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Présentation de la société : La société Euroflaco est spécialisée dans l'injection de préformes, appelées aussi paraisons,  essentiellement en PET [Polyéthylène Téréphtalate] destinées à être reprises en soufflage pour la production de bouteilles ou de flacons sur un autre site.
La fabrication des paraisons est réalisée sur des presses à injecter équipées d'un robot de préhension.

Présentation de la presse PET Line
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Le fonctionnement de la presse est assuré par l'association de deux unités de commande :

- 1 unité de type commande numérique de marque Hekuma qui gère la presse ;

- 1 automate programmable de marque Siemens qui gère le fonctionnement du robot situé en partie supérieure de la presse.


Entre la commande numérique qui est maître et l’automate du robot qui est esclave circulent les informations et les ordres nécessaires au bon fonctionnement du système.

Principe de l'injection plastique par presse : 

Le polymère, sous forme de granulés, est ramolli sous l’effet de la chaleur dégagée par des résistances chauffantes et du frottement de la matière. Celle-ci atteint alors l’état de fusion (Plastification) où elle peut être poussée (Injectée) sous forte pression, par une vis-piston dans un moule en deux parties, refroidi par circulation d’eau, ensuite la pièce refroidie est éjectée.
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La vis-piston assure les deux fonctions suivantes :

· En rotation, elle plastifie la matière en reculant après injection ; le polymère fondu passe alors vers l’avant de la vis (Vérin de poussée hors pression)

· En translation, la tête de la vis sert de piston pour remplir le moule (Moteur hors énergie)

La presse à injecter demande :

· de l'énergie électrique, pour chauffer la matière par des résistances, pour la partie commande et puissance de la presse ;

· de l'énergie hydraulique pour les mouvements :



Avance / recul de la vis-piston



Rotation de la vis-piston



Ouverture / fermeture de la partie mobile du moule



Éjection des paraisons

Le Robot :






Le Robot Vertical est une unité de manipulation pour l'extraction des paraisons avec maintien de la géométrie. Il transfère les paraisons de la sortie du moule au Robot Horizontal. Le plateau de prélèvement commandé par un servo moteur 

· descend verticalement dans le moule ouvert, reçoit les paraisons éjectées du moule mobile à l'aide de douilles de prélèvement où elles sont maintenues en position et en forme par aspiration 

· et remonte à sa position de repos où les paraisons sont maintenues par aspiration pendant le temps de refroidissement nécessaire.

Le Robot Horizontal reprend les paraisons pour les transférer aux postes de refroidissement. Il est composé d'un chariot horizontal commandé par un servo moteur sur lequel pivote le manipulateur basculant. Ce dernier est composé d'un bâti entraîné en rotation par un vérin et d'un plateau de dégagement déplacé en translation à l'aide de deux vérins. La préhension des paraisons est assurée par des buses d'aspiration fixées sur le plateau.

QUESTIONS

Problématique : pendant les déplacements rapides en direction des postes de refroidissement, on constate des mouvements angulaires du Basculeur ["battements"]

Extrait AMDEC de l'étude qui en découle.

	Système : Manipulateur

Produit : Paraisons
	Analyse des modes de défaillance

	Elément
	Fonction
	Mode de défaillance
	Cause
	Effet sur le produit
	Criticité
	Action envisagée

	
	
	
	
	
	F
	G
	N
	C
	

	Vérin 1
	Basculer manipulateur 

et assurer le maintien en position horizontale
	Battements du Basculeur

(Non maintien du basculeur en position horizontale)
	Élasticité de l'air, charges dynamiques
	Perte de paraisons
	3
	3
	2
	18
	Bloquer le basculeur en position horizontale pendant le déplacement


	Q.1.1
	Document à consulter DT1

Répondre sur DR1
	


Schéma pneumatique du vérin de commande du Basculeur

( Identifier les différents composants en complétant la nomenclature
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	Q.1.2
	Document à consulter DT2

Répondre sur DR1
	


( Donner les caractéristiques précises du vérin.

