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Sous – Epreuve U42


	Vérification des performances mécaniques et électriques d’un système pluritechnologique





DOSSIER REPONSE



	MAGASIN BASCULANT DE LIGNE DE CONDITIONNEMENT DE CAPSULES DE CAFÉ





Ce dossier comprend les documents DR1 à DR13


	
	Temps  conseillé 

	Lecture du sujet :
	10 min

	Partie A :
	35 min

	Partie B :                            
	45 min

	Partie C :
Partie D :                            
	70 min
20 min




	
	Académie :
	Session :

	
	Examen :
	Série :

	DANS CE CADRE

	Spécialité/option :
	Repère de l’épreuve :

	
	Epreuve/sous épreuve :

	
	NOM :

	
	(en majuscule, suivi s’il y a lieu, du nom d’épouse)
Prénoms :
	
N° du candidat
(le numéro est celui qui figure sur la convocation ou liste d’appel)

	
	Né(e) le :
	

	
	
	

	
Note :
Ne rien Écrire

	Appréciation du correcteur


Il est interdit aux candidats de signer leur composition ou d'y mettre un signe quelconque pouvant indiquer sa provenance.





PRESENTATION DE L’ETUDE

Dans le cadre d’une étude visant à améliorer les performances de sa ligne de remplissage de dosettes pour machine à expresso, l’entreprise FICHAUX Industries envisage de remplacer l’ensemble moto-variateur du système de chargement des dosettes en début de ligne. Cette modification présente deux intérêts pour l’entreprise :

· harmoniser les différents ensembles moto-variateur brushless présents sur les différentes lignes de l’entreprise pour minimiser les coûts de maintenance.
· permettre un chargement plus rapide des dosettes et donc une augmentation possible de la cadence de production (passage de 3 s à 2,5 s).

L’étude portera donc sur :

	Partie A : détermination de la vitesse de rotation du moteur


  
	Partie B :	 vérification de la résistance mécanique de la bielle



	Partie C : étude de la motorisation



Partie D : étude de la protection électrique



PARTIE A- DETERMINATION DE LA VITESSE DE ROTATION DU MOTEUR 

Question A-1

A partir des documents techniques DT2 et DT3, énoncer la fonction principale du magasin basculant au sein de la chaîne de production de dosettes de café de l’entreprise FICHAUX Industries.

	










Le fonctionnement du système de mise en rotation du magasin est décrit sur le DT4.

L’objectif est de remplacer l’ensemble moteur + variateur actuel par un système équivalent et permettant de respecter le cahier des charges suivant :
· Temps de montée (pour passer de β = 0° à β = 90°) : 2,5 s.
· Temps de retour (de 90° à 0°) : 2,5 s. 
· Temps d’accélération du moteur : 0,5 s.
· Temps de décélération du moteur : 0,5 s.
· Masse du magasin avec capsules : 40 kg.

Question A-2

La figure 1 du DT5 représente la loi Entrée/Sortie du système de basculement. 
Sachant que le système doit basculer de 90° en sortie (angle β), relever l’angle de rotation total en sortie de réducteur (angle α).

	
αtotal =      
      





Question A-3
Le temps de basculement total souhaité est de 2,5 s.
Le moteur impose que la vitesse angulaire en sortie de réducteur ωmanivelle/bâti (t) évolue suivant 3 phases : 
· phase 1 : une phase d’accélération constante pendant 0,5 s 
· phase 2 : une phase à vitesse ω0 constante (ωmanivelle/bâti  = ω0)
· phase 3 : une phase de décélération constante de 0,5 s.

Tracer le profil de l’évolution de la vitesse en sortie de réducteur pendant la montée du basculeur.
	
ω0




Question A-4

Afin de respecter le cahier des charges, il est nécessaire d’obtenir une vitesse angulaire ω0 suffisante. 

La question A-2 donne l’angle total αtotal parcouru pendant les 3 phases. On peut alors écrire que l’angle total parcouru est la somme des angles parcourus pendant chacune des phases soit :

αtotal = αphase_1+ αphase_2 + αphase_3

La question A-4 a pour objectif de déterminer la vitesse ω0 minimale recherchée. Pour cela, on exprimera pour chaque phase l’angle total parcouru en fonction de ω0.

Question A-4-1
Indiquer le type de mouvement correspondant à la phase 1. Ecrire les équations de mouvement correspondantes.
Exprimer l’angle αphase_1 en fonction de ω0.
	
 





αphase_1 = 




Question A-4-2
Indiquer le type de mouvement correspondant à la phase 2. Ecrire l’équation de mouvement correspondante.
Exprimer l’angle αphase_2 en fonction de ω0.
	
