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Ce sujet comporte 26 pages Page 1 /26

ETUDE D'UN SYSTEME PLURITECHNIQUE

Sont autorisés les calculatrices électroniques, le matériel habituel du dessinateur ainsi
que les manuels du type "Guide du Dessinateur Industriel"

Le candidat doit disposer des feuilles 1/26 a 26/26. Les feuilles 9, 10, 11, 14, 15, 17 et 18 sont a
rendre gbligatoirement avec la feuille de copie.
11 est conseillé de consacrer : 15 min pour la lecture du sujet

1 h 30 pour I'analyse du systéme (7 pts)

1 h 15 pour les calculs de vérification (7 pts)

1 h pour la production d'une solution (6 pts)
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PRESENTATION DU SYSTEME
Réfractométre vinicole

L'étude porte sur une chaine de mesure de la qualité du modt (acidité, pourriture grise et
teneur en sucre) aprés préléevement de plusieurs échantillons représentatifs de la vendange.

Le sous-systéme qui nous intéresse concerne l'unité qui affiche le titre alcoométrique a partir
de la mesure de la teneur en sucre du moit, ceci dés la réception de la vendange.

= Dans le langage courant on parle de degré d'alcool d'une boisson au lieu de titre
alcoométrique ou % Volume.

% Volume = Volume d'alcool contenu x 100
Volume total

= Une quantité de sucre dans le moit donnera aprés fermentation totale une quantité
d'alcool correspondante.
Dans I'étude proposée, on confondra teneur en sucre, % Volume et titre alcoométrique.

Description fonctionnelle et matérielle du systéme (Voir page 6/26)

But : Mesurer le taux de sucre
contenu dans un "échantillon" de

B B : moft de raisin.
Vv .. .
I narcr : N Principe physique : Le
réfractométre utilise le principe de

! la réflexion totale d'un faisceau

Mo(t i lumineux incident provenant d'une

Indce n | source étendue située du coté de la
; substance dont l'indice de
. réfraction est le plus grand : N> n.

Rappel :

Loi de la réfraction entre 2 milieux d'indice N et n

N.sin A =n.sin 90° soit sinA = N avec A angle limite de réflexion.

Les rayons dont I'angle d'incidence i est supérieur a A sont intégralement réfléchis (rayon BB'
en réflexion totale)

Principe du réfractométre (Voir page 6/26)
Les rayons réfléchis d'angle supérieur a \ éclairent le capteur optique linéaire photosensible a

transfert de charge appelé DTC. La proportion de diodes photosensibles éclairées constitue la
donnée essentielle a la détermination du % Volume.
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Fonctionnement du réfractométre (Voir page 5/26 Fig 1 et Fig 2)

A la mise sous tension, un cycle d'étalonnage automatique du zéro degré d'alcool s'effectue
sur de l'eau filtrée. L'appareil est alors prét 2 mesurer. La cuve reste pleine d'eau et le projecteur
est mis en veille. Un "essuie-prisme" assure la bonne propreté de la surface de réflexion en contact

avec le moiit. Un ventilateur a air sec évite les condensations sur l'optique.

Déroulement d'un cycle de mesure (Voir page 5/26)

* Action sur un bouton poussoir Départ cycle 2. Cette commande n'est opérante que si le

systéme est en attente de mesure.
* Vidage de I'eau contenue dans la cuve § par l'orifice d'évacuation 4

* Ringage avec du moit (remplissage par 6 ou 7, manoeuvre de l'essuie-prisme pour nettoyer

la face du prisme en contact avec le moiit et vidage de la cuve)
* Remplissage de la cuve avec du moiit
* Homogénéisation de I'échantillon dans la cuve
* Mesure de température de I'échantillon dans la cuve
* Affichage du % Volume sur I'écran numérique 1
* Acquisition de la mesure par bouton poussoir 3
* Vidage du mofiit

* Remplissage a I'eau, manoeuvre de I'essuie-prisme et arrét cuve pleine.

