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Sous épreuve U41 : Etude des spécifications générales d’un
systéme pluritechnologique.

LIGNE D’EMBOUTEILLAGE
BOUTEILLES DE VIN

DOSSIER CORRECTION

Lecture du sujet 10min

Partie A 1h15 [/ 26pts
Partie B 1h15 [ 26pts
Partie C 20min /8 pts

Ce dossier comprend les documents DC1 a DC14




A - Planification d’une commande

Vous étes assistant responsable de production & « La Chablisienne », il est 16h00 le
vendredi Semaine12, vous vous apprétez a partir en WE.

Le service commercial vous appel et vous annonce la réception d'une commande
urgente et importante de la part d'un de vos client privilegié. Cette commande comprend :

- 30000 Bouteilles de Chablis 1%, cru mises en palettes référence A

- 20100 Bouteilles de Chablis 1% cru, mises en palettes référence B

. 15000 Bouteilles de Chablis 1*' cru, mises en palettes référence C.

Cette commande doit partir au plus tard le Mardi Semaine13 a 17h00.
On vous demande d'organiser la production de cette commande.

Pour cela vous disposez des plans de la mise en palettes DT1.
Du synoptique du processus de fabrication DT2.

Les horaires d’ouverture de I'entreprise sont :

- 8h00-12h00 matin

- 14h00-17h00 Apres-midi

- Du lundi au vendredi

Votre étude se déroulera en deux parties :

- Analyse de la ligne d’embouteillage en vu de déterminer le taux d’engagement
possible sur la ligne

- A partir du taux d’engagement, planification de la commande

Analyse de la ligne d’embouteillage.

En vu doptimiser votre productivité, depuis deux semaines vous avez décidé
d'analyser les différents indicateurs (TRS et TRG) de productivité de votre ligne DT3. Pour
cela vous avez demandé aux différents responsables de ligne de compléter les tableaux
fournis DT4 et DTS5.

Question A1

A l'aide de ce tableau on vous demande de compléter les tableaux DR2 définissant les
différents taux de productivité de la tireuse et de la ligne A, pour vendredi de la semaine B.
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Question A.2
A partir des résultats précédents, compléter les graphiques suivants.
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Question A.3
Déterminer le TRG et TRS moyen pour la tireuse et la ligne A.

Tireuse LIGNEA
TRG moyen =63.31% TRG moyen = 48.39%
TRS moyen =77.1% TRS moyen = 53.65%

Question A4
Que pensez vous des résultats obtenus pour la tireuse ? Quels axes d'amélioration
Vous proposeriez ?
On un TRS moyen proche de 80% pour Ia tireuse ce qui est bien.
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Question A.5
Que pensez-vous du TRS moyen observé pour la ligne A ? Quels axes d'amélioration
proposeriez-vous ?
On peut proposer un travail cibler sur la ligne A qui a un TRS de 55%. Ce travail
porterail sur l'ameélioration de la disponibilité et de fa performance de la ligne, la qualité est
déja a 100%
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Planification de la commande

Quelgue soit le résultat précédent vous prendrez comme taux de rendement global
(TRG) 75% pour la tireuse et 50% pour la LIGNE A.

Question A.6
Déterminer pour chague référence palettes le nombre de palettes et de cartons
correspondant. Vous arrondirez le nombre de palettes et de cartons a I'entier supérieur,

Nombre de Nombre de Nombre de
Chablis 1°' cru bouteilles cartons a palettes a
commandées produire produire
Mise en palettes ot il
CATArER SavAl 30000 30000/6=5000 5000/100=50
Mise en
Palettes 20100 20100/6=3350 3350/50=67
rétérence B
Mise en palettes ™y =
PG A Ran O 15000 15000/6=2500 2500/50=50

Question A.7

Déterminer le temps de production pour chague phase (tirage et ligne A) pour chague
produit.

