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Constitution de I’épreuve

Volet 1: Présentation de I'épreuve page 1.
Volet 2 : Présentation du systéme pages 2, 3.
Volet 3 : Substrat du sujet pages 4, 5.

Documents réponses D.Rep pages6,7,8,9, 10, 11.
Documents ressources D.Res pages 12,13, 14, 15, 16, 17.18, 19.

Volet 1: Présentation de I'épreuve.

Systéme & étudier : Fardeleuse.

Durée de I'épreuve : 3 h.

Coefficient : 3.

Moyens de calcul autorisés : Calculatrices scientifiques non programmables.
Documents autorisés : Aucun.

» Vérifier que vous disposez bien de tous les documents de 1/19 a 19/19.
> Faire une lecture attentive afin de vous imprégner du sujet.
> Rédiger les réponses aux questions posées sur les documents réponses D.Rep.

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 systéme.

1. Mise en situation :
Pour emballer des produits tres variés sous un film plastique, les opérateurs utilisent la fardeleuse.
Le fardelage a pour but de protéger les produits et de faciliter leur transport, leur manutention et leur stockage par une
mise en packs (mettre les produits en un seul bloc) de dimensions variables.
La fardeleuse doit s’intégrer dans un milieu de conditionnement et le produit a emballer est acheminé a la table de
réception par un convoyeur d’entrée.

Exemples d’emballages sous un film plastique :

Le film plastique 5 T
ﬁ A épouse la forme ‘:, e \
" du produit R

/ X

Emballage de 12 éléments
du méme produit Emballage de 2 éléments
du méme produit

2. Modélisation du systeme: Actigramme A-0.

i A
Produits dissociés ‘ Produits emballés
» Emballer des produitsf—————>

La fardeleuse

3. Constitution : Voir D.Res 1.

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

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

Le chargeur : Constitué de la table de réception, du pousseur et de son mécanisme de mise en mouvement de
translation ; il permet de regrouper les produits et de pousser le pack obtenu a travers le rideau de film plastique
jusqu’au niveau du poste de soudure sur le tapis de chauffe.

Les 2 rouleaux de film plastique avec leurs supports dérouleurs : c’est un sous-systeme qui permet de former le rideau
de film plastique pour envelopper le pack.

Le dispositif de maintien : Permet de maintenir le film plastique enveloppant le pack pour effectuer la soudure et
coupure du film plastique.

Le mécanisme de soudure et coupure : Une électrode chauffante ; animée d’'un mouvement de translation verticale
par un vérin pneumatique ; assure la soudure et la coupure du film plastique dans le but d’envelopper le pack de
produits et de reconstituer le rideau a nouveau.

Le tapis de chauffe : Un tapis roulant, entrainé par un moteur asynchrone triphasé accouplé a un réducteur a roue et
vis sans fin, assure le déplacement et le positionnement du produit a emballer.

Le tunnel de chauffe : Une fois entouré de film plastique, le pack est transféré vers un four équipé de trois résistances
de chauffe et d’un moteur asynchrone triphasé entrainant un ventilateur. Dans ce four, le film plastique subit un flux
d’air chaud, il se rétracte et épouse la forme du produit.

L’armoire munie du pupitre de commande : Renferme les préactionneurs, I'unité de traitement, les boutons de
commande et I'appareillage nécessaire.

Pour des raisons de sécurité et pour satisfaire et automatiser le fonctionnement, la fardeleuse est aussi équipée de boutons
d’arrét d’urgence et de différents capteurs.
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4. Fonctionnement : Voir D.Res 1 et D.Res 2.

Le pousseur pousse les produits regroupés a travers le film plastique et revient a sa position initiale lorsque le
groupement de produits est enveloppé par le film plastique. Fig. A et Fig. B.
Le vérin de maintien plaque I’'ensemble, groupement de produits et film plastique, contre le tapis de chauffe avant la

descente du vérin de soudure et coupure. Fig. C.
A la fin de cette opération les deux vérins remontent, le film plastique enveloppant le groupement de produits est fermé et
le rideau de film plastique est reconstitué. Fig. D.
Le tapis de chauffe doit alors positionner le groupement entouré du film plastique dans le tunnel de chauffe ol I'opération

de rétraction 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 de la fardeleuse :

FP

FT1 : Alimenter en énergie

FT11 : Alimenter en
énergie électrique.

Réseau 400 V ; 50 HZ

FT12 : Alimenter en
énergie pneumatique.

Unité pneumatique 6bars

FT2 : Gérer le systeme

FT21 : Commander le
fonctionnement.

Pupitre de commande

FT22 : Traiter les
informations.

FT3 : Regrouper les
produits et déposer le film
plastique autour du pack.

