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Documents remis en début d'épreuve :

> Dossier Présentation (vert) DP1 a DP2
> Dossier Technique (jaune) DT1 a DT9
> Dossier Réponse (blanc) DRt a DRM

Documents a rendre obligatoirement en fin d'épreuve :

> Dossier Réponse compléte
Recommandations :

> 1l est indispensable de commencer par lire le Dossier Présentation

» Pour chaque question du Dossier Réponse :
o il est impératif de se reporter préalablement aux pages repérées du
Dossier Technique ;
o les candidats formuleront les hypothéses qu'ils jugeront nécessaires
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Sous épreuve U42 :

Vérification des performances mécaniques et électriques
d’un systéme pluritechnologique

Dossier de Présentation

CHAINE DE FABRICATION DE SAVONS

Ce dossier comprend les documents DP1 a DP2.

Ce dossier est a lire avant de commencer I'épreuve.




DOSSIER PRESENTATION

La société FAG fabrique des savons de Marseille et des savonnettes destinées a 'hétellerie
& partir de la saponification directe des corps gras.

Le corps gras dorigine végétale (palmier, noix de coco, olive) réagit avec de la soude
caustique suivant une réaction de saponification. L'opération d'empattage consiste a chauffer ce
mélange & 120°C pendant plusieurs heures. Ce mélange subit ensuite un premier lavage a l'eau
salée {le relargage). L'opération de liquidation permet ensuite d'exiraire le savon. If est alors séche
et soit directement découpé et conditionné sous la forme classique du savon de Marseille, soit broyé
en copeaux destinés a {a fabrication des savonnettes.

L'étude portera sur une partie de la ligne de production en continu des savonnettes.

Copeanx
Base savon ZONE &’ETUDE
brut
95%
e ,
> MELANGER 1] AFFINER EXTRUDER | COUPER -pp{ FORMER EMBALLER j—P
*Colorapts bondillons bondillons barre de bondons Savonrette Savonnettes

«anti- oxydants

sParfums

*Opacifiants
5%

traités

s L'extrudeuse.
Les bondillons (tubes de savon mélangé aux adjuvants), affinés sont écrasés par la vis en
rotation au sein du fourreau. La régulation en température de la téte d'extrusion permet de contrdler
la température a laquelle le savon malléable sort de la filiere. Un changement de la section de la
référence de savonnette produite nécessite un changement de la filiére d'extrusion. La barre de
savon sort en continu de I'extrudeuse pour étre acheminée vers le poste de découpe.

afflinés

savon

*Colorée
Parfumée
marguée

conditionnées

e Le poste de découpe.

La barre de savon guidée vers la machine de coupe par des convoyeurs a bandes, entraine la
rotation sans glissement d'un codeur incrémental. Compte tenu de la consigne « longueur de coupe »,
et de l'information transmise par le codeur, 'automate commande I'action de coupe grace une lame
montée sur un vérin pneumatique. Les savonnettes brutes sont acheminées continuellement vers le
poste de marquage par un convoyeur linéaire.

» | e poste de marquage (presse).

Les savonnettes arrivent au poste de marquage. Chargées une & une au droit du vérin de
transfert elles sont ensuite placées sur la matrice ou le poingon mil par un vérin hydraulique vient
marquer {a savonnette. Un vérin d'évacuation permet leur dépose sur le convoyeur suivant qui les
acheminera vers le poste d'emballage.

s Référence des savons

Réference Masse (g) Longueur (mm) Largeur Epaisseur
SAS78_65 65 75 42 18
SASS87_100 100 87 50 20
SHT60_35 35 60 28 18

DP1
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Sous épreuve U42 :

Vérification des performances mécaniques et électriques
d’un systéme pluritechnologique

Dossier Technique

CHAINE DE FABRICATION DE SAVONS

Ce dossier comprend les documents DT1 & DT9.
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Cycle de découpe
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Vérins normalisés DNC, 150 6431 et VDMA 24 562

Désignalion
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Réseau 400 V - 50 Hz
Couplage du moteur : Y 400V
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LEROY-SOMER |

INSTALLATION ET MAINTENANCE | Ref. 3195 - 4.33/d - 12.99

VARMECA - 10

Moteur ou moto réducteur a vitesse variable

INFORMATIONS GENERALES

CARACTERISTIQUES DE PUISSANCE :

Alimentation Réseau triphasé 400Y -10 % 2 440Y +10 %, 50-60Hz+ 5%
Tension de sortie De 0V a la tension dalimentation

Gammes de puissance 025-055-075-09-1,1-15-16-22-3-4-55-75kW
Npmbré maxi de mises sous tension par heure 10

' CARACTERISTIQUES ET FONCTIONS :

CARACTERISTIQUES

VARMECA 10°
Surcharge 150% de In pendant 40s 10 fois par heure
Plage de variation de fréquence moteur | -12 a 80Hz & couple constant
-12 4 50Hz a usage général
-6 & 220Hz plage réglable avec option de paramétrage (voir notice VARMECA10
paramétrage)
Rendement 97.5% * rendement moteur.
PILOTAGE VARMECA 10
Référence vitesse { Référence analogique {OV ou 4mA = vitesse mini)

(10V ou 20mA = vitesse maxi)

- 0-10V par potentiométre intégré

- 0-10V par potentiométre a distance

- 0-10V par référence extérieure

- 4-20mA par référence extérieure

- consigne par potentiométre interne {option CVI-VMA)

- limitation de vitesse par potentiométre interne (option CVI-VMA)
Références numériques :

- 1 & 3 vitesses préréglées (accessibles par f'option paramétrage).

Plage de variation de fréquence moteur

-12 & 80Hz a couple constant

-12 & 50Hz & usage général

-6 & 220Hz plage réglable avec option de paramétrage {voir notice VARMECA10
paramétrage)

Reégutlation de vitesse

Régulation d'une consigne avec la boucle P! intégree (accessibles par 'option
paramétrage).
Caractéristique du capteur PI : signal 0-10V

Marchefarrét e  Parl'alimentation triphasée {10 par heure maxi)
»  Par contact sec a distance
e  Par commande Marchefarrét intégrée (option CMA)
Avant/arriere »  Parliaison interne au bornier
e  Adistance par contact sec
e  Par commande Marche/arrét/arrét intégré (option CMAVAR),
Mode d'arrét »  Surrampe {par contact sec ou par commande de MAJAT intégrée)
»  Enroue libre {par coupure de F'alimentation triphasée)
o  Enroue libre (par contact sec ou par commande de MAJ/AT intégrée)
«  Sur frein électromagnétique (commande intégrée)
Rampe o  Sélection par contact sec des rampes d'accélération et de décélération

2s ou 5s (réglage usine :5s pour fmax = 80Hz)
» Rampes réglables de 0 & 20s (accessible par l'option parametrage)

* Réglage par mini-dip

DTS5




K4 1K1 ] K2
- Réqlage vitesse par bouton local OFF} - | -
- Réglage vitesse par potentlométre a distance ON{ON} -
- Référence vitesse par consigne extérieure 0-10v | onJoON] -
- Référence vitesse par consigne extérisure 4-20ma | ON lorr] -
- Fréquence maxi 50 Hz - | - [OFF
- Fréquence maxi 80 Hz -1 - JON

Le bornier de contréle {standard)

Repére . éristi . .
e‘:e S +10V, iarj\c:iel'-mt;qu: - Btre 10 k() En reg!age usine les
OUrER 21OV 3 mA du potentiometre 10K | hes 5 et 6 sont relides
Entrée r'efer.ence 0 & +10V ou 4-20mA (rampe 5s) ainsi que les 6 et 8
2 0-10V : impédance = 100 kQ (marche avan )
4-20mA : impédance = 0,5 kQ :
Sortie analogique vitesse 0 a + 10V, 3mA
3 OV = vitesse nulie
10V = vitesse maxi b gt 1 gﬂotg;x&g;&e Local
4 0V commun ata borne 6 —b g~ '
Entrée logique sélection rampe P Sortie anaiogique 0 - 10V
5 5s : bornes 5 et 6 reliées image vitesse
2s :bornes 5 et 6 non reliées Sefection rampe
6 OV commun a la borne 4 Marche Arriéretarrét
7 Entrée logique marche arriere/arrét Marche AvantAmrel
8 Entrée logique marche Avant/Arrét
Les paramétres du VARMECA - i ocionneur 3 fusits
Plage de réglage )
_ ge de reglag Réglage
AFFICHAGE DESIGNATION par incrément de .
1 usine
P01 F min Fréquence minimum de fonctionnement 6a30Hz 12Hz
P02 Ref OV- . -
2mA Etalonnage de la consigne mini (OV ou 4mA) 0-30Hz 12Hz
Fréquence maximum de fonctionnement
P03 Fmax (suivant mini DIP K2) 32 3 220Hz 50 ou 80Hz
PM;;::;OV- Etalonnage de la consigne maxi 32 3 220Hz 50 ou 80Hz
Rampe d’accélération (valeur de la rampe pour
P05 ACCEL passer de 0 & 50Hz) 0a20s 3s
Rampe de décélération (valeur de la rampe
P06 DECEL pour passer de 50 4 OHz) 02a20s 3s
P07 STOP Mode d’arrét : 0 = Arrét libre 0ou 1 1
MODE 1 = Arrét suivant rampe
Tension appliquée au moteur & partir de la
P08 UN-MOT | fréquence de base. {pourcentage de la tension G a 100% 100%
réseau : base 400V)