Cadence Cadence Nombre de
Produits nominale réelle issue | bouteilles a Temps
(bouteilles/h) du TRG réaliser
Référence A 7200 5400 30000 30000/5400=5.56h
LU
&
é Référence B 7200 5400 20100 20100/5400=3.72h
-
Référence C 7200 5400 15000 15000/5400=2.78h
Référence A 6200 3100 30000 30000/3100=9.68h
<
Ll
% Référence B 6200 3100 20100 20100/3100=6.48h
]
Référence C 6200 3100 15000 15000/3100=4.84h
Planification
Question A.8

Sachant que le temps de réglage entre chaque produit est de 20min pour la ligne A et 0
min pour la tireuse, déterminer fe temps de production de la commande.
9.68+6.48+4.84+2"0.33=21.66 heures

Question A.9
Déterminer le jour et I'heure de fin de production de la commande,
21.66h : 3 jours 40min
La commande sera terminée le Jeudi $13 a 8h40min
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Question A.10
Peut-on honorer la commande 7 Que suggérez vous ?
On ne peut pas honorer la commande, voici quelques possibilités:
« Voir avec le client si on peut fractionner la commande
¢ Travailler en HS le samedi matin et le lundi soir.

Modification de I'organisation de la production
L'entreprise La Chablisienne dispose d’une deuxiéme ligne de conditionnement aprés
l'opération de tirage DT6 cette ligne est fréguemment mise en service lors des campagnes
de mises en bouteilles. Vous décidez, spécifiquement pour cette commande, de mettre
cette ligne & contribution en répartissant la production de la maniére suivante.

Expédition
Ref A Ref A
TIRAGE . LIGNE A -
Ref B ] »
Ref C 1|
LIGNE B
RefBet C N

La mise en service de la ligne B nécessite des opérations de réglages durant 2 heures,
de plus cette ligne a le méme taux de rendement {TRG) global que la ligne A. De plus, le
temps de réglage entre chague produit est de 20min pour la ligne B.

Question A.11

Déterminer, en complétant le tableau ci-dessous, le temps de production pour chague
phase et chague produit.

Cadence Nombre de
Produits nominale gr?d:ngg bouteilles a Temps
(bouteilles/h) g9ag réaliser
Référence A 7200 5400 30000 30000/5400=5.56h
L
0]
é Reéférence B 7200 5400 20100 20100/5400=3.72h
=
Référence C 7200 5400 15000 15000/5400=2.78h
LIGNE A Référence A 6200 3100 30000 300C0/3100=9.68h
Référence B 6200 3100 20100 20100/3100=6.48h
LIGNE B
Référence C 6200 3100 15000 15000/3100=4.84h

Question A.12
Déterminer le jour et I'heure de fin de production de la commande et conclure.
Il s'agit de la ligne B qui est la plus chargée en temps :
2+6.48+4.84+40.33=13.65 heuras
13.65h: 1jour 8heures 39 min
La commande sera préte le Mardi S13 a 16h39 et pourra partir le mardi sair,
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B - Mise en sécurité du palettiseur

Les systémes de protection électrosensibles (ESPE) sont utilisés sur des machines
présentant des risques d'accident pour les personnes. lls fournissent une protection en
mettant la machine en état s(r avant qu'une personne puisse se trouver dans une situation
dangereuse.

La norme CEl 61496-2 a été établie par le comité d'étude de la Commission
Electrotechnique Internationale (CEI). Elle traite de la protection des machines en utilisant
des dispositifs protecteurs optoélectroniques actifs (AOPD) pour la fonction de détection.

Par consequent, la Chablisienne rénove le groupe palettiseur en utilisant des barrieres
immatérielles, systeme de protection électrosensible (ESPE).

La foncticn des ces barrieres est la protection des personnes travaillant sur machines
dangereuse par securisation de la zone. Elles permettent la pénétration des marchandises
dans cette zone (fonction inhibition).

