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DOSSIER DE PRÉSENTATION



Ce dossier contient les documents DP1 à DP5




L’entreprise
Leroy-Somer est un leader et spécialiste mondial en alternateurs industriels et systèmes d’entraînement.
Fondée en 1919, Leroy-Somer s'est développée au début du siècle sous la houlette de Marcellin Leroy, un jeune artisan charentais.
Son réseau international (composé de 470 centres d’expertise) et ses 10 000 collaborateurs font la force de l’entreprise.
Leroy-Somer, qui compte Total, DCNS, GE ou EDF parmi ses clients, sert des entreprises dans le monde entier dans des secteurs comme l'énergie, l'automobile, l'industrie lourde ou la mécanique. Le groupe est leader mondial dans la fabrication d'alternateurs et est le troisième acteur européen pour les moteurs électriques.


Le produit
Leroy-Somer propose deux gammes d’alternateurs :

Gamme industrielle :
Alternateurs industriels basse tension LSA conçus pour répondre aux conditions et aux spécifications les plus strictes.
Alternateurs industriels basse tension TAL adaptés aux applications commerciales, industrielles et de télécommunications.

Gamme personnalisée :
Gamme s'étendant de 0,5 MW à 25 MW et de 4 à 24 pôles.
Grâce à la modularité de son offre en termes de refroidissement, d'accouplement et de protection, et à l'expertise de ses ingénieurs, Leroy-Somer est devenue l'un des leaders mondiaux de la technologie des générateurs et un partenaire de premier choix pour ses clients.

[image: ]



















Atelier de production des alternateurs

[image: ]


DP1 – Dossier de présentation						DP2 – Dossier de présentation
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Organisation de l'atelier de fabrication des alternateurs


L’atelier est divisé en différentes zones spécialisées dans chacune des parties de l’alternateur :
l’atelier stator que l'on va étudier, composé d'un atelier de chaudronnerie, de bobinage et d'imprégnation/séchage,
l’atelier roue polaire,
l’atelier de montage/contrôles et d’expédition.


[image: ]







L’alternateur et son stator

L'alternateur est composé principalement d'un stator, d'une roue polaire, de flasques ainsi que d'un boîtier de commande.


[image: ]



Stator 3/4 coupe


[image: ]Patte de fixation
Voies d’enroulement
Paquet de tôles
Virole
Brides
Bande isolante


DP3 – Dossier de présentation						DP4 – Dossier de présentation


Processus de fabrication des stators

L'étude portera sur la fabrication du stator, et plus particulièrement sur la phase d'imprégnation.
[image: ]







Vernis
Traitement antirouille






DP5 – Dossier de présentation
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[bookmark: _Hlk478471258]
PROBLÉMATIQUE GÉNÉRALE
L’atelier produit aujourd’hui 25 alternateurs par jour.
Les prévisions de commande montrent un besoin de fabrication de 30 alternateurs par jour d’ici à 6 mois.
L’analyse des différents temps de cycle dans la gamme de fabrication a mis en évidence certains dysfonctionnements au niveau de l’imprégnation des stators :
temps de cycle trop long,
défaillances fréquentes de la sonde de niveau de vernis,
mise à niveau du vernis manuelle.

PROBLÉMATIQUE N° 1
Actuellement la production du format D600 (le plus grand) est de 25 stators/jour. Une production de 30 stators/jour est envisagée pour la fin de l'année.
Une réorganisation de l’atelier a été effectuée afin de rationaliser les flux matières mais n’a pas eu d’impact significatif sur la prévision.
Donc le responsable maintenance a effectué un chronométrage du cycle d'imprégnation et espère pouvoir tenir la production envisagée en gagnant du temps à ce niveau.

	
1
	ANALYSE DU CYCLE D’IMPRÉGNATION

	
	
	Durée conseillée : 1 h 10 min


Cette analyse a pour but de vous aider dans la compréhension du fonctionnement de la machine d'imprégnation et d’identifier la phase du cycle sur laquelle il faudra intervenir.

