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Constitution de I’épreuve

L’épreuve est présentée sous forme de :

® Documents de présentation (feuilles roses), ils comportent :
e Volet 1: Présentation de I'épreuve (page P1)
e Volet 2: Présentation du systeme (pages P2 a P4)

© Documents ressources (feuilles jaunes), ils comportent :

e Lesressources relatives au systeme (pages D.Res 1 a D.Res 6)

© Documents réponses (feuilles blanches) : ils comportent :

e Cahier de composition (pages 1 a 17).

Volet 1 : Présentation de I’épreuve

NB : Le Cahier de composition doit étre rendu dans son intégralité.

Vos réponses aux questions dépendront beaucoup de I'importance prétée a la
recherche des informations que peuvent contenir les différentes descriptions et
les documents ressources. A chaque fois une lecture attentive est nécessaire.

Systéme a étudier : Mélangeur Gyroscopique Automatique.
Durée de I'épreuve : 3 h.

Coefficient : 3.

Moyens de calcul autorisés : Calculatrices scientifiques non programmables.
Documents autorisés : Aucun.

Sauf indications contraires, prendre deux chiffres aprés la virgule pour tous les résultats des calculs.
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Volet 2 : Présentation du systéme

1. Mise en situation

L'obtention d’'un pot de peinture d’'une couleur précise repose sur I'ajout de colorants dosés dans une base
blanche, soit manuellement, soit a I'aide d’un systéme de distribution automatique de colorants. Cependant,
cette opération de dosage ne permet pas a elle seule de garantir ’homogénéité du produit final, il est donc
nécessaire d’effectuer une opération de mélange afin d’assurer une dispersion homogene des différents
colorants dans le pot.

2. Présentation

Le mélangeur gyroscopique automatique -objet de notre étude- est un systéme automatisé permettant de
mélanger efficacement un pot de peinture fermé de dimensions diverses par application d’'un mouvement
gyroscopique (rotations simultanées autour de deux axes perpendiculaires).

Principe de la rotation gyroscopique Mélangeur gyroscopique automatique

Axe secondaire |

Axe secondaire

Axe principal Axe principal

J—

(I

3. Constituants (Voir le document suivant)
Le mélangeur est composé d’un :
© Systeme de chargement/déchargement du pot : Permet la mise en place du pot de peinture sur le plateau
inférieur dans la zone de mélange du mélangeur, ainsi que son retrait apres le mélange.
© Systeme de serrage du pot : Permet le maintien et 'immobilisation du pot de peinture durant le cycle de
mélange.
®© Systéme de sécurité (non représenté) : Permet de détecter les vibrations, I'état de verrouillage de la porte
et de vérifier que le pot est en position verticale lors du chargement et du déchargement. En cas de
dysfonctionnement, il met la machine a I'arrét.
© Systeme d’entrainement gyroscopique : Permet la rotation du pot de peinture autour de deux axes
perpendiculaires : un axe principal horizontal et un axe secondaire.
© Systeme de commande : Permet le pilotage et la supervision du mélangeur. |l est basé sur :
& IHM (Interface Homme Machine) : Sert d’interface entre I'opérateur et le mélangeur (écran tactile,
voyants, alarmes).
& Automate Programmable Industriel (API) : Permet la gestion globale du systéme.
& Carte d’interface : Regoit les signaux des capteurs et des boutons pour les adapter et les envoyer a I'API.
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Systéme de commande

Axe secondaire

Systeme de
serrage du pot

~ Axe principal

Systéeme d’entrainement
gyroscopique

Plateau inférieur

Systéme de chargement/ _ @‘

déchargement du pot i

4. Fonctionnement

Apreés la mise sous tension du mélangeur, I'opérateur doit effectuer les étapes suivantes :

O charger le pot : Mettre en place le pot sur le plateau inférieur puis fermer la porte du mélangeur.

@ saisir les consignes : Paramétrer le cycle de fonctionnement en saisissant, les caractéristiques du pot et les
consignes de mélange (poids, vitesse, temps).

© Lancer le cycle automatique : L’appui sur le bouton de démarrage entraine le pot en rotation gyroscopique
si toutes les conditions de sécurités sont vérifiées.

O Décharger le pot : Une fois le pot est a I'arrét en position verticale, ouvrir la porte du mélangeur puis faire
sortir le plateau inférieur.

