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Societé JEAN BAL THERMOFORMAGE

Située a Longué au cceur de la région Pays de la Loire (2éme région plasturgiste de France), Jean Bal
Thermoformage est spécialisée dans la production d'emballages et calages thermoformés. Elle congoit et
réalise également ses propres moules en aluminium.

« Les données de I’entreprise ont été modifiées par soucis de confidentialité »

L'équipe de production gére neuf lignes de thermoformage optimisées et dispose pour la production de ses
moules d'équipements de pointe : FAO, postes d'usinages automatiques a grande vitesse (UGV) et a
commande numérique (MOCN).

Son bureau d'études est doté de systemes de CAO 3 Dimensions, d'acquisition des formes par palpage
numerique, et d'échange informatisé de données. Les principaux secteurs de clientéle sont les produits de
luxe (cales pour coffrets et étuis, présentoirs, boites et étuis thermoformés, calages...), les biens de
consommation (blisters, emballages, calages...) et l'industrie des secteurs de I'électronique, la connectique,
I'injection plastique (plateaux de transport, barrettes, calages...).

Voici quelques produits fabriqués :

Plateaux thermoformés Barquettes thermoformées Cales thermoformées

La fabrication s’articule autour de neuf lignes de thermoformage :
¢ 6 lignes de production entierement automatisées, (ligne 1 a 6 du DT3) ;

¢ 3 lignes de production semi automatiques «thermoformeuse SB 100 » support de I’étude (ligne 7 a 9
du DT3).

use case diagram (Diagramme de cas d’utilisation de la ligne thermoformeuse SB 100) :

Extend
(Stocks suffisants)
----------- >~ Satisfaire les clients
% Fabriquer des
barquettes Extension points
Opérat thermoformeées Stocks suffisants
perateur Qualité attendue )
Client
/ .\ l‘,r"
Extend - '
(Qualité attendue) .~
Opérateur de  Opérateur de
production maintenance
Respecter la Respecter
qualité de I'environnement
fabrication
Dossier Présentation Page DP1 sur DP6
Tournez la page S.V.P.
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Processus de fabrication des barquettes thermoformées

La fabrication de barquettes est assurée par thermoformage.

Principe de base du thermoformage par le vide

C’est une technique qui consiste a prendre un matériau sous forme de plaque plastique, a le chauffer pour le

mettre dans le domaine plastique, et ainsi profiter de cette ductilité pour le mettre en forme avec un moule.

En se refroidissant, le matériau redurcit et il garde ainsi sa forme.

Le thermoformage se déroule selon les phases suivantes :

Moule Configuration initiale.
o Boite a vide «  Platine
3 L. , : , .
o — Table le moule est truffé de petits trous pour évacuer l'air
o entre la matiére est la surface supérieure du moule.
I I
- Chauffage de la matiére.
Matiére Tiroir de
— chauffage = ,
° La matiére est placée manuellement.
(2]
e Afin de rendre malléable la plaque de plastique, un
o _;_‘/;\V_L tiroir de chauffage composé de résistances est
positionné de part et d’autre de la matiére.
_———p Retrait des chauffes puis élévation du moule.
o~ s Aprés un temps déterminé selon la matiére, le
@ , _,_Q_,_ systéme de chauffage se retire. Puis, la table portant
3 le moule monte pour permettre le formage.
o I A —
I
I
//" opton Mise en forme de la matiére.
;' ! ‘./ Pour un thermoformage de qualité, une aspiration
\ K inférieure au moule est réalisée par une pompe a vide.
(40] \\ P
@ Teee- Option : Cgrtaines réalisations nécessitent un maintien
3 ﬂ de la matiere. Dans ce cas, aprés la montée de la
o table, un vérin presseur (option) garantit le maintien de
‘ i la matiére sur le moule.
| l‘ I
Pompe a vide
Refroidissement.
Q}“\ ,;-‘{9
< Y- Aprés un temps de formage prédéterminé, un
§ -.—'_/—_k refroidissement de la matiere est assuré par deux
= J ventilateurs. (la matiére reste sur le moule pendant
— || — cette action).
Pompe a vide
Démoulage.
o) _/_\_ Simultanément, la table portant le moule descend et
2 un jet d’air (sous la piéce) permet le démoulage de la
3 —,—S—.— piéce finie.
o I | 1 l_
1 [ |
v
Dossier Présentation Page DP4 sur DP6




Présentation Thermoformeuse SB 100

e Conduite de la thermoformeuse et parameétres de production

Sortie:  Récupération
manuelle de la plaque
Entrée: Mise en formée
place de la plaque

plastique a former.

[

Monter matrice supérieure
{option selon moule)

—]1 Descendre matrice supérieure \

J

-

Monter butée (pour déterminer
la course de la matrice sup)

- ] Descendre butée
e—————

| —— v —
-+ Monter la table |

ommmmmmmm e Mode MANU F ——
-~ Descendre la table |

——

Choix des recettes - i .- Buller
}4 RECEHES! Jmweemmoemmnammny i

1

{ Choix des T° par zones lr

‘ 4 Ty g '--| Ouwrir les portes |

’ Affichage T° par zones |- |
i :——N[ Réglage des temps ]

T ——] Mode AUTO F‘I -~ Démoulage manu
:——1 Choix des options :no:—— Matrice supérieure

i-- Bullage

[ Affichage temps de chauffe ;Lu' r—ﬁ Aspirer J
Interface
Homme/Machine ©- Ejecter
"thermoformeuse SB :
100" :»{ Ventiler 1

Dossier Présentation Page DP5 sur DP6
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SUJET 1°" PARTIE

Analyse des défaillances et calcul de colts.

DUREE CONSEILLEE : 0h20

1.1- Analyse de la disponibilité de la thermoformeuse 3.

—

| Documents & consulter : DT1 | Réponses sur: DR1, DR2

L'entreprise Jean Bal dispose de 3 postes semi-automatiques. Dans un souci de gain de productivité, le
service maintenance est charge de proceder a une analyse du poste « thermoformeuse 3 » afin de décider
d'une amelioration ou du remplacement de celle-ci.

Le service de maintenance a en charge de mettre a jour le tableau de suivi des 3 postes semi-
automatiques afin de positionner les performances de la thermoformeuse 3,

Q1.1.1 Calculer le temps d'ouverture « To » de la thermoformeuse 3 en h/an.

Q1.1.2 Calculer le temps requis « Tr » en h/an.

Q1.1.3 Calculer le temps d'arrét « Ta » en h/an.

Q1.1.4 Calculer le temps de bon fonctionnement « TBF » en h/an.

Q1.1.5 Caleuler le pourcentage de disponibilité opérationnelle « Do ».

Q1.1.6 Calculer le nombre de défaillances pour I'annge 2017,

Q1.1.7 Caleuler le ratio « R3 » pour I'année 2017,

Q1.1.8 Calculer la moyenne de temps de bon fonctionnement en heures, minutes et secondes.
Q1.1.9 A partir des différentes « Do », que pouvez-vous en déduire ?

Sulte a ce constal, l'entreprise pense investir dans une nouvelle thermoformeuse pour son dernier marché
« conditionnement de produits de luxe », Elle décide de calculer les différents colts pour vérifier si
l'investissement dans cette nouvelle acquisition est bien rentable.

1.2- Calcul des colts

| Documents a consulter : DT2 | Réponses sur : DR2

Q1.2.1 Caleuler le cot de non production lié a l'intégration de cette nouvelle thermoformeuse,
Q1.2.2 Calculer le colt de main-d'cauvre pour l'intégration de ce nouveau bien.

Q1.2.3 Quel colt (de non production) mensuel représente les temps d'arrét pour maintenance pour I'année
2017 7

La durée de production de ce nouveau produit est estimée & 48 mois. Grice a cette nouvelle acquisition,
les arréts lies a la maintenance seront supprimeés.

Q1.2.4 Calculer le nombre de mois pour amortir cet achat.
Q1.2.5 L'acquisition du nouveau bien est-elle judicieuse ?

Dossier sujet Page DS1 sur DS5

Tournez la page S.V.P.



SUJET 2°m¢ PARTIE

Intégration d’une thermoformeuse.

DUREE CONSEILLEE : 1h00

L’intégration d’une nouvelle thermoformeuse SB100 semi-automatique impose une restructuration de
'atelier et des modifications de la distribution de I'énergie électrique.

Elle prendra la place de I'ancienne thermoformeuse devenue obsoléte.

Le responsable du service maintenance souhaite contréler la protection du TGBT et la ligne d’alimentation
de la nouvelle thermoformeuse en conservant le maximum de matériel existant.

Le service maintenance aura également en charge la préparation et linstallation de la nouvelle
thermoformeuse dans l'atelier de production.

L'installation est alimentée a partir d'un transformateur HTA / BTA privé 630kVA, 20kV / 400V triphasé.

