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CI1 : Analyser un système. Fonctionnellement et structurellement.
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CAPACITÉS
Identifier et décrire les chaînes d’information et d’énergie du système.
Décrire et analyser le comportement d’un système
Traiter des données de mesures (chronogrammes, valeur moyenne) …



COMPÉTENCES
	[image: bd21301_]	A2 - Analyser le système
	§1

	[image: bd21301_]	B2 – Proposer ou justifier un modèle
	§2

	[image: bd21301_]	A3 – Caractériser des écarts
	§2, §3



PROBLÉMATIQUE

Valider la fonction assurant la mesure du débit pondéral. 


CONDITIONS DE DÉROULEMENT DE L’ACTIVITÉ
	Phases de travail
	Objectif
	Activités

	1)  Mise en situation
	Identifier les constituants du système.
	Lecture de la mise en situation

Identification des constituants du système "Doseur pondéral à bande".


	2) Étude de la problématique
	
Établir un modèle statique du système.
 
	Calcul des coefficients d’un modèle. Simulation sous Scilab.

	3) Synthèse
	
Valider le modèle.


	Exploiter des chronogrammes.



SIGLES UTILISES 
	 : Dossier ressource
	 : Durée conseillée




RESSOURCES DOCUMENTAIRES, LOGICIELS ET MATÉRIELS
 Memotech « Sciences de l’ingénieur » codeur incrémental.  Scilab(Xcos)[image: ]


Vidéo https://vimeo.com/39044223
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1. [bookmark: _GoBack][bookmark: _Toc464120060][bookmark: _Toc20208759]
MISE EN SITUATION[ 10min]

1.1. [bookmark: _Toc464120061][bookmark: _Toc20208760]Fabrication de la fonte [image: imgres]

Le système étudié participe à la fabrication de la fonte. 
Visionnez les trois premières minutes de la vidéo "Fabrication de l’acier, du minerai de fer à la bobine d’acier" accessible à partir du lien suivant :
https://vimeo.com/39044223 

1.2. [bookmark: _Toc464120062][bookmark: _Toc20208761]Présentation du système "Doseur pondéral à bande"
Comme vous pouvez le voir dans la vidéo, plusieurs produits (minerai de fer, coke) entrent dans la composition de la fonte avec des proportions devant être contrôlées. Il est donc nécessaire de disposer d’un moyen de dosage.[image: C:\1_Sur_D_Portable_mno\PROF\Cours SSI en Term\1_TP_TS_SI\(3)_DS_Synthèse_TP\Série1\Série1_06_07a\Transbordement1.jpg]
Organisation simplifiée
D'un "Doseur pondéral à bande"
Trémie
Tapis
Table de pesée
Produits


Le minerai de fer est dosé par le contrôle de son débit pondéral noté q et exprimé en tonnes par heure.
Ce dosage est assuré par le système technique « Doseur pondéral à bande ». 

Celui-ci :
- stocke une quantité de minerai de fer dans une trémie,
- transborde le minerai en régulant son débit pondéral q.

q(T/h) = M(T/m) * v(m/h)

M : Masse de matière sur la table de pesée en tonnes par mètre
v : vitesse du tapis en mètre par heure

- affiche le débit réel du minerai de fer en tonnes par heure à l’attention du technicien d’exploitation.

Lisez le document "Doseur pondéral à bande DLN" fourni en annexe 1.

Activité 1 : Exploiter une documentation
1. A quel moment du processus de fabrication utilise-t-on le doseur pondéral dans la vidéo ?
2. D’après le document "Doseur pondéral à bande DLN" fourni en annexe 1 :
- Quelle est l’utilité des jauges de contrainte dans ce système ?
- Quelle est l’utilité du codeur incrémental dans ce système ?
Répondez sur le document réponse 1 (DR1)

1.3. [bookmark: _Toc464120063][bookmark: _Toc20208762]Analyse fonctionnelle du système
Activité 2 : Identifier les constituants du système
À partir de l’organisation simplifiée du système, donnée en annexe 2, complétez le schéma fonctionnel du document réponse 1 (DR1). 

[bookmark: _Toc458608907][bookmark: _Toc458608909]La fonction « Traiter » du doseur calcule le débit pondéral q(T/h) à partir de la connaissance de la masse par unité de longueur du minerai M(kg/m) et de la vitesse de déplacement du tapis v(m/s). L’expression de q en tonnes par heure peut se mettre sous la forme :
q(T/h) = k1 * M(kg/m) * v(m/s)
Appel prof

Activité 3 : Réaliser un changement d’unités
1. Calculez la valeur de k1 (coefficient de changement d’unité kg/s -> T/h
2. Montrez que q = 70 T/h si les valeurs de M et de v sont celles données sur l’annexe 2. Répondez sur le DR1.Appel prof

Appel prof
Appel prof

Pour faire vérifier vos résultats
1.4. [bookmark: _Toc464120064][bookmark: _Toc20208763]Travail réalisé dans ce TP
Vous allez modéliser la fonction à l’origine du calcul du débit pondéral, vous simulerez ce modèle puis vous le validerez en exploitant des relevés expérimentaux.