Détermination de la référence de la barriére

L'étude portera sur la barriere installée dans la zone 1 (DT7).
Caractéristiques techniques de la barriere :
- type standard
- portée 0 a 25m
- hauteur de protection 800 mm
- connecteur M12

Question B.1
D'aprés la documentation constructeur (DT8, DT9 et DT10), donnez la référence de
'émetteur et du récepteur de la barriere permettant de protéger l'acces a la zone
dangereuse. Justifiez votre réponse.

D'apres le DT8, il faut une protection d’acces a la zone donc M2000. Pour une hauteur
de protection de 900 mm, fa référence est 1 018 190 pour I'émetteur et 1 018 191 pour le
récepteur (DT9 pour une portée de 0 a 26m.On peut également accepter la référence est
1018 182 pour I'émetteur et 1 018 183 pour le récepteur si la portée est inférieure ou égale
a 25m (ligne M 2000, 0...70m)

Question B.2
D’aprés la documentation constructeur (DT9 et DT10), donnez le nombre de faisceaux
nécessaire a la protection.

D'apres le DT9, pour une hauteur de protection de 900 mm, on a 4 faisceaux.

Détermination de I'implantation de la barriere

II est nécessaire de respecter une distance de sécurité par rapport & la zone
dangereuse pour l'installation de la barriere (DT11 et DT12).

L'installation de la barriere est de type M2000 ; celle-ci est placée de maniere a se
protéger contre une direction d’approche parallele au palettiseur. La hauteur du champ
protecteur est H =300 mm. Le temps d’arrét complet de la machine est de 60ms, Le temps
de réponse du systéme de sécurité est de 15ms.

Question B.3
Déterminer le temps total T de 'arrét du systeme.
On a T = temps d'arrél complet de la machine + temps de réponse du systeme de
sécurite soit
7T =0.060+0.015=0075ms
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Question B.4
Calculer la distance de sécurité S pour I'implantation de la barriere (DT11 et DT12).

DT12: Direction d'approche paralléle donc 8§ = 16007 + (1200 - 0.4.H)
H = 300 mm, il faut donc remplir ia condition 1200 — 0.4.H > 850

fei 1200 — 0.4x300 = 1080 = 1080 > 850 est bien vérifiée

D'ot S = (1600x0.075) + 1080 = 1200 mm soit 1.2 m

Agencement des capteurs d’inhibition pour les palettes
L'étude portera sur la mise en place des capteurs d’inhibition dans la zone 2 (DT7)

La fonction inhibition permet aux objets de pénétrer dans la zone dangereuse sans
arréter la production. C’est le cas pour le chargement des palettes. Si une personne essaie
d’approcher la machine, celle-ci s’arréte en toute sécurité.

Il est donc nécessaire d'installer des capteurs appelés «capteurs d'inhibition »
réalisant cette fonction.

Le temps de détection de ces capteurs est non nul, Les palettes etant convoyées, il
faut respecter une distance minimale entre les capteurs et la barriere pour que une
détection correcte.

Question B.5
Donner le nombre de capteurs a installer (DT12)
- inhibition simple
- pas de contrble de simultanéité (nc).

D'aprés le DTi12 le tableau donne 2 capteurs dinhibition (contrdle de
simuftanéité non connectg).

Question B.6
Calculer la distance minimale M de détection des capteurs (DT13)
- distance de convoyage des palettes dc = 3m
- temps de convoyagetc=7.5s

La vitesse de convoyage des palettes est V= 3/7.5 = 0.4 m/s
D’apres fe DT7ona donc M=V x0.25=0.4x025=0.1m

La sécurité
L'appareil ne peut remplir sa mission de sécurité que s'il est mis en ceuvre de maniere
conforme ; cela vaut particulierement pour les installations de « sécurité »  c'est-a-dire
dont la sécurité ne peut étre mise en défaut. Pour ceci, Le module électronique de sécurité
LE 20, conforme aux exigences de la norme EN 61496, est utilisé.

