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ANALYSER LE FONCTIONNEMENT

D’UN SYSTEME :

Activité découverte

1. UN SYSTEME AUTOMATISE

Un systéme automatisé est composé de plusieurs éléments qgui exécutent un ensemble de tiches

programmées sans que l'intervention de 'homme ne soit nécessaire.

Exemples : le passage a niveau automatique, la porte de garage, etc...

Informations propres au systéme
Consignes de | f / ! .
I"utilisateur I >, Informations pour
i Chﬂine o 'utilisateur
]
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Informations : L d’information Ordres :
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3. CHAINE D'INFORMATION
Définition : c'est la partie du systéme automatisé qui capte l'information et qui la traite.
On peut découper cette chaine en plusieurs blocs fonctionnels,

Acquérir : Fonction qui permet de prélever des informations a I'aide de capteurs.

Traiter : C'est |la partie commande composée d'un automate ou d’un microcontréleur.

Communiquer : Cette fonction assure l'interface I'utilisateur et/ou d’autres systémes.

Transmettre : Cette fonction assure |'interface avec 'environnement de la partie commande.

Chaine d'information Informations pour
i ’ T e i I'utilisateur
Consignes de 'utilisateur ! |
- Communiquer l—.—p'
! Acquérir Traiter | » [ a
1
i

Informations extérieures
au systéme

[ Transmettre
Lol ————————"__1 Ordres pour

la chaine d"énergie

Exemple de chaine d'information : la porte de garage

L'opérateur appuie sur le bouton de la télécommande pour fermer la porte du garage (consigne de
I'utilisateur). La chaine d’informations, composée d’'un boitier électronique et de capteurs, détecte le signal
et ordonne, lorsqu’elle en regoit 'ordre, la mise en route du moteur afin d’ouvrir la porte (ordre).

' 4 il La photocellule empéche la fermeture de la porte si elle détecte
l | | ‘ | | ‘ La présence d’'un objet (personne, voiture, animal...)
| -
! | | ! | B
Il y a aussi des capteurs qui permettent de connaitre I'état de la
C :D porte (ouverte ou fermée).
L
~

~
Capteur : photocellule

Chaine d’information

@ .

Présence d'un  ——
objet a I'entrée

. communiquer | — 0

[ Transmettre
T Ordres d'ouverture

ou de fermeture de
Module

radio Carte électronique Cdbles

Acquérir Traiter

du garage

la porte

Photocellule
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4. LA CHAINE D'ENERGIE

Définition : dans un systéme automatisé, on appelle une chaine d’énergie I'ensemble des
procédés qui vont réaliser une action.

On peut découper cette chaine en plusieurs blocs fonctionnels.

Les blocs fonctionnels de la chaine d’énergie

Alimenter : Mise en forme de I'énergie externe en énergie compatible pour créer une action.
Distribuer : Distribution de I'énergie a I'actionneur réalisée par un distributeur ou un contacteur.
Convertir : L'organe de conversion d’énergie appelé actionneur peut €tre un vérin, un moteur...

Transmettre : Cette fonction est remplie par 'ensemble des organes mécaniques de transmission de mouvement

et d'effort : engrenages, courroies, accouplement, embrayage.....

Chaine d'énergie :

Ordres
Chaine d'énergie

Exemple de chaine d’énergie : la porte de garage

Chaine d’énergie
Energie Energie Energie
électrique électrique mécanique

Ordre
d’ouverture ou

de fermeture

EDF OUVERTURE
220V " J . v - v ou
Alimenter Distribuer Convertir Transmettre FERMETURE
DE LA
T T T T PORTE

Prise secteur Contacteur Moteur Pignons + chaine
+ électromagnétique ' : 8
Il va convertir Les pignons et la chaine vont
Transformateur = S .
I'énergie électrique transformer le mouvement en
en énergie mouvement de translation et
mécanique de le transmettre a la porte.

rotation. I
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Travail a effectuer :