Cette thermoformeuse sera alimentée par l'intermédiaire d’un cable C7 de longueur 85 metres.

2.1- Controle de la ligne d’alimentation

| Documents a consulter : DP3, DT3, DT4, DTS5, DT6, DT7 | Réponses sur : DR3, DR4

Le raccordement de la thermoformeuse a une installation électrique existante nécessite un controle :
e du calibre des protections de la ligne ;
e de la section des conducteurs.
Les facteurs d'utilisation ku = 0.8 pour les moteurs et ku = 1 pour les résistances de chauffe. Le facteur de
simultanéité ks = 1 en aval du disjoncteur Q11.
Nota: cos ¢ = P (kW)/S (kVA)

Q2.1.1 Calculer la puissance d'utilisation (kVA) de 1er niveau.
Nota : Dans la colonne Puissance absorbée en kVA, il s’agit de la puissance apparente en kVA.

Q2.1.2 Calculer le courant d'emploi IB qui circulera dans le cable C7 aprés linstallation de la ligne de la
nouvelle thermoformeuse SB100.

Q2.1.3 Vérifier la valeur du courant assigné IN correspondant au calibre du disjoncteur Q11 et donner si
besoin sa nouvelle valeur. Il est constitué d’'un disjoncteur compact NS100N (calibre 40 A) et d’un
déclencheur magnétothermique TM40D (Ir =40 A, Im = 500 A).

Q2.1.4 Vérifier la section du cable C7 et donner si besoin sa nouvelle valeur, conclure.
Important : Pour cette vérification, vous utiliserez le calibre du disjoncteur précédent (In = 40 A).
Les différentes étapes pour cette vérification sont la détermination :

e du calibre du disjoncteur ;

e de la lettre de sélection ;

e du coefficient K ;

e du courant admissible dans le cable ;

e de la section des conducteurs.

Dossier sujet Page DS2 sur DS5



2.2- Installation de la thermoformeuse dans I'atelier de production.

[ Documents a consulter : DP2, DP3, DT8 ' | Réponses sur : DR4, DR5

La manutention de |la thermoformeuse s'effectuera avec le palan et une élingue a 4 brins,

Le service de maintenance d'entreprise dispose de trois élingues a 4 brins.

Une élingue de 16 mm de diamétre et de longueur 1 m et deux élingues de 13 mm de diamétre de
longueurs respectives de 1,5 m et 2 m.

Four des raisons de sécurite, le service maintenance devra sélectionner I'élingue la plus adaptée a cette
opération.

Q2.2.1 Compte tenu de la géométrie, en forme de pyramide de I'élingage de la thermoformeuse,
determiner I'angle d'ouverture pour les frois élingues du service de maintenance.

0Q2.2.2 A partir du coefficient majorateur, obtenu a partir de l'angle d'ouverture appliqué a la charge

maximale d'utilisation (CMU), déterminer laquelle des trois élingues est |la plus appropriée a soulever la
charge en toute sécurité.

SUJET 3°"PARTIE

Amélioration du systéme de positionnement de la butée réglable.

DUREE CONSEILLEE : 1h30
Un grand nombre de dysfonctionnements a été constaté lors des changements de gamme de
production (produits non conformes et temps de réglage trop long).

Pour faciliter la tache des opérateurs et réduire le temps de réglage de la thermoformeuse en fonction du
type de production.

Le service maintenance a pour mission d'automatiser le positionnement et |a vitesse de déplacement de la
butéa en fonction du type de produit thermoformé.

Pour répondre a cette problématique, on a choisi de mettre en place un codeur rotatif en sortie du moteur
et de réduire |a vitesse de déplacement de cette butée,

3.1- Automatisation du positionnement de la butée réglage

Documents & consulter : DP3, DT9, DT10, DT11, DT12, DT13, DT14, | Réponses sur: DR5, DRS,
DT15 DR7

Pour des raisons économiques, le responsable du service maintenance souhaite réaliser ces changements
en utilisant le matériel présent au magasin et fabriquer le support du codeur rotatif, (I'accouplement
mécanique avec le pignon ne fait pas partie de I'étude).

Pour cela, on vous demande de déterminer la technologie la mieux adaptée a cette problématique et de
choisir parmi les deux références disponibles en magasin :

= codeur de position de type absolu (réf : XCC MG 6G 06 04) ;
= codeur de type incrémental (réf : GI355-A-72-C3-23).
Les données
Course de la charge : 900 mm Précision souhaitée : 0,5 mm

Le codeur rotatif sera placé entre le moteur et le
reducteur a roue et vis sans fin n°2.

Vitesse de deplacement de la butée ; 0,02 m/s

Dossier sujet Page DS3 sur DS5
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Q3.1.1 A l'aide de la documentation constructeur du codeur incrémental, déterminer son nombre de
points par tour, le nombre de tours possibles et sa vitesse de rotation maximale.

©Q3.1.2 A l'aide de la documentation constructeur du codeur absolu, déterminer son nombre de points par
tour, le nombre de tours possibles, sa vitesse de rotation maximale.

©3.1.3 A l'aide de la fiche d'aide au dimensionnement d'un codeur de position rotatif, calculer la précision
obtenue pour les deux types de codeurs.

Q3.1.4 A l'aide de la fiche dimensionnement d'un codeur de position rotatif, calculer le nombre de tours
qu'effectue un codeur sur toute la course.

Q3.1.5 Calculer |a fréquence des impulsions délivrée par le codeur incrémental et vérifier sa compatibilité
avec les entrées de ['automate (Entrée TOR « rapide » : 500Hz).

Q3.1.6 Calculer la fréquence des impulsions délivrée par ce codeur absolu et vérifier sa compatibilité avec
las entrées de 'automate (Entrée TOR « rapide » : 500Hz).

> Synthése et choix de la technologie la plus adaptée.
Q3.1.7 Compléter le document de synthése sur les deux technologies possibles,

Q3.1.8 Choisir le codeur de position rotatif le plus adapté a notre problématique de maintenance et justifier
votre choix,

Q3.1.9 A partir de la documentation du codeur choisi et du dessin de définition du support de codeur fourni,
compléter les différentes cotations manquantes, indiquer la tolérance géométrique d'orientation, définir le
nombre de pergage du codeur et placer les trous de pergage sur le dessin de définition.

3.2- Réglage de la vitesse de positionnement de la butée réglage

| Documents a consulter : DP3, DT16, DT17, DT18 | Réponses sur : DR8 |

Afin de faciliter le positionnement de la butée réglable, on souhaite modifier les réglages du variateur de
vitesse. La butée devra se déplacer a une vitesse linéaire de 0,02 m/s avec une rampe d'accélération de 2
secondes et une rampe de décélération de 1 seconde,

Vous devez définir les nouveaux paramétres a régler pour répondre a la nouvelle exigence.

Butée réglable

Vitesse de la butée

F 3

0,02 m/s_|

0cm/s

—_

Q3.2.1 Calculer la fréquence de la tension d'alimentation du moteur pour obtenir une vitesse de
deplacement de 0,02 m/s (ce qui correspond a une vitesse de rotation de 356 tr/min en sortie moteur).

Q3.2.2 Déterminer les codes et les valeurs associés aux parameétres du variateur (fréquence, protection
thermique, accélération et décélération) afin de répondre aux nouvelles exigences.
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SUJET 4°™ PARTIE

Amélioration et réglage du systéme en vue d'une nouvelle production.

DUREE CONSEILLEE : 1h10

L'entreprise vient de recevoir une nouvelle demande de ' '
production. Le nouveau produit nécessite de changer
I'ensemble table/moule. Celui-ci aurait une masse de
100kg. Cette masse supplémentaire nécessite :

« de veérifier que le vérin est capable de monter la
charge ;

« dinstaller deux amortisseurs hydrauliques pour
amortir la descente de la table et de vérifier le
fonctionnement du sous-ensemble table/moule dans
cette nouvelle configuration.

4.1 -Réglage de la montée de table.

| Documents a consulter : DP3, DP6, DT19 | Réponses sur : DR8 |

La masse supplémentaire va engendrer une modification au niveau de la vitesse de montée de la table.

Q4.1.1 Vérifier la capabilité du vérin pour soulever le sous-ensemble table/moule. (Données : facteur de
service du vérin K= 0.7).

Q4.1.2. Quel est le nom et le repére du composant qui permet de régler cette vitesse de montée.

Q4.1.3. Sachant que le débit régulé est de 12 L. min', calculer le temps de montée de la table.
4.2 - Amélioration de la descente de table.

| Documents a consulter : DP3, DP6, DT19, DT20 | Réponses sur : DR9 |

Pour des raisons d'équilibre des efforts lors de I'amortissement et de facilité de mise en place, il est prévu 2
amortisseurs de type YSR-C. La course C de I'amortisseur est dans un premier temps estimée a 20 mm.

