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Sous épreuve U42: Vérification des performances mécaniques et électriques d’un
systéme pluri-technologique

DOSSIER SYSTEME

CHAINE D’ENSACHAGE

D’UNE USINE AGRO-ALIMENTAIRE

Ce dossier comprend les documents DS1 a DSS



INTRODUCTION

L'étude proposée porte sur une chaine de conditionnement d'aliments pour animaux de
compagnie (chiens et chats).

Dans cette usine ROYAL CANIN, huit chaines de conditionnement assurent I'ensachage
et le conditionnement des recettes pour satisfaire aux besoins :

e Livraison des clients (revendeurs) par camions complets de palettes houssées.

La chaine étudiée et plus précisément e sous systeme pesage ensachage ne traite que le
conditionnement de sacs de petites capacité (0,08 & 1 kg) scellés sous atmospheére
controlé (présence d'azote) pour étre utilises notamment comme publicité ou échantilions
fors du lancement d'un nouveau produit.

1 - Convoyeur linéaire

2 - Cellule de réserve

3 - Entonnoir d’admission

4 - Peseuse en combinaison

5 - Module d’alimentation

6 - Machine a former les sachets et 2 emballer en continu
7 - Rouleau pré-imprimé pour I’élaboration des sachets

U42 Dossier systeme DS 1



PESEUSE EN COMBINAISON MULTI- BENNES
(sous-ensemble 4 du dossier systéme DS1)

OBJET DE
" L'ETUDE.

1- Entonnoir d’admission
2- Convoyeur principal vibrant
3- Convoyeur linéaire vibrant
4- Benne d’admission
5- Cellule de pesée
_ 6- Benne de pesée
7- Cuve de mélange
8- Module d’alimentation de la
machine a emballer

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT :

Le produit issu du cone d’admission (1) est transféré par les convoyeurs vibrants (2) et
(3) dans les 14 bennes d’alimentations (4 ) lorsqu’elles sont vides.

Lorsqu’elles sont déchargées, les bennes de pesée (6) regoivent les doses issues des
bennes (4) situées immédiatement au dessus et un ordinateur compare les différentes
combinaisons en associant les masses relevées par la cellule de pesée (5).

Cette technologie couramment rencontrée dans les chaines de conditionnement permet
d’obtenir des cadences de production trés élevées tout en effectuant une sélection et un
contréle de chaque dose de produit a ensacher.

La peseuse a bennes multiples est appelée peseuse en combinaison du fait que chaque
dose de produit est fractionné en doses élémentaires pour étre comparées et regroupees
afin de fournir une dose dont la masse correspond au cahier des charge.

Lorsqu’une combinaison de plusieurs bennes de pesées (6) est retenue par I’ordinateur
conformément aux contraintes de réglage, celles-ci sont déchargées dans la cuve de
mélange (7) pour alimenter la machine a emballer grice au moduie d’alimentation (38).
Dés la vidange d’un certain nombre de bennes de pesées (6), un transfert de produit se
fait immédiatement des bennes d’alimentation (4) situées au dessus des bennes (6) et le
cycle se poursuit pour atteindre une cadence pouvant atteindre 2 doses par seconde.

U42 Dossier svstéme DS 2



PRESENTATION DES BENNES D’ALIMENTATION
(Objet de étude : document systéme DS2)

Les 14 bennes d’alimentations situées au dessus des 14 bennes de pesées sont toutes
accrochées par 2 axes A et B et leur systéme d’ouverture est commandé par un crochet lié au
levier d’ouverture. Cette technologie facilite le décrochage et la fixation rapide pour la
maintenance et le nettoyage.

R~ BENNE

5 \\\
Qe

Cnd -
()
)) A
CELLULE DE PESEE ')
]
\\\3)

La liaison entre la benne de pesée « démontable » et la jauge de pesée (a Iinténieur de la
cellule) est réalisée par une poutre déformable.
Cette technologie permet :

e de protéger la jauge de pesée de toute surcharge en prenant appui sur une butée réglable,

e d’informer le calculateur d’une surcharge par contact avec la butée. Dans ce cas le
convoyeur linéaire vibrant correspondant est désactive.

U42 Dossier systéme DS 3



PRESENTATION DE L’ENSACHEUSE
C'est une machine @ marche continue qui forme des sachets hermétiques
renfermant le produit conditionné dans une atmosphere contrélée (présence
d'azote). Différents types de sacs peuvent étre réalisés. Seul le type « a fond
plat » est étudié.

(sous-ensemble 6 du dossier systéme DS1)
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PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT
(Voir dossier systéme DS4 et DSS)

Des courroies d’avance (1) entrainent par aspiration le film d’emballage (2), issu d’une
bobine (3), autour d’une épaule de mise en forme (4). Cette épaule forme un tube en
matériau d’emballage qui est soudé longitudinalement par des bandes de scellage
chauffées (5). Le sac ainsi réalisé est maintenu ouvert et entrainé par |’aspiration des
courroies d’entrainement pour recevoir le produit a conditionner provenant de la
peseuse (9), 1’azote étant injecté par un tuyau (10). Un équipage mobile (7) supportant
2 michoires transversales (6) est entrainé par un systéme bielle manivelle et guidé en
translation par 2 colonnes. Ces machoires accompagnent le film durant la soudure du
joint transversal et, une lame disposée dans I’une des 2 machoires, découpe le sac fini.
Le film imprimé (2) doit étre positionné parfaitement par rapport & I’épaule de mise en
forme. Sa tension est contrdlée par « un bras danseur (8) . La fréquence de rotation de
la bobine (3) est asservie 4 la vitesse des courroies d’avance (1). Un systeme optique
commande son positionnement axial. Des repéres sur le film d’emballage déclenchent
le mouvement de 1’équipage mobile (7) pour fermer les sacs.

