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CONDITIONNEMENT DE CANETTES DE BOISSON
I. Présentation
Le systeme de conditionnement de canettes (figure 1) permet la mise en forme des caisses en
carton et le remplissage de 24 canettes de boisson gazeuse par caisse.

v?g Figure 1
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Il. Fonctionnement
1. Mise en forme
Une plaque en carton (figure 2) est positionnée manuellement dans une goulotte au-dessus de la
zone de mise en forme (figure 3). L'action sur un bouton poussoir de départ du cycle (m)
permet :
- la sortie de la tige du vérin C1 amenant les ventouses (VP) jusqu’au capteur €4 ;
- I'activation des ventouses (\VP) et la sortie des deux vérins C, et Cs. La fin de la sortie de ces
deux vérins prépare le cadre métallique donnant la forme d’un carton ;
- ces ventouses restent actives, alors que le vérin C1 descend pour mettre en forme la plaque
prenant, ainsi, la forme d’une caisse (figure 4) ;
- la désactivation des ventouses et la rentrée des deux vérins C, et C3 provoquent la mise de la
caisse sur la chaine (€. €30. p1).
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Figure 2 |
el Figure 4
Figure 3
2. Pliage

Le pliage est obtenu par :
-'avance de la caisse en carton jusqu’'au capteur pgp par le moteur Mt1 d’entrainement du
convoyeur a chaine;

- la sortie des deux vérins C,4 et Cs qui assurent le pliage de la caisse a un angle de 90°
(figure 5) ;

Figure 5

- la rentrée des deux vérins C, et Cs jusqu’aux capteurs €y et €5 ;

- 'avance de la caisse en carton jusqu’au capteur pigg par le moteur Mt1 entrainant le
convoyeur a chaine ;

- la sortie des deux vérins rotatifs Cg et C; qui assurent le pliage de la caisse en carton a un

angle additionnel de 90° (figure 6) durant 5 secondes ;
Cr

Ce

Figure 6

- la rentrée des deux vérins Cg et C; jusqu’aux capteurs
Eeoetlqo;
- 'avance du carton jusqu’a la zone de remplissage (p2).
3. Remplissage
Le remplissage est assuré par :
- la rotation gauche du bras rotatif par la rentrée de la
tige du vérin Cg (figure 7) ;
- la préhension de 24 cannettes par 24 ventouses fixées
sur la matrice durant 2 secondes ;
- la rotation droite du bras par la sortie de la tige du vérin
Cg pour placer ces cannetes dans la caisse ;

Bras rotatif
Matrice

.....

Figure 7
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- libération des canettes dans la caisse en
carton par les ventouses ;
- I'évacuation vers la zone d’emballage.

L’organisation du fonctionnement de ces trois
taches (mettre en forme, plier et remplir) est
assurée par un GRAFCET de conduite
(figure 8) gérant trois GRAFCET de taches.

N.B:
eLa zone d’'emballage ne fait pas partie de
cette étude.

lll. Description du bras de transfert
Le transfert d’'un lot de 24 canettes

vers la caisse en carton est assuré

-+ Présence plaque et Dcy

1 /I Mettre en forme une plaque

-+ Plagque mis en forme

// Plier une caisse

-+ Caisse pliee

3| //Remplir une caisse

. Caisse remplie et

Caissg T présence plaque
remplie et

absence :

plaque Figure 8

Poulie mobile

par le bras (Figure 9 et le dessin
d'ensemble page 7/7).

L’action sur la tige crémaillére
(20) du vérin Cg provoque la
rotation de la roue (21)

solidaire de I'arbre (34).

Le bras (29) transmet ce
mouvement de rotation a l'arbre
porte matrice qui reste toujours
vertical grace au systéme poulie
fixe (36), poulie mobile et courroie
crantée (28) (Figure 10).

L’angle décrit, lors du transfert
des canettes, est réglable grace
aux cames (12).

Le réglage en position du bras
suivant les trois axes (x,y,z) est
assuré manuellement par un
module non étudié.