Extrait des caractéristiques constructeur du réfractométre

Volume utile de la cuve : 190 ml
Volume minimum de moit pour une analyse : 450 ml

Plage de mesure standard : 5 & 17 % Volume (Réglementation frangaise)

Echelon d'indication : 0,1 % Volume

Echelon d'impression : 0,1 % Volume

Plage d'agrément en température : 10 4 30°C

Plage de compensation réelle : 2 4 36°C (11 & 45°C sur demande)

Alimentation électrique : 220V - 50Hz - 250W environ, sur ligne directe, séparée ou sur

onduleur.
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1024 photodiodes
75 photodades [~
) )
S / /
Zone non éclarée /\?J
Zone éclarée MIUT
EAU
\)
IMAGES RECUEILLIES SUR LE CAPTEUR DTC l: -: _]
DEGRE D'ALCOOL ( % Volume ) 0 10 17
TAUX DE SUCRE (g /D) 0 176 29%,7
INDICE DE REFRACTION n 1,333 1,347 1,358
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Analyse fonctionnelle globale

On s'intéresse a la boite A2 de l'actigramme AO de la page 21/26.

Question 1) Pour la fonction définie dans la boite A2, donner sur feuille de copie :
a) la matiére d'oeuvre entrante,
b) la matiére d'oeuvre sortante,
c) les noms des éléments réalisant cette fonction,
d) les énergies nécessaires.

Analyse de la Partic Commande

Question 2) Répondre sur la feuille-réponse 1 page 9/26
Compléter sur le GRAFCET de gestion, feuille-réponse 1, la réceptivité r 10-11 répondant au
chronogramme de la page 10/26.

Question 3) Répondre sur la feuille-réponse 2 page 10/26
Compléter sur le chronogramme de la feuille-réponse 2, les étapes actives d'aprés le GRAFCET de

Gestion de la page 9/26.

Analyse de la Partie Opérative Mécanique

Question 4) Répondre sur feuille de copie

a) Sachant que le vidage cesse 2 secondes aprés le début du remplissage et que les débits des
électrovannes de remplissage d'eau et de moiit sont de 1 // min. calculer la consommation en eau et en
moiit pour un cycle de mesure.

b) Comparer votre résultat aux caractéristiques constructeur du réfractomeétre page 4/26.

Question 5) Répondre sur feuille de copie et sur feuille-réponse 3 page 11/26

a) Définir quelles sont les 2 fonctions de I'essuie-prisme.

b) Quel est le type de liaison existant entre les 2 sous-ensembles cinématiques {Piston} et {Corps
de vérin} ? ‘

¢) Comment est obtenue I'étanchéité entre l'intérieur de la cuve de mesure et la chambre avant du
piston ? Préciser étanchéité statique ou étanchéité dynamique.

= Le vérin double effet de I'essuie-prisme comporte un piston assorti de 2 membranes souples
BELLOFRAM (Voir feuille-réponse 3 page 11/26, page 18/26 et page 24/26).

= Le sous-ensemble piston comprenant notamment 37, 38, 40 et 33 est représenté en position fin
de course "recul".

d) Définir le role de la goupille fendue 33.

¢) Comment évaluer la course du piston ? Indiquer la valeur mesurée par une cote.

f) On se situe au départ de l'action "manoeuvrer l'essuie-prisme", colorier en rouge l'enceinte
soumise 2 la pression d'eau d'alimentation, et en bleu I'enceinte soumise a la pression d'évacuation.

g) Quelle est l'utilité de l'orifice radial pratiqué dans le corps de cylindre ?

h) En fonction de quel critére déterminant a-t-on choisi les matériaux plastiques tels que PVC ou
Viton et acier inoxydable tel que Z2 CN 18-10 ? (Voir page 25/26)
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Calculs de vérification d'éléments de partic commande

On s'intéresse plus particuliérement  la boite A3 "Mesurer-Calculer-Afficher" de l'actigramme AQ
dont des schémas fonctionnels sont donnés page 26/26. Le signal recueilli par le capteur DTC est traité
afin de déterminer le % Volume du moit.

ETUDE DU CAPTEUR DTC (Capteur optique linéaire photosensible a transfert de charge) FS42
En présence d'une réflexion optique parfaite, le balayage d'un DTC parfait de 1024 photodiodes

disposées linéairement donnerait le chronogramme ci-dessous ou tm-td par rapport a tf-td constitue la
donnée % Volume.

