Brevet de Technicien SupérigUr
ASSISTANCE TECHNIQUE D'INGENIEUR

EPREUVE E 4 : ETUDE D’UN SYSTEME PLURITECHNOLOGIQUE

Vérifications des performances mécaniques et

Sous-Epreuve U42: électriques d’un systéme pluritechnologique.

SESSION 2014

Durée : 3 heures
Coeffic_:ient '3

Aucun document n’est autorisé.
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Calculatrice de poche, y compris les calculatrices programmables, alphanumériques ou a
écran graphique, & condition que leur fonctionnement soit autonome et gu’il ne soit pas fait
usage d'imprimante. (cf circulaire n°99-186 du 16 novembre 1999)

Tout autre matériel est interdit.

Documents remis en début d’épreuve :

» Dossier Présentation (vert) DP1 a DP2
» Dossier Technique (jaune) DT1 a DT12
» Dossier Réponse (blanc) DR1 a DR19

Documents a rendre en fin d’épreuve :

» Dossier Réponse (blanc) complété

Recommandations :
» |l est indispensable de commencer par lire le Dossier Présentation.
» Pour chaque question du Dossier Réponse :
e |l est impératif de se reporter préalablement aux pages repérées du Dossier

Technique.
e Les candidats formuleront les hypothéses qu'ils jugeront nécessaires. =
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OBJET : BTS ASSISTANCE TECHNIQUE D’INGENIEUR

Epreuve U42Vérification des performances méeaniques

INFORMATION A COMMUNIQUER AUX CANDIDATS

Dossier réponse page DR17/19 question C-8

Quel que soit le résultat trouvé a la question C-8 il faut lire :

Quel que soit le résultat trouvé 4 la question C-6

Dossier réponse page DR9/19 question B-1

« Le courant de démarrage Iyq en étoile cf le courant de démarrage Ixq en triangle »

il faut lire

« calculer le courant de démarrage I,y en étoile et le courant de démarrage I;q en
triangle »

DIFFUSION IMMEDIATE AUX CANDIDATS oui

TEMPS SUPPLEMENTAIRE DE COMPOSITION ACCORDE : Non

Nombre depage(s) 01  (y compris.celle-ci)
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ASSISTANCE TECHNIQUE D’INGENIEUR

|

EPREUVE E.4 : ETUDE D’UN SYSTEME PLURITECHNOLOGIQUE

Sous épreuve : Vérifications des performances mécaniques
et électriques d'un systéme pluritechnologique

Unité U42

DOSSIER PRESENTATION

LIGNE DE CONDITIONNEMENT DE

FLACONS DE PARFUM

Ce dossier comprend le document DP1
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n

LIGNE DE CONDITIONNEMENT DE FLACONS DE PARFUMS

Les produits : Lentreprise conditionne différents flacons de parfums sur sa ligne

automatisée de conditionnement.

r Diagramme des flux de la ligne de conditionnement ]
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Pose flacon ———1 Boucheuse

[Début de Iigne]
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Séparateur
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/l__—l
D Pose pompe
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Etiqueteuse

Zone de

Etuyeuse
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stockage

flacons

‘ Légende l

Poste
automatique
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Poste manuel

<_>

> Pose flacon
dans étui
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~

Encaisseuse
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{ Fin de ligne J
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ASSISTANCE TECHNIQUE D’INGENIEUR

EPREUVE E.4 : ETUDE D’UN SYSTEME PLURITECHNOLOGIQUE

Sous épreuve : Vérifications des performances mécaniques
et électriques d'un systéme pluri technologique

Unité U42

DOSSIER TECHNIQUE

LIGNE DE CONDITIONNEMENT DE

FLACONS DE PARFUM

Ce dossier comprend les documents DT1 a DT12
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DT1 :  Sommaire (ce document)

DT2 : Descriptif ligne de conditionnement

DT3 : Descriptif circuit flacons (Remplis./Bouch.)

DT4 : Descriptif circuit jus (pompes a clapets)

DT5 : Organigramme circuit jus

DT6 : Courbes de vitesse et d’accélération angulaire du

plateau tournant de la Remplisseuse/Boucheuse
(nouvelle condition de fonctlonnement)

DT7 . Références des moteurs 1500 min™ / 3000 min™
DT8 :  Références des embouts a rotules SKF
DT9 - Variateur Moteur
DT10 : Cablage variateur
DT11 : Cablage variateur
DT12 : Bus de terrain : MODBUS
BTS Assistance Technique d'Ingénieur 14-ATVPMMEL Session 2014 |
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Descriptif ligne de conditionnement

W 6 opératrices sur la ligne

Opératrice n°2
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Descriptif circuit flacons
Remplisseuse / Boucheuse

REMPLISSAGE
{voir circuit jus)

DEPOUSSIERAGE
FLACONS

PLATEAU ROTATIF

POSE ELEMENT A VIS~
SEROQUA SERTIR

7 C

POSE

ELEMENT A EN FONCER

EJECTION DES
FLACONS

CONVOYEUR
D'INTRODUCTION
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Descriptif circuit jus (pompes a clapefs)
Remplisseuse / Boucheuse

CONTROLE PRESENCE
JUS(ET BE
NIVEAU)

[

REMPUSS&G E
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Organigramme circuit jus
Remplisseuse / Boucheuse

Assure le stockage du Jus. ) .