@O saisir le pot : Prendre en main le pot mélangé pour son utilisation.
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5. FAST global du mélangeur gyroscopique automatique

( \

Systéme de
| chargement/déchargement |

FP FT1: Charger le pot

FT2: Acquérir les consignes et les [ |

— . Interface IHM
réglages

FT3 : Maintenir et immobiliser le \
— . Systéme de serrage
pot de peinture

FT4 : Assurer la sécurité et la
fiabilité du systéme

Systeme de sécurité

FT5 : Mettre en rotation Systéeme d’entrainement
gyroscopique le pot de peinture gyroscopique

FT6 : Gérer le fonctionnement

Systeme de commande

global L )
6. Extrait du CdCF
Fonction Critére Niveau Flexibilité
Masse maximale du pot 35 kg F1
Volume maximal du pot 30L F1
FP Vitesse de rotation Jusqu’a 300 tr/min
Durée de mélange 30s a5 min F1
Niveau acoustique maximal (bruits) 80 dB
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L'épreuve est constituée de trois situations d'évaluations :

[ Situation d’évaluation n°1 ] [ Situation d’évaluation n°2 J [ Situation d’évaluation n°3
_Tachen’1 (2,25 Pts) —| Tachen®l - (2,00 Pts) Tache n°1 (4,25 Pts)
asors | {Tachem e 5250

—| Tachen°3 -..... (2,25 Pts)
—' Tachen°4 ...... (2,50 Pts)

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 '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, |'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.
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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.1 [m] ]

Ot 1 Compléter Facti A-0 du mél )
ompléter I'actigramme A-0 du mélangeur. E £

Mise en marche Configuration

Energie électrique Réglages

# f

Bruits, pertes.

A0 —

1 Mélangeur gyroscopique automatique
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. Q.2. CEAD)

Spt A
P Compléter le tableau des fonctions de service. Eﬁ'
OB

Pot de
peinture

Opérateur

Milieu extérieur

Mélangeur gyroscopique
automatique

Normes de

sécurité

Energie électrique Maintenance

Fs Identification
FC1
FC2
FC3

FC4 Etre alimenté en énergie électrique

FC5

FC6

FC7
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Tache n°2 : Identification des solutions constructives retenues dans le mélangeur pour réaliser des

fonctions techniques relatives a la FT5.
Documents ressources a consulter : D.Res 1.

1.5pt

Q.3.

Compléter le diagramme FAST partiel de la fonction « FT5 »

FT5

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

FT511 : Distribuer
I’énergie électrique

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

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

FT522 : Adapter le
mouvement de rotation

| |FT53: Contrdler le
mouvement gyroscopique

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

FT532 : Détecter la
position verticale du pot

| | FT54: Contréler la

stabilité du systéme

|_| FT55: Contrdler et réguler

e \
. J
e 2\
Moteur Mx
\_ J
e 2
\_ J
( N\
Berceau
\ y,
e N
Roulements

\. J
( A
\ Y,
- N
S J
s N\
§ J
e N
\

(

Capteur de vibration

le fonctionnement

)

API
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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 parametres permet d’obtenir une peinture

homogene. A travers les taches suivantes, vous étes amenés a vérifier certains de ces parameétres 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 (N > ZN )
Documents ressources a consulter : D.Res 1 et D.Res 2.

[=]
o Q4. _ T
[=]s

Compléter le tableau suivant.

Organe de transmission Solution retenue

Poulies-courroie crantées 1

Poulies-courroie crantées 2

Engrenage conique

0oT2

Q.5. El E

0.25 pt Ecrire I'expression de la vitesse de rotation Np (en tr/min) de I'axe
principal en fonction de Nm ; Ze1 et Zsl‘ E
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Vérifier que le rapport ,'\I\,—spe est conforme a la condition exigée (Np>2Nse).

Q-G.
0.25 pt .
P En déduire la valeur numérique de Np (en tr/min) si Nm= 1440 tr/min. E
o o0
0.25 pt Ecrire I'expression de la vitesse de rotation N de I'axe secondaire en ar
fonction de Np ; Zez ; Zsz et kr. E "
Q.. OrA0
0.25 pt L .

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.
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Documents ressources a consulter : D.Res 2.

17/7

Q.9.