DT6



Plage de réglage

: Reéglage
AFFICHAGE DESIGNATION par incrément de g'ag
usine
1
P09 FN MOT | Fréquence de base du moteur 50 a 150Hz 50Hz
Choix de la loi U/ 0 de
0 = UA fixe :1a tension P08 sera appliquée au 025a1.1kW
P10 UF point de fréquence P09 Cout : 1 d'
1 = U/ dynamique. La tension s’adapte €
automatiquement a la charge du moteur. 1.5a7.5kW
Valeur de la tension appliquée dans les basses Adapté au
0
P11 BOOST fréquences (% de la tension réseau) 0a40% motetg selon
P12 OVER Valeur de fa tension appliquée dans la phase 03100 % m%(tj(-:-at_lprtés;gn
BOOST de démarrage (% de la tension réseau) ° P
Fréquence de découpage 0 de
e 0O=4kHz
P13 F PWM . 1=6kHz 0a3 025822KW
«  2=8kHz e
¢ 3=11kHz 3 a4kw
Configuration du bornier
» 0 =standard
e 1 =option 1: 2 vitesses préréglées et
2 sens de marche
» 2 =option 2 :consigne analogique et 3
P14 CONFIG vitesses préréglées — 1 sens de marche 0aa 0
» 3= option 3 : correction dune
consigne extérieure par le bouton local — 2
sens de marche
= 4 =option 4 :2 vitesses prérégiées
proportionnelies a {a consigne — 1 sens de
marche
P15 VP11 Vitesse prérégiée 1 dans I'option 1 et 4 6 & 220Hz 50Hz
g | Vitesse préréglée 2 dans l'option 1 et 4 ou 5
P6 VP2-1VP1-2 vitesse prérégiée 1 dans {'option 2 6 a220Hz 60Hz
P17 VP22 Vitesse prérégiée 2 dans I'option 2 6 a220Hz 40Hz
P18VP3-2 | Vitesse préréglée 3 dans l'option 2 63 220Hz 70Hz
Sélection du sens de rotation dans la
P19 ROTATION conﬁguraticin option 2 _ 0a1 0
* 0 =sens horaire
+ 1 =sens anti-horaire
Affectation de la borne 3
P20 SELECT 3 « 0= sorfie image vitesse 0ai1 0
¢ 1=entrée retour Pl
P21 PIKPRO | Gain proportionnel de la boucie Pl 1a& 100 10
P22 PIKINT | Gain intégral de la boucle PI 14100 10
P23F-MOT Lecture de la fréquence de fonctionnement du 0 a 220Hz
moteur
P24 I-MOT | Lecture du courant du moteur 'en 1/10 A) 0a150% de in
P25 FAULT | Demnier défaut en mémoire 0as8 Non
programmable

DT7
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Plage de réglage

s Reéglage
AFFICHAGE DESIGNATION par incrément de gag
1 usine
Validation de la fonction ARRET PAR LA
. | CONSIGNE (Lorsque a consigne est inférieure
P26 STOP Fmin a Fmin, elle force I'arrét du moteur. 0at 0
e 0/1: dévalidéivalide
P27 LiIOMG ACDC. Lecture de ia version logicielle de la console
Lecture du réglage du calibre du VARMECA10
e 0=037kW * 1=0.55kw
s 2=075kW *3=09kwW
e 4=11KW *5=15kwW <
apté ala
P28CALMOT | S-18kW  m7=22iw 0214 pﬁ?ssztnce du
s 8=3KkW * 9= 4 kW i
e 10=025kW  *11=test moteur
e 12 =sgpécial 1.1kW
» 13=55kwW *14 = 7.5kW
P29 Code d'acceés Réservé Leroy-

Somer

Représentation de la lol tension / fréguence

U motewr

POB = = = o= e o o e

P?ZI T
P1 1I

—— o — o —— -

| '\’mo
]

WiF dynamique

.

1
1
i
1
i
|
1
1
PO

el
F moteur
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Automates programmables industriels
Automates Morkoon TSX Micro

TEX 3708

Modicon TSX Micro

Présentation, fonctions

L'automate TSX 3708 comprend un bac intégrant une
alimentation ~ 100/240V, un processeur incluant une mémoire
RAM de 11 K mots {programme, données et constantes), 1
memoire de sauvegarde Flash Eprom, deux modules
d’entrées/sorties « Tout ou rein » TSXDMZ28DR (1- entrées et
12 sorties a relais) et un emplacement disponible.

L’emplacement disponible peut recevoir :

. 1 module d'entrées/sorties TOR au

format standard de tout type

2 modules demi-format de type entrées/sorties TOR, sécurité,
entrées/sorties analogiques et comptage.

Configuration de base

110... 240 YAC

de base 2 {1 disporible; 3 {1 disponible)
en extension - -
nomkze de modules dentréesiorties TOR intégiés 1(16E 12 S} 2{32E, 248}
© nombre de modules dentréessories analogiques intégrées - -
" type dentréesisorties intégréss E:24VDC, E:24VDC,
' S refais S :relais

modules métiers {complage, positionnement)

Modiles optionnels (4-20mA)

2 demi-format

raccordement par bomisr & vis par bomier & vis fourni
nombre de voies 8 4

résolution 11 bits + signs 12 bils 16 bt

sighal dfentréa +i0V, 0., 10V Q... 20mA. 4... 20mA {1}

referanpes TSXAEZ301 TSXAEZ802 TSXAEZ414

{HHOVO 10V, 0 8V, 1, . 58V,0. 20mA 4 . 20mA, B E LK LN R 5 TU PH0D N 1000 20u 4
filz), themnosondes, hamooouples.

raccordement pai connecteur type SUB 15 non foumni par bomder & vis foumni

nombre dentrées 8 4

rombre de sodies 1 2

résolution £ bits 11 bits + signe ou 12 bits

stgnal d'entréelsotie G. 10V, 0.. 20mA, 4., 20mA 20V 0., 10V, 0...20mA 4. 20mA
référonces I8X3722 (1 TSXAMZ600

{1) Réfarences volr page 029, contiguraion de base TSX3722

DTS
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{Académie : Session :
-| Examen ou concours :
Spécialité / Option - Repeére de I'épreuve :
j Epreuve / sous épreuve :
NOM :
(En majuscules, suivi il y a lieu du nom d'épouse)
Prénoms : N° du candidat
Né(e) le : {Le numéro est celui QUi figure sux la convocation ou 1a liste d appel)
Sous épreuve U42 :
Vérification des performances mécaniques et électriques
d’un systeme pluritechnologique

Dossier Réponse

CHAINE DE FABRICATION DE SAVONS

Ce dossier comprend les documents DR1 4 DR11.

Toutes les parties sont indépendantes.




NE RIEN ECRIRE DANS LA PARTIE BARREE

Pour diversifier sa production, la société FAG désire fabriquer une nouvelle gamme de savon.
Ces savons qui ont une masse de 200 grammes seront référencés SAS98_200. (Longueur : 98 mm,
largeur : 63 mm et épaisseur : 28 mm).
_ La ligne de production fabrique actuellement des savons de 100 grammes référencés
SAS87_100 (Longueur : 87 mm, largeur : 50 mm et épaisseur : 20 mm) a une cadence de 720 savons

par heure {cadence maximale du poste de marquage). La société souhaite conserver cette cadence pour
les nouveaux savons.

PARTIE 1 : VERIFICATION DES PERFORMANCES DE L’EXTRUSION

L'extrusion est réalisée par une extrudeuse a vis. La barre de savon est formée en continu grace
a une filiére placée en bout du fourreau.

La rotation de la vis est assurée par un moto réducteur & vitesse variable VARMECA 10 (DT4)
composé d'un moteur LS100L (puissance 3kW), d’un réducteur {indice de réduction 50) et d'un variateur
de vitesse VMA 13 300 (DT5 a DT 8).

