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Mise en situation

Savonicc est un procédé de production industriel de savonnettes intégrant I’Extrudicc, une coupe
en longueur, une presse, un convoyeur recyclage, un conditionnement, le Paleticc, un pupitre principal
et une supervision. Elle permet de créer des morceaux de savon.

Le schéma ci-dessous illustre la chaine de production :

: Extrudicc \
: Coupe longueur

: Presse

: Convoyeur recyclage
: Conditionnement

: Paleticc

: Pupitre principal

: Supervision

0O NOULD WN P

\ Solutions de savons
\ sous forme de billes

Au sein du Savonicg, il y a\l'Extrudicc qui
est la partie de la chafne permet‘tant de créer
des barres de savons, appelé « b\ondons de
savons ». \

on d’une intervention, analyse du fonctionnement

{
|

Bondons de savons qui \
seront coupés en \
longueur voulue |

;I Prépara
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Solution de savon

Dans I'Extrudicc, nous
allons étudier plus
précisément :

Le Réducticc, réducteur
OT 3433 qui se trouve
entre le moteur et
I'arbre d’entrainement.
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Extruder et
mettre en forme

NNy

EXTRUDICC ﬁ

Moteur

>

Bondons de savon

Réducteur OT3433
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\/\;Pﬁ /\*N

Eclaté de I'Extrudicc en coupe partielle

Trémie d’alimentation en
bille de savon

. ccouplement
\\

Palier

Moteur électrique Trémie avec vis affineuse

Téte + bloqueur

Problématique

I 30 /o Afin d’accroitre leur productivité, I'entreprise souhaite augmenter de 30%
la vitesse de sortie du savon a la sortie de I'extrudicc.

La vitesse linéaire de sortie du savon est directement liée a la fréquence de rotation de la vis affineuse.
En effet, plus la vis tournera vite, plus le savon sortira vite.

on d’une intervention, analyse du fonctionnement

'~

";Ul L’entreprise décide donc de modifier le rapport de réduction du réducteur OT3433.

E REMARQUE : I'installation d’un variateur peut satisfaire notre demande mais ce dispositif n’est pas au
Q programme de la premiére.

O

COMMENT MODIFIER LE RAPPORT DE REDUCTION SANS REALISER DE GRANDES
MODIFICATIONS COUTEUSES ET DONC MOINS RENTABLES ?

s Pr
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IS NNy

Etude du comportement actuel

e

, obi

m“ Modification

Observez I'animation @ « Comportement cinématique.exe »

<
)

Pour commencer, Il faut connaitre les parametres actuels de la vis :

_ =

- Fréquence de rotation de la vis N . / L

- Couple utile appliqué sur la vis par le moteur C,. -

Q1: Relever, sur ’animation @, la fréquence de rotation du réducteur en sortie N, et
donc de la vis Nyis=Ngs; en tr/min :

- Nvis=N5=N051=

boite de raccordement
flasque palier

5

/ capot de ventilation

T}
\a ventilateur
stator

enroulement

on, analyse du fonctionne

.‘: Figure 1 : Moteur asynchrone

Q Leroy Somer 2.2kW

Q) flasque palier

E Le moteur asynchrone a deux paires de p6les génére un champ tournant a 1500tr/min :

.&‘) Q2: Relever, sur I'animation, son régime moteur en tr/min , c'est-a-dire la fréquence de

rotation du rotor:

une /n

Nmot=

Vérifions la valeur de « i » donnée sur la plaque réducteur visible sur I'animation{) :

on d’

Q3: Calculer le rapport de réduction r = N:fot : Q4: Soiti= %, calculer « i »:
.1: “
Nd .
©
)

Pr

o = = e = = e e e e e e e e e =

[
D = . . \ 1
| 4 L’animation reflete-t- |
1 e
! elle la réalité ? :
|
\
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: , —

cwuiile Les relevés de courant (A) aux bornes du moteWﬂ%ﬁ
T_courant que le couple utile appliqué sur la vis lors des phases de

production est de 720 N.m.

Il est indispensable de retrouver cette valeur malgré les
modifications apportés au réducteur.

Courant nominal

.......................