[=] 7 [=]

1.5 pt A partir du schéma électrique partiel du mélangeur, compléter le tableau
suivant : E .
N-om du Composant -Sym-bole ) Fonction
Disjoncteur
Redresseur
Q.10.
. D’aprés le schéma électrique partiel du mélangeur, I'alimentation en E E
pt . . . "y .
énergie électrique des éléments suivants est-elle ? E
(Mettre une croix (X) dans la cellule convenable)
Monophasée T Continue Triphasée
Le mélangeur
Mc
Mx
Ms
Q.11. E
0.75 pt D’apres la liste des constituants, quels sont ceux nécessaires pour réaliser

le « VFD » (dans I'ordre) ?

Of0
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Composant Nom des Constituants
VFD
Hacheur SC1

17/8

Tache n°3 : Identification des conditions logique de démarrage du mélangeur en toute sécurité et

validation de son équation logique.
Documents ressources a consulter : D.Res 3.

conditions de sécurité.

Q.12.
0.75 pt i .
Compléter les symboles des capteurs suivants. E
Capteur Type Symbole
Cp, Cv De position mécanique
—_—
Pp Inductif <0>
-’
Ver Capacitif @
ot ElEE
0.25 pt Ecrire I'équation de la variable intermédiaire sec de validation des 1]
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Est-il logique que ce capteur n’intervient pas dans cette équation ?

05 Q.14.
Spt
P Ecrire I'équation des variables de sortie R et A.

Q.15. E E

0.25 pt Quel est le capteur manquant dans I'’équation de la variable ;
d’autorisation de démarrage R ? E
Q.16. OR4A0

0.25 pt .mﬁﬁ

=-7-1
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0.25 pt

Q.17.

Proposer alors I'équation convenable de R qui tient compte de cet oubli.

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.

la phase de mélange d’un pot de peinture lourd ?

ats. Elf (=
1pt Quel est, pour un pot de peinture lourd, la durée qui correspond a
chacune des phases du cycle de mélange ? E
Phase du cycle de mélange Durée (en secondes)
Accélération
Mélange
Décélération
Arrét

Q.19. %E
0.25 pt A quelle vitesse de rotation Np (en tr/min) tourne I'axe principal lors de ) _kﬁ
- T
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Q.20.

0.25 pt Ecrire I'expression de la vitesse Np (en tr/min) en fonction de la
A . . L.
fréquence f(en Hz), g; p; Z,etZ,. E -
Q.21. [m]%E[=]
0.25 pt Calculer la fréquence f (en Hz) qui correspond a la vitesse de la phase de %E
mélange d’un pot de peinture lourd. E .
Q.22. E"E
0.25 pt Représenter le profil de la fréquence f (en Hz) qui correspond au cycle de b=

mélange d’un pot de peinture lourd.
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Pot lourd (20-30 kg)

50,0

45,0

40,0

35,0

30,0

25,0

20,0

Fréquence f en (Hz)

15,0

10,0

5,0

0,0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 Temps (s)

Q-23-
0.5 pt Le variateur utilisé est-il capable de commander le moteur Mx en

respectant ce profil de variation de la fréquence f ? Justifier.

Situation d'évaluation N°3

A travers les taches suivantes, vous &tes 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.
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Documents ressources a consulter : D.Res 2 et D.Res 5.

Q.24. L
1.25 pt B . . .
Compléter le diagramme FAST partiel de la fonction « FT3 ». E
.. FT3111 : Assurer
FT31 : Positionner FT311: Centrer le pot ; ; ;
FT3 — " ] P I'alignement radial du Rainures circulaires

correctement le pot

sur le plateau inférieur

pot

FT32 : Appliquer un

— effort de serrage

controlé

FT3112 : Assurer
I'alignement suivant
|’axe secondaire

Glissieres latérales

r N
FT321 : Distribuer
I’énergie électrique
\_ J
FT3221 : Convertir ( A
— I'énergie électrique en |—
énergie mécanique L )
FT322 : Générer | ( )
s benerertie FT3222 : Adapterle | |
mouvement — ce
L. mouvement
mécanique \_ J
FT3223: Transformerle | ( )
| | mouvement de rotation |
en mouyement de L )
translation
e N