Données :
- Extrudeuse : 1,43.104 m3 par tour de vis.
- Réducteur : rapport de transmission i= welws = 50.
- Dimensions de la filiére actuelle : 50 x 20.
- Longueur du savon de 100 grammes (SAS87_100) : 87 mm.
- Dimensions de la nouvelle filiére : 63 x 28.
- Longueur du savon de 200 grammes (SAS98_200) : 98 mm.

-1 Calculer le debit volumique en sortie de filiére pour les savons de 100g (exprimé en m3.s-1).

[-2 En déduire 1a vitesse de rotation N1gg du moteur.

-3 Compléter les caractéristiques du moteur.
Fréquence nominale de la tension d'alimentation

Vitesse nominale de synchronisme (vsso)

Vitesse nominale de I'arbre moteur (vas0)...........ooooovviiiii.l 1430 tr.mn
Couple nominal (Tnso)... .. eeevereeovieieiieeis e

DR1



NE RIEN ECRIRE DANS LA PARTIE BARREE

Etendue de la gamme de vitesse de I'arbre de sortie moteur :
Vitesse la plus basse ni. (a l'exception de 'arét)..................
Vitesse la plus haute N........c....ooooiiie e,

-4 La partie d'utilisation normale (entre A et B) de la
caractéristique mécanique T(n) d’un moteur asynchrone T (N.m) |

triphasé est souvent modélisée par une droite permettant T “
d'étudier le moteur en régime permanent. (Voir ci-contre). T‘“_‘""*“’“ ' ﬁ/“'-‘
o A . ; 2+Tn ;
On utilisera ce modéle dans la suite du sujet. !
Le document DR3 (donné par le constructeur du Tn :

moteur) délimite I'ensemble des courbes mécaniques
lorsque fa vitesse du moteur varie. 0 .

Tracer sur ce graphique, la caractéristique s
(modélisée) pour un fonctionnement du moteur connecté directement au réseau.

-5 Sous certaines conditions (notamment en conservant le rapport U/f constant dans le domaine
hypo synchrone) la caractéristique mécanique & une fréquence f (Hz) de la tension d'alimentation est
obtenue par translation de fa caractéristique modélisée 4 la valeur de fréquence nominale.

Le glissement a été évalué a 13%. Déterminer la vitesse de synchronisme Neatoo et la fréquence
f sat00 (la valeur sera arrondie a l'unité la plus proche) de la tension d’alimentation du moteur. (On
prendra Nigo = 365 tr.mn-1).

Nsa1o0 =

fsato0=

-6 Sur le document DR3 tracer la caractéristique mécanique modélisée correspondante & Ng1q0. En
déduire la valeur du couple moteur nécessaire T10o.

T100 =

DR 2
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NE RIEN ECRIRE DANS LA PARTIE BARREE

Pour obtenir une cadence de production, de savons de 200g (SAS98_200), identique a la
cadence de production des savons de 100g (SAS87_100), on augmente la vitesse de rotation de la vis
de {'extrudeuse.

Le rapport de transmission est tel que la modification de la vitesse de rotation de la vis agit de

fagon non sensible sur le couple résistant. On fait Fhypothese que le moteur travaille & couple constant
quel que soit le savon fabriqué.

-7 Pour les savons de 200g, déterminer les vitesses de rotation de la vis Ny200 et du moteur Nago.

|-8 Sur le document DR3 :

Tracer la caractéristique mécanique modélisée lorsque le moteur tourne 4 la vitesse Nagp.
Déterminer la vitesse de synchronisme Nsaxo et la fréquence f sazo0 {12 valeur sera arrondie a
I'unité la plus proche) de la tension d'alimentation du moteur. {On prendra Nago = 720 tr.mn-Y).

Nsazo =

fsaz00=

I-9 Le moto réducteur convient-il toujours ? Justifier,

10 Calculer fa vitesse Vg de la barre de savon, a la sortie de |a filiere.
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NE RIEN ECRIRE DANS LA PARTIE BARREE

PARTIE 2 : VERIFICATION DES PERFORMANCES DU POSTE DE DECOUPE

L'augmentation de la vitesse de la barre de savon implique une adaptation du poste de découpe.

-1 Déterminer la durée entre deux « top coupe ».

La découpe dun bondon se réalise en
synchronisant la vitesse du chariot de découpe avec
celle de la barre de savon. Cette opération est réalisée
a l'aide d'un vérin double effet DNC-32-100-PPVA S10
(DT2) appelé vérin d'assistance pilot¢ par un

-+ distributeur: 5/2 bistable. Sa chambre annulaire est

- constaminent alimentée a la pression du réseau
pheurnatique (6 bars).

2 Lors de I'avance de ia tige, les deux chambres
du vérin sont soumises a une pression de 6 bars.
Pourquoi 1a tige se déplace t'elle ? Justifier.

=l
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NE RIEN ECRIRE DANS LA PARTIE BARREE

Un vérin de serrage permet de maintenir la barre pendant la découpe effectuée par la translation
de la lame & double tranchant (voir document DT1). Les ordres de mise en mouvement du vérin
d'assistance et du vérin de serrage sont donnés simultanément (voir document DT1), il est donc
primordial que le chariot ait atteint Ia vitesse de la barre avant Ia fin du serrage.

~ Les courbes du document DT3 permettent de visualiser le comportement du vérin d'assistance
. ensituation de charge et sans limitation de course pour atteindre 4 vitesses en avance lentes (11, 13, 16

et 20mm.s*) et pour un retour rapide.

I3 Déterminer Ja distance parcourue par le chariot de découpe pendant la phase d'accélération lors
de la synchronisation de sa vitesse avec celle de Ia barre de savon {Document DT3).
On prendra 20 mm.s-! pour la vitesse de la barre de savon en sortie de filiere.

-4 En déduire la valeur de I'accélération (supposée constante).

-5 Calculer lintensité de I'effort de poussée minimal nécessaire 3 la mise en mouvement du chariot

de découpe. Les frottements seront négligés, on prendra une accélération de 67 mm.s<2 Le chariot de
decoupe & une masse de 32 Kg.

Le serrage s'effectue en 0,5 seconde, le desserrage en 0,5 seconde et la coupe en 1 seconde.

16 Atlaide des courbes du document DT3, déterminer la course de [a tige du vérin pour réaliser la
coupe.
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NE RIEN ECRIRE DANS LA PARTIE BARREE

-7 Vérifier les caractéristiques techniques du vérin (D72).

Efforts :
Vitesse :
Course :

Conclusion :

Nous allons vérifier a présent que le vérin d'assistance a le temps de revenir en position initiale
avant le « top coupe » qui relance une procédure de découpe. On considére la durée d'un cycle de
découpe égale a 5 secondes.

II-8  Déterminer le temps nécessaire pour le retour rapide du chariot. En déduire la durée totale du
mouvement de la tige du vérin d'assistance (DT3) et la comparer & la durée d'un cycle de découpe.
Conclure.

I8 Le vérin de serrage (DNC-32-30-PPVA) permet également le maintien de la barre de savon
pendant la coupe pour assurer une coupe nette. L'effort de serrage doit étre suffisant pour maintenir la
barre mais ne doit pas la déformer. Les mors utilisés ont pour dimensions L60xH40. La résistance a
I'ecrasement des savons a la température ambiante est de 2,5 Mpa. Le refroidissement de la barre étant
lent et non homogéne implique une baisse non négligeable de la valeur de cette résistance. Pour éviter
le risque d'écrasement de la barre de savon, la société s'est fixée un coefficient de sécurité minimal de 5.
Calculer les coefficients de sécurité pour les deux gammes de savon. Conclure.
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NE RIEN ECRIRE DANS LA PARTIE BARREE

PARTIE 3 : VERIFICATION DU VARIATEUR ET DE L’'AP.L

Le systeme (chaine complete) est contrélé par un AP! TSX MICRO. On veut a partir de cet
automate piloter le variateur de vitesse VMA13 300, appartenant & {a famille des VARMECA 10 (DT5 &
DT8,).

Hl-1  L'opérateur régle la vitesse de rotation du moteur par l'intermédiaire d'une entrée « réference
vitesse ». Quelles sont les possibilités offertes a l'utilisateur.

-2 On choisit une commande de type 4-20mA. Justifier ce choix.

{i-3  On veut obtenir :

- une référence vitesse de type 4-20mA.
- une limitation de Ia fréquence a 50Hz
Positionner les mini-dip K4, K1 et K2 de fagon correcte.