( P.’MP?E{S pE \__ | Assurent le dosage du jus pour le fernplissage des
REMPLISSAGE #,/ ' flacons,

)
=
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Courbes de vitesse et d’accélération angulaire du plateau tournant de la

Remplisseuse/Boucheuse (nouvelle cond

ionnement)

de fonct
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MOTEURS ASYNCHRONES
IP 55 Service Sl | Réseau A 230V /Y 400V |  50Hz
2 Poles / 3000 tr/min
Zl",',sns,flgf: Vitesse Couple  intensité  Facteur Rendement dé‘r'::rrr:Ze/ de[Fr?gr‘)r?ge/ m%?(?rglsﬁ/
350Hz hominale  nominal nominale de puissance Courant Couple Couple
nominal nominat nominal
Type Py Ny Cn  Intaoov) Coso n Ip/ Iy Co/Cny  Cu/Cy
kw min™ Nm A
LS 56 L 0.09 2860 0.3 0.44 0.55 54 4.9 5.5 5.6
LS56L 0.12 2820 0.4 0.50 0.60 58 4.8 4.1 4.2
LS 63 M 0.18 2790 0.6 0.52 0.75 67 5.0 3.4 3.0
LS 63 M 0.25 2800 0.8 0.71 0.75 68 5.4 3.4 3.1
LS71L 0.37 2800 1.3 0.98 0.80 68 5.2 3.2 3.8
LS71L 0.55 2800 1.9 1.32 0.80 75 6.0 3.2 3.1
Ls71L 0.75 2780 25 1.70 0.85 75 6.0 3.4 3.0
LsSsoL 0.75 2840 25 1.64 0.87 76 5.9 24 2.2
LS80L 1.1 2837 3.7 24 0.84 78.0 5.6 27 2.4
LS80L 1.5 2859 5.0 33 0.83 80.2 7.0 3.2 2.8
LS80S 1.5 2870 5.0 34 0.81 79.6 7.0 3.2 3.1
LseoL 1.8 2861 6.0 3.6 0.86 83.1 7.9 3.7 3.3
LS90L 22 , 2857 7.4 4.3 0.88 83.6 7.4 37 3.3
LS 100 L 3 2868 10.0 6.4 0.81 834 75 3.8 3.9
4 Pdles / 1500 tr/min

LS 56 1L 0.09 1400 0.8 0.39 0.80 55 3.2 2.8 2.8
LS 63 M 0.12 1380 0.8 0.44 0.70 56 3.2 2.5 2.4
LS 63 M 0.18 1390 1.2 0.84 0.65 62 3.7 2.7 27
LS71iL 0.25 1425 1.7 0.80 0.65 89 4.6 2.7 . 29
LS71L 0.37 1420 2.5 1.06 0.70 72 4.9 2.4 2.8
Ls711L 0.55 1400 3.8 1.62 0.70 70 4.8 2.3 2.5
LS 80 L 0.55 1400 3.8 1.60 0.74 67 4.4 2.1 2.2
LS 8oL 0.75 1400 5.1 2.01 0.77 70 4.5 2.4 2.5
Ls8oL 0.9 1425 6.0 2.44 0.73 73 5.8 2.6 2.4
1LS90S8 1.1 1429 7.4 2.5 0.84 76.8 4.8 1.6 2.0
Ls 9oL 1.5 1428 10.0 3.4 0.82 785 5.3 1.8 2.3
LseoL 1.8 1438 12.0 4.0 082 801 6,0 2.1 3.2
" is1o0L 2.2 1436 14.7 4.8 0.81 81.0 6.0 2.1 25
1S 100 L. 3 1437 20.1 6.5 0.81 826 6.0 25 2.8
Lsti2m 4 1438 26.8 8.3 0.83 842 7.1 25 3.0
LS 1328 5.5 1447 36.7 10.9 0.85 85.7 6.5 2.3 2.7

30
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Références des embouts a rotules SKF
Rod ends with a male thread, steel/steel
d 6~30mm

li
[
h 3
Pk :
oG
SA(L).E SAL).LES |
d<20mm d225mm
Principal dimensions Angle Basitivad ratings Mass Designations
of tilt  dynamic static Rod end with

, _ v right-hamd left-kand
d dz & B Gk d € G thread thread

wiax  6g max
mm degrees kN ‘ kg -
6 22 M6 & 4% 36 13 34 815 0017 SAsEY SAL&EY
8 25 M8 8 55 & 15 55 129 0029 SAggd SAL8EY
0 30 M6 g 75 4B 12 815 183 0,053  SA1DEY SAL10EY
12 35 M12 1 8% 5 10 108 245 0078 SA1REY saL1z gt
15 s Mis 12 105 63 8 i7 28 013 SAA5ES SALABES
17 &7 M1 4 15 69 10 212 31 019 SAL7ES SALLTES
20 8% Maox15 i1& 135 78 30 425 032 SAZ0ES SAL20ES
25 65 MZ4x2 20 18 %% 48 78 053  SAZSES SAL25ES
30 75 M30k2 22 20 110 62 815 090 SA30ES SAL30ES
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CHOIX VARIATEUR