| | FT323 : Répartir la

Plateaux supérieur

force

FT324 : Mesurer

et inférieur

I'effort de serrage

L FT33: Gérer le
[systéme

\ J

s A

\ J

( 2\
API
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1.5pt

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

Vis (16)/Support

Support/Berceau

Q.26.
Le mécanisme vis-écrou du dispositif de serrage provoque le

0.25 pt déplacement relatif des deux plateaux de serrage (supérieur et h_r -
inférieur) entre lesquels le pot est maintenu. E dr
Quelle est La MOE, la MOS de ce mécanisme ?
MOE
MOS
a.27. O]
0.25 pt Pour le dispositif de serrage, ce mécanisme doit-il étre réversible ou non

réversible ?
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Q.28.

0.25 pt Le filetage des parties filetées 1 et 2 de la vis (16) est-il de méme sens ou K 1
de sens contraires ? E! -
Q.29. E E
0.25 pt Ecrire 'expression de I'effort de serrage Fp (en N) en fonction du couple C
moteur Cm, kr " r|g et Pis* E
Q.30. EI E
0.25 pt Sachant que l'effort maximal admissible est Fp égal a 1500 N. Calculer le 1

couple Cm (en N.m).
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Q.31.
0.25 pt

Le moteur est-il capable de fournir ce couple ?

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.

Q32. [m];7a[m]

0.25 pt
P Donner le nom et la fonction de I'élément (18). E
Q-33-
Pour la douille d'accouplement (19) : E E
1.75 pt
g a. Compléter la vue de face en coupe A-A. (Sans traits cachés). E
b. Dessiner la section sortie B-B. b
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D.Res 1

Description du systeme d’entrainement gyroscopique

Le systeme d’entrainement gyroscopique est équipé d’'un moteur électrique Mx. Ce moteur entraine I’axe principal
en rotation au moyen d’un systéme poulies-courroie crantées 1.

Le berceau, solidaire de I’axe principal, transmet ensuite ce mouvement a I’axe secondaire par un réducteur a
engrenage conique, et un systeme poulies-courroie crantées 2. Un variateur de vitesse VFD contréle la vitesse du
moteur Mx.

Un codeur incrémental Cdx mesure la vitesse et la position angulaire du moteur Mx .

Un capteur de verticalité Ver (non représenté) permet de détecter la position verticale du berceau.

Un frein a manque de courant Frx permet I'immobilisation de I'axe principal lors des phases de chargement et de
déchargement du pot.

Moteur Ms du Berceau
systeme de serrage

Poulies-courroie crantées 2

Axe principal
Plateau supérieur

. ! ol ; " Roulements
Axe secondaire R\ ‘

Réducteur a engrenage
conique

Rainures circulaires

du plateau . X
= : \ Poulies-courroie crantées 1

Plateau inférieur

Glissieres latérales Codeur incrémental Cdx

= u
v\Frein Frx

Schéma cinématique en position verticale du systeme d’entrainement gyroscopique seul

( !

= — EOT3
Plateau supérieur o e
” Ii 1l
N i L

——— oT4

Axe secondaire

,,,,,,, ! | I B (OT : Organe de
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D.Res 2

Synoptique du systéeme d’entrainement de I’axe principal et de I’axe secondaire

Nm [Poulies-courroie| N
Moteur Mx T £» Axe principal

\/

, Berceau
crantées 1

1 1
Np | R Réducteur a Poulies-courroie | 1 N L
> . > S T > Plateau supérieur
. | Engrenage conique crantées 2 i
1
Caractéristiques du systéme d’entrainement gyroscopique
* Moteur Mx : Machine asynchrone triphasé % Réducteur a engrenage conique :
e Nombre de paires de poles p = 2. e Rapport de transmission k. = 0,34.

e Glissement g = 3%.
% Poulies-courroie crantées 1 :
e Z.1 =14 dents, Zs; = 67 dents.

% Poulies-courroie crantées 2 :
e Z., =20 dents, Zs; = 30 dents.

