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Sous épreuve U42 : Vérifications des performances mécaniques et
électriques d’un systeme pluritechnologique

CHAINE DE CONDITIONNEMENT
DE VINAIGRE

DOSSIER CORRECTION

Ce dossier comprend les documents DC 1.a DC 12

Il est constitué de quatre parties indépendantes : ( baréme indicatif sur 40 )

I.  Vérification des performances dela chaine 3 (13 points)
ll.  Veérification des réglages des vérins V11 et V2 (7 points)
[ll. Vérification des réglages du variateur de la chaine 3 (11 points)

IV. Vérification dutéglage du régulateur de la lame chauffante (9 points)




Ne pas écrire dans ce cadre

Face a une demande en hausse, |'entreprise se demande si sa machine de conditionnement.en
pack de 6 bouteilles de vinaigre peut ou non accepter une cadence plus élevée ? Ces calculs
permettront notamment de vérifier si cette machine, assemblée en hate, est réglée de maniere

optimale.

Partie | : VERIFICATION DES PERFORMANCES DE LA C

Fonctionnement : La chaine n°3 (voir DP 2 )estal s0uUsSe » un groupe

de 6 bouteilles sur son tapis. Elle déplace ens
tapis s’arréte a nouveau jusqu’'a ce que le brd ©
nouveau groupe de 6 est poussé par V2 nr u.cycle peut alors commencer ...
I-1 Le déplacement en translation des 4 : es.d Uprpoint A au point B distants de
0,56 m s’effectue suivant le diagram :

V enm/s

A
VMax =
1m/s

Phase 2

| » tens

t t sotal

Nota : les accélérations et décélérations des phases 1 et 2 sont egales en valeur absolue.

Calculer la duréetotale du deplacement :
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[-2 Pour augmenter la cadence, il faut donc réduire le temps de déplacement et donc augmenter

I'accélération. ‘
Pb : Les bouteilles ne risquent-elles pas de basculer ?

Modélisation : Les bouteilles seront modélisées par unéyiindr netre D =70 mm
et de hauteur H =200 mm.
Données :
¢ masse 1030 grammes
e onprendra g~ 10 m/s?

Déterminer la condition, en terme
quant au choix d’'une technique
exemple ) ou alors suivre les$q

a) On se place

du point A ) vous permet alors de-déterminer 'accélération maximale que peut subir
une bouteille.
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Expression littérale :amax = 4}‘\ X =
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Cette bouteille subissaft
déterminer mainter@ant 'angle o

-5
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A.N. : gmini = tan omini = ...O, 3
Expression littérale : » Omini = . g’ 1°
Hmini=tan Qmini = _gz;_m

d

I-4 Gain de temps et donc de productivité ( suite aux calculs précédents ).
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a) Calculer maintenant la nouvelle durée du déplacement de 0,56 m de type
M.R.U.V. évoqué au |.1 ( méme type de graphe de vitesse ).
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b) Quelle est la vitesse maximale atteinte ?
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VMax = {L ; 2, j ey / _’l

c) Aufinal, en réglant cette rampe d'accélération de maniere optimale :
¢ Combien de temps gagne-t-on par avancée ?
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Nb. de bouteilles supplémentaires /H = ... (: 2

e Parjour ? ( utilisation quotidienne : 16 H )
C29 x 14
Nb. de bouteilles supplémentaires /J=... 10 © £ Ly
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Partie Il : VERIFICATION DES REGLAGES DU VERIN V11

Problématique : un autre probléme rencontré sur cette machine est que le film plastique.se déchire
(a cause d’une tension trop importante) lorsque le vérin V2 pousse les six bouteilles sura chaine 3
(voir DP2, DP3, DT1 et DT2).

Fonctionnement : On a installé un vérin (V11 ) dans le but de dérouler la longueur de film
nécessaire en temps masqué (sortie de la tige) et de se rétracter (rentrée de la tige) lorsque la
demande en film est effective (lorsque 2 sort).

Vous allez donc vérifier si les réglages mis en place en terme de débit conviennent. Vous
augmenterez ainsi le temps de disponibilité de la machine.