Vérin a tige
crémaillére Cq

Arbre porte matrice

Voir dessin
d’ensemble
=) 3

Matrice

-

Lot de 24
canettes

Module de réglage (x,y,2)

Support fixe

Figure 9

La figure 10 explique le mouvement
du bras pendant la descente de la
crémaillere lors du transfert des canettes i

: Crémaillére en
vers la caisse en carton.

position d’arrivée

Bras en position
d’arrivée

Arbre porte
matrice toujours
vertical

Figure 10

Convditionnement de canettes de bdisson
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IV. Nomenclature

z: Vis a téte cylindrique a 6 pans
L 24 | & | creuxISO 4762 — M6 x 16
2 1 Moyeu support carter 25 1 Cale
3 4 Vis a téte cylindrique a 6 pans 26 5 Vis a téte cylindrique a 6 pans
creux ISO 4762 — M4 x 12 creux 1ISO 4762 — M10 x 35
. Vis a téte cylindrique a 6 pans
4 | 1 | Mogeudsiglidage 27 | 4 | Creux ISO 4762 — M6 x 30
Vis a téte cylindrique a 6 pans g i
5 4 | creux ISO 4762 — M4 x 12 28 | 1 | Courroie crantée
6 1 Joint a lévres, type AS, 35x50x7 29 2 Bras
7 1 Entretoise 30 1 Embout
8 2 | Axe de guidage du galet 31 1 Rondelle spéciale
Vis a téte cylindrique a 6 pans
® | @ |Gl 32 | 1 | creux ISO 4762 — M10 x 30
10 2 | Ressort 33 7 Rondelle Grower
11 2 | Chape 34 1 Arbre
Vis a téte cylindrique a 6 pans
12 | = | Same 3% | 4 | creux 1SO 4762 — M6 x 40
Vis a téte cylindrique a 6 pans :
13 1 7 | creux IS0 4762 - M10 x 100 #9 | 1 1 Pedliemixe
14 1 Support cames 37 2 Flasque
15 1 Clavette paralléle forme A 6x6x36 38 1 Plaque porte moyeu
16 1 Couvercle 39 1 | Moyeu support du poulie fixe
17 1 Roulement a rouleaux cylindriques 40 2 Roulement a aiguilles
Vis a téte cylindrique a 6 pans -
18 6 creux 1SO 4762 — M6 x 12 41 1 Joint 2 levres, type AS, 50x72x8
19 1 Carter 42 1 Couvercle
20 1 | Tige créemaillere 43 2 Ecrou a encoches KM - 60
21 1 Roue, Z=100 44 1 Rondelle frein MB - 60
; : Vis a téte cylindrique a 6 pans
22 1 | Roulement a contact oblique BE 45 3 creux 1SO 4762 — M10 x 40
23 6 Vis a téte cylindrique a 6 pans
creux 1ISO 4762 — M6 x 16
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12 8 d-5 | d+3.3
14 9 d-5.5 | d+3.8
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VI. Choix technologique

Tache | Actionneur | Préactionneur | Capteur | Tache | Actionneur | Préactionneur | Capteur
Veérin Cy 14M1 : sortie €11 P2
Q
= double effet | 12M1 : rentrée €10 MGtelir LS KM1 Pso
A= P1so
o i 3 .
o 14MVP : . o 14M4 : sortie €41
e Ven:;);ses préhension 2 S.\r;er:g gf'} ¢ €10
‘ag plaque = HApIE 1S
N -
i Vérin C, 14M2 : sortie €21 o Vérin Cs 14M5 : sortie € 51
) double effet | 12M2 : rentrée €20 S simple effet €50
i Veérin C3 14M3 : sortie € 31 Vérin Ceg 14M6: sortie &1
double effet | 12M3: rentrée € simple effet €eo
Vérin Cg 14M8 : sortie €1 Vérin C, | 14M7: sortie €71
@ = | double effet| 12M8 : rentrée g0 simple effet €70
0 a
s E 14MVT:
« @ | Ventouses 2 :
= VT préhension
canette
Capteur Fonction Capteur Fonction
; Po Présence plaque de carton piso | Présence caisse dans la zone de pliage 180°
i Plssence ciis=o filise en Présence caisse dans la zone de
forme sur convoyeur a P> :
. remplissage
chaine
Pao Présence dans zone de
i pliage 90°