Schéma électrique partiel du mélangeur gyroscopique

HM p MOTEUR Mx
) Triphasé 220V/380V
AUTOMATE PROGRAMMABLE VARIATEUR DE VITESSE -
AS617-102 (VED) Km1 1
gy PORT ;i_._.l
IHM

5
Alim I Entrées I l Sorties =

Carte l l
d’interface ~

HACHEUR Hc
(Pont en H)

HACHEUR Hs
(Pont en H)

1 1

(Capteurs] [ Boutons ]

Alimentation
220V Monophasé

L ollo T ]
Nﬁ m F Redresseur

o

Disjoncteur Moteur de Moteur de serrage Ms

chargement/déchargement Mc

Liste des constituants nécessaires pour réaliser le « VFD »

Nom du constituant SC1 SC2 SC3 SC4

Schéma - /__/ ~ ;—/

Nom du constituant SC5 SCé6 SC7

Schéma
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D.Res 3

Carte d’interface entre les capteurs, les boutons et ’API

La carte d’interface est un dispositif électronique intermédiaire placé entre les capteurs, les boutons de commande et
I’API, elle délivre deux sorties logiques : R, qui autorise la marche du mélangeur, et A, qui signale un refus de démarrage

par une alarme toute fois que la sécurité n’est pas assurée.

"autorisation de marche du mélangeur n’est possible que si toutes les conditions de sécurité et de fonctionnement issues

des capteurs sont satisfaites.

4 )
cp —> Carte d’interface
e ™
Cv —m> @
Pp ——| * Acquisition des signaux 'g R >
. ) . @
Variables d’entrées \/er———| o Filtrage g AUTOMATE PROGRAMMABLE
Cfr > o AS617-102
e Adaptation électrique ] A >
Cvb— =
Au I e Traitement logique g
\ y,
Mr ——
o J
Liste des variables d’entrées de la carte d’interface
Cp Cv Pp Ver Cfr Cvb Au Mr
Capteur fermeture verrouillage | présence du L . . Bouton d’arrét Bouton de
verticalité force vibration )
de de porte de porte pot d’urgence marche
.( -— ", WRER
oo | G | T | |~ | ) | e
Non Mauvaise Hors Hors a L < ALz
0 Ouverte o Absent . . . Relaché Relaché
verrouillée position limites limites
Force Dans les
1 Fermée Verrouillée Présent Vertical . .. Appuyé Appuyé
suffisante limites PPUY PPy
Liste des variables de sorties de la carte d’interface
Variable de sortie Type Désignation
Sec Logique | Variable intermédiaire
R Logique Autorisation de marche du mélangeur :
(=1 : Le mélangeur démarre un cycle de mélange, =0 : Le mélangeur a I'arrét.)
A Logique Alarme de refus de démarrage du mélangeur :
(=1 : Alarme déclenchée, pas de démarrage du mélangeur, =0 : Le mélangeur démarre.)
Une proposition du logigramme des variables de sorties R et A
(" Américaines Européennes\

Cp
Pp
Ver

Cfr

Cvb

A Dc D sec

>

-
\_Do_
D~

D R
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D.Res 4

Cycle de mélange d’un pot de peinture

Afin d’assurer un mélange efficace de la peinture tout en garantissant un fonctionnement progressif et sécurisé du
systeme, le mélangeur suit un cycle de fonctionnement sélectionné par |'opérateur selon les caractéristiques du pot de

peinture et comportant quatre phases principales :

1. Phase d’accélération : La vitesse de rotation du pot augmente progressivement jusqu’a atteindre la vitesse de
consigne, afin de limiter les chocs mécaniques et les surintensités au démarrage.
2. Phase de mélange : Le pot tourne a vitesse constante pendant une durée déterminée, de maniére a assurer une

homogénéisation correcte de la peinture.

3. Phase de décélération : La vitesse de rotation diminue progressivement jusqu’a la valeur nulle, afin de ralentir le

systéme de fagon contrélée.

4. Phase d’arrét : Le pot est complétement immobilisé en position verticale, permettant ainsi I'ouverture sécurisée
de la porte du mélangeur et le retrait du pot de peinture.
Graphique des cycles de mélange de trois pots de peinture de poids différents

Ce graphique montre I'évolution de la vitesse de rotation de I’axe principal Np (en tr/min) du mélangeur en fonction du
temps, pour un cycle de mélange correspondant a trois pots de peinture différents (durée totale du cycle : 180s).

