SUJET 1ère PARTIE
[bookmark: _MV3TD_PT80H00M00S_5][bookmark: _MV3TD_PT8H00M00S_8]Analyse de la disponibilité de l’ilot robotisé
DURÉE CONSEILLÉE : 1h00
	Documents à consulter : DT1 et DT2
	Réponses sur : DR1 et DR2


[bookmark: _MV3TD_PT8H00M00S_17]
Problématique 
[bookmark: _Hlk58824761]Au bout d’un an de mise en service, le responsable maintenance souhaite faire une analyse de la disponibilité opérationnelle de l’ilot robotisé. 
L’objectif de disponibilité opérationnelle est de 90%.

Q1.1 Calculer le temps d’ouverture annuel en heures de l’entreprise.
Q1.2 En déduire le temps requis annuel en heures, temps pendant lequel l’ilot est censé fonctionner pendant l’année.
Q1.3 Calculer la disponibilité opérationnelle de l’ilot robotisé pour l’année écoulée et conclure quant à sa valeur.
[bookmark: _Hlk58235978]Q1.4 Pour chaque sous-ensemble représenter graphiquement un indicateur de fiabilité ou de non fiabilité.
[bookmark: _Hlk58236013]Q1.5 Préciser quels sont les sous-ensembles les plus pénalisants d’un point de vue de la fiabilité.
Q1.6 Citer deux actions génériques de maintenance pouvant être mises en œuvre pour améliorer la fiabilité d’un équipement.
Q1.7 Pour chaque sous-ensemble représenter graphiquement un indicateur de maintenabilité ou de non maintenabilité.
Q1.8 Préciser quels sont les sous-ensembles les plus pénalisants d’un point de vue de la maintenabilité.
Q1.9 Citer quatre outils génériques de maintenance pouvant être mis en œuvre pour améliorer la maintenabilité.





SUJET 2ème PARTIE
[bookmark: _Hlk58827171][bookmark: _Hlk58826386]Analyse du réglage du serrage du préhenseur
[bookmark: _Hlk58827408]et contrôle de la charge embarquée
DURÉE CONSEILLÉE : 1h00
Les sous-parties 2.1 et 2.2 sont indépendantes
[bookmark: _Hlk58827388]2.1- Analyse du réglage du serrage du préhenseur
[bookmark: _Hlk58825977]Plusieurs arrêts de production sont survenus suite à une mauvaise saisie des cartons par le préhenseur du robot et, dans certains cas, un ou plusieurs cartons ont été éjectés lors de phases d’accélération du robot.
Le responsable de maintenance décide donc d’analyser le réglage du serrage du préhenseur sur les cartons et doit vérifier par une mesure de puissance électrique absorbée la conformité de ce serrage.
[bookmark: _Hlk58827622]Q2.1.1 Étude statique de l’équilibre des 8 cartons dans le préhenseur
	Documents à consulter : DT3
	Réponses sur : DR3



Calculer l’effort presseur Fp du préhenseur nécessaire pour le maintien des 8 cartons.

Q2.1.2 Étude dynamique : accélération linéaire
	[bookmark: _Hlk58247479]Documents à consulter : DT3
	Réponses sur : DR3




Après la saisie des cartons, le robot effectue une remontée verticale avec une accélération
En appliquant le théorème fondamental de la dynamique, calculer la nouvelle valeur de Fp

Q2.1.3 Calcul de la puissance absorbée pour assurer le maintien des cartons dans la pince
	Documents à consulter : DT4
	Réponses sur : DR3 



2.1.3.1 On donne Fp = 5600 N
[bookmark: _Hlk58249830]Calculer le couple CR à appliquer en sortie de réducteur au pignon 7 pour assurer l’effort de pression sur les cartons Fp.
2.1.3.2 [bookmark: _Hlk58250133]Calculer le couple moteur CM, sachant que le rendement du réducteur est de 0,93.
2.1.3.3 [bookmark: _Hlk84937190]En déduire la puissance utile fournie par le moteur électrique sachant que la fréquence de rotation de ce moteur est de 1500 tr min-1.
2.1.3.4 [bookmark: _Hlk84937256]Déterminer la valeur de la puissance électrique absorbée que doit mesurer le technicien de maintenance sachant que le rendement du moteur est de 0,7.
[bookmark: _Hlk58836849]2.2- Contrôle de la charge embarquée

Il s’agit de vérifier si les données inertielles déclarées dans le programme robot sont conformes.
L’analyse concerne l’ensemble pince + charge de 8 cartons
Le payload déclaré dans le programme robot est une caractéristique importante car elle prend en compte les données inertielles des charges embarquées et ainsi permet d’adapter les vitesses et accélérations du robot pour prolonger sa durée de vie.
[image: ]Payload à compléter par le technicien sur le teach pendant.