Partie a étudier

FT4 : Déplacer et
positionner le Pack de
produits

Tapis de chauffe

FT51 : Chauffer le film.

3 résistances

FT5 : Rétracter le film
autour du pack

FT52 : Ventiler

Moteur + Ventilateur

FT53 : Réguler la
température.

Thermostat
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Volet 3 : Substrat de sujet.
La fardeleuse fait partie d’un processus d’emballage et de conditionnement. Dans ce processus et pour une fardeleuse installée,
les problemes techniques qui se posent souvent sont :
e |'optimisation du temps de son cycle de fonctionnement, dans le but d’augmenter la cadence de production.
e L’adaptation de I'un de ses sous- systéme, pour permettre d’emballer une nouvelle gamme de produits.
Dans les situations d’évaluation ci-dessous, on vous propose I'étude de I'existant qui s’"annonce une étape importante pour la
résolution de ces problemes techniques.

Situation d’évaluation n°1 6.75 Pts

A travers les taches suivantes et moyennant les outils de I’analyse fonctionnelle, découvrir la fardeleuse comme une réponse a
un besoin traduit en fonctions de service et solutions constructives :

Tache n°1 : Modélisation de la fardeleuse et identification de ses fonctions de service.
A partir du volet n°2, sur le D.Rep 1.

Q.01. Donner la fonction globale de la fardeleuse.

Q.02. Donner la matiére d’ceuvre entrante (MOE), la matiéere d’ceuvre sortante (MOS) et les énergies nécessaires au
fonctionnement de la machine. 1,00 pt

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

Tache n°2 : Approche fonctionnelle et technologique.
A partir du volet n°2, des D.Res 1, D.Res 3, D.Res 5 et D.Res 6, sur le D.Rep 2.

Q.04. Compléter le FAST partiel relatif a la fonction « FT3 ». 0.75 pt
Q.05. Compléter la chaine fonctionnelle du systeme (Fardeleuse). 3.00 pts
Situation d’évaluation n°2 8.50 Pts

La cadence de production de la fardeleuse (nombre de packs/unité de temps) et la qualité de I’emballage obtenu dépendent
énormément du perfectionnement que I'on peut apporter au mécanisme de déplacement du pousseur en ce qui concerne le
guidage, la vitesse de déplacement et le contréle de la position.

Les taches suivantes vous proposent I’étude des solutions constructives retenues.

Tache n°1 : Etude de I'agencement des éléments constituant le mécanisme de déplacement du pousseur.
A partir des D.Res 3 et D.Res 4 sur le D.Rep 3.

Q.06. Compléter le schéma cinématique du mécanisme par le tracé des symboles des différentes liaisons. 1,25 pt
Q.07. Que représente I'élément « C » dans ce schéma ? 0,25 pt
Q.08. Compléter la vue de face en coupe A-A du dessin du support de rail lamé. 2,00 pts

Tache n°2 : Paramétrage du variateur de vitesse.
Pour des raisons de sécurité, la vitesse maximale du pousseur est limitée a Vmax = 2.5 m/s. Il faut donc paramétrer le
variateur de vitesse pour que la fréquence en sa sortie ne dépasse pas une valeur fmax correspondant a une vitesse du
pousseur légerement inférieure a la vitesse maximale autorisée.
Dans le but de déterminer cette fréquence fmax, on demande de :
A partir des D.Res 3 et D.Res 4, sur le D.Rep 4.

Q.09. Exprimer et calculer la vitesse de rotation a la sortie du réducteur a engrenages, notée Nri en tr/s, lorsque la vitesse
du pousseur est égale a Vmax.

Q.10. Exprimer et calculer la vitesse de rotation du moteur M2 notée N1 en tr/s.

Q.11. Calculer la vitesse de synchronisme Nsien tr/s correspondant a N1. (prendre g=0.03)

Q.12. Calculer la fréquence f1 en Hz, a la sortie du variateur, correspondant a cette vitesse Nsi.

Q.13. La sécurité est-elle respectée, si le variateur est paramétré de facon a ne pas dépasser
une fréquence fmax = 60 Hz ?
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Tache n°3 : Capacité du moteur + variateur :

Pour emballer un nouveau produit, il faut tenir compte de I'effort et de la vitesse demandés au pousseur afin de garder une
cadence de production acceptable.
Cette tache vous permet de vérifier si le moteur M2 peut fournir la puissance nécessaire et tenir la cadence souhaitable pour
I’'emballage d’un produit qui impose :

- Uneffort F =100 N.

- Une vitesse de déplacement du pousseur V= 1.2 m/s.

A partir des D.Res 3 et D.Res 4, sur les D.Rep 4 et D.Rep 5.