	Q.1-1
	Documents à consulter : DP3 à DP5, DT1 à DT3
	Répondre sur Copie


Identifier la zone de production dans laquelle se situe la machine d'imprégnation.
[bookmark: _Hlk486675528]Préciser l’utilité de l'imprégnation des stators dans le processus de fabrication.


	Q.1-2
	Documents à consulter : DT1 à DT3
	Répondre sur DR1


Compléter le Diagramme des Exigences (REQ) sur DR1 en indiquant les solutions techniques retenues pour satisfaire les exigences fonctionnelles.

	[bookmark: _Hlk498505064]Q.1-3
	Documents à consulter : DT4 à DT8
	Répondre sur DR2


Identifier les circuits de circulation des fluides utilisés dans la machine d'imprégnation en prenant pour exemple le circuit de mise au vide de la cloche surligné en noir.
Surligner en rouge le circuit d'alimentation en vernis de la cloche (sole en travail). 
Surligner en bleu le circuit de mise au vide de la cuve tampon.
Surligner en vert le circuit de retour du vernis dans la cuve tampon.

	Q.1-4
	Documents à consulter : DT4 à DT8
	Répondre sur DR2


Sur le document réponse, en prenant pour exemple les vannes entourées en noir qui doivent être ouvertes lors de la mise au vide de la cloche (phase de mise au vide cloche).
Entourer en rouge les vannes qui doivent être ouvertes lors de la montée du vernis dans le stator (phase de montée vernis).
Entourer en vert les vannes qui doivent être ouvertes lors du retour du vernis dans la cuve (phase de refoulement).


Dans un premier temps, il sera nécessaire de cibler la phase du cycle d'imprégnation qui peut permettre un gain de temps. Les opérations manuelles ne pourront être ni réduites ni supprimées et certaines étapes du processus comme le dégazage non plus.

	Q.1-5
	Documents à consulter : DT4 et DT6
	Répondre sur Copie


Par observation du diagramme d’état, indiquer sur quelle phase d'imprégnation il faudra agir pour réduire le temps de cycle.



Le temps nécessaire à la montée du vernis ne peut être déterminé avec précision car certains paramètres influents ne sont pas maitrisés. Notamment, la viscosité du vernis ainsi que la dépression dans la cuve ne sont pas toujours identiques et influeront sur le débit du vernis lors du « remplissage » du stator.
Le processus de remplissage du stator s’effectue en 2 phases : 
une phase d’approche rapide par pas de 60 secondes
puis une approche finale plus lente par pas de 3 secondes (afin d’obtenir une précision suffisante sur la hauteur atteinte).
Pour le stator pris en exemple, on a relevé 4 cycles lors de l’approche rapide, puis 10 cycles pour l’approche finale.

	Q.1-6
	Document à consulter : DT6
	Répondre sur DR3


[bookmark: _Hlk486676274]Compléter le chronogramme décrivant les phases de montée du vernis afin d’estimer le temps pour le stator D600.

	Q.1-7
	Document à consulter : DT6
	Répondre sur DR3


En déduire le temps « Tmvg » (Temps montée vernis global).

DQ1 – Dossier questions						DQ2 - Dossier questions


EXAMEN : BTS M.S. – Épreuve : U41– Sujet  - page 9



	Q.1-8
	Document à consulter : DT11
	Répondre sur DR3


À partir de la fiche du transmetteur de pression différentielle, expliquer l’utilité de la temporisation de 13 secondes dans le cycle de montée du vernis ou de 12 secondes dans le diagramme d’activité.

[bookmark: _Hlk477803396]Données : cellule de mesure DN50 sous 3 bars, huile silicone, capillaire Ø 1 mm longueur 3 m.