Le choix de l'amortisseur se fera en fonction de I'énergie maximum absorbée par heure. Ce calcul fait
l'objet du travail demandé. Cette énergie est la somme de [I'énergie cinétique de I'ensemble
{table+tige+piston} et du travail de la force résultante sur I'ensemble {table+tige+piston} pendant la phase
d'amortissement. La masse de la tige et du piston du vérin seront négligés, ainsi que les frottements du
veérin.

Q4.2.1 Sur le dossier réponse, représenter sur la figure en précisant leurs caractéristiques, les efforts
auxquels est soumis I'ensemble {table+tige+piston} lors de la descente de la table.

Q4.2.2 En déduire le travail de la force résultante Fr sur I'ensemble {table+tige+piston} pendant la phase
d'amortissement.

La contre pression Pc est estimée a 30% de la pression nominale Pn dans le circuit.
Q4.2.3 Calculer I'énergie cinétique de I'ensemble {table+tige+piston} pendant la phase d’'amortissement.

Q4.2 4 Calculer I'énergie maximum absorbée par heure, sachant qu'il y a 90 cycles par heure pour cette
production.

Q4.2.5 En déduire le choix des deux amortisseurs si I'énergie maximum absorbée par heure est d'environ :
32.10% J.
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EFE GMM 1

Historique des temps d’arrét 2017 pour maintenance (en heures).

2 o o

Thermoformeuse 3 . - e o -g -g

2 g 5 . & S § 5

c 5 5 S T £ 5 3 %8 8 3 =%

S £ = £ = 3 3 £ o 0O =z A

Nbre de jours ouvrés 22 20 23 19 20 21 20 22 21 22 21 20
Temps d'ouverture : To 352 320 368 304 320 336 320 352 336 352 336 320
ES darrétpourmaintenance : | o) o 55 35 563 265 243 265 30 265 303 253 28
Nombre de défaillances 16 15 16 15 11 12 11 14 12 15 13 14

Répartition des défaillances / sous ensembles

Chauffage 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Déplacement tiroir de chauffe 2 1 0 1 1 2 1 1 1 2 2 2
Cadre mobile bas 9 10 10 12 9 8 8 9 8 7 9 10
Cadre mobile haut 3 2 3 0 1 2 0 2 1 3 2 1
Aspiration/démoulage 2 2 2 1 0 0 2 2 2 3 0 1
ventilation 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

lllustration des temps.

Temps d’ouverture To : Temps maximum pendant lequel I'équipement pourrait travailler

Temps requis_Tr : Temps pendant lequel l'utilisateur exige que la

machine soit en état de produire Tr=0,5x To

Temps de Bon Fonctionnement TBF = Tr -Ta

Temps d’arrét Ta

Temps non requis

Disponibilité opérationnelle d’un systéme (Do).

Somme des Temps de Bon Fonctionnement

Do =

Somme des Temps de Bon Fonctionnement + Somme des Temps d’arrét

x 100

Données : Les 2 postes semi-automatique (thermoformeuse 1 et 2) ont fait I'objet d’amélioration et
bénéficient d’un suivi rigoureux de maintenance préventive.

Ratio de maintenance (R3).

Nombre de défaillances

R3=

Temps de Bon Fonctionnement

Dossier technique
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Description de I'intervention « intégration du nouveau bien ».

Etapes Actions Remarques Temps Nbre de
techniciens
- vérifier si 'ancienne installation est
conforme A réaliser en temps
Préparation - Préparer le nouveau coffret s b P 4h 2
. . . . masqué a l'atelier
électrique si besoin
- baliser la zone
- Consigner la thermoformeuse La consignation doit
. . électrique et pneumatique étre réalisée durant
Déconnexion ( , d P . que) i . .. , 2h 2
- Déconnecter les éléments électriques | toute l'intervention par
et pneumatiques du personnel habilité
. - Retirer 'ancien matériel a 'aide d’'un
Retrait de ] . o -
. palan électrique et élingues. Matériel lourd
lancienne . . e 5h 2
- nettoyer avant installation du nouveau | Accés difficile
thermoformeuse .
bien
. - Mise en place de la nouvelle -
Installation du P Matériel lourd (palan
. thermoformeuse ) : . 3h 2
nouveau matériel électrique + élingues)
Connexion - Connecter le nouveau bien Personnel habilité 2h 1
- Nettoyer la zone , : .
. . , - 'appui de I'opérateur
Nettoyage et - réaliser des essais et réglages .
. pour les essais est 2h 1
essais - Retourner les consommables non o
Utilisés fortement conseillé

Planning de fonctionnement.

- Du lundi au jeudi, I'entreprise produit de 4 a 20h

- Le vendredi, la production se termine a 18h afin de réaliser le nettoyage de 18 a 20h.

- Les interventions de maintenance sont planifiées le samedi de 8h a 16h.
- Afin de réaliser le retrait et I'installation du nouveau bien, un arrét est programmé du vendredi 17h au lundi

6h.

jour

vendredi

samedi

lundi

heure

4 56 7 8 910 111213 14151617 181920

8 9 10 111213 141516

4 56 789

Production normale

Nettoyage

Intervention de
maintenance

Arrét programmeé pour le
retrait et 'implantation du
nouveau materiel

Colts liés a l’'intervention.

- Le co(t de non production est estimé a 600€/h
- Le colt moyen d’intervention d’un technicien est de 40€/h
- Le colt de la nouvelle thermoformeuse est de 95 000€

Dossier technique
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Structure de la distribution électrique des ateliers de fabrication.

Lo

| soveumLIEp B2IMBS | IEg

0

) SRR

1 uonanpoid ap JaEly vg ueap

B BiRPoRy

anbuaR uoNgUISIp B) ap anjnuig

3131008

AEInUoiTy  (sgRETy
g aulin g subn)

[P EEUO Ny
i i) £ b Zaulin I #ubn

PeEIRWOIY | ROy | aeR Ty

FLI0 R LLED uonsanh B 8p apnIap BUoF

Z uoipnpod Ry <}
£ uoipnpaid Sy <J—e

Wik=d
HODL SN

£ uEdE) 0 UEdig

o Rlis] ) 52 N

] ]
D05 = Wi v 005 = Wi

Yig=4| WEd=d
HOOL SN HOOL SH

§ ueta]

¥ HARD
]
W 005 = wij

Yig=d
HOOL SN

¥ wedag £ wedeg T wedag | wedag

£ #ged 0 0iagD (Sl ] o]

X T T
W 005 = w ¥ 005 = wj W 005 = W)
Wigsd ¥ Eg = YES=I|

NOOL SN 139__.m2

MO0L SN
{0 _ 90 | *

£LD * 210 | _ wo.| | oo ﬁ 60 * 8D _
E
safaw gg ap mnanbuoj - Vel =
2, 0F 2p sueiquwe sunjeadws) - WEE =
SHNDUEY SBUINE §10J] JBAE NESAILED US UDHEINIIED - HOOF S8
OAd 1uefosi - ¥O * £0 _
UMD LD BWE -

UL (L X { SINSIINPUOdRINL -
au + saseyd ¢ -

BIAND B0 SUBQ 30 IR |

| uonanpasd Jolany
E
Yolll=w Yolll=w
VEIC=d| .mﬁnu._
MOO0r SN *

LD 8geD
Y 005 = - ¥ 0008 = E_
Y OF =4 - W 0091 =
Q0L anbiusayioaubew inayouapep - Nooai HM
NOOLSN joedwos inajoucksip - '
L LD dnajauoksig R
001 S 9SNaUUOJOWISY | UOHEJUSLINE D JINID) .._..__.“MM
AAOT
Ll
saalojowlaly) sejenbleq sap :Qﬁ:ﬂﬂ...ﬂ ap =y s
| o © | w | w [ 3 [ % | ¢ T 1+ [T w [ 8 | 4 | 3 ] o | o | a

Page DT3 sur DT20

Dossier technique

Tournez la page S.V.P.



Extrait du Guide de l'installation électrique « SCHNEIDER Electric »

Détermination pratique du courant d'emploi
Exemple d'estimation des puissances

Litilisation Fuissance Facteur Puissance Facteur dePuissance Facteur dePuissance Facteur dePuissance
absorbée dulilisation dutilisatiorsimulta-  d'ufilisationsimulta-  d'utilisationsimulta-  d'ulilisation
KVA maxi. maxi KVA néité  KVA néité  KVA néité  kVA
Atelier] Tour N1 5 08 L4 —] Coffret ‘
|ﬁ| NQE 5 U.B & 4 | dias ionmair
N3 5 0.8 — d ——
M4 5 0.8 — 4 — 075 -144— Amoire
Perceuse N1 s 0.8 l— 1 d'atelier A
M*1 2 0.8 —1,6— — 18.9—] Ammoire
5 prises 10/16A 18 1 | 02 | 461 98 générale
30 flucs 3 1 —3 — i 3 —
Atelier| Compresseur 15 08 12— 1 |—12—{ Armaire il
B |3prises 10116A 106 T 1—106-] 04 |—43— datelierB|_156—] 03 |-65 @
10 fluos 1 1 - — i }—1— 08
Atelier| Ventilateur N°1 2.5 1 25| Codlrel Armcire
c N°Z 25 1 I datelier C
Fours M1 15 1 f— 15— 1 b 35— —37.5—
N2 15 1 — 15— 09
5 prises 10/16A 18 1 —18— 028 |— 5 —
20 fluos 2 1 e e 1 b 2 ]
- e s i A _—
1" niveau 2°™ niveau 3™ piveau

Pour la détermination des canalisations, le courant d'emploi découle directement de la puissance d'utilisation en
Fu

triphasé : lg= Tl

Nota : Dans la colonne Puissance absorbée en kVA, il s’agit de la puissance apparente en kVA.