Q.14. Exprimer et calculer la puissance Pp a fournir par le pousseur (en W). 0,50 pt
Q.15. Exprimer et calculer la puissance Pm a fournir par le moteur M2 (en W). 0,50 pt
Q.16. Exprimer et calculer la vitesse de rotation a la sortie du réducteur notée Nr2 (en tr/min). 0,50 pt
Q.17. Exprimer et calculer la vitesse de rotation du moteur M2 notée N2 (en tr/min). 0,50 pt |.
Q.18. Exprimer et calculer le couple Cm a fournir par le moteur M2 (en Nm). 0,50 pt
Q.19. Le moteur M2 est-il valide ou non ? Répondre apres avoir reporté et comparé sur le tableau les valeurs '
calculées aux données fournies par le constructeur. 0,50 pt
Situation d’évaluation n°3 4.75 Pts

Il est évident que la cadence de la production de la fardeleuse ne dépend pas uniquement du mécanisme du pousseur. Elle
dépend aussi de la durée des actions réalisées par les autres actionneurs, de leur optimisation et de leur concordance tout en
respectant les conditions de sécurité.
Aprés 'étude du sous-systeme pousseur, on vous invite a découvrir :

e Les constituants du circuit pneumatique réalisant les fonctions maintenir, couper et souder le film plastique.

e Le principe du bloc logique réalisant la fonction de sécurité.

Tache n°1 : Découverte des constituants du circuit pneumatique.
A partir du D.Res 6, sur les D.Rep 5 et D.Rep 6.

Q.20. Compléter le tableau par le repére et la désignation de chacun des éléments dont la fonction est donnée sur la troisieme

colonne.

Q.21. Compléter le tableau des caractéristiques des éléments D1 et D2. 0,50 pt
Q.22. Indiquer par des fleches le parcours de I'air sous pression, depuis I'entrée 1 du distributeur D2
a I’'entrée concernée du vérin V2, dans le cas ou k2 est ouvert. 0,75 pt

Q.23. Compléter la représentation du distributeur D2 dans le cas ou k2 est fermé et indiquer alors par
des fleches le parcours de I'air sous pression depuis I'entrée 1 du distributeur D2 a I’entrée concernée du vérin V2. [1.25 pt

Tache n°2 : Approche fonctionnelle du bloc logique de sécurité.
A partir des D.Res 5, D.Res 7 et D.Res 8, sur le D.Rep6.

Q.24. Compléter le chronogramme proposé permettant de vérifier I’effet de I'action sur un bouton d’arrét
d’urgence et la mise en sécurité des personnes en cas d’ouverture d’une porte. 1.00 pt
Q.25. Donner la valeur de la tension mesurée par le voltmetre V dans chacun des cas suivants : 0.25 pt
e La bobine KM1 est alimentée sous 24 V.
e Labobine KM1 n’est pas alimentée.
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D.Rep1 (00pts)
Q.01. Fonction globale de la fardeleuse.
/0,25

Q.02. la matiere d’ceuvre entrante (MOE), la matiére d’ceuvre sortante (MOS) et les énergies nécessaires au

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

FC3

FC1

/

1,75

O

FP

FC1 S’intégrer a I’environnement de production.

FC2 S’adapter facilement a différents produits.

FC3

FC4 Respecter impérativement les regles de sécurité.
FC5 Etre facile d’utilisation.

FC6 Autoriser I'installation d’un convoyeur a 90 degrés.
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D.Rep2 (375015)
Q.04. FAST relatif a la fonction « FT3 ».
- e
FT31: Former le rideau de 2 rouleaux de film plastique
film plastique .
avec leurs dérouleurs
N
) FT32 : Regrouper et pousser ( /0.25
FT3 : Regrouper le produit le produit a travers le rideau. co
et déposer le film _ - J
plastique autour du pack. FT33 : Maintenir le film - N
plastique enveloppant le . /0.25
produit. L )
4 N
FT34 : Souder et couper le
. . c /0.25
film plastique. L )
Q.05. Chaine fonctionnelle.
L AcqUer | Produits
cquerir — e ; ‘4
a Grandeurs dissociés
|—> I physiques
Consignes o l
Ordres |
Alimenter Distribuer Convertir — Adapter = Transformer  |—{FT32
| I I | |
Réseau électrique ... M.oteur'asynchrone cens
400V ; 50 Hz. Triphasé M2
Alimenter Distribuer Convertir Transmettre FT33
| ! | ! 3.00
Source 0000 Vérin double effet V1 Directe /3
d’énergie
pneumatique
6 bars — .
— Distribuer Convertir Transmettre
| I I
Directe FT34
_I} Distribuer H Convertir H Transmettre
I I
Contacteur Electrode lchauffante Conduction
Distribuer Convertir 1 Adapter Transformer [ FT4
] | i L I
Alimenter V.arlateur de Réducteur a vis sans Rouleaux + Tapis
vitesse 2 fin.
I
Réseau électrique Distribuer Convertir Transmettre
400V ; 50 Hz. . |
M_oteur’asynchrone Directe FT5
triphasé M1
—  Convertir Transmettre
I I
3 résistances R Rayonnement
\ 4
Produits

emballés
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D.Rep 3

(3.50 Pts)

Q.06. Schéma cinématique du mécanisme d’entrainement en translation du pousseur.