Dans le cas ol un faisceau de la barriére est interrompu :

- les sorties de sécurité OSSD1 et OSSD2 TOR commutent par utilisation des relais
K1 et K2 indépendants ;

- le contrdle des contacteurs commandés (EDM) vérifie que le dispositif de
commutation (relais) fonctionne correctement et que les contacts associés k1 et k2
de ces relais ne collent pas ;

- le verrouillage de redémarrage (RES) interdit & la machine de redémarrer tant que le
commutateur de redémarrage S1 relié & la borne RES n'a pas été actionné puis
relaché,

U41 Document correction DC 8/14



Question B.7

Compléter le cablage du module de sécurité LE 20 (DT14)
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Le chargement des intercalaires

La mise en place de lintercalaire pour la séparation entre 2 couches de cartons se fait
a l'aide d'un robot préhenseur appelé SCARRA (DT15 et DT16)

Il n'est pas nécessaire d'arréter toute la production pour le chargement de ces
intercalaires.

Un opérateur peut &tre alors autoriser a pénétrer dans la zone dangereuse. Cette
demande d’autorisation se fait par l'intermédiaire d’'un bouton poussoir « interc ».

Celle-ci se fera si le cycle en cours du robot se termine jusqu'au mouvements
susceptibles d'étre dangereux pour l'opérateur (mvtd). Un voyant « A » autorise alors la
chargement.

Une fois le chargement terminé, un appui sur le bouton poussoir « acquit », situé a
I'exterieure de la zone pour éviter tout danger, permettra la reprise de la production.

Question B.8
Compléter la modification du GEMMA pour le changement d'intercalaire (DT17)
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Arréts d’'urg

ence

Un bouton d'arrét d'urgence AU, s'il est actionné, permet un arrét complet du systéme.
Ce sera également le cas si une personne pénétre sans autorisation dans la zone
protégée par les barrieres (compte rendu d'acquisition par les contacts k1 et k2 des relais
du module de sécurité LE20)

Pour les 2 cas, le systéme est mis hors énergie. Pour 'arrét barriére, le verrouillage de
redémarrage interdit au systéme de redémarrer tant que le commutateur de redémarrage
81 n'est pas actionné. L'initialisation du grafcet GCT pour la remise en route est alors

realisée. Un bouton « init » permettra la remise a 'état initial du systéme.

Question B.9

Compléter la modification du GEMMA pour I'arrét barriere (DT17)

Re=nle v roude

* Mg e T dnclat warsale

Remise en éet initial

g riit

@ <Mz Flodoes oo
BER T [0

*

Wheas by
Hezvii A

* Pl P n.mh_elm latle
s bl -

Irtialization du GCT
Préparation pour
remise en éat initial.

F 3

RPN |

RApa

ks AU, S1

@ - Dupintie g
cungrazic dv dulaliune ¢

‘--.._.

[
1
1
|
I
1

1

Moo b
e

SMaduz i add oo dasset L smount 0

Forgage du GCT & l'ensemble vide,
Mise hars énergie du systéme.

¢ AU+ (k1 k2)

@ PROCEDURE ¢n DEFAILLANCE de la Partie Opérative

U41 Document correction

DC 11/14



Question B.10
Compléter le grafcet de sécurité GS point de vue partie commande. (DT15 et DT16)

0
T AU+ (K1.k2)
1 L GCT{ }
RN =4
EE A LSRG
) Ll GCT {10 }
- init
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C - Rédaction d’une procédure de vérification des sécurités

Suite a l'implantation de deux nouvelles barrieres immatérielles (DT7), on vous demande de
rédiger une procédure (sous forme d'un algorigramme) de vérification des sécurités. Cette
procedure doit étre réalisée tous les jours a la premiére heure.

Question C.1
Compléter la fiche DR14 a 'aide des documents techniques DT7 et DT18.
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MAINTENANCE PREVENTIVE

PALETISEUR P4 PROCEDURE DEVERIFICATION DES

FICHE N°

Vérifier quotidiennement des Mettre en route le

1

: Franchir la barriere de
organes de sécurité palertiseur i > séeurité Zonel

i

1

Fin de procédure de vérifieation
des séeurités.
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