Puissance d’une installation

Puissance d'utilisation

Tous les récepteurs ne sont pas utilisés forcément a pleine charge ni en méme temps. Les facteurs ku et ks

permettent de déterminer la puissance d'utilisation maximale qui sert a dimensionner l'installation.

Facteur d'utilisation maximale (ku)

Le régime de fonctionnement normal d'un récepteur peut étre tel que sa puissance utilisée soit inférieure a sa

puissance nominale installée, d'ou la notion de facteur d'utilisation. Le facteur d'utilisation s'applique

individuellement a chaque récepteur. Ceci se vérifie pour des récepteurs a moteur susceptibles de fonctionner
en dessous de leur pleine charge. Dans une installation industrielle, ce facteur peut-étre estimé en moyenne a
0,75 pour les moteurs. Pour I'éclairage et le chauffage, il sera toujours égal a 1. Pour les prises de courant, tout

dépend de leur destination.

Facteur de simultanéité (ks).

Tous les récepteurs installés ne fonctionnent pas simultanément. C'est pourquoi, il est permis d'appliquer aux

différents ensembles de récepteurs (ou de circuits) des facteurs de simultanéité.

Le facteur de simultanéité s'applique a chaque regroupement de récepteur (exemple au niveau d'un tableau
terminal, d'un tableau divisionnaire, d'une armoire...). La détermination de ces facteurs de simultanéité
implique la connaissance détaillée de l'installation et de ses conditions d'exploitation. On ne peut donc pas
donner des valeurs précises applicables a tous les cas. Les normes NF C 14-100, NF C 63-410 et le guide UTE

C 15-105 donnent cependant des indications sur ce facteur.
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Calibre normalisé des disjoncteurs
15,20,25,32,40,50,63,70,80,100, 125,160,200, 250,320,400, 500, 630, 800, etc....

Disjoncteur Compact NS100

disjoncteurs Compact NS100
nombre de pbles 2(", 3,4
caractéristiques électriques salnn CEI 947-2 et EN 60947-2
courant assigné (A} In 40 °C 100
tension assignée d'isclement (V) ui 750
tension ass. de tenue aux chocs (KV) Uimp 8
tension assignée d'emploi (V) Ue CA 50060 Hz 690
cC 500
N H L
pouveir de coupure ultime (kA eff) lcu CA S0/60 Hz 2200240V 85 100 150
380415V 25 70 150
240 W 25 65 130
500V 18 50 100
525 V 18 35 100
goav, 8 10 75
oG 250 W (1 pdle) 50 85 100
500 V (2 pbiles sérig) 50 85 100
pouveir de coupure de service les (% bei) 100% 100% 100%
catégorie d'emploi A A A
aptitude au sectionnement B u [
endurance {cycles F-0) mécanigue 50000
|G A40W - Ini2 50000
440V - In 30000

caractéristiques électriques selon Nema AB1

pouvair de coupure (kA) 240V 85 100 200
480 v 25 65 130
600V 10 35 50
Pl‘ﬂlﬂt‘-ﬁﬂﬂ (voir pages suivantes)
protection contre les surintensités (A} déclencheur inerchangeable n
= Ir courant de réglage 12,5...100
protection différentielle dispositil additionnel Vigi ~
relais Vigirex =
Déclencheurs TM pour Compact NS100 a NS250
Déclencheurs magnétothermiques TM 2
1) ©) -
(1)
Ir m 10 5 TM 250D \
250A7 40°C
9 6 3, A
1 8 -
9 8 7 i f?J\
x 250A x 250A Ir Im T
3 8 Protection contre las courns -orcuits par »
Protections depositt magnétque a seull five ou régable 0 Ir Im |
B Protection contre les surchaQes par selon les calibres @
disposint themique a seull réglable ©
déclencheurs pour THM16D &TM 250D TM16G aTHM62G
Compact NS100 a NS250
cahbrees (A) n 40°'C 16 J2s Jao lé3 Joo |10 |126 160 J2o J260) 16 |25 |40 | &3
PO desponcheu CompactNSIONHA _Im s |m s s |= "= |s |m |m
Compact NS126 E 10 - - - . e -
Compact NS160 NHA. _ |m - - - - - - - - - - -
Compact NS250 NHA.  |m . - O] . - " - - . u . a K

protection contre les surcharges (thermique)

sowl de déclnchoment (A) [ réglable reglable
—— ) LR 08 a1 xin
profeckon du noulre (A) 4P 3d sans profechon . AN peotechion
2P ad . r T 1T 1T 1% T J& Josxw
4Pad 1%l 1%

protection contre les ooun-dmlu (magnétique)

sowl de déclenchement (A) o riglable foo
NS100 190 J300 Js00 Jsoo Jeso Jaoo T 1 6y |80 Jao  112%
_NS1eo260 190|300 J500 [600 1000 1360 360 [12%0 | 5a10xh & |80 Ja6 >
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Extrait du Guide de l'installation électrique « SCHNEIDER Electric »

Détermination pratique de la section minimale d'une canalisation

Logigramme de la détermination de la section d'une canalisation

Conditions Intensité d'emploi
d'installations
des conducteurs s

Détermination de l'intensité assignée In du dispositif de protection, prise
juste supérieur a l'intensité d'emploi In > Ig

In

Détermination ) . . . R
des coefficients K Choix d'un courant admissible Iz pour la canalisation, qui correspond a

ot de Ia lettre de une section de conducteur que le dispositif de protection saura protéger.

sélection
v
Fusible Disjoncteur
Iz =1,31xIn siln <10 A* Iz = In*
lz=1,21%xIn siln>10 A
etln <25 A*
[z=1,10xIn siln>25 A

71 Iz>

Détermination de section S des conducteurs de la canalisation,
susceptibles de vérifier |I;, ou k,a I'aide du courant équivalent I'; qui
prend en compte l'influence du coefficient K (I'; = I;/K), de la lettre de
sélection et de la nature du revétement isolant des conducteurs.

I, I,
S1 S2

Vérification des autres conditions requises

* ou juste supérieur

Les tableaux qui suivent dans cette section permettent de déterminer la section des conducteurs de phase d'un
circuit pour véhiculer l'intensité souhaitée.

Pour obtenir des conducteurs de phase il faut :

e Déterminer une méthode de référence désignée par une lettre de sélection qui prend en compte :
- Le type de circuit (monophasé, triphasé, etc.) et
- Le mode de pose, puis

e Déterminer le coefficient K du circuit considéré qui résume les influences ci-dessous :
- Le mode de pose,
- Le groupement des circuits,
- La température ambiante.
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Manutention de la thermoformeuse.

4 anneaux de levage

MODE D'ELINGAGE
[ Angle dutilisation | verikal | 0<asow | 9w<azizy | G<asse |0<asi20 | & |pses R>10alpses RE104)
Diamétre du cable CABLE ACIER, CMU (en kg)
4 mm 200 - - - - 160 360 180
5 mm 300 - 2 - - 240 540 270
& mm 400 560 400 840 600 320 720 360
7 mm 500 700 500 1050 750 400 200 450
8 mm 750 . . . . 600 1350 675
9 mm 1000 1400 1000 2100 1500 800 1800 200
10 mm 1250 - - - - 1000 2250 1125
12 mm 1500 2100 1500 3150 2250 1200 2700 1350
13 mm 2000 2800 2000 4200 3000 1600 3600 1800
16 mm 2500 3500 2500 5250 3750 2000 4500 2250
18 mm 3000 4200 3000 6300 4500 2400 5400 2700
20 mm 4000 5600 4000 2400 6000 3200 7200 3600
22 mm 5000 7000 S000 10500 7500 4000 2000 4500
24 mm 6000 8400 6000 12600 2000 4800 10800 5400
26 mm 7500 10500 7500 15750 11250 €000 13500 6750
30 mm 1500 | 16100 11500 24150 17250 9200 20700 10500

* En cos de levage asymétnque, ia CMU & ratenir sera colle d'une dlngue 2 brns

Facteurs de mode

Quand un systeme de levage utilise une élingue multibrin il faut prendre en compte la géométrie de I'élingage, a
savoir que I'effort supporté par les élingues augmente avec leur ouverture d’angle.