Q.07. Ce que représente I'élément C.

/1.25

R
Moteur asynchrone
triphasé M2
Bati /
\ Elément (C)
N _/
- Données relatives au
- réducteur & engrenages
/1‘\ o 71=12
if b
2 \ e 72=18
N e Z3=15
o 74=25

i
|
S 1
\ 4
!

-
LN
/
i
i
\
\ J
S

}
\
\
\\.
I |
3 x}_‘i
Courroie crantée ‘{
//"‘\ // N
/ \\ J \\
’ 1 f \
| I i I
5 \\ / \\ /
N Lo 6
*\ | HaVaWal | f
1 r ]
//// \\\\
N T Pousseur
e

Q.08. Vue de face en coupe A — A du support de rail lamé.

"

L

— e c—

/0.25

— e —
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D.Rep 4

(4,00 Pts)

Q.09. Expression et calcul de Nr1 en tr/s a la sortie du réducteur a engrenages lorsque la vitesse du pousseur est Vmax = 2.5 m/s

Expression : Nry =
Calcul : Nry =
Q.10. Expression et calcul de la vitesse de rotation N1 en tr/s du moteur.
Expression : N1 =
Calcul : N1 =
Q.11. Calcul de la vitesse de synchronisme Nsien tr/s correspondant a N1.
Nsi=
Q.12. Calcul de la fréquence f1 en Hz, a la sortie du variateur, correspondant a cette vitesse Nsi.
fi=

Q.13. Conclusion quant au respect de la sécurité, si le variateur est paramétré de fagon a ne pas dépasser

une fréquence fmax = 60 Hz.

Q.14. Expression et calcul de la puissance Pp a fournir par le pousseur (en W).

Expression : Pp =
Calcul :
Pp =
Q.15. Expression et calcul de la puissance Pm a fournir par le moteur M2 (en W).
Expression : Pm =
Calcul :
Pm =
Q.16. Expression et calcul de la vitesse de rotation a la sortie du réducteur notée Nr2 (en tr/min).
Expression : NP, =
Calcul :
er =
Q.17. Expression et calcul de la vitesse de rotation du moteur M2 notée N2 (en tr/min).
Expression : N =
Calcul :
N2 =

/0.25

/0.25

/0.25

/0.25

/0.25

/0.25

/0.50

/0.25

/0.25

/0.25

/0.25

/0.25

/0.25

/0.25

/0.25




NS44

£ 3254l — 2019 Lystad 55520 - Ly Sl a5 gl (k) Glaia)

" " Al aglall (uaigad) agle 13ala -

D.Rep 5 (250pt)

Q.18. Expression et calcul du couple Cm a fournir par le moteur M2 (en Nm).

Expression :

Calcul :

Cm=

Cm=

/0.25

/0.25

Q.19. Conclusion, sur la validité du moteur M2, apres avoir reporté sur le tableau et comparé les valeurs calculées aux données
fournies par le constructeur.

Données constructeur

Pn=0.25 Kw

Nn = 1450 tr/min Cn=1,68 N.m

Valeurs calculées

Pm=...

N2=... Cm=...

Comparaison

Conclusion

/0.25

/0.25

Q.20. Tableau complété par le repére et la désignation de chacun des éléments dont la fonction est donnée sur la troisieme

colonne.

Repere Désignation Fonction
Retenir les impuretés et I’eau contenues dans I'air
comprimée
Controler le débit dans un sens.
Indiquer et maintenir la pression de sortie a une valeur
de seuil réglée.
. Couper I'alimentation en air comprimé quand k1 n’est
EV Electrovanne normalement fermée P s P d
pas excitée.
Additionner un brouillard d’huile a I'air pour lubrifier les
organes.
Q.21.Tableau des caractéristiques des éléments D1 et D2.
Eléments Nombre de positions Nombre d’orifices | Type de commande Etat de stabilité
D1

D2

/0.25

/0.25

/0.25

/0.25

/0.25

/0.25
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D.Rep 6

(3,25 Pt)

Q.22.Indication du parcours de I'air sous

pression dans le cas ou k2 est ouvert.