	[bookmark: _Hlk477803646]Q.1-9
	Document à consulter : DT4
	Répondre sur DR3


Calculer la diminution du temps de cycle (gain de temps) que l’on pourrait réaliser si un capteur donnait une information lue instantanément.

Puis vérifier la possibilité d'une production de 30 stators/jour (Temps d’ouverture : To = 7 h 30).


Le service maintenance décide de changer le capteur de mesure de niveau vernis sous cloche. Le choix se portera sur une sonde de débit à ultrasons.

	Q.1-10
	Document à consulter : DT10
	Répondre sur DR3


Justifier les raisons de ce choix selon les critères produit, environnement, maintenance.


PROBLÉMATIQUE N° 2
[bookmark: _Hlk478470798]La procédure de mise à niveau de la cuve tampon en vernis se fait manuellement par l’opérateur. Il estime le niveau à partir duquel il devient nécessaire de faire l’appoint.
L’entreprise souhaite automatiser le remplissage en mettant en place une sonde de niveau dans la cuve qui permettra de commander le fonctionnement de la pompe.
Cependant afin d’éviter la polymérisation du vernis à l’intérieur de la pompe, il faudra s’assurer que celle-ci fonctionnera au moins une fois par semaine.

	
2
	AUTOMATISATION DE LA POMPE

	
	
	Durée conseillée : 50 min


Cette analyse a pour but de vous aider dans la compréhension du fonctionnement de l’alimentation en vernis de la cuve tampon.

	Q.2-1
	Document à consulter : DT12
	Répondre sur Copie


D’après la coupe fournie, nommer la technologie de la pompe P1.
[bookmark: _Hlk486687972]Justifier le choix de la technologie de la pompe, sachant que la zone dans laquelle elle se trouve est soumise à la réglementation ATEX (atmosphère explosive).

[bookmark: _Hlk486694386]
	Q.2-2
	Document à consulter : DT12
	Répondre sur DR4


On se place dans la configuration ou l’arbre de la pompe se déplace vers la chambre de droite. Compléter le DR4, en représentant :
La position des billes de clapet, des pistons et des membranes de chacune des chambres.
[bookmark: _Hlk486687700]La circulation du vernis par des flèches de couleur bleue pour l’aspiration et rouge pour le refoulement.


	Q.2-3
	Document à consulter : DT12
	Répondre sur DR4


Expliquer le principe de fonctionnement de la pompe.


	Q.2-4
	Documents à consulter : DT9, DT13
	Répondre sur Copie


On désire stocker une quantité minimale de 1000 L de vernis dans la cuve. D’après la gamme de mesure du détecteur de niveau, cette valeur vous parait-elle envisageable ?

DQ3 – Dossier questions						DQ4 - Dossier questions



	Q.2-5
	Documents à consulter : DT9, DT13
	Répondre sur Copie


D’après la gamme de mesure du détecteur, quelle est la quantité maximale de vernis qui peut être contenue dans la cuve tampon ? Justifier par le calcul.


Le remplissage de la cuve tampon devra se produire lorsque le niveau de vernis sera inférieur à 700 litres, niveau correspondant à un volume de vernis suffisant à l’imprégnation des plus grands stators (montée sous vide). Le niveau maximum de remplissage sera pris égal à 1100 litres.

	Q.2-6
	Document à consulter : DT13
	Répondre sur DR5 


Compléter le graphe de fonctionnement de la pompe.
Déterminer la quantité de vernis introduite lors des appoints.


	Q.2-7
	Document à consulter : DT2
	Répondre sur DR6


D’après le diagramme de définition de blocs, relever la pression d’alimentation en air comprimé de la pompe.


	Q.2-8
	
	Répondre sur DR5


Sachant que les pertes de charge du vernis dans le réseau sont de 1,58 bar, déterminer le débit de la pompe. (Vous ferez apparaitre clairement votre tracé sur le document réponse).