U42 Dossier systéme DS 4



PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DE LA MACHINE
A FORMER LES SACS EN CONTINU

Courroies d’entrainement

Film de plastique imprimé

Epaule de formage

Machoires chauffantes de scellage
Equipage mobile (mouvement de
translation verticale alternative)

9 Machine a peser

10 Alimentation en azote

11 Lame de séparation des sacs

N

Le film en rouleau (2) entrainé par les courroies (1) forme un tube d’emballage en traversant
I’épaule de formage (4). Au niveau du dispositif d’entrainement, une téte de soudage (non
représentée) assure en continu la fermeture longitudinale du tube.

Un équipage mobile (7) synchronise sa vitesse a celle de ’emballage en formation pour
commander la fermeture des 2 maichoires chauffantes (6) qui assurent la soudure
transversale du sac.

A ce moment, alors que ’ensemble est en mouvement a vitesse constante, une dose de
produit est déversée en méme temps qu’un jet d’azote alimentaire a I’intérieur du nouveau
sac ceci au travers de I’épaule de formage (4). Une lame (11) sttuée dans I'une des
machoires de scellage (6) coupe la soudure transversale en son milieu et libére du sac en
formation le sac précédent.

Apreés ouverture des machoires de scellage (6), I’équipage mobile remonte a vitesse rapide
en position haute pour recommencer le cycle et former un nouveau sac.

Pour des sacs de 100 grammes, la cadence peut atteindre 2 sacs a la seconde.

U42 Dossicr systéme DS s
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Sous épreuve U42 :

DOSSIER REPONSE

Vérification des performances mécaniques et électriques d’un
systéme pluri-technologique

CHAINE D’ENSACHAGE

D’UNE USINE AGRO-ALIMENTAIRE

. Vérifier les caractéristiques

du dispesitif de pesée.

. Régler le dispositif de formage

des fonds de sacs.

. Vérifier le fonctionnement et le choix :
o du moteur et du frein,

e de la synchronisation des courroies

d’entrainement et de I’équipage mobile.

. Régler la température des machoires
de soudage.

Ce dossier comprend les documents DR1 a4 DR 23

Il est constitué de trois parties indépendantes :

Baréme
20 points
8 points

24 points

8 points



Ne pas écrire dans le cadre

Dans le but d’augmenter la cadence de production. on désire vérifier les performances de la
machine de pesage et de la machine a4 emballer.
Les points stratégiques a contrdler portent :
- sur les systémes de pesage,
- sur la motorisation de 1’équipage mobile de |'ensacheuse,
- sur le systéme de soudage des sacs.
Ceci afin d'éviter une surcharge des différents modules et permettre de procéder aux réglages.

A) PROBLEME A RESOUDRE :
Vérifier les caractéristiques du dispositif de pesée

Réglage du fin de course de la cellule de pesée, a partir de la déformation de la poutre
support de benne pour une masse de produit donnée.

Les convoyeurs linéaires remplissent les bennes d’alimentations lorsqu’elles sont vides, mais
peuvent également ajouter du produit, a la demande de I’ordinateur, lorsque les combinaisons
entre les masses contenues dans les bennes n’atteignent pas la valeur souhaitée.

Une butée micrométrique permet de protéger chaque jauge de pesée de toute surcharge
(manipulations des bennes) ou d’informer le terminal de dialogue (benne N° X en surcharge).

Pour effectuer ce réglage, on dispose cette butée 0,5 mm sous la poutre support de benne
lorsqu’elle est chargee.

Benne de pesée

Jauge de pesée

Butée micrométrique

42 Document réponse DR |



Ne pas écrire dans le cadre

\

Al) Incidence de la benne de pesée sur la poutre support.
Al.1) Déterminer les actions en A et B.
Modélisation :

e la benne chargée de sa dose & un poids total de 8,1 N,

¢ en A la liaison est assimilée a une liaison pivot d’axe A Z,

passe par le point G.
Hypothéses :

en B la liaison est assimilée & une liaison linéique annulaire d’axe B y,
la dose a peser et le poids de la benne sont modélisés par un glisseur dont le support

- le systéme étudié est assimilé a un systéme plan (B, x, y)etindéformable,

- les liaisons sont considérées sans frottement,
- les unités utilisées (N et mm).