Angle entre élingue | Coefficient majorateur
‘ angle d'ouverture 45° 1,08
60° 1,16
70° 126
80° 1,31
100° 1,56
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Présentation et caractéristiques de la butée réglable.

Ind B : Remplacs ment amortisseur

SE100 02 58 BOROUH hid

SE100 52 74 ROMDELLE EUTEE

[SE100 02 &5 BUTEE COMIGLIE

SE100 50 14 MOMTAMT EQUIPE

[SE100 52 69 CHAIME

SE100 50 66 TEMDEURS

[SE100 50 65 MOTELR EQUIPE

SE100 50 62 LREFE REDUCTEUR

56100 50 63 TRAYE RSE EQUIFEE

[SE100 50 64 REDUCTEUR EQUIPE
2 |SB10050 61 WIS EQUIPEE

watititd [D'E SIGMATIZN

Yy
==

ro o [ fem | - oo [

7l

Maintenance de la butée réglable :
Concernant la butée réglable, il est possible que la chaine se casse durant le fonctionnement de la machine. Pour éviter
tout retard de production il est donc nécessaire d'avoir une chaine de secours.

i . Le rapport de transmission du moteur réducteur n°2 est égal a 1.
— Procédure du changement de chaine Pour détecter la position de I'arbre, le codeur sera positionné de telle
-Desserrer les deux pignons tendeurs maniére que sa face d’appui soit & 44 mm du pignon.

-Retirer la chaine
-Mettre la nouvelle chaine
-Replacer les deux pignons tendeurs

— Références piéces butée réglable:

-Moteur Lenze 0,25KW « MDEMAXX063-42CIC »
-Butée a billes a simple effet « TB51101 »
-Réducteur a roue et vis sans fin « CHMR30-7 »
-Tige trapézoidale « LFM204 »

-Pignon a chaine DIN 06B-1 « PCS37-12 »
-Pignon tendeur pour chaine « PTR-06B1 »

Dossier technique Page DT9 sur DT20
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Fiche d’aide au dimensionnement d’un codeur de position rotatif.

Contréle de la capacité numérique de l'unité de traitement

Valeur maximale a acquérir = Course maximale parcourue / Précision effective obtenue
Précision effective obtenue = Translation pour un tour du codeur / Nb pts/ tour réel du codeur

Mouvement de translation :

1
nombre de points = xRxP
[ précision souhaitée en mm ]

avec R = Rapport de réduction entre I'engrenage du mouvement entrainant
le codeur et le dernier engrenage entrainant le mobile.

Axe codeur monté sur I'arbre de transmission—# R =1

et P = Rapport de conversion du mouvement de rotation en mouvement de

translation.
Exemple 1
Chaine cinématique avec vis a bille.
P = pas de la vis
S
[
Exemple 2
Rouleau entrainant.
Périmetre =mtx D
. S
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Documentation techniqgue du codeur rotatif absolu.

Caractéristiques mécaniques

Matiére du boitier

Alliage d'aluminium

Matiére de l'axe

Acier inoxydable

Température de l'air ambiant

Fonctionnement : de 0 a + 70 °C
Stockage : de — 30 °C a + 80 °C

Tenue aux vibrations

10 g, (f=10a 500 Hz) ; selon IEC 68-2-6

Tenue aux chocs

30 g, durée 11 ms ; selon IEC 68-2-27

Vitesse maxi mécanique (tr/min)

6000

Charge maxi Radiale 60
admissible sur l'axe (N) Axiale 40

Moment d'inertiec maxi du rotor 45

(gem?)

Couple de démarrage (Nm) 100 x 107
Diamétre de 'axe (mm) 10

Nombre de bits (maxi) 19
Commande 3 états Voir page 63

Appareil de base ; références a compléter

Etanchéité Position de raccordement Raccordement  Référence
1P68 Arricre Cable 1 m XCC-MG6 *om
IP68 Radial Cable 1 m XCC-MG7 *om
Référence complétes en "gras" : produit a délai court
Pour compléter les références des appareils de base
1. Remplacer le signe * par la lettre correspondante suivante
. . Tension  dalimentation  (Vcc) . . . ..
*
Etage de sortie ondulation comprise + 5%, - 10 % Tension de sortie maxi (Vcc)  Code Type de liaison
B NPN 5 30 Gray Parallele
C NPN 24 30 Gray Parallele
D NPN 5 30 Binaire  Parall¢le
E NPN 24 30 Binaire  Paralléle
G PNP 24 24 Gray Parallele
H PNP 24 24 Binaire  Paralléle
2. Remplacer le signe ® par le chiffre correspondant au nombre de points standard par

tour

° 02 04 06 08 09 10 11
4 16 64 256 512 1024 2048
Vitesse maxi de fonctionnement
6000 6000 6000 6000 3000 3000 1500

3. Remplacer le signe m par le chiffre correspondant au nombre de tours standard

L 02 04 06 08

4 16 64 256

Référence en "gras" : Produit a délai court

Il s'agit d'un codeur IP68 ; Absolu multi tours ;
Raccordement radial par cable 1 m ; Sortie PNP ;
Alimentation 24 V ; Code Gray ; Résolution 512
points/tour ; 256 tours

(= Exemple de référence de commande : XCC-MG7G0908
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Dimensions

for key 58
DIN 6885 -
Adxax12 443

| A
g |- 11~ 5 --A-L 8
2 8 o
g | | M4x8
5 ¢ =
Al2 o connector type 2,
19 10 i pin contacts, radial,
..-pin
D2SR...

Documentation technigue du codeur rotatif incrémental.

Codeurs incrémentaux
Axe sortant - Bride standard ou synchro
Résolution 5...6000 Impulsions

Gl355, GI356

Points forts

= Codeur axe sortant @10 mm ou of mm
= Resolution max. B000 impulsions!tows
= Detection optique

= Biride standard ou synchro

= Au standard industrisl

= Witeasa de rotation jusqu’s 10000 timn

Option
= Codeur GEISS en wersion INOX

= Codeur avec cenification ATEX, voir modile X 700
= Protection contie corfosion pour apglication offshore

GI3ES avec bride slandard
Alimantation SYDC 210% Dimensions (beide) oS8 mm
475 . 30VDC
10,30 VDG e S
Pretecticn contrs Oui (475,20 VOC) R Y Tpr—
limversion de polarité DIN EM 50529 IP €5 {avee joint)
Consommation § vide =30 mA (24 VDC) T ——— .
ok b t‘.ﬂq}h:ﬂw m:::‘m £4)
Résclution (mpiow)  5..6000 0,03 N (1P 65)
Signal de rébérance Top zéro, largeur 90° Moment dinsrte rolor 145 gem?
Princips da détection Optique Mabéres Boflwe. aburmrmn
Firdq. da conmmutaton 150 kHz Bride: aluminiusm
Signaux de sortie A 50" B, 0 + compléments Température d'ublisabon  -25_ 4100 *C (5 VDC)
Etage de sortie Emetisur da ligne/R5422 gt N T WL
Tatem pdile, NFH et PNP . A0 485 °C {Opfion)
Immunité DiN EN 61000-5-2 Husigite rélaive 95 % #3908 CONMMNEON
el Résistance DM EN G0068-2-6
Emissicn DINEN GI000-64 Vibration 10 g, 16-2000 Hz
Conlormié Cartfication ULESITE D% EM 60068-2-27
Chot 200 4, G ima
Ratcondanént Enbage male MI3, 13 points
Cabla 1 m
Poids 509
G135
Type o axe 10 mm axe
Brade Bnde standard
GG
Type o axs o mm axe
Bride Bride synchira
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Codeurs incrémentaux

Axe sortant - Bride standard ou synchro

Résolution 5...6000 impulsions

GI355, GI356

Références de commande

Bride standard

Bride synchro

AN
|

Code résolution (voir ci-dessous)

Raccordement
C2 Embase axiale méle, 12 points
C3 Embase radiale mile, 12 points
31 Cable 1 m, axial
41 Cable 1 m, radial

Alimentation / Sortie
22 5VDC | Emetteur de ligne R5422
70 47530 VDC { Totem pdle

72 1030 VDC /] Emetteur de ligne
RS5422 (5 VDC)

Bride | Axe
0 Brnde standard / @10 mm, IP 54
A  Bnde standard / @10 mm, IP 65

Code résolution (Nombre d'impulsions/tour)

49 (5) 06 (200) | 17 (600) | 29 (2048)
36 (10) | 08 (24D) | 19 (720) 30 (2500)
50 (25) | 09 (250) | 21 (900) | 47 (3000)
39 (50) 10 (256) | 22 (1000) | 31 (3600)
40 (60) 11 (300) | 23 (1024) | 34 (4096)
A1 (100) | 13 (360) | 61 (1200) | 35 (5000)
01 (120) | 14 (400) | 24 (1250) | 48 (6000)
57 (128) | 15 (500) | 26 (1500)

05 (180) | 16 (512) | 28 (2000)

Autres résolutions sur demande.
Exemple: Code résolution 23 = 1024 imp/tour.