ON OFF K4 K1 K2

Modele Réponse

DR8
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NE RIEN ECRIRE DANS LA PARTIE BARREE

H-4  L'API choisi initialement pour contrler le processus est un TSX Micro 37-08 (DT9). Est-il, dans
sa version standard, adapté avec le choix du type de « référence vitesse » ? Dans les deux cas {oui ou

non) justifier votre réponse.

Dans la gamme des modules optionnels proposés {DT9) on choisit le module TSX3722, justifier

ce choix.

I1-5  La loi de commande de la fréquence de la
tension d'alimentation du VARMECA est décrite ci-
contre.

On veut obtenir en sortie une excursion de
frequence de 8 a 50 Hz. Pour obtenir la fréquence 8
Hz la sortie du module convertisseur vaut 4mA et la
consigne (REF) de l'entrée du module convertisseur
est positionnée a: 004.

Pour obtenir la fréquence 50 Hz du moteur, la
sortie du module convertisseur vaut 20mA et la
consigne (REF) de I'entrée du module convertisseur
est positionnée a : FFH.

A HmA
2omA (50HZ) -

AmA (BH)

A e e e e e e s
=

ooH

Déterminer {'incrément du convertisseur (résolution) :

DR9



NE RIEN ECRIRE DANS LA PARTIE BARREE

-6 Laconsigne de référence vitesse est donnee en fréquence.

Calculer les valeurs (hexadécimales) REF 10 et REF 200 a afficher & 'entrée du convertisseur
pour obtenir les fréquences fsatoo (voir DR2 question 1-5)et fsax (voir DR4 question 1-8) de la tension
d'alimentation du moteur correspondantes aux vitesses Nsioo et Nsaoo.

Si les questions I-5 et I-8 n'ont pas été résolues prendre :

fsat00:= 20 Hz
- foazi0=32Hz
REF 100 = . REF 200=
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NE RIEN ECRIRE DANS LA PARTIE BARREE

li-7  Pour parameétrer le variateur VARMECA 10, 'entreprise FAG dispose d’une micro console CDC-

VMA.

On vous demande de compléter le document récapitulatif (ci-dessous) des réglages du
VARMECA 10 installé sur la chaine de fabrication. Les réglages désirés sont les suivants :

Configuration standard.

e Fmin=10Hz
e Fmax =50Hz.
¢ Rampes d'accélération et de décélération égales & 2s.
¢ Loi UAf dynamique.
- o Fréquence de découpage.
e Fmot: leciure de 0 & 50Hz.
e Sortie image vitesse.
o Arrét par la consigne.
PARAMETRES Valeur réglée PARAMETRES Valeur réglée
P01 FMIN P15 VP1-1 . Nonutlise
P02 REF 0V-4mA P16 VP2-1 VP1-2
P03 F MAX P17 VP2-2
P04 REF 10V-20mA P18 VP3-2
P05 ACCEL P19 ROTATION
P06 DECEL P20 SELECT 3
P07 STOP MODE 0 P21 PI KPRO
P08 UN MOT 100 P22 PI KINT
P09 Fn MOT 50 P23 FMOT
PIOU/F 1 P24 IMOT
P11 BOOST 40 P25 FAULT
P12 OVERBOOST 100 P26 STOP Fmin _
P13 F PWM P27 LOG CDC-VMA v32
P14 CONFIG P28 CAL MOT 8
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Brevet de Technicien Supérieur
ASSISTANCE TECHNIQUE D'INGENIEUR

SESSION 2007

EPREUVE E.4: ETUDE D'UN SYSTEME PLURITECHNOLOGIQUE

Sous-épreuve : Etude des spécifications générales d'un systéme o
. ) Unité U.41
pluritechnologique

Durée : 3 heures Coefficient : 3
Aucun document n'est autorisé

Matériel autorisé :

Calculatrices de poche, y compris les calculatrices programmables, alphanumériques ou &
écran graphique a condition que leur fonctionnement soit autonome et qu'il ne soit pas fait
usage d'imprimante

Documents remis en début d'épreuve :

» Dossier Présentation (vert) DP1 a DP2
> Dossier Technique (jaune) DT1 & DT15
» Dossier Réponse (blanc) DR1 & DR17

Documents a rendre obligatoirement en fin d'épreuve :

» Dossier Réponse complété

Recommandations :
> |l est indispensable de commencer par lire le Dossier Présentation

» Pour chaque question du Dossier Réponse :
e il estimpératif de se reporter préalablement aux pages repérées du Dossier
- Technique ;
e les candidats formuleront les hypotheses qu'ils jugeront nécessaires.
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Sous épreuve U41:
Etude des spécifications générales d'un systeme pluri-technologique

DOSSIER PRESENTATION

CHAINE DE FABRICATION DE SAVONS

Ce dossier comprend les documents DP1 a DP2.

NB : Ce dossier est a lire avant de commencer 'épreuve.



PRESENTATION

La société FAG fabrique des savons de Marseille et des savonnettes destinées a I'hotellerie
a partir de la saponification directe des corps gras.

Le corps gras d'origine végétale (palmier, noix de coco, olive) réagit avec de la soude
caustique suivant une réaction de saponification. L'opération d’empattage consiste a chauffer ce
mélange a 120°C pendant plusieurs heures. Ce mélange subit ensuite un premier lavage a I'eau
salée (le relargage). L'opération de liquidation permet ensuite d'extraire le savon. Il est alors séché
et soit directement découpé et conditionné sous la forme classique du savon de Marseille, soit broyé
en copeaux destinés a la fabrication des savonnettes.

L'étude portera uniquement sur une partie de la ligne de production des savonnettes en
continu :

Copeaux
Base savon ZONE A'ETUDE

bruat

95%

p| MELANGER |9 AFFINER EXTRUDER Hp| COUPER [t FORMER EMBALLER |m—mpp
+Colorants bondilions bondillons barre de bondons Savennette Savoflpf:fte§
santi- oxydants traités affinés savon conditionnées
*Parfums +Colorée

*Opacifiants *Parfumée

S % *marquée

Le schéma structurel correspondant a la zone d'étude est présenté DP2/2.

e |’extrudeuse.

Les bondillons (tubes de savon mélangé aux adjuvants), affinés, sont écrasés par la vis en
rotation au sein d'un tube appelé fourreau. La régulation en température de la téte d'extrusion
permet de contrdler la température a laquelle le savon malléable sort de la filiere.

Un changement de la section de la référence de savonnette produite nécessite un changement de
la filiere d'extrusion.
La barre de savon sort en continu de Pextrudeuse pour étre acheminée vers le poste de découpe.

e Le poste de découpe.

La barre de savon guidée vers la machine de coupe par des convoyeurs a bandes, entraine la
rotation sans glissement d'un codeur incrémental. Compte tenu de la consigne « longueur de
coupe », et de l'information transmise par le codeur, 'automate commande ['action de coupe grace
a une lame montée sur un vérin pneumatique. Les savonnettes brutes sont acheminées
continuellement vers le poste de marquage (presse) par un convoyeur linéaire.

e Le poste de marquage (presse).

Les savonnettes arrivent au poste de marquage. Chargées une a une au droit du vérin de
transfert, elles sont ensuite placées sur la matrice oli le poingon md par un vérin hydraulique vient
marquer la savonnette. Un vérin d'évacuation permet leur dépose sur le convoyeur suivant qui les
acheminera vers le poste d'emballage.

DP1IZ{
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SCHEMA STRUCTUREL DE LA ZONE D'’ETUDE.

EXTRUDEUSE POSTE DE DECOUPE

AL

A AL

POSTE DE MARQUAGE

a I

~

Vérin de press
Lame Convoyeur \ﬂ Poingon
Filiére /

Fourreau
1 1
| / L Matrice
1 g =
[/
Vérin de transfert
Glissiére
Chariot de coupe Vérin de serrage Vérin de
chargement
Vérin de Vérin de
coupe presse
. Vérin d’évacuation
Vérin
d'assistance \
\

0

e

b o 1|

il

\ \ Vis
\ Réducteur

Accouplement

Moteur

\érin de
serrage

Glissiére

Convoyeur

\

Vérin de transfert

Vérin de chargement
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| Sous épreuve U41 :
Etude des spécifications générales d'un systeme pluri-technologique

DOSSIER TECHNIQUE

CHAINE DE FABRICATION DE SAVONS

Cé dossier comprend les documents DT1 a DT15.




|~|| ).

SYNOPTIQUE DE LA MACHINE

vérin hydraulique

/de presse

poingon

vérin
d'évacuation évacuation des savonnettes vers le poste

d'emballage

vérin de transfert
e
arrivée des bondons par ¥ §

convoyeur a bandes
depuis le poste de coupe

vérin de
chargement

Les bondons arrivent continuellement sur le convoyeur a bande alimenté par le poste de coupe.

