AUTOMATIQUE BTS MI

ETUDE DES SYSTEMES - TRAVAUX DIRIGES

| — ASCENCEUR FLUVIAL :

En vue de moderniser les voies d’eau
navigables d’Europe, il fut décidé en 1954 de
porter le gabarit du réseau d’intérét
international a celui des péniches de 1350
tonnes.

Les défis technologiques a relever sont de
taille, notamment pour le franchissement des
dénivelés. Le recours aux écluses
classiques, grandes consommatrices de
débit hydraulique, n'est pas toujours possible.

C'est le cas pour le canal du centre en
Belgique, pour lequel l'alimentation naturelle
en eau est tres limitée. Le canal du Centre,
maillon qui s'intéegre dans les voies
navigables d'intérét européen, est situé sur la
transversale qui relie Dunkerque a Liege en
passant par Valenciennes, Mons, Charleroi et
Namur.

Pour combler le dénivelé de 88,15 meétres, I'ancien dispositif, utilisait quatre ascenseurs hydrauliques successifs sur 12
kilométres, mais était limité a des péniches de 300 tonnes. Il fit donc décidé de moderniser ce maillon délicat. La
construction des écluses d'Obourg-Warton et de Havré permettant de gagner respectivement 5 metres et 10 meétres, il
reste a franchir une chute de 73,15 metres.

Aprés étude des différentes solutions possibles, celle d'un unique ascenseur est finalement retenue. L'ascenseur fluvial
funiculaire de STREPY-THIEU voit donc le jour et fonctionne pour la premiére fois en 2001.

On s'intéresse ici a une utilisation en montée de cet ascenseur, assurée par la fonction de service FS1 « Transborder

une péniche du canal aval au canal amont », dont on donne la décomposition fonctionnelle sous la forme d’un diagramme
FAST.

FT111 Autoriser la péniche
a pénétrer dans le bac
|| FT112 Securiser I'arret
de |a péniche dans le hac

FT11 Transferer

la péniche du
canal aval dans
le bac

FT113 Arrimer
la péniche au bac

FT114 Fermer les portes
du biefet du bac

FT115 Yidanger le volume:
d'eau enire portes

FS1 Transbhorder
une péniche du
canal aval au
canal amont

FT12 Déplacer |e
bac de la position
aval a la position
amont

FT116 Dégonfler
le joint d'étanchéité aval

FT121 Déverrouiller
les calages aval

FT13 Transférer
la péniche

FT122 Assurer le
déplacement du bac
du bas vers le haut

FT123 Verrouiller
les calages amont

FT131 Gonfler le joint
d'etanchéite amont

FT132 Remplir d'eau
le volume entre pories

du bac
au canal amont

FT133 Ouvrir les portes du
bief et du bac a 'amont

—

FT134 Libérer la péniche

FT135 Autoriser |2 péniche

a quitter le bac

FT1221 Guider le bac par rapport a la tour centrale |

FT1222 Transmetire le mouvement vertical au bac |

FT1223 Contrdler le mouvement vertical du bac I
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Figure 1. Yue en coupe longitudinale simplifiée

On présente ci-dessous le diagramme SADT de niveau AO de la fonction de service FS1 « Transborder une péniche du
canal aval au canal amont ».

Niveau d’ eau dans Niveau d' eau dans
le canal aval Quantité d'eau le canal amont
guantlte Autorisation dans le bac guant|te C?uantlte
d'eau dans | d'eau dans d'eau dans
le bac * le bac le bac
Péniche . Mf, Péniche A2 Péniche . Ai’_ Péniche
dans le rarjs erer dans le bac Monter le bac |dans le bac rarjs erer dans le
canal aval la péniche dans en bas en haut la péniche dans canal amont
—p le bac > I 5 le canal amont —»
Porte du bief aval T Porte du bief amont
Porte aval du bac Ascenseur Porte amont du bac
Joint d'étanchéité aval Joint d'étanchéité amont

Calage aval Calage amont

Proposer unw diagramme SADT de low transformation fonctionnelle globale de niveaw
A-0.

A\ V A4
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|| — POSTE DE TEST ET D’ASSEMBLAGE DE DISJONCTEURS :

Des disjoncteurs sont fabriqués et assemblés sur une chaine de transfert libre qui dessert des modules indépendants.
Cf. vue d'ensemble de limplantation des modules de tests et d'assemblage de disjoncteurs GK2-CF.

Fig. 1 ! o - . - - - TTo
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Au cours de son assemblage, le disjoncteur est toujours transporté par la méme palette. Chaque palette est constituée
d'un support matériel permettant de maintenir le disjoncteur au cours de son évolution et d'un espace mémoire destiné a
tenir a jour les opérations déja réalisées.

Chaque module est constitué de postes de travail qui accomplissent des opérations élémentaires de fabrication ou
d'assemblage ou de tests. Chaque module est géré par un automate programmable qui synchronise toutes les opérations
a réaliser.

Le poste d'aiguillage d'entrée préléve une palette avec son disjoncteur si les opérations qui précédent ont été réalisées
et si les postes du module sont vides. Sinon, la palette reste sur la chaine en passant par le poste d'aiguillage de sortie
et continue & circuler (transfert libre).

