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CONDITIONNEMENT DE CANETTES DE BOISSON
I. Préseniation
Le systiéme de conditionnement de caneftes (figure 1) permel la mise en forme des caisses an
cartan et le remplissage de 24 canetles de boisson gazeuse par caisse,

??SL Figure 1
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Il. Fonctionnement
1. Mise en forme
Une plague en caron (figure 2) est positionnée manuellement dans une goulofte au-dessus de la
zone de mise en forme (figure 3). L'action sur un bouton poussoir de départ du cycle (m)
permat -
- la sortie de la tige du vérin C1 amenant les ventouses (VP) jusgu'au capteur &4 ;
- 'activation des ventouses (VP) et la sortie des deux véring Cz 1 C;. La fin de fa sortie de ces
deux verins prepare le cadre metalligue donnant |a forme d'un carton |
- ces ventouses restent actives, alors gue le vérin C, descend pour metire en forme la plague
prenant, ainsi, la forme d'une caizse (figure 4)
- la désactivation des veniouses et la rentrée des deux verins C: et Cs provoguent la mise de |la
caisse sur la chaine (g L0, pq).

Figura 4

Figure 3

2. Pliage
Le pliage est obtenu par
-'avance de la caisse en carton jusqu'au capteur pgg par le moteur Mt1 dentrainement du
convoyeur a chaine;

-la sortie des deux vering C,; et Cs qui assurent le pliage de la caisse a un angle de 80°
(figure 5) :

Figure 5

- la rentrée des deux vérins C. et Cs jusqu'aux capteurs Ly et £ |

-l'avance de |la caisse en carton jusgu'au capleur pyg par le moteur M1 entrainant |2
convoyeur a chaine |

- la sortie des deux vérins rotatifs Cg et Cr qui assurent le pliage de la caisse en carton a un
angle addiionneal de 207 {figure 6} durant 5 secondes |

Cs Ce =
Figura &

- la rentrée des deux vering Cs et Gy jusqu'aux capleurs
Ecretl-g: Bras ratafi
- |'avance du carton jusqu'a la zone de remplissage (pa) f
3. Remplissage
Le remplissage est assure par
- la rotation gauche du bras rotatif par ia rentrée de la
tige du varnin Ce (Agure 7) ;
- la préhension de 24 cannettes par 24 ventouses fixées
sur ia matnce durant 2 secondes |
- la rotation droite du bras par la sortie de |a tige du vérin
Cy pour placer ces cannetes dans la caisse -
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- Ibération des canetles dans a caisss en [y
carton par |2s veniouses | 0
- "&vacuation vers la zone d'emballage.
L'organisation du fonctionnement de ces trois T__Presence plaque st Dey
taches {mettre en forme, plier et remplir) est 1| i Mstt i |
assurée par un GRAFCET de condutte Rt i ey
(figure B) gérant trois GRAFCET de taches. 4 Plaque mis en forme
MN.B ; i = | i Pher une caisse
«La zone d'emballage ne fait pas partie de
cetle élude +  Ceisse plide k
3| v Ramplir une caisse
Cai I Caisse remplie et
T Caitge I ossen
remplie et ool Lot
Il. Description du bras de transfert absance Fiatire 8
Le transfert d'un lot de 24 caneties plaque L
vers la caisse en carton est assuré i i
par le bras (Figure 8 et le dessin érin 3 tiga ST
d'ensemble page 7/7), erémaillére C, Arbre porte matrice
L'action sur la tige crémalllére Voir dessin
{20) du verin Ca provoque la dersemble
rotation de la roue (21) =z
solidaire de l'arbre (34). ¥
Le bras (29) transmet ce

maLvement da rotation a I'arbra
porte matrice qui reste toujours
vertical grace au systéme poulie
fixe (36), poule mobile et courroie
craniée (28) (Figure 10).

L'angle décrit, lors du transfert
des canettes, est réglable grace
aux cames (12)

Le réglage en position du bras ) Supbort Fxe
suivant les trois axes (x.y.z) est Y 8
assure manuelement par un £
module non étudié.

