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1- PRESENTATION DU SYSTEME :

1.a- DESCRIPTION :
L’unité de production de pots de miel se compose de quatre modules distincts :

¢ Module de fabrication des pots par thermoformage ;

¢ Module de remplissage des pots en miel ;

¢ Module de fermeture des pots par soudage et découpage par groupe de 4 pots ;
e Module d'empaquetage par paquet de 12 groupes.

e (3] o

: Fabrication des Remplissage de 4 Empaquetage de :
o pots = pots groupés = OlIdECs = 48 pots ©

Le pot est le contenant dans
O Bandes de plastique. lequel est injecté le miel.

@ Bandes de 4 pots vides.

© Bandes de 4 pots pleins.

O Groupes de 4 pots soudés.

© Paquets contenant 12 groupes de 4 pots chacun.

L'étude va porter sur le poste de remplissage des pots, quatre pots sont remplis en méme temps.
Ce poste se compose de trois parties:

¢ Un module de production d'eau chaude pour faire fondre le miel;

¢ Un module du dosage et d'injection du miel dans les pots actionné par le vérin Cy;

¢ Une carte a microcontroleur permettant la gestion de l'ensemble.

1.b- FONCTIONNEMENT DU POSTE DE REMPLISSAGE :

/\ “_Cuve de miel
Figure 1
Vérin C,;
Vérin Cz
bio

Tambour

. Moteur réducteur frein Mt, Tapis roulant Tp,

Le miel injecté est d'abord amené a une température de 74°C pour le liquéfier grace a un circuit d'eau chaude
circulant autour de la cuve de miel (Cette température doit étre maintenue constante afin de faire fondre le miel sans

déformer les pots).
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L’arrivée des pots du poste de fabrication auprés d’un capteur S; et la condition initiale démarrent le cycle suivant :

o Amener les pots sous les pistons seringues par le tapis roulant Tp, entrainé par un moteur réducteur frein Mt;
avec une vitesse lente jusqu’a 1’action sur le capteur S, ;

o Descendre I'ensemble (cuve + buses + vérin C;) par le vérin C; ;

o Remplir au miel les quatre pots par la rentrée puis la sortie du vérin C; ;

o Remonter I’ensemble (cuve + buses + vérin C,) en position haute par la rentrée du vérin Cy ;

o Amener les pots remplis par le tapis Tp; avec une vitesse rapide jusqu’au poste de soudage et de controle détectés
par un capteur S;.

Le cycle de remplissage se répéte a chaque fois qu’un groupe de quatre pots vides se présente aupres du capteur S;.

Remarque:

% Lors de la mise au point du poste, un probléme est apparu : le miel étant visqueux, un fil de miel restait a la fin du
remplissage entre les buses et le haut des pots. Pour résoudre ce probleme, un temporisateur T(15s) a été rajouté.

% La régulation de la température du miel n’apparait pas dans le GRAFCET.
2- CHOIX TECHNOLOGIQUES :

Tableau d’identification des Entrées/Sorties :

ACTION ACTIONNEURS PREACTIONNEURS CAPTEURS
Mtl: Mote}lr KM1: Contacteur vitesse rapide | S: présence pots
Amener les | électrique a courant .
ots continu a aimant 32 pots sous buses
P KM2: Contacteur vitesse lente Ss: pots au poste de soudage
permanent.
Peplacer Cy: Vérin 14M1 l1 : cuve en bas
I’ensemble : "
+ buses + pneumatique | Distributeur 5/2
cuve - buses double effet 12M1 £10: cuve en haut
vérin C,
Doser et | C,: Vérin 14M2 b1 : fin d’injection du miel
Injecter le pneumatique | Distributeur 5/2 — -
miel double effet 12M2 b - fin d’aspiration du miel
Temporisateur T t

3- CONTROLE DE LA TEMPERATURE DE LA LIQUEFACTION DU MIEL :
Afin de pouvoir remplir les pots en miel, ce dernier doit étre liquéfié. Pour cela I'eau chaude circulant autour de la
cuve de miel doit étre amenée a une température de 74°C +1 °C.

