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Volet 1: t NBaSyidldAz2y pagel.ft QSLINB dz@S
Volet 2: Présentation du systéme pages2, 3.
Volet 3: Substrat du sujet pages4, 5.

Documents réponse®.Rep pages 6, 7, 8, 9, 10, 11.
Documents ressourcd3.Res pagesl2,13, 14, 15, 16, 118, 19.

VoletlY t NBaSyilGA2y RS f QSLINKSdz@S o

Systéme a étudier Fardeleuse.

5d2NBS RS: f QSLINBHzOS

Coefficient 3.

Moyens de calcul autorisés Calculatrices scientifiqgues ngmogrammables.
Documents autorisés Aucun.

U Vérifier que vous disposez bien de tous les documentl tig¢a 19/19.

U Faire une lecture attentive afin de vous imprégner du sujet.

U Rédiger les réponses aux questions posées sur les documents réibRegs
NB : Tous les documents réponses D.Rep sont a rendre obligatoirement

Prendre deux chiffres apres la virgule pour tous les résultats des calculs.
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Volet 2 :Présentation du systeme

1. Mise en situation
Pouremballerdes produits trés variés sous film plastique les opérateurs utiliseriaa fardeleuse
Lefardelagea pour but de protéger les produits et de faciliter leur transport, leur manutention etdeakage par une
mise enpacks (mettre les produits en un seul blod¢ dimensions variables.
LafardeleuseR 2 A i & QA Yy (nflieuNIS deddiRdnnéenteizi produit & emballer est acheminé & la table de
réception parurO2 y @2 & SdzNJ RQSy (i NB S

9ESYLX S& RQSYolttl 38a &2dza dzy FAEY LI I &GAl dzS

Le film plastique

j A épouse la forme
i M du produit
’ﬂ

5

Emballage de 12 élémen
du méme produit Emballage de 2 éléments

du méme produit

H. Modélisation du systeme: Actigramme-f.
W| R C E
T

Produits dissociés Produits emballés
—» Emballer des produi

La fardeleuse

3. Constitution :Voir D.Resl.

Les principaux constituants de la fardeleuse, objet de notre étude,:sont

1) Lechargeur: Constitué de lgable de réception dupousseuret deson mécanisme de mise en mouvement de
translation; il permet deregrouperles praluits etde poussele packobtenu a travers lgideau de film plastique
2 dza |j dzQ | dizpogid d& Soudizesurle tapis de chauffe.

2) Les 2 rouleaux de film plastiquavec leursupports dérouleursy O Q S & -8ystéiné qui permizét de former ideau
de film plastique pour envelopper |lgpack

3) Ledispositif de maintien: Permet de maintenile film plastiqueenveloppant le pack pour effectuer $asudure et
coupuredu film plastique

4) Lemécanisme de soudure et coupurdJneélectrode chauffanteT I YA YSS RQdzy Y2dz@SYSy i
parun vérin pneumatiqueT | &4 dzNB I &2dzRdzZNB S € O2dzldJdzZNB Rdz FA
produits et de reconstituer le rideau a nouveau.

5) Letapis de chauffe Untapis roulant, entrainé par urmoteur asynchrone triphaséccouplé an réducteur a roue et
vis sans finassure le déplacement et le positionnement du produit a emballer.

6) Letunnel de chauffe: Une fois entouré déim plastique, le pack est transféré vers un four équipétdss résistances
de chauffeS (i  m@elm/asynchrone triphasé@ntrainant un ventilateur. Dans ce four,flem plastique subit un flux
RQFANJ OKI dzRZ Af &S NBGNI OGS Si SL32dzasS t1 F2N¥S Rdz

7) [ QF NY¥2ANB Ydzy A S R dz Reidebdle eNFda RS2 OP YENF RSt Qdzy AGS RS (]
O2YYlIyRS SiG QI LI NBAtEFAS ysSOSaal ANB®

Pour des raisons de sécurité et pour satisfaire et automatiser le fonctionnement, la fardeleuse est aussi équipée de bou
RQF NN R Qdiisreh® yaptéursS . R S

<

LINE
NI A

ons
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4. Fonctiomnement: Voir D.Resl et D.Re<2.