/0.75

V2

RDU1 @@)@ RDU2

777777

24V

5 1|3

. D2
p = 6 bars

Q.24. Chronogramme complété.

Q.23. Représentation du distributeur D2 et indication du

parcours de I'air sous pression dans le cas ou k2 est fermé.

K2 /D

24V

V2

1

/1.25

PB

PA

MA/AR

24V
KM1

ov *?

24V
K1

ov

»t /0,50

Q.25. Valeur de la tension mesurée par le voltmeétre V dans chacun des cas.
La bobine KM1 est alimentée sous24V >V =...

La bobine KM1 n’est pas alimentée > V=...

—t /0,50

/0.25
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D.Res1

Vues 3D de la fardeleuse :

Vérin de soudure et coupure

Moteur asynchrone
triphasé (M1)

Vérin de maintien

Produit a
emballer

Convoyeur (Elément Tapis de chauffe
extérieur au systéme)

Rouleau de film
Mécanisme de plastique
Moteur asynchrone soudure et de
triphasé (M2) coupure
Réducteur a

engrenages

Rideau de
=== film plastique

Courroie
crantée

Table de
réception

Pousseur

Tunnel de chauffe

Tunnel de
refroidissement
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D.Res 2

Pousseur /

Fig A Or

Film plastique 0 /
\ Vérin de maintien
Produits regroupés /

Rouleau de film plastique

Fig B
Vérin de soudure et coupure g

Tunnel de chauffe

O(TUUUUUUUE OUUUVUV U‘C )

OO0000

Table de réception

O

O

Tapis de chauffe

Fig C

Fig D

¥~Rouleau de film plastique O

Soudures

L/\J@
@ ) | O e

Fig E

Fig F
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D.Res 3
Vue 3D du mécanisme d’entrainement en translation du pousseur
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 S/ o (suiveuse)
ARG

Sens de déplacement

du pousseur Pousseur Butée

Chaine cinématique du mécanisme d’entrainement en translation du pousseur :

Variateur de

Moteur M2

vitesse 1 /

f en Hz variable

/

N en tr/s

(aractéristiques de M2 :
e Puissance : Pn = 0.25 Kw.

Réducteur a Poulies et clourr0|e Pousseur |b—p
engrenages crantées
F_,
Venm/s
Nr en tr/s =
FenN V
\ Ppen W ’
. @nnées : \
Données :

Les diametres primitifs :

o Glissement supposé constant g= 0.03 :
e Nombre de paires de poles : p = 2.
e Vitesse de rotation nominale Nn = 1450 tr/min.

721=12;72=18
Z3=15etZ74=25

Dp5 = Dp6 = 63,68 mm
npc =0.90

e Couple nominal Cn =1,68 N.m.
Principales relations :
v' La vitesse de synchronisme : Ns = f/ p.
( La vitesse de rotation : N=Ns x (1-g)

nr=0.92

.

/
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D.Res 4
Vue en 3D du moteur M2 + le réducteur a engrenages
Moteur asynchrone
triphasé M2
Element C
il Roulement a
billes
Roue (2 Pignon (1
Pignon (3
Roue (4
Roulement a Roulement a
billes billes
Poulie
crantée
(motrice) Roulement a
5 billes

Vue en 3D du support de rail lamé seul
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D.Res 5

Schéma 1/2 montrant les constituants de la chaine d’information et de la chaine d’énergie de la fardeleuse.

Signaux émis par les différents capteurs
—>»

Réseau triphasé protégé
Ial IEZ |a3 400 V, 50 Hz

\‘Contacteur KM1

de sécurité

- KM1
—\ Entrées A2
| i o
API sceccessse
Capteurs tapis K Lo ronour
de chauffe =
A MTSUBISH a
| — s
RELAY ouTRUT
-w ”
| AR Adn | P
Capteur inductif de détection de la .
décélération en course retour Sorties
du pousseur
Capteur inductif image du JE— —_—)
déplacement du pousseur Ordres provenam
Fin de course arriere du pousseur de I'API

Fin de course avant du pousseur

Chacun des variateurs de vitesse

délivre une tension triphaséé dont
la valeur efficace U et la fréquence
f sont variables.

Moteur M2 du pousseur :
Puissance : 0.25 Kw.

glissement g = 0.03 .

Nombre de paires de poles P = 2.

Ordres provenant
de I'API

Variateur de vitesse 1

Variateur de vitesse 2

M1 : Moteur du ventilateur.

3 résistances ( R) de chauffe
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D.Res 6

Schéma 2/2 montrant les constituants de la chaine d’information et de la chaine d’énergie de la fardeleuse.

