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A1- Analyse fonctionnelle globale :  
A partir du dossier technique du système, compléter l’actigramme A-0 ci dessous. 

 
                                             We + Wp          Réglage     Programme         commande 
 
 
                                                                                                                                      Info  d’état 
  Plaquettes non empaquetées                                                                          Plaquettes  empaquetées 
 
 
                                                                                                                                    Chaleur, bruits 
 
 
                                                                                    …Système d’empaquetage…..   
                    
A2- Analyse fonctionnelle  de la partie opérative :  

Le F.A.S.T ci-dessous définit le cycle d’empaquetage des plaquettes, indiquer pour 
chacune des fonctions techniques le processeur qui lui est associé. 

  
                                       Empaqueter des plaquettes                         Processeurs 
             
            
            
                                     Pousser une plaquette                                         Vérin C1 
                                     du poste de stockage                                …………………………… 
 
 
                                     Amener une plaquette                                         Rampe 
                                     au poste de stockage                                 ………………………….. 
 
                                                                                                            Tapis d’attente 
                                    Amener un carton vide                            …………………………… 
 
 
                                     Empaqueter  les  10                                            Vérin C2 
                                     Plaquettes                                                 ………………………….. 
 
                                                                                                 
                                     Evacuer le carton plein                           … Tapis d’attente  

 
Empaqueter des plaquettes 

 
           
                                   A-0  
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B1 – Etude de fabrication :  

Chercher, calculer et mettre en place sur le dessin ci-dessous, les cotes de fabrication 
relatives à l’usinage des surfaces 2,3,5 et 6 et ce en tenant compte des données du dessin de 
définition et  du positionnement isostatique proposés. 

 
                                  20�0,2                                               6    5                                                                               
                          1x 45°      1x45°        6�0,3              
                                                                       1 
                                                                                                           2 
 
                                                 
 
                                                                                5                          3 

     
                                                                       2 
                                                                        
                                                                       3            
                                                                                     4        
                                                                                 Cf1     C 
                                                                                  Cf2 
        
 
B2 – Calcul de prédétermination : 

La figure ci-dessous représente la modélisation de l’arbre (8) porte tambour  
d’entraînement du tapis (21) 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                     FB                         FC 
  A                           B                C                    D 

      
       FA            80 mm            60 mm      40 mm      FD 

 

 

Mf    ( m.N) 

 

 

 

.*  CM = Cf2M- Cf1m 
 *  Cm = Cf2m – Cf1M 
 
Cf1m = Cf2M – CM = 13,9 
Cf1M = Cf2m – Cm = 14,1 
 
  
 
 * Cf2 = 20�0,2 

   * 2Cf3 = ∅ 10H9 
 * 2Cf4 = ∅ 25±0,1 
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On donne : 
     
   FB   = 500 N ;   FC    = 400 N ; d=12 mm
    
  FA   =   366,67N                     FD   = 533,33N 
On demande de : 
1/ Tracer le diagramme des moments 
fléchissants. 
……………………………………… 
Zone…AB…MfA=0… ;MfB=29,33…m.N…
Zone…BC…MfC=…21,33…m.N………… 
Zone…CD…MfD=…0…m.N……………… 
2/ Calculer: la valeur de la contrainte normale 
maximale de flexion 
 
………………Mfmax…..32..Mfmax… 
……σmax…=…………=…………… 
……………….IGz/y………Π.d3… 
 

σmax…=172,88…N/mm2 
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B4 - Etude de conception: 
 

B4-1 Compléter la liaison pivot du galet (20)  par rapport à l’axe (19) en utilisant des 
roulements étanches à billes (27). 

 
B4-2 Compléter la liaison encastrement de l’axe (19) sur le support (25) en assurant un 

déplacement axial de l’axe (19) et son blocage en position ; ce qui permet le positionnement du 
galet (20) lors du montage. Utiliser les composants standards fournis (voir dossier technique feuille 
4/5). 

 
 

Solutions données à titre indicatif. 