Q2.2.1 Calcul de la masse de l’ensemble "pince + charge" de 8 cartons.
	Documents à consulter : DT5 
	Réponses sur : DR3 



Calculer la masse de l’ensemble « pince + charge de 8 cartons

[bookmark: _Hlk58832652]Q2.2.2 Calcul de la position du centre de gravité de l’ensemble "pince + charge" de 8 cartons.
	Documents à consulter : DT5 
	Réponses sur : DR4 



Déterminer les coordonnées (x,y,z) du centre de gravité de l’ensemble "pince + charge" de 8 cartons.
[bookmark: _Hlk58839058]Q2.2.3 Unités des moments d’inertie. Réponses sur : DR4
Les moments d’inertie dans le payload sont exprimés en kgf.cm.s2
L’unité usuelle est le kg∙m2.
Sachant que 1 kgf = 9,81 kg m s-2, démontrer que 1 kg m2 =10,19 kgf cm s2.






Q2.2.4 Calcul des moments d’inertie de l’ensemble des 8 cartons
	Documents à consulter : DT6 
	Réponses sur : DR4 



[bookmark: _Hlk58846284]Q2.2.4.1 Calculer la longueur b, la largeur c et la hauteur a d’un parallélépipède constitué de 8 cartons.
[bookmark: _Hlk58848617]Q2.2.4.2 Calculer les moments d’inertie suivant x, y et z du parallélépipède constitué de 8 cartons par rapport à son centre de gravité Gc.

[bookmark: _Hlk58847299][bookmark: _Hlk67902948]Q2.2.5 Calcul des moments d’inertie de l’ensemble "préhenseur + charge" de 8 cartons par rapport à son centre gravité G
	Documents à consulter : DT6 et DT7 
	Réponses sur : DR4 



On considère que la position du centre de gravité G de l’ensemble "préhenseur + charge" de 8 cartons possède les coordonnées suivantes :

Calculer les moments d’inertie de l’ensemble "préhenseur + charge" de 8 cartons par rapport à son centre de gravité G.

Q2.2.6 En déduire les valeurs des moments d’inertie de l’ensemble préhenseur + charge de 8 cartons à entrer dans le payload du robot avec les unités adéquates.












SUJET 3ème PARTIE
	Modification du pilotage variateur des convoyeurs à rouleaux de la ligne 1


DURÉE CONSEILLÉE : 1h00
[image: ]Le système possède deux lignes de convoyage 
« léger » pour transporter les colis.
La ligne 1 est constituée de convoyeurs à rouleaux motorisés fonctionnant en Pas à Pas. 
Le convoyage CRMP est réalisé́ en Pas à Pas avec les cartes Drive control INTERROLL. Lorsque le colis arrive en fin de Pas, il est directement envoyé́ sur le Pas suivant si celui-ci est libre. Si le Pas suivant est occupé́, le colis s’arrête par détection sur le capteur en sortie de Pas. 
Des capteurs reliés à l’automate Siemens S7-1200, détectent la position des colis.
Actuellement, Les convoyeurs à rouleaux ont une vitesse fixe. Le moteur est à l’intérieur du rouleau. Chaque moteur est piloté par un variateur. 
Le service maintenance a besoin de pouvoir moduler cette vitesse lors des phases de réglage.
Cahier des charges de la modification des pas 1, 2, 3, 4 de la ligne 1 
On désire obtenir trois vitesses différentes. La vitesse nominale Nn, une vitesse « moyenne » d’environ 55% de Nn, une vitesse « lente » d’environ 20% de Nn.
Ce contrôle doit être fait par des sorties automate supplémentaires.
Le choix de ces vitesses se fait sur l’IHM en mode maintenance.
Une modification du câblage des variateurs et des programmes automate et IHM est nécessaire.Rouleau motorisé
Crmp101