L'étude porte sur le module de finition :

Corps du disjoncteur avant les tests

Consignes de tests des différents calibres

Energie électrique

Energie pneumatique

Source de courant des tests

Disjoncteur défaillant sur
Disi . sa palette et résultats des
isjoncteur non testé tests mémorisés
sur sa palette ) >
TESTER ELECTRIQUEMENT | ...
Bouton de commande DES DISJONCTEURS GK2-CF ;sf”:"“'s “::‘éj >
t i sjoncteur sa sant sur sa
et ses accessoires > ET ASSEMBLER LE BOUTON palefte et résultats des tests
mémorisés et équipé d'un bouton
A-0 I
MODULE DE FINITION
- Fig. 2
st Fonction globale du module de finition
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Ce module de finition est composé de 2 postes : Partie opérative

e le poste de tests électriques ; Ro=a Partie commande
e le poste d'assemblage du bouton. 3

T

Fig. 3
Structure du poste de tests

Travail demandé :

L’actigramme AO présenté page suivante décrit les évolutions du disjoncteur dans le module de finition.

Une palette prélevée par le poste d’aiguillage d’entrée (actigramme A2) est rechargée par le poste d’aiguillage de sortie
(actigramme AB6).

o Complétey; dans Uovdre, lav liste des actigrammes parcourus entre A2 et A6 pour uvv
disjonctewr satisfaisont : {A2, ..., A6}.

o Complétey, dans Uovdre, lav liste des actigramumes parcourus entre A2 et A6 pour
uw digjonctewr défaillant : {A2, ..., A6}.

o Ledisjonctewr défaillant sortant duw module de finitionw porte-t-ib un boutor ?
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Energie pneumatique

distribuée & toutes les fonctions sauf a l'automate

Source de courant des tests

Disjoncteur non testé
sur sa palette

Actigramme A0

Consignes de tests des différents calibres

Bouton de commande
et ses accessoires
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ET LE BOUTON

AS
I
Poste d'assemblage du bouton - T
Disjoncteur satisfaisant h J Disjoncteur défaillant sur sa paletie
L avec bouton RECHARGER ET et résultats des tests mémorisés
> TRANSFERER >
L Palette vide LA PALETTE OU Disjoncteur non testé ouU )
Palette non déchargée RANSRERER ou
\ L LES PALETTES — 3
NON DECHARGEES A6 Disjoncteur satisfaisant sur sa palette et
| résultats des tests mémorisés et équipé
(1) Retour di de ch - A23 AG Poste d'aiguillage de sortie Sty
{2) Ordres a destination de chaq ig A2 3 A6 Ao
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I — GROUPE DE SURPRESSION

L'étude concerne l'alimentation en eau d'un
hoétel de 12 étages et de 300 lits. L'eau du
réseau arrive avec une pression de 0,1 bar ; HH[“H m“m[ HM”“
pression insuffisante  pour alimenter
correctement les étages supérieurs. Le o
cahier des charges impose au dernier étage l ’ H | § [ ]
une pression constante d'alimentation en HYOROCONTROL :
eau de 1,5 bar. De plus, le débit maximal ~ GRUNDFOS W -
aux heures de pointe est de 55 m3/h. T _ _ _ _ i — ]

Les groupes de surpression Grundfos sont
des unités de pompage qui augmentent la "
pression d'eau disponible jusqu'au niveau I !
de pression supérieure souhaitée et la I
régulent. > > w
Le groupe de surpression est donc installé
la ou la distribution d'eau est insuffisante en
permanence ou présente des pointes de
consommation (résidences, hétels,
hoépitaux, magasins, usines, etc.). MOTEUR

Les deux criteres qui permettent de

dimensionner un groupe sont le débit o m
maximal et la surpression nécessaire. I
La pression de 1,5 bar avec un débit de 55 |

}k 1
3 bt c [ ]
m3/h conduit & équiper I'hdtel avec un i) sns
groupe de surpression Grundfos, équipé , 12
2

de 3 pompes CR 16-70 en paralléle et d'un

équipement de commande Hydrocontrol ‘

MF. 10 l

Les pompes CR 16-70 sont des pompes

centrifuges  verticales,  multicellulaires 16 1 OC 18
équipées d'un moteur électrique. Les roues T Ns] o1 3

mobiles, entrainées en rotation par le 17 ———
moteur, projettent I'eau vers la périphérie _\ ‘ 4

des chambres. Le fluide, mis en surpression 19 " [ /
par « effet centrifuge » est conduit d'étage - || 15

en étage jusqu'a la chambre supérieure et 20 °] /—9'

refoulé dans la canalisation de sortie. La ]
tubulure amenant le liquide aspiré 14
débouche vers le centre de la premiere —\F: '

chambre, ou se produit une dépression. Les 8 of 5
ailettes des roues, de direction radiale, ont —H | gl 13
une forme adaptée. La pression du fluide

dépend de la vitesse de rotation des . [ :

pompes. <- - ’ _______ <
L’équipement de commande Hydrocontrol !

MF est constitué d'une unité électronique ‘ 6
Delta M6, d'un variateur de vitesse VLT ‘EU U@ :

3511 et de contacteurs.

Le capteur de pression 20 ME, installé dans
la canalisation de sortie des pompes,
permet de mesurer en permanence la
pression de I'eau.

TDs Etude des systemes - 6
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Equipement de commande HYDROCONTROL MF

- variateur de vitesse + contacteurs
- unité électronique Delta M6

\ MOTEUR

Il _ (T
Canalisation de sortie | “ | H
N .J/_

Doong
ooaos

Canalisation d'entrée

Capteur de pression

de sortie 20ME

- — 3!