1024 photododes
Ve A Zone non éclairee Eone éclairée
o4 2 S
A/ R
0 i Tl I >
-2V I
A B Fin du balayage de
L la 1024eme photodiode
Temps tm correspondant & un % Volume domé

Oebut du balayage de la premere photodiode

La mesure s'effectue sur une plage potentielle de 0 2 20 % Volume. A I'étalonnage du 0 % Volume,
la zone non éclairée est d'environ 75 photodiodes.

Le capteur DTC réglable en usine et sur site, a été choisi pour répondre aux besoins du
constructeur et de la réglementation frangaise : affichage d'une plage de 5 a 17 % volume avec un
échelon d'indication de 0,1 % Volume.

Répondre sur la feuille-réponse 4 page 14/26 pour les questions suivantes
Question 6) Quel est I'échelon théorique de résolution ou quantum de la mesure du % Volume
d'une photodiode dans le cas d'une optique et d'un capteur DTC parfaits ?

Le chronogramme réel présente l'allure ci aprés :

Ve A
AV b
T —
0 td o T >
Y -
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Pour adapter le signal Ve, tension source issue des photodiodes, on utilise un montage de mise en
forme organisé autour d'un amplificateur linéaire intégré (ALI) considéré comme idéal et cablé pour un
fonctionnement en commutation.

+h,2V

Va
Vs

ov -

Avec R1 = 1,07 k@ a1% R4 = 10 k@ as5%
R2= 10 k0 al1% R5 = 10 MQas5%
R3 = 10 k2 al% ALI= LF 157

Question 7) Calculer le potentiel du point A (tension V).
Question 8) Compléter le chronogramme de la feuille-réponse 4 page 14/26.
ETUDE DU TRAITEMENT NUMERIQUE DU SIGNAL

L'intervalle de temps tm - td représente une donnée pour le calcul du % Volume. Ce temps peut
varier de 0 ms a 1,4 ms. Cette valeur analogique du temps est converti numériquement sur un octet
(non signé) pour le calcul du % Volume.

Question 9) a) Quel est I'échelon de résolution temps d'un bit ?
b) Combien de photodiodes représentent 1 bit si I'on considére la réflexion parfaite ?

Question 10) Combien de % Volume réel représentera 1 bit ? Cette donnée respecte-t-elle la
réglementation frangaise concernant I'échelon d'indication ? Justifier votre réponse.

Pour une bonne qualité du résultat, on effectue, en 2 secondes, plusieurs mesures pour le calcul du
% Volume. Ce résultat est rangé dans une case mémoire de la RAM de la carte 4 microprocesseur.

Pour que le résultat soit valide, il faut que 4 mesures successives soient identiques sinon on
recommence la mesure. Si au bout de 15 mesures, le résultat n'est pas valide on alarme.

Question 11) Compléter les tests et boucles de l'ordinogramme de traitement des mesures feuille-
réponse 5 de la page 15/26.

Le microprocesseur utilisé comporte un seul registre accumulateur 8 bits et le programme de
traitement de l'ordinogramme est stocké en EPROM.

Question 12) Répondre sur la feuille-réponse 4 page 14/26. Combien d'adresses mémoires RAM
sont nécessaires pour le traitement de la partie encadrée de I'ordinogramme de la page 15/26.
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FEUILLE REPONSE 4
Question 6 : Question 7 :
Question 9 : Question 8
a)
b) Ve A
6,2V |
+5,6V )
+2V J
0
oy td tm tf
Question 10 :
Vs A
+5V 1
0
Question 12 :
=15V 1
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FEUILLE REPONSE 5

Ordnogramme de traitement des mesures

Début

....................................................................................................................................................................................................................................................

Intioliser les
compteurs a zero

|
Mesurer

Ranger la mesure
]

Incrémenter compteur
du nombre de mesures NI

Mesurer
|

Comparer mesure @ la
mesure rangée

Mesures non

identiques

oul
Incrémenter compteur Initialiser le
des mesures identiques N2 compteur N2 & zéro

Afficher

Fin
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Production d'une solution relative a la partic opérative

ETUDE DE L'ESSUIE-PRISME
Question 13) Répondre sur la feuille-réponse 6 page 17/26.