——» Signaux émis par les différents capteurs

Capteurs de fclb —
position de la e 73" 33
tige de V1 fc1h Seoccecone
POWER ASReuT
- = AP
fc2zh — | Amrsuast
Capteurs de 6
position de la
gedevz €2 — -' 60
fc2b — @
C | — W
Capteurs tapis ittt
de chauffe m ~ b P
ﬁm —— Ordres
Al Al
Capteurs pousseur < | K2 | | K3 |
A2 A2
py I E— 7777
[ |
1
Maintien Soudure et coupure
V1 V2
2
RDU1 . [ ;
o e orovz L
03 03 )€ <
1 2
k3 K2 4 2
04 4 |2 o Y2|_ 2 \
b T
Y1 5 |1 |3
ap D2
A D1 A 77777
24V 24V
=
21 2
DR =p
N L ;
Relais K1 F R - L
de sécurité
AL 2
AT
.
1 |3
A2
EV
® P=6bars

24V
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D.Res 7

Pour la sécurité des personnes, la fardeleuse est équipée de boutons d’arrét d’urgence et de portes vitrées :
» Les boutons d’arrét d’urgence sont actionnés lorsqu’il y’a un danger. L’action sur 'un des boutons doit provoquer
I'arrét de tous les actionneurs de la machine.
» Lafermeture de toutes les portes est nécessaire pour faire fonctionner la machine.
Pour répondre a ce fonctionnement, le contacteur de sécurité KM1 (Voir D.Res 5) et le relais de sécurité K1 (Voir D.Res 6) sont
commandés conformément au schéma du montage donné sur D.Res 8 par le bloc logique de sécurité décrit ci-dessous :

Présentation et fonctionnement du bloc logique de sécurité.

Présentation :
Le bloc logique de sécurité est alimenté
sous une tension continue de 24 V.

Le bouton marche/arrét (MA/AR) ®le;
est branché entre les entrées
e; et ey —— ®|e;
La bc’>ucle constituée Aentre les MA/AR Ll
entrées e; et e4 peut étre ouverte

ou fermée :

Elle est fermée quand le contact ®|es
c1 est fermé.

Elle est ouverte quand le contact
ci1 est ouvert.

La boucle constituée entre les
entrées es et eg peut étre ouverte
ou fermée : — ®les
Elle est fermée quand le contact c;

est fermé. E €s
Elle est ouverte quand le contact c; C2 Vs
est ouvert.

Le circuit présente une sortie S
adeuxétatsOoul:
S=0estéquivalentaVs=0V. eles
S=1estéquivalenta Vs =24 V. |I| ®

(@]

=

311¥N23S 30 3NDISOT 20719
Jﬂ

\

Chronogramme de fonctionnement :

Pour ce chronogramme : O = ouvert ; F = fermé.

24V—
F

Boucle 1

o
v
-+

Boucle 2

v
-+

v
-+

<
Z
>
e 0 "me n
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D.Res 8

Schéma du montage

Dans ce montage :
. Les boutons d’arrét d’urgence AU1 et AU2 sont du type a deux contacts NF ;
. PA et PB sont deux capteurs qui permettent de détecter respectivement les états fermé ou ouvert des portes A et B.
Chacun d’eux est muni de deux contacts NF et ils fonctionnent comme suit :
v’ Lorsque la porte est ouverte, le capteur qui lui est associé est actionné et son état logique est O (Ouvert).
v’ Lorsque la porte est fermée, le capteur qui lui est associé n’est pas actionné et son état logique est F (Fermé).

®|e;
— >le
L.
MA/AR .
o
@ | €3 (.2
(@)
2 S
fC:, C
o A
m
%
| | | 3
.hl\ 'h\ 15 *?E es m Vs
PB PA AU2 AU1 KM1 K1
o | €
[el °

24V —




dadall | | A iovor o PR PEIR
* . 3 oCollo®# | SOXCE oloL30 3. R
1 LJ,SK:U JD}L\ @L}S\ dLunY\ D +|:Aug;>Eg++X .,f*su.,u @ B sl syl @J,

A et
7 2019«7\.—)3\33‘3_)343‘ A 40BHEA Ml A $0KXE <L,00 K SR NGRS
- Putlo-l polis -
A gill g clilatia¥) g oy ol (ko gl) S sall
Fo o oo o oo oo o oo oo o oo oo o oo o o oo o |NR44
3 | Jaiida edigall a gle Balal)
3 Jalaall "M dualy )l a glall Alaal) i Al

Eléments de corrigé

LA FARDELEUSE
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D.Rep 1
Q.01. Fonction globale de la fardeleuse.
Emballer des produits
Q.02. la matiere d’ceuvre entrante (MOE), la matiére d’ceuvre sortante (MOS) et les énergies nécessaires au
Fonctionnement de la machine.
MOE Produits dissociés
MOS Produits emballés
Energies Energie électrique et énergie pneumatique
Q.03. Digramme des interactions et tableau des fonctions de service.