Lepousseurpousseles produits regroupés a traveles film plastiqueet revient a sa position initiale lorsque le
groupement de produits est enveloppé paffiken plastique. Fig. A et Fig. B.
Levérin de maintienLJt | Ij dzS  @&igeinénivde pr&iditset film plastique,contre letapis de chauffeavant la
descente dwérin de soudure et coupureFig. C.
A la fin de cette opération ledeux vérinsremontent, lefilm plastique enveloppant le groupement de produits est fermé et
le rideau de film plastiqueest reconstitué. Fig. D.
Letapis de chauffedoit alors positionnerd groupement entouré dfilm plastiquedans letunnel de chauffe2 G £ Q2 LJS |
derétraction est assurée. Fig. E.
A la sortie du tunnel de chauffe, le groupement de produits est prét. Fig. F.

5. FAST relatif a la fonction principale defiardeleuse:

FT11 Ali t
, . |,men .er en Réseau 400 V50 HZ
‘ énergie électrique.

FT12 Alimenter en
énergie pneumatique.

FP FT1: Alimenter en énergie

Unité pneumatique 6bars

FT21 Commander le

fonctionnement. Pupitrede commande
— FT2: Gérer le systeme
_I: FT22 Traiter les
informations. —
FT3: Regrouper les f )
— produits et déposer le film Partie a étudier

plastique autour du pack.

FT4: Déplacer et | .
— positionner le Pack de | Tapis de chauffe
produits

FT51 Chauffer le film. — 3 résistances

FT5: Rétracter le film
autour du pack

FT52 Ventiler o Moteur + Ventilateur

— 1T 1

FT53 Réguler la
température.

Thermostat

(NY
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Volet 3 : Substrat desuijet.
[ FFINRStSdzaAS FFAG LI NGAS RQdzy LINRPOS&dadza RQSYoltflras& §
les problémes techniques qui se posent souvent sont
f [ Q2LIAYA&lIGA2Y Rdz 4SYLA RS aRQI@BXSY (RBNJIploguttiddil AR2Syy
1 [ QF RI'LRBI G20y -BSaaSxySa2 d®R dzNJ LISNYSGGNBE RQSYol £t SNJ
5Flya £S48 aAlda REAYABIRDSOYE @R A2 VYINPDLIZ A S f QS dzRS R$Poutld S H
résolution deces problémes techniques.

{Aldd GA2Y RQSOIf dz GA2Y 675Pts

Atravers lestachessuivant8sii Y2eé Sy yl yi fS&a 2dzixta RS tQlylteasS F2yOf(
un besoin traduit en fonctions de service et solutions constructives

Tache n°t Modélisation de la fardeleuset identification desesfonctions de service
Apartir duvolet n°2 sur leD.Repl.

Q.01.Donner la fonction globale de la fardeleuse.
Q0252yYSNI tF YIGASNS RQdzzONBE SydiNryiGS 6ah9ox f1 YIFGASN
fonctionnement de la machine 1,00pt

Q.03Compléter le diagramme des interactions et le tableau des fonctions de service. 1,75t

Tache n°2 Approche fonctionnelle et technologique.
Apartir duvolet n°2 desD.Resl, D.Res3, D.Ress et D.Res5, sur leD.Rep2.

Q.M. Compléter le=FASTpartiel relatif a la fonction 13 ». 0.75pt
Q.. Compléter & chaine fonctionnelle du systemEgrdeleusé. 3.00ptg

{AlGdzt GA2Y RQSQIt dzl GA2Y 850Pts

A2

[+ OFRSyO0OS RS LINRPRdzOGA2Y RS I TINRSt Sdza S 0 ghteNuad&@BnddrtS LJI O

SY2NX¥SYSyid Rdz LISNFSOUGA2YYSYSyd 1jdzS tQ2y LISdzi I LILI2 NI SNJI

guidage, la vitesse de déplacement et le contrble de la position.