Rappel :	1 bar = 14,51 PSI

	[bookmark: _Hlk478324445]Q.2-9
	
	Répondre sur DR6


Quel sera le temps de fonctionnement de la pompe en secondes pour assurer l’appoint correct en vernis ?

[bookmark: _Hlk486694334]La consommation journalière de vernis est estimée à 80 litre/jour. Les critères envisagés pour un bon fonctionnement de la pompe sont au moins un enclenchement par semaine et une durée de 3 minutes par enclenchement au minimum (5 jours de production/semaine).

	Q.2-10
	
	Répondre sur DR6


[bookmark: _Hlk478460227]Ces critères sont-ils respectés ? Commenter et justifier votre réponse.
Proposer éventuellement des solutions d’améliorations et les justifier.

	DQ5 – Dossier questions						
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Q.1-2       DIAGRAMME DES EXIGENCES (REQ) 
[image: ]
	[bookmark: _Hlk486688206]Q.1-3 :
	- Surligner en rouge le circuit d'alimentation en vernis de la cloche (sole en travail).
- Surligner en bleu le circuit de mise au vide de la cuve tampon.
- Surligner en vert le circuit de retour du vernis dans la cuve tampon.

	Q.1-4
	- Entourer en rouge les vannes qui doivent être ouvertes lors de la montée du vernis dans le stator (phase de montée vernis).
- Entourer en vert les vannes qui doivent être ouvertes lors du retour du vernis dans la cuve (phase de refoulement).



Schéma de principe de l’installation « imprégnation »
[image: ]
DR1 – Documents réponses						DR2 – Documents réponses
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Q.1-6
Compléter le chronogramme décrivant les phases de montée du vernis afin d’estimer le temps pour le stator D600.


Q.1-7
En déduire le temps « Tmvg » (Temps montée vernis global).
Tmvg = .......................................................................................................................................
Q.1-8
Utilité de la temporisation de 13 s dans le cycle de montée du vernis, ou de 12 s dans le diagramme d’activité :
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
Q.1-9
Gain de temps = .........................................................................................................................
Vérification d’une production de 30 stators par jour :
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
Q.1-10
Justifications du changement de capteur de mesure de niveau du vernis :
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
[bookmark: _Hlk486688294]Q.2-2			Schéma de fonctionnement de la pompe P1
[image: D:\Users\André\Temp Internet\Fichiers Internet temporaires\Content.Word\SchémaPompeVernis.png]
Q.2-3
Principe de fonctionnement de la pompe :
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
DR3 – Documents réponses						DR4 – Documents réponses


[bookmark: _Hlk486688560]Q.2-6				Graphe de fonctionnement de la pompe P1
[image: ]
Quantité de vernis introduite lors des appoints :
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................

Q.2-8					Courbe de la pompe P1
[image: ]
[bookmark: _Hlk486688839]Exemple d’utilisation : Pour une pression d’air comprimé de 60 PSI (4,14 bar) et un débit de 170 l/min, les pertes de charges sont de 20 PSI.
Débit de la pompe = ...................................................................................................................
Q.2-7
Pression d’alimentation en air comprimé de la pompe = ...........................................................


Q.2-9
Temps de fonctionnement de la pompe :
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................


Q.2-10
[bookmark: _Hlk486759020]Ces critères sont-ils respectés ? Commenter et justifier votre réponse.
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
[bookmark: _Hlk486759053]Proposer éventuellement des solutions d’améliorations et les justifier.
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
DR5 – Documents réponses						DR6 – Documents réponses
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[image: ]Machine d’imprégnation


Les soles passent alternativement de la position chargement/déchargement à la position travail, pour permettre à l’opérateur de :
· charger un nouveau stator à imprégner,
· décharger vers l’égouttage le stator imprégné.

Cuve tampon
(vernis)
Sole en travail
Groupe froid
Sole en chargement / déchargement
Cloche
Indexage sole






[image: ]











































































Pendant la phase d’imprégnation d’un stator (cloche descendue), la barrière immatérielle est désactivée pour permettre l’accès à l’opérateur. Cette dernière est active pendant la rotation des soles à 180° et la manutention de la cloche.


