Lycee Imam Mos|em DEVOIR DE SYNTHESE N°3 Le 05/05/2016
Elmenzah
EPREUVE : SECTION : Durée : 4 heures
TECHNOLOGIE SCIENCES TECHNIQUES Coefficient : 4

CHAINE AUTOMATIQUE DE TRAITEMENT DE PEINTURE

I- Mise en situation :

Dans une entreprise de fabrication d’outillage de jardin, on utilise une chaine automatisée pour le
traitement de peinture de certain produits (Fourche, Rateau, etc...)

|| Poste de chargement Poste de peinture || Poste de cuisson Poste de vernis
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[I- Description du systéme :
Le systéme est constitué de :

e Chaine motrice circulant dans un rail. e Poste de peinture.
e Ensemble de balancelles liées a la chaine motrice et e Poste de cuisson.
jouent le réle de support des outils a traiter. e Poste de vernis.
e Systéme de descente et de montée des balancelles. e Poste de séchage.
e Poste de chargement manuel. e Poste de déchargement.
~ Moteur MT1
1
Boite d’inversion Fourchette solidaire a la chaine
Roue a \ 1 /Roue b
A ———
Roue ¢ p Elément de rail mobile

L

Moteur MT2

T = _ Doigt
Vis D’entrainement

wennd | Niveau de peinture
Capteur Cb |!”| |||”|!

| Peinture (Fig. 2)

Balancelle
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IlI-Cycle automatique de fonctionnement :
Les piéces a traiter sont chargées manuellement sur les balancelles, circulant d’'un poste a l'autre

comme lindique le

synoptique ci dessous.

Chargement |—

Peinture |—>| Cuisson [—>

Vernis

—

Séchage

—

Déchargement

Toutes les balancelles sont liées a une chaine motrice circulant dans un rail. Lorsque les balancelles

passent au dessus

d’'un nouveau poste, elles s’arrétent.

S'’il s’agit d’'un poste de peinture, vernis ou déchargement, elles descendent. Cette descente est
variable selon la hauteur de I'outil a traiter ; elle doit donc étre réglable.

Plaque signalétique du moteur MT1
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Table de choix du moteur MT2

Plague a bornes du moteur

Plaque a bornes du moteur

Les caractéristiques du moteur asynchrone triphasé 4 poles ; 230V — 50Hz sont résumées dans le
tableau suivant : Pun : Puissance utile nominale ; Ip : Courant de démarrage ; Tun: couple utile
nominal ; Tud: couple utile de démarrage

Pun Type ou Intensité Vitesse
(KW) | référence | nominale Ip Rendement en % Facteur de puissance coso nominale Tud
In(A) (tr/mn)
IN TuN
0,5Pun 0,75Pun Pun 0,5Pun 0,75Pyun Pun
0,37 LS71M 1,06 4,9 66,4 71,7 72,1 0,47 0,59 0,7 1420 2,8
0,55 LS71L 1,61 4.8 65,1 70 70,4 0,49 0,62 0,7 1400 2,5
0,55 LS80M 1,2 4,5 62,1 69,1 78,2 0,55 0,68 0,76 1410 2,3
0,9 LS80L 2,43 58 70,3 72,9 73,2 0,54 0,67 0,73 1425 3
1,1 LS90S 2,5 4.8 76,6 78,2 76.7 0,64 0,77 0,84 1429 2
15 LS90L 3,4 53 77,5 79,9 79,3 0,6 0,74 0,82 1428 2,3
2,2 LS100L 4.8 59 79,3 81,2 80,3 0,59 0,73 0,81 1438 2,5
Bilan de puissances d’un moteur asynchrone triphasé :
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Montage pratique pour I’étude du moteur M2 en charge sous sa tension nominale avec le
couplage étoile :