 




 αphase_2 =          
  



Question A-4-3
Exprimer l’angle αphase_3 en fonction de ω0.
	

αphase_3 =            




Question A-4-4
Exprimer l’angle αtotal en fonction de ω0
En utilisant le résultat de la question A-2, déduire la valeur ω0 (exprimer votre résultat en rad/s).
	





ω0 =                   




Question A-5

En vous aidant du DT4 et du DT8, écrire la référence du réducteur puis indiquer son rapport de réduction.
En déduire la vitesse angulaire de sortie du moteur ωm en rad/s puis Nm en tr/min. 
Rappel : ωmanivelle/bâti  = ω0 On prendra  ω0 = 1,57 rad/s.

	
Réducteur :                                                                                   Rapport de réduction :


                                                                                                                  ωm =



                                                                                                                  Nm =         





PARTIE B- VERIFICATION DE LA RESISTANCE MECANIQUE DE LA BIELLE DE BASCULEMENT

On se propose dans cette partie de modéliser le système de basculement dans la position d’accélération maximale (position la plus défavorable pour la bielle).

Question B-1 

Sur la figure 2 du DT5 donner le temps t0 pour lequel l’accélération est maximale (l’accélération doit être positive). 
	
t0 =
 


	
Question B-2 

Relever alors sur la figure 4 du DT6, la position angulaire β0 du magasin correspondant à l’instant t0 relevé à la question B-1.

	
β0=



	


Question B-3 

Tracer sur le schéma ci-dessous l’angle α et l’angle β
Evaluer la valeur de l’angle β en degré. Conclure en vérifiant que le système est bien représenté en position d’accélération maximale.

	β =
 




[image: ]
Echelle proposée 10mm ⟷ 100N
Bielle
Magasin

Espace disponible pour les constructions graphiques de la Question B-6
A
G

Ensemble moto-réducteur non représenté
B
C
O

Détermination de l’effort dans la bielle (voir DT4)

Hypothèses :
· On peut considérer le plan  comme plan de symétrie.
· La masse des pièces est négligée sauf celle du magasin plein.
· L’accélération de la pesanteur sera g = 10 m/s².
· Les liaisons seront considérées comme parfaites et sans frottement.

Question B-4 

Après avoir isolé la bielle,  justifier  ci-dessous et tracer sur le schéma du DR6 la direction de l’action du magasin sur la bielle, que l’on notera  

	
Direction de  :


                                                             


	
Question B-5 

Calculer l’action du poids du magasin plein et représenter sur DR6 cette action au centre de gravité G.
	
 =




Question B-6 

A partir de l’isolement du magasin, indiquer  à combien d’actions mécaniques et en quels points est soumis celui-ci puis déterminer graphiquement, sur le DR6, les actions mécaniques :  et  (liaison pivot en C) et enfin écrire ci-dessous les normes trouvées.
	Résolution graphique : Echelle proposée 10mm ⟷ 100N.

Nombre d’actions mécaniques :

 =


 =






Question B-7 
Sachant que la section de la bielle est hexagonale de côté, a = 8 mm, calculer son moment quadratique (voir DT7).
	IGz =  



Question B-8 
Quels que soient les résultats précédents, on considérera 
Le fait de modifier la motorisation pour pouvoir effectuer la montée du magasin en 2,5 s au lieu des 3 s entraîne un effort supplémentaire dans la bielle de 77 N.
Lors de la phase de montée, la bielle est soumise à une contrainte de compression qui ne la sollicite que très faiblement. Néanmoins vu la géométrie très élancée de la bielle, la contrainte de compression risque d’entraîner le flambage de celle-ci. En vous aidant du DT7 et sachant que la longueur l de la bielle est de 350 mm, vérifier si le nouvel effort risque d’entraîner le flambage de la bielle.
	
Longueur libre de flambage : L =


Fc =


Conclusion :








PARTIE C-ETUDE DE LA MOTORISATION

C-1 : Etude de l’existant.

Quels que soient les résultats précédents, on considérera que le couple moteur à fournir est de 1 N.m, la vitesse d’utilisation sera de 900 tr/min, on utilise un variateur de vitesse pour adapter la vitesse moteur à l’utilisation. La tension d’alimentation de 230 V en monophasé. Notre objectif est de remplacer le moteur existant par un moteur équivalent et existant dans l’entreprise afin d’harmoniser les composants pour réduire les coûts de maintenance. 