G1356. |

Code résclution (voir ci-dessous)

Raccordement
C2 Embase axiale male, 12 points
C3 Embase radiale mile, 12 points
31 Cable 1 m, axial
41 Cable 1 m, radial

Alimentation / Sortie
22 5VDC | Emetteur de ligne R5422
70 4.75._30VDC/ Totem péle

72 10..30VDC J Emetteur de ligne
RS422 (5 VDC)

Bride / Axe

Synchro / @6 mm, IP 54

B Synchro /@6 mm + joint, IP 65

Accessoires

Connecteurs et cibles

Z 141.001 Connecteur femelle M23, sans cible
Z141.003  Connecteur femelle M23, cible 2 m
Z141.005  Connecteur femelle M23, cible 5 m
Z 141007  Connecteur femelle M23, cable 10 m

Accessoires de montage pour GI355

Z119.013  Bague d'adaptation pour transformer une
bride standard en bride synchro

Z119.017  Equerre de fixation pour bride standard (M3)

Z119.025  Bague d'adaptation pour fixer un codeur a

bride standard a l'aide d'excentriques

Accessoires de montage pour GI356

Z119.006  Excentrique pour codeur 3 bride synchro.

Il faut 3 excentriques pour fixer le codeur
Z119.015  Embase de fixation pour codeur bride synchro
Z119.035  Palier pour codeur @58 mm a bnde synchro
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Codeurs incrémentaux
Axe sortant - Bride standard ou synchro
Résolution 5...6000 impulsions

Gl1355, GI356
Dimensions
GI355 - bride standard
- M3x5 16 35 10 20 40 10 20
— 2 A ® 7
15| 2 | | 15| 2 58 |
[ 4 o |10 |
R [ i - i - —=x= - =
1w o 0 P ERE]
L — | —
35 10 20
: ?
|15 2 =]
[ r
!
I B = F -
i } — 1

8
13

——

Extrait de la documentation techniqgue du réducteur a roue et vis sans fin

CHMR30 Couple jusqu’a 28Nm

- Rapports de 7,5:1 a 80:1
- Jeu en sortie : NC
- Vitesse maxi. en entrée : 2800 t/min
- Matiéres :
Boitier : aluminium
Vis : acier traité
Roue : bronze (moyeu fonte)
- Lubrification huile synthétique I1SO VG320
- Masse 1,2 kg

Accessoires

- Arbre de sortie CHM30-X et CHM30-DX
- Bras de réaction CHM30-BR
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COUPLE DE SORTIE (Nm : VALEURS INDICATIVES)

norts  7,5:1 10:1 15:1 20:1 25:1 30:1 40:1 50:1 60:1 80:1 . . .
2800 12 12 12 11 15 14 13 12 11 10 Suite: Extrait de la documentation
VITESSE 1400 17 17 17 17 20 19 17 16 15 12 technique du réducteur a roue et vis
DENTREE 900 19 19 19 19 22 20 19 17 16 14| .
(V/min) 500 23 23 23 22 28 25 22 20 18 16| sans fin

Vitesse maxi. Vitesse maxi. Rendement
Rapport de d’entrée de sortie a 900 t/min Irréver- - Prix Uni.
Stock*

Références réduction (t/min) (t/min) sibilité 1a5

CHMRB30-7 7.5 2800 373.33 NC non v 122209 €
CHMB30-10 10:1 2800 280.00 NC non v 12229€
CHMRBS30-15 15:1 2800 186.66 NC non v 12229€
CHMRB30-20 20:1 2800 140,00 NC non - 12229€
CHMRB30-25 251 2800 112,00 NC non v 12229€
CHMRB30-30 30:1 2800 93,33 NC aléatoire - 12229 €
CHMRB30-40 40:1 2800 70,00 NC aléatoire v 12229 €
CHMRB30-50 50:1 2800 56,00 NC aléatoire v 12229 €
CHMRB30-60 60:1 2800 46,66 NC oui v 12229€
CHMR30-80 80:1 2800 35.00 NC oui v 12299 €

Extrait de la documentation technique de la tige trapézoidale.

LFM 1 filet incliné a droite

- Selon 150 2901 | 2803
- Permet de transmettre des efforts trés importants
- Trés bon état de surface
- Matigre :

Acier mi-dur XC38
- Tolerance filetage : DIN 103 7e

Applications
- Machine-outil
- Vis mére pour tour

- Fabrication par roulage (déformation plastique) @

- Autres longueurs jusqu'a
6000mm (6 partir de @30mm)

Prix Unl. au métre
20 a 39"

LFM102 10 2 6,89 0.46 v QO 793€0 476 €
LFM123 12 3 7.68 0,65 v D 1€ QD 699£€
LFM143 14 3 968 0,93 v QO 1572€ 0O 543€
LFM164 16 4 10.47 1.15 v D 1503 € D 1142 €
LFM184 18 4 12 47 1,52 v g 2435 € @ 1461 €
LEM204 20 4 14 47 1.91 v 2899 € 1740 €
LFM225 22 5 1529 230 v QO 3397€ Q2038 €
LFM245 24 5 17.27 2 80 v 388 € 2333 €
LFM285 28 5 21,97 3,90 v D5372€ D3224€
LEM306 30 3 21,56 433 v D 5799€ O3479€
LFM326 32 3 23 56 5.00 v De772€ D 4063 €
LFM366 36 3 27.56 6,55 v (G 50,89 € @ Sur demande
LFMA07 40 7 30.38 8,00 v (@ 64.70 € @ Sur demande
LFMA447 44 7 3438 9 86 v (G 84,87 € @ Sur demande
LFM508 50 8 3917 12.76 v (®105.09 € @ Surdemands
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Extrait de la documentation technique des moteurs asynchrones Lenze.

MD three-phase AC motors

General information

Product key
Motor type Built-on accessories Size Numberof  internal code Approval
pole pairs
| | | | | |
M [] mal  [11 [T11- (T1 [
(Example: 071-1)
Standard ] With integral fan 4-pole CE
efficiency D
(1E2)
m cURus
High E_ﬂ With blower
efficiency . z .
Without built-on accessories ccc
(1E2) [X]x] El
optimised | I | Resolver
frequency F R S RS1
inverter
Rated data for 50 Hz
4-pole motors
Pn My Uy, a2 | Iy, Uy, v Iy, v | 13/l
+10% +10%
[kw] [r/min] vl [A] V] [A]
0.12 1425 230 0.85 400 0.49 3.10
0.18 1365 230 1.00 400 0.58 2.70
0.25 1370 230 1.40 400 0.82 2.90
0.25 1370 230 1.30 400 0.75 2.90
0.37 1410 230 1.60 400 0.95 3.30
0.55 1405 230 2.40 400 1.40 3.50
0.55 1390 230 2.50 400 140 3.80
0.75 1410 230 3.30 400 1.90 4.60
110 1390 230 4,80 400 2.80 4.40
110 1390 230 4.80 400 2.80 4.10
1.50 1410 230 6.60 400 3.80 4.80
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Extrait de la documentation technigue du variateur de vitesse ATV 12.

Mode Configuration - MyMenu

Code | Nom/Description Plage de réglages | Réglage usine |
LEr J Réf. fréequence HMI 400 Hza400Hz |-
c) Ce paramétre permet de modifier la référence de fréquence a l'aide du bouton de navigation.

Clavier externe ou mode de forgage local configuré. Réf. forcage local FL OC pageGlregléesur LC T
et Affect. forcage local F L O page £3 différent de ~ 0. La visibilité dépend des réglages du variateur.

AU 1 Image entrée AIV1 0% 3100 % -

c) Ce paramétre permet de modifier la référence de fréquence lorsque
» Réf. forcage local FL OFC page 63 estréglésur A {4 |
= et Affect. forcage local F L O page 63 est différentde ~ 0.