Pot léger (5-10 kg)

350

~
Pot moyen (10-20 kg)

Pot lourd (20-30 kg)

300

200

150 / /

Vitesse de rotation Np de I'axe principale en (tr/min)

100 A 7/
) %//
/

o/

10 20 30 40 50 60

-

70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 Temps (s)

J

Extrait des caractéristiques du variateur de vitesse « VFD » du Moteur Mx

Le variateur de vitesse « VFD » permet de faire démarrer et arréter progressivement le moteur Mx, et de régler sa vitesse

en agissant sur la fréquence.

Caractéristiques Photo
Tension d’alimentation 220-240V *Le temps d’accélération est la durée
Type de tension d’entrée Monophasé maximale acceptable par le variateur pour

- qgue le moteur passe progressivement de
Type de tension de sortie Triphasé PV . .

I'arrét a la vitesse demandée.
Fréquence d’entrée 45 - 66 Hz e v ,
g ** Le temps décélération est la durée

Fréquence de sortie 0a 550 Hz maximale acceptable par le variateur pour
Temps d’accélération’ 3200s gue le moteur passe progressivement de la

Temps de décélération™ 3200 s

vitesse demandée a I'arrét.
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D.Res 5

Schéma cinématique et vue 3D du systeme de serrage du pot de peinture

Le systeme de serrage du pot est constitué d’'un moteur électrique Ms qui entraine un réducteur Rds. Ce réducteur
actionne un mécanisme vis-écrou qui provoque le rapprochement ou I'éloignement des deux plateaux de serrage
(supérieur et inférieur) entre lesquels le pot est maintenu.

La force de serrage (Fp), mesurée par le capteur de force Cfr, est régulée afin de rester comprise entre une valeur
minimale garantissant I'immobilisation du pot et une valeur maximale évitant son écrasement pendant la phase de
rotation gyroscopique.

Schéma cinématique Vue 3D
Réducteur Rds

_______________

, Réducteur Rds
~-2op--tS { Vis sans fin

secondaire

Plateau
supérieur

] y Piece (18) Moteur Ms
! Partie .
Pot de : filetée X
m L Roulement (5
S Axe principal T — b
S I S l,,, o | — | %
Capteur de : bartic §
force Cfr i 1
filetée 1 N\
: e % , % Roulement (12)
\L \_ Berceau ‘ §
N

Plateau
inférieur

Caractéristigues du systeme de serrage du pot

Moteur Ms : Réducteur Rds : Mécanisme Vis-écrou :

e Type : Moteur a courant continu. e Type : Roue et vis sans fin.

e Tension nominale : 24 V. e Rapport de transmission : kras =1/10. |® Pas de la vis : puis = 1,25 mm.
e Couple nominal : 2 N.m.

Schéma synoptique du systéme de serrage du pot par le mécanisme vis-écrou
Le rapprochement des deux plateaux, supérieur et inférieur, via le mécanisme vis—écrou, génére un effort de serrage
controlé. Pour cette étude, on considere que I'effort maximal admissible est :

Fp = 1500 N.
Cet effort permet d'immobiliser correctement le pot tout en évitant sa déformation ou son écrasement.
Ng = 0,56
1
1
Nimi Nv [ Mécanisme Vis- Plateau supérieur| ' Fp
Moteur Ms Ler Réducteur Rds > ) > . p ——
Con| G écrou et inferieur YA
1
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D.Res 6

Dessin 2D du mécanisme vis-écrou du systéme de serrage du pot de peinture

Douille d’accouplement (19)

\ el | )|
, . S ; INSR Q §§ 12
%, 2 Y \\
Y 25- | 13
15
| FJ |
| LY
11 1 |Support 22 1 |Anneau élastique
10 1 | Poulie crantée 21 1 | Roulement a billes a contact radial
9 1 | Courroie crantée 20 1 |VisCHc-M8x30
8 1 | Couvercle 19 1 |Douille d'accouplement
7 1 |Arbre cannelé 18 1
6 1 | Support moteur 17 1 |Colonne de guidage
5 1 | Roulement a billes a contact radial 16 1 |Vis
4 1 | Anneau élastique 15 1 |Ecrou
3 1 | Clavette disque 14 1 |VisFS-M4x14
2 1 | Arbre de sortie du réducteur Rds 13 1 | Anneau élastique
1 1 | Moteur Ms et réducteur Rds 12 1 | Roulement a billes a contact radial
Rep. | Nb. Désignation Rep. | Nb. Désignation
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