~ I o
Réseau \_OJQ =
triphasé
P Mt2
1 1
23 /
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~
= =
O 15 na é - Cohl l’ﬂC-S 1Cﬂt>ﬂ/é
TABLEAU DE CARAC'I'ER]S'['IQL'ES DES ELEMENTS DE COMMANDE ET DE
PROTECTION
Moteur Contacteur |relais Zone 3 fusibles Sectionneur
tripolaire |[thermique de classe aM
%EQ 230V 380/ 400V Reéférence Reférence réglage Calibre Taille Référence
KW 1A | kW  1,(A) A A
- - 0.37 1.03 |LCI1-D09 LR2-D1306 1- 1.6 2 10X38 | LS1-D2531
- - 0,55 1,6 |LC1-D09 LR2-D1306 1,25 -2 4 10X38 | LS1-D2531
0,37 1 0,75 2 |LCI1-D09 LR2-D1307 | 1,6-2,5 4 10X38 | LS1-D2531
0.55 2.75 1.1 2.6 |LC1-D09 LR2-D1308 2,54 6 10X38 | LS1-D2531
0,75 W3 1.5 3.5 [LC1-D09 LR2-D1308 2,54 6 10X38 | LS1-D2531
1,1 4,4 2,2 5 LC1-D09 LR2-D1310 4 -6 8 10X38 | LSI-D2531
1,5 6,1 3 6,6 |LCI-D09 LR2-D1312 55-8 12 10X38 | LS1-D2531
2,2 8,7 4 8.5 |LCI1-D09 LR2-D1314 7-10 12 10X38 | LS1-D2531
3 11,5 5,5 11,5 |LC1-D12 LR2-D1316 9-13 16 10X38 | LS1-D2531
4 14,5 7.5 15,5 |[LC1-D18 LR2-D1321 12 -18 20 10X38 | LSI1-D2531
- - 9 18,5 |LCI1-D25 LR2-D1322 17 =25 25 10X38 | LSI-D2531
5,5 20 11 22 [LC1-D25 LR2-D1322 17 =25 25 10X38 | LS1-D2531
7.5 27 15 30 |LC1-D32 LR2-D2353 2332 40 14X51 GKI1-EK
- - 15 30 (LC1-D32 LR2-D2355 28 =36 40 14X51 GKI1-EK
10 35 18,5 37 |LC1-D40 LR2-D3355 3040 40 22X58 GKI-EK
11 39 - - |LC1-D40 LR2-D3357 37 -50 3 22X58 | DKI1-FB23
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Solution programmée pour la commande du moteur MT2 :

-+ Capteur de vitesse SR
* *
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Registre de contréle du registre du convertisseur analogigue numérique : ADCON1

*On s'intéressera uniquement au cas ou VREF- =VSS =0V
et VREF+ = VDD =5V

*Les entrées analogiques du « PORTA » sélectionnées
doivent étre configurées en « Entrée » via le registre

« TRISA ».

*Le bit ADFM :
ADRESH ADRESL

eorm=0) [uss] [ [ [ [ [ [ | [ e[ [ [ [ T T
bit7 bit0 bit 7 bit0
— . -

10-bit A/D Result Unimplemented: Read as ‘0"

worm=n [ [ [ ] [ ] we] |} [ ] [ [ [ [ | [us8
bit7 bit0 bit7 bit0
: T ' T g

Unimplemented: Read as ‘o’ 10-bit A/ID Result

*La fonction ADC_Get_Sample(canal) permet de lire le
résultat de conversion sur le canal fournit sous forme d’'un mot
sur 16 bits, la justification des 10 bits du résultat dépend du bit
ADFM du registre

* La fonction ADC_Read(canal) permet d'initialiser le
convertisseur, démarrer une opération de conversion puis lire
le résultat de conversion sur le canal fournit sous forme d’'un
mot sur 16 bits, la justification des 10 bits du résultat dépend
du bit ADFM du registre ADCON1

(ADCON1 REGISTER (ADDRESS 9Fh)

bit 3-0 PCFG3:PCFGO0: A/D Port Configuration Control bits

RW-O  RWO  UQ U0  RWO RWO RWO RWO
[ aoFm [ Aapcs2 [ — | — [ Pcre3 | pcFG2 | PCFG1 | PCFGO
bit7 bito

o)

zg‘;f AN7 | AN6 | AN5 | AN4 | AN3 AN2 | AN1 | ANO | VReF+ | VReF- | C/IR
0000 A A A A A A A A Voo Vss 8/0
01 A A A A VREF+ A A A AN3 Vss m

