Code : 0806 -PSP ST A
BACCALAUREAT PROFESSIONNEL

PILOTAGE DE SYSTEMES DE PRODUCTION AUTOMATISEE

SESSION 2008

Epreuve E1 : Epreuve scientifique et technique

Sous épreuve A1 : Etude d'un systéme de production automatisée

Durée : 4 heures Coefficient : 2

A partir des documents fournis, le candidat est amené a :

. DEFINIR des fonctions techniques qui réalisent une FONCTION GLOBALE.
. DECODER des documents techniques.

. ANALYSER le fonctionnement d'un systéme.

. ANALYSER, CRITIQUER, JUSTIFIER une solution constructive.

. DECODER une cinématique en rapport avec le systéme étudier.

. DEFINIR un ou des critéres de choix.

. UTILISER les lois et les principes de la mécanique appliquée.

Ce sujet est constitué de trois dossiers :

®) Un Dossier Technique : ........cocceveeveeveeennnee. DT1/5aDT5/5

m) Un Dossier Ressources : .........cccceceveneennnee. DR1/14aDR14/14

=) Un Dossier Sujet Réponses : ................... DS 1/18 a DS 18/18
IMPORTANT

Le Dossier Sujet — Réponses complet (DS 1/18 a DS 18/18)  ne portera pas
lidentité du candidat

Il sera agrafé par les surveillants de salle, dans I'ordre de pagination, a lintérieur
d’une copie d’examen, sous la bande d’anonymat.

CALCULATRICE AUTORISEE

DOCUMENTS PERSONNELS INTERDITS
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Code : 0806 —PSP ST A
BACCALAUREAT PROFESSIONNEL

PILOTAGE DE SYSTEMES DE PRODUCTION AUTOMATISEE
SESSION 2008

Epreuve E1 : Epreuve scientifique et technologique
Sous épreuve Al Unité U1l : Etude de systéme de production automatisée

DOSSIER SUJET

| Durée : 4 heures Coefficient :2

Ligne de
conditionnement
de peinture

N° Question co:ci?:lsées Baréme
Question 1 3 /3
Question 2 428 / 44 K RENAULAC
Question 3 - 9413 /22
Question 4 13& 14 / 14
Question 5 15 /2
Question 6 15 /4
Question 7 16 /3
Question 8 18 /8

Total /100
I Note /120
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Code : 0806 PSP ST A
Problématique :

Le client de la sociét¢ RENAULAC désire faire une opération
promotionnelle sur la peinture de la marque en ajoutant un volume de 20%
sur les conditionnements existants.

Il vous est demand¢ de réaliser la faisabilité de cette évolution en sachant que :
- Le volume des pots devra augmenter de 20%.
- Le diametre des pots reste inchangé, seule la hauteur devra varier.
- Les différentes machines utilisées devront rester les mémes.
- La configuration de la ligne de production demeurera inchangée.

Déplacement des pots :
Le diametre des pots restant inchangé, les configurations des convoyeurs
ne varieront pas.

Remplissage des pots :

La quantité de peinture se régle par une mamvelle agissant sur la longueur
de déplacement du piston qui absorbe la peinture d’une trémie et la vide
dans le pot par le jeu d’un clapet d’aspiration et de refoulement.

La quantité de peinture passera de :

o 4 a4,8 litres (pour les petits conditionnements).
o 15 a 18 litres (pour les gros conditionnements).

Dépose des couvercles :
La prise du couvercle ainsi que son retournement seront réalisés sur les
configurations classiques (4 et 15 litres). Il convient de vérifier la possibilité
de cette opération avec un pot plus haut.

Sertissage des couvercles :
Etablir la hauteur a laquelle sera positionné le vérin de sertissage afin de
garantir une course suffisante.

Evacuation vers la palettisation :
Comme cette évolution engendre des pots plus haut, le risque de
basculement est plus important.
Verifier qu’il n’y aura pas basculement des pots lors de ce transfert du
convoyeur a crémaillére vers le convoyeur a rouleaux.

Dans un premier temps, il conviendra d'étudier les solutions existantes.

Dans un second temps, il faudra vérifier I’aptitude des solutions a I’offre promotionnelle.
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Organigramme :

Code : 0806 —PSP ST A

[l En utilisant ’actigramme du systeme niveau A-0 du D.T. 2/5, 3/5, 4/5 ainsi que les
documents D.R. 2/14, 3/14, 4/14 et 8/14, compléter I’actigramme niveau A0 suivant en

remplissant les cases grisées.
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Code : 0806 —PSP ST A

Dépose des couvercles :
m. Prise des couvercles :
Lors du retournement, (phase @ et @ du D.R. 6/14) il ne faut pas que le couvercle ne glisse
de la ventouse 54 (D.T. 2/5 et 5/5). Pour ce faire, il faut créer un effet Venturi entre la ventouse
et le couvercle. Comment est réalisée la fonction permettant de créer ce phénoméne ?