. Vidéos de présentation de la chaine d’énergie

Chaine d'énergie visseuse électrique :
Ouvrez le fichier « CHAINE d’ENERGIE d’'une visseuse portative » dans le dossier

ressources et visionnez la vidéo présentée

Chaine d’énergie trottinette électrique :
Ouvrez le fichier « La chaine d’énergie de la trottinette électriqgue » dans le dossier

ressources et visionnez la vidéo présentée

. Appareils de la vie courante (répondre sur le document papier fourni)

Le type d'énergie utilisée par les appareils de la vie courante a changé au cours du temps. Pour
éviter les pertes inutiles et avoir une bonne efficacité énergétique, I'énergie doit étre utilisée
et contrdlée au mieux.

1. Pour chacun des produits ci-dessous, indiquer, sous la photo, I'énergie utilisée.
2. Pour chaque type de produit du tableau, indiquer les principales évolutions techniques.
Voiture :

Mixeur :

Aspirateur :

Voiture a vapeur - 1771 Voiture a essence - 1949 Voiture électrique - 2012

»n - ST S—

hv-g.<

Batteur - 19* siecle ‘ ' Robot connecté - 2014

Aspirateur & manivelle - 1869 ' Aspirateur electrique - 1970 ‘ Aspirateur autonome - 2014

Conclusion : Les systémes récents mélent des parties mécaniques, électroniques et informatiques. Quel

Intérét cela apporte-t-il 7
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3. Systemes mécatroniques

Les systémes mécatroniques sont des systémes mélant des parties mécaniques, électroniques et informatiques
et des structures de contréle afin d'augmenter et d'optimiser leur fonctionnalités. lls concernent tous les
domaines (robotique, aérospatiale, transport, électroménager, loisirs,...).

Ce chapitre permettra d'étudier les systémes mono-source.

La pluparts des systémes mécatroniques peuvent étre modélisés sous la forme d'une chaine dénergie et d'une
chaine d'information.

Restitution et

Chaine d'information (voir Legon 11)

Liens entre les deux chaines entrante. ™

Chaine d'énergie

= aw ]l = - -

Systéme mécatronique

Ces chaines sont composées de blocs fonctionnels élémentaires qui peuvent s'agencer de différentes maniéres.

4. Chaine d’énergie (répondre sur le document papier fourni)

La chaine d'énergie permet d’amener I'‘énergie en quantité suffisante et sous la bonne forme afin de réaliser
I'action désirée.

Elle est constituée de blocs dont les plus courants sont : Alimenter, Distribuer, Convertir, Transmettre.

i 1 X

Alimenter Distribuer Convertir Transmettre

Chaine d'énergie dans un systéme mécatronique Matie
d'eeuvre sortante

a. Fonction Alimenter

R — = P ) s

Ce bloc indique comment le systéme est alimenté en énergie.
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Les éléments les plus courants sont les suivants.

(400 Veentre 2 phases, | N
Alimenter en
230V entre phase et neutre) | B o e e
nergie SecQUE | oy monophasé © (230V)-
fréquence 50 Hz e ':
RN b P fh = v nEE L
 Alimenter en
 énergie pneumatique Pression P (en Pa),
(air) ou hydraulique  débit @ (en m’/s)
(huile, eau)
Alimenter j
localement en | Tension U{enV) et
énergie flectrique | puissance nominale
dparticdénergie | PlenW) ‘
solaire ou éolienne SE.
Alimenter ;
localement en Tension U (en V) ot i
énergie dlectrique  puissance nominale ‘
A partir d'une énergie  PlenW) ‘

Le bloc Alimenter peut aussi comporter un bloc Stocker si le systéme admet un stockage de I'énergie.

-
Alimenter en
énergie électrique
prealablement
stockée

HFFLICHTION 1 Fonction Alimenter

» Par quels moyens sont alimentés les systémes suivants ?

