
Problématique 1:   Problème de sécurité
Le service maintenance et d’exploitation de l’incinérateur, a commandé à la société FORCLUM, la modification du programme gérant le pont roulant et le grappin, afin d’interdire le chargement des trémies 1 et 2  lorsque les conditions suivantes se présentent :

· Arrêt technique du four dû à une défaillance

· Arrêt du four dû à une pollution environnementale (mauvaise température d’incinération, taux de rejet polluant supérieur à la norme)

Pour cela une analyse fonctionnelle et structurelle du pont est nécessaire, avant de modifier le programme.

	1.
	ANALYSE FONCTIONNELLE CHAÎNE D’ACQUISITION et  DE COMMANDE DES DEPLACEMENT X, Y, Z DU GRAPPIN 

	
	Barème :   21,5 / 50
	Durée conseillée : 2 H 20


L’automate qui gère le cycle du pont roulant doit connaître en permanence la position et la vitesse du grappin lors de ces déplacements suivant les axes  X, Y et Z. Les 3 mouvements du grappin sont :

· Translation : Axe Y (déplacement du pont roulant)

· Direction : Axe X (déplacement du chariot)

· Levage : Axe Z (déplacement vertical du grappin)
On se propose ici d’analyser la chaîne d’acquisition et de commande avant d’effectuer la modification du programme.
	Q1-1
	Documents à consulter :   DT 1, DT 2, DT 3, DT 4, DT 5
	Répondre sur : DR 1


La question Q1-1  portera uniquement   sur le mouvement de translation Y
· En vous aidant des documents techniques, dessiner : 

· Le réseau PROFIBUS DP permettant le dialogue entre les différents automates (en noir)

· Alimentation en puissance du moteur (en rouge)

· L’acquisition de données du codeur (en bleu)

· Les consignes de l’API vers le variateur (en vert)

· Vous préciserez dans les cadres désignant les composants : 

· Le nombre de point du codeur incrémental

· La fréquence de rotation du moteur

· Le rapport de réduction du réducteur

· Le diamètre du galet moteur

· Le repère du contacteur moteur

· La référence du variateur

· La référence du module de comptage
Données pour les questions Q1-2 à Q1-4:
· Fréquence de rotation réelle du moteur :   N =1420 tr/min

· Nombre de points codeur : z = 1024 pts

· Distance codeur  automate pont 1 : 400m

· Dimension galet : D = ø 250 mm
· Rapport
: R = 27,62
	Q1-2
	Document à consulter : DT 6
	Répondre sur feuille de copie


La question Q1-2 portera uniquement  sur le mouvement de direction X
En vous aidant du(des) document(s) techniques, et des données ci-dessus, calculer la fréquence maximum des impulsions (Hz) que délivre le codeur au module de comptage configuré en exploitation simple.  
	Q1-3
	Document à consulter : DT 6
	Répondre sur feuille de copie


Données :     Distance codeur automate pont 1 : 400m
· Justifier le choix d’avoir utilisé un module de comptage déporté.
· A quelle distance maxi doit-on le placer ?

	Q1-4
	Document à consulter : DT 6
	Répondre sur feuille de copie


Le service maintenance détient dans son stock un codeur incrémental 256 pts / tr. 
Pourrait-il utiliser ce codeur comme pièce de rechange ? Et si oui, quelle configuration d’exploitation devra-t-il choisir, afin de ne pas modifier le programme automate permettant de connaître à tout moment la position du chariot ? Justifiez vos réponses. 
	Q1-5
	Document à consulter : DT 6
	Répondre sur : DR 2


Expliquer en complétant le chronogramme, comment s’effectue le comptage des impulsions (en exploitation simple ) délivrées par le codeur au module de comptage et comment est pris en compte le changement de rotation. 
· Compléter le chronogramme

· Indiquer la valeur courante du compteur. 
· Marquer  par un trait vertical l’endroit où se produit l’inversion de sens.  

	Q1-6
	Document à consulter : DT1 
	Répondre sur : DR 2


Dans le programme écrit en STEP 7 (langage de programmation de chez SIEMENS),  le bloc programme FC13 (cf. document réponse DR 2) permet de calculer la position du chariot dans l’axe Y en cm et sa vitesse en mm/s. 
En fonction  des paramètres d’entrée du bloc et des données techniques :
· Rédiger la formule correspondant au paramètre d’entrée du bloc « Nb_mm_tr »
lorsque le galet du pont a effectué un tour. 
· Rédiger la formule permettant de calculer la « position » en cm. 
· Calculer la position du chariot lorsque la valeur courante du module de comptage est égale à 104. 