[ S& GNOKSa &adzA @ yiSa @2 doonstubtiesIetanBesi f QSGdzRS RSa a2t dzi A

Tachen°t9 1dzZRS RS f QFr3SyOSYSyid RSa StSYySyda O2y.aidaddz
Apartir desD.Res3 et D.Rest sur leD.Rep3.

Q.06. Complétere schéma cinématique du mécanisme par le tracésigsboles des différentes liaisons. 1,25 pt
Q.07.v dz§ NI LINB & So/Qb Band cO@gHiéRar Sy i 0,25 pt
Q.. Conpléter la vuede faceen coupeA-Adu dessin du support de rail lamé. 2,00 pts

Tache n°2 Paramétrage du variateur de vitesse
Pourdes raisons de sécurité, la vitesse maximale du pousseur est limitema =2.5m/s. |l faut donc paramétrer le
variateur de vitesse pour que la fréquence en sa sortie ne dépasse pas unefvaggorrespondant a une vitesse du
pousseur légérement iBfieure a la vitesse maximale autorisée.
Dans le but de déterminer cette fréquenfreax, on demande de
Apartir desD.Res3 et D.Red, sur leD.Rep4.

Q.0. Exprimeret calculer la vitesse de rotation a la sortie du réducteur a engrenages, Moié@n tr/s, lorsquela vitesse
du pousseuest égale &/max.

Q.10. Exprimeret calculer la vitesse de rotation du moteMr2 notée N1entr/s.

Q.11. Calculer la vitesse de synchronishig entr/s correspondant 1. (prendre g =0.03

Q.12. Calculer la fréquench en Hz, a la sortie du variateur, correspondant a cette viteNise

Q.13. La sécurité estlle respectéesi le variateur est paramétré de fagcon a ne pas dépasser

une fréquencemax= 60 HZ 0,50pt

I dz

2y

yu
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Tache n°3 Capacité du moteur + variateur

Pouremlallerun 2 dz&S | dz LINPRAzZA G X Af Frdzi GSYyANI O2YLIIS RS t QSTH2N

cadence de production acceptable.
Cette tachevous permetde vérifier si le moteuM2 peut fournir la puissance nécessaire et tenir la cadesmehaitable pour

f QSYolrffl3S RQdzy LINRPRdAzZAG ljdzA AYLIR2 &S
- Un effortF =100 N

- Unevitesse de déplacement du poussadE 1.2 m/s.

Apartir desD.Res3 et D.Res4, surlesD.Rep4 et D.Repb.

Q.14. Exprimer et calculer la puissanepa fournir par le pousseur (eWw). 0,50 pt
Q.15. Exprimer et calculer la puissan&ma fournir par le moteuM2 (enW). 0,50 pt
Q.16. Exprimer et calculer la vitesse de rotation a la sortie du réducteur nbbéden tr/min ). 0,50 pt
Q.17. Exprimer et calculer la vitesse de rotation du motéd2 notée N2 (entr/min ). 0,50 pt |.
Q.18. Exprimer et calculer le coupléma fournir par le moteuM2 (enNm). 10,50 pt
Q.19. Lemoteur M2 estil valide ou nor? Répondreaprés avoir reporté&t comparésur le tableau lesaleurs

calculées aux données fournies par le constructeur.

{AlGdZ GA2Y RQSQI  dzI G 475Pss

Il est évident que la cadence de la production de la fardeleuse ne dépend pas uniqguement du mécamsussdur. Elle
dépend aussi de la durée des actions réalisées par les autres actionneurs, de leur optimisation et de leur concordamce tofit e
respectant les conditions de sécurité.
I LINB & f QS-8ydmne pdRsteul éhdzius invite a découyrir
1 Les caostituants du circuit pneumatique réalisant les fonctianaintenir, couper et soudete film plastique.
1 Le principe du bloc logique réalisant la fonction de sécurité.