Energies

Convoyeur a Fardeleuse
90 degrés

Sécurité

FC4 Environnement
de production

7x0,25

FP

FC1 | S’intégrer a 'environnement de production.

FC2 | S’adapter facilement a différents produits.

FC3 | S'adapter aux énergies

FC4 | Respecter impérativement les regles de sécurité.

FC5 Etre facile d’utilisation.

FC6 | Autoriser I'installation d’un convoyeur a 90 degrés.
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D.Rep 2

Q.04. FAST relatif a la fonction « FT3 »

FT31 : Former le rideau de
film plastique

-

pack.

FT3 : Regrouper le
produit et déposer le
film plastique autour du

FT32 : Regrouper et pousser
le produit a travers le rideau.

2 rouleaux de film plastique

avec leurs dérouleurs
\_
(

FT33 : Maintenir le
film plastique.

Chargeur
&

FT34

: Souder et couper le
film plastique.

.

p
Dispositif de maintien ]

Ve

Q.05. Chaine fonctionnelle.

Mécanisme de soudure et coupure

-

L A .. Trai | Produits
cquerir e raiter — Communiquer — i ié
q a Grandeurs dissociés
' hysiques
e API physiq l
Consignes
Ordres |
Alimenter Distribuer Convertir — Adapter — Transformer ={FT32
| |
Réseau électrique Variateur de vitesse 1  Moteur asynchrone Réducteur a Poulies-courroie
400V ; 50 Hz. Triphasé M2 engrenages crantées
Alimenter Distribuer Convertir Transmettre FT33
| T | |
Source Distributeur Vérin double effet V1 Directe
d’énergie pneumatique D1
pneumatique -
6 bars —  Distribuer Convertir Transmettre
o I |
Distributeur Vérin double effet V2 Directe FT34
pneumatique D2
_I} Distribuer H Convertir H Transmettre I
| I
Contacteur Electrode lchauffante Conduction
Distribuer Convertir ™ Adapter Transformer [ FT4
] ' ] I
Alimenter Variateur de Moteur asynchrone Réducteur a vis sans Rouleaux + Tapis
| vitesse 2 Triphasé M3 fin.
Réseau électrique —  Distribuer Convertir Transmettre
400V ; 50 Hz. 1 | |
Sl Moteur asynchrone Directe FT5
triphasé M1
Convertir Transmettre
I I
3 résistances R Rayonnement
\ 4
Produits
emballés

12x 0,25
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D.Rep 3

Q.06. Schéma cinématique du mécanisme d’entrainement en translation du pousseur.

Bati

Y

Moteur asynchrone

triphasé M2

v

\ /

J

‘c.a

Elément (C)

Q.07. Ce que représente I'élément C.

5x0,25
=
\
\
J |
I
/
/
= 6
Y

Pousseur

C’est un accouplement rigide

Q.08. Vue en coupe A — A du support de rail lamé.

T

b

L]

Jl—_
T

—_— e e

AN

[

2

NN
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D.Rep 4

Q.09. Expression et calcul de Nr1 en tr/s a la sortie du réducteur a engrenages.

Expression : Vmax =1 x Dp5 x Nr; /1000 donc Nrl = 1000xVmax / 1t x Dp5

Calcul: Nr;=1000x2.5/mx 63,68

Nrl=12,49 tr/s

Q.10.Expression et calcul de la vitesse de rotation N1 en tr/s du moteur.

L Nrl _ 71.Z3
Expression : —=—— donc:
N1 72.74
18. 25

Calcul: N1 =12.49
12. 15

Z2 .24
Z1.Z3

N1 =Nr;

N1= 31,22 tr/s

Q.11. Calcul de la vitesse de synchronisme Nsien tr/s correspondant a N1.

31,22

N
Ns; =—— AN: Ns; =——
1-g 1-0.03

Nsi=32.18 tr/s

Q.12. Calcul de la fréquence f1 en Hz, a la sortie du variateur, correspondant a cette vitesse Nsa.

fi=Nsixp AN :32.18x2

f1=64,36 Hz

Q.13.

Conclusion quant au respect de la sécurité, si le variateur est paramétré de facon a ne pas dépasser

une fréquence fmax = 60 Hz.

Oui la/sécurité sera respectée (car la vitesse du pousseur sera inférieure a Vmax)

Q.14. Expression et calcul de la puissance Pp a fournir par le pousseur (en W).