En fonction du besoin, la pression de consigne « pc» choisie est maintenue par réglage continu de la vitesse d'une seule
des pompes a l'aide du variateur de vitesse. Les deux autres pompes fonctionnent en « tout ou rien ».

Les points d'arrét des pompes sont calculés automatiquement en fonction de la valeur du point de pression de consigne
et du nombre de pompes en service. Le but de ces calculs automatiques est, d'abord d'éviter les marches/arréts trop
fréquents et, ensuite, de n'autoriser l'arrét des pompes que si cela n‘aboutit pas a une réduction de la pression en dessous
du point de consigne.

Il y a alternance forcée entre les pompes afin d'assurer une répartition égale de la durée de service de chacune d'elles.
Cette alternance se produit chaque jour & 0 h.

L’analyse fonctionnelle globale « A-O » est la suivante :

Réglages l l Energie électrique
Eau du réseau sous Alimenter I’hotel en eau Eau distribuée a la
pression nsuffisante™ pression Pc

Groupe de surpression HYDRO-MAXI

TRAVAIL DEMANDE : complétes Uactigramme A0 page suivante en précisant lav
natuwre des moyens décrity.
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IV — MOISSONNEUSE BATTEUSE :

Pendant de longues années, la récolte
des céréales a été réalisée en deux
étapes : la coupe et la mise en gerbes
par une moissonneuse-lieuse puis,
apres stockage en meules, le battage
par une batteuse. Ces deux opérations
sont aujourd’hui réalisées, dans le
champ, par une seule machine appelée
moissonneuse—batteuse. Le systéme
retenu pour ce sujet est I'une d’elle, le
modéle 2350, commercialisé par
LAVERDA. Propulsée par un moteur de
prés de 300 kW, cette machine de haut
de gamme peut récolter plus de trente
tonnes de céréales par heure.

Le céréalier, installé dans la cabine de conduite, parcourt la surface du champ par bandes paralléles de la largeur de la
coupe de la moissonneuse—batteuse. La céréale est coupée puis battue, c'est-a-dire que le grain est séparé de son
enveloppe (la balle) et de la paille.

Nettoyés des impuretés, les grains sont transvasés dans la remorque qui roule a coté de la moissonneuse batteuse. La
paille et les balles sont déposées, en andains, sur les chaumes.

Moissonneuse

batteuse 8- Remorque

Paille en
© andains

La moissonneuse-
batteuse

{

Moissonner et battre les céréales

("éréales avant
la récolte

Moissonneuse
-hatteuse
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BTS MI

NP Qualification Critére Niveau
: ; 1 S ; grains < 1.5%
rs1 Permettre au céréalier de récolter les | 1AUX d’impurete dans les grains 1.5%
ceréales Perte de grains <20 au m’
FS2 S’adapter au sol Degradation de la prestation aucune
r<3 S’adapter au mouvement de la Position relative par rapport a la Com
Pl
remorque remorque
., | Assurer le transvasement des grains .
EFS4 battus & Perte de grains Aucune
FS5 | Assurer la dépose de la paille battue Largeur de la dépose 1.5+£0,1m
. Hauteur >80 mm
FS6 | Réaliser une hauteur de chaumes :
Ecart < 10cm
FS7 Réaliser I'épandage des balles Largeur 4m

Lors de la récolte, la céréale est coupée, couchée puis rassemblée par la coupe (repére A sur la Figure 1) avant d’étre
acheminée par le convoyeur (repere B) vers le batteur (repére C) pour le battage.

Sous l'effet de la pression, une grande partie des grains et des balles traverse la paroi du batteur et tombe a I'entrée du
caisson de nettoyage (repére E). La paille, une partie des balles et le reste des grains passent sur les secoueurs (repére
D).

Alors que la paille et les balles sont éjectées a l'arriere de la moissonneuse-batteuse et répandues en andains sur le
champ, les grains, plus lourds descendent dans la paille, traverse les alvéoles puis glissent au fond des secoueurs pour
étre ramenés a I'entrée du caisson de nettoyage.

TDs Etude des systéemes - 10
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Le caisson de nettoyage comprend trois niveaux : le plan supérieur percé d’alvéoles, I'étage médian (la grille) percé de

trous calibrés et un fond plat.

BTS MI

Installée au fond du caisson, une soufflerie génére un vent qui traverse la grille et les alvéoles ; ce vent est destiné a
mettre les balles et les impuretés en suspension et a les expulser hors de la moissonneuse.
Les grains apres étre passés au travers des alvéoles, passent au travers de la grille puis sont acheminés par une vis
d’Archiméde dans un réservoir de 8 m3, la trémie (repére F), en attente de vidange.
Lorsqu’elle est pleine, la trémie est vidée dans une remorque en déployant la goulotte de vidange (repére G). Cette
opération peut étre réalisée a I'arrét ou en pendant le battage (voir photo 1).

Compléter le SADT A0 ébauché enw indiquant les flux des graing, de law paille et
des balles.
énergie
Couper,
coucher,
rassembler
Al y Y
Acheminer Séparer
A2 Ad
Battre
A3 y
Nettoyer
AS
Stocker
A6 v
Vider

AN

o
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V - POSTE DE DEROULEMENT :

La société Péchiney-Rhénalu installée a Issoire (Puy de Déme) est spécialisée dans la fabrication de toles d’aluminium
de différentes épaisseurs a hautes caractéristiques mécaniques.