Visible si le canal de référence actif est le terminal intégré (Canal réf. 1 F -~ Iréglésur A 10U 1)

bFr 4 Standard fréq. mot 50 Hz
Clavier externe ou mode de forcage local configuré (FLOC = LCC) (invisible en réglage usine).
50 O 50Hz
60 0O 60Hz

Réglé sur 50 Hz ou 60 Hz, en fonction de Ia plague signalétique du moteur. La modification de & F
rétablit les paramétres -

FrS FEdetHSFP :50Hzoubt0Hz

'k Hestréglésur n [ -

n L ~ selon calibre vanateur

n P r Watt ou HP
n 5 P selon calibre vanateur
EFr 60Hzou 72 Hz
Fri  Canal réf. 1 Al
Ce paramétre permet de sélectionner la source de référence.
Aii O Bomnier
LCC O Commande HMI
Ndkb O Modbus
RIU O Afficheur intégré, commande par le bouton de navigation
RCL 3 Accéleration 005299995 30s
() Temps d'accélération entre 0 Hz et la Fréq. nom. mot F - 5 page 57.
Assurez-vous que cette valeur est compatible avec linertie entrainée.
dEL J Décélération 00sa9999s 30s
() Temps de décélération de la Frég. nom. mot F ~ 5 page 57 40 Hz.
Assurez-vous que cette valeur est compatible avec l'inertie entrainée.
LsP 3 Petite vitesse 0HzaHspP 0Hz
() Fréquence du moteur & la référence minimum
SiHSP,HSFPZ,HS5F 3 et H5FP Y sontdéjaréglés, L 5P estalors limité au minimum de ces valeurs.
HSP 1 Grande vitesse LSP a tFr (Hz) SDog 60 Hz en
() fonction de BFr,
max TFr

Fréequence du moteur a la référence maximum.

Assurez-vous que ce réglage est adapté au moteur et a l'application. Les valeursde H5F, H5F 2,

H5F 3 et HS P Y sont indépendantes mais chaque valeur de H 5 P est reliée aux valeurs de la Petite

vitesse L 5 P et de la Fréquence maxi. £ F - page 57 selon les régles suivantes :

- H5FPxestlimtea L SPetabFr (L5P<HSPXxsEFF).

« Si k F - passe sous la valeur de courant HSPx, HSPx baisse automatiquement jusqu'a la nouvelle
valeurde £ F .

» Unefois HSP, HSPZ, HSF 3 et HS P4 réglés, L 5F estlimité au minimum.

c :F Paramétre pouvant étre modifié lors du fonctionnement ou a l'amrét.
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Extrait de la documentation techniqgue du variateur de vitesse ATV 12.

Mode Configuration - Menu complet (FULL)

Code Nom/iDescription Plage de Réglage usine

réglages
drl- Menu Controle moteur

bFr J Standard fréq.mot 50 Hz
Woir page 45.

nPr 1 Puissance nom. mot NCV -5 a Selon calibre vanateur

NCV +2
Vair page 46.

Los - Cosinus phi mot. 05a1 Selon calibre variateur
Visible uniquement si le Sélect param. 1 F L page B0 est réglé sur L o 5. Si Cosinus phimot. £ o 5 est
disponible Puissance nom. mot ~ P ~ disparait.

Facteur de puissance (cos) de |a plague signalétique du moteur.

Remarque : i ne pas confondre avec le facteur de service du moteur (& Service Factor » en anglais). Un
reglage de [ o 5 sur 1, ou trés proche, peut entrainer un fonctionnement insatisfaisant du moteur. Si le
facteur de puissance du moteur n'est pas indique sur la plaque signalétique, conservez la valeur par défaut
d'usine (environ 0,80).

Uns d Tension nom. mot 100 2480V 230V
Tension nominale du moteur indiquée sur sa plaque signalétique. Si la tension réseau est inférieure a la
tension nominale du moteur, Tension nom. mot U~ 5 doit &tre réglé sur la valeur de la tension réseau
appliquée aux bornes du variateur.

A2 o 1 Courant nom. mot. I:D1.f5 Ina1,5In | Selon calibre vanateur
Courant nominal du moteur indiqué sur la plaque signalétique. Courant nom. mot. » L ~ modifie Courant
therm. mot | E H page 94.

Frg - Fréq. nom. mot 10 2400 Hz 50 Hz
Fréquence nominale du moteur indiquée sur sa plague signalétique.

Le réglage usine est de 50 Hz, ou pré-réglé sur 60 Hz si Standard frég.mot & F ~ page 45 est réglé sur
60 Hz.

n5P d Vitesse nom. mot 0 & 24 000 trimin | Selon calibre vanateur
Vitesse nominale du moteur indiguée sur sa plague signalétique.

EFr | Fréquence maxi. 10 2400 Hz 60 Hz
Fréquence maxi. £ F - donne la valeur la plus haute possible pour Grande vitesses H 5 F page 30
Le réglage usine est 60 Hz, ou pré-réglé a 72 Hz si Standard fréq. mot & F - page 57 est réglé sur 60 Hz.

LEE - Type cde moteur Std
Permet de sélectionner le type de commande moteur convenant a 'application et aux performances
requises.

PErF O Performances : SVCU ; contrdle vectoriel sans capteur avec boucle de vitesse interne se basant sur le
caleul du retour de tension. Pour les applications exigeant de hautes performances au démarrage ou
pendant la marche.

= - | O Standard : WF 2 points (Volts/Hz) sans boucle de vitesse interne
Pour les applications simples qui n'exigent pas de hautes performances. Lol simple de contréle du moteur
maintenant un rapport tensionffréquence constant, avec un réglage possible du bas de la courbe.
Cette loi est géneralement utilisée pour des moteurs branchées en paralléle. Certaines applications
spécifiqgues avec des moteurs en paralléle et des hauts niveaux de performances peuvent nécessiter de
régler ce paramétre 8 FE- F.

PUNP O Pompe : U3F ; dédié aux applications de ventilateur et de pompe & couple variable qui n'exigent pas un
couple élevé au démarrage.

(1)In = courant nominal du vanateur
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Extrait schéma pneumatique de la thermoformeuse 3.

1v1*

1R2

1A* Vérin piston

‘@, pistonh

1R4%

cuivre @12x1

cuivre @12x1

/D 1 I
1T

Monter_piston

Unité FRL

12YV1
escendre_piston

Ver:

280 tiroir_rentré

o

2R4*

Sortir_tiroir

Tricoclair AL @ 10x16

1R5*
281 tiroir sorti

Veérin tiroir <H>

N

R5*

cuivre @8x1
cuivre @8x1

3A*

Vérin table

380 Table
Basse

Tricoclair AL @ 16x23

\
Vorter abe 4
- escendre_table

ircuit Vide Bull

Tricoclair AL @ 16x23

Choix des amortisseurs.

Bl |2

L

[ T e et

gt - == iy
B T e e
L i

5

=

[ Amortisseur

|Tamie

| Course mms)

Fonction &'amortissement

C | Auto-ajusté
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Choix des amortisseurs (suite).

Amortisseur YSR-C

Fiche de données lechmiques

Fonction g
Taille

4..32

é l Course
& .., 50mm

Caractéristiques techniques générales

&

Taille 4 5 7 8 10 12 16 20 25 32
Course [mm] 4 5 5 8 10 12 20 25 40 60
Fonctionnement Amortisseur hydraulique avec ressort de rappel

Asimple effet, a tige rentrée au repos
Amortissement Autoréglable, courbe caractéristique abrupte
Longueur [mm] 4 5 5 8 10 12 20 25 40 60
d'amortissement
Type de fixation Avec contre-Ecrou
Vitesse d'impact [m/s] 0,05..2 ’0,05 w3
Position de montage Indifférente
Poids du produit [g] 5 |8 [16 [32 [51 74 185 [318 | 600 1220
Température ambiante [¢C] -10... +80
Résistance & la corrosion CRCY 2

1) Classe de résistance i la corrosion 2 selon la norme Festo 540 070

Pigces modéré ment soumises & la corrosion. Pigces externes visibles dont la surface répond essentiellement & des critéres d'apparence, en contact direct avec une atmosphére industrielle

courante ou avec des fluides tels que des huiles de coupe ou des lubrifiants.

Temps de rappel [s]
Taille 4 5 7 8 10 12 16 20 25 32
Temps de rappelV s0,2 =0,3 =0,4 =0,5

1)Les caractéristiques technigues indiquées se rapportent 3 la température ambiante. A une température plus élevée de |'ordre de 80 °C, la masse max. et |'énergie de décé|ération doivent

étre réduites d'environ 50%. A —10°C e temps de rappel peut durer jusqu'a 1 seconde.

Forces [N]

Taille 4 5 7 8 10 12 16 20 25 32
Poussée min? 6,5 7.5 10 18 25 35 60 100 140 160
Force d'impact max.2 en 100 200 300 500 700 1000 2000 3000 4000 6000
finde course

Force de rappel min.? 0,7 0,9 1,2 2,5 3,5 5 6 10 14 20

1) Force min. applicable a la tige de piston pour que celle-ci atteigne exactement |a fin de course amiére. En cas de fin de course située plus en avant, cette valeur diminue d'autant.

2) Sila force d'impact maximale est dépassée, prévoir une butée fixe (par ex. YSRA) 0,5 mm avant la fin de course.
3) Force max. applicable & la tige de piston pour que celle-ci ressorte complétement.