VZABOP1B

;Caractensaquesdg g :

- Série V1000 —— K Gt
. ) aamenanet:e fives
% rsxggnagscﬂ?g;s:nes g ]lgg aveocapot stpérieur
Az \.neqf’cattensdes : : s?nssapc supefleur
' normes §

Tensnan N b S e [« -_sorre=punﬁa dim a)
By Monophasé 260V C“ = o ’ : - Bt Patssance ma}amaie apprcabie du maieuf
2% Triphas§ 200V.0A 7 i

4 Triphasé 480V GA

' 'Modé;e 290_\1

: Monephase 200..240V 50/50 Hz._
Tnphase 200: 240 V 50/60 Hz

la base d'u dard 4 4 poles pe - pissance 1
ode exp!oiraiaor; e)evee (HD) ayec capacite de sumharge 150 %
*-Mode exploﬁahon normale (NDM .ccapacﬂé de sumharge 120 %

1. Sur'a base:d'un: moteur standard 3 4 po\es pour i pwssance ma:amale appucable .
- ..Mode explaitalion slevée (HD)-avec capacité de surcharge 150.9% 4/« - -
’Mcde explmtaxaon norma{e {ND) avec capacﬁe de surcharge 120
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CABLAGE VARIATEUR

074 3 20 MA (250 2)

Bobine de
réactance c.c. Relais . Résistance
Pour une alimentation (option) thermique  de freinage
monophasée, utilisez o g = . (option}
RIL1 et SL2, i Halson ; e
] < O
+2 +1 - B1 B2
Fusibles e ety
L — ey @ RL1 T UMme - + -
AlMEntation L2 e jf et Fiire © SiL2 V1000 VT2 @i : .
! ,
L3 e & T3 W/ T3 IV
. 1 1
Commutaleul - mmccemmem - @ . ,"
principal ! AvanvAmat [ | S1 ! @ ‘ s o
! e L Cable blindé
! Inverse/Arrét ! i I s2 D_:@: -
! P i Masse
!|Défeutexteme | | | S3 | . m
[} . N } —
Réinitialisation | ! g ~
i [de defaut i IS4 . ﬂ:ﬁ{_
- Al PRI
[Multivtesse 13 ) {85 | - ES%AN
i IR | H .
< s 1
: Multi-vitesse 2 : E 56 l =
\ il B +24V8mMA o I
e mmmm—mmd e o N
/ i : . / MA) ! Sortie refais multifonction
. / by ! VB 1— 250 Ve.a. /30 Vo (10mAa 1A)
Entrées numeériques [ 24V ’ Panne : {réglage par défaut)
multifonctions : ! T } M 1 .
{réglage par défaut) ! ! Interrupteur SINK ' /J
N = | Smmmmand m——
P OPss o [ [T S, - .
— 1 P1 Pend 1 Sortie optocoup
7 p S , P1% _ Pendant 1 ortie optocoupleur
t ] ov | - fonctionnement 1\, multifonction
! ! : T : 48 Ve.c.,
s ! ] 50 mA maxi.
- 1
@ B{Jrjne'z de masse = P2, Accord de fréquence 1 (réglage par défaut)
blindée h - 1
! -> < pC Commun . !
e e —~  Entréa d'impuision - A ) de {'optocoupieur ,]
g RP, (32 kz max.) D irloluiol inletalel M m e
t | Alimentation d'entrée analogique 1 (D_M_P Sortie de train dimpulsions 1
: +VE +10,5 Ve.c., 20 mA maxi, : b {32 kHz maxi.) P :
{ @ A1! Entrée analogique muttifonction 1 : {(fréquence de sortie) : Sorties
! 1 0210V (20xQ) i de surveiliance
h .
( A2! Entrée analogique muttifonction 2 * 4 [>_/M s ) 1 (réglage par
h ' oa10v 3 : ortie analogique ! défaut
/ / / AC! D210V @0 KDY ou E 0&+10Vos, 2may | ool
1
t
A

Impulsion multifenction / Entrées analogiques
(référence de fréquence par défaurt)

(fréquence de sortie)

)
7’

Entrées de
désactivation de
sécurité

Communications

—— MEMOBUS

RS-485/422 maxi. 115 kb/s

hY

]

- H2 :

! i

! T{H |

H 1

1 1

i HC

1 )

N e e e ] L e’
Symboles ¢

T Utilisez des cables a paire torsadée. © Indigue une

I Utillisez des cables & paire torsadée © Indique une

blindés,

borne du circuit principat,

borne du circuit de controle.