YA
:
2 | |
\A
—O — —
G AB = -50y
—— < —> —>
T BG = 60 % + 25y
X
5 7>

CADRE REPONSE

EFFECTUER LA SUITE DANS LE CADRE SUIVANT

1142 Document répanse
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Ne pas écrire dans le cadre

—

CADRE REPONSE

Al2 =

B12 =

1J42 Document réponse
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Ne pas écrire dans le cadre

-

A2) Déformation de la poutre

La poutre support est assimilée a une poutre rectiligne de poids négligeable (0,9 N), encastrée

en D. La jauge de pesée est soumise a son extrémité C & un moment de 500 Nmm et a une
charge concentrée de 10 N.

y / Mc =500 Nmm

X
DC =150 x F=-10y
> > V F=10N | >
DE=120x . Mc=-5002

A2.1) Déterminer et tracer effort tranchant le long de la poutre.

CADRE REPONSE

T (N)

42 Documien: répons
U142 Doct gponse




Ne pas écrire dans le cadre

A2.2) Déterminer et tracer le moment de flexion le long de la poutre.

CADRE REPONSE

Mf (Nmm)

—ﬁ———% X(mm)
D 'E C

U42 Document réponse ) 7 PP <



Ne pas écrire dans le cadre

A2.3) La déformation de la poutre est proportionnelle i la charge contenue dans la

benne . Quel intérét ceci apporte-t-il pour le réglage de la butée micrométrique de fin de
course située sous la poutre ?

CADRE REPONSE

A3) Déterminer la déformation de la poutre a ’aplomb de la butée

Pour des raisons de sécurité et pour informer la supervision d’une surcharge éventuelle, on veut
limiter la déformation par une butée positionnée en E 4 2 mm maxi sous la poutre au repos et
on dispose pour ce réglage d’une vis micrométrique avec tambour gradué.

A3.1) Quelle est la déformation de la poutre a ’aplomb de la butée ?

Données : Pour le cas étudié, le moment de flexion en E est Mf = 800 Nmm

épaisseur de la poutre € =3 mm,

largeur de la poutre : 1=25,6 mm
Longueur de la poutre: L =150 mm

Position de la butée : 120 mm de I'encastrement

- la poutre a un poids négligeable

1.¢°
- le moment quadratique de la poutre : Igz = —
12
57,6
- la valeur de la flécheen E: y=—
Icz

-
=3

U42 Decunient réoonse




——

Ne pas écrire dans le cadre

—

CADRE REPONSE

La déformation en E est de mm

La fleche est-elle compatible avec les réglages souhaités ?
Justifier votre réponse.

A4) Vérifier le matériau utilisé et le choix de ’orientation de la poutre support.

w | DOSSIER TECHNIQUE DT 2

Pour le réglage effectué, lorsque la poutre affleure la butée, le moment de flexion maxi sur la
poutre est de 3500 Nmm.

U142 Document réponse DR 7



Ne pas écrire dans le cadre

/ \

Ad4.1) Quelle est la contrainte normale maximale encaissée par la poutre ?
Convient-elle avec un acier de type (XC 38 H1) ?
Comparer les résultats obtenus avec les caractéristiques de I’acier utilisé.

CADRE REPONSE

La contrainte oy =

Justifications du choix de I’acier (coefficient de sécurité)

1142 Nasument rénonse

-~
™R



Ne pas écrire dans le cadre

-

A4.2) Pourquoi avoir cheisi de monter la poutre a plat (axe des Z horizontal) plutot que
de champ (Paxe des Z vertical) ?

CADRE REPONSE

B) PROBLEME A RESOUDRE : SCELLER LES SACS ATCO
Régler le dispositif de formage des fonds de sacs

L DOSSIER TECHNIQUE Annexe 2

Les machoires transversales (5), montées sur 1’équipage mobile (6), viennent pincer le tube
d’emballage lorsque les vitesses sont synchronisées.

Pendant cette opération, 2 palettes (10), (vue suivant F : ANNEXE 2A), déforment le tube
d’emballage pour obtenir un fond plat avant le scellage total par le joint de soudure transversal.
Lorsque le fond est réalisé, le produit peut-étre emballé.

Pour obtenir une soudure de bonne qualité, la pression des méachoires doit convenir au matériau
a souder.

e ™o oo



Ne pas écrire dans le cadre

B1) Comment régler la pression entre les michoires (5) de scellage du joint transversal ?

CADRE REPONSE

Les 2 palettes (10), formant le fond du sac, ne peuvent se déplacer qu’en synchronisme avec les
machoires (5) de scellage assurant le joint de soudure transversal.

B2.1) Pourquoi cette contrainte ?

CADRE REPONSE

B2.2) Quelle est la solution technologique assurant cette sécurité ?

CADRE REPONSE

U42 Document réponse DR 10



Ne pas écrire dans le cadre

Afin d’assurer un fonctionnement fiable de la machine d’ensachage, il est demandé de vérifier
le comportement et le réglage des actionneurs pour la cadence maximale de production.

C) PROBLEME A RESOUDRE :
Vérifier le choix et le fonctionnement du moteur de I’équipage mobile.

L'équipage mobile est mis en mouvement par un moteur synchrone autopiloté (MASAP), de type
MSP 2T7C1IM... La transformation de mouvement est réalisée par un mécanisme comportant un
réducteur 4 engrenages et un systéme bielle manivelle. De ce fait le couple résistant sur ’arbre
moteur est variable et il est nécessaire de disposer d'un surcouple important au démarrage.