Module de réglages (x .2

= m————

Figure &
Lz figure 10 explique e mouvement i
du bras pendant la descente de la
cremaillére lors du transfert des canettes  cramaillere en ?
vers la caisse en carton. nosition da Bras en posilion

d'arrivee

Arbre porte
mafrice Inujnursi
vertical |

Figure 10
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IV. Nomenclature

; Vis & téle cylindrique & 6 pans
! el 24 8 creux ISO 47682 — MG x 16
2 | 1 | Moyeu support carter 25 | 1 |cae
5 i Vis a t&te cylindrique 4 6 pans o8 2 Vis & téte cylindrique & 6 pans =
creux IS0 4762 - M4 x 12 craux IS0 4762 — M10 x 35
Vie & téte cylindrique 4 B pans
4 | T |Moyaudeguidage 2 | 4 | creux IS0 4782 — ME x 30
Vis a téte cylindnque a 6 pans
5 4 | croux IS0 4787 — M4 x 12 28 . 1 | Courrole crantée
8 1 | Joint & levres, type AS, 35x50x7 29 | 2 |Bras .
T 1 | Entretoise 30 | 1 | Embout
g 2 | Axe de guidage du galet 3 1 | Rondelle speciale
Vis a téte cylindrique a 6 pans
il Bl o %2 |1 |oreux1S04762-M10x30
0 2 | Ressort 33 7 Rondelle Grower
| 11 | 2 | Chape 34 |1 |Abre
' Vis a téte cylindrique & 6 pans
il B | 4| creux ISO 4762 ~ M6 x 40
Vis a téte cylindrigue a 6 pans
B 11 | creux IS0 4782 - MiDx 100 36 | 1 | Poullefixe
14 1 | Support cames a7 2 | Flasgue
15 | 1 | Clavette paralléle forme A 6xGx36 38 1 | Plague porte moyeu
16 1 | Couvercle 39 1 Moyeu support du poulie fixe
17 1] Roulement & rouleaux cylindrigues 40 | 2 | Roulement a aiguilles
. Vis a téte ﬂ;rllndrlql.le EI-'E_FE-I"IS .

‘_:IEI ! & creux IS0 4762 — MG x 12 41 1 Joint & levres, type AS, S0xT2x8
19 1 | Carter 42 | 1 Couvercle o o
2{} 1 | Tug& r;réman[%_ra . 43 | 2 | Ecrou a encoches KM - GO
21 1 | Roue, Z=100 44 | 1 Fondelle frein MB - 60 o

, | Vis & téte cylindrigue a G pans =~ |
22 1 | Roulement & contact oblique BE 45 | 3| creux IS0 4762 - M10 x 40
29 g Vis a téte cylindngue a § pans [

l.':rem: IS0 4762 _M5x 18

V. Eléments standards

[ A Flestioue pourarbreil ]
& mmni

-4
4

[ emin

e .-"'-:"

P
R

LI,

A,

d+3.3

12 1 8 | a5 |33

4 | @ | d-55 |d+38
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VI. Choix technologique

Tache | Actionneur | Préactionneur | Capteur | Tache | Actionneur | Préactionneur | Capteur
Vérin Gy 14M1 : sortie £ P2
iy
' E | double effet | 12M1:rentrée | ¢y Moteur Mt KM Pan
| & Piga
- : 14M4 ; sortie | ¢
3 Ventouses :;hh::z o & Vern Cy E::;.
= VP ¥ plague 5‘1 simple effet
= o . i i ]
e, Vann Ca 14M2 : sortie £ 21 I Vérin Cs | 14M5 : sortie £y
o double effst | 12M2 . rentrée | (n | 8 simple effet £z
= ; ——
E Vérin Ca 14M3 ; sortie £ 1 Vérin Ca 14ME: sortie £ I
' double effet | 12M3: rentrée €1 simple effet | £ e
Viarin Cg 14M8 : sortie £ar véring, | 14M7: sortie £
| @3« | double effet! 12M8 | rentrée e simple effet Ero
=
| G E | 14MVT:
| = * UE“L?.:.'J i prehension
i canelte
| Capteur | Fongtion Capteur] Fonction
pe  Présence plague de carton piso | Présence caisse dans la zone de pliage 180° |
T 7 . .
al Fesanopaslois Ines <p Présance caisse dans la zone de
forme sur convoyeur a P; rermplissage
a chaine _ . R e =
Pas | Présence dans Zone de
\pliage 80°