/2

5Retournement du couvercle.

. En vous aidant des documents D.T. 2/5 et 5/5, donnez les repéres des piéces qui
constituent le bloc de retournement.

/2

EPE. Pour que le retournement soit possible, il faut que la cote entre le magasin a couvercles
et le haut du pot (course de retournement) soit supérieur au diamétre du couvercle.(D.T. 2/5 et
D.R. 6/14, 7/14)

Quelle est la cote minimum entre le convoyeur et le magasin de couvercle pour un
conditionnement de 15 litres.

Cote entre le convoyeur et le magasin : mm
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BE. Course et vitesse. (D.R.14/14)
Données techniques du vérin de descente 53 :

- Diamétre du piston = & 40 mm
- Course =400 mm
- Temps de course = 0,922 s

- Charge a déplacer correspond & un effort de 190 N
pER!. Etablir la pression d’alimentation du vérin en Pa.

Code : 0806 —PSP ST A

Pression d’alimentation du vérin :

/2

Pa

EE®. Etablir le débit sur la partie linéaire de la vitesse (Course 360mm, temps 0,754 s).

Débit : litre/min

/2

La vitesse de la tige du vérin n’est pas constante durant la course.

Le diagramme des espaces est le suivant,

400 mm

20 mm

20 mm

0,822 s

0,084 s t
8
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Code : 0806 -PSP ST A

E Réaliser le diagramme des vitesses de la tige du vérin sur ’ébauche suivante en

précisant le type de mouvement de chaque phase.

Phase 1 Phase 2 Phase 3
V f
m/s

0,477 m/s

|
|
|
-
1

/6

ettt S

0,084 s

0,822 s

0,084 =

£, Trajectoires des points. (D.R. 6/14)

Les roues 6 et 7 engrénent 1’une avec [’autre. On considérera le bras 4 et la ventouse 54

solidaires de la roue 6.

Le point A est le centre de rotation de la roue 7

Le point B est le centre du galet 67 coulissant dans la rainure de I’élément 1.
Le point C est le centre de rotation de la roue 6

Le point D est le centre du couvercle en contact avec la ventouse 54.

Le point E est le point extréme en périphérie du couvercle a droite.

Le point F est le point extréme en périphérie du couvercle a gauche.

Lors de la descente du bloc de retournement la position-du point A devient A1,A2 puis A3.

Les positions des autres points varient en fonction de ce mouvement.
Sur le document suivant (D.S. 7/18)
Tracer la position de chaque points en Al (B1,C1,D1,E1 et F1)

Faire de méme pour chaque position de A.

ts
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Code : 0806 -PSP ST A

/10

/ Trojectoires des points A & C

-

Trajectoire du point D

| Trajectoire du point B
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Code : 0806 -PSP ST A

P&, Vitesse angulaire et circonférentielle. (D.R.14/14)

|

Q

\‘3 Données techniques :
- Lavitesse linéaire du point A sur la partie
consernant le retournement est de 0,477 m/s.

}‘ - Laroue 7 a 36 dents.
S -// - Le pignon 6 a 18 dents.
| ‘ 0 - la course de retournement est de 145 mm.
\ S - L’angle décrit par le pignon 6 pendant le
\ retournement est de 180°.
\

\

PR Déterminer le temps nécessaire au retournement (145 mm 2 0,477 m/ s).

/2
Temps de course : s
E Déterminer I’angle décrit par la roue 7.
/3
Angle décrit par 7 : °
EEn déduire 06 et 07 les vitesses angulaires respectives des roues 6 et 7 (en rad/s).
wo6: rad/s
/6
w7: rad/s
PE¥. Le points E etant lié au pignon 6, sa vitesse angulaire est identique a celle de 6.
Calculer Vcg la vitesse circonférentielle de E (en m/s).
/4

Ve = m/s
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Code : 0806 -PSP ST A

Sertissage : (D.R. 7/14 et D.T. 4/5)

Le dessin suivant est la modélisation d’une griffe utilisée lors du sertissage. Le point E décrit
un arc de cercle autour du point D. Pour que I’opération soit effective E devra occuper la
position E’ le débattement est alors de 50°

3 )
Yot o oneaturs ]u

Position avant
sertissage

Position sertis

Pot de peinture

m. Remplir le tableaun suivant relatif aux mouvements des points spécifiques du sertissage.