@ | DOSSIER TECBNIQUE DT 7

C1.1) En considérant un couple de démarrage Cd égal a 2,5 fois le couple moteur nominal
Cwo, déterminer Cwo et calculer Cd.

CADRE REPONSE

Cwo =

Cd=

C1.2) Indiquer la référence du variateur permettant au moteur de fournir le couple de
démarrage nécessaire a la cadence maximale de production. Justifier votre réponse.

CADRE REPONSE




Ne pas écrire dans le cadre

C1.3) Calculer la puissance utile disponible sur Parbre du moteur i sa vitesse de rotation
nominale.

CADRE REPONSE

C1.4) Sur quelle grandeur agit le variateur de vitesse MSP pour modifier la vitesse du
moteur M ? '

CADRE REPONSE

<& | DOSSIER TECHNIQUE DT 5

C1.5) Quelle est le role de Pélément T1 ? Préciser son couplage.

CADRE REPONSE

1142 Daossier Rﬁéﬁ“?‘“‘ B




Ne pas écrire dans le cadre

Vérification du choix et du réglage du frein

- DOSSIER TECHNIQUE DT 4,5,6

Atin d'obtenir un arrét précis de {'équipage mobile au point mort haut (PMH) a chaque fin de cycle,
I'ensemble mécanique est freiné en deux temps.

- Premier temps : Un freinage rhéostatique de ralentissement avant I’arrét est assuré par le module
de freinage du variateur de vitesse (I’énergie de freinage est dissipée dans une résistance de
puissance).

- Deuxiéme temps : L’immobilisation est réalisée par un frein électromagnétique lorsque la vitesse
est nulle au PMH (frein de parking).

Choix du frein :

Caractéristiques du frein: - Couple de freinage statique : 4+ Nm
- Tension nominale : 24 V

C1.6) Indiquer le type de frein et préciser son temps de montée et son temps de retombée.

CADRE REPONSE

C1.7) La résistance R placée en série avec le frein a t-elle une influence sur ’échauffement
de sa bobine ? A quel moment cette résistance agit-elle ? (justifier vos réponses)

CADRE REPONSE




Ne pas écrire dans le cadre

C1.8) Calculer le courant absorbé par le frein lorsqu’il est alimenté sous la tension de
maintien (justifier votre réponses).

CADRE REPONSE

C1.9) Justifier le role de La diode D, située aux bornes du frein.

CADRE REPONSE

Le contrdle et la commande du frein sont réalisés par ’automate. Il est impératif de respecter les
points suivants :

- Au démarrage du moteur :
Il est nécessaire de tenir compte du temps de montée du frein (desserrage).
On ne doit valider la consigne de vitesse qu’aprés la montée effective du frein. A défaut, le
démarrage se fera frein serré, provoquant une usure systématique des garnitures.

- A l’arrét du moteur :
Dés que la consigne de vitesse n’est plus validée, ’ensemble moteur variateur réalise le freinage

rhéostatique de I’équipage mobile jusqu’a [’arrét. Le frein ne doit retomber qu’a vitesse nulle
(serrage).

1127 Dogrier Réponse , DR 14




Ne pas écrire dans le cadre

-

C1.10) Tracer le chronogramme de commande du frein et du moteur.

Ordre
Monter le frein

Frein monté

Ordre
Valider la consigne
de vitesse

Vitesse du rotor

CADRE REPONSE

(simplifiée)
t1 2 3 t4 t5 t6
t2 -t1 Temps de montée du frein.
t3-t2 Temps entre ‘frein monté’ et la validation de la consigne vitesse.
t4 - t3 Temps total de rotation du moteur.
t5-t4 Temps entre ‘vitesse nulle’ et 'ordre de retombée du frein.
t6 -t5 Temps de retombée du frein.

™

e
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Ne pas écrire dans le cadre

1142 Descier Réponge

Réglage du synchronisme entre les courroies d’entrainement du film et
I’équipage mobile.

Pour sceller et séparer les sacs en continu, il est nécessaire d’obtenir un parfait synchronisme
des vitesses des courroies d’entrainement du film d’emballage et de I’équipage mobile.

C2) Vérification de la commande des moteurs pas a pas

L’entrainement du film, créé par les deux courroies d’avance de ’ensacheuse, est réalisé par deux
moteurs pas a pas. Une hauteur de sac correspond & 1375 pas (incréments) des moteurs.

La carte de commande comporte une horloge de fréquence Fy qui sert de référence pour le
synchronisme, un diviseur modulo 8 permet de piloter la commande des moteurs pas & pas.

Moteur
_ 'I gauche
Horloge Diviseur de Commande |
™ fréquence ™ Moteurs
modulo 8 Moteur
droit

> Fy

C2.1) Calculer la fréquence Fy d’horloge pour obtenir une cadence maximale qui impose
2 sacs par seconde.

CADRE REPONSE

S DR 16




Ne pas écrire dans le cadre

@& DOSSIER TECHNIQUE DT 4, 8

C2.2) Rechercher le nombre de pas par tour des moteurs et calculer leur vitesse de rotation
pour la cadence maximale (en tours par seconde).

CADRE REPONSE

Nombre de pas par tour = ....

Yitesse de rotation = ...

C2.3) Indiquer le type du moteur capable de délivrer le couple de 400 N.cm nécessaire pour
entrainer le film.