D D D A A A A A Voo Vss 50

D D D A | VREF+ A A A AN3 Vss 4an

D D D D A D A A Voo Vss 30

D D D D | VRerF+ D A A AN3 Vss 221

100 A A A A VREF+ | VREF- A A AN3 AN2 612
1001 D D A A A A A A Voo Vss 6/0
1010 D D A A | VRerF+ A A A AN3 Vss 5N
1011 D D A A | VREF+ | VREF- | A A AN3 | AN2 | 472
1100 D D D A | VREF+ | VREF- | A A AN3 | AN2 | 32
1101 D D D D VREF+ | VREF- A A AN3 AN2 22
1110 D D D D D D D A VoD Vss 10
11 D D D D | VRer+ | VRer- | D A AN3 | AN2 12

1
Analog input D = Digital VO

A=
e C/R = # of analog input channels/# of A/D voltage references
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PARTIE GENIE ELECTRIQUE

1/Etude du moteur MT1 :

1-1/En se référant a la plague signalétique du moteur (dossier technique page2/6), compléter le
tableau ci-dessous en précisant avec quel réseau triphasé ce moteur peut étre alimenté sans risque
de détérioration.et avec quel couplage.

Réseau Peut-t-on brancher le moteur ? Avec quel couplage ?
(oui ou non)

3*220V ;50HZ
220V/380V ; 50HZ
3*660V ;50HZ
3*415V ;50HZ
127V/230V ;150HZ

1-2/ Ajouter les connexions nécessaires pour réaliser, sur la plaque a bornes du moteur,
les deux couplages possibles.

L1 L2 L3 L1 L2 L3
|_L - o & - o
_- © - ©
S S
Etoile Triangle

2/Etude du moteur MT2 :

Ce moteur doit avoir des caractéristiques proches de MT1

2-1- En se référant a la table de choix du moteur (dossier technique page 2/6), donner la référence
du moteur :

2-5- Tracer la portion utile de la caractéristigue mécanique Ty = f( %) avec Ty en (Nm) , sachant que
c’est une droite.

“Tu(N.m)
4
2
A >
o7 08 0% 1 =
Dossier technique CHAINE AUTOMATIQUE DE TRAITEMENT DE PEINTURE Page 5/8
= W i P F=+ =er it




2-6- La charge mécanique, entrainée par le moteur, lors de I'essai en charge, développe un couple
résistant qui vari en fonction de la vitesse selon I'équation suivante : T, =5.103.n -3 (n en tr/mn et
Tr en N.m)

2-6-2-Déterminer les coordonnées du point de fonctionnement.

2-6-4- D’aprés la puissance utile calculée précédemment et la table de choix du moteur MT2
déterminer :

2-6-4-4/ déduire l'indication de chaque appareil de mesure utilisé dans le montage pratique pour
I'essai en charge du moteur (dossier technique page 3/6).

3/ Pour limiter le courant de démarrage du moteur MT2, on adopte le démarrage étoile_triangle
3-1/ compléter le schéma de cablage du circuit de puissance.ci-dessous.

Réseau triphasé (127V/220V ; 50Hz)

LYY - [contacteur [ fonction
KM1 Commande du
%{."&." o moteur
P i KA1l couplage
étoile
KA2 couplage
y triangle
ki o ROoledes différents contacteurs
1 oara
r_1‘:1___:ﬂ:2___a‘_a—l | \ \ - - | \ \ \
S s Y R
= S -gl
W M
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3-2/Compléter le tableau suivant en précisant la référence et la fonction
appareil référence fonction

KM1

F

Q
KA1

KA2

3-2/Circuit de commande avec la technologie cablée :
Compléter le schéma de cablage ci-dessous ( S1 : bouton marche, S2 :bouton arrét)

,_
Ce®

m

]

L

3

= .