Vil. Commande du moteur M{2 du convoyeur a bande
La carte électronique (figure 11) est destinée au contréle de la vitesse de rotation du moteur Mt2
d’entrainement du convoyeur a bande. Cette carte permet de générer une tension V, dont la
valeur moyenne est utilisée pour faire varier la vitesse de ce moteur.
Les amplificateurs linéaires intégrés sont supposés parfaits. Initialement le condensateur est
déchargé. Ri=1kQ ; R;=1.5kQ ; C=100nF ; R3=10kQ ; +V¢c = +15V ; -V¢c = -15V.

Le moteur a courant continu Mt2 est a aimant permanent ayant les caractéristiques nominales

suivantes : U = 24V

'
—r

Ls

-15V

T_T_ i
v, ’E

S oA

1=75A ; n=3000tr/min ; Ra=0.8Q;Pu=126W
+24V
+Vee
0
Vet
O—
ALIL3 Rs

Figure 11
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VIll. Fonction comptage
Extrait de la datasheet du circuit intégré 74192

CTRDIV 10
14 s i
Do L 5,) =0 Ter-op—2Co S
up J—E>2+ - 13) LOAD i |_|
“ Gl 2CT=0 BO N | | - N VE—
DOWN D1 e T s
G2 _J [ [
R 1 B R
LOAD(—)—CC3 Entrées 'I : " : _____ _
iy L—e-T o R e, .-
1 —'T 1 i I esmmmmeNeT
B :121) @ ﬁ, Qs i v - N —
C % @ o & w13 kil A LILILES
0 (8) Qo 2 - i i
pown L1 T i L L
Boitier DIL 16 - Vcc 16- GND 8 wea B : (I '
(| i) | |
a1 Pt Dl et | r‘l
Extrait de la datasheet du circuit it I 1 T [
P . Sorties BN 3 , i i s
integre 7485 —; & 5 i ! -
Al S i ‘ i i
S :g Qo i i f 1 i i [ L
i [ . | i |
— B0 o 1 [ | | | |
— B1 co & P : LJ P i
= BT ; Prenrm=—1 !
it ) [ i | I
—223 QZS — Figure 12 lol 17l 8 9 o0 1 2 1 0 9 8 rl
— A<B A<B = r—‘_\ e Compte e} Décompte
7485 cear ' fpreset
Entrées de
Entrées de comparaison mise en Sortie
cascade
AsBz | AsB; | AiB1 | AgBy |A>B|A<B|A=B|A>B|A<B| A=B . .
el s T el s lelelsd=slaln IX. Fonction programmation
= BV 2 ! N La carte électronique (figure 13) est a base de
a<Ba X X X X X . 5 . ”
i s T s e e s microcontréleur du type PIC programmé. Elle contréle
3= P32 3 . .
P e T B R R TR I'évolution du GRAFCET de conduite.
(A=B;|A=B|A>B,| x | x [ x | x| 1[0 0 VDD
|A=Ba|A=By|A<B) x | x | x| x|0|1]0 [
As=B3|A=BalA=B|A>B| x | x | x |1 ]| 0| O '\p m
As=B3|A=Ba|A=B.|Ac<Bo| x | x | x |0 | 1] 0 7IrRA0  OSC1/CLKI I8,
8
As=B3|A;=B;|A=B:[Ac=Bo| 1 [ 0|0 | 1[0 0 RA1  OSC2/CLKOHE.
1
A=B4|A;=B;|A=B:|A:=Bo| 0 | 1 | 0|0 |1]0 X15 . ::;2; A
Ax=BalA=Bs1A:=B;|Ac=By| 0 0 1 4} 0 1 -_Xﬁ->———-'l—_——3 MCLRj==
A;FB:; A;FB; As=B Ao=Bc. X X 1 0 0 1 ! RA4’T0CKI
As=Bs|A:=B,|A.=Bi|A=Bg| 1 | 1 |0l o |0 0 X34
‘ 8 1 RBO/INT
As=B3|A:=B;|A=B;|A=Bs| 0 0 0 1 1 0
' LMO16L 7 RB1
\L‘[.)_P ETAPE O 8 RB2
G. DE CONDUITE o] re
1 3%e 89832989 RB4
P‘ ﬁ . 1Y RB5
e RB6
¥ RB7
16F84A