CADRE REPONSE

L’horloge de fréquence Fy est élaborée par un timer. Il s’agit d’un monostable programmable par le
processeur de I’automate. L horloge de référence fonctionne sous une fréquence de 33 MHz.
Le registre du timer est décrémenté toutes les 2 périodes de I’horloge de référence.

TIMER
Horloge de référence _'ﬂ n |—|
L. > ‘

33 MHz Registre 16 bits

1T

Bus de données
de Pautomate

Période T=1/Fy

v

Li42 Dossier Réponse DR 17
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Ne pas écrire dans le cadre

C2.4) Calculer la valeur hexadécimale, 3 charger dans le registre 16 bits du timer, pour
régler la fréquence Fyy a 11 KHz.

CADRE REPONSE

Le moteur synchrone autopiloté de I’équipage mobile est équipé d’un codeur incrémental (ou d’un
résolveur), qui renseigne le variateur de vitesse sur la position du rotor. Celui ci génére 1024

impulsions par tour moteur. Pour respecter le synchronisme entre les vitesses de 1’équipage mobile
et des courroies d’avance du film, I’automate utilise ces impulsions.

CARTE DE COMMANDE D’AXE
CONVERTISSEUR YARIATEUR
Fy
_.__._>
CALCULATEUR ' NUMERIQUE > DE
Fu
ANALOGIQUE VITESSE
A A

Fi

E
|
i

CODEUR

MOTEUR SYNCHRONE AUTOPILOTE




Ne pas écrire dans le cadre

Pour une fréquence Fv du variateur de 45 H; et une technologie 2 paires de poles :

C2.5) Calculer la fréquence F; des impuisions issues du codeur.

CADRE REPONSE

Les impuisions issues du codeur sont transmises 4 la carte de commande d’axe :
* Soit A, le nombre d’impulsions issues de I’horloge des moteurs pas a pas sur une durée T.

* Soit B, le nombre d’impulsions issues du codeur sur la méme durée T pondéré par un coefficient
de correction K. Le calculateur compare périodiquement A et B.

C2.6) Compléter ’algorigramme en fonction de A et B.

CADRE REPONSE
non
non
oui
Fy constant Fyeroit | |

U42 Suzsier Réponse DR 19




Ne pas écrire dans le cadre

La comparaison entre A et B induit un mot codé sur 12 bits . Un convertisseur numérique
analogique traduit le mot en valeur analogique afin de piloter le variateur de vitesse.

C2.7) La tension de référence est de 10 volts, préciser quelle est la résolution de ce
convertisseur ainsi que la valeur du LSB.

CADRE REPONSE

En cas de non synchronisme, le défaut est corrigé a ’aide du coefficient K associé & B.

Lors d’un essai, le mot d’entrée du convertisseur numérique analogique a pour valeur $B00 et le
variateur de vitesse affiche 45 Hz,

C2.8) Déterminer :

- La valeur de K pour la cadence maximale : Fy= 22 kHz et F;= 23,04 KHz
- La valeur de la tension de consigne du variateur.

CADRE REPONSE
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D ) PROBLEME A RESOUDRE : Régler la température des machoires de
soudage transversales.

@ | DOSSIER TECHNIQUE DT 3

Le corps de chauffe des méchoires de soudage est constitué de deux résistances de 12 Q chacune,

connectées en série sur la sortie du gradateur, il est nécessaire de vérifier son fonctionnement pour
la cadence maximale.

D1.1) Calculer la puissance maximale pouvant étre dissipée par le corps de chauffe si le
gradateur est alimenté en 230 V monophasé.

CADRE REPONSE

La résistance thermique entre les machoires de soudage et I'air ambiant est de 0,15°C W', Pour une
température ambiante qui peut descendre & 0°C et pour la puissance maximale :

D1.2) Calculer la température des machoires de soudage.

CADRE REPONSE

Le gradateur contréle la puissance de chauffe afin de fixer la température de soudage a 147°C.
L’automate régule cette température (régulation proportionnelle intégrale dérivée « PID »). Lors de
I"opération de soudage, le serrage des méchoires est & ’origine d’une perturbation qui fait chuter la
tempeérature de 10°C. La cadence maximale de production accorde 0,5 seconde pour rétablir la
valeur initiale de 147°C.

la
N

t
v
e}
i n
w

o

-1

b}

3

3

T

)

5]

1o




Ne pas écrire dans le cadre

/ \

Température des
machoires

onsigne : 147°c =

137 °c

1
t
1
|
|
|
|
|
1
i
1

>t

Soudure Soudure

Soudure
Sac N Sac N+1

Sac N+2

Courbe d’évolution de la température des mdchoires de soudage
au cours de la production

D1.3) Compléter le schéma bloc de la régulation en respectant la terminologie suivante :

( PERTURBATION ; CONSIGNE ; TEMPERATURE DES MACHOIRES ;
CORRECTEUR ; CHAINE DIRECTE ; CHAINE DE RETOUR).

CADRE REPONSE
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D1.4) Quelle est la partie du correcteur PID qu’il faut régler, permettant une anticipation sur
la commande du gradateur, afin de récupérer au plus vite les 147°C, sans altérer la stabilité

de la régulation ?