VIl. Commande du moteur Mi2 du convoyeur a bande
La carte électronique (figure 11) est destinée au controle de la vitesse de rotation du moteur M2
d'entrainement du convoeyeur a bande. Cellte carte permel de générer une lension Vy dont la
valeur moyenne est utilisée pour faire varier la vitesse de ce moteur.
Les amplficateurs Enéaires integrés sont supposes parfais. Intialement le condensateur est
déchargé. Ry=1k{l | Ro=1.5k(} ; C=100nF ; Ry=10k0 ; +Vige = +15V | Ve =-15Y,
Le moteur a courant continu M2 est & aimant permanent ayant les caractéristiques nominales

suivanies : U = 24Y

=15

: I=78A

» n= 3000 t/min

+W e

. Ra =080 Pu=126W

Figure 11
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Vill. Fonction comptage
Extrait de la datasheet du circuit integre 74182

CLR s Tl
up LOAD -
DOWH s . —— -
g I B T
LaAD Frades L o e L S et e e R T
115 C o -} oL
A 01— i e e i e ——————
g 2 O L - e
O w T LU
] 2] Qg i i i
poum~ 1 & 11 i LML
i 0 i i i
Boitier DL 16 - Vee 16- GND & o P L T
Extrait de la datasheet du circuit P, : I3 i
intégré 7485 —m — Pl ; Ry
= sl VP =y ] %
il [ | ! 1 1
=k i i U 1 4 i
— = L AR P H E
o A= :Flgura12 '|- '| &t 8 @ at b1 v t_:l
i HE U UL VL
T4 cutan  Cpreset
B JE] e
Erirdsg e arirylaramon rrlEs an Eoria
| mebcade | f
A | MBs | BB, | A .ﬂ.=-3|ﬁ~=E|.D.=E- AR AeE |
ﬁ.:'{'!n. o l_ . K ! .l ] I 1 I fl I-l:l i m. Fu“;ﬂ'u" ngrﬂmm:ﬂﬂn
= = r La carte electronique (figure 13) est 4 base de
5 B:P’ SRR T e microcontrdleur du type PIC programmé, Elle contrile
= g=By ¥ o K L] X = t
e e e évolution du GRAFCET de conduite.
-l.--n.ll"._-;:l_- F:r-l.; - . = | = ] i a | _ﬂ . I'JIIED

o

HEf %8 CURSEPERS

Figure 13

-—’Imn oSCuCLK 18,
Elrat1  OSC2CLROPE
11 paz
X15
= = Raz MCLAp—
Xan 21 RAATOCH!
X4
_ lreowT
LMO16L "1 RB1
ETAPED 4
3. DE CONDUITE P

(Al (A=l | 4By x| o : vl |6
.n,:e..!m:e. .!._a- A,;a | x| ® G0
ABylasmiaenlaemf x| =[x [0 ]9 0
AEl B B [ D [0 d 0| D
B =Bt B By B [ 2 [ [a q

A= B A AceB| 8 | 0|1 |0 0] 1
AnBy| AgeEy A,.-a.i.ﬁ.-a_. R R N T - I
e K ABEE
(e |AeBoli =B A 0 || D (1)1 |0
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A. PARTIE GENIE MECANIQUE
1. Analyse fonctionnelle

1.1. Chaine cinematigue

En se referant au dossier technique, compléter |a chaine cinématique suivante, par le mouvement qui

convient et 'organe(s) qui participe(nt) aux différents mouvements du mécanisme de commande du
bras de transfert

Rotation de |a
poulie mobile

Rotation da

T e T ™ =

Vérin CB Roue (21) + Vis (45) + Vis (32) +
crémailldre (20) e Rondelle spéciale
{31) + Rondelle (33}

Rotation des cames
(12)

1.2.Indiguer les éléments assurant la mise et le maintien en position des assemblages suivants |

Assemblage Mise en position Maintien en position
REEERy (ol AR LR Y Tl e I SO W
(381438} 0 i e sk et G e M
s R s e i S R
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T i