Tache n°1 Découverte des constituants du circuit pneumatique.

Apartir du D.Resb, surlesD.Rep5 et D.Refb.

Q.20. Compléter le tableau par le repére et la désignation de chacun des éléments dont la fonction est donnée sur la trofsiem
colonne. 1,00pt
Q.21. Compléter letableau des caractéristiques des élémebtset D2.
Q22LYRAIjdzSNJ LI NJ RSa FtsO0KSa ¢S LI nibidabiteu®S € QF ANJ &2 dza |LIN
b fQSY G NBS Oy drSsNEess k2 &stauv@rs NA Y 0,75pt
Q.23. Compléter la représentation du distributeld2dans le cas ok2 est fermé et indiquer alors par
RSa FfsO0KSa t8 LI ND2dNE Ri3u dis@ibutenD2& 2 6z8 S YINBBE vébryy P SNz 5

o
a
o
o
—

Q)¢

Tache n°2 Approche fonctionnelle du bloc logique de sécurité.
Apartir desD.Resb, D.Res7 et D.ResB, sur leD.Rep6

Q24./ 2YLX SGSNI £ S OKNRY23INI YYS LINRPLI2&S LISNXYSGGFYyG RS GSNAT
RQdzZNASYy O0S Sié fI YAaS Sy &aSOdaNAGS RSa LISNaz2yySa |BopptPDl|a
Q.25. Donner la valeur de la tension mesurée par le voltm&tdans chacun des cas suivants 0.25pt

1 La bobineKM1lest alimentée sous 24.V
 LabobinekM1ly QS&ai LI & | fAYSyi{isSSo
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D.Repl .00rts)

Q.01. Fonctionglobale de la fardeleuse

10,25

QO2ft I YIGASNBE RQdzdz&ONBE SYyidNrydS o0ah9o0ox fF YIFGASNSE RQdzdzo
Fonctionnement de la machine

MOE /0,25
MOS /0,25
Energies /0,5

Q.03. Digramme des interactions et tableau des fonctions de service.

Fardeleuse

Sécurité

FP

FC1 |[{ QAYGSANBNI £t f QSY@BANRYYSYSyid RS LINRBRdzOGA 2

FC2 [{ QI RFLIISNI FI OAtSYSyid £t RAFTFSNByda LINERdzA (i

FC3

FC4 | Respecter impérativement les régles de sécurité.

FC5 |9GNB FIOAfS RQdziAfAal GA2Yy ®

FC6 | Autoriserf QAy aidl tt A2y RQdzy O2y @2&SdzNJ &t ¢dn RS}
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Q.04. FASTrelatif a la fonction 13 ».
. e
FlTBII Former le rideau de 2 rouleaux de filnplastique
Im plastique avec leurs dérouleurs
N
FT32 Regrouper et pousse| [ ) /0.25
FT3: Regrouper le produ le produit & travers le ridea :
et déposer le film ] \ J
plastique autour du pacK FT33 Maintenir le film - ~
plastique enveloppant le ) /0.25
produit. L )
FT34 Soud | f R
: Souder et couper le
. . P /0.25
film plastique. L )
Q.05. Chaine fonctionnelle
L AcaUeT | Produits
cquerir — : ‘A
g — [ Grandeurs dissocies
|—> I physiques l
Consignes
onsigne O e |
Alimenter Distribuer Convertir — Adapter — Transformer —=FT32
| l ' [
Réseau électrique Moteur asynchrone
400 V: 50 Hz. TriphaséM2
Alimenter Distribuer Convertir Transmettre FT3
T | [
Source Vérin double effet V1 Directe f3.00
RQSY SNH
pneumatique
6 bars o .
—  Distribuer Convertir Transmettre
| | I
Directe FT2
_l. DiStl’ibuel’ H Convertir H Transmettre I
|
Contacteur Electrodel chauffante Conduction
Distribuer Convertir — Adapter ™ Transformer [ F?
] | . [ |
Alimenter V_arlateur de Reducteur avis sans  Rpoyleaux + Tapis
vitesse2 fin.
I
Réseau électriqu Distribuer Convertir Transmettre
400 V; 50 Hz. . |
Moteur asynchrone ; FB
triphasé M1 Directe
—  Convertir Transmettre
| I
3 résistances R Rayonnement
\ 4
Produits