Figure 13
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Signatures des surveillants

A. PARTIE GENIE MECANIQUE
1. Analyse fonctionnelle

En se référant au dossier technigue et au dessin d’ensemble du vérin électromécanique compléter le
diagramme FAST descriptif de la fonction principale FP.

FP |Assurer la monté et la descente du tambour T2

' Fonction technique : i Composant / processeur !
ST N SR L s RO : L (Nom et repere)  _ !
1 FT1 Transformer la rotation de I'arbre moteur (26) en
translation de la tige du vérin (46)
— FT11 |Convertir 'énergie électrique en énergie mécanique Moteur Mt2
L s Sl e e s Lo sl s Embrayage
1
FT12 Al Lo a0 (s T e AT R o T (24, 21, 20a)
g FT121 Commander "embrayage .................................
g L ) N I SOOI 4 ressorts (19)

= Transmettre la rotation de I'arbre d’entrée (17) a
FT13 | .
Parbrecannele @) = B s issiems

1 FT14 |Guider en rotation I'arbre cannelé (2)

Ll Transmettre le mouvement de 'arbre cannelé (2)a | | ..o
FT15 | .. i
Peeratrspecial:(@t) L T e s st

! FT16 Transformer le mouvement de rotation de I'écrou
spécial (41) en translation de la tige (46)

—| FT17 |Guider en translation le pignon (56) L
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Ne rien écrire ici

2. Etude cinématique

2.1.Schéma cinématique
En se référant au dessin
d’ensemble du vérin
électromécanique,
compléter le schéma
cinématique ci-contre par les
symboles normalisés.

| Moteur
Mt2

e

14+25+34+48+57

2.2.Etude de la transmission
La chaine cinématique simplifiée ci-dessous représente les caractéristiques de la transmission de
mouvement de la bande autocollante.

Moteur Réducteura |Nai | Vis-Ecrou | Vas

[ l '[ Embrayage |- '[ engrenages l '[ (43.41) }__;ut?azgﬁ:nte
—» f=0,5 ; n=1 > r5-13—g —» Pa=2 mm
—> R=7?:r="7 —» Zs=45 dents —» n=2 filets
— F3,=730N ; F;o=80N —> Z3,=54 dents
— P,,=0,95 KW

Remarque : F1g=80N, est I'effort d’'un seul ressort.
a. En se référant au dessin d’ensemble et sa nomenclature du vérin électromécanique, cocher la

bonne réponse.

Type o ' Commande
Progressif Instantané Ressorts Electroaimant

Progressif Instantane Ressorts Electroaimant

b. Relever a partir du dessin d’ensemble les valeurs réelles des rayons du disque de 'embrayage :
RIS commmsmnng OENS
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Ne rien écrire ici

R3'—T3 A

c. Sachant que I'expression du couple transmissible de 'embrayage est Ct = g.n. f.F o
==

calculer Ct.

I e s R S s R s e e S IO K S e b L Rt ol
d. Déterminer la vitesse de rotation N4z de l'arbre d'entrée (17).
. N17__ ....................
e. Déterminer la vitesse de rotation N4 de I'écrou spécial (41).
: N41— .....................
f. Calculer en m/s, la vitesse de translation Vs de la tige du vérin (46).
X V46— ......................

g. Déduire le temps « t » mis pour la descente de la bande autocollante d’'une course «C» de 90mm
de la tige du vérin (46).

