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DOSSIER TECHNIQUE

1- MISE EN SITUATION :

Ce systeme est destiné a remplir automatiquement un produit chimique dans des flacons.
2- DESCRIPTION DU SYSTEME :

Le systeme est principalement constitué :

¢ D’un tapis roulant en deux parties, permettant I’aménage des flacons vides et I’évacuation des flacons
pleins, entrainé par un motoréducteur My qui fonctionne en permanence ;

¢ D’un plateau positionneur permettant de positionner les flacons sous la buse ;

¢ D’une vis de malaxage et de dosage entrainée par un moteur frein My, ;

¢ D’une chambre de dosage munie d’un dispositif de régulation du niveau du produit ;

¢ D’une fermeture a tiroir commandée par un vérin C; pour éviter I’écoulement du produit entre deux
remplissages ;

¢ D’une vis d’alimentation de la chambre de dosage entrainée par un motoréducteur M.

Motoréducteur My

Trémie d’alimentation en produit

Moteur-frein Mp

Roue codeuse

Capteur Sq

Vis de malaxage et de dosage

Chambre de dosage Capteur de présence produit Sp

Vérin C3
[ 1 ra
=

Motoréducteur My

Plateau positionneur

Veérin C

Détail A
Dispositif de manceuvre
du plateau avec cliquet

anti-retour.
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DOSSIER TECHNIQUE

3- DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT DU SYSTEME DE DOSAGE :

Le systéme étant a I’état initial, une action sur le bouton départ cycle Dey entraine :

» Le déverrouillage du plateau positionneur par la rentrée de la tige du vérin C; ;

» La rotation du plateau positionneur d’un quart de tour par la sortie de la tige du vérin C,. A extrémité de
cette tige est montée une crémaillere qui engrene avec une roue a rochet entrainant le plateau positionneur
dans un seul sens.

» Le verrouillage du plateau positionneur par la sortie de la tige du vérin C; ;

» Le retour de la tige du vérin C,.

Apres cette action deux cas se présentent :
e Si le niveau de produit dans la chambre de dosage est insuffisant (Sp = 0), ['unité doit s’arréter, un
voyant de défaut H s’allume. Un bouton S; permet de remettre le cycle a I’étape initiale.
o Si le niveau de produit dans la chambre de dosage est suffisant (Sp = 1), le cycle continue comme suit :
o L’ouverture de I’orifice d’écoulement par la rentrée de la tige du vérin C; liée au tiroir ;
o La rotation de la vis de dosage grace au moteur-frein My,.

Une roue codeuse solidaire de 1’axe du moteur-frein My et un capteur de proximité Sy assurent le
comptage des impulsions correspondant a une dose de produit (N = 1) provoquant la fermeture de I’orifice
d’écoulement par la sortie de la tige du vérin Cs;.

Rq: L unité fonctionne selon deux modes de marche: automatique (Aut = 1) et cycle par cycle (Aut = 0)

4- CHOIX TECHNOLOGIQUE DE LA PARTIE OPERATIVE

ACTIONS ACTIONNEURS PREACTIONNEURS CAPTEURS
Distributeur M, 5/2 bistable a
Verrouillage et déverrouillage du Vérin pneumatique pilotage électrique
plateau positionneur double effet C; 12M, : Déverrouillage (10: fin de déverrouillage
14M; : Verrouillage {11 : fin de verrouillage
Distributeur M, 5/2 bistable a
. . Vérin pneumatiaue pilotage €lectrique
Rotation du plateau positionneur doubple effet é]g 14M; : Rotation du plateau {1 : fin de rotation
12M,: Retour de C; {50 fin de retour de C;
Distributeur M3 5/2 bistable a
Ouverture et fermeture de Vérin pneumatique pilotage électrique
I’orifice d’écoulement double effet C3 12M5: Ouverture (30 : Fin d’ouverture
14M3: Fermeture {3 : Fin de fermeture