[image: ]Rouleau motorisé
Emp111
Rouleau motorisé
Crmp121



3.1-Analyse de l’existant

Q3.1.1 
	Documents à consulter : DT11 à 17
	Réponses sur : DR5



À partir des schémas dans le dossier technique, identifier de quelle façon est choisie la vitesse de rotation. 
Q3.1.2 
	Documents à consulter : DT9 et DT14
	Réponses sur : DR5



Donner la vitesse périphérique obtenue avec le réglage actuel.
Q3.1.3 
	[bookmark: _Hlk84950814]Documents à consulter : DT3
	Réponses sur : DR5



Cette vitesse est-elle compatible avec les impératifs de production (13 cartons à l’entrée du convoyeur) ? Justifier.
Rappel de la position des cartons sur le tapis :

0,1 m

Q3.1.4 
	Documents à consulter : DT9
	Réponses sur : DR5


En supposant la vitesse périphérique égale à 0,65 m∙s-1, calculer la vitesse de rotation en tr∙min-1 des rouleaux. 
Q3.1.5
	Documents à consulter : DT17 et DT18
	Réponses sur : DR5


Identifier la borne du variateur et la sortie de l’API qui permettent de donner l’ordre de marche. 
Donner le repérage du câble reliant le variateur à l’API. 
Ce câble possède 3 fils, à quoi servent les deux autres. 



3.2-Modification des vitesses

Q3.2.1
	Documents à consulter : DT15 à 19
	Réponses sur : DR6



En utilisant la commande extérieure du variateur, proposer une solution pour obtenir les vitesses désirées. Le rack 2 module 13 de l’API est disponible. 
Q3.2.2
	Documents à consulter : DT16
	Réponses sur : DR6 et DR7



Calculer la vitesse périphérique désirée dans le cahier des charges décrit page DS5.
Entourer les solutions retenues sur le DR6 pour obtenir ces vitesses.
Donner les valeurs réelles des vitesses périphériques des rouleaux obtenues avec les différents réglages. 
Q3.2.3 
	Documents à consulter : DT15 et DT17
	Réponses sur : DR7



Déterminer le nombre de sorties automate supplémentaires nécessaires pour modifier les vitesses des quatre variateurs. 
Q3.2.4 
	Documents à consulter : 
	Réponses sur : DR7 et DR8



Compléter le tableau des affectations des sorties API.
Compléter le schéma du câblage de l’automate pour les trois vitesses, sur le variateur du « pas 1 » afin qu’il puisse gérer les nouvelles vitesses. 







SUJET 4ème PARTIE
	Amélioration de la maintenabilité




DURÉE CONSEILLÉE : 30 min
[image: ]Le répartiteur de courant Murrelektronik MICO CLASSIC 4.10 - 9000-41034-0401000 permet une surveillance des courants consommés : IHM, pré actionneurs et capteurs de l’automate qui gère l’installation.
En cas de déclenchement, il faut réenclencher le répartiteur manuellement. Cela nécessite une intervention dans l’armoire électrique.
Afin d’améliorer la maintenabilité du système, on vous demande de modifier l’installation pour que l’opérateur puisse procéder à distance à ce réarmement.
[image: ]









Répartiteur





Départ vers les pré actionneurs, IHM et API







Cahier des charges de la modification :
Signaler le déclenchement à l’aide d’une colonne lumineuse à LED : 
· cette balise, d’un diamètre de 30 mm, est verte fixe si le répartiteur ne détecte pas de défaut et doit clignoter en rouge s’il y a déclenchement d’une des voies ; 
· pour faire clignoter cette balise, un module à programmation NFC est disponible ;
· référence du module : RENF22R2MMW ;
· intégration, sur le pupitre de contrôle, d’un bouton poussoir « réarmement », permettant de réarmer la voie déclenchée sans ouvrir l’armoire électrique.

Q4.1 
	Documents à consulter : DT24
	Réponses sur : DR9


Choisir la balise et donner sa référence. 
Q4.2 
	Documents à consulter : DT20 à DT21
	Réponses sur : DR9


Définir le réglage du clignoteur.
Q4.3 
	Documents à consulter : DT22 et 23
	Réponses sur : DR9


Décrire la procédure pour faire un reset externe sur le répartiteur. 
Q4.4 
	Documents à consulter : 
	Réponses sur : DR10


Compléter le schéma de câblage de l’intervention. 