	DT1 – Documents techniques		DT2 – Documents techniques


EXAMEN : BTS M.S. – Épreuve : U41– Sujet  - page 21



Cahier des charges de l’imprégnation
[image: ]
Cycle d’imprégnation
[image: D:\Users\André\Temp Internet\Fichiers Internet temporaires\Content.Word\Imprégnation stator.emf]
	DT3 – Documents techniques		DT4 – Documents techniques


Mise sous vide de la cloche
[image: D:\Users\André\Temp Internet\Fichiers Internet temporaires\Content.Word\Mise sous vide cloche.emf]
Montée du vernis (remplissage du stator)
	DT5 – Documents techniques		DT6 – Documents techniques

[image: D:\Users\André\Temp Internet\Fichiers Internet temporaires\Content.Word\Montée vernis.emf]
Vidange du circuit (retour du vernis dans la cuve tampon)
[image: D:\Users\André\Temp Internet\Fichiers Internet temporaires\Content.Word\Vidange circuit vernis.emf]
Schéma de principe installation « imprégnation »
[image: ]
	DT7 – Documents techniques		DT8 – Documents techniques


Prosonic M FMU40/41/42/43
[image: ]Mesure de niveau par ultrasons
Transmetteur compact pour la mesure de niveau sans contact de liquides, pâtes et solides en vrac à forte granulométrie



	Domaines d'application
· Mesure de niveau continue, sans contact, de liquides, pâtes, boues et solides en vrac à forte granulométrie
· Mesure de débit sur canal ouvert et déversoir
· Intégration système par : 
· HART (standard), 4...20mA
· PROFIBUS PA
· Foundation Fieldbus
· Gamme de mesure max. :
· 5 à 15 m pour les liquides
· 2 à 7 m pour les solides en vrac
	Principaux avantages
· Configuration rapide en face avant par menus déroulants
· Diagnostic simple grâce à la représentation des courbes enveloppes sur l'afficheur
· Logiciel d'exploitation pour mise en service, documentation du point de mesure et diagnostic à distance
· Adapté pour l'utilisation en zones explosibles (Ex gaz, Ex poussières)
· Fonction de linéarisation (jusqu'à 32 points)
· Mesure sans contact (maintenance réduite)
· Afficheur séparé et configuration à distance en option (jusqu'à 20 m du transmetteur)
· Capteur de température intégré pour la correction automatique de la vitesse du son en fonction de la température


[image: ]Principe de fonctionnement et construction du système
· E : Distance "vide"
· F : Etendue de mesure (distance "plein")
· D : Distance membrane du capteur - surface du produit
· L : Niveau
· DB : Distance de blocage
Principe du temps de parcours
Le capteur Prosonic envoie des impulsions ultrasoniques en direction de la surface du produit, où elles sont réfléchies et à nouveau reçues par le capteur. Le capteur Prosonic mesure le temps t entre l'émission et la réception d'une impulsion. Le transmetteur utilise le temps t (et la vitesse du son c) pour calculer la distance D entre la membrane du capteur et la surface du produit.

[image: ]
Sources Endress+Hauser
Tableau de comparaison des débitmètres
[image: ]
	DT9 – Documents techniques		DT10 – Documents techniques