B3 - Cotation fonctionnelle: 
 
B3 - 1 Tracer la chaîne de cotes relative à la 
condition JA      
 B3 - 2 Calculer la cote B22 sachant que: 
      
   JB = 2 ±0,3  ; B21 = 10±0,1  ; B24 = 8±0,1 

 
 * Jbm= B21m + B24m - B22M 

B22M= B21m +B24m - JBm 

* JBM = B21M + B24 M - B22m 
B22m = B21M + B24 M - JB M 

 
B22 M= 9,9 + 7,9 - 1,7 = 16,1 
B22 m = 10,1 + 8,1 - 2,3 = 15,9 

 
B22 = 16 ± 0,1 

        B21      B24 
 
 JB B22 24 22 23 25 26 
 
 
 21 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A24 JA A25 
                                         
                                       A26 

25  19 27 20 27 
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A3 - ANALYSE FONCTIONNELLE DE LA PARTIE COMMANDE: 
 

D'après le fonctionnement ainsi décrit, on demande de compléter le GRAFCET selon le 
point de vue système. 

 

 

 0 

1 

2 

3 

4 

5 

Présence plaquette 

Nombre de plaquettes poussées = 10 

Présence carton vide en dessous de l’alvéole d’empaquetage. 

 Deux  secondes écoulées arrêt du tapis 

Mettre le tapis en marche 

 Arrêter le tapis Temporiser à 2 s 

 Ouvrir l’alvéole de dosage      Temporiser à 2 s 

Nombre de plaquettes poussées < 10 

  Attente 

  Pousser une plaquette 

Deux secondes écoulées 

 Fermer l’alvéole de dosage     Temporiser à 2 s 

Alvéole de dosage fermée et deux secondes écoulées 
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C - ETUDE DE LA PARTIE COMMANDE: 
 

C-1- Selon le GRAFCET du point de vue système, et d’après le choix technologique de la partie 
opérative et de la partie commande, compléter le  GRAFCET du point de vue partie opérative et 
celui du point de vue partie commande. 

 

 
 

C-2- Etude du système de comptage 
 

Le circuit du compteur utilise le Circuit intégré 74LS90 qui peut être utilisé comme diviseur 
par 2, diviseur par 5 ou diviseur par 10. 

 

 0 

1 

3 

m . v1 .l20 

V3 

Attente 

SC1 

         M 

2 RC1 

l11 

l10 . v2 . N 

 l10 . v2 . N 

4 

t1  / 4 / 2s 

T1 

5 

l20 .t2  / 5 / 2s 

RC2    T2 

6 

l21 .t3  / 6 / 2s 

   SC2    T3         M 

 0 

1 

3 

   Attente 

14 M1 

KM 

2 12 M1 

4 

5 

6 

     GRAFCET  P . O . GRAFCET  P . C . 

l21 .t3  / 6 / 2s 

m . v1 .l20 

   l11 
 l10 . v2 . N 

l10 . v2 . N 

V3 

T1 

t1  / 4 / 2s 

14M2     T2 

l20 .t2  / 5 / 2s 

 12M2     T3    KM 

             DIV 2 
    + 
 
 
           
             DIV 5 
 
    + 

& 

& 
 

RO(1) 
RO(2) 

R9(1) 
R9(2) 

2 
3 
6 

7 

12 14 

1 

QA 

CKB 

R9(1) 

QB 

QC 

QD 

9 

8 

11 
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C-2-1- Quelle est la grandeur physique à diviser ? ( Cocher la case convenable). 
 

 
 
C-2-2- Représenter le schéma d’un compteur à base de bascules J - K à front descendant. 
 

* Modulo 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

* Modulo 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C-2-3- Indiquer leur le tableau suivant le numéro de chacune des bornes d’entrée et de sortie (S) du 
circuit 74LS90 pour obtenir un compteur  modulo 2 , modulo 5 ou modulo 10. 
 
 

Sortie (S) 

Entrée  
S1 
 

 
S2 
 

 
S3 
 

 
S4 
 

 
MODULO 2 

 

 
14 

 
12 

 
- 

 
- 

 
- 

 
MODULO 5 

 

 
1 

 
9 

 
8 

 
11 

 
- 

 
MODULO 10 

 

 
14 

 
12 

 
9 

 
8 

 
11 

 Une tension 

X Un courant 

 Une fréquence 

J              Q 
 
 
K             Q 

J              Q 
 
 
K             Q 

J              Q 
 
 
K             Q 

Q0 

Q2 

Q0 Q1 Q2 

J              Q 
 
 
K             Q 

Q0 
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C-2-4- Compléter les liaisons qui manquent sur le schéma du circuit de comptage utilisé par le système 
(Modulo 10). 
 