Pour augmenter la sécurité de fonctionnement au cours des différentes phases du cycle de fonctionnement, afin de respecter les préconisations de l'étude AMDEC,  il est demandé de modifier le dossier technique en intégrant la solution constructive permettant de garantir le verrouillage du basculeur en position horizontale par un doigt de verrouillage. Sur défaillance, partie commande ou perte d’énergie, on doit garantir en toute sécurité le maintien en position verrouillée du basculeur.

Vérin simple effet Type ESNU
Alésage 40 mm
Course 50 mm
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	Q.1.3
	Répondre sur DR2
	


Compléter le schéma pneumatique sur DR4 en respectant les règles de représentation et en choisissant des composants qui assureront l'efficacité  de la solution retenue.

(Vérins, distributeurs, composants auxiliaires, etc. …)
	Q.1.4
	Documents à consulter  DT3 à DT4

Répondre sur DR2
	



Vous choisirez votre vérin dans l'extrait de documentation Constructeur



( Donner sa référence ;



( Donner les références des éléments de fixation de la solution retenue.

Gestion de la sécurité : 
Intervention sur la partie moule de la presse
Partie fixe du moule :

Chaque alvéole du moule dispose d'un système de chauffage et de régulation indépendant (Valeur moyenne 248° C), le tout surveillé par la commande numérique de la presse à injecter. 

Problématique :

En cas de défaillance dans la régulation ou le chauffage des alvéoles, l'alvéole concernée chute en température et lors de la phase d'injection la préforme n'est pas obtenue.

Au moment du transfert des paraisons de la partie mobile du moule vers le Robot Vertical, une ou plusieurs alvéoles du Robot Vertical ne sont donc pas "bouchées" ce qui occasionne une dépression d'aspiration insuffisante et par voie de conséquence le signalement d’un défaut vide.


( Le cycle est alors interrompu, Robot Vertical en bas, moule ouvert.
Remédiation :


L'opérateur doit alors intervenir pour boucher les alvéoles restées libres du Robot Vertical.

Contrainte :


Cette opération doit se faire sans mettre hors énergie la presse car alors la température de l'ensemble ne serait plus régulée et le PET se solidifierait dans la presse.


L'opérateur doit alors :



- Sélectionner le mode "manuel"



- Ouvrir la porte de protection côté moule

	Q2.1
	Document à consulter : DT5

Répondre sur DR3
	



Le passage en mode manuel, indispensable pour éviter un arrêt d'urgence lors de l'ouverture de la porte coulissante de l’unité de moulage et son implication sur la partie commande ne sont pas représentés (Les sorties automates sont mises hors énergie). Sur le schéma hydraulique la porte coulissante de l’unité de moulage est représentée en position « fermée ».

Sur le schéma hydraulique de la presse identifier les éléments qui participent à la mise en sécurité.


( Renforcer en ROUGE les circuits en pression et en BLEU les circuits raccordés au réservoir.

Sur cette presse, à la suite des constats effectués par le service de maintenance sur la régularité de fonctionnement du circuit hydraulique, et en accord avec le bureau d'étude du fabricant de la presse, il a été décidé d'ajouter dans le circuit un accumulateur hydraulique. 

Cet accumulateur sera situé entre la pompe et le circuit de distribution de pression afin de délivrer un débit constant dans l’installation.

	Q2.2
	Répondre sur DR4
	



( Faites le schéma de branchement d'un tel accumulateur en respectant les règles de sécurité.


( Vous préciserez la nature et le rôle des composants dans la nomenclature.

Pendant les interventions de maintenance corrective sur l'installation hydraulique équipée d'un tel accumulateur, il faut consigner les énergies.


( Indiquer la procédure à suivre pour l’énergie hydraulique



- Pour une intervention sur l’accumulateur ;

- Pour une intervention sur un composant du circuit hydraulique.