Nous vérifierons donc a la fin de nos calculs que cette condition

soit respectée, que le couple nominal soit suffisant.
Figure 2 : Comportement du moteur asynchrone

Origine : http://www.energieplus-

lesite.be/energieplus/page_11529.htm

| n/n0
»

Q6: Pourrésumer les parameétres actuels, a I'aide des éléments précédents, compléter le
tableau suivant :

Fréquence de rotation du moteur, | Fréquence de rotation en sortie Rapport de réduction
Nmot €N tr/min: du réducteur, N;=Ngs; en tr/min: ;. — Ns

mot

Etude améliorative

L’objectif est de produire 30% plus vite. Le savon doit donc
étre extrudé 30% plus vite.

La vis d’Archiméde est un dispositif mécanique qui permet
le transport et, dans notre cas, le compactage du savon de
la trémie jusqu’a I'affinage complet réalisé par la téte
chauffante.

Plus la fréquence de rotation de la vis est élevée plus la
vitesse linéaire d’extrusion I'est aussi.

Figure 3 : vis d’Archiméde
On peut montrer que la vitesse linéaire d’extrusion est
proportionnelle a la fréquence de rotation de la vis.

Q7: Calculer lafréquence de rotation de la vis a atteindre afin de respecter I'objectif de
30% :

Ns+30%=

épara

-
/-

Q8: Endéduire le nouveau rapport de réduction r,sgy :

- T3o%=
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e rapport est un rapport global, celui du train d’engrenages du réducteur modifié. \ﬂ./@%ﬂ
Nous allons décomposer les différents engrenages afin de déterminer les modifications a apporter.

Observez I'animation « Comportement cinématique.exe »

Q9: Donnerle nombre d’engrenages :

Q10: Alaide des documents techniques et de I’animation@, pour chacun d’entre eux
donner :

Nsortie Zmenante

Rapport de réduction r = Raison de I’engrenage raison =

entrée menée

Z mot

N mot Z052

raison=

Nsortie Zmenante

Rapport de réduction r = Raison de I’engrenage raison =

entrée menée

raison=

on d’une intervention, analyse du fonctionnement

Nsortie Zmenante

Rapport de réduction r = Raison de I’engrenage raison =

entrée menée

raison=
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QQ.) \/\e"‘ /\\t‘
E PROPRIETE: Dans le cas de notre train Q 11: Vérifier vos calculs précédents
O d’engrenage, la raison et |le (T TTTT T TTTT S e \
S rapport de réduction doivent étre : @ @ La raison est elle égale au :
S égaux. Nous verrons plus tard que : rapport dans chaque cas ? :
) cela n’est pas toujours vrai. e e e e !
'~
~
O e N
.y Vous avez déja calculé dans les travaux dirigés précédents le rapport global en faisant le produit des
R P , . A s . I
Q rapports intermédiaires. Ce calcul apporte des erreurs d’arrondi. Grace a la propriété suivante, le |
S~ calcul de la raison globale nous permettra de connaitre le rapport global sans approximation. :
|
|
@ ) produit du nombre de dents des roues menantes Zg o X oo X ... |
raison globale = - — = |
O produit du nombre de dents des roues menées Zosy X o X ... ’
/
X
?B Q12: Donner la raison globale du train d’engrenage actuel grace a la formule précédente :
3N

on.

L]
~
~
QQ.) Comparer ce résultat a la valeur du rapport de la question Q3 et concluez :
AN
g
&‘) L'arbre lent et I'arbre intermédiaire sont les premiers a étre déposés lors

d’une opération de maintenance sur le réducteur.

une in

Notre intervention améliorative portera donc sur cet engrenage. C'est-a-
dire sur sa raison :

roue menante Zgyq
roue menée  Zysqp

raison 2051Z041 =

on d’

Plusieurs propositions vous sont présentées, vous allez entrer les valeurs

.1: directement dans le logiciel MECA 3D :

Proposition 1 Propaosition 2 Proposition 3
Y Z021=16 Zoa1=17 Z021=18
Q
A1) o Z051=85 Zo51=84 Z051=83
g

Cmax= Cmax= Cma}t=
Q
. 644.4 Nm 599.4 Nm 559.4 Nm

N \ A L% A \
[ X N J
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Pour cela, respecter la manipulation sur MECA 3D suivante : \/\!ﬁ/\éa

S f row ORI AR 30 B 0 0 B

Effacer...

Propriétés...

| Modification de la liaison Afficher symbole
Résultats...