BTS Assistance Technique d'Ingénieur
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CABLAGE VARIATEUR

B Bornes du circuit de controle

Entrees numéf' ,es
mul’tafenatrans 1 aB

3G Oammunﬁe ee multiionction | Comiy
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Bus de terrain : le MODBUS : réseau orienté dialogue inter automates par échange de

messages
» Caractéristiques

Le protocole Modbus (marque déposée par MODICON) est un protocole de dialogue basé sur
une structure hiérarchisée entre un maitre et plusieurs esclaves. Une liaison multipoints (RS-485) relie maitre et
esclaves. La longueur maximale du réseau est de 1200m.
+ Transfert des Données :
Vitesse de transmission : 9 600 ou 19 200 bits/seconde
Trame : 8 bits sans parité, 1 stop
Mode de communication : half-duplex. (2 fils ou 4 fils) :

- le maitre parle a un esclave et attend sa réponse,

- le matitre parle a 'ensemble des esclaves, sans attente de réponse (diffusion générale).
Il ne peut y avoir sur la ligne qu'un seul équipement en train d'émettre. Aucun esclave ne peut
envoyer un message sans une demande préalable du maitre.

Structure de la trame :

Le:maltre.envoie un-message constitué de la fagon.sujvante:,

e

" Codé stif 1 ociet

(én hexadéchmal)..

MODBUS offfe: 19 fonctions différentes. Elles
se caractérisent paruiy.code fonction sur un octet’ [

La'détection te fist 8 message 68t réalisée sir un sifence de plus de 2 caratiores.

Exemple de trame :

Lecture par le maitie des'mots WA450-2 W456 sur un ATV=28 (ésclave n°2). Cletterequéte

compoite § Hotetst

adresse de . I .-
Tesclave’ int'structica donnéd contedid
comtemé : Code Nature des fonctions
MODBUS
2 ] d ’ ¥ O1 Lecture de n bits de sortie consécutifs

Codé $ur 1 octet dr.stmuaassurer l‘if)fe‘nnté de . 02 Lecture de n bits de sortie consécutifs
" Les abonniés du bus sont identifiés par des adresses Téchange ! ;
" attribudes par Iutilisateir: : O3 Lecture de n mots de sortie

o o : consécutifs
 L'adresse’de chague abonné est-iiidépendante de X E 04 Lecture de n mots consécutifs

son exi]}ﬂachinmit'p11v51qdc La donnée peut &tre composée ‘de plisieins | d’entrée

Les-adresses vont de 1 & 64 . 'mots, par eaemple adresse du premier mot {2 ) . )

Deux abonnés ne peuvent avoirla téme adresse. 'octets) pilis uombre de ‘mots (” actets). | 05 Ecriture de 1 bit de sortie

06 Ecriture de 1 mot de sortie

Q7 Lecture du statut d’exception

08 Acces aux compteurs de diagnostic
09 Téléchargement, t€lé déchargement
et mode de marche

" OA Demande de CR de fonctionnement

OB Lecture du compteur d'événements
OC Lecture des événements de
connexion

OD Téléchargement, télé-déchargement
et mode de marche

OE Demande de CR de fonctionnement
OF Ecriture de n bits de sortie

" 10 Ecriture de n mots de sortie

2 .k 03 __ 012 LLoXxxx || 11 Lecture d’identification
instruction 450 est converti i i A AT A A&
1 de Pesclave de lociure encode | | Valeur di CRC | 12 Téléchargement, télé-déchargement et
............... de N mots Hexddécimal | _ i i mode de marche

Le protocole Modbus est trés-istihisé pour les tommtinications des automates programmables
indusiriels et des.variareurs-de vitessé-des motetirs Electrigues.

13 Reset de 'esclave aprés erreur non
recouverte

BTS Assistance Technique d'Ingénieur
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Académie : ' Session :

Examen : ' Série :
& Spécialité/option : Repére de I’épreuve :
=~ P
g Epreuve/sous épreuve :
= NOM :
g (en majuscule, suivi 8’il y a lieu, du nom d’épouse) :
Z Prénoms : N° du candidat
Q 5 7 .
Ne(e) le (le numéro est celui qui figure sur la convocation ou liste d’appel)
g_ Appréciation du correcteur
Q
u[ﬂ .
Z
E Note :
&
Z

11 est interdit aux candidats de signer leur composition ou d'y mettre un signe quelconque pouvant indiquer sa provenance.

y » | ~ Sous — Epreuve U42

| Vérifications des performances mécaniques et électriques d’un systéme pluritechnologique |

DOSSIER REPONSE | |

LIGNE DE CONDITIONNEMENT
DE FLACONS DE PARFUM

Ce dossier comprend les dOcuments DR1 a DR19

Temps conseillé
Lecture du sujet: 10 min

Partie A : 45 min
Partie B : 55 min
Partie C : 40 min -
Partie D : 30 min

_14-ATVPMMEL




NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

PRESENTATION DE L’ETUDE

I.’entreprise de conditionnement de flacons de parfum souhaite améliorer les
performances mécaniques et électriques de sa ligne de conditionnement.