Schématiquement, le processus de fabrication débute par la coulée de lingots d’aluminium et de métaux d’addition qui
ensuite laminés et conditionnés en bobines (photo 1).

Ces hobines sont ensuite déroulées et débitées en tbles de différentes dimensions (photo 2). Une ligne de fabrication a
haut rendement de ces toles (Ia LG37) est I'objet de I'étude.

Photo 1 : vue partielle de la LG37 Photo 23 prodwts finis en sort/e de la LG37

Comme le montrent les photos précédentes, le ligne LG37 fait apparaitre plusieurs systéemes en série (dérouleuse =
planeuse =» cisaille = empileuse).

L’étude se limite au poste d’engagement des bobines dans la ligne LG37. La photo 3 de la page suivante présente I'entrée
de la LG37 et notamment le dérouleuse.

Les bobines en attente en arriere de la ligne sont montées sur une téte mobile de la dérouleuse. Une bobine, ici, est en
cours de conditionnement.

Schématiquement, le processus semi-automatique de fabrication est le suivant :

Un systeme de chariot améne la bobine face au poste d’engagement

Un mandrin monté sur la téte de déroulage vient saisir la bobine par son centre

Le bras porte-rouleau vient casser la soudure de 1¢ spire de bobine et maintient celle-ci en position plaquée

La bobine est alors centrée suivant I'axe de la ligne et le systéme de béche vient guider le début de la bande dans
le 1¢" rouleau de la planeuse (phase d’engagement)

La bande planée passe ensuite dans une cisaille a la volée qui débite la tdle a la longueur désirée avant que ces
derniéres ne soient empilées et emballées en sortie par un poste de conditionnement (photo 2)

m

Fm""( 7] " QT""’ s ! "— porte P 7 ST : béche sup.

g rouleau [ — d’engage-
Nl .Y J ment

bobines =

Photo 3 : vue de la dérouleuse coté engagement Photo 4 : vue de la dérouleuse coté planeuse

TDs Etude des systéemes - 12



AUTOMATIQUE

BTS MI
ETUDE DES SYSTEMES — TRAVAUX DIRIGES

béche
sup.

bras porte-rouleaux

/

/

e |
4 \ .
1’ n
! hmd S~ ‘ — SR\ _ =———
] L] 8188 | \ } e 1 s o 1 VW 5
f H * | Fe e —— Y =L
[ 4 / “l \ - /
t / \ \ /
/ / \ \ /
/ / 1}
— / 1 J \
/ bobine en . \
sens de / / déroulement \ @ s i \ poste d'amené
déroulement / ! \ engagement \ des bobines
planeuse béche | .
Inf. dérouleuse bobine en
attente

Figure A1 : Vue de face (partielle) de la lighe LG37

La figure précédente donne une vue de coté du poste d’engagement de la LG37. Le sens du flux de production s’effectue
de droite a gauche. On remarque a droite les bobines portées par les chariots en phase d’amenée vers la dérouleuse.
Une bobine centrée est en cours de déroulage (phase d’engagement). On note la présence du bras porte-rouleau
permettant la cassure de la soudure de maintien ainsi qu’un début de déroulage correct de la bobine. Les 2 béches
viennent ensuite guider la 1% spire de la bande vers I'entrée de la planeuse. La photo 4 compléte la description du poste
d’engagement avec une vue coté sortie dérouleuse.

Caractéristiques de la LG37 :

Masse moyenne bobine : 25 tonnes
)

Dimensions bobine : 900 mm < diameétre < 2700mm
Largeur bobine : 900 a 2600 mm

Longueur des téles en sortie : de 1000 a 16000 mm
Vitesse de travail : 30 m/min

Analyse fonctionnelle A-O:

énergie(s) opérateur  systéme de

l 1 com ri ande

) Cchutes
bobING  m—
_ Conditionner les téles ey tOleS
Produits e conditionnées
d'emballage
A-0 ——) déchets
LG37
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Compléter Uactigramme de niveauw A0 de lav LG37 :

[ ]

énergie(s)
A
—
| 4
P chutes
2 >
T \ 4 A
planeuse B3
décambreuse ; > >
‘T|
Ligne LG37
Compléter Uactigramme de niveaw Al duw poste d'entrée de lav LG37 :
énergie(s)
- T 1
v
| I AMENER la A 4 Y
bobine
11 >
3
12 >
y v
mandrin MST—
GUIDER la
bande bande guidée
1 ,
14 et engagée

TDs Etude des systemes - 14



AUTOMATIQUE BTS MI
ETUDE DES SYSTEMES - TRAVAUX DIRIGES

VI - CHAUDIERE A BOIS DECHIQUETE :

Dans le cadre du « Grenelle de I'environnement » et de la mise en place de la « taxe carbone », I'avenir du chauffage est
conditionné au fait que la biomasse est neutre en dégagement de CO2. HARGASSNER développe la technologie du
chauffage au bois déchiqueté et aux granulés de bois dans le but de concilier un chauffage a la fois écologique et
confortable d’utilisation. L’entreprise est devenue un leader en matiere de technique innovante, de développement, de
service, de qualité et de longévité dans le domaine du chauffage au bois.