3. Etude du guidage de I’arbre cannelé (2)
Pour mieux encaisser les efforts qui s'exercent sur 'arbre cannelé (2), on se propose de remplacer

les deux coussinets (3) par deux roulements a une rangée de billes a contact oblique type BT
montés en « O ».

3.1. Justifier le choix de ce montage

3.2.Sur quelles bagues (intérieures ou extérieures) se fait le réglage du jeu de fonctionnement ?
Cocher la bonne réponse.

Bagues intérieures | ... Bagues extérieures

3.3. Sur le schéma ci-contre représenter la paire de A B sl
roulements a une rangée de billes a contact
oblique « BT » et les obstacles nécessaires au

bon fonctionnement du montage. ) j
€ o (
T 1
S A A YR
Roulement « BT » X
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Ne rien écrire ici

4. Cotation fonctionnelle

4.1.A partir de la chaine de cotes relative a la condition « A », calculer la valeur de la cote ais
Sachant que :

1 = A < 3; a14 = 13i01; a18’ = 20(_)_0_12; a8 = 200_0_12; a16 = 59i0'13; a17 = 112i0'2

4.2.Tracer la chaine

de cotes

installant la 15014 15

condition « B ». —\
10

5. Dessin de définition du disque (21)
On donne les représentations en 3D du
disque (21) et son dessin de définition
incomplet. On demande de compléter a
I'échelle du dessin :

5.1.La vue de face en demi-coupe A-A.
5.2.La vue de gauche.

Disque (21) en 3D
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Brie SRl Signatures des surveillants

B. PARTIE GENIE ELECTRIQUE

1. Description temporelle

En se référant au Grafcet
de conduite et a la
description du
fonctionnement des
unités du systeme de
production de cartouches
de gel donnés dans le
dossier technique, pages
1,2, 4 et 5, compléter les
Grafcet PC des taches 1,
2,3,4etb.

Tache n°3 : remplir

Tache n°1 : préformer Tache n°2 : entrainer
X1+X4+X7
12 | 20
X2+X5+....
134l 21} o
I it ’ S
dale e 22
4+ X3+X6+X9
15
+X2+X5+X8
Tache n°4 : coller Tache n°5 : couper
[«]
Txe 2
A5l KA2 + 5
BN
42 A H34
1X10 8| I
A
43I KA2 103
1357 95
44
+X0

Dossier réponses
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Ne rien écrire ici

2. Etude de la fonction conversion

Le secteur d’alimentation électrique du systeme de production de cartouches de gel est triphasé de
(230/400) V, 50 Hz. En se référant, dans cette partie, a la page 5 du dossier

technique : U QV: QW

2.1. Déterminer le couplage des enroulements du stator du moteur Mt3. %

....................................................................... QW? U2 V2 E

2.2.Compléter la plaque a bornes ci-contre par les liaisons correspondantes au couplage, déja,
déterminé.

2.3.Donner I'expression de la puissance nominale (P.n) absorbée par ce moteur. Calculer sa valeur.

2.5. A partir de la caractéristique mécanique du couple (figure 5, page 5 du dossier technique),
déterminer les coordonnés du point de fonctionnement de ce moteur.

2.6. Exprimer puis calculer le glissement en (%).

(¢ WMOTEUR: )

2.7 Exprimer puis calculer la puissance utile fournie sur = e e
I'arbre du moteur au point de fonctionnement. b . Type : ' :
....................................................................... KW G coso tr/min

....................................................................... ‘_ AV A Hz

....................................................................... Y o i B

2.8.En se référant a la grille de séléction, page 5

du dossier technique, choisir le type et les 2 Van(v) Vo
caractéristiques du moteur convenable a ce 5 SN
malaxeur. Indiquer les sur la plague / \
signalétique ci-contre. 4 : e e\
3. Etude de la fonction détection / \/ \\—' :
En se référant au dossier technique page 6/7 : 0 ; : T S e
3.1. Donner le régime de fonctionnement des 12“Vh(V)E ' Ry
amplificateurs linéaires intégrés ALI1 et ALI2. | g AT
Justifier. i i i o Wty !
....................................................................... “Vb(v)é
....................................................................... 12 ;
3.2. A partir de la courbe Vgn(t), tracer I'allure des , ; O :
courbes de Vy(t) et Vi(t), sachant que : 0 >