Moteur asynchrone 3~ a

- Contacteur ¢lectromagnétique KMp
un sens de rotation My

Rotation de la vis de dosage

Rotation de la vis d’alimentation | Moteur asynchrone 3~

, - Contacteur électromagnétique KMy
en produit un sens de rotation M,

Entrainement des tapis d’aménage | Moteur asynchrone 3~ a

s . Contacteur électromagnétique KM
et d’évacuation des flacons un sens de rotation My setiq T

Signalisation du défaut: manque | Voyantrouge H 220V

de produit 10W
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DOSSIER TECHNIQUE

5- REGLAGE DU NIVEAU DE PRODUIT DANS LA CHAMBRE DE DOSAGE

Le niveau de produit dans la chambre de dosage doit étre situé entre un niveau bas détecté par un capteur
capacitif Sy et un niveau haut détecté par un capteur capacitif Sj,.

Chaque fois que le capteur S, détecte un manque de produit (S,=1), le moteur M, fonctionne et ne s’arréte
que lorsque le produit dans la chambre de dosage atteint le niveau haut détecté par le capteur S, (S,=1).

Le moteur M, doit donc fonctionner et s’arréter plusieurs fois
pendant des courtes durées ce qui provoque un échauffement _
. Niveau haut
excessif des enroulements.
Pour remédier a ce probléme, les enroulements de ce moteur

sont tout d’abord alimentés par une tension réduite puis par leur

tension nominale conformément au GRAFCET d’un point de vue

de la partie commande ci-dessous :

1
1
1
1
]
1
1
1
1
]
1
1
! Niveau bas
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

— e
0
T5 Sy : capteur détectant le niveau bas de produit
l KMy Sh : capteur détectant le niveau haut de produit
| kamy KMy : Contacteur de couplage €toile. (tension réduite)
2 KMy | KM, T=2s kmy : contact auxiliaire du contacteur KMy
t12/2s KM, : Contacteur de couplage triangle (tension nominale).
3 KM (KMp KM, : Contacteur de ligne.
ts,

La commande de ce moteur est assurée par un montage a base de microcontréleur PIC 16F84A comme

I’indique le schéma ci-dessous.

Sh
C1 ° 24V
i H Sl py -
U1 el
= 184 0SCA/CLKIN RAQ f—LL KMy
C2 I—u— OSC2/CLKOUT  RA1 = kmy —o J -
l 4 | RAZI D2
_0__| I MeR RAATOOKI—- o DII
- g
Lo
R4 |10
RB5 j
Re7 |13 —
PIC16F84A
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DOSSIER TECHNIQUE

6- COMPTAGE DES IMPULSIONS CORRESPONDANT A UNE DOSE DE PRODUIT :

La figure ci-dessous représente le schéma synoptique du dispositif de comptage du nombre d’impulsions

nécessaires a une dose de produit.

r N\
MISE EN T S
\ J
9 Désignation Description
B/D— PL Entrée de chargement paralléle asynchrone activée au
uD 10 . niveau haut
— 5 o : | TC CE Entrée de validation
CE —1 N .
PL 1 =) CP Entrée d’horloge activée au front montant
15 . P;, Py, Py, Py Entrées des données paralléles
CP —p Q3 Q5 Q1, Q| Sorties
Po 4 —l r 6 TC Sortie de report ou de retenue ou de fin cycle
0 —| -
12 T U/D I logique : Compteur
P1 13 4 Qi 0 logique : Décompteur
Ez 3 2 Q B/D 1 logique : Compteur - décompteur binaire
3 0 logique : Compteur — décompteur décimal

Le circuit de comptage propose est réalisé par des circuits intégrés 4029 conformément au schéma de céblage

suivant :
' L el e i ~
I +Vee :
| oy [
! 1
I [
! 1
| g 9 [
! 1
I 10 CTR - 19 CTR u I
1 5| DIV10/16 5/ DIV10/16 1
: i 4029 | 4029 [
[
: :
| C ] C
: 1 Qa2 ° 4 Qu PP— '
12 Qm2 1 12 Qo1 11 |
| 1 — 14 1 14 I
| 3 Qc 2 3 Qcl 2
I . QD2 [—— Qo1 |
[
I 7 CI2 7 CI1 :
o '
L . I
1 Flg. 1 I
! [
I & & I
| 1
Ve L 7
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DOSSIER TECHNIQUE