Tension U fenV) I .
et capacté (en Ah) -
- Courant conting & ——

1

-
-

o

g
‘ -

—
;
|
f

a) Mixeur sans fil b) Lampe de poche solaire

¢) Ventilateur
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b. Fonction Distribuer

SN -

Ce bloc explique comment I'énergie est distribuée a I'actionneur (bloc Convertir). Suivant les ordres de la chaine
d'information, il distribue I'énergie sous la forme qui convient. Les éléments les plus courants sont les suivants.

Convertir

N

Transmettre

N

Agir
—V/

" L ] ]
ﬂ Nombre de contactset | @ o
e mmnr © L))
flecriqueapartic | goucion o ntensité
_ d'un ordre de la chaine ai’is | |
.'.'. 1 i e Tensiondebobine | g L\
e I
Redresseur
Moduler Iénergie P |
| = électrique (peut Tension d'alimentation il "
” comporter un redresseur, wum ——
un onduleur, un =
Natbow S hacheur,...) afin Plage de variation g __E
% d'alimenter un récepteur | (vitesse, fréquence,
A €lectrique avec I'énergie | tension, ...) Ondabon
adéquate -8
Distributeur o2k ] Distribuer I‘énergie Nombre dorifices et I\ | /I
pneumatique : pneumatique auxbons de positions
o éléments au bon moment ~ Type de commande [Zéx ]
‘ i
La fonction Distribuer peut comporter un bloc Protéger.
™
Distribuer [énegie | Nombre de pbles ¥ o
Interrupteur l "L €lectrique et assurer Intensité nominale @ —
et protection ’g la protection des biens | Seuil de -~
(1]

FFEPLICATION 2 Fonction Distribuer

1. Pour les deux positions de distributeur pneumatique suivantes, dessiner le trajet de |'air sous pression en |

rouge et de l'air a 'échappement en bleu.

| 2, Indiquer par une fléche sur le vérin s'il va vers la droite ou vers la gauche.

en ait

N

‘ imentation  Echappement
delai
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c. Fonction Convertir

—

=

g

Transmettre

iy

Agir

Ce bloc décrit comment I'énergie est convertie d’une forme a une autre dans le systéme. Les éléments les plus

courants sont les suivants.

Photo | Fonction détaillée | Caractéristiques | Symboles
Moteur électrique ) Convertir lénergie Alimentation, @ @
a courant continu ' électrique en énergie fréquence de rotation
ou  courant altematif ) mécanique de rotation  en tour/min et couple
° ® (1] )
Convertir [énergie
Alimentation, fréquence
Moteur brushless :::"z. e rotaton entour/min
et couple
3 des vitesses élevees
Convertir [énergie 1 F-
Vérin pneumatique ou pneumatique ou Diamétre !
hydraulique hydraulique en énergie | et course en mm '
el b——
T
Comvarts nerge Puissance P et tension
Résistance de chauffage 2 @lectrique en chaleur » -
%‘ e~ damentation ;
AN Puissance P, tension
4 Convertir |energie
- ) - O

Note : || existe aussi d'autres convertisseurs comme les ventilateurs, les pompes, les compresseurs,...

Petit formulaire pour le pneumatique

1Pa=IN/m? 1bar = 1daN/em? 1 har = 10° P |

Ft=px$

Ft : effort

p : pression de service a l'intérieure de la chambre du vérin
§ : Section du piston sur lug

) piston

théorique axial

lle lu pression s'applig

Surfuce & prendre en compte

$= spision - sﬁge

soit :

S = ::— X (dpis'k'.hn2 - dligez)

S=mx (Rpislon2 - Rﬁuez)

TOygT U our I
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Pour le vérin suivant :

1.Calculer la force exercée lors de la sortie de la tige, sachant que P = !s:- avec P pression d'alimentation en
. Pa, Fforce exercée en N, S surface sur laquelle s’applique la pression en m2.
‘ O
ptston 20 mm
d'allmemaﬂon 5 bars ‘

2. Calculer la force exercée lors de la rentrée de la tige.

Dhmémplston
20 mm
Diamétre tige 8 mm

d allmentatlon 5 bars

d. Fonction Transmettre

e B e e Y

Ce bloc explique comment I'énergie fournie par I'actionneur est transmise au systéme. Les éléments les plus
courants sont les suivants.