L’étude portera sur :

Partie A : Performances de la remplisseuse / boucheuse

DR2 : Présentation de la remplisseuse / boucheuse
DR3, DR4 : Caractéristiques de la remplisseuse / boucheuse
DRS5 : Proposition d’une nouvelle configuration

DR6 a DRS : Dimensionnement d’un moteur

Partie B : Etude de la motorisation des convoyeurs

DR 09 : Exploitation des données constructeur
DR 10: Caractéristique des moteurs

DR 1]: Variation de vitesse des moteurs

DR 12: Cdblage des variateurs

Partie C : Vérification des performances d’une pompe doseuse

DR 13: Présentation de la pompe doseuse

DR 14, DRI : Cinématique de la pompe doseuse

DR 16, DR 17: Vérification des performances de la pompe doseuse
DR 18 : Choix d’un embout & rotule

Partie D : Mise en place d’un bus de terrain

DR 18: Choix et configuration d’un bus de terrain
DR 19: Etude du protocole de communication
BTS Assistance Technique d’Ingénieur Code :14-ATVPMMEL | Session 2014 © SUJET
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Partie A- PERFORMANCES DE LA REMPLISSEUSE / BOUCHEUSE

& IDocuments techniques : DT2, 3, 4, 5 et 6|

Afin de diminuer Ies cofits de production, I’entreprise souhaite augmenter la cadence de la remplisseuse / boucheuse.

REMPLISSEUSE / BOUCHEUSE
FLACONS PARFUMS

Le besoin

Pour augmenter la qualité (cadence, hygiéne, régularité de dosage...) et dans un but de productivité, les PME utilisent

des remplisseuses / boucheuses automatisées.

Le produit

Le cycle de conditionnement est constitué de différentes étapes. DT2, DT3, DT4 et DT5

e Dépoussiérage flacon
Remplissage

®
e Pose d’éléments a visser ou & sertir
[ ]

Pose d’éléments a enfoncer

Cycle de fonctionnement de la remplisseuse / boucheuse

Le plateau tournant posséde 20 emplacements permettant de recevoir chacun un flacon.
A chaque 1/20 de tour (un pas) du plateau, un flacon est introduit sur le plateau rotatif, un flacon conditionné est

évacué.

Tous les postes travaillent simultanément.

BTS Assistance Technique d’Ingénieur

Code : 14-ATVPMME1
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Principe de fonctionnement du plateau tournant

Le plateau tournant permet de positionner le flacon sous les différents postes. Il est constitué des &léments suivants :
e un moteur électrique
e un réducteur de vitesse
e un boitier SOPAP (came tambour avec réducteur)

La came tambour permet de transformer le mouvement de rotation continue de la came en un mouvement de rotation

saccadé du plateau.
Pour un tour de la came, il y a une rotation de 1/20 de tour du plateau.

Avant de modifier le systéme, on désire vérifier les performances actuelles de la remplisseuse / boucheuse.
La cadence actuelle de production est de 20 flacons par minute.

‘Question A-1

Déterminer le temps (en seconde) qu’il faut pour évacuer un flacon du plateau.

Une opératrice positionne manuellement les capuchons des flacons sur la chaine & la sortie de la remplisseuse /
boucheuse. Sa cadence maximale de pose pour travailler dans de bonnes conditions est de 1600 capuchons par heure.

Question A-2

Travaille-t-elle dans de bonnes conditions actuellement ? Justifiez votre réponse.
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L’entreprise utilisatrice de la remplisseuse / boucheuse souhaite augmenter sa cadence de production de fagon
s’adapter & de nouvelles demandes. Elle fixe donc un nouveau cahier des charges au constructeur en imposant une
augmentation de la cadence de production d’environ 10%. La solution envisagée par le constructeur consiste & agir
uniquement sur le temps de rotation du plateau tournant tout en respectant le temps imparti aux différentes

opérations.

Question A-3

Avec la nouvelle configuration envisagée, ’opératrice pourra-t-elle assurer sa tdche dans de bonnes conditions ?
Justifiez votre réponse.

Les temps alloués aux opérations de dépoussiérage, remplissage des flacons, pose d’éléments & visser ou a sertir et la
pose d’éléments & enfoncer ne peuvent étre modifiés.

Le constructeur a donc décidé d’agir uniquement sur le temps de rotation du plateau, les caracter1st1ques cinématiques
(vitesse et accélération) de celui-ci sont donc modifiées. Il s’agit de vérifier que I’accélération subie par le flacon plein
non fermé n’entraine pas une &jection de son contenu lors de la rotation du plateau.

L’accélération maximale pouvant étre supportée par le liquide contenu dans le flacon est de Ay =5 m/s%.