L’étude porte sur la chaudiere HSV 30, alimentée en bois déchiqueté, qui développe une puissance de chauffe de 25 a
35 kW.

Couvercle de
sécurité

Moteur

d'extraction (ME)

Extracteur de silo
rotatif a lames

Boitier de liaison

Renvoi

Moteur d'angle

Allumeur d’introduction

Cendrier
Ventilateur

Le bois déchiqueté est amené
jusqu’a la chaudiére dans un
premier temps a laide d'un
extracteur & lames puis de la
vis d’extraction et enfin par la Conduit de 3
vis d'introduction. Il est alors fumées
brGlé au sein dun foyer
réfractaire développant des gaz
dans la chambre de
combustion. Les gaz sont
dépoussiérés dans la chambre
de détente avant de passer
dans un échangeur tubulaire Turbulateurs —
équipé de turbulateurs. 8et9

Ces turbulateurs augmentent

I'efficacité de I'échangeur et

permettent son  nettoyage

automatique.

L’échangeur permet le  Tringle de
chauffage de I'eau a partir des commande 4
fumées.

Une vis de dépoussiérage et Vis de
une vis de décendrage, Dépoussiérage

Chambre de
combustion

Echangeur —

Chambre de
détende

Vs

Cendrier

associées aux turbulateurs Motair de Vis de
évacuent automatiquement les Décendrage (MD) Décendrage
cendres et les suies dans un

cendrier.
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Couvercle de sécurité

Boitier de contrble Moteur d'extraction (ME)
Clapet coupe feu (C)

Vis d'extraction Silo a bois

Moteur d'introduction

Foyer réfractaire Vis d'introduction

Question 1 : compléter le diagramme A -0 ci-dessous :
Programme (P)

TDs Etude des systéemes - 16



17
K
!

Programme (P)

/T - SaWwalsAs sap apnig sal

] N N
Fumees ety
cendres :
o h =
" - : Allumeur A3
Systéme dalimentation ) .
Ventilateur air ]
Foyer refractaire Nettoyeur echangeurT
Vis de dépoussiérage

Bois déchigueté quantifié dans
le bruleur

Fumées dépoussiérées

Vis de décendrage
Cendrier

20

> A4
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Etude de la fonction « Alimenter en bois » :

L’extracteur de silo rotatif est actionné par le moteur d’extraction (ME). Ce moteur (ME) actionne simultanément la vis
d’extraction et I'extracteur a lames grace a un renvoi d’angle (mécanisme permettant de transformer la rotation de la vis
en une rotation perpendiculaire utilisable par I'extracteur). Il autorise la marche arriére de la vis d’extraction si nécessaire.
(Pour information, quel que soit le sens de rotation de la vis d’extraction, I'extracteur et ses lames tournent toujours en
marche avant grace a un systéme mécanique a engrenage implanté dans le renvoi d’angle).

La vis d’introduction est actionnée par le moteur d’introduction. La vis d’extraction et la vis d’introduction sont séparées
par un boitier de liaison avec un « clapet coupe-feu » a fermeture automatique par manque de courant (ce systéeme est
donc monostable). Ce boitier de liaison est équipé dans sa partie supérieure d’'un « couvercle de sécurité » permettant
de détecter le trop plein de bois grace a un capteur. Les deux moteurs de vis sont équipés d’'un controle d’effort qui
déclenche la marche arriére automatiquement en cas de dépassement du seuil d’effort programmé.

Question 3 : compléter le diagromme Al ci-dessous :

— Programme (P)
:
& } 1
: : s a
Ca : |
All | >
4 1 —
[ ¢
Lames d'extracteur A13
Vis d'extracteur
Renvol d'angle =
+ Moteur (ME) A12 Vis d'introduction + Moteur
Clapet coupe-feu
Al

Systeme d’alimentation en bois
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VIl — POSTE D’'IMPREGNATION :

La Société des Moteurs Electriques de Normandie (SMEN) fabrique des moteurs électriques utilisés principalement dans
lindustrie du froid (réfrigérateurs, congélateurs, conditionnement d’air, chambres froides, etc.) mais aussi dans d’autres

applications (ventilateurs, robots ménagers, etc.).

Le moteur fabriqué est un moteur asynchrone. Il est constitué d’un stator, dont les bobines créent le champ magnétique

tournant, et d’'un rotor a cage d’écureuil.

Le stator est constitué d’'une armature métallique sur laquelle sont installés les bobinages. Le cycle de fabrication est le

suivant :
1. Bobinage sur 'armature

Préformage
Ligature
Formage
Contrdle électrique
Imprégnation
Polymérisation
Cablage

9. Contrble électrique
L’étude portera sur le poste d’Imprégnation :

© N TR

L’imprégnation consiste a tremper le stator dans un bac de vernis puis a éliminer I'excédent par centrifugation. Ce vernis
est ensuite solidifié par échauffement a 180 °C durant la phase de polymérisation.

Le but de l'imprégnation est de coller les fils électriques entre eux pour améliorer I'échange thermique et réduire
I'échauffement du moteur. L'imprégnation améliore ainsi la fiabilité des moteurs.

Présentation du poste :

L’installation est constituée de deux ensembles distincts :
1. Le manipulateur de chargement.
2. L'unité d'imprégnation.