Energies[]

Taille 4 5 7 8 10 12 16 20 25 32

Energie max. absorbée par course | 0,6 1 2 3 6 10 30 60 160 380

Energie max. absorbée par heure 5 600 8000 12 000 18 000 26000 (36000 |64000 |[92000 (150000 |220000

Energie résiduelle max. 0,006 0,01 0,02 0,03 0,05 0,16 0,32 0,8 2

Plage de masse [kg]

Taille 4 5 7 8 10 12 16 20 25 32

Plage de masses jusqu'a 1,2 1,5 5 15 25 45 90 120 200 400
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EFE GMM 1

SESSION 2018

CAPLP-CAFEP

CONCOURS EXTERNE

Section: GENIE MECANIQUE ]
Options : MAINTENANCE DES SYSTEMES MECANIQUES AUTOMATISES

EPREUVE D’ADMISSIBILITE

ANALYSE D’UN PROBLEME TECHNIQUE

Durée : 4 heures — Coefficient : 1

Dossier réponses

Documents réponses a remettre dans la copie : documents DR1 a DR9

e 1¢ Partie : Analyse des défaillances et calcul de colts DR1 a DR2.
e 2¢me Partie : Intégration d’une nouvelle thermoformeuse DR3 a DR5.
e 3¢me Partie : Amélioration du positionnement d’'une butée DR5 a DRS.
e 4éme Pgrtie : Amélioration et réglage du systéme en vue d’une nouvelle production DR8 a DRO9.




Modéle CMEN-DOC v2 ©oNEOPTEC

Nom de famille :

(Suivi, s’il'y a lieu, du nom d’usage)

Prénom(s) :
ofiio)

T g

o Numéro
E i= Inscription : Né(e) le :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours/Examen @ ...........cccoocviiiiiiniiiinnn, Section/Spécialité/Série @ ...

Epreuve : ..o Matiére : ... Session : ...

® Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.
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REPONSES 1 PARTIE

Analyse des défaillances - Calcul des colts

1.1 Anal

la di nibili

Q 1.1.1 4 Q1.1.8 : Répondre aux questions dans le tableau ci-dessous.

Ligne de chargement automatique

Thermoformeuse
1

Thermaoformeuse
2

Thermofarmeuse
3

Tps d'ouverture « To » en h/an

Tps requis « Tr » en hfan

Tps d'arrét « Ta » en h/an

Tps de bon fonctionnament
« TBF » en hian

Disponibilite opérationnelle « Do »

2016 = 87 5%
2017 = 98,1%

2016 = 88,2%
2017 = 97.8%

2016 = 88,6%

Nombre de défaillances
« Nbre D&f, » /an

Ratio « B3 » de la thermoformeuse 3
sur un an (a 0,001 prés)

Moyenne des Temps de Bon
fonctionnement « MTBF » en heures,
minutes, secondes.

h min 5
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Q1.1.9 A partir des différentes « Do », que pouvez-vous en déduire ?

1.2 Calcul des colits.

Q1.2.1 Calculer le cout de non production lié a I'intégration de cette nouvelle thermoformeuse.

Résultat :

Q1.2.2 Calculer le colt de main d’ceuvre pour I'intégration de ce nouveau bien.

Résultat :

Q1.2.3 Quel colt (de non production) mensuel représente les temps d’arrét pour maintenance pour
I'année 2017.

Resultat :

Q1.2.4 Calculer le nombre de mois pour amortir cet achat.

Resultat :

Q1.2.5 L’acquisition du nouveau bien est-elle judicieuse ?

Dossier réponses Page DR2 sur DR9
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REPONSES 2°™ PARTIE

Intégration d’une thermoformeuse

2.1 Controle de la ligne d’alimentation

Q 2.1.1 Calculer la puissance d’utilisation.

Puissance Facteur Facteur de Puissance

nominale Pulssancte d’utilisation dl’)utl.?.sar}[(.:e simultanéité | d’utilisation
(P en apparente ku LU ks au niveau de
Q11

kwy | (SenkvaA) (kVA)

Récepteurs

Moteur pompe a vide

Moteur ventilateur
gauche

Moteur ventilateur
droite

Moteur butée

- Pu=
Résistances de
chauffe avant

Résistances de
chauffe arriére

Résistances de
chauffe gauche

Résistances de
chauffe droite

» La puissance d’utilisation = KVA

Q2.1.2 Calculer le courant d’emploi Ib.

Q2.1.3 Vérifier le calibre du disjoncteur Q11.
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Q2.1.4 Veérifier la section du cable d’alimentation C7 et donner si besoin sa nouvelle valeur,
conclure.

2.2 Installation de la thermoformeuse dans I’atelier de production

Q2.2.1 Déterminer I’angle d’ouverture pour les trois élingues du service de maintenance.

Angle d’ouverture = angle du triangle ASC

Elingue Tm 1,5m 2m

Angle d’ouverture

Dossier réponses Page DR4 sur DR9
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Q2.2.2 Choisir laquelle des trois élingues est la plus appropriée a soulever la charge en toute
sécurité.

REPONSES 3°™ PARTIE

Amélioration du systéme de positionnement de la butée de la table.

3.1 Controle de la ligne d’alimentation

Q3.1.1 et Q3.1.2 A Paide de la documentation constructeur des deux codeurs, déterminer leur
nombre de points par tour, leur nombre de tours possibles et leur vitesse de rotation maximale.

Codeur incrémental : Codeur absolu :

Q3.1.3 A l'aide de la fiche d’aide au dimensionnement d’un codeur de position rotatif, calculer la
précision obtenue pour les deux types de codeurs.

Pas de la vis :

Rapport de réduction :

Précision souhaitée :

Précision obtenue pour le codeur incrémental : | Précision obtenue pour le codeur absolu :
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Q3.1.4 A laide de la fiche dimensionnement d’un codeur de position rotatif, calculer le nombre de

tours qu’effectue un codeur sur toute la course.

Q3.1.5 Calculer la fréquence des impulsions délivrée par le codeur incrémental et vérifier sa
compatibilité avec les entrées de I'automate (Entrée TOR « rapide »: 500Hz).

Q3.1.6 Calculer la fréquence des impulsions délivrée par ce codeur absolu et vérifier sa
compatibilité avec les entrées de I'automate (Entrée TOR « rapide »: 500Hz).

Q3.1.7 Compléter le document de synthése sur les deux technologies possibles (répondre par vrai

ou faux).

Questionnaire

Incrémental

Absolu

Un codeur .... délivre une position vraie

Un codeur .... délivre une position relative a une origine

Un codeur .... implique une opération de prise origine a la mise en
route.

Un codeur .... acquiére la position du mobile méme lors de
mouvements hors tension.

Un codeur ..... est toujours associé¢ a un module de
comptage/décomptage

Un codeur ..... délivre une information en code binaire réfléchi

Un codeur .... peut effectuer un nombre de tours infini

Q3.1.8 Choisir le codeur de position rotatif le plus adapté a notre problématique de maintenance et

justifier votre choix.
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Q3.1.9 A partir de la documentation du codeur choisi et du dessin de définition du support de
codeur fourni, compléter les différentes cotations manquantes, indiquer la tolérance géométrique
d’orientation, définir le nombre de percage du codeur et placer les trous de pergcage sur le dessin de

définition.
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3.2 Réglage de la vitesse de positionnement de la butée réglage

Q3.2.1 Calculer la fréquence de la tension d’alimentation du moteur pour obtenir une vitesse de
déplacement de 0,02 m/s, (ce qui correspond a une vitesse de rotation de 356 tr/min en sortie
moteur).

Q3.2.2 Déterminer a 'aide de la documentation technique les parameétres variateur a modifier pour
répondre au cahier des charges.

REPONSES 4°™ PARTIE

Amélioration et réglage du systéme en vue d’une nouvelle production.
4.1 — Réglage de la montée de table.

Q4.1.1 Vérifier la capabilité du vérin pour soulever le sous-ensemble table/moule. (Données : facteur
de service du vérin K= 0.7).

Résultat :

Q4.1.2 Quel est le nom et le repére du composant qui permet de régler cette vitesse de montée ?

Q4.1.3 Sachant que le débit régulé est de 12 I.min", calculer le temps de montée de la table

Resultat :
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4.2- Amélioration de la descente de table.

Q4.2.1 Représenter sur la figure en précisant leurs caractéristiques, les efforts auxquels est soumis
I’ensemble {table+tige+piston} lors de la descente de la table.

Table +moule > G x

—A—

Q4.2.2 En déduire le travail de la force résultante FR sur ’ensemble table+tige+piston pendant la
phase d’amortissement.

Résultat :

Q4.2.3 Calculer I’énergie cinétique EC de I’ensemble {table+tmoule+tige+piston} pendant la phase
d’amortissement.

Résultat :
Q4.2.4 Calculer I’énergie maximum absorbée par heure.

Résultat :
Q4.2.5 En déduire le choix de 'amortisseur en précisant sa désignation.

Reésultat :
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