	Q2.3
	Document à consulter : DT6 

Répondre sur copie
	


Le bureau d'étude qui s'est chargé de réaliser le projet a retenu un accumulateur à piston pour sa grande capacité et la mise en pression par un gaz neutre. Ainsi d'une façon inhabituelle l'huile se trouvera en partie supérieure (au dessus du piston) et le gaz en partie inférieure.


( Vérifier que les interventions du service maintenance sur le circuit hydraulique pourront se faire en respectant la sécurité des personnes.


( Inconvénient d'une telle solution ?

Gestion de la disponibilité : Intervention sur la partie découpe de la presse
Afin d’atteindre les objectifs fixés par la direction de l’entreprise en terme de qualité, disponibilité et coûts, le service maintenance doit :

· Maîtriser le fonctionnement de la coupe ;

· Mettre en œuvre une maintenance préventive efficace et rentable de la centrale hydraulique ;

· Définir des solutions d’amélioration de la disponibilité et/ou de la sécurité.

	Q.3-1 
	Documents à consulter : DT7
	Répondre sur feuille de copie


Donner le nom et le rôle des composants 00V1, 00S1, 02V5.

	Q.3-2 
	Documents à consulter : DT7
	Répondre sur feuille de copie


Préciser le repère et donner le nom du composant assurant le réglage de la vitesse de la descente du codeur.

Rappel des données hydrauliques :

·  La pression mini pendant la phase de coupe est de 100 bars.

· Le débit réglé nécessaire à la coupe est de 9 l/min.

	Q.3-3 
	Documents à consulter : DT7
	Répondre sur feuille de copie


Donner le nom des composants suivants : 11V1 – 10P1 – 10Z5 – 10Z6.

	Q.3-4 
	Documents à consulter : DT7
	Répondre sur feuille de copie


Donner le nom, le rôle et le fonctionnement du composant 10Z2.
	Q.3-5 
	Documents à consulter : DT7
	Répondre sur feuille de copie


Après avoir identifier les inconvénients du point de vue de la maintenance du composant 10Z2, proposer des axes de solutions d’amélioration.

	Q.3-6 
	Documents à consulter : DT6
	Répondre sur feuille de copie


Donner le nom et le rôle du composant 10V2.
Afin de garantir un taux de qualité satisfaisant sur un nouveau produit, des essais de coupe montre que la vitesse de coupe doit être augmentée nécessitant un débit de 12 l/min.

	Q.3-7 
	Documents à consulter : DT6
	Répondre sur DR5


En admettant un (P de 30 bars, déterminer la nouvelle valeur de consigne en % à envoyer sur la bobine du composant 10V2 pour obtenir le débit souhaité.
L’accumulateur repère 10Z7 a pour rôle de fournir le complément de débit nécessaire à l’obtention de la vitesse de coupe. La pompe a une cylindrée de 2,6 cm3. La fréquence de rotation du moteur de la pompe est de 1500 tr/min.

	Q.3-8 
	Documents à consulter : DT6
	Répondre sur feuille de copie


Sachant que le débit d’une pompe est fonction de sa cylindrée et de sa fréquence de rotation, calculer le débit de la pompe Qp en l/min.

	Q.3-9 
	Documents à consulter : DT6
	Répondre sur feuille de copie


Justifier le rôle de l’accumulateur
L’accumulateur restitue lors de la phase de coupe l’énergie hydraulique emmagasinée lors de la phase d’accumulation. Ces phases sont gérées par le conjoncteur-disjoncteur 10V1.