Pour essuyer le prisme, le constructeur envisage d'utiliser une lame d'essuie-glace automobile en
caoutchouc, coupée a la longueur désirée 1 = 40 mm et fixée sur un porte-lame (Voir page 23/26).

Ce porte-lame doit s'adapter a l'extrémité de la tige de piston 37 qui reste a définir.
La position relative "Lame de raclette / Axe de piston” est imposée.

Sur la feuille-réponse 6 page 17/26, concevoir un dispositif d'adaptation et de fixation de la lame de
raclette sur la tige de piston en choisissant des matériaux appropriés.

Le remplacement de la lame d'essuie-glace est annuel a bisannuel.

Définir en particulier sur la vue de face (coupe A-A) et la vue de gauche, les formes entiérement
- usinées du porte-raclette.

Numéroter les nouvelles piéces utilisées a partir du repére 46 et compléter la nomenclature de la
feuille-réponse 7 page 18/26. '
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FEUILLE REPONSE 7
53
52
51
50
49
48
47
46
45 | 1 Raccord droit 1/4 >> BSP
44 | 4 | EcrouH,M35 NF E 25-401
43 | 1 Fond de vérin CuZn 15
42
41 | 1 | Corps de vérin PVC gris
40 | 1 Piston Polyamide 6 noir
39 | 2 Membrane classe A, 40-35-25-0,4 “ BELLOFRAM ”
38 11 Flasque de membrane Inox 304
37 | 1 Axe de piston Inox 316
36 | 2 Joint torique, 1,9x8,9 Viton
35 ] 4 Tige filetée M5
34 | 1 Nez de vérin CuZnl5
33 | 1 Goupille élastique, épaisse, 3-20 NF E 25-489
32 | 4 Vis CL S, M5-16 Z2 CN 18-10 NF E 25-128
31 | 1 Bride de fixation sur cuve CuZn 15 épaisseur: 4
30 | 4 | VisFB,M5-16 Z2 CN 18-10 NF E 25-123
Rep. |Nb. | Désignation Matiére Observations
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DOSSIER RESSOURCE




20/26

Page

Etude d'un systéme pluritechnique

SERIE S (TD) |

8J18W01 0048

<

(100 03 ) syl 8y

<

8J0NS U3 Jnaua |

-V
43NS N3 o TINAL no3
V1 3RS N 8NUUODUI 8JINS U8
., JNausy 28AD N0
s8ubisuU0)

enbidyoars aibJau]

anbiincJdpAy abdsu3




21/26

Page

Etude d'un systéme pluritechnique

SERIE S (TD) |

<

<

93071440 8JON6 U8 JNBUa |

| 40op N3 ) sialay

(" 8JNS8U 0] 8D $81)8UDI04 N |
JBL0[NID |
N o ( no8A N
|\ 0.0 ineyang w
BN A e EEY oisl0-arss3
| RERLORR SBUUDAOY}08[] “
_ NENICE |
w % ) ausiud 8] — A _
o0 195100 NOTILINYHD3 T fe —
18 J0CU 8D 80U e E R I = Lﬁ o
%
- ‘
Iy _
m \ |
534pu0) 4343 <— |
q \
saubsuo™