—
N

3-3-On se propose de remplacer la solution cablée par une solution programmeée en utilisant un
microcontréleur PIC16F876A (dossier technique page 4/6)

Une action sur le bouton S1 permet le démarrage du moteur avec le couplage étoile, lorsque la
vitesse s’approche de la vitesse de synchronisme, détectée par le capteur de vitesse, le couplage du
moteur devient triangle. Le bouton S2 permet I'arrét du moteur.

Les deux modes de couplage sont affichés sur un afficheur LCD.

3-3-1- Le convertisseur analogique numérique du microcontrdleur est a entrée analogique variant de
0 a 5V et a sortie numérique a 10bits dont la valeur décimale varie de 0 a 1023

Exprimer N en fonction de V

V CAN N T P
—> —>

3-3-2- Le capteur de vitesse est une dynamo_tachymétrique ayant une sortie proportionnelle a la

vitesse . Exprimer V en fonction de la vitesse n sachant que pour n =1500tr/mn
La tension V = 5V

n DT V|
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Déduire I'expression de la vitesse n en fonction de N.

3-3-3-Compléter le programme Mikropascal suivant :

program DS3_15 16;
var
S1:shit at portb.7;

X:bit;
valeur_conversion:................ ;
/Inombre binaire N(surl0bits) exprlme en décimal
variable_calcul:real;//expression de la vitesse n
valeur affichage:string]...... 1;
/Ivaleur de la vitesse affichée sur le LCD

vitesse:word;

/I LCD module connections

var LCD_RS : shit at RCO_bit;

var LCD_EN : sbit at RC1_bit;

var LCD_D4 : shit at RC4_bit;

var LCD_D5 : shit at RC5_bit;

var LCD D6 :

var LCD D7 :

var LCD_RS_Direction
var LCD_EN_Direction : shit at TRISc1_bit;
var LCD_D4 Direction : shit at TRISC4_bit;
var LCD_DS5 Direction :
var LCD_D6_Direction : shit at TRISC6_bit;
var LCD_D7_Direction : shit at TRISC7_bit;
/ End LCD module connections
begin
Lcd_init();
Lcd_cmd(_lcd_cursor_off);
Led_Cmd(_LCD_CLEAR);
adconl:=$........... :
Adc - init();

- shit at TRISCO_bit;

trish:=$.............. :

KM1:=0; KA1:=0; KA2:=0; X:=0;
while true do
begin

If X=1then
begin
KAl:=..;
end;

if(KM1=0) then
begin
valeur conversion:=adc_read(...... );
variable calcul:=(valeur conversion*
vitesse:=word(variable_calcul);
wordtostr(vitesse,valeur_affichage);

Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);
Lcd_cmd(_lcd_cursor_off);
LCD_Out(1,6,*ARRET*");
delay_ms(500);
end;

if((KAl1=1)and (X=0)) then
begin
valeur_conversion:=adc_read(0);
variable_calcul:=(valeur conversion*
vitesse:=word(variable_calcul);
wordtostr(vitesse,valeur_affichage);

Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);
Lcd_cmd(_lcd_cursor_off);
LCD_Out(1,4,COUPLAGE*Y™*");
LCD_Out(2,1,valeur_affichage);
LCD_Out(2,6,tr/mn";
delay_ms(500);
end;

if((KM1=1) and (X=1)) then
begin
valeur_conversion:=adc_read(0);
variable_calcul:=
vitesse:=word(variable_calcul);
wordtostr(vitesse,valeur_affichage);
Lcd Cmd(_LCD_CLEAR);
Lcd_cmd(_lcd_cursor_off);
LCD_Out(1,1,'COUPLAGE*D*";
LCD_Out(2,1,valeur_affichage);
LCD_Out(2,6,tr/mn");
delay_ms(500);

KM1:=....; KA2:=...;

fonctionnement en triangle

(valeur_conversion*1500/1023);

if(valeur_conversion > %1000000000) then end;
X:=1 else X:=0; end;
if (((S1=1) or (KA1=1)) and (S2=0)) and (X=0) then end.
begin
KA1 e KMIZZ...;KA2:=...;//fonctionnement en étoile
end;
if(S2=1) then
begin
KAl=..,; KMl:=...; KA22=...;//Arrét du moteur
end;
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