[bookmark: _Toc20208764][ 50min]

2. [bookmark: _Toc458612814][bookmark: _Toc458667091][bookmark: _Toc458669855][bookmark: _Toc458677268][bookmark: _Toc458677473][bookmark: _Toc458688466][bookmark: _Toc458689166][bookmark: _Toc458759519][bookmark: _Toc458759794][bookmark: _Toc459027054][bookmark: _Toc463809959][bookmark: _Toc463851458][bookmark: _Toc463854743][bookmark: _Toc463854844][bookmark: _Toc463889250][bookmark: _Toc463892229][bookmark: _Toc463899697][bookmark: _Toc463899841][bookmark: _Toc463900248][bookmark: _Toc464119936][bookmark: _Toc464120066][bookmark: _Toc20208765]MISE EN SITUATION
2.1. [bookmark: _Toc464120067][bookmark: _Toc20208766]Étude de la fonction "Acquérir" (FT11) 
Objectif : Établir un modèle de la chaîne de mesure du débit pondéral.
s(V)


5

       0

t(s)
T1

2.1.1. [bookmark: _Toc20208767]Étude de la fonction "Acquérir la vitesse du tapis" (FT112)

La vitesse du tapis v(m/s) est calculée à partir de la connaissance de la vitesse angulaire du moteur m(rad/s). 
Celle-ci est connue grâce à un codeur incrémental délivrant un signal électrique s de fréquence F1(Hz). 
Vous allez établir la relation existant entre la fréquence F1 du signal s et la vitesse linéaire v(m/s) du tapis.

Un modèle simplifié est proposé ci-dessous :
Conseil : conservez vos résultats sous une forme fractionnaire.


k2
[image: imgres]
Réducteur

m(rad/s)
r(rad/s)
Chaîne d'énergie partielle
k3

v(m/s)
Déplacer
le tapis
k4
[image: ]
Tambour

[image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\capteur.png]
Codeur incrémental
F1(HZ)
Chaîne d’information partielle (FT112)
Tapis en
position
A

Tapis en
position
B
 

m : vitesse angulaire du moteur (en rad/s)
r : vitesse angulaire de l’axe de sortie du réducteur (en rad/s)
F1 : fréquence du signal délivré par le codeur incrémental (en Hz)
v : vitesse linéaire du tapis (en m/s)

L’expression de la vitesse angulaire du réducteur peut se mettre sous la forme 
r(rad/s) = k2.m(rad/s)

Activité 4 : Établir un modèle du réducteur
Donnez la valeur numérique de k2 et placez-la dans le schéma du DR2.

	On rappelle que la vitesse linéaire d’un point A est v = R. avec :
- R : rayon en m
-  : vitesse angulaire en rad/s
- v : vitesse linéaire en m/s
	[image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\vitesse_angulaire.png]



L’expression de la vitesse linéaire du tapis peut se mettre sous la forme 
v(m/s)) = k3.r(rad/s)Conseil : conservez vos résultats sous une forme fractionnaire.


Activité 5 : Établir un modèle du tambour
Donnez la valeur numérique de k3 et placez-la dans le schéma du DR2.


Activité 6 : Établir un modèle du codeur incrémental
1. Déterminez la relation existante entre la fréquence F1 du signal s délivré par le codeur incrémental et la vitesse angulaire du moteur m. 
2. Mettez cette expression sous la forme F1(HZ) = k4.m(rad/s). Répondez sur le DR2.
3. Placez la valeur de k4 dans le schéma du DR2. 
Rappel : N. = 2.F avec N le nombre de périodes du signal s pour un tour du disque. (Annexe 2)

Activité 7 : Déterminer v(m)
Exprimez la vitesse linéaire v(m/s) en fonction de la vitesse angulaire m(rad/s).
Remarque : Écrivez les expressions littérales puis remplacez les coefficients par leur valeur numérique. Répondez sur le DR2.

L’expression de la fréquence F1 du signal délivré par le capteur magnétique peut se mettre sous la forme F1(HZ) = k5.v(m/s).