Deltabar S : PMD75, FMD77, FMD78
Mesure de pression différentielle
Transmetteur de pression différentielle avec cellule métallique
[image: ]Domaines d'application
L'appareil est utilisé pour les applications suivantes :
· Mesure de débit (volumique ou massique) avec des organes déprimogènes dans les gaz, vapeurs et liquides
· Mesure de niveau, de volume ou de masse dans les liquides
· Avec un montage sur séparateur, des températures de process élevées sont réalisables : jusqu'à 400 °C
Principaux avantages
· Bonne reproductibilité et stabilité à long terme
· Précision de référence élevée jusqu'à 0,035 %
· Utilisation en surveillance de débit et de pression différentielle jusqu'à SIL3
· Sécurité de fonctionnement élevée grâce à l'auto surveillance de la cellule jusqu'à l'électronique
· Une membrane TempC pour séparateur brevetée réduit au minimum l'erreur de mesure occasionnée par les variations de température de l'environnement et du process
· Remplacement simple de l'électronique avec HistoROM®/M-DAT
· Plate-forme standard pour la pression, la pression différentielle et la pression hydrostatique (Deltabar S – Cerabar S – Deltapilot S)
· Configuration simple et rapide par menus déroulants
· Fonctions diagnostic avancées

Principe de fonctionnement et construction du système
	Deltabar S - Famille de produits 
	PMD75
	FMD77
	FMD78

	
	[image: ]
	[image: ]
avec séparateur monté d'un côté
	[image: ]
avec séparateurs à capillaire

	Domaine d'application 
	– Débit
– Niveau
– Pression différentielle
	– Niveau
– Pression différentielle
	– Niveau
– Pression différentielle

	Raccords process
	– 1/4 – 18 NPT
– RC 1/4
	Côté BP (-) :
– 1/4 – 18 NPT
– RC 1/4
Côté HP (+) :
– DN 50 – DN 100
– ASME NPS 2" – 4"
– JIS 80A – 100A
	– Large gamme de séparateurs

	Gammes de
mesure
	de -10...+10 mbar
à -40...+40 bar
	de -100...+100 mbar
à -16 bar...+16 bar
	de -100...+100 mbar
à -40...+40 bar



	Mesure
de niveau
(niveau,
volume
et masse)
	[image: ]Construction et principe

Mesure de niveau avec Deltabar S
A Mesure de niveau avec FMD77
B Mesure de niveau avec FMD78
h Hauteur (niveau)
Δp Pression différentielle
ρ Densité du produit
g Constante de gravitation

Principaux avantages
· Choix entre trois modes de mesure du niveau
· Mesures volumiques et massiques dans des réservoirs aux formes quelconques
· Choix entre diverses unités de niveau avec conversion automatique des unités
· Multiples utilisations, par exemple : 
· lors de mesures de niveau dans des réservoirs sous pression
· en cas de formation de mousse
· dans des réservoirs avec agitateurs ou filtres
· dans le cas de gaz liquides
· dans le cas de mesures de niveau standard



	Temps de réponse
	La viscosité de l'huile de remplissage, la longueur et le diamètre intérieur des capillaires influencent la résistance à la friction. Le temps de réponse est d'autant plus long que la résistance à la friction est élevée. En outre, le volume de commande de la cellule de mesure influence le temps de réponse. La quantité d'huile de remplissage à déplacer dans le système à séparateur est d'autant plus faible que le volume de commande de la cellule de mesure est petit.
Le diagramme suivant reprend des temps de réponse typiques (T90) pour les différentes huiles de remplissage en fonction de la cellule de mesure et du diamètre intérieur du capillaire. Les valeurs sont indiquées en secondes par m de capillaire et doivent être multipliées par la longueur réelle des capillaires.



	Température ambiante 20 °C
	Huile

	
Temps de réponse (T90)
(s/m)
	[image: ]
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	Diamètre nominal
	DN 50
	DN 80
	DN 50
	DN 80
	

	Diamètre intérieur des capillaires
	1 mm
	2 mm
	1 mm
	2 mm
	

	Cellule de mesure
	500 mbar
	3 bar
	

	
Représentation du temps de réponse (T90)
	1 - Échelon de pression
	2 - Signal de sortie
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		DT11 – Documents techniques


Coupe de la pompe P1
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Coupe A-A :
Collecteurs (aspiration et refoulement) en vue de dessus








Coupe de la cuve tampon

Sonde de niveau
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