Vigrr = 4V et Vg = 8V

Dossier réponses Systéme de production de cartouche de gel Page 6/8




Ne rien écrire ici j

3.3.Compléter le tableau ci-contre par les
etats logiques des voyants R, Niv1 et
Niv2 correspondants aux valeurs de Vj,

et Vp.

Vsn < Vierz | Viez < Ven < Vierr | VSN > Veert
Vi, oV oV 12V
Vi, oV 12V 12V
R
Niv1
Niv2

4. Etude de la fonction comptage

En se référant a la page 5 du dossier technique, compléter le schéma du circuit ci-dessous par les

liaisons permettant :

- le fonctionnement en mode compteur décimal ;

bouton poussoir RAZ ;

la validation du compteur tant que N, est inférieur a 8 ;
Finitialisation du compteur par I'étape correspondante du GRAFCET de conduite OU par le

I'incrémentation du compteur a chaque avance d’'un pas d’un lot de cartouches ;
I'activation de la sortie N1 quand le nombre de pas comptés est égal a 6 ;
I'activation de la sortie N2 quand le nombre de pas comptés est égal a 8.

Vce
ON
i F\raz
o BIN/DEC] . CTR DIV 10/16
Wi
o 12CT=0
1.2CT=0
&)Gzzuzs. 1.2CT=15
7] C g
o 4D [1] 0
B 2 b
P’, [4] Q‘
- 8] |2
4029
R R

,;7

5. Etude de la fonction variation de vitesse

D—Ow

ON2

En se référant au schéma structurel du circuit d’affichage de la vitesse de rotation du moteur
asynchrone d’entrainement de malaxeur (Voir dossier technique page 6) :

Dossier réponses
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Ne rien écrire ici

Compléter le programme en langage MikroPascal PRO conformément aux commentaires donnés,

sachant que la vitesse n_calcul = %.

Programmation en langage mikroPascal PRO |~ Commentaires
..................................................... ; // Nom du programme « Vitesse »

Var // Déclaration des variables
) RS ; // Variable M du type Mot
Ricaleul o : // Variable du type réel
SR AR /I Vitesse ne dépasse pas 50tr/s
S Lol = e el PR (s SR : /l Chaine de 3 caractéres

// Connexions de l'afficheur LCD

........................................... /I Début du programme

ERISE =800 Lt el : // RC3 du PORTC est configurée sortie.
BARTC Ssct it o mi s S ; /Initialisation de. RC3a0
adcon1:=% 10000000 ; /Il RA3/AN3 configuré en entrée analogique
Adc_init() ; /I Initialisation du module CAN
LCD_init(); // Initialisation de I'afficheur LCD
LCD cmd( LCD CURSOR_OFF); /I Désactivation du curseur de 'LCD
..................... // Boucle “TANT QUE”"

Begin // Début de la boucle “TANT QUE”
M e i e S - /I Lecture de la valeur M fournie par le CAN
RisCAlCHES Lid st 58 - BRaev Sl e ¢ : // Calcul de la vitesse
e s ; /I Conversion en octet de la vitesse n
M R o A e i
..................... (......,..., Vitesse de rotation'); /I Affichage du texte a la ligne1, colonne1
LCD_OUT(2,1,'Vitesse :); /I Affichage du texte la ligne2, colonne1
..................... eI ) /I Affichage vitesse a la ligne 2, colonne 10
..................... e /I Afficher (‘tr/s’) a la ligne 2, colonne 13
....................................................................... 51 nicale llest maximale Blors
....................................................................... PORTB.3=1, si non PORTB.3=0

end; end. /[ Fin tant que ; Fin programme
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