emballés
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D.Rep3 sopy
Q.06. Schéma cinématique du mécaniseQ Sy i NI Ay SYSy G Sy GNIyatlGAz2y Rdz L2 dz
)
Moteur asynchrone 11.25
triphasé M2
Bati /
\ Elément (C)
\ /
—— Données relatives au
- réducteur & engrenages
//+\ o« Z1=12
2 /| . 72=18
\ A . 23=15
i5 | |4 o 74=25
// \\
i 1‘ 4
3 | ‘\\ /’ i
iR Courroie crantée ‘{\
,’f/ \\\ \ ‘{’/ \\l
T |
L \\ // \ l\\ //
~ L~ Lo 6
[ | | I
//// \\\\\
N VA Pousseur
Q07./S 1jdzS8 NBLINBEA@SYy(iS fQSftfSYSyi
/0.25
Q.08. Vuede faceen coupe A; A du support de rail lamé.
I | 1
A LA | A
| | [ Fi A
: | : \\ I,
N
l /2.00
1 | IA
] ]
[ = S st
[ }.TZ:|::T:I_
| I -
| i |
! 1 |
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Q.10. Ex

D.Rep4
Q.09. Expression etalcul deNr1 entr/s a la sortie du réducteur & engrenages lorsque la vitesse du pousseur est Vmax = 2.4
Expression N =
Calcut NIy =
pression etalcul de la vitesse de rotatidil entr/s du moteur.
Expression N1 =
Calcut N1 =
Q.11. Calcul de la vitesse de synchronisN®entr/s correspondant aNi.
Nsi=
Q.12. Calcul de la fréequenda enHz a la sortie du variateur, correspondant a cette viteNse
fi=

Q.13. Conclusion quant awespect de la sécurité, si le variateur est paramétré de facon a ne pas dépasser
une fréquencdmax= 60 Hz

Q.14. Expression et calcul de la puissaig fournir par le pousseur (eW).

Expression Pp =
Calcul
Pp =
Q.15. Expression et calcul de la puissaftaea fournir par le moteuM?2 (en'W).
Expression Pm =
Calcul
Pm =
Q.16. Expression et calcul de la vitesse de rotation a la sortie du réducteur Niden tr/min ).
EXxpression NI, =
Calcut
N, =
Q.17. Expression et calcul de la vitesse de rotation du moMmnotée N2 (entr/min ).
Expression N> =
Calcul
N2 =

10.25

10.25

10.25

10.25

/0.25

/0.25

/0.50

/0.25

10.25

/0.25

10.25

/0.25

10.25

/0.25

/0.25

m/s
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D.Re®d @so0rts)

Q.18. Expression et calcul du couglana fournir par le moteuM?2 (en Nm).

Expression Cm= /0.25

Calcut

Cm= /0.25

Q.19. Conclusion, sur la validité du moteMr2, aprés avoir reporté sur le tableau edbmparé les valeurs calculées aux donnéeg
fournies par le constructeur.

Données constructeur Pn =0.25 Kw Nn = 145@r/min Cn=1,68 N.m

Valeurs calculées Pm=... N2=... Gn=...

Comparaison . . . /0.25
Conclusion e /0.25

Q.20. Tableaucomplétépar le repére et la désignation de chacun des éléments dont la fonction est donnée sur la troisiémg
colonne.

Repére Désignation Fonction
WSUSYAN £ Sa AYLIzZNBGSa S o5
comprimée
Contrdler le débit dans un sens. 10.25

Indiquer etmaintenir la pression de sortie a une valeu
de seuil réglée.