-c-c-cs 5?5&5:-'\-:-:"'9' ““““ Sl e Ry p L RS S 2
SR peiit L SRR e mﬂ E"'E:::ﬁ*ﬂ.&'&x;::u::iﬁﬂg
TR et T Y e i, .l\.n.:.- e e e
S e e s L
T o ot
EEERIIREILLE N é S
EEAT e € rien écrire ici e SR SR S
e EF* RS :
e
sttt ;_____ . e S S E—r e é e v
B s e . >”‘--"”~ *ﬁf‘i”f% 5
2 i : e
.._.:ts <§az.-.:-e:s§aa .t”‘; e jjj;h-! o -»:5_>><.553~_>33-3-§_s>:3'=;3_-5_-5_-5 EET -:-a-x_ -H::-a- '\-:-:-'.:xs-:s:-ck-ufﬂc'q- ;:- .;.,.E H.: ”E‘“b ,, W”“fﬂ& ?"H":ﬁﬁf:?

2. Obtention des piéces
Le support cames (14) est

obtenu par usinage sur un tour e z : E L.,MM
paraliele. &gl 1 e |: :I
Relier chagque surface repéréa _Hmf/;; g d alésage |
par l'opération d'usinage qui Pt B P
conviant. sz 7 == - g
. / / / _./,r} ﬁl G dressage
b . 5’: d pergage |
'-|?| | e | | charictage

3. Etude cinématique

3.1. 5chema cinémabque

En se reférant au dessin d ensemble et sa
nomenclature, compléter le schema

cinématique du mecanisme de commande

du bras de transfert. par les symboles 12
normalisés.

3.2. Transmission de mouvement

Le transfert d'un lot de canettes s'effectue

par une rotation d'un angle a =180° du bras (29).

a. Remplacer les pointiliés sur la figure ci-contre
par des fléeches indiquant les s=2ns des
mouvements des pieces (20), (21). poulie
mebile ot la courroie crantde (28), pour un
pivoterment du bras de transfert de la position
1 a la position 2.

b. Calculer la course « C » de la cremaillére (20)
sachant que le diametre de la roue dentée
dyi= 200mm.

Fﬂsilm-ﬁ 1

Fnsitiu_n 2

c. Le deplacement maximal de |a tige crémaﬂ!ere {20) choisie par le concepteur est de 400mm.
Verifier si ce choix convient pour le mécanisme 7

d. On impose une vitesse de rotation n'sammale du bras {29] H;rg 60 trsfmin.
Déterminer dans ce cas la vitesse de translation Vo de la tige crémaillére (20).

Cossier réponses
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.'.'\.'\. '\..'.' '\.'\.'\.w e .'.'.'\.'\.'\.'\.'\.'.'.' A
ST DR

S “u-gg;g*é;_ _*::ﬁs_s
NE rien écrire 1ci

-\. -\.-\..-.-.-.--\.-\. .-.-.-.--\.-\.-\.-\.-.-.-.-.-‘c

mmmmmmm

St e e R R ok}
b e e
B .-.-.-.-\.-\.-\.-\.-\.-.-.-.-

mmmmm

4, Cotation fonctionnelle
4.1, Tracer la chaine de cotes relative a la condition « A »

Wi
By | By | B |A.
.--"-f.

7 %x
/ \

= NESS s

N ar 3

=

S
s

4.2 A pariir de la chaine de cotes relative a la condition « B ».
Donner les égquations de Bray &t Brin.

Saalion 2

5. Etude du bras (29) a la flexion

Le bras est assimile a une poutre a section carree
creuse encastrée a l'extrémité A et supporte une
charge P, poids des canettes, a l'extrémite B.

Ce bras, est en acier ayant une résistance
pratigue a l'extension R, = 10 MPa,

On donne : P=180N ; AB= 500mm ; a=0.9b.

5.1. Calculer le moment fléchissant maximal ||[M .. || exercé sur le bras.

5.3 Détewnlner Ia hauteur minimale I:rmn,, pour que cette pn:mh*e r&slste en toute s.éc:unté
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6. Modification d'une solution 30 99
On cherche a minimiser le codt et - ==
du mecanisme de transfert, par g feaee i D S

la modification de l'assemblage 34 | |
(20)-(34). On propose de 1

reconcevoir cet assemblage sur . _ ; .
le dessin ci-conire, par | A / SR A
- La liaison en rotation par une i g 2 AR A S Mo,
e : f’f v O T b e

clavette paralléle de forme A.
- La liaison en transiation parun
anneau &lastique pour arbre, |