Calcul de la longueur de film nécessaire en provenance de la bobine du « bas » : B1. On
considérera que la moitié du film nécessaire provient de B1 et 'autre moitié du « haut » : bobine
B2 (voir DT1). '

lI-1 Estimez la longueur de film nécessaire pourenvelopper un pack de six bouteilles (on peut
laisser un peu de « mou » vu qu’il sera par la suite thermo-rétracté sous le brdleur).

Modélisation : - 80 -
N N
! |
| |
| |
u
N
1L ;N ) }/Découpe
" Nsoudure
Liotate- de film nécessaire/pack :
/1— é * + s Xt Ltotale=?>-.)-(o mm
Lot . de film & fournir par la bobine B1:
Lf:u‘(r’r& /2_ L,totale = gég mm
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[[-2 Sur DT2 la tige du vérin V4, corresponu epfent rentrée.

On considerera que :
e ABC est un triangle<:
e AHC et BHC
e La sortie def:

Données
Détermine e pour libérer la quantité defilm a fournir par B1 (voir
questlon prece
b gt N o a2 20y s
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[I-3 En déduire le débit d’alimentation a mettre en-place sur V11 pour que la sortie de la tige ( vous
prendrez une course de 350 mm ) s’effectue en 2,36 s (déplacement linéaire des packs sur la
chaine n°3 + 1,5 s de descente lame chauffante + soudure).

Données : diametre du-pistoni= 40 mm
On consideérera que-tous les mouvements de tige de vérin s’effectuent a vitesse

constante.
N os < - Iy - Q P L 2 A ] e (0 L LYoz
K = =N TN T T — ¥ :73'? A = i) 36 x 1 wi [

Q vi1+ =ﬁl/3 I/min.

[I-4-La rentree de la tige de V11 peut commencer durant la derniére seconde du cycle de brilage +

1§ correspondant a la poussee des bouteilles par V2 soit une durée totale de 2s.
Calculez le débit d’alimentation pour la phase de rentrée de la tige de V11. ( voir DT 2)
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I

Verifiez que le débit maximum de 12 I[/min disponible a ce poste est suffisant.

Le débit disponible est-il suffisant ? :
Our  win AL T 2 AVE /jin

Quel(s) élément(s) faudrait-t-il prévoir sur le circuit de puissance pneumatique du vérin
pour adapter le débit disponible au débit nécessaire ? »

Liwiken ol Ak dr?”[ e

11-5 Au niveau du vérin 2, I'effort & développer lors de lasortie de la tige est de 50 N. Veérifiez que la
pression d’alimentation disponible a ce poste (2 bars) est suffisante.

Données : diametre du piston = 38 mm
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I 0 -
Conclusion : “Nepane = 07 Gl
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Partie lll : VERIFICATION DES REGLAGES DU VARIATEUR DE LA CHAINE 3

K Documents DP2 et DT3

Aprés avoir déterminé la vitesse maximale (V = 1,29m/s) des packs_sur la chaine 3, on veut
vérifier la configuration optimale du variateur de vitesse V3 commandant cette chaine par

I'intermédiaire du moteur asynchrone M3.

[1I-1 Sachant que le variateur fournit en sortie une tension.fmaximale de 230V entre phases,
déterminer en le justifiant le couplage des enroulements.du’moteur et placer les barettes de
connexion pour réaliser le couplage choisi.

Cadre réponse

Couplage : Triangle car le moteur 230/400V doit'étre
alimenté avec 230V par bobinage

[l[-2 Calculer le courant neminal In absorbé par le moteur.

Cadre réponse
In = P/ U.N3.¢osp.n =370/ (230.43.0.7.07) = 1,89A

IN=3"Sachant que la vitesse de synchronisme du moteur est de 1500trs/min, calculer le nombre
de paire de pbles p du moteur.

Cadre réponse

p=f/ns=>50/(1500/60) =2
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K | Documents DP2 et DT3.4.5.6

lI-4 Justifiez le choix du variateur V3.
Cadre réponse

Réseau 230V monophasé, puissance 0,37kW donc variateur 6SE642022UC13-7AA0

[1I-5 Sur quelle grandeur agit on pour faire varier la vitesse du moteur, justifier votre réponse.