UNITE D' IMPREGNATION

MANIPULATEUR DE CHARGEMENT

SCHEMA
DU POSTE
D'IMPREGNATION

1

. Chassis
Moteur e | —  fixe
d'entrainement — /
de la téte /
rotative
U Chariot &
Téte rotative - —+— mouvement
'] I_I —— horizontal
Broche en position .
Chargement/déchargement N T Colonne a
| mouvement
o vertical
Broche en position _—— —
imprégnation
— | Poignet
rotatif

Bac :
mobile /

Carter de !

protection

mobile /
Vernis YR

Pince Convoyeur

d'évacuation

Convoyeur
d'alimentation

TDs Etude des systemes - 19
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PHOTOGRAPHIE
DU POSTE
D'IMPREGNATION
Chassis
fixe
Moteur

d'entrainement
de la téte
rotative

Téte rotative
Chariot a
mouvement
horizontal
Broche en position
Chargement/déchargement

Colonne a

mouvement
5 vertical

Broche en position
imprégnation
Stator en position Poignet
imprégnation rotatif

Bac

mobile

Stator en position Pince Convoyeur Convoyeur
Chargement/déchargement d'évacuation d'alimentation
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L’alimentation et I'évacuation, en stators, du poste d’imprégnation s’effectuent sur 2 convoyeurs a chaines. Les pieces
sont posées sur des palettes rectangulaires en plastique.

Le manipulateur de chargement :

Le manipulateur permet le chargement et le déchargement d’un stator a la fois. Il est constitué d’un chariot a mouvement
horizontal, d’'une colonne & mouvement vertical, d’un poignet rotatif et d’'une pince. Le serrage s’effectue sur I'extérieur
du stator.

L’unité d’imprégnation :
L'unité d'imprégnation comporte deux sous-ensembles, un sous-ensemble assurant le positionnement des stators et un
sous-ensemble assurant I'imprégnation des stators.

Systeme de positionnement :

Il comporte une téte rotative a deux broches tournantes actionnée par un vérin pneumatique rotatif. Une broche est en
position « imprégnation » pendant que I'autre est en position « chargement/déchargement ». Ce systéme permet d’opérer
le trempage d’un stator fixé sur une broche pendant que I'on procéde au déchargement d’'un stator imprégné puis au
chargement d’un stator non imprégné sur I'autre broche.

Les stators sont maintenus dans les broches au moyen de mandrins expansibles. Le serrage s’effectue par I'intérieur des
stators.

Systéme d’imprégnation :

L’'imprégnation s’effectue en 2 temps. Le stator est d’abord trempé dans le fluide puis sorti du fluide et enfin « égoutté »
par centrifugation en faisant tourner les broches autour d’'un axe vertical.

L’'opération de trempage est réalisée par déplacement vertical du bac de vernis.
Pendant la centrifugation, un carter escamotable permet la protection contre les projections.

La rotation des broches est assurée par un moteur fixé sur le portique dont I'axe vient entrainer la broche en position
imprégnation.

TRAVAIL DEMANDE :

Le FAST du poste d’imprégnation est fourni page suivante.
1. Compléter ce FAST en détaillant les solutions techniques qui réalisent les fonctions élémentaires.
Les structures des SADT A-0 et A0 sont fournies respectivement en pages 22 et 23.
2. Définir les fonctions.
3. Indiquer les moyens.
4. Compléter les données d’entrée et de sortie avec les propositions suivantes :
= Stator non imprégné sur le convoyeur d’alimentation (SNICA).
=  Stator non imprégné en position chargement (SNIPC).
= Stator non imprégné en position imprégnation (SNIPI).
= Stator imprégné en position imprégnation (SIPI).
= Stator imprégné en position déchargement (SIPD).
=  Stator imprégné sur le convoyeur d’évacuation (SICE).
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FAST DU POSTE D’IMPREGNATION

Charger/décharger
le stator

Se déplacer
horizontalement

Réaliser
I’imprégnation

SADT A-O

Positionner le
stator

Se déplacer
verticalement

Pivoter

Prendre un stator

Imprégner le stator

Pivoter les 2
broches

Serrer le stator

Tremper le stator

Centrifuger le stator

Protéger des
éclaboussures

Energies et données de contrdle

V.

—
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SADT A0
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MODELISATION SYSML :
1. Compléter le diagramme de contexte duw systéeme « poste dimprégnation ».

bdd [Modéle] Poste d'imprégnation Diagramme de contexteJJ

«system» «external»
Poste d'imprégnation

«external»

«external»
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req [Modéle] Poste dimprégnation| Diagramme des exigences|

ahlacks

ahlockn

ublocks

uhbocks

arequirements areguirements
Déplacement Prise ublocks
uiatisf)-»_:' L lg="1.1.4" usatisfys
ld="112 Text = “Prendreun stator” & — — —
Taxt = "Sadéplacer
varticalernant” ablocks
.
g .
sreguirements argguirements nrgquirements *53"5}_‘!".-
Pivat Chargement | Déplacement horizontal L
asatisfys | 1d="11.3" ﬂld=”1.1" s ld="1.11"
“ Text = "Pivoterie stator” Text = “Charger/décharger |Text = "Sedéplacer
e stator” honzontalement”
\a ‘___.-"'
arequIrgments B
arUIRETIEn L Imprégnation
Risaliser | lwﬁﬂnahﬂn [d="13"
ld="1" ff———1 Text = "Imprégner e stator”  f——
Text = "Permetire de
srequirements réalisclalf limprégnation du
Pivot broches stator s
asatigfyx L )
Sty Hld="1.21" \
Text = "Fivoterles deux \
= |
broches argeuirdmEnts |
g Positionnement P srequiraments
|d = ||1 2|| Protection
Text = “Positionner le statar’ asatisfys | 1d="1.3.3"
= = Text = 'Proleger des
KI"EqLIII'EITIEI'H» ___ﬂlj N
e - éclaboussures