0 DN detalliee AUe hole

£ e
Adapter énergie mmwv
mem g électrique en modifiant sa w
tension et son intensité
Transmettre la chaleur
Echangeur dunfliideaunautre Débiten m’/h
thermique sans aucun contactentre | Surface d'échange en m?
les deux

Transmettre la vitesse
Accouplement : Angle ou décalage entre
permanent ou non “ o e |
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Adapter [énergie
Engrenage droit mécanique en modifant Nombre de dents 7
et & axes paraliéles i sa vitesse et son couple Diamétres primitifs 0
(. Diamétres primitifs w
Oviee | mécanique enmodiant | oo oo e b1 et 02
' ' savitesse et son couple i R e
1 Roue Pignon
de Diamétre primitif
mécanique de rotation
Pigion almaitive en énergie mécanique de | de laroue D
translation —=
| 1
Transformer [énergie 51
mécanique de rotation
Vis écrou | en énerdie mécaniaue de | 259212 ¥P
 translation & s
mécanique en modifiant
en
Roue vis sans fin savitese, soncoupleet | "5 0¢1vP
sa direction
Réflecteur de Transmettre l Forme et matiee ///
lumiére maximum de luminosité !dmﬁl«teu s
>
\ o

Note : Pour des engrenages, le rapport de réduction r se calcule de la maniére suivante :

r— Ysorte _ Denrse _ Zontee
wentnée Dsome sortie

avec w vitesse de rotation en rad/s, D diamétre primitif en mm, Z nombre de dents d’une roue
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APPLICATION 4 Réducteur [N -

Lerédmurdmm&uﬁﬁsédammmw.
Toutes les roues sont libres sur leur axe, sauf la roue 4.
Le premier rapport de réduction vaut : 0,235.

Zroue 1=Zroue 2b=Zroue 3b =12 dents
Zroue 2a=Zroue 3a=Zroue 4=36dents

1.Calculer les rapports de réduction des différents étages d’engrenage.

rl Roue 2a Roue 1
(sortie) (Entrée)
Roue 3a
r2  Roue2b oy
(entrée)
l
!

3 Roue 4 |
(sort'e) Roue 3b
(Entrée)
a)rl=
b)r2=
C)r3=

2.Calculer le rapport de réduction global en les multipliant entre eux.
rgurl X2 xXr3=
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e. Fonction Agir

:> Alimenter Distribuer A Convertir Transmettre

Ce bloc explique comment est utilisée I'énergie transmise pour réaliser I'action demandée par le cahier des
charges du systéme,

AFFLICATION 5 Fonction Agir

» Entourer et nommer I'élément qui agit sur la matiére pour les cas suivants.

5. Puissances et rendements (répondre sur le document papier fourni)

Lorsque I'énergie parcourt les différents blocs de la chaine d'énergie, elle est distribuée, convertie, transformée,
adaptée,... Il y a forcément des pertes.

Puissance de sortie

u Blocde la chaine d'énergie Pertes

Chaque bloc est caractérisé par son rendement :

v

_ Puissance de sortie
1= ~Puissance d'entrée

Le rendement n n'a pas d’unité et est toujours inférieur a 1.

Il faut donc calculer la puissance disponible en entrée ou en sortie pour différents cas.

Puissance pneumatique :
P = Q x p avec Q débit en m%s et p pression en Pa

pnaum
Puissance électrique :
Courant continu : P, = U x | avec U tension en V, / intensité en A

Courant alternatif monophasé : P,_= U X | X cos ¢
avec cos @ facteur de puissance

Courant alternatif triphasé : P, =U x | x J3 x cos ¢

Puissance mécanique pour la translation :
P .« = F % v avec F force en N et v vitesse en m/s

m

Puissance mécanique pour la rotation :

P.«s = C % 2 avec C couple en Nm et Q vitesse de rotation en rad/s

Puissance thermique pour une résistance :
P=RXPP= % avec R résistance en Q, U tension en V, / intensité en A

rayc iz sul 15
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FFFLICATION 6 Puissances et rendements

Le diagramme de définition de blocs Bdd permet de
décrire la structure d'un systéme ou d’un sous-systéme.