7- DOCUMENTS CONSTRUCTEUR COMPTEUR / DECOMPTEUR BINAIRE SYNCHRONE 4 BITS «40193 » :

ay | vt | UP | DOWN| LOAD | CIR Fonction du circuit
CLR = CT=0 TCT=16)o——2-Co j
uP Tm _ — 1 1 0 Comptage
@) G1 2CT=0 O (13) BO p g
DOWN —[2‘2 Y1 1 0 Bloqué
— (11)
LOAD c_‘r . 1 _+_ 1 0 Décomptage
A (:15,} 30 _{1) [;}] 1 L]t 0 Blogué
B @) —)_ q,
cflT @ 1—a | x | X | 0 | 0 | Chargementdesentrées,B,CetD
D (8) Qp
Boitier DIL 16 - Vcc 16- GND 8 X X X 1 Remise a zero

8- DESCRIPTION DU MECANISME D’ENTRAINEMENT DE LA VIS D’ALIMENTATION :

Le dessin d’ensemble de la page 6/6, représente le mécanisme d’entrainement de
la vis d’alimentation 25 qui assure le transfert du produit chimique de la trémie

d’alimentation vers la chambre de dosage.

L’arbre d’entrée 10 est accouplé a I’arbre moteur 2 a I’aide d’un accouplement
élastique. Le mouvement de cet arbre est transmis a la vis d’alimentation 25 a §
travers un réducteur formé par les engrenages (10-33-37-16). Le manchon 23

assure la liaison de ’arbre de sortie 20 a la vis d’alimentation 25.

9- NOMENCLATURE

14 | 4 |Roulement BC 28 | 1 |Coussinet a collerette
13 | 1 |Bati gauche 27 | 1 |Support
12 | 1 [oint plat 26 | 1 |[Trémie 40 | 4 [VisH
11 | 15 [Vis CHC, M8-20 25 | 1 [Vis d’alimentation 39 | 1 |VisCHC
10 | 1 [Arbre d’entrée 24 | 2 |Coussinet a collerette | | 38 | 1 [Rondelle plate
9 | 1 |Anneau €lastique 23 | 1 |Manchon 37 | 1 [Pignon arbré
8 | 1 |ointa lévre 22 | 2 |Goupille cylindrique 36 | 1 [Clavette parallele
7 | 1 |Plateau 21 | 1 |[Joint a4 lobes 35 | 1 |Batidroit
6 | 6 |Elément élastique 20 | 1 |Arbre de sortie 34 | 1 |Bague entretoise
5 | 1 |Plateau 19 | 1 |[Coussinet acollerette | | 33 | 1 |Roue dentée
4 | 12 |Rondelle W 18 | 1 |Bouchon de remplissage 321 |
3 | 12 |[Ecrou H 17 | 1 |Cloche st |2
2 | 1 |Arbre moteur 16 | 1 [Couronne dentée 30 | 1 [Ecrou a encoches
1 | 1 |Moteur 15 | 1 |Joint plat 29 | 3 |Clavette paralléle
Rp | Nb Désignation Rp | Nb Désignation Rp |Nb Désignation
, | 5 Dessiné Par :
Eehelle 23 | MECANISME 1,) ENTRAINEMENT |\ pen Abdallah Marouan 02
DE LA VIS D’ALIMENTATION | pyte: 15 Décembre 2020 01
A @ = Nom & Prénom . ... ... ... ... ... .. ... ... Classe : 4 Sc T1-2 00
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Systéme D'étude :

UNITE DE REMPLISSAGE DE FLACONS

Pour la Date de : Mardi 15-Décembre-2020

I- ANALYSE FONCTIONNELLE: |3 Points]

I1- ETUDE TECHNOLOGIQUE : [3,5 POINTS)

II- COTATION FONCTIONNELLE : |3 Points]

I11I- ETUDE CINEMATIQUE : [2,5 Points|

IV- REPRESENTATION D’UN PRODUIT FINI : [3 POINTS)]

V- PRODUCTION D’UNE SOLUTION OU D’UNE MODIFICATION : [S POINTS)]