¢ Le vérin de chargement laisse passer un bondon a la fois, les autres bloqués par ce vérin
glissent sur le convoyeur.

o Le vérin de transfert pousse alors le bondon isolé vers 'empreinte avant de reprendre sa
position initiale.

e Le vérin de presse a I'extrémité duquel se trouve le poingon marque la savonnette puis
remonte.

o Le vérin d’évacuation pousse la savonnette finie vers le poste suivant (emballage).

EXTRAIT DU CATALOGUE « SAVONNETTES », PRODUITES PAR LA SOCIETE FAG.

Référence Masse (g) Longueur (mm) Largeur Epaisseur
SAS78_65 65 75 42 18
SAS87_100 100 87 50 20
SHT60_35 35 60 28 18
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CONSTRUCTION ET EXPLOITATION DU RESEAU POTENTIEL ETAPES:

Date de réalisation au plus tét de Date de realisation au plus tard de
Pétape Z <1y I’étape Z
Z
N° de I'étape

\1 Tache B de durée 3 ut

Remarque : les taches fictives sont données. De durée nulle elles sont représentées en pointiliés.

Dates au plus tot d'une étape:

Date de réalisation au plus tot d'une étape= SUP (date de réalisation au plus tot de I’étape
précédente + durée de la tache menant a I'étape concernée).

Dates au plus tard d'une étape:

Dates de réalisation au plus tard d’'une étape=MIN (date de réalisation au plus tard de l'étape
suivante — durée de la tache débutant a I'étape concernée).

Marge libre d'une tache:

Marge libre tache T = début au plus t6t de la (des) tache(s) suivante(s) - fin au plus t6t de cette
tache T.

Marge totale d’une tache:

Marge totale tache T= début au plus tard de la tache T — début au plus t6t de la tache T.
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INSTALLATION DU DETECTEUR DE DEGAGEMENT.

L'information utilisée pour autoriser I'évacuation du savon pressé sera Tdeg depuis fa situation

« presser-dégager » (13).
Unité de traitement TSX37 10 128 DTK1 :

16 E 24V CC logique positive, 12 S stat. 0,5A logique positive.

Environnement IP67 mini (IEC60529).

I doit étre placé une distance minimale de 3mm du poingon.
Poingons réalisés par électroérosion en acier C80U (EN 1SO 4957).
Exigence de maintenabilité : connexion par connecteurs.  verin

—

d'évacuation

vérin hydraulique

de presse \

Le détecteur est solidaire d’un support dédié métallique, réglable en hauteur. A

Epaisseur du poingon 20 mm.
Hauteur du poussoir d'évacuation p=22 mm.

deg

Epaisseur savon cf. référence.
Marge de sécurité verticale 5 mm.

ORGANIGRAMME DE CHOIX D'UN DETECTEUR

Eiément a détecter

Elément
solide 7

»
P

A 4

Distance
objet/détecteur
>15mm?

Photoélectrique

Détecteur

Distance
objet/détecteur O
:
Espace de montage O
a proximite ?

Distance détection
importante 7
Objet
réfiéchissant 7

Systéme
Barmrage

A 4

&) ‘L
: téme
Environnement ysieme
métallique ? Proximite
A 4
Détecteur Détecteur Inductif noyable Détecteur Systéme
£lectromécanique dans le métal Inductif non noyable dans le Reflex
métal

Détecteur
Capacitif
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L’ENCAPSULATION GRAFCET. ( D’APRES NORME EN60848).

Un ensemble d'étapes {70, 80} peut étre encapsulé par une étape encapsulante (2).

L'une au moins des étapes encapsulées est active si et seulement si cette étape encapsulante est
active. Un astérisque placé & coté d'une étape encapsulée (ici sur I'étape 70) indique que cette
étape sera activée au méme instant que I'étape encapsulante.

La désactivation d'une étape encapsulante (2) entraine instantanément la désactivation de toutes
les étapes encapsulées correspondantes.

— 2
—
! x| 70 | «séql»
= début]
A -t {51
-~
4 5 N
4 80 | «s€g2 »
o= finy
- fs2
— G1

G1 est une encapsulation de I'étape encapsulante 2, elle est désignée X2/G1

GRAPHES PARTIELS DU GRAPHE DE COORDINATION DES TACHES DE LA PRESSE.

T2-T1 T3-T4 T2T3
= Fin T2 meFin T3 AL FinT2
T1 | ‘' Charger 74 | ' Remonter 13 | Presser dégager
we Fin T4 | = Fin T4 e FIn T3
T1—T2 T4-T3
T3-T4 T3-T5




y TN a r 3
i \AFYA VAT o .
Y Y YW .6 e = .1'. L4

Grafcet de sécurité.

Grafcet de conduite GC1.

— 60
A == Arrét urgence + défaut
0 Lt Get{10}
« | 600 | «charger»
:}- Aca défaut
= Fin chargement
% Tache Durée. (s)
10\ * Arrét d’'urgence ou défaut Charger 14 610 | « transférer »
N /] Transferer 0,6 ‘
Presser 2’4 L + Fin transfert
whm Acq_défaut . manu wies Acq_défaut . manu Evacuer 06 820 | « presser »
\ + Fin presse
20 | ' Marche verif a0 1 Preparation remise en )
N/ route apres défaillance 630 | «evacuer»

7
AN

40\ ‘ Mise PO conditions
/ initiales

= cond_initiales

wbw MANU e ALULO :l.- Fin évacuation

50 * Arrét en état initial

et
el

L—}-manu . X1.pap . auto

DTS/

wpe (P2P + auto) . X1. dcy . manu

. F 3
/60  Production Normale
N
bew arrét_fin_cycle . XT1
70

cond_initiales

Spécification GRAFCET du cycle de presse INITIAL.

— G1

Modifications relatives au NOUVEAU cycle de presse.

La tache « presser » incluant initialement la descente, le maintien, et la
remontée compléte du poingon est décomposée en deux taches |
e « presser - dégager » : descente puis maintien puis remontée
jusqu'au capteur de dégagement.
e « remonter » : remontée du poingon jusqu’au point mort haut.

Taches Durée. (s
Presser - Dégager 1.3
Remonter 11
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DONNEES RELATIVES A LA MISE EN OEUVRE D’'UNE ETUDE SUR LA VARIABILITE DE
L’'OPERATION DE COUPE.

Pour cette étude: Les effets individuels des paramétres sur la moyenne ou le ratio signal bruit
s’additionnent (pas d'interactions significatives entre les paramétres).

EXPLOITATION DES RESULTATS DES ESSAIS (APPROCHE TAGUCHI).

Les combinaisons de parametres proposées dans chaque série sont telles que chaque niveau de
chaque paramétre est combiné a chaque niveau des autres paraméfres un nombre égal de fois.
Ainsi les effets d'un parameétre peuvent étre calculés indépendamment des autres.

La réponse moyenne d'un paramétre a un niveau est égale a la moyenne des réponses ol le
parametre se trouve a ce niveau.

L’effet moyen d'un parametre a un niveau est égal a la différence entre sa réponse moyenne a ce
niveau et la moyenne des moyennes des réponses.

2
Le ratio signal bruit : S/ N = 1olog[[l) - 1} en décibels (dB).
5 n

y Moyenne de la série.

s Ecart-type de I'échantilion de la série.  Rappel : s = \/-17 i( y,—y)?
n—1 -y
n taille de I'échantillon de la série.

Le ratio signal bruit moyen d'un paramétre a un niveau est égal & la moyenne des ratios ou le
parameétre se trouve a ce niveau.

L'effet moyen sur le ratio signal bruit d’'un paramétre a un niveau est égal a la différence entre le
ratio moyen a ce niveau et la moyenne des ratios de tous les essais.

La réponse moyenne attendue est égale a la moyenne générale des réponses a laquelle on

| ajoute la valeur algébrique de chaque effet moyen de chaque paramétre au niveau choisi.

 Le ratio signal bruit attendu* est égal 4 la moyenne générale des ratios signal bruit a laquelle

on ajoute la valeur algébrique de chaque effet moyen de chaque paramétre au niveau choisi.

Indice de performance lors de la mise au point du procédé.
Etude menée sur une courte période avec X la moyenne et s I'écart type de 'échantillon.

_ (x-11 TS-X »
Si l'indice Cpk = mm[ IS N S X] > 1,67 alors le procédé est capable.