1. A partir de ce diagramme, compléter la chaine d’énergie suivante en utilisant les différents blocs.

- Le diagramme Bdd ci-dessous indique les éléments
- essentiels constituant la partie moteur d’une voiture radio
commandée.

Bdd [Package] Voiture radiocommandée [Moteur] J

« System »

Partie moteur d'une voiture

radiocommandée

;& :
« Block » « Block » « Block » « Block » « Block »
Variateur de Moteur Engrenages Batterie Roues
vitesse électrique
Properties Properties Properties Properties Properties
Rayon des

Tension nominale Rendement:0,45 Rapport de Tension : 7,2v roues:63mm
de sortie :3y réduction:1/115
Intensité nominale Rendement:0,65
de sortie:0,56A

Alimenter

Distribuer

Convertir

Transmettre

=

2. Quelle est la puissance absorbée par le moteur en régime nominal ?

3. A laide des différents rendements, donner la puissance disponible au niveau des roues.
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6. Etude d’une perceuse (répondre sur le document papier fourni)

La perceuse ci-contre fournit une puissance utile de 360 W. Elle est
autonome en énergie grace a sa batterie.

1. Numéroter les différentes parties sur le schéma en vous aidant du
diagramme ci-dessus.

Bdd [Package] Perceuse J

« System »
Perceuse sans fil

« Block »
Foret
Properties
De 1,54 13 mm
o o " | o
« Block » « Block » « Block » « Block »
Varlateur de Moteur électrique Engrenages Batterie
Vitesse Properties
Properties Vitesse de Properties Properties
i sortie:9600 tr/min
n= Nombre de dents Tension : 18v
pignon: 5 Capacité:2Ah
Nombre de dents
roue: 48
Rendement:0,8

2. Compléter la chaine d'énergie suivante.

Alimenter Distribuer Convertir Transmettre

3. Quel est le rapport de réduction du réducteur a engrenages 7 .
4. Calculer la vitesse de rotation du foret de pergage.

5. Calculer le couple disponible au niveau du foret. ... ..

6. Calculer la puissance Pu du moteur. ... .

7. La batterie fournit un courant de 31 A. Calculer la puissance absorbée par le moteur. En déduire son rendement.
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7. Distributeur pneumatique (répondre sur le document papier fourni)

Il Pour vous aidez, utilisez le logiciel « Guide des Sciences et Techniques », rubrique : sommaire,

chapitre : pneumatique, sous chapitre : les distributeurs pneumatique, naviguez a I’aide de !P

1. Sur le schéma @, nommer les différents éléments
en vous appuyant sur l'aide ci-contre,

2. Surles schémas © et @, tracer le trajet de |'air sous
pression en rouge et de l'air a I'échappement en
bleu.

3.5Sur les schémas @ et @, représenter par une
fleche verte le sens de déplacement des tiges de
vérins.

Les vérins ont un diamétre de piston de 60 mm et
des tiges de 15 mm. lls sont alimentés avec une
pression de 10 bars. La vitesse de sortie de la tige
estde 0,05 m/s.

4. Quelle sera la force lors de la sortie de tige ?

Aide:

Désignation d'un distributeur pneumatique

Exemple : Distributeur 5/2

Nombre d'orifices / Nombre de positions (cases)

A\ hit /

Désignation d'un vérin
Vérin simple effet :

N oaany

Vérin double effet :

5. Quelle sera la force lors de la o

rentrée de tige ?

6. Calculer la puissance transmise
lors de la sortie de la tige.

Vérin Vérin
....... el 4 Xk el L\
® v ® v
Distributeur Distributeur
2]
s i r —

—_
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