Question C-1-1 

En vous aidant des documents techniques DT9 et DT10, relever la référence du moteur actuellement installé sur le système, sa puissance, son courant en régime permanent (« continuous courant »), son couple et sa vitesse de rotation. Conclure sur l’utilisation possible de ce moteur avec le nouveau cahier des charges.

	Référence du moteur actuel :

P =                                                                                        IN =

CN =                                                                                      NN = 



	
	Conclusion : 



Question C-1-2

 En vous aidant des documents techniques DT10 et DT11, donner le type de moteur installé.
	Type de moteur : 



C-2 : Etude de la nouvelle motorisation
L’entreprise possède déjà des moteurs brushless de la marque Mini motor. Et quelles que soient les réponses aux questions précédentes, on vous demande de faire un nouveau choix de moteur pour le système de basculement. Ce moteur devra donc répondre au cahier des charges et aux exigences suivantes : 
· Pnominal = 620 W
· le moteur sera bloqué par un frein en position d’arrêt.

Question C-2-1

En vous aidant du document technique DT12, déterminer la référence du nouveau moteur qui répond à la demande (en tenant compte du frein). Justifier votre réponse.
	Référence :


Question C-2-2

A partir de votre choix de moteur, relever les valeurs du courant à vitesse nominale, du courant maxi, de la vitesse nominale, de la puissance et du couple nominal.
	IN =                                                   Imax =                                                              NN =                                                                           
PN =                                                  CN = 



Question C-2-3 

En vous aidant du document technique DT13, choisir un variateur qui répond aux nouvelles exigences. Argumenter votre réponse. Indiquer les valeurs importantes du variateur qui vous ont permis de faire votre choix.
	Référence variateur :



Question C-2-4

En vous aidant des documents techniques DT14 et DT15, compléter les schémas du variateur sur le DR13. L’alimentation du variateur se fera par l’intermédiaire d’un filtre et d’un disjoncteur. 
Compléter : 
· la partie alimentation au variateur.
· la partie alimentation du moteur et du frein au variateur
· la partie consigne :
· la validation couple et vitesse se fera par d’intermédiaire de deux sorties d’automate réciproquement vitesse et couple %Q3.1 et %Q3.2
· la consigne vitesse et couple se fera par deux sorties analogiques provenant de l’automate réciproquement %QW1 et %QW2.

Question C-2-5 

En vous aidant des documentations techniques DT16, 17 et 18. Déterminer les paramètres de réglage du variateur pour obtenir un contrôle en vitesse avec commande de marche par entrées digitales. On définit un temps maxi de courant de pic dans le moteur de 2s. La vitesse maxi correspond à la vitesse d’utilisation de 900 tr/min.
	
Rappel : notre moteur devra répondre à la caractéristique de marche suivante : une première phase d’accélération pendant 0,5 s permettant d’atteindre la vitesse souhaitée suivie d’une phase à vitesse constante pendant 1,5s et enfin une dernière phase de décélération pour revenir à une vitesse nulle pendant 0,5s.
Compléter les colonnes « Fonction » et « Valeur » dans le tableau ci-après pour la configuration du variateur. Compléter la colonne « Valeur » pour répondre aux demandes d’accélération, de décélération et de vitesse en régime établi.
	Désignation du paramètre
	Fonction
	Valeur

	Type moteur
	
	

	Vitesse maxi
	
	

	Origine commande
	
	

	Type de contrôle
	
	

	Type de référence vitesse  
	
	

	Rampe d’accélération
	
	

	Rampe de décélération
	
	

	Courant nominal moteur
	
	

	Courant de pic moteur
	F24
	14700

	Constante de temps courant de pic
	
	



Question C-2-6 

L’entreprise prévoit de créer un réseau de communication des différents préactionneurs et automates. Le choix se portera sur un réseau CAN. En vous aidant des documents techniques DT17 et DT18, répondre aux questions suivantes

· Le variateur choisi peut être connecté sur ce réseau. Indiquer les paramètres (ou les numéros de fonctions) à prendre en compte pour configurer le réseau.
	



Il est prévu de raccorder à ce réseau les différents variateurs et automates de la chaîne. On comptabilise un nombre de 10 variateurs et autant d’automates plus un poste maître. La longueur du bus sera de 450m. 

· Le nombre d’objets à connecter est-il compatible ? Si oui ou non pourquoi ? 
La longueur entre les différents variateurs et le poste maître est-elle compatible? Si oui donner la vitesse de transmission des informations pour cette distance et la valeur du paramètre de communication.
	