Cadre reponse

On agit sur la fréquence f de la tension d'alimentation (f=p.n)afin de varier la
vitesse n du moteur.

l1I-6 Calculer la vitesse de rotation Qg-(rad/s) en sortie du réducteur de vitesse qui permettra
d'obtenir une vitesse de déplacement des packs égale a Vipax (1,29m/s).

Cadre réponse

Qs=V/(D/2)=12970,1=12,9 rad/s

l1I-7_Calculer la vitesse de rotation Qg (rad/s) a appliquer a I'entrée du réducteur afin d'assurer
cette vitesse maximale de déplacement. En déduire la vitesse de rotation du moteur ng (tr/min).

Cadre réponse

Qe=Qs/R=129/(1/11) = 141,9 rad/s
n=Qe.60/2.n=141,9.60/2.n= 1355 trs/min
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[1I-8 Calculer la fréquence f (Hz) correspondant a la vitesse précédente.

Cadre réponse

f=p.n=2.1355/60 = 45,17 Hz

Le profil optimal de vitesse de la chaine 3, déterminé afin d’éviterle basculement des bouteilles,

est le suivant :
V A

V=129m/s

> t

0,43s 0,86s

[1I-9 Vérifier, en justifiant vos réponses, les valeurs de réglage des paramétres suivants du
variateur.

Cadre réponse
P0305 = 1,9A ok correspond au.ceurant nominal du moteur calculé en V-2

P1082 = 45Hz ok cofrespond a la fréquence calculée en IV-8
P1080 = 0Hz okcorrespond a la vitesse minimum donnée par le profil de vitesse -
P1120 = 0,43s ok correspond au temps d’accélération donné par le profil de vitesse

P1121°=.0,43s ok correspond au temps de décélération donné par le profil de vitesse

Partie IV : VERIFICATION DU REGLAGE DU REGULATEUR DE LA LAME CHAUFFANTE

K Documents DP3 et DT7

Afin d’augmenter le temps de production, on désire réduire le temps de pré-chauffage de la lame
chauffante en début de cycle. Les paramétres de la régulation doivent étre les suivants :

- consigne : 300°C.

- précision : inférieure ou égale a +/- 5%.

- temps de réponse : inferieur a 10 minutes.

U42 Correction DC 10/12



Ne pas écrire dans le cadre

IV-1 Completer le schéma bloc, correspondant a I'asservissement de la lame chauffante, ‘par les

termes suivants :

- Consigne.

- Régulateur.

- Sonde de température.
- Reésistance.

- Température ambiante.
- Automate + Contacteur.

‘| Cadre réponse

contacteur.

résistance

consign?
1

régulateur

I
I
1
Correcteur [H—ypp| Automate et |y,
1
I
1

0 ambiant

—>

Température

lame
chauffante

Sonde de |¢

température

Afin de vérifier les valeurs des parameétres de la régulation, on a effectué un relevé de la courbe
de montée en température de la lame chauffante.

4oco)

Consigne= 300°C

Mise sous
tension

1cm = 50°C
1cm = 100s

1(s)
>

U42 Correction
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IV-2 A l'aide de la courbe précédenté, donner la valeur de I'erreur statique.

Cadre réponse

es=7,5°C

IV-3 A l'aide de la courbe précédente, donner la valeur du temps-de réponse a +/-5% de la
consigne.
Cadre réponse

tr = 12min

IV-4 Comparer vos réponses aux valeurs désirées et conclure.
Cadre réponse
£s < 15°C (5% de 300°C) satisfaisant

tr > 10 min non satisfaisant

IV-5 Le correcteur du régulateur étant du type P.I.D, donnez la signification de chacune des
lettres ainsi que le roéle de-chacun de ces réglages.

Cadre réponse

P : Proportionnel, réduit 'erreur statique et diminue le temps de réponse
| : intégral, annule I'erreur statique
D : Dérivé; booste le systéme, diminue fortement le temps de réponse

IV<6 Sur quel parameétre du correcteur faudra t il agir pour obtenir un réglage satisfaisant de
Fasservissement.
Cadre réponse

Il faudra agir sur le parameétre D afin de réduire le temps de réponse a moins de 10
minutes.

U42 Correction DC 12/12
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