CADRE REPONSE

11472 Doszier Riénange
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Sous épreuve U42 : Etude des spécifications généraies d’un systéme pluri-technologique

DOSSIER TECHNIQUE

CHAINE D’ENSACHAGE

D’UNE USINE AGRO-ALIMENTAIRE

Ce dossier comprend :
e les documents DT1 a DT8

e les annexes 1, 2A et 2B



SCHEMA PARTIEL DE LA MACHINE A EMBALLER

Vitesse d'ovance du tube d’embaliage

Courroles

N

Moteur 14 /

Equipoge mobile &
| /

CYCLE DE L'EQUIPAGE
MOBILE 6

\ Lame de separation
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Verin 17 Yern 8 DMH /—\
Y— ' / | ) 1 Y

T1 T2
Dispoditit do™\ \4 V2
transfofmatian
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N
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POUR L'EQUIPAGE MOBILE 6 |

vitesse de descente
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Choix d’un acier : caractéristiques et aptitudes

Aptitudes i la résistance Rm : Aciers pour trempe dans la masse classés par résistances
croissantes aprés trempe et revenu vers 600°C selon prescription de NF A 35-552

Bases de classement [ Yaleur de Rm et de R

pour les autres sections

v 16< L <40 L <16 40< L <100
L Rm mini-maxi Ryg.2 mini Rm mini-maxi Rpo2 mini Rm mini-maxi Rpo,2 mini
M Pa MPa MPa MPa MPa MPa
XC18 440 - 690 270 490 - 640 330 -- --
XC25 490 - 640 305 540 -590 363 -- --
20Ms 540 - 690 400 570-720 440 .- --
XC32 570-1720 365 620 - 760 430 540 - 690 333
21 B3 590 -730 440 640 - 730 480 -- --
XC38HI1 630 -770 400 690 - 830 490 -- --
20 MB 5 640 - 780 500 690 - 830 350 .- .-
XC42H1 670 -3810 430 740 - 830 520
35M5 670 - 820 500 720~ 870 550 620 - 770 470
XC38H2 680 - 820 435 740 - 880 525 640 - 790 385
38C2 680 - 830 510 750 - 900 560 690 - 840 51
3883 690 ~ 830 325 T4 - 380 36 Q0 - Tan dae
38CB1 700 - 840 320 750 - 890 560 620 - 770 460
XC48H 1 710 -850 460 780 - 930 530 -- --
XC42H2 720 - 860 463 790 -930 | 533 670 -810 410
40M6 720 -870 550 780 - 930 5 390 730 - 880 530
42C2 730 - 880 540 800 -95¢ | 600 740 - 890 330
19 NCDB2 740 - 880 390 780 - 830 633 690 - 830 540
38 MB 5 740 - 880 600 790 - 930 630 640 - 790 510
XC55H1 750 =900 490 830 - 980 585 -- --
20 MC 3 750 - 9500 600 800 - 1000 650 700 - 850 330
20NC 6 750 -900 600 300 - 1100 630 700 - 850 530
XC48H2 760 -910 483 830 -980 585 710 -850 340
32C4 780 ~ 930 590 380 - 1080 660 690 - 830 510
25CD 4 730 -930 600 380 — 1080 | 700 690 - 340 530
4587 780 - 980 620 9801180 780 640 - 780 510
XC55H2 800 -950 525 880 - 1030 620 750 - 890 470
38C4 830 - 1030 620 930 - 1130 700 730 - 880 540
30CD 4 830 -1030 650 930 - 1130 i 730 730 - 380 570
30 NC 11 850 - 1030 670 930 - 1130 730 780 - 930 600
34CD 4 880 - 1080 700 980 - 1180 770 780 - 930 600
42CH 880 - 1380 660 980 - 1180 740 780 - 930 590
5587 930-1150 740 1080 - 1300 830 780 - 950 620
38CD 4 930 - 1130 760 1030 - 1230 770 830 - 1030 630
40 CAD 6 12 950 - 1150 750 1000 - 1200 300 900 — 1100 720
42CD 4 980~ 1180 70 1080 - 1280 850 880 - 1080 700 |
S30Cv 4 980 -1180 785 1130 - 1380 930 880 — 1080 683
J0CD 12 1030 - 1230 310 1080 - 1280 380 980 - 1130 770
J0CND 8 1030 - 1230 350 1030 - 1230 330 980 - 1080 800
60 SC7 1050 - 1270 850 1150 - 1370 950 9101130 720
45SCD 6 1050 - 1270 870 1030 - 1270 70 930 - 1170 780
IS NCD 16 1080 - 1280 380 1080 - 1280 330 1080 - 1280 880
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ENTRAINEMENT DE LA BOBINE DE FILM