Activité 8 : Déterminer F1(v)
Donnez la valeur numérique de k5. Répondez sur le DR2.
[bookmark: _Toc463851461][bookmark: _Toc463854746][bookmark: _Toc463854847][bookmark: _Toc463889253][bookmark: _Toc463892232][bookmark: _Toc463899700][bookmark: _Toc463899844][bookmark: _Toc463900251][bookmark: _Toc464119939][bookmark: _Toc464120069][bookmark: _Toc463851462][bookmark: _Toc463854747][bookmark: _Toc463854848][bookmark: _Toc463889254][bookmark: _Toc463892233][bookmark: _Toc463899701][bookmark: _Toc463899845][bookmark: _Toc463900252][bookmark: _Toc464119940][bookmark: _Toc464120070][bookmark: _Toc463851463][bookmark: _Toc463854748][bookmark: _Toc463854849][bookmark: _Toc463889255][bookmark: _Toc463892234][bookmark: _Toc463899702][bookmark: _Toc463899846][bookmark: _Toc463900253][bookmark: _Toc464119941][bookmark: _Toc464120071][bookmark: _Toc463851464][bookmark: _Toc463854749][bookmark: _Toc463854850][bookmark: _Toc463889256][bookmark: _Toc463892235][bookmark: _Toc463899703][bookmark: _Toc463899847][bookmark: _Toc463900254][bookmark: _Toc464119942][bookmark: _Toc464120072]
2.1.2. [bookmark: _Toc464120073][bookmark: _Toc20208768]Étude de la fonction "Acquérir la masse par unité de longueur" (FT111)
La fonction FT111 délivre une tension proportionnelle à la masse par unité de longueur. 
Pour une table de 1m, elle peut être modélisée par le schéma ci-dessous :
Um(V)
M(kg/m)
k6
0,1



Jauge de contrainte






M : masse du minerai (en kg/m)
Um : tension délivrée par le module de mesure à jauges de contrainte (en V)
[bookmark: _Toc458612816][bookmark: _Toc458667093][bookmark: _Toc458669857][bookmark: _Toc458677270][bookmark: _Toc458677475][bookmark: _Toc458688468][bookmark: _Toc458689168][bookmark: _Toc458759521][bookmark: _Toc458759796][bookmark: _Toc459027056][bookmark: _Toc463809961]
Activité 9 : Établir un modèle de la fonction "Capter la masse par unité de longueur" 
Calculez k6 en tenant compte de la "longueur de pesage" donnée sur l’annexe 2.
Répondez sur le DR2.
[bookmark: _Toc463851466][bookmark: _Toc463854751][bookmark: _Toc463854852][bookmark: _Toc463889258][bookmark: _Toc463892237][bookmark: _Toc463899705][bookmark: _Toc463899849][bookmark: _Toc463900256][bookmark: _Toc464119944][bookmark: _Toc464120074][bookmark: _Toc463851467][bookmark: _Toc463854752][bookmark: _Toc463854853][bookmark: _Toc463889259][bookmark: _Toc463892238][bookmark: _Toc463899706][bookmark: _Toc463899850][bookmark: _Toc463900257][bookmark: _Toc464119945][bookmark: _Toc464120075][bookmark: _Toc463851468][bookmark: _Toc463854753][bookmark: _Toc463854854][bookmark: _Toc463889260][bookmark: _Toc463892239][bookmark: _Toc463899707][bookmark: _Toc463899851][bookmark: _Toc463900258][bookmark: _Toc464119946][bookmark: _Toc464120076][bookmark: _Toc463851469][bookmark: _Toc463854754][bookmark: _Toc463854855][bookmark: _Toc463889261][bookmark: _Toc463892240][bookmark: _Toc463899708][bookmark: _Toc463899852][bookmark: _Toc463900259][bookmark: _Toc464119947][bookmark: _Toc464120077][bookmark: _Toc463851470][bookmark: _Toc463854755][bookmark: _Toc463854856][bookmark: _Toc463889262][bookmark: _Toc463892241][bookmark: _Toc463899709][bookmark: _Toc463899853][bookmark: _Toc463900260][bookmark: _Toc464119948][bookmark: _Toc464120078]
2.1.3. [bookmark: _Toc464120079][bookmark: _Toc20208769]Simulation des fonctions FT12 "Calculer le débit pondéral" et FT11 sous Scilab

La fonction FT12 est réalisée par un multiplieur. Celui-ci effectue l’opération suivante :
z = km.x.y 	avec km = 0,1V-1.

x
km
y
z

										 




On représente ci-dessous les différentes fonctions utilisées dans le calcul du débit 
masse.K6
M(kg/m)
Um(V)
x
km
y
z
K5
FT111
FT112
k7


FT113
F1(Hz)
v(m/s)
<Uv(V)>
Uq(V)
FT12












Uq : tension représentative du débit pondéral (en V).
FT113 transforme le signal tout ou rien, de fréquence F1(Hz), en une tension continue <Uv(V)>

[image: images]

Ouvrez la console Scilab en cliquant sur l’icône représentée ci-contre.
[image: imgres]

Dans Scilab, ouvrez l’outil Xcos en cliquant sur 
Appel prof

Dans Xcos, ouvrez le fichier Doseurp.xcos situé dans le répertoire du TP.