Le schéma structurel de la carte qui gére la régulation en température du circuit d'eau chaude est le suivant :

+12V VT
—t Thw S
As ElT A O 24 220V
- — =
= Vi=12,18V HSV = — .
[ +[D>w R
K = af|
, -
+1.2\j- = = Vs Vers
+ élément
R A D - chauffant
3KQ I P
+ + DU’ Vz -
R, - A Vv, RT R0 =100 Q
\' lKQl R; a=04 (c?eﬂicient)
_'l'_ 1KQ _ 0 : Température
= RT=R0(1+a.0) Figure 2

Le capteur de température utilisé est une sonde PT1 00, la résistance RT de ce capteur varie en fonction de la
température selon la relation suivante RT=R0 (1 + o . )
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4- COMPTAGE DES POTS :

Le comptage des groupes de quatre pots est réalisé a I’aide d’un capteur optique associé a un compteur binaire selon
la synoptique suivante :

Capteur Circuit de mise
preu ¢ Compteur modulo 12
optique en forme
Q0 Q1 Q2 Q3
On utilise un compteur a base de circuit intégré 74161 dont le document constructeur est le suivant :
CLEAR
LOAD L
A 1 —
2 s IR —
(Enes) |G (T S M T 74161 |reo
D H : —
oLK ENT
Ll'I_I_LI'I_I'I_I'I_I'I_I'I_I'I_I'I_I'I_I'I_I_ LK —
ENABLE P N L N L ox
ENABLE T i | I —_ —
Quf- - B | QB
outeurs {** r < o
(Sorties L
) : I— | D | QD
RIPPLE CARRY 1 :
OUTFUT : 12 113 14 16 0 1 2
| | Compte | Bloqué
CLEAR PRESET
Datasheet du constructeur du compteur programmable 4029
5- UNITE DE TRAITEMENT NUMERIQUE == mmmmmmmm— e —m———m— -————
1 M=
| N>— . Unité logique
1 i ] 1 I 2 T
Figure 3 \L—/ (UL)

I
I
|
!
I
I
I

' ' ’ : 74151 E :

L3 P v L}

E § ¥ abh & '
I
|
I
I
|
I
I
|
I

|
|
]
[
|
Qs D—ﬁ 7485 !
Q¢ b= g ¥ o : H
Qp & 1 l W - T
¢ W =t i ==F
s 2 L 1 3 n
: B .
o] = e = 4
- A-: g:.-.: - | 2 E
w— .
—_—
e $ : 1
- Document constructeur du 74151 : e
Entrées Sortie 2 o v L=
E|C|B|A Y ] X1 _
1 x]x]|x 0 1 1%s
oJoJolol Xo 2 Xa
X5
ojfoJo]1] xu B 1xe
I
ololi1]o]| xz L lx7
ojlofl1]1 X3 1 .
ojl1]o]o X4 Al
ol1Jol1| x5 —c
o1 ]1]o] X6 Tde
o1 ]1]1] x7 TAHC 151
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- Document constructeur du 7485 :

Entrées des nombres Entrées de mise Sorties
en cascade
A3, Bs | Az, B2 | Ay, Br | Ao, Bo | ASB| A<B | A=B | A>B | A<B | A=B
Az> B3 X X X X X X 1 0 0
A< B3 X X X X X X 0 1 0
A:=B; [A:> B; X X X X X 1 0 0
A:=B; |A2<B: X X X X X 0 1 0
As=B:; | A>=B: |A1> B4 X X X X 1 0 0
A;=B; |A=B; |A:< B, X X X X 0 1 0
A:=B3 |A2=B:2 [A1=B1 |A¢>Bo X X X 1 0 0
A:=B3 |Az=B2 [A1=B1 |Ac<Bo X X X 0 1 0
A:=B3 |Az=B:z [A1=B1 |A¢=Bo 1 0 0 1 0 0
A3;=B; |A.=B; |A1=B1 |Ac=Bo 0 1 0 0 1 0
A3;=B; |A.=B; |A1=B1 |Ac=Bog 0 0 1 0 0 1
A:=B3 |Az=B:z [A1=B1 |A¢=Bo X X 1 0 0 1
A:=B3 |Az=B:2 [A1=B1 |A¢=Bo 1 1 0 0 0 0
A:=B3 |Az=B:z [A1=B1 |A¢=Bo 0 0 0 1 1 0

6- DISPOSITIF D’ENTRAINEMENT DU TAPIS ROULANT :

Voir figure 4 et figure 5 ci-dessous et dessin d'ensemble pages 5/6 et 6/6 du dossier technique

5.a- MOTORISATION: Le motoréducteur frein (Mt;) transmet son mouvement de rotation tambour de tapis
roulant TP, par:

- Un systéme pignons et chaine a rouleaux double (4-47-56);

- Un engrenage cylindrique a denture droite (8-12)

5.b- EREINAGE: Le motoréducteur est équipé d'un frein a disque a manque de courant qui fonctionne comme suit:
A la mise sous tension du motoréducteur frein, I'électro-aimant 31 attire le plateau mobile 33 qui
comprime le ressort 32 et libére le disque 35; le frein est alors hors service.
A la mise hors tension, I'électro-aimant 31 n'est plus alimenté, il libere le plateau mobile 33 qui, sous la
pression du ressort 32, presse le disque sur le plateau fixe 23 pour arréter le tapis roulant.