	2.
	ETUDE DU CYCLE SEMI-AUTOMATIQUE DE CHARGEMENT TREMIE

	
	Barème :   13 / 50
	Durée conseillée : 0 H 50


La société FORCLUM a été sollicité par le gérant de l’incinérateur, afin de modifier le programme (cf. problématique 1)

La société a dû lire et comprendre le programme permettant le chargement des trémies en cycle semi auto.

On se propose ici, de reprendre leur démarche, durant cette étude.

	Q 2.1
	Documents à consulter : DT7, DT8
	Répondre sur : DR3


L’algorithme du cycle a été crée afin de comprendre le cycle programmé en langage de type LIST. Le module de comptage, le codeur et une partie du programme permet de connaître en permanence l’évolution du grappin dans l’espace de la fosse et des trémies 1 et 2. Les coordonnées sont exprimées en cm. 

Après lecture de l’algorithme décrit dans le document DT8, compléter sur le document réponse DR3 la partie concernant les mouvements X, Y, Z lors du chargement trémie 2.
	Q 2.2
	Documents à consulter : DT8, DT9
	Répondre sur : DR3


Afin d’augmenter la maintenabilité à travers une meilleure lisibilité du cycle programmé, on se propose de rédiger un ensemble de GRAFCET.
Compléter le GRAFCET du s/programme  des mouvements X, Y, Z du cycle semi-auto. 
	Q 2.3
	Documents à consulter : DT7, DT10
	Répondre sur : DR4


La société FORCLUM a dû définir 2 zones d’exclusion de chargement des trémies, afin de répondre à la problématique 1. Le grutier ne doit pas pouvoir décharger en manuel, les ordures contenues dans le grappin, dans la trémie dont le chargement est interdit. En résumé, si l’un des 2 fours est en défaillance et que le grappin se trouve dans la zone de chargement trémie correspondante, le chargement de cette trémie doit être impossible.
L’interdiction de chargement en manuel des fours ligne 1 et 2 est programmée à l’aide de blocs de comparaison, permettant de comparer les positions instantanées aux positions prédéfinies.
Les résultats de ces calculs sont transférés dans des mots de 16 bits que l’on compare aux valeurs définies dans le document DT7_zone de travail grappin. Ces mots sont nommés par des mnémoniques.
Compléter le programme sur le Document Réponse DR4. Utiliser en entrée de bloc les mnémoniques des positions instantanées et les valeurs définissant les zones d’exclusion. 
	3.
	ETUDE DU GROUPE HYDRAULIQUE  DU GRAPPIN

	
	Barème :   15,5 / 50
	Durée conseillée : 0 H 50


Problématique 2:   mise en place d’une maintenance préventive
L’augmentation du tonnage à incinérer impose l’installation d’un nouveau grappin dont la capacité de préhension est supérieure au grappin actuel. Le choix se porte sur un grappin de chez STEMM. Le service maintenance est chargé de la mise en service et de sa maintenance. 

L’analyse fonctionnelle et structurelle du grappin (pince + groupe hydraulique) est donc nécessaire, afin de mettre en place les actions de maintenance préventive : vidange, complément, graissage, gestion des pièces détachées.

	Q 3.1
	Documents à consulter :   DT12
	Répondre : DR5


Compléter le tableau du document DR5. Indiquer le nom, la fonction globale et le rôle dans le circuit des éléments repérés : 11, 13, 14, 26 et 29
	Q 3.2
	Documents à consulter :   DT11, DT12
	Répondre : DR6


On considère ici que la pompe tourne, que l’ordre de fermeture grappin est donné. Le grappin est fermé plein de déchets. La pression a eu le temps de s’établir. 

Entourer l’électrovanne qui permet de commander la fermeture du grappin.
Compléter la case centrale des distributeurs 12 et 26 
Repérer en les surlignant  en bleu  les circuits à l’échappement ou pression réduite 
Repérer en les surlignant  en rouge  les circuits  sous pression.
Représenter le vérin dans la position adéquate.
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