Point Mouvement Direction ou « de centre »
A Translation rectiligne Verticale
B /16
C
E Rotation De centre "D"
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Code : 0806 —PSP ST A

. Sur le dessin (D.S. 9/18), tracer a I’aide d’une épure, le systéme en position sertie. Les
positions des points A’, B’ et C’sont les positions des points A,B et C aprés sertissage. Etablir
la course de sertissage correspondant au déplacement du point A . (4ttention Echelle 3/5)

/2

Course de sertissage : mm

EE. En sachant que_;

- D’effort (F1) nécessaire pour plier une patte du couvercle est de 32 N Newton)
- La masse des éléments est négligée, les liaisons sont parfaites. - ‘

- Ilya18 pattes sur les couvercles (donc 18 griffes)

- L’effort du ressort au moment le plus critique est de 120 N (Newon) (considéré alors constant)

3.3:1) EtabliLgaphiquement les efforts appliqués sur la griffel en construisant le dynamique
de forces (Ecouvercle/1 €5t donné)
Isolons la griffel

Echelle : Imm=1N

/5

Trajectoire de E

Eco\
w

Couvercie/,

Bilan des forces extérieure : Compléter le tableau suivant.

, PO.I nt . {Xctu.)ns Direction Sens Intensité
d’application mecaniques
C
D
=—>
E E Couvercler1 \ \ 32N
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BER. Etablir les efforts appliqués sur le bras 2.

Code : 0806 -PSP ST A

(Quelque soit le résultat précédent nous prendrons un effort en C de 98,5 N)

Isolons le bras 2

Bilan des forces extérieures : Compléter le tableau suivant.

/4

Point Actions o o
, o .. Direction Sens Intensité
d’application meécaniques
B
C 98,5N
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Code : 0806 -PSP ST A
EEE. Etablir les efforts sur le disque 3.

La résultante §?/3 de chaque effort en B correspond a une force de 1500 N, 11 est admis
qu’elle s’applique en B’.
L’effort du ressort 4 s’applique aussi en F et est égal (et considéré constant) a 120 N,

Isolons le disque 3. (Les échelles ne sont pas respectées)

2N N

/e

/| Bas

/ \

/ | \
/ \
/ \,
/ \,
/ \
7 \
/ \

/ —_—
/ A verin/3 \ |
/ . N

/ 3 \
/TN

/ = \
/ Fass \
Bilan des forces extérieures Indiquer I’intensité des etforts en A dans le tableau suivant.
, Po.l nt . Ac‘uc.)ns Direction Sens Intensité
d’application mécaniques
-—>
A A Vérins l
—>
B B . 4 1500 N
—>
F F 43 4 120N

. Force minimum du vérin. (D.R. 14/14)
Pour que le sertissage soit possible il faut que la force du vérin soit supérieure a

En sachant que la pression d’alimentation du vérin est de 6 bars. (6 x 10° Pa)
Calculer le diamétre du piston de celui-ci.

Diameétre du vérin :

/2

mm
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Code : 0806 -PSP ST A
EE. D’aprés la documentation technique la référence du vérin de sertissage est la suivante :

PES125A160DM

Remplir le tableau suivant en utilisant la documentation ressource (D.R. 9 a 13/14)
Indiquer les unités.

Diamétre de vérin Course maxi
Diamétre de tige v Force de sortie I
Section (sortie de tige) Force de rentrée
Section (rentrée de tige) Amorti (Oui ou Non)
Question 4 :
Afin de passer du convoyeur a crémaillére au convoyeur 4 rouleaux, il a été prévu de
déplacer les pots & 1’aide d’un vérin. (D.R. 3/14)
11 est demandé de :
- Etablir sa course.
- Calculer la force minimum du vérin
- Choisir une référence pour ce vérin,
Les données sont les suivantes :
- Masse des pots les plus lourds = 21,75 kg
- Coefficient de frottement entre la matiére du pot et celle du convoyeur = 0,2
- Pression d’alimentation 6 bars (6 x 10° Pa)
&. En utilisant le document ressource (D.R.3/14) Etablir la course minimum du vérin de
transfert.
- . . /1
Course mini du vérin de déplacement : mm

@. Etablir le poids du pot le plus lourd (15 litres) avec une accélération de gravitation de 9,81 m.s-2,

/2

Poids du pot de 15 litres : N
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Code : 0806 -PSP ST A

). Déterminer les actions mécaniques qui permettent d’établir la force F pip; du vérin de
sée. En sachant que cette derniére devra étre supérieure a celle permettant 1’équilibre strict.

