame est réalisée par un systéme
bielle-manivelle.

L'utilisation de vérins pneumatiques permet :
e La montée/descente :
> de la lame de coupe ;
> du pied de biche (pour maintenir le tissu lors de la coupe);
> du systéme de percage ;
® Le basculement de I'aff(teur lors de I'affitage de la lame.
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Volet 3: Substrat du sujet

Situation d’évaluation n°1

Le service de qualité et de maintenance vous a chargé de veiller a I'optimisation de I'exploitation de la
machine, de son entretien et de sa maintenance. L'appréhension en terme fonctionnel du systeme est
incontournable, pour cela on vous demande de réaliser les taches suivantes en utilisant la présentation et
les (D.Res 1, D.Res 2 et D.Res 3) :

Tédche N°1 :
1.1.1 Compléter sur le D.Rep 1 I'actigramme du systeme "Téte de coupe".

Tédche N°2 :
1.2.1 Compléter sur le D.Rep 1 le FAST partiel de la téte de coupe par toutes les solutions
technologiques du D.Res 2.

Tdche N°3 :
1.3.1 Compléter sur le D.Rep 2 le diagramme des chaines fonctionnelles.

Situation d’évaluation n°2

Pour obtenir une meilleure qualité de coupe selon la nature du tissu (jean, velours, laine, synthétique...) et
I’épaisseur du matelas (2cm, 5cm et 8cm), on doit optimiser les opérations suivantes concernant la lame, a
savoir :

® |avibration;

e |’afflitage;

® [’‘orientation.

Pour cela on vous demande de réaliser les taches suivantes :
Tache N°1 : Vibration de la lame.

Le mouvement de vibration de la lame est obtenu a I'aide du systeme bielle-manivelle.

] ) _ Vv (t) mouvement

W. Electrique| Moteura Cograﬂt continu | w (t) Systéme bielle-manivelle alternatif
aimant permanant f : fréquence de

vibration

Le mouvement de vibration de la lame est caractérisé par une amplitude ¢ (course de la lame) et une

fréquence de vibration f.

2.1.1 A partir du D.Res 4 du systéeme bielle-manivelle, dire de quoi dépendent la fréquence f et la course ¢
du mouvement alternatif de la lame ?

2.1.2 Sur quel parametre électrique peut-on agir pour faire varier la vitesse de rotation du moteur a
courant continu ?

Tdche N°2 : Affiitage de la lame.

L’opération d’aff(itage de la lame est d’une grande importance sur la qualité de coupe, vue sa complexité,
on a limité votre tache a I'analyse de la chaine d’énergie qui est composée d’'un moteur a courant continu
a aimant permanant et de deux contacteurs Kav et Kar (inversion de sens de rotation).
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2.2.1 En utilisant le D.Res 4, tracer sur le D.Rep 3 la tension Up a la sortie du pont de diodes et donner sa
valeur moyenne.

2.2.2 Sachant que le moteur d’aff(itage tourne dans les deux sens de rotation, compléter sur le D.Rep 4 le
schéma de cablage des contacteurs Kav et Kar.

2.2.3 Calculer sur le D.Rep 4 la constante de vitesse Ke , sachant que pour une vitesse de rotation du
moteur N = 2500 tr/min ; la f.é.m E=46,25 V.

2.2.4 Calculer la f.é.m E et le courant dans I'induit In, lorsque le moteur tourne a la vitesse de rotation
nominale Nn = 3000 tr/min (on prend : Um =70V, Ra =11,82 Q).

2.2.5 Calculer les pertes par effet Joules Pj dans I'induit.

2.2.6 Calculer le rendement B du moteur. On donne la somme des pertes autres que les pertes Joules
Pc = 8W.

2.2.7 Choisir sur I'extrait du catalogue SANYO DENKI du D.Res 5, la référence du moteur adéquat.

Tache N°3 : Orientation de la lame.

Le fil tranchant de la lame est dirigé dans le sens de la coupe par l'intermédiaire du palier guide-lame, au

niveau du guidage supérieur de la lame.

Le palier guide-lame est entrainé en rotation par un moteur a courant continu et un engrenage, dont le

rapport de réduction r est de 1/3. Le moteur est équipé d’un codeur pour permettre le pilotage de

I'orientation de la lame (la lame ne doit pas dépasser un tour).