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

Note : /20

N. B : Aucune documentation n'est autorisée

@NW et 2940



Nom & Prénom @ . .. ... . ... ... N%:. .. Classe : 4 ScT. ..
I- ANALYSE FONCTIONNELLE : |3 POINTS]

En se référant au dossier technique, compléter le diagramme F.A.S.T descriptif relatif a la fonction technique

«Alimenter la chambre de dosage en produit»

Composant / processeur
(Nom et repere)

FT; |Alimenter la chambre de dosage en produit

Transformer I’énergie €lectrique en énergie mécanique de

— FTy

rotation. e

— FT;, | Guider en Rotation I’arbre d’entrée 10

.......................................... Réducteur a engrenages
FTis 10-33-37-16

— FT,4 | Guider en Rotation le Pignon arbré 37 .

— FTis

L FT Transférer le produit de la trémie vers la chambre de
16

dosage ........................

I1-ETUDE TECHNOLOGIQUE : [3,5 POINTS]

I1.1- En se référant au dossier technique, donner le nom et la fonction de chacune des piéces suivantes. /2Pts
PIECES Nom FONCTION
X P
32 |
I1.2- Compléter le schéma cinématique du mécanisme d’entrainement de la vis d’alimentation. /1,5Pts

|

20 /.
S —D—; Moteur M-";

K —
37 13+17+26+27+35...
o
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Nom & Prénom & . . ... Ne:. .. Classe : 4 ScT. . .

III- COTATION FONCTIONNELLE : |3 POINTS]

On donne le dessin partiel suivant :

37 13 1 36 33 34 14 9 35

S5 h =

[ |
N N [ . l
- |
L S S % J T
B.
|
III.1- Tracer la chaine de cotes relative a la condition B. /1Pt
IIL.2- A partir de la chaine de cotes relative a Ja tracée ci-dessous, calculer : Jayax ; Jamin €6 ITJ, /1,5Pts
0 +0,20 +0,9
Ondonne : a,, =a,, =15""; a,,=30"""; a2, =15"""; 2, =1""" ; a,=76""
as7 -
au | ass _ax |_aw [Ja|_ay

|

|

|

|

) I

Gooors
\ \u

IT1.3- Le montage d’un anneau €lastique dans sa gorge nécessite un jeu (J) compris entre 0 mm et 0,2 mm. Est-

ce que cette condition est vérifiée dans le cas de la question précédente ? Justifier votre réponse. /0,5Pt
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Nom & Prénom & . . ... Ne:. .. Classe : 4 ScT. . .

IV- ETUDE CINEMATIQUE : [2,5 POINTS]

Dans cette partie on cherche a déterminer le temps nécessaire pour le remplissage de la chambre de dosage.
Lavis d’Archimeéde 25 doit faire 45 tours (ny5 = 45 tr) pour remplir la chambre de dosage par la quantité

nécessaire du produit ; On donne Z;y=18 ; Z33=84 ; Z3; =14 ; Z;s=40 ; N,, =950 tr/min

IV.1- Calculer le rapport global du réducteur ry: /1,5Pts
................................................................................. rg= .............
IV.2- En déduire le nombre de tours du moteur (nyy) correspondant a 10 tours de la vis 25 : /0,5Pt
................................................................................. Np= .............
IV.3- Calculer le temps (t) nécessaire pour remplir la chambre de dosage. /0,5Pt
................................................................................. t= ..

V- REPRESENTATION D’UN PRODUIT FINI : [3 POINTS]
En se référant au dessin d’ensemble page 6/6 :
V.1- Compléter le dessin du produit fini du plateau 07 a I’échelle 3:2 par :

* La vue de face en coupe A-A (sans les formes cachées). /2Pts
* La vue de droite. /0,25Pt
V.2- Inscrire les tolérances géométriques et I’état de surface nécessaires. /0,75Pt
| [o7] |
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NOMQPICHON & s snmin shatin wsutim v uiimh, v gia, a5, 5 e St Wi, i Ne.- . Classe : 4 ScT . .