"K&8 Tracer sans échelle sur le dessin ci-dessous les efforts suivaPts :

;

I i
| Niveau de
! einture

L

y

P P s

N

NOITRR

PE¥3 Construire le dynamique des forces permettant d’établir F ppn

, L’échelle des forces sera 3 N =1 mm.

—
F Mini: N
/5
/2
(EE] En utilisant les documents D.R. 9 4 13/14 [ piamatre mini du piston du vérin - mm
Déduire le diamétre mini du piston de ce vérin.

ER.. En utilisant les documents D.R. 9 a 13/14, choisir un vérin dont les caractéristiques
sont compatibles avec les données précédemment calculées. (Ce vérin sera amorti et équipé
d’un détecteur magnétique). Noter sa référence dans le cadre ci-dessous.

/4
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Code : 0806 -PSP ST A

utilisant les documents D.R.3/14 et D.R.7/14 et en sachant que les diamétres des
pots reste inchanggés.

BBl Etablir 1a masse de peinture pour les pots pleins. (en Kg) ainsi que la hauteur de
peinture dans les pots (en mm).

/2

Volume initiale Volume initiale +20%

Volume Masse Hauteur | Volume Masse Hauteur
en litres de peinture | en litres de peinture

Petit conditionnement

&5 180 mm 4 157 mm

Grand conditionnement

& 350 mm 15 21,75 kg | 156 mm

Afin de pouvoir mélanger convenablement la peinture sans risquer le débordement, les pots
sont plus haut d’environ 40 mm. (soient 200 mm la hauteur des pots de 4 et 15 litres)

Le magasin de couvercles est fixé sur le bati du mécanisme de ventouse (DT 2/5
et 3/5). Lors du réglage en hauteur de ce mécanisme, le magasin de couvercle est
automatiquement a la bonne hauteur.

m Les pots plus grands seront plus haut (comme le diamétre reste inchangé). Quelle sera la
variation de cette hauteur entre la configuration initiale et celle tenant compte de
I’augmentation de volume de 20 % ?

Le magasin de couvercle devra se situer a mm plus haut que pour la

configuration initiale afin de tenir compte de I’augmentation de volume.

/1

. Le systéme de réglage de hauteur étant peu précis, comment est réalisé I’amortissement
de la ventouse afin de ne pas endommager les couvercles ? (D.T. 2/5 et5/5)

/3
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Code : 0806 -PSP ST A

Question 7 z
Sertissage : D.T. 4/5
EBl. En sachant que :

- La course du vérin 53 est de 160 mm.

- La hauteur des fermoirs est d’environ 400 mm. (D.R.7/14 et D.T. 4/5)

- La hauteur des pots de 18 litres est de 230 mm.
Etablir la hauteur du bas de la téte d’accouplement 19 par rapport au convoyeur pour
permettre le sertissage des pots de 18 litres.

/2

@. D’apres le document D.T. 4/5 ce réglage est-il possible ?

/1

Oui Non

Question 8 =
Changement de convoyeur. (D.R. 3/14)

La viscosité de la peinture est trés importante. Nous considérerons qu’elle se comporte

comme un solide a ’intérieur des pots (si les mouvements sont rapides).

Le vérin de poussée permettant de passer du convoyeur a crémaillére au convoyeur a rouleau
(vers la palettisation) déplace le pot (ici 5 litres).

iveau deF

peinture

]

—_

G

Vérin de
poussée

Convoyeur & crémaillere l

|
]
i
|
|
|
|
x
|
!
|
|
!
!
|
|

Le vérin continu sa poussée jusqu'a la limite du basculement.

Dossier Sujet B.B. FABRICATION RENAULAC DS.16/18




\! Code : 0806 —PSP ST A

|

iveau de
peinture

|
|
|
|
T

Vérin de
poussée

Le pot 4 commencé a basculer vers le convoyeur a rouleaux.

Vérin de
poussée

|
is
|
|
I
|
l
|

Convoyeur 4 crémaillére I

Ni'\/egu
pein ture

Convoyeur a rouleaux

OO
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Code : 0806 PSP ST A

BBl Sur le document suivant réaliser le dessin de la position des points A,B et G lorsque A
entrera en contact avec le convoyeur a rouleaux.

]

/5

Ech: 1 / 2,5

70

@ Que va-t-il se passer ?

0000

/2

& Que faudrait-il proposer pour améliorer ?

/1
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