2.3.1 Compléter sur le D.Rep 5 le schéma cinématique partiel du systéme par les liaisons manguantes.

2.3.2 Pourquoi a-t-on utilisé une liaison rotule entre la bielle et le guide-lame au lieu d’une liaison pivot ?

2.3.3 Compléter sur le D.Rep 5 le tableau des caractéristiques de I’engrenage cylindrique a denture droite
du systéme de rotation.

2.3.4 Donner le nombre de tours nb du moteur quand la lame réalise un tour complet.

Situation d’évaluation n°3

Dans la méme optique d’avoir une meilleure qualité de coupe, la synchronisation des actionneurs
pneumatiques est recommandée, pour cela on vous demande de réaliser les taches suivantes :

Tache N°1 : Lecture du schéma de I'installation pneumatique.

3.1.1. Remplir le tableau du D.Rep 6 par une croix indiquant I'état de chaque actionneur a I'état
représenté sur le D.Res 3.

3.1.2. Compléter sur le D.Rep 6 le schéma pneumatique dans le cas ou D2, D3 et D6 sont actionnés.

3.1.3. Donner le nom et la fonction des cellules C1 et C2 se trouvant sur le circuit alimentant le vérin
d’affitage.

Tache N°2 : Etude de la téte du vérin de I'affGteur
La liaison pivot entre le bout de la tige du vérin 5t et le bras 10 est représentée sur le dessin en coupe du
D.Res 5. Cette liaison (pivot) est en fait, réalisée entre les deux sous-ensembles des pieces en liaison
complete (classes d’équivalence) : {5t, 3,2} et {7, 10,1}.

3.2.1. Comment est assurée la liaison compléte (encastrement) entre 7 et 10 en précisant sur le D.Rep 6
la nature des surfaces de contact et du maintien en position.
3.2.2. Compléter sur le D.Rep 7 les vues du dessin de I'axe support 7. (Toutes les vues sont incompléetes)
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Note: Q
Document réponse D.Rep 1
1.1.1. Actigramme de niveau A-O : G /1pt)
Energie ... .
Matelas de tissu............ Fp :””-”“'-'”““-”“'-”““'-' __________________________________
1.2.1. Le FAST partiel :
GO /2pts)
FONCTIONS
TECHNIQUES SOLUTIONS TECHNOLOGIQUES
FT1] faire vibrer [a lame [ T T T T T T T T s ssesesssssss s sssseen
FT2 |Faire tourner la lame

FT3

Percer le tissu

Fp

FT4

Faire monter et
descendre la lame

Faire monter et

FT5|descendre le piedde| ~ ~ ~ ~ ~—
biche
FT6 | Affiterlalame [ —77"7"7"7"7"77

ST + ST11
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Document réponse D.Rep 2

1.3.1. Le diagramme des chaines fonctionnelles :
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Document réponse DR3

2.1.1 Lafréquence f AEPENA T .....oeieieieeee ettt sttt st st bt b st st es e st sebese s eae sb sreaenaesens
L2 COUISE C AEPENG A ..ottt ettt ettt et et et et eae s aesbe st st sa sa sbe st seeseeses e es e sensessessensestessenbastesaesansans
.................................................................................................................................................................... (.eeennn0,25p1)
1 TSP URS
.................................................................................................................................................................... (<counnn..]0,25p1)
2.2.1 La tension Up a la sortie du pont de diodes et sa valeur moyenne.
(cveerene 0,5pt)
: -t
: : -t
0 : T 2n
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Document réponse DR4

2.2.2 Le cablage des contacteurs Kav et Kar (G /1pt)

Transformateur 220V/78V D, 7S JS Dz‘ ! _]

[o

[ 1
E=fém | ] |
Ra = résistance de I‘induit: :

2.2.3 Calcul de [a constante de Vitesse K & ..t e e e e e e e e e e e e
................................................................................................................................................................. (ccrunr.]0,25p1)
2.2 CalCUl A 1@ ..M B 1 ettt et e et e et ee s eet e e et eeaeeeseeae e e ateeassessaeees st eesasesenatesenntesenneseannesnnans
................................................................................................................................................................. (overrn/0,5p1)
(0] (ol U] o [N e 10 T=Y ok Ao e [V 13 3 | IR OO TRURORRPR
................................................................................................................................................................. (overrn/0,5p1)
2.2.5 Calcul des pertes joules P] dans FiINAUIL : .....c.cceiiieieceece sttt e v st s ebe s e ene
.................................................................................................................................................................. (oo /0,5p1)
2.2.6 Calcul du rendement 1) AU MOTEUE : ......ooiiiiiiiiire ettt sttt es e en et e et ens
—— /0,5pt)
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Document réponse DR5