PARTIE D-ETUDE DE LA PROTECTION ELECTRIQUE


Question D-1 

En vous aidant du schéma du DR16, identifier l’appareil de protection à installer.
	





Question D-2 

Sachant que le courant nominal absorbé par le variateur est de 6A, faire le choix du disjoncteur de protection du variateur dans la gamme iC60N pour une courbe C. Justifier votre choix. (voir  DT19)
	




Question D-3

[image: http://www.lyc-couffignal-strasbourg.ac-strasbourg.fr/electro/images/docdec4.gif]Pour une surcharge du moteur de 14,7 A, le variateur va déclencher en 2 s. En utilisant la courbe C : 

· Vérifier que le disjoncteur ne va pas déclencher pour cette valeur. Justifier votre réponse.






· A partir de quelle valeur de courant la partie magnétique du disjoncteur est-elle susceptible de réagir? Justifier la réponse.



I/IN 


Courbe C
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Connecteur moteur
Réf couple 
analogique
-10V+10V
Réf vitesse
analogique
-10V +10V

% Q3 .2


% Q3 .1


9 +cos
6 –cos
2 + sin
3 + sin
4 E-
5 E +
8 – PTC
7 + PTC










41
48
46
44
42
477
45
43
3
9
7
5
10
8
6
4
1
2
29
27
25
23
21
2
9
6
3
8
7
4
5
1
30
28
26
24
22

Variateur mini motor

J2

J1E et J1F
J1C et J1D
J1A et J1B

J3B
J3A

55
53
514
49
39
37
35
334
31
19
17
15
13
114
20
18
16
14
12
R1
R2
-B
+B
W2
V
U
L2
PE
L1
56
 54
52
504
40
38
36
34
324










M1
+
W V U
-
Frein
Gnd

L2   L1


L      N
PE
FLT1    Filtre


Ph
N














0	3.9682539682539882E-2	7.936507936507943E-2	0.11904761904761949	0.15873015873015944	0.19841269841269948	0.23809523809523969	0.27777777777778001	0.31746031746031877	0.35714285714286015	0.39682539682539947	0.43650793650793601	0.47619047619047777	0.51587301587301604	0.55555555555555503	0.59523809523809634	0.63492063492063855	0.67460317460318453	0.71428571428571463	0.75396825396825395	0.79365079365079771	0.83333333333333304	0.87301587301588102	0.91269841269842267	0.952380952380952	0.99206349206349265	1.0317460317460301	1.0714285714285701	1.1111111111111101	1.1507936507936498	1.19047619047619	1.230158730158738	1.26984126984127	1.30952380952381	1.34920634920635	1.3888888888888971	1.4285714285714299	1.4682539682539701	1.5079365079365099	1.5476190476190419	1.5873015873015899	1.6269841269841301	1.6666666666666701	1.7063492063492098	1.7460317460317534	1.7857142857142816	1.82539682539683	1.8650793650793698	1.9047619047619151	1.944444444444448	1.9841269841269946	2.0238095238095277	2.0634920634920602	2.1031746031746001	2.1428571428571401	2.1825396825396801	2.2222222222222201	2.2619047619047787	2.3015873015873187	2.3412698412698387	2.38095238095238	2.42063492063492	2.4603174603174787	2.5	0	7.1428171482118765	14.2857237751053	21.42857106776313	28.571426751667889	35.714283522740764	42.857140412519264	49.999997000317272	57.142853453405998	64.285709683608303	71.428565539925998	78.571420837293758	85.714275380301885	89.999955154000503	89.999978958471758	89.999975933026619	89.999974674057796	89.99997385835988	89.999973254015558	89.999973244441804	89.999973579138597	89.999974162384149	89.999974917144101	89.999975771808707	89.999976672739479	89.999977576325819	89.999978456835478	89.999979297993704	89.999980088233727	89.99998082207928	89.999981496821448	89.999982113885707	89.999982674055502	89.999983179512327	89.999983633526	89.999984039166094	89.999984398127296	89.999984713799378	89.99998498880754	89.999985224998127	89.999985424204297	89.999985588370905	89.999985719589858	89.999985818976299	89.999985888835496	89.999985931744703	89.999985951188194	89.999985951086401	89.999985939144693	89.999985925263587	89.999985924572584	85.714280347287627	78.571425448429878	71.428561042718201	64.285708195318449	57.142856054922298	49.999999280526943	42.857142811331997	35.714286215631894	28.571429328895501	21.428572239925476	14.285714990814	7.1428576182601855	1.7862574340767738E-7	Durée (s)

Vitesse angulaire  ωmanivelle/bâti
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