 
C-3- Etude du moteur d’entraînement du tapis : 
 
C-3-1- Indiquer sur chacune des figures ci - dessous le sens du courant induit In 
 

* Dans le cas du fonctionnement en moteur. 
* Dans le cas du fonctionnement en génératrice. 

 

 
 
C-3-2- D’après le schéma de commande représenté ci-dessous, indiquer les états logiques de chaque 
transistor pour les deux modes de fonctionnement suivants : 
 

* Moteur en rotation (fig-1). 
* Moteur fonctionnant en génératrice (phase de freinage), (fig-2) et représenter en traits forts le 

sens du courant In  traversant l’induit de la machine dans chaque cas : 

G 

R 

E 

+ + 

 

Mode génératrice 

M 

R 

E 

+ + 

 

Mode moteur 

In In In In 

U U 

RAZ 

   A               QA 
   B               QB 
                     QC 

                     QD 
R0 (1) 
R0 (2) 
R9 (1) 
R9 (2) 
 

1                     A 
2                     B 
4                     C 
8                     D 
BI/RBO          E 
RBI                 F 
LT                  G 

 CI 1  CI 2 

 74LS90 
 74LS47 

 1 

 14 

 3 

  2 

 6 
 7 

 12 

 8 
 11 

 9 

 7 

 1 
 2 

 6 
 4 
 5 
 3 

 13 

12 
 11 
10 
  9 

15 
 14 

 A 

B 
 C 
D 
 E 
F 
 G 

+5V 

+VCC 

470Ω 

3,3KΩ Afficheur 7 segments 
Décodeur  BCD / 7 segments 

 CLK1 a 
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N.B. Inscrire dans chacun des cases du  tableau suivant  « bloqué » ou « saturé » 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C-3-3- Sachant que la tension d’alimentation est U = 50 V, le courant de démarrage Id=4 A, la résistance 
de l’induit R = 2 Ω, calculer la valeur de la résistance R1 placée en série avec l’induit du moteur? 
 
   ........U = ( R + R1 ) Id                           R1 = ( U/Id ) - R  =  (50/4) -2 = 10,Ω.. 
 
C-3-4- Calculer alors la valeur de la F.C.E.M de ce moteur lorsqu’il absorbe son courant nominal avec R1 
insérée : 
  .........U = E’  + (R1 + R ) In                    E’ = U - (R1 + R ) In   = 50 - 12,5 . 2,5 = 18,75 V.............. 
 

 
Etats 

 

 
T1 

 
T2 

 
fig - 1 - 

 

 
Saturé 

 
Bloqué 

 
fig - 2 - 

 

 
Bloqué 

 
Saturé 

T1 
PNP 

T2 
NPN 

D 

RL 

M 

fig - 1 - 

 + VCC 

T1 
PNP 

T2 
NPN 

D 

RL 

G 

fig - 2 - 

 + VCC 

In In 
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D - COMMANDE DU SYSTEME : 
 

Le circuit de commande du système est réalisé à l’aide d’un séquenceur électronique à base de 
modules mémoires électroniques dont le modèle est le suivant : 
 

 
 
Ce module est caractérisé par les entrées/sorties suivantes : 
 

* Validation par le module précédent (1) 
* Transition externe (2) 
* Enclenchement du module suivant (6) 
* Déclenchement du module précédent (3) 
* Remise à zéro (4) 
* Déclenchement par module suivant (5) 
* Marche manuelle ou automatique (7) 

 
D-1- Mettre dans chaque étiquette le numéro correspondant à chaque fonction donnée. 
 
D-2- Donner les équations logiques de « A » et de « B » en fonction des numéros placés en D-1- 
 
                                               A = .......... ( 6 ) .( 1 ) . ( 2 )......................  
                             
                                               B = .......... ( 4 )  + ( 5 ) ................................................. 
 
D-3- En se référant au GRAFCET selon le point de vue P.C. donner les équations d’activation et de 
désactivation de chacune des étapes (1) et (3). 
 
 

A1 = X0 m . v1 . l20 + l10  . v2 . N . X2 
 

D1 = ..................... X2................................ 
 

A3 = ......... X2 . l10 .  v2 .  N .  ...................  
 

D3 = ...................... X4...............................  