Dans un mouvement de rotation, I’accélération subie par un point sztue a une distance R de [’axe de rotation est :

=VAn? + At? (en m/s’)

o Accélérationnormale: An= w?*XR (enm/s’)
o w : vitesse angulaire en rad/s :
© R :distance en m du point a I’axe de rotation

o Accélération tangentielle : At =w' xR  (en m/s’)
o W :accélération angulaire en rad/s’
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Une étude du systéme avec un logiciel de calcul a permis de déterminer dans les nouvelles conditions de
fonctionnement les courbes de vitesse et d’accélération angulaire du plateau supportant les flacons (voir DT6).
Les flacons sont situés a une distance moyenne de 400 mm de I’axe de rotation.

Question A-4

Relever a I’aide des courbes du document DT6 & quel instant t ’accélération angulaire o’ du plateau dans la phase 1 est
maximale. En déduire I’accélération angulaire @ et la vitesse angulaire o du plateau correspondante.

t= (maximum de la courbe d’accélération) — o’ =

vitesse angulaire du plateau correspondante o =

Question A-5

Déterminer dans ces conditions, I’accélération normale An et I’accélération tangentielle At du liquide dans le flacon.
En déduire [’accélération maximale A du liquide. Est-elle acceptable ?

A= m/s’

Conclusion
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Etude du comportement énergétique d’une chalne cinématique - Choix d’un actionneur

Schéma de la chaine d’énergie de la transmission de puissance du plateau tournant

Fréquence de rotation N1 Fréquencede rotation N2 ‘ Fréquence de rotation
CoupleCl Couple C2 N3 =24 tr/min
CoupleC3=75N.m

Puissance P1

[ Puissance P3

Tension d'alimentation

240 V monophasé Rapport deréductionkl = 0,127 Rapportde réductionk2= 2/15

Rendementnl=0,% Rendementn2=0,8

Question A-6

- Exprimer et calculer le rapport de réduction global k de la transmission et le rendement général m . de la transmission

de puissance.

Mg =

Question A-7

Déterminer la fréquence de rotation du moteur N1. .
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Question A-8

Déterminer la puissance P3 disponible en sortie du réducteur + came tambour puis déterminer la puissance P1

disponible sur 1’arbre moteur.

Question A-9

Déterminer le couple moteur C1.

Choix du moteur

Question A-10

Pour la suite du probléme, on prendra P1 = 300W. Effectuer le choix du moteur le mieux adapté a partir de la
documentation constructeur DT7 tout en indiquant ses caractéristiques principales (P1, N1, C1).
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Question A-11

Compléter le tableau « nouvelle configuration » en :

o relevant sur le document DT6, le temps t de rotation du plateau pour un pas dans la nouvelle configuration puis

en déduisant le temps total pour un flacon.

¢ calculant la cadence de production de flacons/heure dans la nouvelle configuration. Justifier vos calculs.

Calculer le pourcentage d’augmentation de la cadence ? Que peut-on en conclure ?

Pour un pas de rotation du plateau :

Ancienne configuration

] 1s 28 3s

1 200 flacons / heure

Nouvelle configuration

ou

ou

ou

1 opération =
s dépoussiérage

e  remplissage
o  ¢éléments & visser ou & sertir

®  pose éléments 4 enfoncer

e
veeero... flacons/heure

Augmentation de la cadence : %

Conclusion :
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Partie B- ETUDE DE LA MOTORISATION DES CONVOYEURS

& [Documents techniques : DT7, 9, 10, 11]

Les 4 convoyeurs sont équipés chacun d’un moteur LS90S de 1.1 kW dont les caractéristiques se trouvent dans le
DT9. ‘

Question B-1 En vous aidant du document DT7 :

= calculer le glissement & la vitesse nominale :

g=
= relever le courant nominal Ixy pour un couplage en étoile

Ly =
= calculer le courant nominal Iya pour un couplage en triangle. Rappel : Iy, - V3. Ly

Ina=
= Relever le couple nominal Cy, puis calculer le couple de démarrage Cp et le couple maxﬁnal Cum.

Cn=

Cp=

Cu=
= le courant de démarrage Iy, en étoile et le courant de démarrage Ipq en triangle
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Question B-2 Complétez le tableau suivant avec les valeurs numériques calculées a la question B-1

Couple (N.m) Fréquence de rotation (tr/min) Point
Fonctionnement au synchronisme A
Démarrage 4 vitesse nulle 0 B
Couple maximum 1100 C
Point de fonctionnement nominal D
Point bas en phase de démarrage 11 400 E

Question B-3 Placer les 5 points du tableau de la question B-2 sur la feuille de papier millimétré ci-dessous en

respectant les échelles suivantes : | Vitesse de rotation N : 1 cm — 100 tr/min ] CoupleC:1cm— 1 N.m |
C(Nm)A\
(0] _ N (tr/min)
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Question B-4 Relier ces points en respectant la forme classique de la caractéristique C = f(N) d’un moteur asynchrone.
La courbe sera une droite entre les points A et D.

Question B-5 La caractéristique de couple des convoyeurs est une droite passant par ’origine et par le point F (1 500
tr/min ; 6 N.m). Tracer cette droite sur la feuille de papier millimétré de la question B3 '

Question B-6 Quelle(s) grandeur(s) électrique(s) doit-on faire varier pour faire évoluer la vitesse du moteur tout en
conservant la forme de sa caractéristique ? '

Question B-7 Sous certaines conditions (notamment lorsque U/f = cste), la caractéristique C = f{N) est obtenue par la
translation de la courbe dans la zone du point de fonctionnement (droite AD).