N.B : Utiliser les composants RS e e S P e S R Iy R :
standards page 4/7 du dossier |

technigue. |
|
| _.'. __.-" __,.-" o
_— # ’ o i F
i A : -
4 & : o 7 4 i A
g 2 e # i i ! .-' _.-
A " P o s
.-l_.-"'- & ) i ’ _,-"'.-. o o o
- - 3 o 3 - L

Echelle: 1:1
7. Dessin de définition

On donne la représentation de |a cale (25) en 3D et trois vues incomplétes,

On demande de compléter & 'échelle du dessin ;

7.1. L& vue de face en demi-coupe A-A.
7.2.La vue de dessus.

7.3.La vue de gauche.

i

N : ——1 N

At _ |
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Cate et lipu de nasssance ...

B. PARTIE GENIE ELECTRIQUE
1. Description temporelle
En se référant au GRAFCET de conduite et a la description de fonctionnement des unités du
systéme de conditionnement de canettes donnés dans le dossier technique, pages (1, 2, 3 et 5},
compléter les GRAFCET PC des taches 1, 2 et 3,

o Saarle

|7Eignaluna5 des sureilianie

===

Tache 2 ; plier

Grafcet de conduite Tache 1 . meltre en forme
=
o] =
—+Pam 1 xq
1 |/ Mettre | 43
en forme 7]
LA X5 't _|_
2 |4 Plier g 14 | ‘
L X28 +
T - .
3 |/ Remplir 13 —
| |
. _E
- xaam frasp 10 )
4 71
Tache 3 : remplir Tk €a0
" -Pq
: 15
| 30 | T
X3
31
== fan
. 32 = 'T‘E !
L t./32/2¢
29 TENT] oo
+€g1
34
:|. X0+ X1

[]

%2

[ ——— T R A R I T e e T R R R
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2. Gestion du nombre de plagues de carton dans la goulotte

L'opérateur fixe le nombre de plagues de carton mis dans |a goulotte aux entrées de chargement des
circuits 74192 et le nombre restant de plagues aux entrées des comparateurs 7485, En se référant a
l'exirait de la datasheet des circuits 74192 et 7485 page 6 du dossier technigue, compléter :
- le cablage de la remise & zéro du décompteur par le bouton RAZ ;
- le cablage de l'autorisation du chargement des données par le bouton poussoir (p) |
. le céblage de la validation des circuits en mode décompteur ef la mise en cascade des circuits
74192 en mode asynchrone ;
- le branchement en cascade les deux circuils intégres 7485,
- lindication de 'équivalent en BCD du nombre 72 sur les entrées de chargement (A, B, C, D) des
circuits 74192 ,
- lindication de 'équivalent en BCD du nombre 15 a comparer aux entrées B0, B1, B2, B3 des
clreuits 7485,

+V..

2t

cLR [ CTRONID
b L 1] =
"’“1::.“? et
| Cp> CrE ?rr-ulE
‘ LGAD 4
H] a | r
|: e\P & I b
. c
[ Fm—
o 5 oo
Ta4182
o ¢
) et A By
: e
8 F .
[ ]
- Tal
A
&
—
L]
B3 &=
| E e A<B iiEB L
= k. L e
Lery || 2 -
e
Unités Dizaines 7485

3. Etude de la variation de la vitesse du moteur Mt2

Se référer dans cette partie au dossier technigue, page 377
3.1. Indiquer le régime de fonctionnement de chague A.L | utilisé dans le montage de [a figure 11 du

dossier technigue,
AL T TALI2: T e - 1 A7 £ o S e
3.2, E::pnmer puis calculer les tensions des sevils (Vi at Vi) de TALI1en ﬁ:mn:tlnn de H1 F{;r Et
Vi