2.3.1 Le schéma cinématique partiel du systeme. [ /1,5pts)
VILEBREQUIN
ok
~4_ . - BIELLE
Y MOTEUR e
VIBRATION e
T—» )
=
4
O X S Q
Fali L | o
, 5 - = <
\ /’- '\. D E
_ E——— | ..: E II
| | ‘\ -
\ ! I
|
I ' I I

I
|
. E]
[ L ,—;\—:

PIED DE BICHE

2.3.2 On a utilisé la liaison rotule entre la bielle et le guide-lame Parce qUE : ......cuecceveeiceiceeneeereceee e

.................................................................................................................................................................. (crrrerenn]0,5p1)
2.3.3 Le tableau des caractéristiques de I'engrenage : | (.o /1pt)

d V4 m N a r
Pignon | ... 27 | e, 3000 tr/Min | cveveecieieees | e
FOUE | e | e, 1 |
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Document réponse DR6

3.1.1. Le tableau des états des actionneurs : —— /1pt)
Tige rentrée Tige sortie
Vérin M/D lame
Tige rentrée Tige sortie
Vérin d’affliteur
Tige rentrée Tige sortie
Vérin M/D perceuse
arrét marche
Moteur perceuse
3.1.2. Schéma pneumatique dans le cas ou D2, D3 et D6 sont actionnés: |[(.......... /1,5pts)
LO'I M/D
lame
s
o2 XA A — wilbf 0w
v - Pied de
O—T— D6 o _y| A -~ , ][ biche

oo XA

L L

3.1.3. Le nom et la fonction des cellules C1 et C2 se trouvant sur le circuit alimentant le vérin d’aff(tage.

................................................................................................................................................................. (ceooeeen/1pY)
3.2.1. La liaison complete (encastrement) entre 7 et 10 est assurée par :

SUITACES dE CONLACT (IMIIP) ettt ettt et b sbe v eb b e s et e b shesbsanssebaesbessenne sbeenssrsessaontenen
................................................................................................................................................................. (........../0,5pb)
Le Maintien €N POSITION (IMAP) co ettt ettt e stesbeste b aeb b e be s s sbesbesasarsaebaessesseessesreanssssassaens
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3.2.2 Les vues du dessin de |'axe support 7. (Pour des raisons de simplicité ne pas représenter les traits

cachés) :

Document réponse DR7
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Document ressour ce DRes 1

Téte de coupe

Moteur rotation

N

Vilebrequin

Bielle

\

Moteur vibration

<9

Afflateur e

“-\_\*

Lame

Pied d biche
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Document ressource DRes 2
Schéma d’ensemble de la téte de coupe
STOS : Pali ide-|
STO01 : Actionneur A : Vérin actionneur de I'affitage ST09 - I‘-.ﬂzllzl.rjrg:ilbfatizrr?e
$T02 : Actionneur B : Vérin de montée et de descente du pied de biche ) i
. . . S$T10 : Moteur rotation
S$T03 : Actionneur C : Verin de montee et de descente de la perceuse
. . . $T11 : Moteur affuteur M1
ST04 : Actionneur D : Veérin de montee et de descente de lame
ST05 - Vilebrequin ST12 - Perceuse
ST06 ) Bielle d S§T13 : Guidage du pied de biche
L ST14 : Colonnes de guidage
STO7 : Liaison rotule
S$T15 : Engrenage

5T14 5T14
Y I

Palier de

i
Ny
| vibration
|
STO6
Sy ST10
STO7
5T04 e
A (ﬂ) ST12
——— — ;
ST15
|
|
T T 1]

Plaque de ej,
base : e
: g r—
& I B .
— E - —— 3
© b
2 =
3
sT11_~7 O _
f".'f I'l,l"x

;'—5“ 2 ST03

STO02

Pied de biche
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Document ressource DRes 3

Installati . le la téte d

® «— . . |
Source d'énergie pneumatique
o w)
2 |2 3 S 2
%)
g d i
| - I
42— R b
Rk SR R

F
]
A
A
=
8%y

',-i—l", 29
L—_—_1|

-

I

Le—=1
|
51
v

10

fT_;_[_I

i
g
G

—_ B

1 a o o g=

n:;} = fbhg- — o o =

g ®s o 2. o O ® 5 ° T

o © - o c c

v} [= o O w0 w5
= L o
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Document ressour ce DRes 4

Systéme bielle manivelle

Longueunr de bielle : AB =L
Course: c =204 = IR
Mouvement d’entrée : t)= .t

I e

F 3

77

Redressement monophasé

Expression de la valeur instantanée

i
Transformateur 220V/78V JS ZL o 1

t) = U, V2 sin ot

Présentation de I'affliteur

Le moteur M1 entraine directement la poulie double motrice 11 et par conséquent les deux bandes abrasives 9.
Le bras d'affiitage 10, en liaison pivot par rapport au moteur supporte la poulie double avant 12 et le galet tendeur 17.