Moteur

Engrenage

N~

Bobine Ressort Disque
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7- COMPOSANTS NORMALISES :

Circlips Extérieurs (Pour arbres) "NF E 22-163"

Clavettes Paralléles "NF E 22-175"

NFE 22-177

forme A } forme B
@€ DR ]+
( 4 C

forme C
G
l -t

Clavettes paralléles
| Principales Dimensions Normalisées
d a b s j k
., Circlips extérieurs deGasincus | 2 | 2 [ 016 | d12]| drl
Principales Dimensions Normalisées 8210 3 3 0.16 | d-18 | d+14
d |G ge | S S| m 10412 4 4 1016 | d25 [ d+18
h12 | * | HI3 | b1l | mini 12417 5 | 5 025 | a3 | d2a
20 | 19 1284113 | 12 15 17422 6 | 6 025 [d35[d28
25 123913421 13 | 12 | 17 22430 8 7 (025 | d4 | d33
30 | 2821402 1,6 1.2 1 2.1 30238 10 8 04 d-5 33
35 | 33 |462 )16 [ 15] 3 38344 12 8 | 04 | a5 33
40 3721522 |18 [1,75] 3.2 443150 14 9 04 | d55 | d38
45 4221591 | 1,85 [ 1,75 ] 3.2 50258 16 10 0.6 d-G d+43
S0 | 47 |6421215] 2 [ 472 58265 18 | 11 [ o6 | d7 | dra4
55152 170212151 2 | 42 65275 20 | 12 [ 06 [ d75]dr49
19 | 1 | Arbre du tambour 381 1 | Carter
18 | 1 | Goupille élastique 37| 1 | Ventilateur 56 | 1 | Chaine
17 | 1 | Goupille élastique 36 | 1 | Clavette parallele Forme A 551 1 | Joint plat
16 | 1 | Manchon 351 1 | Disque frein 54 1 3 | Vis atéte cylindrique CHe
15 ] 1 | Arbre de sortie 34 1 2 | Garniture 53] 1 | Stator
14 | 1 | Jointa lévres 33 | 2 | Plateau mobile 521 1 | Rotor
13 | 1 | Clavette paralléle Forme A 32 ] 1 | Ressort 51 ] 1 | Anneau élastique pour arbre
12 | 1 | Roue dentée 31 ] 1 | Electro-aimant 50 | 1 | Anneau élastique pour arbre
11| 1 | Couvercle 30| 1 | Corps porte électro-aimant 49 1 1 | Arbre moteur
10 | 3 | Roulement BC 29 1 1 | Ecrou hexagonal 48 | 1 | Clavette parallele Forme A
912 .. 28 ] 1 | Visspéciale 471 1 | Pignon double pour chaine
8 | 1 | Pignon arbré 27| 1 | Cache 46 | 1 | Joint a levres
7 | 1 | Carter 26 | 3 | Ecrou hexagonal 451 1 | Roulement BC
6 | 1 | Roulement BC 25| 3 | Rondelle Grower 44 | 2 | Vis atéte cylindrique CHe
5 | 4 | Vis atéte cylindrique CHc 24 | 3 | Goujon 43 | 2 | Rondelle plate
4 | 1 | Roue double pour chaine 23 | 1 | Plateau fixe 421 3 | Goujon
3 | 1| Corps 22 | 6 | Bloc en caoutchouc 41 ] 3 ] Ecrou hexagonal
2 | 4 | Vis atéte cylindrique CHc 21| 1 | Flasque 40 | 3 | Rondelle Grower
1 | 1 | Cache 20 | 1 | Douille 39 ] 1 | Bloc moteur
Rp|Nb Désignation Rp|Nb Désignation Rp|Nb Désignation
i MOTOREDUCTEUR DessinéPar:..................... 02
Echelle 1:2 .
FREIN Date: 23 Janvier 2018 01
Ad D Nom & Prénom:.............................. ... Classe: 4° ScT .. 00
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DOSSIER REPONSE

I- ANALYSE FONCTIONNELLE : [4 Points]
[I- COTATION FONCTIONNELLE : |2 POINTS]
ITI-ETUDE CINEMATIQUE DU REDUCTEUR DE VITESSE : [4,5 Points]

IV-ETUDE DU FREIN : [4 Points]
V- PRODUCTION D’UNE SOLUTION OU D’UNE MODIFICATION : [5,5 Points|

Nom & Prénom: ..., N° .. Classe : 4™ Sciences Techniques. ..

N. B : Aucune documentation n'est autorisée
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I- ANALYSE FONCTIONNELLE : [4 Points]

11- Etude du motoréducteur frein : (voir dossier technique pages 5/6 et 6/6)

En se référant au dessin d'ensemble du motoréducteur frein assurant l'entrainement de tambour du tapis Tpi.