En déduire graphiquement la vitesse de synchronisme Ng; qui permet d’obtenir 5 N.m pour la charge et calculer la
fréquence associée. ‘

Ns; =

Question B-8 Quels sont le ou les quadrants de fonctionnement qui seront utilisés par le variateur sachant que Iarrét
du convoyeur se fera de fagon naturelle et qu’il ne fonctionne que dans un seul sens (sens avant, vitesse positive) ?

Question B-9 Choisir le variateur adapté (voir DT 9) et donner sa référence sachant les spécificités suivantes :
- l’alimentation sera monophasée 230 V, on prendra une gamme standard
- le variateur fonctionnera en mode ND
- le boitier sera IP20 avec capot

Référence :

Question B-10 L’alimentation se faisant par une ligne monophasée 230 V, quelle sera la tension maximale délivrée par
le variateur entre deux phases du moteur ? En déduire le couplage du moteur LS90S en le justifiant.

Tension maximale entre 2 phases :

Couplage :
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Question B-11 Raccordement du variateur
Compléter le schéma électrique ci-dessous en vous aidant des documents DTlO et DT11. Vous respecterez les
consignes suivantes :

e relier le variateur 4 P’alimentation monophasée par 1’intermédiaire d’une protection magnétothermique adaptée

e relier le moteur au variateur
e les 2 entrées d’impulsions analogiques multifonctions seront mises a 0 (borne AC)
e il n’y aura pas de module de freinage (freinage naturel)
o le variateur recevra les consignes par I’intermédiaire des entrées numériques multifonctions qui lui seront
transmises par les sorties de I’automate selon les affectations suivantes :
Sortie Automate . Désignation Entrée variateur

Q5,1 ‘ Marche avant S1

Q5,2 Marche arriére S2

Q5.3 Défaut externe S3

Q5,4 Réinitialisation défaut S4

Q5,5 Consigne Vitesse 1 S5

Q5,6 Consigne Vitesse 2 S6

N
T
\Qs,a os,s\ a4\ 053\ 052\ 051
& 3 8 i & & & & & & & & & 2
AC A2 A — SCI S8 S5 sS4 s3  s2 81 RL1 SL2 T3
ov
V1000 . Bt o=
B2 s
UTt V2 WTB-==
%
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Partie C- VERIFICATION DES PERFORMANCES D’UNE POMPE DOSEUSE — Pompe n°1

& ]Documents techniques : DT2, 3,4, 5 et 8|

Le remplissage du flacon au poste 1 est effectué & I’aide de quatre pompes doseuses :
e pompe n°l : remplissage & 60 % du flacon ;
e pompe n°2 : remplissage a 20 % du flacon ;
e pompe n°3 : remplissage & 15 % du flacon ;
o pompe n°4 : remplissage & 5 % du flacon.

L’étude portera sur la pompe doseuse n°1.
La pompe doseuse (voir schéma ci-dessous) est 2 la fois une pompe et un doseur. Elle transfere le liquide dans le flacon
et le dose en méme temps. Le mouvement de la pompe est transmis et synchronisé par le moteur de la remplisseuse /

boucheuse. La pompe doseuse se compose de trois parties :

e un ensemble hydraulique ou doseur, composé d’un piston plongeur (repére 8 sur le schéma ci-dessous) et d’une
boite & clapets (non représentée sur le schéma cinématique)
un ensemble mécanique, objet de cette étude, assurant le déplacement du piston plongeur
un dispositif de réglage manuel permettant la varjation du débit de la pompe doseuse (non représenté sur le
schéma cinématique).

Principe de fonctionnement :

L’arbre & excentrique (repére 3) commande la bielle (repére 4). Le mouvement de celle-ci provoque I’oscillation autour
de I’axe (E, z) du balancier (repére 6) qui assure le déplacement alternatif suivant I’axe (C, x) du porte piston (repére 7
par rapport au béti (repére 0). Le dispositif de réglage non représenté permet de faire varier la position du point E
suivant I’axe (E, y) ce qui modifie la course du piston (repére 8), d’ot une modification du volume de liquide transféré
dans le flacon.

Schéma cinématigue plan du mécanisme

22z

——
D . o
» 3 ;
\\\W
/B 0
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Analyse des mouvements

Les mouvements se font dans le plan (O, x, y).

Question C-1

Analyser et déterminer les mouvements suivants :

Mouvement de 3/0 :
Mouvement de 6/0 :
Mouvement de 4/0 :
Mouvement de 7/0 :

Mouvement de 8/0 :

Question C-2

Quelle particularité doivent avoir les points O, A et B en positions extrémes du piston (fin de course) ?

La course du piston (repére 8) est: ¢ =32 mm

Question C-3

Déterminer la cylindrée en cm’ de la pompe dans la configuration de réglage actuel (volume de fluide déplacé).