Le schéma contenu dans ce fichier est représenté ci-dessous.

[image: ]
Activité 10 : Simuler un fonctionnement, calculer un écart
1. Entrez la valeur de la masse M, de la vitesse v, et des coefficients k5, k6, k7 et km dans le logiciel Scilab puis lancez la simulation [image: ]. 
Le logiciel affiche le débit pondéral q(T/h) et la tension Uq(V) correspondante.
2. Calculez l’écart de débit (qattendu – qSimulé) et la précision de dosage 
(qattendu – qSimulé) / qattendu. 
Comparez ce résultat à celui donné dans l’annexe 1 "Doseur pondéral à bande DLN"
Remarque : Une valeur de  précise s’écrit %pi

3. [bookmark: _Toc464120080][bookmark: _Toc20208770][bookmark: _Toc458688478][bookmark: _Toc458689178][bookmark: _Toc458759531][bookmark: _Toc458759806][bookmark: _Toc459027066][bookmark: _Toc463809971][bookmark: _Toc463851473][bookmark: _Toc463854758][bookmark: _Toc463854859][bookmark: _Toc463889265][bookmark: _Toc463892244][bookmark: _Toc463899712][bookmark: _Toc463899856][bookmark: _Toc463900263][bookmark: _Toc464119951][bookmark: _Toc464120081][bookmark: _Toc458688480][bookmark: _Toc458689180][bookmark: _Toc458759533][bookmark: _Toc458759808][bookmark: _Toc459027068][bookmark: _Toc463809973][bookmark: _Toc463851475][bookmark: _Toc463854760][bookmark: _Toc463854861][bookmark: _Toc463889267][bookmark: _Toc463892246][bookmark: _Toc463899714][bookmark: _Toc463899858][bookmark: _Toc463900265][bookmark: _Toc464119953][bookmark: _Toc464120083]SYNTHÈSE[ 15min]

[bookmark: _Toc464120084][bookmark: _Toc20208771]Validation expérimentale du modèle FT11, FT12
Des mesures faites sur le système lorsque la vitesse du tapis est v = 0,216m/s et la masse sur la table de pesée M = 63kg ont donné les chronogrammes ci-dessous. Um

(1) = Um et (2) = Uv.
[image: C:\1_Sur_D_Portable_mno\PROF\Cours SSI en Term\1_TP_TS_SI\(3)_DS_Synthèse_TP\Série1\Série1_06_07a\débitmasse.JPG]
<Uv> = (Û.t1)/T
t1
T
Ûv
















Activité 11 : Exploiter des chronogrammes
1. Mesurez la valeur de Um et celle de <Uv> sur les chronogrammes ci-dessus. 
Remarque : <Uv> est la valeur moyenne de Uv.  <Uv> = Ûv.t1/T. 

2. Sachant que qmesuré(T/h) = 3*Um(V)*<Uv>(V), calculez l’écart de débit et la précision de dosage correspondant à ces mesures ? 
Comparez ce dernier résultat à celui donné dans l’annexe 1 "Doseur pondéral à bande DLN". 

3. Pour aller plus loin : Montrez que q(T/h) = 3*Um*<Uv>.


Annexe 2 : Organisation du système
Rapport de transmission du réducteur r = 1/150
Masse nominale sur la table de pesée : M = 63kg
Vitesse nominale linéaire de la bande (tapis) : v = 0,216m/s
[image: hc24]

Afficheur
(La valeur ci-dessus ne correspond à rien pour le sujet)


[image: ]Lorsque le disque effectue un tour, le codeur délivre vingt périodes T1 d’un signal logique s.


Décomposition de la chaîne d’information
M : Masse par unité de longueur
(kg/m)
v : Vitesse du tapis en (m/s)



Acquérir la masse par unité de longueur
(FT111)
Acquérir la vitesse
du tapis
(FT112)

Calculer
Le débit pondéral



Afficher le débit pondéral

q : débit pondéral en (T/h)
Uq : Tension (ddp) représentative du débit q
en (T/h) (Destinée à la régulation de  la vitesse du tapis)
Traiter (FT12)
Um(V)
Convertir une fréquence en une tension continue
(FT113)

U
<Uv>(V)
Uq(V)
F1(Hz)
Acquérir (FT11)
Communiquer (FT13)














Um, <Uv>, Uq : ddp continues
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