38




PROCEDURE D’EXPLOITATION DES RESULTATS D’ESSAIS

APPROCHE TAGUCHI
Moyenne Ratio SIGNAL BRUIT (S/N)
Calcui de la moyenne de chaque Calcul des écart-types de chaque
série série

Calcul du S/N de chaque série

Calcul de la moyenne générale des Calcul de la moyenne générale des
réponses moyennes S/N
Calcul des réponses moyennes de Calcul des réponses moyennes de
chaque paramétre a chaque niveau chaque paramétre a chaque niveau
Calcul de effet moyen de chaque Calcul de I'effet moyen de_' chaque
parameétre & chaque niveau paramétre a chaque niveau

I I

Trier les paramétres en fonction de leurs effets

catégorie du parameétre | effet sur {a moyenne | effet sur le S/N
1 oui oui
2 non oui
3 oui non
4 non non

|

Choisir le niveau des parameétres de catégorie 1 et 2 pour maximiser le ratio SIGNAL BRUIT attendu™

Choisir le niveau des parameétres de catégorie 3 pour ajuster la moyenne dans l'iT

l

Choisir le niveau des paramétres de catégorie 4 afin de minimiser le cot

l

Ajuster éventuellement la réponse moyenne attendue sur la valeur cible par les parametres de
catégorie 1 les moins influents sur le S/N

Evaluer I'écart type estimé attendu. Evaluer la capabilité attendue.

l

Valider e choix des parametres par la production d'un lot de contréle
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Etude : Paramétres influents sur la variabilité de la coupe.

Paramétres étudiés et niveaux de réglage de ces parametres :

Date :

POSTE : Chaine savonnettes poste de coupe.

Rep. Facteur Niveaux réglables du facteur
T Température de la filiere (°C) T1=57 °C T2=60°C
Q Débit vis en amont filiére Q1=95cm3s? Q2= 11 cmis!
B position du bridage (pos bridage) B1 position proche du vérin de coupe
B2 position dégagée du vérin de coupe
v Vitesse de coupe (Vit. Coupe) Vi=1,5ms! V2= 25 m.s!
! Inclinaison lame (Inclin lame) 1=0° 13=10°
[2=5° 14=10°

= Pour chacune des combinaisons de paramétres testés un lot de 500 savonnettes a été produit.
= Dans chaque série (une par lot) composée de 5 prélévements, un bondon a été prélevé toutes les 100 unités.

Données (zone claire) : Matrice d'expériences et résultats des mesures de longueur sur les huit séries (moyenne et écart type).
Exploitation pour la MOYENNE (zone grisée) : Calcul de la réponse moyenne et de I'effet moyen pour chaque niveau des cing parametres.

ol | sl lelz 12 12 15 |2 o2 |82 ea]en|onlasl 82| 2a
HAEHBH IR B IG I B A E e e
wlaelg|s8|9|g]¢ v o v v o | g |E-}jEY| 80 || @ | @ O | O g™ teNien g7
o |2 18]4|elT 2 e 2 2 e 3'._ :G— o2 loz | @ 0t 2 | 422 .82 22|82 521 T2
SIFIclE|58]E |8 1T |T |t |zg 88|77 B2 | 02| 52 | g2 52|58 | E2 52| 52| &%
71T T[Tt |1]599(59,8/60,1/59,9]60,2]59,98|0,164]s9s 50,08 B B
2 11]1]2]2]2}59,9|59,9/60,1|59,9/60,1}59,98/0,110 ':59',9‘8; 59,95 1 59.98
3|1|2|1]2]3160,1]59,9160,1|60,0/60,2§60,060,114} 60,06 60,06 | 60,06 |G
411121214 [60,0/60,0/60,2]60,1]60,0]60,06]0,089} 0,05 I i 60,06 60,06 | N
52|2|2|2]1]|60,360,2]60,2(60,2|59,9}60,16|0,152 60,16 co.1c I co..c I co.:clco
6§ 12/2]1 |t 2] 60 |60,2(60,0{60,2/60,060,08 0,110 60,08 60,08] 60,08 IR c0.05.
7 2({1]2|1]|3]60,1/60,1/60,1/60,0/60,1]60,0810,045 60,08} 60,08 I <o .0 co.0: N
STSTT T 2141 60 160,1]59,9]59,9160,0159,98]0,084 N so.08| 50,00 N so.oc NN
Réponse moyenne des parametres & chaque | coo |0 075 50,005 | 60.09 00251 60.07 66,051
miveau 1 oor e [ Do S T T e
Effet moyen des paramétres & chaque| = - | | -
niveay :|:0027| 0,027 |-0,042 10,042 |.-0,022 0,022 10,002 | -
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SOLUTIONS D’AUTOMATISME DE SECURITE

Modules de sécurité PREVENTA.

CONCEPT DU RELAYAGE INTERMEDIAIRE

il §
Action sur le circuit sans relayage intermédiaire Fj

Katt

}JIL%E.\’
L'ordre issu du dispositif de protection (Arrét d'urgence dans le m.:L

schéma ci-contre) agit directement sur le contacteur de puissance
de la machine.

Dans ce type de schéma, il subsiste des risques de défauts :
o Shunt du bouton d'arrét d'urgence
¢ Collage du contacteur KM1.

Lorsque l'opérateur effectue 'arrét d'urgence, cet ordre n'est pas pris en compte, le demarrage
d'une nouvelle séquence est possible malgré la présence du defaut.

La fonction de sécurité n'est plus assurée dans ce cas de défaillance.

Il faut donc utiliser un relayage intermédiaire fiable.

Action sur le circuit avec relayage intermédiaire

Les modules de sécurité permettent d’assurer un relayage fiable en éliminant les risques : -

1. D'un défaut du circuit de

commandes {entrées).
] 2. D'un défaut du circuit de puissance
: (sorties).
o ﬁj ij 3. D'un défaut d'un composant du

module de sécurité.

La fonction de sécurité est assurée dans
tous les cas d’apparition d'un défaut.

oRE:
O

CHtuss 6o Siumt NADLrIING
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S1 = Bouton Arrét d'urgence doté de 2 contacts a ouverture (application conseillée)
S2 = Bouton Marche

ESC = Conditions de démarrage.
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FAG Proc. RRDM-PB1 Remist EN ROUTE APRES DEFAUT MATRICE DEPUIS LE MODE DE

MARCHE AUTO

Indice. Révision: 0

Domaine: s. Production Procédures connexes:
s. Maintenance {Défaut: DF-CO1, DF-AC1,

DF-DE1
Date Révision : 25 07 06 Archivage : s. Qualité Gestion modes marche
Période mini ; 1an. Durée DR + 2 ans HE-PO3, EE_PO3

DTP-V12, DTP-V30

Rédacteur : XD0000XXXXX | Approbateur : XXXXXXXXXX

Pagination 1/1
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ETAT Voyant rouge DEFAUT MATRICE allumé —Vérifier le poste presse :
Possibilité de collage savon sous la matrice ou sur I'éjecteur.

Placer le bouton 3 positions sur MANU

Dégager zone d'intervention : Piloter dans I'ordre du cycle (voir DTP-V12 DTP-V3) les vérins
par les boutons poussoir VERIN 1 & 2- VERIN 3- VERIN 4.

Verrouillage du bouton ARU.

Sécurisation et mise hors énergie de la PO (hydraulique sectionnement et purge, et
pneumatique) (HE-PO3).

Opérateur équipé DPI : Intervention manuelle. Nettoyage.

Remise en énergie (électrique— pneumatique— hydraulique) (EE-PO3):

Intervention, en MANU. Placer le bouton 3 positions sur MANU

Positionner les vérins en condition départ cycle.

Contrdler voyant rouge CAPOT OUVERT éteint (9.1), sinon vérifier bonne fermeture du Capot.

O Contrdler voyant rouge DEFAUTS éteint, sinon contrdler défaut contacteur moteur (DF-CO1),
défauts actionneurs {DF-AC1), défauts capteurs(DF-DE1).

11. Impulsion sur bouton ACQUIT DEFAUTS

12. Placer le bouton 3 positions sur AUTO, le voyant départ cycle clignote (sinon reprendre en
9.1), impulsion sur DEPART CYCLE.

Commentaires :

Le rapport d'incident devra étre consigné dans le registre de consignation des défauts et

pannes de la machine regDP-PB1 daté et signé sans délai.

Toute intervention directe sur le systéme devra étre effectuée par une personne habilitée et
munie des DP| adaptés.

Aucune intervention manuelle ne doit étre effectuée sur le groupe hydraulique.
Les procédures DF- et DTP- sont disponibles dans le dossier technique de la machine.

pT1515
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Académie : Session :
Examen ou concours :
Spécialité / Option : Repére de I'épreuve :
Epreuve / sous épreuve :
NOM :
(En majuscules, suivi s'il y a lieu du nom d'épouse)
Prénoms : N° du candidat
Né(e) le :
Dossier Réponse

CHAINE DE FABRICATION DE SAVONS

Toutes les parties sont indépendantes.