SUJET 5ème PARTIE
Optimisation du stock maintenance
DURÉE CONSEILLÉE : 1h00
Les vérins de soulèvement de la herse (réf : DSNU-40-400-PPV-A) ne sont pas référencés dans le stock maintenance de l’entreprise.
En revanche, un vérin de diamètre de piston légèrement inférieur (32 mm au lieu de 40 mm) et de même course (réf : DSNU-32-400-PPV-A) est lui disponible.
Il s’agit dans cette étude de vérifier l’opportunité de changer de vérin pour optimiser le stock maintenance. 

5.1- Analyse de la solution existante
(Référence vérin : DSNU-40-400-PPV-A)
	Documents à consulter : DT26 à DT28
	Réponses sur : DR11



Q5.1.1 Étude du schéma pneumatique
Donner la fonction des composants pneumatiques de la chaine d’énergie liée au déplacement de la herse.
[bookmark: _Hlk61860499]Q5.1.2 Calcul de la charge à soulever par chaque vérin
Les deux vérins sont sensés soulever la herse et deux cartons.
Calculer la charge en N à soulever par chaque vérin.
[bookmark: _Hlk61862592]Q5.1.3 Calcul de l’effort maximum transmissible par chaque vérin

Q5.1.3.1 Calculer l’effort en N que peut transmettre chaque vérin.
[bookmark: _Hlk61862503]Q5.1.3.2 Considérant que la charge maximale appliquée sur un vérin ne peut dépasser 70% de la force que le vérin peut fournir, vérifier cette hypothèse.

Q5.1.4 Calcul de la vitesse d’élévation de la herse
En prenant compte de la charge, calculer la vitesse de déplacement de la tige des vérins permettant l’élévation de la herse.
Exprimer cette vitesse en m∙s-1.








5.2- Changement de vérin
(Référence vérin : DSNU-32-400-PPV-A)
	Documents à consulter : DT26 à DT28
	Réponses sur : DR12



Q5.2.1 Calcul de l’effort maximum transmissible par chaque vérin

5.2.1.1 Calculer l’effort en N que peut transmettre chaque vérin.
5.2.1.2 Considérant que la charge maximum appliquée sur un vérin ne peut dépasser 70% de la force que le vérin peut fournir, vérifier cette hypothèse.

Q5.2.2 Calcul de la vitesse d’élévation de la herse
Calculer la vitesse de déplacement de la tige des vérins permettant l’élévation de la herse.
Exprimer cette vitesse en m∙s-1.

Q5.2.3 Conclusion
Selon vous cette solution est-elle envisageable et y a-t-il un impact sur le temps de production ?



















SUJET 6ème PARTIE
Modification du programme robot
DURÉE CONSEILLÉE : 30 min
Un changement de production avec un nombre de rangées et des tailles de cartons différents entraine une modification du programme robot.
Dans un premier temps, l’étude porte sur l’analyse du programme existant et, dans un deuxième temps, l’étude porte sur la modification du programme.
Le programme robot proposé décrit la réalisation de l’empilement de 48 cartons (3 rangées de 2x4 cartons).
[bookmark: _Hlk60555580]6.1- Analyse du programme existant
	Documents à consulter : DT35 et DT 36
	Réponses sur : DR13 



Q6.1.1 À partir du programme existant, décrire l’évolution du registre de position PR [ 1 ].
Ajouter un commentaire pour préciser l’action réalisée à chaque ligne de programme.
Q6.1.2 Préciser la fonction de la ligne de programme suivante :
22 :    PR [ 2 , 3 ] = PR [ 2 , 3 ] + 220

6.2- Modification du programme existant
	Documents à consulter : DT35 et DT 36 
	Réponses sur : DR13 



Les nouveaux cartons ont une hauteur de 80 mm au lieu de 110 mm et on désire réaliser une palette de 64 cartons.
Le robot saisit toujours les cartons par 2 rangées de 4.

[bookmark: _GoBack]Q6.2.1 À partir du programme existant, préciser les repères des lignes à modifier.
Q6.2.2 Proposer une modification des instructions de programme pour chaque ligne concernée.