VI- PRODUCTION D’UNE SOLUTION OU D’UNE MODIFICATION : [S POINTS]

Pour des raisons d’efficacit¢ de fonctionnement, on prévoit d’améliorer la liaison encastrement de la

couronne dentée 16 sur I’arbre de sortie 20 par la solution suivante :

Hig Lier en rotation [Lyg) Clavette Parallele 29

Montage de la couronne dentée 16
sur I’arbre de sortie 20

» Epaulement sur 20 & gauche

1, Lier en translation [L;g]

”| > Rondelle Plate M14
» Ecrou H M14
VI.1- Compléter la liaison d’encastrement. /1Pt
VI.2- Compléter le montage des roulements a bille a contact radial R, et R,. /3Pts
VL.3- Indiquer les tolérances nécessaires aux portées des roulements. /1Pt

NB : Utiliser les éléments standards fournis ci-dessous

R2 17 16

Eehelle 141

Anneau élastique pour alésage d —— | Ecroushexagonaux
NF E 22165 % _____ 1 NF E 25401
DIEJC|L]|G w ] 5| d|Pas|alh
\

551 2 |404]2,15] 58 a 08xd MI4p 2 1 21 | 128
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Systéme D'étude :

UNITE DE REMPLISSAGE DE FLACONS

Pour la Date de : Mardi 15-Décembre-2020

I- ANALYSE FONCTIONNELLE: |3 Points]

I1- ETUDE TECHNOLOGIQUE : [3,5 POINTS)

II- COTATION FONCTIONNELLE : |3 Points]

I11I- ETUDE CINEMATIQUE : [2,5 Points|

IV- REPRESENTATION D’UN PRODUIT FINI : [3 POINTS)]

V- PRODUCTION D’UNE SOLUTION OU D’UNE MODIFICATION : [S POINTS)]

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

N. B : Aucune documentation n'est autorisée
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CORRECTION

I- ANALYSE FONCTIONNELLE : |3 POINTS]

En se référant au dossier technique, compléter le diagramme F.A.S.T descriptif relatif a la fonction technique

«Alimenter la chambre de dosage en produit»

FT; |Alimenter la chambre de dosage en produit

Composant / processeur
(Nom et repere)

Transformer I’énergie €lectrique en énergie mécanique de . )
— FTy; ‘ Moteur Electrique 01
rotation
— FT;, | Guider en Rotation I’arbre d’entrée 10 Deux roulements BC 14
Transmettre le mouvement et réduire la vitesse Réducteur a engrenages
| FTy; de rotation de 10 a 20 10-33-37-16
— FT,4 | Guider en Rotation le Pignon arbré 37 —  Deux roulements BC 14
— FTys Guider en Rotation I’arbre de sortie 20 Coussinet a collerette 24
Transférer | it de la trémi la ch
L{ FTy, ) ransférer le produit de la trémie vers la chambre de Vis d’alimentation 25
osage

I1-ETUDE TECHNOLOGIQUE : [3,5 POINTS]

I1.1- En se référant au dossier technique, donner le nom et la fonction de chacune des piéces suivantes. /2Pts
PIECES Nom FONCTION
31 Pied de Positionnement | Positionner les deux batis gauche 13 et droite 35
32 Bouchon de Vidange Assurer la vidange d’huile
I1.2- Compléter le schéma cinématique du mécanisme d’entrainement de la vis d’alimentation. /1,5Pts
| 10
20 T —
::: D E Moteur M, g
,-"IL I 33 -+ T
16 ———=t
\3;! /13+17+26+27+35...
7 7 7 G
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CORRECTION

III- COTATION FONCTIONNELLE : |3 POINTS]

On donne le dessin partiel suivant :

37 13 1 36 33 34 1

SN A |

»
©
w
o

|
|
|

y L
—

By B > B | Big Bis| |
B Biiti
II1.1- Tracer la chaine de cotes relative a la condition B. /1Pt
IIL.2- A partir de la chaine de cotes relative a Ja tracée ci-dessous, calculer : Jayax ; Jamin €6 ITJ, /1,5Pts
1] +0,20 +0,9
Ondonne : a,, =a,, =15""; a,,=30"""; a2, =15"""; 2, =1""" ; a,=76""
as7 -
au | ass _a |_aww [Ja|_ag

;

[
gy AN

Ja“m = A3TMaxi— (39 +2 a4 +az+ 334)mini ........................................................