Partie | : PLANIFICATION DES MODIFICATIONS DE LA LIGNE DE PRODUCTION.
Partie Il : ETUDE ET MODIFICATION DU TEMPS DE CYCLE DE LA PRESSE.
Partie 1il : REDUCTION DE LA VARIABILITE DE LA LONGUEUR DES BONDONS.
Partie IV : AMELIORATION DE LA DISPONIBILITE DE LA PRESSE.

Partie V : REDACTION DE LA PROCEDURE DE REMISE EN ROUTE RRDM-PB1.

Ce dossier comprend les documents DR1 a DR17.

14 PTS
16 PTS
10 PTS
10 PTS

10 PTS




NE RIEN ECRIRE IC!

En vue de répondre a la demande d'un client qui souhaite proposer a la vente des
savonnettes d’hotellerie (référence SHT60_35) (DT1), I'entreprise envisage d’adapter la ligne de
production actuelle: la diminution de longueur des nouvelles savonnettes & produire (60mm),
engendre une augmentation de la cadence de la ligne qui nécessite quelques modifications.

|a présente étude s’articule autour des points suivants :

Partie | :  Planification des modifications de la ligne de production.

Partie Il :  Etude et modification du temps de cycle de la presse. (Tache D tableau DR3)

Partie Ill:  Réduction de la variabilité de la longueur de coupe des bondons. (Téche B tableau DR3)
Partie IV:  Amélioration de la disponibilité de la presse. {Tache E tableau DR3)

Partie V: Rédaction de la procédure de remise en route. (Tache K tableau DR3)
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PARTIE 1 - PLANIFICATION DES MODIFICATIONS DE LA LIGNE DE PRODUCTION

Afin de permettre un lancement de la nouvelle production & la date prévue, et compte tenu des

impératifs de production jusqu'a cette date, le responsable décide de planifier les études et
modifications nécessaires sur la ligne.

Le groupe projet a identifié les taches requises et leurs anteriorités (DR4).

1. 1 A partir du niveau 1V, terminer I'affectation des taches aux différents niveaux (DR4).
1. 2 Tracer sur le graphe potentiel étapes (DR5) les taches H, L, N, P.
On appelle ut 'unité de temps qui vaut 1th15mn.

. 3 Compléter les dates (en unités de temps) de réalisation au plus t6t et/ou au plus tard des étapes
7,10, 11, 12, 15. (DR5) (DT2)

l. 4 Compléter le tableau de calcul des marges des taches B, G, J. (DT2)

Tache| A B C D E F G H | J K L M N 0 P
Marge| O 0 14 14 15 0 0 14 15 1 14 8 14 0 0
{otale

Marge| 0 0 0 0 0 0 6 1 0 8 14 0 0
libre

I. 5 Préciser la liste des taches du chemin critique. Justifier.

. 6 Préciser la durée totale du projet en heures.




NE RIEN ECRIRE ICI

. 7 Toutes les taches seront planifiées le plus tot possible. Quel est l'intérét d'un tel choix ?

1.8 Un retard de 7 heures sur la tache | (implantation : nouveau programme automate presse) aurait
il une influence sur le jalonnement des autres taches du projet ? Justifier en une phrase.

Le travail hebdomadaire s'établi sur 5 jours avec les horaires suivants :
Lundi - jeudi vendredi
Matin:8h45-12h30 Aprés midi : 13h30-17h15  Matin : 8h45-12h30 Apres midi :13h30-16h00

La nouvelle configuration de la ligne modifiée doit pouvoir débuter la production de la réféerence
SHT60-35 a partir du lundi matin 8h45 de la semaine 79.

1. 9 Préciser la semaine, le jour et I'heure du lancement de la premiére tache du projet d'étude et de
modification.

DR3M7
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Tableau des antériorités ( AFF signifie I'affectation de la tache a ce niveau).

NOTE: 1ut=th15mn
L] 0
g % Tache S = g £ ‘_Du = = > > =
B © 5c S 2 ] 2 = > = =
& ae =2 = = =z = z =
2 s
A | Définition du besoin
Recherche des pistes 4
d’amélioration ut i AFF
B | Etude : Paramétres influents
sur la variabilité de la coupe 3 C | C | - |AF
C | Etude : Rationalisation PO PC 6 A AFF
du module de coupe )
D | Etude: Etude et modification du 4 A AFF
temps de cycle de la presse )
E | Etude : Amélioration de la 4 A £F
disponibilité de la presse - A
F Etude : Procédure d'intervention 3 A
maintenance électrique presse - | AFF
G | Implantation : modification PO PC 8 C c AF
du module de coupe. - F
H | Campagne d'essais. Choix des
paramétres optimaux de coupe 10 BG|BG|BG| -
| implantation : nouveau programme
automate presse 4 D D ) AFF
J Implantation : redondance
électrique presse 4 E E - | AFF
K | Rédaction de la procédure de 4 e E
remise en route - | AFF
L | Validation procédure intervention
électrique presse 1 KJTKI KD -
M | Formation opérateur de production Gl |G
2 GlJd J : J N
N | Formation opérateur de 3 c,D, | C,
Maintenance L |oL L L
O | Pré série de validation ligne H, H, H,
2 H M M M M
P Qualification ligne 2 N,O INO|{NOINO
Taches affectées i idéré CD | BG
au hiveau considéré A EF | 1JK
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NE RIEN ECRIRE ICI

Modification du cycle de presse.

L’adjonction d’un détecteur « de dégagement » (deg), détectant directement le passage du poingon
lors de sa remontée permet de décomposer la tache « presser ». Elle est remplacée par les taches
« presser — dégager » et « remonter ». (DT9)

I, 4 Choisir un détecteur adapté aux conditions d'usage. (DT3, DT6, DT7)

Type:

Reéférence:

I1. 5 Préciser a quelle hauteur il faut placer ce détecteur afin de connaitre linstant a partir duquel la
tache d'évacuation peut commencer ? (DT3)

Il. 6 Compléter le tableau d’analyse de coordination des nouvelles taches de la presse (zone
surlignée). (DT1, DT5)

Nom Mnémonique Débuter tache si Fin de tache autorise
charger T Fin T2
fransférer T2 FnT1ETFinT5 TIETT3
presser-dégager 13 Fin T2 T4ETT5
remonter T4 Fin13 T3
évacuer 15 FinT3 12

Il. 7 Sur le modéle des autres taches, construire les graphes partiels des taches T2 et T5. (DT4)

T2

T5
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II. 8 Compléter la Spécification GRAFCET du nouveau cycle de presse (encapsulation G1 de
I'étape encapsulante 60). (DT4, DT5)

60
+Fin chargement
T2
‘h MR L isesarsaracian
x| T1 « charger » 610

.. [« remonter »

b Fin remonter —

G1

DR8/
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II. 9 A partir de 11.8, compléter le chronogramme suivant jusqu'a la fin du deuxiéme cycle de presse
en respectant la durée réelle de chaque tache. (DT5)

Charger

(R0)s Idv
I1. 10 Déterminer la durée du nouveau cycle de presse en fonctionnement stabilisé. Conclusion.

Durée du nouveau cycle de presse :

Conclusion :
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PARTIE Il REDUCTION DE LA VARIABILITE DE LA LONGUEUR DES BONDONS (TACHE B).

Sur les anciennes références, les variations de longueur des bondons issus de I'opération de coupe
représentaient une perte tolérable par rapport a la masse totale du bondon. Ce n'est plus le cas
pour la référence SHT60_35 dont ia longueur cible est de 60+0,35mm.

L'objectif de I'étude est de déterminer les niveaux optimaux des parametres afin de réduire les
variations de longueur de la nouvelle référence et d’accroitre ainsi la capabilité du procede.

Les cing paramétres indépendants retenus sont précisés DT8.
La campagne réduite d'essais est composée de huit lots produits au total correspondant a huit
combinaisons de parametres.

L'exploitation des résultats issus des huit lots doit permettre de conclure quant a l'influence de
chaque parametre sur la variabilité de la coupe. (DT8)

Vous étes chargé du dépouillement et de I'exploitation des données relatives au ratio signal
bruit. (DTS, DT9, DT10)

L’ensemble des réponses aux questions 111.1 a l11.6 est a reporter aussi sur le document réponse
DR12:

1ll. 1 Calculer le ratio signal bruit de la série 8 (DT8 DT10) (3 décimales) :

ill. 2 Calculer la moyenne générale des ratios signal bruit (3 décimales)

Calcul des effets pour le ratio signal bruit :

lll. 3 Calculer la réponse moyenne signal bruit du paramétre « inclinaison lame » au niveau 3 (3
décimales):
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1. 4 Calculer l'effet moyen du parametre « inclinaison lame » au niveau 4:

Choix des niveaux optimaux des parametres:

Il 5 Quel niveau de chaque paramétre doit on choisir afin de minimiser les variations de longueur
de coupe (pour maximiser le ratio signal/bruit attendu, DT8) ? (Répondre sur le document
DR12).