Dossier sujet		Page DS10 sur DS12
image3.emf
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2.5.1 CRMP101 et 102  Description : Convoyeur à rouleaux motorisés d’entrée de ligne   Synoptique :  

 

 

Caractéristiques techniques : 

•

  Type de rouleaux        : Poly V revêtement zingué 

•

  Diamètre des rouleaux       : 50 mm. 

•

  Pas des rouleaux        : 75 mm 

•

  Hauteur sur rouleaux        : 850 +/- 50 mm Réglage à 840mm 

•

  Laize utile          : 486 mm 

•

  Longueur hors tout        : 4575 mm 

•

  Vitesse de convoyage       : 39 m/min 

•

  Nombre de Pas         : 9 (450x5 + 300 + 750 + 675 + 

600mm) 

•

  Charge maximum / pas      : 15 kg 

 

Accessoires : 

•

  Capot protection courroies      : oui sur les Pas 1 à 4 

•

  Butée            : oui en sortie hauteur 250mm largeur 

250mm 

•

  Guide colis          : oui des 2 cotés sur les Pas 1 à 4 

•

  Lecteur code à barre sur le Pas 2    : Keyence R 

 

Eléments particuliers : 

•

  Utilisation de drive control  


image4.emf
L11

L11

L11
[en e 06-2
! Noir6? Noir62 > 09Q1:1
3X400V+N+T
L12 L12 L12 5 062
Noir62 Noir62 09Q1:3
Q
L13 L13 L13
> 06-2
TNS ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - Noir62 Noir6? 09Q1:5
TERRE NTO N10 5 472
é Bleu6? 07Q1:N
SNy S 43 & -—F-+-F-F----- - - ———-——}+-F-F-—--—-=- - — - - - - — - — - = - - — — — — — — — — — — = > 062
-05Q1 %&{&%& | roF7s304 ! BARRE DE TERRE TERRE
20 v Y2 Y4 s -TERRE -TERRE
14x51
GG N P '
o|bwl? |2 ! -05Q2
Sl Dle ols | | I
I I I
I I
: . | Y
© [V SISV Y]
-05X1 g E | | O NN
SCHNEIDER ELECTRIC Y ¢ 9 @ | | Tese
LGY412548
Lo _ I
I
L13 |
Noir62 -05U1 I
L12 SCHNEIDER ELECTRIC |
Nore? ABLBWPS24200 | + & - - 11 114 |
[ K N I |
Noir6? jig)
3|2
()
0504
Bleu?2.52
oV
Gris0.752
O O O O
J20DC OV ON ® ® ® & Y
GND [ ' ' " GND e
k k k k =
-05Q3 \. \. \. \. °l5
MURRELEKTRONIK }\mA ;\ 10A }\ 108 ;\ 108
9000-41034-0401000
13 14 ouT1 ouT2 ouT3 ouT4
o o] _O o
] I B
3|3 3|2 SE 8|3
REPARTITEUR AVEC BORNES K 2 S K
4 CONNEXIONS X1 X1 X1 X1 X1
/
O
= =
= g s ]
-ARMO001 S J J 8 3
\% v \% \% \%
o ™ ™ ™~ N —
8 z g S o=
-PLAQUE CE

+ ARMOO1











image1.png
LU WN R

Group 1

Schedule No[ 1]:

PAYLOAD
PAYLOAD
PAYLOAD
PAYLOAD
PAYLOAD
PAYLOAD
PAYLOAD

CENTER X
CENTER Y
CENTER Z
INERTIA X
INERTIA Y
INERTIA Z

1/8

[z REHENS+CARTONS ]

[kgl

[em] O. OO
[em] 0.00
[em] 0.00
[kgfems*2] 0.00
[kgfems*2] 0.00
[kgfems*2] 0.00





image2.emf
AN










PROMALYON - ZA des Ferrières - 1 voie Nouvelle des Ferrières - 69290 Grézieu-la-Varenne 

Tél. : (+33) 04 37 22 11 22 / Fax : (+33) 04 78 57 56 95 / infos@promalyon.com 

www.promalyon.com

 

 

 

Figure 1 : vue 3D de l'installation 

 

2.2 Identification de la machine  

 

La plaque signalétique de la machine est située sur l’armoire électrique de la 

machine. 

 

Elle contient toutes les données identifiant la machine : 

 

a) Numéro machine 

b) Désignation de la machine 

c) Année de fabrication 

d) Alimentation et tension de commande 

e) Pression d’air 

 

 