Expression : Pp=F.V avecPenW, FenNetVenm/s

Calcul : Pp= 100x 1.2

Pp=F.V

Pp=120W

Q.15. Expression et calcul de la puissance Pm a fournir par le moteur M2 (en W).

Expression : La puissance a fournir a/la sortie du réducteur a engrenages est
Pp/npcet/la puissance a fournir par le moteur est Pp/npc.nr

Caleul): Pm =120/0,90 x 0,92

Pm = Pp/noc.nr

Pm = 144,92 W

Q.16. Expression et calcul de la vitesse de rotation a la sortie du réducteur notée Nr2 (en tr/min).

Expression : V = Rp5. wp5 avec wps =2 1t Np5 /60 et Rps/= Dp5 . 103/2
donc: Np5=103%.60.V /mDp5 etona:Np5=Nr2 donc:

Nr2 =103. 60 .V /1t Dp5

Calcul : Nr2=103%.60.1,2/63.38. 1t

Nr2 = 359,89 tr/min

Q.17. Expression et calcul de la vitesse de rotation du moteur M2 notée N2 (en tr/min).

] N. Z,.Z
E :onal tir = T2 =T fome-
xpression : On a le rapport : /N2 avec:r /Z2 7, Pome

Calcul: N, = 359,89 x 18 X 25/12 X 15

Z,.7
Ny =Ny =2 4/Z1.Z3

N2 =899.74 tr/min
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Q.18. Expression et calcul du couple Cm a fournir par le moteur M2 (en Nm).

Expression: B, = Cp,.w, avec + w, = 2'”'N2/60 donc C, = 30P, T
= X2

Calcul: Cm = 30 x 144’92/899,74 X7 Cm=1.53N.m

Q.19. Conclusion, sur la validité du moteur M2, aprés avoir reporté sur le tableau et comparé les valeurs calculées aux données
fournies par le constructeur.

Données constructeur Pn =0.25 Kw Nn = 1450 tr/min Cn=1,68 N.m
Valeurs calculées Pm =144.92 w N2 = 899,74 tr/min Cm=1.53 N.m
Comparaison P, <P, N, < N, C,. <C,
Conclusion Donc le moteur M2 est valide

Q.20. Tableau complété par le repére et la désignation de chacun des éléments dont la fonction est donnée sur la troisieme

colonne.
Repére Désignation Fonction
. Retenir les impuretés et I'’eau contenues dans I'air
F Filtre .
comprimée
RDU Réducteur de débit unidirectionnel Controler le débit dans un sens.
R Régulateur de pression réglable + Indiquer et maintenir la pression de sortie a une valeur
manometre. de seuil réglée.
. Couper l'alimentation en air comprimé quand k1 n’est
EV Electrovanne normalement fermée s
pas excitée.
. Additionner un brouillard d’huile a I'air pour lubrifier les
L Lubrificateur
organes.
Q.21.Tableau des caractéristiques des éléments D1 et D2.
Eléments Nombre de positions Nombre d’orifices Type de commande Etat de stabilité
D1 2 4 Electrique Monostable
D2 2 5 Electropneumatique Monostable
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Q.22. Indication du parcours de I’air sous : Q.23. Représentation du distributeur D2 et indication du
pression dans le cas ou k2 est ouvert. | parcours de I'air sous pression dans le cas ou k2 est fermé.
/0.75 ] | > ]
|
I
|
| 4
V2 : V2
|
1
|
: 4
2 2 ] ! ! 2 1 2 N f—
. L@ | :
RDUI \CS: HH O row ! RDUT @{7 O row 2x0.75 pt
] 1 2 | '1 1 2
B 4 4}2 : 4}4 M
@\ a7\ e vaXS /
. T T 1 T T o
? 1 |3 D2 1 5 1%) 3 | | D2
7 | 7 =6 bars
24 \/ p=6bars | 24V P
Q.24. Chronogramme complété.
A
F
AU2
(o) > t
F A '
AU1 :
1
o ; >t
A !
1
PB '
1
° ! ! ! ! 1 1 i >t
A : : : : 1 1 :
F 1 1
PA Lo L :
L L '
1 1 1
T > t
0 : : 1 1 : : 1
j ! :
MA/AR ! ! !
0 T T : =
1 1 1 1 1 1 !
24V : . ! ]
KM1 ! i :
: 1 1
ov ! T : L > t
1 1 1 1 1 1 !
24V ! ! ! ! 1
K1 - : I
1 1 1
ov ' ! ! —> t

Q.25. Valeur de la tension mesurée par le voltmétre V dans chacun des cas.

La bobine KM1 est alimentée sous24V >V =400 V La bobine KM1 n’est pas alimentée > V=0V