anbinoJpAy abJaug antiug09pa ab.aug

S




24/26 |

Page

Etude d'un systéme pluritechnique

SERIE S (TD |

¢ | . | St
mL 5T @ SR M
€ b ;N T :W-ﬁyl B ] Pl 1.7 ‘1o40d ap anassind?
gy .rllew N m~N % H s *anatnoy ‘uoysid NP 3412WDIP ‘31puUl4d NP IJ|WDIP 'ISSDY puasdwod subiqwaw 3un,p voyoubisyp o7
Z 2V | 80 ¥ [ -
Z \I Z/H 2/ Al ¢ 3 “300§L + © Do0L — P 43 $409 0§ p,nbsnl 2360s1Aua uoyOsIUN
€-H b-h H = 9 — WA ! — ‘nssiy nD soddo 9403 3| §s3 uoIssaad D] D SIWNOS Pied 37
OZ-H | sb-H | 8-H o ~ a " "
9 Y4 € N T ~ 06 M 0 WOw ; N..v (743 8)°]2 5 w
o-2g| ov-°0 | S-°0 & _ - oSt @y |06 109 ot EV SO 0 oA oSt ol
7d , ® o 08 &5 oe | sek Toz0 [oe | osl [0[0/0)
t g assep ] ! o2y 00 | S 0S5 |[% 28600 " 20 | ol ock_ |0]010
A Okl S8 S9 4 SC 65798 ! L0 ooL oLL 00|00
R 2 B ﬂ < 00, |08 |09 |07 | % 890, | S0 | 06 oo, [olo/ 0
€ | ST | S m ia J ¥ 06 | 0L | S5 |G | 5,95 | SO | 08 06 0|o[0
- 4o 2L T _ . 2
- _ | _ = - 0% S9 Sy 0t Sl gl ¥ | S0 0L 08 0|00
[Ov-H | £-H | 77H M=o 5 o 6 [or | s | eee S0 | 09 oL _|000
0Z-H | %v-H | 8-H [S=% N1 09 0S|t 1S o | 6% ¥0 | S 09 [0]0[0
09+3Q | S¥4 -0 | 0E+20 RN TN S N ol |[ss 57 T g [ % ¥0_| 0S S |0]0]0
: \ S N N7z ([0 Ty o Toe o~ Tes 50 | s 6 |0]0/0
O-q 0-°0 s-°0 g PO [ [se oe [a - | 6 »0 | 07 | v _|0]0[O
| ’ 1T Z |8 |0 ¥0'Lb %0 | S 0¥ 000
OSL & OW00L ¢ 0409 ¢ OF Sl | KA : ;
o [ (74 (R oL oe'e Y0 | C€ e e
b e ] ¢ [rdi— (0, 14 5.5 o ¥6'S Fa) GZ ot 0{0{0
g 3ssep i % o€ S o L6'€ ¥0 | & sz |00
Z | Z Z V4 07484 20 Sl . 074 0O 5
SR Sl & 7Sy 70 |Thiemak a0 ol
SRR A 1 480 70 8 el o
B A S| v|€le| V]| =s M| | Q|o8Y
Side Itm LW l.\.uq:‘l,l!, $37181SS0d  SUN3LNVH sid fod ap) - uorid Hpu S3SSV10
jkvle.nim Hlm “HT H ap  edepns|unassiedal  np @ )
| €9 s . 9¢ —
OL-%0  OL-930 . S- _ »
| - - - ol
081 204001 & Q09 & €L 3 ETg)
~ ! i 4 _
y _assep , _ g 3o | |} v 33V
€. Sc, St stlo9o] ~— MTeaqzy r
¥0 . %0 5C0 i e N - | |
T ey T e T ¢ = D) : L |
§Z . €9 s s13° o, st : i !
ot e s zlan R (7 — C——
L ¢0 ., 80" 90 ]9 b q T»ﬂll q =
081 00UO0L E 020 § 0ESZ € OF g 13 v $3SSV10 $30 SNOISId ¥n0d $3L13NDvid
S3SSV10 S3INIYI44I0 S30 vlld SNNWWOJ SINIWIT3

-

WYH401138 SINVHEWIW



SERIE S (TI) |

I Page 25/26

Etude d'un systéme pluritechnique
CLASSIFICATION PAR EMPLOIS

Acier doux [ Trempe dans Nitruration Inoxydable
A3 . lamasse |30CD12 z8C17
E2 : XC3I8H2 40CAD6-12 Z2CN18-10
XC10 | XCa2H2 Soudage | Z6CN18-06
XC18 XC48H2 | E24 Z6CND17-11
Acier mi-dur XC55H2 E28 Décolletage
XC38 Trempe  |XC18S  [AD3TRb
XC42 superficielle | 25¢p4s AD40Pb
XC48 XC42T1S Z6CN18-09 ADSOPb
Acier dur Acier a ressort Chocs $250Pb
XC65 § 46-21 20NC6 $300Pb
XC80 Cémentation | 14NC 11 13MF4
38C4 XC10 30NC 11 35MF6
35CD4 XC 18 50CV4 Pliage a froid
42CD4 20M5 Ecrouissage |A33
35NCD 16 16MC5 Z120M12 AN
50CV 4 20MC5 Acier E£24
Acier extra-dur| 18C04 réfractaire |2
100C6 16NCE 230C13 E36