Compléter le diagramme F.A.S.T relatif a la fonction : (.../1,5Pts)
FT: Transmettre le mouvement de rotation de I'arbre moteur 49 a l'arbre du tambour 19.

FT : Transmettre la rotation de I'arbre moteur 49
al'arbre du tambour 19

FT,: Transmettre la rotation de I'arbre moteur
9aupignonarbré8 | | e

v

FT,: Transmettre la rotation du pignon arbré 8
é l]arbre de Sortie E ||||||||||||||||||||||||||||

Y

FT;: Transmettre la rotation de I'arbre de sortie
154 larbre de Parbre de tambour 19 | 0| i
1.2- Etude de I’assemblage du couvercle 11 avec le carter 7 :

Y

,
.............................. L. Py

1.2.b-Donner le type des ajustements suivants :
- Ajustement entre 9 et 7: serré [] libre [

~9

(.../1Pt)

- Ajustement entre 9 et 11: serré [ libre [

~ 11

L.3- Donner la nature du lubrifiant utilisé pour I’engrenage (8-12) : Huile [] Graisse [ (.../0,5Pt)

II- COTATION FONCTIONNELLE : |2 POINTS]

X S (...J0,5Pt)
J

ﬁ Ja

”\l i

=

I1.3-Tracer sur le dessin ci-dessus la chaine de cotes relative a la condition Ja.
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I11- ETUDE CINEMATIQUE DU REDUCTEUR DE VITESSE : [4,5 Points] 49

On donne le schéma cinématique de réducteur ci-contre:
» Pignon 47, roue 4 et chaine a rouleaux double de rapport r; = 2/3.

» Pignon 8 et roue 12 4 denture droite de : 15 H\:l- :
- Rapport r,=4/15 ; j_H___H ko

- Module de denture m = 2 mm;

- Entraxe a;.4=95 mm ;
Le moteur est de puissance Pm=0,55 Kw et de vitesse de rotation Nm=720 tr/min.

Le rendement global du réducteur n = 0,9. T

IL.1-Calculer les nombres de dents Zg et Z;, : (...

........................................................................ rg=..........
I1.3-Calculer la valeur de la vitesse de I'arbre de sortie 15 : (.../0,5Pt)
........................................................................ le—..........
IL.4-Calculer la puissance a la sortie du réducteur : (.../0,5Pt)
........................................................................ P15—..........
IL5-Calculer la valeur du couple appliqué sur I'arbre de sortie 15 (.../1PY)
........................................................................ C15—..........
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IV- ETUDE DU FREIN : [4 Points]

En se référant au dessin d’ensemble (page 6/6) et a la figure S (page 5/6) du dossier technique,

IV.1-Donner lerdleduressort 32 - ... ... ... . . . .. . . .. (.../0,5Pt)

IV.2-Compléter sur la figure b ci-dessous le schéma cinématique correspondant a la position freinée. (... /1Pt)

[
¥

Figure a : Position libre Figure b : Position freinée

(Liaisons masquées)
IV.3-Calculer la force de freinage F exercée par le ressort 32 pour assurer un couple de freinage adéquat,
sachant que le coefficient de frottement entre la garniture 34 et le plateau fixe 23 et le plateau mobile 33 est
de f= 0,4 et le moteur est de puissance Pm=0,55 Kw et de vitesse de rotation Nm=720 tr/min. (.../2,5P1)

(NB: prendre les mesures nécessaires directement du dessin d’ensemble)

soribre de surfices i confact Rayons de la surface de contact (couronne)

B F=. R=...............
......................................................................... F=........ ..
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V- PRODUCTION D’UNE SOLUTION OU D’UNE MODIFICATION : |5,S Points|

I1L.1- Guidage du pignon arbré 8 :

I11.1.a-Compléter la représentation du guidage en rotation du pignon arbré 8 en assurant le montage des

roulements 6 ct 10. (.../2Pts)
II1.1.b-Realiser I’étanchéit¢ en complétant le montage du joint a lévres 57. (.../0,5Pt)
IIL.1.c-Indiquer les cotes tolérancées des portées des roulements et du joint a lévres. (.../1Pt)

I11.2- Encastrement de la roue 4 :

I11.2.a-Compléter I’encastrement de la roue double pour chaine 4 avec le pignon arbré 8 en utilisant les
composants normalisés fournis a la page 5/6 du dossier technique. (205 1.5P15)

I11.2.b- Indiquer I’ajustement relatif au montage de la roue. Lo {O,9PT)

12

[

11 10| 9 8 7 6

chello 14
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