Vh : tension de basculement de Ve vers Ve

R ceeaENLENEEESIETARTIETimEE T = = o o e e e L X o g e rrrrrrer e SRR R RN EEETEER LR R RN R L LR R R R
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SEnoeo e ﬂ'::-:::'-u._. LR i:aﬁ' SR s e e oL
Loy a XRe :-'w.-;.-.-\. -\..-.-.-.-'-'-'2.- i 5 2 z:,_-;mfw bl i e e
e "'E""”‘ e s Rt
:.u,,; o N Ay e o e e e
e e
e e i
SRR B

v
':m;:ﬂ:::*::::f : NE TIEIJ. EEI'IH..- IEI
EE B 3
oo L R i
R L
e o

Ve : tension de basculement de +Vee vers -Vee

5.3, Expnmar"-.i";-.{t} en fcl-nc:hﬂn de Wait), Ha et

3.4 Quelle est la fonction des trcus montagas a
baze dA.LI

TR e e e I e e food ' e - B

(V}

Vol

w ol L o S R SRR o 5 |1
R O A SRR R

3.5. Ayant les courbesV:(t), Vait), sachant que :
Umb!' = By :

a- Représenter I'oscillogramme de |a tension )
V() Sur le mé&me graphe des tensions Wz(l) et
Va(t). BT S

b- Représenter 'oscillogramme de la tension 1 :h’;_{‘q )

3 'B. Le moteur M-IE a5t alimenté par fa tension ] I 2 B B Rl e e SR
nominale U=24V. ll:dEISEiEF te-c.hnique. page Bttt
a- Tracer ke schéma équivalent de I'induit du
moteur Mt2

+

u

—>

b- Compléter le tableau suivant par 'expression et la valeur de chaque grandeur nominale
demandes.

| Pulssance
absorbee

Expression

Force conire
electromotrice
E-

| Pertes joules

incuit
Pr

Puissance

electromécanique

Partes
constanies

Couple utile

Fendement
Ll

Calcul
aves uniié
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4. En se référant a Ia page 6/7 du dossier technigque, compléter les instructions manguantes du
programme du GRAFCET de conduite conformément aux commentaires donnes.

— e —

| Instructions ) | Commentaires
Nom du programime GRAFCET_Conduite
Varfalves
 pO: Sbitat RA....._bit; # capleur p0 connects a RAD
m : ebit at RA....._bit; # Bouton m connecfe a RAT.

15: sbit at RA..... bit: M Entrée X15 connecté 4 RAZ.
izg shit :.t BA _blt A Entrée X28 connecle & BA3
xm’.5b|1 alRA...._bit /# Entréie X34 vonnectd & RA4.

A X0 X1, X2 et X3 dutype bit

var LL‘-D HS sbit at PORTE. 5
var LED_EN shit at FORTE 4,
var LCD_D4:sbit at PORTE 3,
var LCD DES:sbit at PORTB.2;
var LCD_Dg:sbit at PORTB. 1;
var LCD_D7:sbit at PORTB.D;
var LCD_RS_Direction:sbit at TRISE.S;
var LCD_EN_Direction sbit at TRISB.4;
| var LCD_D4_Direction-sbit at TRISB.3;
var LCD_DS_Direction:sbit at TRISB 2;
var LCD D6 _Direction:sbit at TRISB.1;
var LCD_D7_Direction:sbit at TRISB.O;

A Branchement de I'LCD sur le port B

LCD_cmd| LCD CURSOR_OFF},

................................. A début du programme
TRISA:=S......... : A Configuration reqisire TRISA
TRISB:=%........... ; 4 Configuration regisire TRISE
portb:=0; A Initialisation du portB
A0 = ... T T #X0=1, X1=X2=X3=0, i
LCD init));

#Tant que vrare faire

P /4 Début
X0 = o 4/ Equaticn de Fetape X0
?u’."l = ............ T T e D 1 A Equation de 'dtape X1
KEI- = | & Equation de l'atape X3

if (X0) then LCD out(1.,5'ETAPE 0') |

ASI X0=1 Affichier & ligne 1, colonne S« étape O »

rI' X1) then LCD out(15'ETAPE 1°) ;

#S1.X1=1 Afficher a igne 1, colonne 5« etape 1 »

if (X2} then LCD_out(1, 5, ETHF‘EE:I

S X2=1 Afficher 4 ligne 1, colonne 5 « &lape 2 »

if (X3) then LCD out{1,5'ETAPE 3"} ; | S5 X3=1 Afficher & ligne 1, colonne 5« 8fape 3 »
LCD out(21,'G. CONDUITE" , A Afficher & ligne 2 colonne 1 « G. CONDUITE »
....................... : | #Firi de la bouchke

L s A Fin du programme |

Dossier reponseas
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