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{ Situation d’évaluation n°1 ] { Situation d’évaluation n°2 ] [ Situation d’évaluation n°3 ]

(2,25 Pts) —| Tachen®l ~---- (2,00 Pts) Tache n°1 (4,25 Pts)
(1,50 Pts) _@ ...... (3,25 Pts)
_@ ...... (2,25 Pts)
—{ Tachena_......(250pts)

Total SEV 1: (3,75 Pts) Total SEV 2 : (10,00 Pts) Total SEV 3 : (6,25 Pts)

Tache n°2

...... (2,00 Pts)

Substrat du sujet
Dans le cadre d’une démarche d’optimisation des procédés industriels, une entreprise met en ceuvre un Mélangeur

Gyroscopique Automatique afin d’automatiser I'opération de mélange. Cette solution permet d’améliorer la qualité du
mélange, d’augmenter la productivité et d’assurer un meilleur niveau de qualité.

A travers les trois situations d’évaluations suivantes, I'opérateur chargé de I'exploitation du mélangeur est alors amené a
analyser son environnement extérieur, son fonctionnement, ainsi que les choix technologiques retenus, afin de garantir
une conduite fiable et performante du processus de mélange.

Situation d’évaluation n°1
Afin d’étudier le fonctionnement du systéme, ses interactions avec son environnement extérieur ainsi que les solutions
constructives retenues, on se propose de mettre en ceuvre les outils de I'analyse fonctionnelle a travers la réalisation des
taches suivantes :
Tache n°1 : Identification de la fonction principale et recherche des fonctions de service du mélangeur.

Documents a consulter : volet n°2.

Q.01. Compléter I'actigramme A-0 du mélangeur.
Mise en marche Configuration
Energie électrique Réglages
Pot de peinture non T P
|_1::>IMéIanger efficacement un pot Pot de peinture mélangé
melange de peinture

A-0 >

t Mélangeur gyroscopique automatique
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Q.02. Compléter le tableau des fonctions de service. .

Opérateur

Pot de
peinture

Mélangeur gyroscopique
automatique

Fc5

Maintenance

Energie électrique

Milieu extérieur

Normes de
sécurité

o)
v
o +
Fs Identification
F
Fcl | - . .pp s .
Etre compatible avec différents formes de pots de peinture.
Fc2

Etre facile a utiliser.

Fe3 | Etre stable sur le sol.

Fc4 | Etre alimenté en énergie électrique.

Fc5 | Avoir une maintenance aisée.

Fc6 | Respecter les normes de sécurité.

Fc7 | Résister aux agressions du milieu extérieur.
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Tache n°2 : Identification des solutions constructives retenues dans le mélangeur pour réaliser des fonctions
techniques relatives a la fonction FT5.

Documents ressources a consulter : D.Res 1 et D.Res 2.

Q.03. Compléter le diagramme FAST partiel de la fonction « FT5 » .

FT5

FT51 : Mettre en rotation
le pot autour de I'axe
principal

FT511 : Distribuer
I’énergie électrique

FT512 : Convertir I'énergie
électrique en énergie
mécanique de rotation

Variateur .(VFD)

| | FT513 : Adapter le

mouvement de rotation

| | FT514: Lier I'axe principal

avec |'axe secondaire

|_[FT515 : Guider en rotation

I’axe principal

FT52 : Générer une
rotation autour de I'axe
secondaire

FT521 : adapter et
orienter le mouvement de
rotation

. J
( \
Moteur Mx
. J
( N\
Poulies courroie 1
(OT1)

. J
( \
Berceau
|\ J
( \
Roulements
. J
( \

Réducteur a engrenage

FT522 : Adapter le
mouvement de rotation

conique (0T4)

| | FT53 : Controler le

mouvement gyroscopique

| | FT54: Contrdler la

stabilité du systeme

FT531 : Mesurer la vitesse
de rotation de I'axe
principal

FT532 : Détecter la
position verticale du pot

. J
4 \
Poulies courroie 2
(OT3)

. J
4 \
Codeur incrémental
"Cdx’

. J
e A
Capteur de verticalité
{Ver)

J
\

|_| FT55 : Contréler et réguler

le fonctionnement

Capteur de vibration

API

M
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Situation d’évaluation n°2 |
La qualité du mélange dépend de plusieurs parametres : la vitesse de rotation des deux axes, le temps de mélange et le
type de peinture. Le réglage convenable de ces paramétres permet d’obtenir une peinture homogéne. A travers les
taches suivantes, vous étes amenés a vérifier certains de ces parametres et a valider quelques solutions constructives
retenues pour le mélangeur.

Tache n°1 : Validation du rapport entre les vitesses de I’axe principal et de I'axe secondaire du mélangeur.
Pour obtenir un mélange homogene, il a été prouvé que la vitesse de rotation de I'axe principal
doit étre supérieure au double de la vitesse de rotation de I’axe secondaire (Np>2.Nse).