Un vérin pneumatique composé de la tige 5t et du corps Sc pousse le bras 10 lors de I'affitage, afin de mettre en contact

la bande abrasive avec le couteau.
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Document ressource DRes 5

Extrait du catalogue SANYO DENKI

DESIGNATON SYMBOLE UNITE REFERENCE MOTEUR
T404 | T406 | T506 | T511 | T720
Puissance utile P, W 40 60 &0 110 200
Vitesse nominale N, tr/min 3000
Couple utile C, Nm 0,08 | 0,137 | 0,156 | 0,270 | 0,605
Tension nominale U, v 72 70 75 75 80
Courant nominal I A 1,0 1,4 1,2 2,0 34
Constante de vitesse Ke ‘u‘;‘{tr.min'll 18,2 18,5 19,1 21,6 242
Constante de couple K. Nm/A 0,174 | 0,177 | 0,183 0,21 0,23
Résistance de l'induit R, 0 18,6 11,8 12,1 5,1 2,8

Dessin en coupe de la téte du vérin de l'affliteur

—
-
/! g
-
| /// 2
% e 3
I }g/’/// / .
s //
LJ - A ot
| /’ - =
Ié:f ’%“/f" ;/

: A~ \J - o z" ,-'/ \\\\ _/:‘/

- /'// [P NN \\. i/)

// ] ", ',__’ & ' i .
& ", f
A {
— - - - - U

o | ‘:."
- \ /
- -\\

\,\ T
\ 10
. |
L
W,
B, )
.\\\..\
h I
.,
W |
RN
\\'\_
"
.,
I

10 Bras d'affltage

7 Axe support chape du vérin
5t Tige du vérin
3 Ecrou hexagonale

Chape embout du vérin
1 Vis cylindrique fondue
Rep. Désignation
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Grilled’ évaluation
Situation d’évaluation 1
TACHES Questions Note
TACHE 1 1.1.1 L'actigramme du systéme "Téte de coupe". 1 pt
TACHE 2 1.2.1 FAST partiel de |la téte de coupe 2 pts
TACHE 3 1.3.1 Le diagramme des chaines fonctionnelles. 2 pts
TOTAL SEV1 5 points
Situation d’évaluation 2
TACHES Questions Note
2.1.1 La fréquence fetla course c du mouvement alternatif 0,25 pt
TACHE 1
2.1.2 Parameétre électrique pour faire varier la vitesse de rotation 0,25 pt
2.2.1 Le tracer la tension Up et sa valeur moyenne. 1pt
2.2.2 Le schéma de cablage des contacteurs Kay et Ka, 1pt
2.2.3 Calcul de la constante de vitesse Kg 0,25 pt
TACHE 2 2.2.4 Calcul de la f.é.m E et du courant dans P'induit I, 1pt
2.2.5 Calcul des pertes Joules Pydans l'induit. 0,5 pt
2.2.6 Calcul du rendement 0,5 pt
2.2.7 La référence du moteur adéquat. 0,5 pt
2.3.1 Schéma cinématique partiel du systéme 1,5 pts
i 2.3.2 Utilisation de la liaison rotule entre la bielle et le guide-lame 0,5 pt
TACHE 3
2.3.3 Le tableau des caractéristiques de I'engrenage 1pt
2.3.4 Le nombre de tours du moteur nbh 0, 25 pt
TOTAL SEV2 8,5 points
Situation d’évaluation 3
TACHES Questions Mote
3.1.1 Le tableau des états des actionneurs 1pt
TACHE 1 3.1.2 Le schéma pneumatique dans le cas ou D2, D3 et D6 sont actionnés. 1,5 pts
3.1.3 Le nom et la fonction des cellules C1 et C2 1 pt
3.2.1 MIP et MAP de la liaison compléte entre 7 et 10, 1pt
TACHE 2
3.2.2 Les vues du dessin de 'axe support 7. 2 pts
TOTAL SEV3 6,5 points