i C 0
satelyr Jig="1.2.2
Text = "Serrarle stator”

whlckn

usatisfyn |

W

arguiremments
Trempe
Id="1.3.1"
Text = "Tremper le stator”

nrgduirgnents
Cantrifugation

Id=".32"
Text = "Cenirifuger le stator”

T
| usatisfyn
|

I
sblocks

a4qun p
@] #2y2)dwo) ‘7

-

K9] WNPYPWI Wa « \OD

oYM Awaowm
2p50d » WP NP MOV P RFaOWeb¥Na Ko LUK,
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AUTOMATIQUE BTS Mi
ETUDE DES SYSTEMES — TRAVAUX DIRIGES
3. Compléter le diagramme de bloc inferne dw systeme « poste d’ imprégnation
». Powr cefaire, repasser evvrouge les flux diénergie. Repasser en blew les flux
de matiere d'ewvre. Suwr les flur de matiere d'eeuvre, placer les informations
= Stator non imprégné sur le convoyeur d’alimentation (SNICA).
= Stator non imprégné en position chargement (SNIPC).
= Stator non imprégné en position imprégnation (SNIPI).
= Stator imprégné en position imprégnation (SIPI).
= Stator imprégné en position déchargement (SIPD).
= Stator imprégné sur le convoyeur d’évacuation (SICE).

-
L

-

: Unite d imprégnation
{1}

—

,_. 'K
» . _

:

@

o

o

£

(4]

P B

=

a
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2
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L1}
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[=] ¥ L
2 {1 o
=
8 W_m
2 2
= 2
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% ek =
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h= @ z —
& g = =k
2 g
a Q |_>|
E
o
= _ .
7 it )
[
E
4]
o
=
@,
2

1) 7}
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BIORAFFINERIE PIN DES LANDES
Le bois est constitué principalement de matiéres organiques (cellulose et
lignine) et d’un faible pourcentage (de 1 a 1,5 %) d’éléments minéraux.
Il contient également une part d’humidité variable.
Les proportions sont les suivantes :
e Cellulose (environ 50 %)
e Lignine (20 a 30 %)
e Hémicellulose (15 a 25 %)

e Autres substances organiques : polysaccharides, pentosanes, hexosanes,
résines, tannins, colorants, cires, alcaloides, etc.

Le site de Tembec Tartas est une Bioraffinerie. 1l s’agit d’'une installation permettant de valoriser 'ensemble des
composants des végétaux grace a une bioconversion naturelle qui ne laisse aucun déchet. Son role consiste donc a partir
de bois (sous plusieurs formes) a extraire la cellulose de haute qualité contenue dans le pin maritime. Ce site landais est
leader mondial dans les domaines les plus variés : épaississants et gélifiants pour I'alimentaire, pelliculage de comprimés
pour la pharmacie, fluidité des crémes pour les cosmétiques, vernis, peintures.

Le produit d’entrée est du bois. Celui-ci est transformé en suivant plusieurs étapes comme indiquées dans la figure ci-
dessous en utilisant plusieurs moyens.

BIORAFFINERIE: PROCEDES - BIOPRODUITS - BIOENERGIE

Ecorces
ATELIER BOIS ' BIOMASSE
Sciures A als A
Ecorgage, coupe, stockage E  Rémenante D Bio Energies

PLAQUETTES

. E forestiers (Vapeur & Electricité)
: :
)
)
|
'

Bio Energies

Récupération du soufre
A XD LIGNINE . g !

i i SULFONEE
Hydrolyse partielledes hemicelluloses LIGNOSULFONATES

)
E Adjuvants fonctionnels
' ! (dispersants et liants)
i
" ]
PATE ECRUE E LIGNINE ALCALINE
PURIFICATION ' I — Bio Energie
glngb?liii:?oonn&es oo Z} LIGNINE Régénération de la Soude
U 0 -
Purification de la cellulose | AL | b
Réglage du degré de polymérisation SAVONS de TALL OIL

de la cellulose

CELLULOSE de
CELLULOSE SPECIALITES
SEMI-BLANCHIE CELLULOSE Agents de texturation,
BLANCHIMENT (3 stades) D de HAUTE PURETE 2 Ewpe’;”f‘:lm’
H rnis, Pleintures,
Réglage de la blancheur finale : Explosifs
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Quelques-uns de ces moyens sont présentés ci-dessous :

2006
2003 Evaporation des
Réacteur effluents
d'enrichissement d'enrichissement
en alphacellulose en alphacellulose

2005 2008
Presses Laveuses Chaudiére ||
Biomasse

Tous les co-produits (produits issus de la récupération de la cellulose) sont récupérés au fur et a mesure de la production
et peuvent étre utilisés (liqueur noire, lignine, ...). Une partie de I'énergie consommée par la production vient de la
combustion, dans des chaudiéres, de certains produits issus de la production. Cette entreprise est soumise a des
exigences anti-pollution (sonore, olfactives, chimiques, énergétiques,...) trés exigeantes qui constituent un objectif trés
important pour la production.
Le produit principal, présenté ci-contre, issu de ce processus
de fabrication est une cellulose de haute qualité. La cellulose
est le composant principal du papier mais peut étre utilisé
dans beaucoup d’applications, comme dans le batiment
(peinture, colle, platre, ...), dans I'agroalimentaire (additifs, ils
portent les codes de E460 a E466) ainsi que dans d’autres
domaines comme la fabrication d’explosifs...