Documents ressources a consulter : D.Res 1 et D.Res 2.

Q.04. Compléter le tableau suivant. .
Organe de transmission Solution retenue
oT1 Poulies-courroie crantées 1
rf)
oT3 Poulies-courroie crantées 2 + )
oT4 Engrenage conique &
0oT2 Frein (Frx)
Q.05. Ecrire I'expression de la vitesse de rotation Ny (en tr/min) de I’axe principal en .

fonction de N, Ze1 et Zsa.

N Ze1 Z
£ = = Donc Np = Nm .Ll
Q.06. En déduire la valeur numérique de Np (en tr/min) si Nm=1440 tr/min. .

N, = 1440 .— = 300,89 tr/min
67

Q.07.Ecrire I'expression de la vitesse de rotation Nse de I'axe secondaire en . 0,25 pt
fonction de Ny, Ze2, Zs2 et k.

N Zeo Z
—= = == _kr Donc Nse=Np.L2.kr
p ZSZ Zsp
Q.08. Vérifier que le rapport % est conforme 2 la condition exigée (Np>2.Nse). .

p

N 20 N
—= = — . k,= 0,23donc % =4,41>2
Np 30 Nse

Oui, conforme a la condition exigée.
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Tache n°2 : Identification des solutions constructives retenues pour le mélangeur afin d’assurer la variation de
vitesse du moteur Mx selon un cycle de mélange précis.

Documents ressources a consulter : D.Res 2.

Q.09. A partir du schéma électrique partiel du mélangeur, compléter le tableau suivant : . 1,50 pt
Nom du Composant Symbole Fonction
. J( Protéger le circuit électrique du mélangeur contre
Disjoncteur R e, ..
les surintensités et les courts-circuits. ’f’
\
Transformateur m Adapter la tension © +
Redresseur ~ = Redresser la tension alternative
Q.10.D’apres le schéma électrique partiel du mélangeur, I'alimentation en énergie . 1,00 pt
électrique des éléments suivants est-elle ? (Mettre une croix (X) dans la cellule convenable)
Monophasée Continue Triphasée
Le mélangeur X
2
Mc X Oy
N +
Mx X
Ms X
Q.11.D’apres la liste des constituants, quels sont ceux nécessaires pour réaliser. 0,75 pt
le « VFD » (dans l'ordre) ?
Composant Nom des Constituants
yel
VFD SC5 SC8 SC6 +g’}
o)
Hacheur SC1

Tache n°3 : Identification des conditions logiques de démarrage du mélangeur en toute sécurité et validation de
son équation logique.

Documents ressources a consulter : D.Res 3.

Q.12. Compléter les symboles des capteurs suivants.
Capteur Type Symbole
Cp, Cv De position mécanique _4_
3o,
v

—_—

Pp Inductif 0 M 0)+
—_—
Ver Capacitif 0 _I I_

Q.13. Ecrire I'équation de la variable intermédiaire sec de validation des conditions de sécurité. . 0,25 pt

sec= Cp.Pp.Ver.Cfr.Cvb.Au.
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Q.14. Ecrire I'équation des variables de sortie R et A. .
R = sec. Mr
A = sec.Mr
Q.15. Quel est le capteur manquant dans I’équation de la variable d’autorisation de démarrage R ?

Cv : Capteur de verrouillage de porte.
Q.16. Est-il logique que ce capteur n’intervient pas dans cette équation ?
Non, ce n’est pas logique. Il doit intervenir dans I’équation. (Pas de démarrage si la porte n’est pas verrouillée).
Q.17. Proposer alors I’équation convenable de R qui tient compte de cet oubli.

R = sec.Mr.Cv

Tache n°4 : Validation du choix du variateur de vitesse du mélangeur pour respecter les cycles de mélange des
pots de peinture.

Documents ressources a consulter : D.Res 2 et D.Res 4.

Q.18. Quel est, pour un pot de peinture lourd, la durée qui correspond a chacune des
phases du cycle de mélange ?
Phase du cycle de mélange Durée (en secondes)
Accélération 30
. 0
Mélange 70 O
b(+
Décélération 50
Arrét 30
Q.19.A quelle vitesse de rotation Np (en tr/min) tourne I'axe principal lors de la phase de
mélange d’un pot de peinture lourd ?
250 tr/min
Q.20. Ecrire I'expression de la vitesse Np (en tr/min) en fonction de la
fréquence f (en Hz) ; g; p ; Ze1 et Zsa.
Zer f Zea
N,=N,,.——=(1-g)60= .=
p M Zs ( g) P Zs
Q.21. Calculer la fréquence f (en Hz) qui correspond a la vitesse de la phase de mélange
d’un pot de peinture lourd.
Zs1 67
=p.N,.—————=2.250.————=41,11Hz
f=p P 60.(1-9) Z.q 60.(1-0,03) 14 !
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Q.22.Représenter le profil de la fréquence f (en Hz) qui correspond au cycle de mélange d’un
pot de peinture lourd.
4 N\
Pot lourd (20-30 kg)
50,0 -
45,0
40,0 \
—_ 350 1 / \
z 30,0 ] \
c
- | /
” 25,0
7 20,0
= " / \
\2 : \
s 15,0
L \
10,0 ] / \
0 ] \
0,0 : t + + + t t t t t t t t t t t t t t t t
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 Temps (s)
. 4
Q.23. Le variateur utilisé est-il capable de commander le moteur Mx en respectant ce profil de