PRIX RELATIF APPROXIMATIF :‘,:,",':‘.‘2;‘.‘.’,

Fonte FGL 0.6 Alliages légers 5a7
Acier E 24 1 Alliages de zinc 2
Aciers XC 1,722 |Alliages de cuivre 6420
Aciers alliés 234 |Matieres |PS 2
Aciers inoxydables 225 |plastiques | ABS 4
Aciers Z 6 CND 10 PTFE 30

CHOIX D'UN PLASTIQUE EN FONCTION D'UN CRITERE DETERMINANT

Critére économique

Critére mécanique

Prix PP - ABS - PS - PSB - PF Traction UP - FV-EP - FY - PA 11- POM - PAG/6 - PC
‘+ Transformation PEDG - PEM - PS - PSB - CA Compression EP - FV-PF-UP + FY

Usinage PUR - PMMA - PA - PC - PP - PTFE - POM - PE | Flexion PA 6/6 - PP - POM ]
Critére physique Résilience PEbd - PUR - PC - PERd - PA - POM T

Masse volumique PMP - PP - PEbd - PEhd Dureté PF21-POM-PC-PA B

Basse température POM - PA - PYC Fatigue PP - POM - PA

Haute température PC - PP Critére électrique :

Rigidité PS - PMMA - PP Isolement PA 6/6 - PA11

Souplesse PVCP - PEbd - PP Rigidité électrique PA11 - PA 6/6 - PVC - PP - PEbd - PS

Dilatation SI+FV-PF-EP+ FV Présence d'arcs PMMA - POM - PTFE

Transparence PMMA - PC - PS - SAN - CA Critére chimique

Coloration ABS - PMMA Alimentarité PEbd - PEhd - PVC

Aspect SAN - ABS - CA - PMMA Acide PYC - PTFE ]

Isolant thermique PS expansé - PUR alvéolaire Base ABS - PP - PS - SAN - PMMA - PA - PYC - POM..

Tenue aux ultraviolets PMMA Solvant organique EP - PF - UP - PTFE - POM o

Absorption d'eau PTFE - PEhd - PEbd - PP - PS Critére technologique ]

Retrait UP - EP - PVC - PS - SAN - PA1Y Stabifité dimensioanelle PTFE - PEbd - PEhd - PP - PS - SAN - PVCUA

Frottement PTFE - PP - PA

Usure

POM - PA 6/6 - PAN




26/26

Page

Etude d'un systéme pluritechnique

SERIE S (TI) |

Pdd F4930—-334N0 NOISHIANGD NOLLINGA V1 30 ¢ 4930 30 "TINNOLLINOS VW3HIS

s5];8.400wa)

S3PUDWLOI 3P
U013040qo[g 3p
30uoueA0.d U3

1€

£vS4

AVIAIN 30
NOILV1dvav

=

s 1v54

030IA  pe&—
NOIL33L30

EAVIMERER)
NOLLYJIH[ dY

<

EV INNVOLLIV, T 30 T 34930 30 INNOLLINGS VW3HIS

UOSSSUDJ} 13 byS4 SvS4
< 300N pe&— IVLdN0I
aboyai40 sep NIV
9d4
NOISSINGNY L
644 pdd
IVHIAY & 34030-33300
NOISYIANDD

tdd S30dNAEL

SIONVAWOD 30
NCILY&08v 13

v

R e TR E)

-31011d0
NOILINOvYL

oy 3fbup] ap
13Cjuesg.de.
13,400y 3038,

8p 8Jrp D[ JUOF
ogpiA [oubig

Zdd
< NOIX3 143

<

Idd xranwn
Y3351V
NNQ NJISSIAG

840N 8P XND} ND
JUDPUOdS8100
U0R00J484 8P B0IpY|