	Q.3-10 
	Documents à consulter : DT7 – DT8
	Répondre sur DR6


Décrire la phase de restitution lors de la coupe latérale 1 (avancer coupe latérale L1) en coloriant en rouge les circuits sous pression et en bleu les circuits de retour au bac. Indiquer par une flèche le sens des débits (Qp : débit de la pompe, Qc : débit nécessaire à la coupe, Qa : débit fourni par l’accumulateur).
	Q.3-11 
	Documents à consulter : DT7 – DT8
	Répondre sur DR6


Décrire l’étape de conjonction de la phase d’accumulation en coloriant en rouge les circuits sous pression et en bleu les circuits de retour au bac. Indiquer par une flèche le sens du débit de la pompe Qp.
	Q.3-12 
	Documents à consulter : DT7 – DT8
	Répondre sur DR6


Décrire l’étape de disjonction de la phase d’accumulation en coloriant en rouge les circuits sous pression et en bleu les circuits de retour au bac. Indiquer par une flèche le sens du débit de la pompe Qp.
	Q.3-13 
	Documents à consulter : DT7 – DT8
	Répondre sur feuille de copie


Déterminer la pression maxi (P2) dans l’accumulateur en phase d’accumulation.

Le concepteur de la machine a choisi un accumulateur à vessie (OLAER, réf : EHV1 – 350/90).

· Po (pression de gonflage) = 90 bars

· P1 (pression mini de travail) = 100 bars

Le service maintenance a tracé le graphique des volumes utilisés pour chaque étape de la coupe.


















	Q.3-14 
	Documents à consulter : DT7 – DT8
	Répondre sur feuille de copie


Déterminer le volume total à restituer par l’accumulateur lors du cycle de coupe complet.
Le volume utile V0 de l’accumulateur OLAER, réf : EHV1 – 350/90) est de 1 litre. Le rapport des pressions ( = 1,5 (( = P2/P1).
	Q.3-15 
	Documents à consulter : DT7 – DT8
	Répondre sur DR7 et feuille de copie


A l’aide de l’abaque (DR4), justifier le volume de l’accumulateur installé.

Actuellement, lors du déclenchement de la fonction de sécurité (retombée du relais d’arrêt d’urgence) le moteur de la centrale hydraulique s’arrête. La pression hydraulique est néanmoins maintenue à 150 bars vers les distributeurs par l’accumulateur. Cette situation n’est pas admissible du point de vue de la sécurité. Afin de l’améliorer, le service maintenance souhaite intégrer une valve à clapet (Référence SDSPM18-AB) assurant la décharge du circuit de l’accumulateur en cas d’arrêt d’urgence.



	Q.3-16 
	Documents à consulter : DR7
	Répondre sur feuille de copie


Justifier du point de vue de la sécurité le choix du service maintenance concernant le composant de décharge de l’accumulateur (le constructeur propose les deux références citées ci-dessus).
	Q.3-17 
	Documents à consulter : 
	Répondre sur DR7


Compléter le schéma hydraulique.
Robot


Vertical





Presse





Robot


Horizontal





Porte coulissante de


L’Unité de Moulage





Paraisons





Moteur hydraulique





Vérin de poussée





Vérin de fermeture du moule
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Synoptique des mouvements du Robot 


(du moule au poste de refroidissement)
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 Évacuation 





Circulation d’eau froide





Circulation d’eau à 9°





Soufflage





Aspiration





Aspiration





Soufflage





Poste N° 1 de refroidissement





Chute par gravité 





Mouvement  horizontal





Aspiration = maintien


Soufflage = éjection





Mouvement vertical





Chauffage à 248°





Tapis d’évacuation





Moule 


Partie Mobile





Moule Partie Fixe





Robot Horizontal





Robot Vertical





151172 CRGRLA-3/8-B








12940 HGL-3/8-B








159690 JMFH-5-3/8-B-24-OD








32 480 DNU-63-500-PPV-A
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1





Doigt de verrouillage





Volume nécessaire pendant chaque étape de la coupe





Volume délivré par la pompe pendant chaque étape de la coupe





Volume en cm3





21
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21
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17
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0,142 s





0,114 s





Reculer coupe latérale 2





Avancer coupe latérale 1





0,1 s





Monter coupe verticale





0,126 s





Descendre coupe verticale





0,142 s





Avancer coupe latérale 2





0,114 s





Reculer coupe latérale 1
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SDSPM18-BA





SDSPM18-AB