variation de la fréquence f ? Justifier.

Oui.

il est capable car (I'une des trois justification):
e 30s5<3200s.
e 50s5<3200s.
e f=41,11 Hz < 500 Hz.
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Situation d’évaluation n° 3

A travers les tiches suivantes, vous étes amenés a étudier le systéme de serrage du pot de peinture. Cette étude permet
d’identifier le schéma cinématique du mécanisme, de vérifier la force de serrage exercée sur le pot et de valider le choix
du moteur de serrage.

Tache n°1 : Identification des solutions retenues pour le dispositif de serrage du pot de peinture et validation
de certaines de ses caractéristiques.

Documents ressources a consulter : D.Res 2 et D.Res 5.
Q.24. Compléter le diagramme FAST partiel de la fonction « FT3 ».

FT3

_| FT31: Positionner

correctement le pot

FT311: Centrer le pot
sur le plateau inférieur

FT3111 : Assurer
I'alignement radial du
pot

Q.25. [dentifier les liaisons du schéma cinématique du dispositif de serrage en complétant

Rainures circulaires

FT3112 : Assurer
I’alignement suivant

|’axe secondaire

FT32 : Appliquer un
effort de serrage
controlé

| FT321: Distribuer

Glissiéres latérales

|
J

I’énergie électrique

FT3221 : Convertir
I’énergie électrique en
énergie mécanique

Hatcheur

Moteur Ms

FT322 : Générer le
mouvement
mécanique

FT3222 : Adapter le
mouvement

| | FT323 : Répartir la

FT3223 : Transformer le
mouvement de rotation
en mouvement de
translation

Réducteur Rds

Vis écrou

\. /

4 N\
Plateau supérieur et

force de serrage

_| FT324 : Mesurer

inférieur

I'effort de serrage

FT33 : Gérerle
[systéme

Capteur.de force

API

le tableau par le nom des liaisons et en indiquant par des « 1 » les degrés de liberté correspondants.

Liaison entre Nom de la liaison Tx Ty Tz Rx Ry Rz
Vis sans fin du réducteur Rds/Berceau (\6 Pivot. . . 1
A
Vis(16)/Support Q’b Hélicoidale 1 1
<,)0
Support/Berceau O Glissiere 1
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Q.26. Le mécanisme vis-écrou du dispositif de serrage provoque le déplacement relatif

des deux plateaux de serrage (supérieur et inférieur) entre lesquels le pot est maintenu. Quelle est La MOE,
la MOS de ce mécanisme ?

MOE Rotation continue
MOS Translation continue
Q.27.Pour le dispositif de serrage, ce mécanisme doit-il étre réversible ou non réversible ? 0,25 pt

Non réversible.

Q.28. Le filetage des parties filetées 1 et 2 de la vis (16) est-il de mé&me sens ou de sens contraires ?

Sens contraire .

Q.29. Ecrire I'expression de I'effort de serrage Fp (en N) en fonction du couple
moteur Cm, Krds, Ng €t Puis.

_ 30Fp Vp =30Fp . Pvis - Nvis _ Fp Duis - Np-Kgas
= tmnrnN, Cmmu.N,60 cm.2.mw.N,

Cm. 2.mt.ng

Donc Fp:

Dvis - KRds

Q.30.Sachant que I'effort maximal admissible est Fp égal & 1500 N. Calculer le couple Cm (en N.m).

— 1500.0,00125.0,10
2.7 0,56

Cm =0,05 N.m

Q.31.Le moteur est-il capable de fournir ce couple.
Oui.
Tache n°2: Identification des solutions constructives de la transmission du mouvement entre I'arbre du
réducteur Rds est la vis du mécanisme vis-écrou.
Documents ressources a consulter : D.Res 6.

Q.32. Donner le nom et la fonction de I'élément (18).

Goupille élastique. Réaliser la liaison encastrement (entre (16) et (19)).
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Q.33. Pour la douille d’accouplement (19) :
a. Compléter la vue de face en coupe A-A. (Sans trait cachés)
b. Dessiner la section sortie B-B.