Jayag = 76,9 — (1,14 + 29,76 + 14,95 + 29,95) = 1,1 mm
Jami,,i = A3 Tmini— (39 +2 a4 taz;+ 334)_\““ .........................................................

Jagin = 76,4 — (1,2 + 30 + 15,05 + 30,05) = 0,1 mm

Jamax= 1,1 mm Jamin= 0,1 mm IT)= 1,0 mm

IIL.3- Le montage d’un anneau €élastique dans sa gorge nécessite un jeu (J) compris entre 0 mm et 0,2 mm. Est-

ce que cette condition est vérifiée dans le cas de la question précédente ? Justifier votre réponse. /0,5Pt
La condition de montage n’est pas vérifiée

CarJ,omaxi™ IMaxi s Jamini = JImini €6 ITIa > TTd. o
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CORRECTION

IV- ETUDE CINEMATIQUE : [2,5 POINTS]

Dans cette partie on cherche a déterminer le temps nécessaire pour le remplissage de la chambre de dosage.

Lavis d’Archimeéde 25 doit faire 45 tours (ny5 = 45 tr) pour remplir la chambre de dosage par la quantité
nécessaire du produit ; On donne Z;y=18 ; Z33=84 ; Z3; =14 ; Z;s=40 ; N,, =950 tr/min
IV.1- Calculer le rapport global du réducteur ry: /1,5Pts

g (Z"] . ZJ'?) / (ZJJ . Z](,) ........................................................................
= AN :rg=(18.14)/(84.40)=3/40. . . ... .. ... rg= 0,075.. .. ...

IV.2- En déduire le nombre de tours du moteur (nyg) correspondant & 10 tours de la vis 25 : /0,5Pt
Onarg=ns/ne< Me =S/ T ... .. .

= AN :ne=45/0,075=600... et ...... 1 (Rl | T T Ny = 600 trs

IV.3- Calculer le temps (t) nécessaire pour remplir la chambre de dosage. /0,5Pt
OnAN=DDE=0/N ..ot 6 s e R

= AN t=600/950 = 0,63 MN. . .. ... ... ... i t=37,89s
V- REPRESENTATION D’UN PRODUIT FINI : [3 POINTS]

En se référant au dessin d’ensemble page 6/6 :

V.1- Compléter le dessin du produit fini du plateau 07 a I’échelle 3:2 par :

* La vue de face en coupe A-A (sans les formes cachées). /2Pts
* La vue de droite. /0,25Pt
V.2- Inscrire les tolérances géométriques et 1’état de surface nécessaires. /0,75Pt
_L[o.4B
/ Ra=1,2
- lopaB
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VI- PRODUCTION D’UNE SOLUTION OU D’UNE MODIFICATION : [S POINTS]

Pour des raisons d’efficacit¢ de fonctionnement, on prévoit d’améliorer la liaison encastrement de la
couronne dentée 16 sur I’arbre de sortie 20 par la solution suivante :

N Lier en rotation [Lyg)
Montage de la couronne dentée 16
sur ’arbre de sortie 20

Clavette Parallele 29

LI ) » Epaulement sur 20 & gauche
Lier en translation [Ligno] 1 5 Rondelle Plate M14
» Ecrou H M14
VI.1- Compléter la liaison d’encastrement. /1Pt
VI.2- Compléter le montage des roulements a bille a contact radial R, et R,. /3Pts
VL.3- Indiquer les tolérances nécessaires aux portées des roulements. /1Pt
NB : Utiliser les éléments standards fournis ci-dessous

R2 17 16

29

Eehellle 151
Anneau élastique pour alésage d | Ecrous hexagonaux
NF E 22-16§ % . NF E 25-401
DJ]E]|C

L|G w g | d |Pas| a ]| h
\ /
551 2 [404]215] S8 2 08xd Mi4p 2 20 [ 128
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