Tembec Bioraffinerie Illlustrée 1/2

/ BIORESSOURCES\ ﬂlOPRODUITS \

CELLULOSES de
HAUTE PURETE
150 000 T/AN

Bois d'Industrie 750 000 T/AN
 OGa——
Rondins Produits Connexes embec

d'Eclaircie de Scierie CELLUTIONS B9

LIGNINES
TECHNIQUES

100 000 T/AN

ARB(C)

Plaquettes
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APPLICATION DES ETHERS DANS LA CONSTRUCTION

APPLICATION DES ETHERS DANS L'INDUSTRIE ALIMENTAIRE
ETHERS DE CELLULOSE

= Améliorent la
«maniabilité » et la

o e Y o E460 a E466 — Additifs alimentaires
en eau = Peintures, .
;éﬁcid;;:em le temps de . p|a|":5' * Agent de texturation
* Evitent les craquelures * Colles, + Epaississant
* Rétention d’eau
¢ Emulsifiant
» Stabilise les mousses
* Gélifiant
Interfibres
& wEOnn
Quels changements ?
Procédé USINE de PATE BIORAFFINERIE
Bkt 100 % PATES FLUFF 100 % CELLULOSES
(fibres) (biopolyméres)
Métier PAPETIER m
Culture MONO-PRODUIT MULTI-PRODUITS
i SOUS-PRODUITS CO-PRODUITS
Bioéconomie
& el /MPACT ENVIRONNEMENTAL BEST IN CLASS'
Développement
S ENERGIES FOSSILES BIOENERGIES
Marchés COMMODITES SPECIALITES
Clients PAPETIERS | clivisTEs

Le diagramme des exigences de la figure ci-dessous présente un extrait du cahier des charges de I'entreprise.

req [Modéle] Data[ Diagramme des exigencesu

«requirement»
Utilisation de bois

d="1"

«requirement»
Cellulose blanche

1d="o"

«requirement»
Energie

«requirements
Les coproduits

1d="4"

1d="3"

Text = "Lafabrication du
bois doit &tre réalisée a
partir de bois"

Text = "Lacellulose
fabriquée doit étre blanche
a 99%"

Text = "Lafabrication doit
étre économe (ou
autonome) en énergie "

«requirement»
Bois de scierie

«requirements
Bois en copeaux

«requirement»

Id="1.1"

Text = "Laproduction doit
pouvair utiliser du bois de
scierie sous la forme de
planches"”

Id="1.2"
Text = "Laproduction doit
pouvoir utiliser du bois

sous la forme de copeaux”

Id="1.3"
Text = "Laproduction doit
pouvoir utiliser des écorces”

|

Text = "Les coproduits
(lignosulfates, savons de
tall oil, lignine, ...) doivent
faire l'objet d'une
commercialisation”

arequirements
Récupération

Id="3.1"

Text = "Les produits
inutilisés doivent étre
récupérés pour étre brulés
et transformés en énergie”
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Le diagramme de définition de bloc de la figure ci-dessous présente un extrait de la liste des composants de I'entreprise.
Chaque composant présent sur le diagramme est une solution technique qui répond a une exigence.

bdd [Modele] Usine Tartas[ Diagramme de Définition de Blocqj

ablock» ublock» ablocky ublock» «block» «block»
Chaudiére bio-masse Atelier bois Atelier de blanchiment Atelier de lavage Collecteur Atelier de cuisson
«blocks» ™

Entreprise Tembec Tartas

parts
. Atelier bois
. Collecteur
. Atelier de cuisson
. Atelier de lavage
. Atelier de blanchiment
: Chaudiére bio-masse

references

. Bois

TRAVAIL DEMANDE :

1. Compléter le diagramme de bloc interne « Entreprise Tembec Tawtos » avec
les élémenty dw diagramume ci-dessus.
2. Colorier enwvert les fluxtroversés pow de la matiere (bois, pdte, etc.), enwwrouge

les fluw trawversés poaw de Uénergie et en blew les flux traversés paw les déchety
o brider.
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ikbd |Block] Enireprise Tembec Taras] Diagramme de bloc in1amEjJ
| |
- 1l — Rejets air L
| Bois | J|i'-_!' I_:' T L.:l
|__F =l :J—\- F 1
—i— T LT =
Flaguettes
3 Lignosulfonates
_1] : i [:_Fl -y o I:I-
[ ] [ 4 1
= ~
Pate gcrue - o
_"El T |_""| A Savons de tail mIEEI
&l ol
I ¥
Callulose semi-blancha _
'ﬂ : E% Cellulose de spéaahl:éa-,a
tH v
Bio-énergie

At o)

| = : Collecteur - Electricité pmduimF:J
Arrivée Energie Reseau EDR
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