[ 2dzLISNI £ QF €t AYSYy Gl GA2Y Sy
pas excitée.

Il RRAGA2YYSN) dzy o NRBdzA f £ | N /0.25
organes.

/0.25

EV Electrovanne normalement fermée

Q.21.Tableau des caractéristiques des élémebist D2.

Eléments Nombre de positions| NombreR Q 2 NJ&A| Type de commands Etat de stabilité

D1
D2 10.25

/0.25
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D.Repo

(3,25 PY)

Q2PLYRAOIFGA2Y Rdz LI NO2«(
pression dans le cas &2 est ouvert.

10.75

RDU1 @@)@ RDU2

V2

777777

24V

5 1|3
1

D2

p = 6 bars

Q.24. Chronogramme complété.
A

F

Q.23. Représentation du distributeud2 et indicationdu

LI NO2dzNB RS

f QF A NJ &k2 etfermdNE

V2

1

AU2

AUl

PB

PA

MA/AR

O

24V
KM1

oV !

24
K1

ov

T
T

Q.25. Valeur de la tension mesurée par le voltmetfelans chacun des cas.

La bobineKM1S & {

Ff AYSy (G ¥$..a2 da bobinekKMly ®S & {

LI &bM=t. A.Y Sy i

11.25

/0,50

/0,50

10.25
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D.Redl
Vues 3D de la fardeleuse
Moteur asynchrone

Produit a
emballer

Moteur asynchrone
triphasé (M2)

Mécanisme de
soudure et de

coupure

Vérin de soudure et coupure
Vérin de maintien

Convoyeur (Elément Tapis de chauffe

extérieur au systéme)

Rouleau de film
plastique

Réducteur a
engrenages

Courroie
crantée

=

Table de

réception

Rideau de
= film plastique

Pousseur

triphasé (M1)

Tunnel de chauffe

Tunnel de
refroidissement
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D.Re2

Fig A Or

Film plastique | /

Rouleau de film plastique
Vérin de soudure et coupure

Fig B

Pousseu

\

Produits regroupés

/

Vérin de maintien

g

Tunnel dechauffe

PO S—e
Table de réception
Tapis de chauffe
¥~Rouleau de film plastique O
Fig C Fig D O
i i O —
Saudures
O K@) O
O
Fig E Fig F
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D.Res3

Vue 3D du mécanismBR QS vV i NI A v S Y S ydu pduséeuri N
Moteur

asynchrone

triphasé (M2

Réducteur a Rails Coulisseau Douille a billes Courroie crantée

engrenages

Support de rail lamé

Poulie
crantée
(motrice)
5

Support de rail

Poulie
crantée

Y (suiveuse)
1 6

Z
Sens de déplacement
du pousseur Pousseur
| K AYS OAYSYLE GAIl dzS Rdz el Babstatpbhda YoBsseRrQ ¢
Variateur de Moteur M2 Réducteur a Poulies et’courroie Pousseur ,
vitesse 1 / / engrenages / crantées
Venm/s
f en Hzvariable N en tr/s Nr entr/s FenN 2,
PoenW i’

@ractéristiques de M2 \ e ™~
onnees

ﬂqussancePn N 0'2,5 Kw . Données Les diamétres primitifs
7 Glissemensupposé constarg= 0.03: Z1=12;: 2=18 Dp5 = Op6 = 63,68 mm
fTNombre de paires de polep = 2 73=15et 4 =25 hpc=0.90 '

1 Vitesse de rotation nominalln = 1450 tr/min hr=0.92
f'Couple nominath = 1,68 N.m
Principales relations \ .
V Lavitesse de synchronismbBls= f/ p.

Q La vitesse de rotationN = Nx (1- Q) /
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D.Rest

Vue en 3D dumoteur M2 + le réducteur a engrenages

Vue en 3D du support de rail lamé seul