Exprimer le volume V en ml transféré dans le flacon par la pompe n°1 pour 1 tour de ’excentrique (repére 3).

Cylindrée = Wcm3
Rappel : 1 cm’ = 1 ml

V= ml
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La contenance du flacon est de 100 ml.
Le remplissage du flacon par la pompe n°1 doit étre de 60 %. Ce remplissage s’effectue pour un tour de I’excentrique 3
de la pompe.

Question C-4

Le réglage de la pompe n°1 est-il correct ? Justifiez votre réponse. Que faut-il faire afin d’obtenir le volume désiré ?

Afin d’avoir un volume correct de produit dans le flacon au poste 1, un réglage manuel de la cylindrée de la pompe est
nécessaire par un déplacement du point E suivant I’axe (E, y).

Question C-5

Proposer sous forme schématique, une solution de réglage suivant I’axe (E, y) de la position du point E & ’aide d’une

manivelle. .
. ‘ y A y Manivelle de réglage

H
¥
H
H
H
i
i

Zone & compléter

Déplacement du
polnt Esur l'axe Y
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Modification d’une solution constructive, choix d'un élément standard :

Afin d’améliorer les conditions de fonctionnement de la pompe (diminuer I’hyperstaticité du mécanisme), le
constructeur souhaite monter des embouts & rotule réglables sur la bielle 4 en A et en B (remplacement des liaisons
pivot par des liaisons rotule (voir DT8)). Il faut dans un premier temps déterminer les efforts s’exergant en AetenBen

répondant aux questions C-6, C-7, C-8, C-9.

Hypotheéses :

- le systéme peut étre considéré comme plan
- les frottements sont négligés dans toutes les liaisons

- le poids des piéces est négligé

Echelle des forces:

10mm —> 25N

Question C-6

La pression du liquide dans la pompe : p = 2 bars (0,2 MPa)

Déterminer la force D (liquide — piston) exercée par la pression du liquide sur le piston.

D (liquide — piston)
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Question C-7

Effectuer I’équilibre de la bielle (repére 4) et en déduire le support de A B—4 etE 6—>4).

a/ Bilan des Actions Mécaniques Extérieures appliquées sur 4 :

Action

Point d’ Application
P.A.

Direction

Sens

Norme (N)

b/ Conditions d’équilibre :

¢/ Conclusion :

Question C-8

Effectuer I’équilibre du balancier 6 et déterminer entiérement B (4 — 6). La résolution graphique est a effectuer
directement sur le schéma cinématique (page précédente).

Quel que soit le résultat trouvé 4 la question C-8, on prendra

D (tiquide — piston)

=250N

Cette force se répercute directement sur le balancier 6 en F donc F' (7 » 6) =-250 x

a/ Bilan des Actions Mécaniques Extérieures appliquées sur 6 :

Action

P. A.

Direction

Sens

Norme (N)

b/ Conditions d’équilibre :

¢/ Résultat : ” B (4—6) ” =
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Question C-9

On sait que le constructeur désire un dimensionnement minimal de ses éléments.
Bu—-e|| =135N

A Vaide du document constructeur DTS, choisir I’embout 2 rotule le mieux adapté. Donner et justifier sa référence.

Quel que soit le résultat trouvé précédemment, on prendra

Réf:

Partie D- MISE EN PLACE D’UN BUS DE TERRAIN

& [Document technique : DT12|

Lors des changements de production ou de cadence de production, il faut changer les programmes des automates qui
commandent notamment les variateurs des convoyeurs. Pour des raisons de productivité. (diminution. du temps de
préparation / réglage / paramétrage lors des changements de production), I’entreprise désire pouvoir modifier les
paramétres de tous les variateurs (au nombre de 6) ainsi que les programmes des automates (au nombre de 5+1 maitre)
par I’intermédiaire d>un bus de terrain qui couvrira tout I"atelier qui mesure 60 m de long sur 45 m de large.

Question D-1 A I’aide du DT12, montrer qli’un bus de terrain de type MODBUS convient.

Question D-2 Choisir les adresses des éléments du bus de terrain en utilisant les premiéres disponibles. DT 12

Appareil | Adresse

Automate Poste de remplissage

Automate Convoyeur 1

Automate Convoyeur 2

Automate Convoyeur 3

Automate Convoyeur 4

Variateur Poste de remplissage

Variateur Convoyeur 1

Variateur Convoyeur 2

Variateur Convoyeur 3

Variateur Convoyeur 4
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Question D-3 Dans le protocole de communication utilisé, les consignes de vitesse pour les variateurs sont codées sur
8 bits. En déduire le nombre de consignes de vitesse différentes (et donc de flacons) possibles. Sachant que P’entreprise
a une vingtaine de marque en production chacune avec 3 tailles de flacons, cela est-il compatible ?

Question D-4 Donner la trame de la commande permettant de faire fonctionner le convoyeur 2 a la vitesse n°25. La

donnée est codée sur 1 mot.

| 0001

XXX |
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