Réseau 230v

monophasé
détecteur FTT moteur
fitm trop tendu AUTOMATE T d'entrainement
de la bobine
10,10 ve
tension de film
de
détecteur FTI consigne
10,11 ENTREES ENTREE SORTIE :
film tendu 0. T.0.R. ANALOGIQUE ANALOGIQUE 0..A0v variateur
insuffisamment w2 Oow 2,0 de vitesse
10,12 |
|
3 1
détecteur FRO | . )
rupture film 0,1 v par tr.mn"! genératrice
GT | de mesure
de vitesse
COMMANDE DE REGULATION
DE TEMPERATURE
Réseau 230v
monophasé
AUTCMATE T machoire chaude
(soudure du sac)
R1 i -
"':;"’“ capteur de
ENTREE ENTREE SORTIE consigne | Gradateur température
ANALOGIQUE ANALOGIQUE ANALOGIQUE 0.10v de (9
W 1,0 W 1,1 OW 2,1 puissance N——
R2
A ]
+10v
image
i . dg la carte
potentlom_etre de température d'adaptation
consigne de 100°c> &
température v
de soudure

ch

R1, R2 : résistances de
auffage montées en serie
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ENTRAINEMENT DU FILM ET

DE L'EQUIPAGE MOBILE
(COMMANDE ET MOTORISATION)

moteurs pas a pas
d'entrainement des
courroies d'avance

moteur de I'équipage mobile

AUTOMATE — |
/ >
l 8
I ©
e d CARTE DE ! 2
sorties cartede | OMMANDE DE ! £
TOR. commanae MOTEURS ' .@
d'axe PAS & PAS nnn M -
l E
\ ‘) / =
y \N_v
Réseau 400v
triphasé
consigne MOTEU R
de vitesse alimentation et :
et de position contréle du moteur .
0..10v
variateur M
de vitesse 3~
validation et
dévérouiilage
variateur o
y
information de
position angulaire U

FREIN

X

alimentation et

commande
du frein

CODEUR ou
RESOLVEUR
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Caraciensiigues du moteur &t du variateur
de I'équipage mobile

Variateurs monoaxes

r— -— —e O e e e o —— —— - M P = - - - - -
R B . o A1 1l
|
L '
>’,‘>—_L MSP |
| = |
| 1
i |
(Y] v w n I

[N

=Q-—-0-—-0o-{1[2[3[«s{7fafe[T6[ To7] f2s 126] [1afsefss] o[}
. - . i s

Ve thn B S s et e

A9 Ny Ay By g Ry B T —
N sund

; Consigne
Vandation Odverrouviliage

~ Resoiver consigne pursssnce

~Y [

\
i+
bs [ ) Alimentaton

24vCC

Automatisme de commande

Constitution Un ensembie MASAP comporte 3 éléments fonctionneliement indissociables :

* un moteur synchrone autocommuté {ou autopiloté), également défini par l'une des appellations
suivantes :
- moteur autosynchrone,
- moteur a courant continu sans collecteur,
- moteur & courant continu sans balais (brushiess),

* un resolver sans balais,

* un variateur assurant la commutation statique, la regulation de courant (ou de couple) et la
regulation de vitesse.

wo AUTO
PILOTAGE

Consigne w1,

Ix220v

Alimentation —

o~ —m v — e

r-m._
Y Y
DO | DT5




Caracieristiques gu frein
de I'equipage mobile

" ™ = = 7 TiReiais d'intensité 5
o + A o~
T . AN
| SRS |
28V
= R ZS [+] %
f- Fr Y e SR Ve
- / | SRR 7 A
rﬁ—-l ’TFrUsJ
FR
l Moteur !MSPOT1 MSP1T2 [MSP1TS |MSP2T4 l
! IMSPOT4 MSP1T7 {MSP2T6
| ; MSP2T7
. Type de frein 103-15-620{0,1G  |0.3G 12G
i Couple statique aprés rodage Nm 1 1,2 4 17
| Inertie 105 kg.m? |0.6 0.96 14 11,5
] I i
| Masse 1kg 10,2 0.7 0.9 12
Tension nominale \% 24 24 24 24
Tension de maintien Vv 10 10 10 10
Puissance absorbée sous 24V a 20°C |W 9 11 17 25
Intensité absorbée sous 24V 2 20°C  |A 04 0.5 0.7 1
Temps de montée ms 15 14 32 96
Temps de retombée, & la coupure
de la tension de maintien, avec diode
de décharge ms 20 20 40 70
Résistance d'économie 82Q-10W |68Q-10W |47Q-10W |27Q-10W
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Association moteur-variateur