La valeur de longueur de coupe moyenne attendue (calculée) résultant du choix opéré en 111.5 est
de 60,079 mm et I'écart type 0,045mm.

lIl. 6 Calculer lindice de performance Cpk que I'on peut attendre dans ces conditions. (DT8,DR12)

Validation du choix par un lot de contrdle :

Aprés mesure il s'avére que le lot de 500 bondons réalisé avec les paramétres configurés
conformément au choix précédent possede les caracteristiques suivantes :

. Longueur moyenne 60,082 mm. Population normalement distribuée.
. Ecart type 0,046.

lIl. 7 L'indice de performance réel est-il satisfaisant ? Justifier. (DT8)




- T TT.ITTH. P Tl
D IWWW. alleXxd

N .
I||||

Effet des paramétres sur le RATIO SIGNAL BRUIT
ol o é‘ 8le E - @™ o N I w O G e [T YN 2. Y L Yo
£le|e|5]8|E|2eB8 | &5 | 8N | 52| S9 | g2 | 8= | £5 | 5> | ER | % | E% | En
HEHEEE B R R N R A R R
z| & g g g E al F2 &_E o2 | o2 §§ §§ £2 | §2 | 22 gg g‘g 22
T2t xs[1] 51,263 | 51265 51,263 51,263 51,263 51,263 i
2 11 2]2]2] 54732 | 5472 54,732 | - 54,732 54732 54732 [
3121 2]3] 54434 ] 54434 54434 | 54434 - 54434 54034 [
4112214} 56584 | 56584 56,584 56,584 | 56,584 | ) - 56,584
5/222]2|1] 51,949 51,949 51,949 - 51,949 . 51949 | 51949
6|2|2|1]1]2] 54747 54,747 54747 | 54,747 54,747 54747 1
712 11211713] 62510 62510 | 62510 - 62510 | 62,510 - 62510
8j2|1]|1]2]4
Réponse moyenne
des paramétres a 54,253 | 56,570 | 56,395 | 54,4290 | 54,380 | 56,444 | 56,276 | 54,548 | 51,606 | 54,740 56,830
chaque niveau :
Effet moyen des
paramétres & chaque | -1,15 | 1,45 | 098 | 0,98 | -1,03 | 1,03 | 08 | -08 | -381 | -067 | 306
niveau :
Moyenne des moyennes des séries: 60,048 mm Cpk attendu:
Moyenne générale des ratios signal bruit dB
Définition du niveau optimal pour chague parametre influent (maximisation du ratio signal/bruit) :
Parameétre T° Filiere Débit vis Pos. Bridage Vit. Coupe Inclin. lame

Niveau choisi du paramétre

DR12/1
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PARTIE IV AMELIORATION DE LA DISPONIBILITE DE LA PRESSE (TACHE E).

Le technicien de maintenance a constaté aprés une analyse détailiée des données du
registre de consignation des défauts et pannes, que le taux de disponibilite intrinséque de la presse
est évalué a 0,927. Il souhaite profiter de la phase d'arrét prévue pour apporter des modifications a
la presse en vue d'augmenter cette disponibilite.

Les défauts de fiabilité de deux éléments électriques, a savoir le contacteur repéreé K1
(DT11) et le bouton d'arrét d'urgence repéré S1 sont & lorigine de ce faible taux.

La solution envisagée est la mise en place d'un systéme de type PREVENTA XPS (DT 12
DT13, DT14) permettant la surveillance du bouton d'arrét d'urgence.

IV. 1 Modifier le schéma de puissance suivant afin de remédier a un défaut de K1.

by

:‘;.;:
" 1

i : ]
DJ1 [—_—1:3 1:?- EI:E glg DJ2
M1 M2 J

MOTEUR CENTRALE  MOTEUR
HYDRAULIQUE. TAPIS.
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IV. 2 Le module choisi est un XPS AL. L'utilisation de ce module de sécurité doit -

-remédier a un défaut de K1.

-contrdler le bouton d'arrét d'urgence S1 (pallier la possibilité d'un défaut).
-contrdler I'action sur le poussoir marche S2.

Modifier en conséquence le schéma de commande ci dessous (ne pas représenter la structure
interne du module de sécurité).

v s ‘- ———— —— ——— ootss Aol i, i it et b i mms | bion by e i oo PE
- 28V
83 i
i3
_sz{
A ] TulJwelInl=
XPS-Al
, A2 | |pe | ENE
BV ® HV
8$4v'[ Ki
. : v
B4
{82 PoussoirMarche ::j:
54 Pouyssolr aml g
153 Cortact de perfe Roaiahe
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PARTIE V - REDACTION DE LA PROCEDURE DE REMISE EN ROUTE RRDM-PB1 (TACHE K).

La mise en place du systéme de type PREVENTA XPS nécessite une modification des procédures

de conduite utilisées par le technicien en charge de la ligne de production (gestion des défauts et
modes de marche).

Cette modification conduit & produire une formulation actualisée de la procédure initiale RRDM-
PB1 de remise en route aprés « défaut matrice » depuis le mode de marche continu (DT195).
Le choix se porte sur l'utilisation d’'un organigramme étayé d'un texte d’accompagnement.

L'actualisation des procédures DF-CO1, DF-AC1, DF-DE1, HE-PO3, EE_PO3 ne fait pas partie de
I'étude.

V. 1 Compléter l'organigramme de la procédure sous sa nouvelle forme (DR17) en reprenant les
étapes de RRDM-PB1 (DT15).

V. 2 Justifier lintérét de prendre les précautions suivantes au cours du processus de rédaction (une
phrase par proposition).

Précautions Justifications

Vérifier la lisibilité de la procédure auprés
des utilisateurs.

Obtenir 'adhésion du personnel concerné
par l'utilisation de la procédure.

Faire approuver la procédure par la
hiérarchie.

Garder un historique des révisions et
modifications.
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FAG Proc. RRDM-PB1 Remise EN ROUTE APRES DEFAUT MATRICE DEPUIS LE MODE DE

MARCHE AUTO
. e Domaine :  Production Procédures connexes :
Indice de révision : 1 Maintenance | Défaut: DF-CO1, DF-AC1,
DF-DE1

Exploit. DT-V12, DT-V30
Gestion modes marche :
HE-PO3, EE-PO3, ARU-PO3

Pagination ~ 1/2

Archivage . s. Qualité
Fréquence mini:  1/an. Durée DR + 2 ans

Rédacteur : XXXXXXX Approbateur : XXXXXX

Commentaires GENERAUX:

e Procédures DF-, DT-, HE-, EE-: voir dossier technique du poste PB1.

¢ Gestion de I'Arrét d'Urgence intégrant le PREVENTA XPS-AL: voir procédure ARU-PO3 du
dossier technique. S

Commentaires ACTIONS:

» Toute intervention directe sur le systéme devra étre effectuée par une personne habilitée et
munie des dispositifs de sécurité individuels adaptés.

o Aucune intervention manuelle n'est autorisee sur le groupe hydraulique.

Suivi REVISIONS :
Indice d
ré\:(i:; one Date Type de modification Approbateur
i XXX | Nouvelie formulation : organigramme S.G.D.

DR16/1
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REMISE EN ROUTE APRES DEFAUT MATRICE DEPUIS LE MODE DE MARCHE AUTO PAGE
Dégager zone
REMISE EN ROUTE APRES Placer e bouton 3 ~ dintervention: Verrouiller bouton ARU
DEFAUT MATRICE DEPUIS LE positions sur MANU Pilotage dans l'ordre du cycle >
MODE DE MRCHE AUTO des vérins approv chargmt
TECHNICIEN transf évac presse TECHNICIEN
TECHNICIEN
TECHNICIEN Cf. ARU-PO3
Cf DTP-V12 DTP-V3
3
[ Sécuriser mettre Hors

S'équiper Dispositif
Protection Individuelie

TECHNICIEN

Technicien quipé
DPi

Energie ia PO (hydraulique
sectionnement et purge, et
pneumaltique)

TECHNICIEN

Ct. HE-PO3

A

lOUI

regDP-PB1

TECHNICIEN TECHNICIEN
TECHNICIEN
Y
NON
TECHMCIEN TECHMICIEN