Echauffement cuivre A8 = 100°C

|
|

Moteur Couple | Vitesse lefficace , Référence I efficace ! Coupte
! permanent . nominale . permanent ' du variateur . variateur (3); maximal
' Dimensions | Cwo (1} . Nn Clwo (2) . associé P .M CwM
Réference D~ : ‘ :
©mm + Nm tr/mn A A A Nm
MSP-0T1C3Mese 55-30 0.65 3000 1 MSP-1D012M 1 3 1,8
MSP-0T4C3Me:- 55 - 60 ' 1.3 3000 1.6 MSP.-1D022M 2 5 3.5
MSP-1T2C2M:.-- - 80 - 40 ' 2.9 ' 2000 3.9 MSP-1D0O52M 45 12 6.8
MSP-1T2C3Mes- . 3000 4,5 MSP-1D082M 9 17 8.5
MSP-1T5C2M-.- . 80-80 52 2000 57 MSP-1D082M 9 17 13
MSP-1T5C3IM-.. 3000 7.2 MSP.1D082M 9 17 11
MSP.1D102M 14 28 17
MSP-1T7C2M--- 80-120 7.2 2000 6.9 MSP-10082M 17 15
MSP-1D102M 14 28 23
MSP-1T7C3M-.- 3000 8.9 MSP-1D102M 14 28 18
MSP-2T4C2M-.- 120 - 60 11,6 2000 10.5 MSP-1D102M 14 28 24
MSP-1D202M 20 42 34
MSP-2T4C3Mes 3000 14,5 MSP-1D202M 20 42 25
MSP-1D302M 30 57 35
MSP-2T6C2M-.- 120 - 90 14.8 2000 14 MSP-1D202M 20 42 34
MSP-1D302M 30 57 45 _
MSP-2T6C3M--- 3000 18.5 MSP-1D302M 30 57 34
MSP.-1D402M 40 85 46
MSP-2T7C1Me.- 120 - 120 20.3 1000 11,9 MSP.1D202M 20 42 53
MSP.1D302M 30 57 70
MSP-2T7C2M--- (4) 2000 18.5 MSP-1D302M 30 57 48
MSP-1D402M 40 8s 65
MSP-2T7C3M--- (4) - 3000 23.6 MSP-1D302M 30 57 38
MSP-1D402M 40 8s 55

(1) Couple permanent a basse vitesse

(2) | efticace permanent correspondant au couple Cwo
(3) Ip courant efficace permanent
M courant efficace maximat
(4) Avec inductances exterieures de 400 uH par phase
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MOTEURS PAS A PAS

J,

MOTEUR HY 200 - 3450

490 Necm

- 305 126,5 | : 82 ;
——————————— ———
™. ‘ t | : i
poy 18 il ‘ i <
o —
_ Lrl,l l ‘
1§ ‘ <
Co 20 |
ST S
sl Yy | .
F 1. o __ — _
T
AN W' (@
@ ' i
: ~t :
: <& :
L f o
47 ) 4 trous © 5.63 -
‘ A
Sortie par fils L:300 mm
Specifications 0350 0700
AX08 AX08
1 Angle de pas e 18 18
2 Précision angulaire du pas 5
3 Courant nominal 0ar Bhase .........cooocovvvecerrvcereeee. A 35 7
1 Aesistance Dar phase ..o Q 11 04
5 inductance par PRASE ......cocoocoveveoeior . B.i 19
3 Couple de mantien... ... e e Nem 400 400
7 Couplededetente ..., Nem 18 18
8 Inertie du rotor. ... gem2 1950 1950
F POIS. .o, Kg 34 34
10 Classe 37iS0Iation ......cooo..ooovvioveeeecoeece e 8 B
Option codeur / protecticr (PS3  page 124
Schema de cablage Voir schémas p. 107
schéma 4 schema 2 schéma 1
= BLANC [ NCR 5 = oRANGE = 3LANC / NOIR S = DRANGE 'z NOIR
2 = 3LANC [/ ACLSE 8 = NCIR 2 =8LANC, AOUGE G = NOIR 2= aUng
3 =BLANC/CRANGE 7 = JAUNE J=BLANC/ ORANGE 7 = JAUNE
4 = 3LANC / JAUNE B = ROUGE 4 = BLANC / JAUNE 8 = ROUGE
HY 200 - 3450 - 0350 AX 08 HY 200 - 3450 - 0700 AX 08
soo Mem { 7T T 600 Nem —r —
L 1] T i
500 P T 500 } . N
iyl \ i‘!' ' C ! j’w: i
400‘ : 1 i . - 400’ . l ‘] ‘ .
ot N |1 Do PNCHT
300 —— 1 300 +——s ! ;‘!;’ '
! CilTh R NoT
SRR RN L 5. IR
200t I i 200 r : . N
; w;.;if o Pl i o i"i‘:f\
100 i :f![ 1) ~ 100 LN
il UGy I T N
100 1000 10000 100 1000 10000
Pas/s Pas/s
bipolaire chopper 180V - 4.9 A/ph bipolare chopper 90/180 V - 9.3 A/ph
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ANNEXE 1

23 2 |Tambour gradué

22 2 | Tige de commande et de guidage des machoires de scellage

20 2 |Ressort de compression

19 2 |Ressort de précharge des machoires de scellage

18 2 |Biellette de renvoi

17 1 | Vérin pneumatique des machoires transversales

16 1 |Tube d’emballage

15 2 |Demi téte d’entrainement

14 2 | Moteur de la courroie d’alimentation

13 2 | Colonne de guidage de la téte d’alimentation

12 2 |Came linéaire d’asservissement et de sécurité

11 2 | Galet de la palette de mise en forme des fonds de sacs

10 2 |Palette de mise en forme des fonds de sacs

9 2 ! 'Vérin pneumatique du dispositif de formage des fonds de sacs

8 1 | Vérin pneumatique du couteau de séparation des sacs

7 2 |Colonne de guidage de ’équipage mobile

6 1 |Equipage mobile

5 2 |Machoire de scellage du joint transversal

4 1 | Téte de scellage du joint longitudinal

3 1 |Epaule de mise en forme du sac

2 1 |Pompe a vide de la téte d’alimentation de I’emballage

1 2 | Courroie d’entrainement de ’emballage par succion
Rep | Nb Désignation

NOMENCLATURE DU MODULE DE FORMAGE DES SACS
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