Torseur cinématique...

| Sélection des pidces

Entre las pibons

)
LR W2

@
@!3} Nom: IR @
‘_ﬁl

/

'Zé
H
:
¥
3

<Précsdent Suvani> 1Y Amnuer | | Ade
\

\

Définition de données géométriques

Mode de définition Objets Dentures

() Par contraintes | Roue I: 14

on d’une intervention, analyse du fonctionnement

© Par objels Valeurs a modifier

Lt
/\

___________

~
m Tangence \l
k [[] Inverser les axes @ Extérieure () Intérieure
cu Base Idéale [ Entraxe: |103 000000
Q (6] -59.250 -86.139 196.862 * Pression:  20.000000
\q) X 0.000 0.926 0378 |= Hélice: 20741917
Y. -0.000 -0.378 0.926

T Module :  2.000000

I G

Pr

@) Droit ) Gauch . oo s .

Gome &amche Une fois les valeurs modifiées, cliquez
Pp— sur terminer

I<Précédenl¢[ Terminer Il[ Annuler l

_____

§
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nsuite, lancer le calcul de la simulation en cliquant sur CALCUL MECANIQUE

Théme : Réducteur OT 3433

N AP

Mm Editon Affichage Insertion Outis Meca3D Fenétre 2 ﬁlD-Bvﬁ-%'““)vml -

Ly e ryrn

"
I5: - 1 =% S ﬁ 63*
Ed'r;gr | Insérer des CJ\. Rénétiti r)e’-abcer le | M (?tre Fonctions — Géomé
d' assemblage tne d...

composant ©OTPOSENS | Calcul mécanique

HF N <

| Notrel| Nome?élature‘ Vue Esquss | Instant3D
e étu...

éclatée e ave..

A blage [ Representa Analyse du mécanisme r|PmdutsOﬁi:e|
1

Suivant > Calcul l Fin l Fichier Edtion Affichage Insertion Outls MecasD Fendtre 2
B (& i it i v(}mvvg\}.gmo‘

| >

;E"#-‘viﬂ'ﬂrﬂllbe vnn«‘l)-&ﬂrh

Edrter le

lnsererdes Contra'
composant 90mposants Simulation e RS

| Assemblage [[Représentation : Simulation du

SR B e

mouvement du
mécanisme

ECD\lrbel [séminaire / Etude 06/03/2011 11:24:30] lglm
- Courbes maltiples
Temps(s) | Monmefrodis) | - |
0.000000 1arene (5] | Cowbes
0000347 19,7402 ) = L - L X
0000594 149.7492
0001042 a7
0001389 1497402 5
0001736 1497492 v
0002083 1497492 &)
0002431 197402 il
0002778 149, 7402 i
nonINzs 149, 7407 al,
0003472 1497492 -
0003819 wazee | [afs
NNAIET 149 74002 g
Echulle alfichags 1 =
" Synehronisation E
Référential Echelle - © Config
otation { Multipgtel s THorm. i::‘:ﬁ:::::::?::;:‘}l ::r;:gunm-:..: :’: EJ; ' Axde
Afficher | Vamssa | 1> repl0) Carter<_, 100 -| @ Sonie
Modifier...
Supprimer...
Propridtés...
Q 13: Quelle proposition permet d’atteindre
d’atteindre notre objectif de produire _ 7 =
. ZO41_ 051~
30% plus vite ( Ngy30% ) ?

Q 14: Vérifier la raison du train grace a I'outil de calcul rapide de I'animationa. Pour cela,
cliquez sur le bouton jaune « Propositions » et complétez le tableau :

4, . N )
Rapport de réduction r = —=He

entrée

=ou¢?
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OSF PN

Vérification du couple utile

Le nouveau rapport de réduction nous satisfait sur la contrainte de fréquence de rotation, vérifions
maintenant le couple maximal fourni pour le motoréducteur.

Q 15: Compléter le tableau suivant :

Formules :
Puissanceen W : Vitesse angulaire du moteur,
®mot €N rad/s: P=CX w
n XN
w =
30

Q 16: Calculer le couple C,,.; fourni par le moteur :

. ana/vse du fonctionnement

Q17: Relever sur I'animation le couple C,,., a la sortie du réducteur pour la solution

retenue :
Sl
L
Q
AN A . . »
Q 18: Grace aux informations précédentes, conclure :
QO |
T &)

unein

Q 19: Calculer la puissance nécessaire pour satisfaire le couple utile avec la nouvelle N :

dl

Ny

Q

1: La documentation constructeur vous propose différentes puissances :

©

Ny

N .

Q Q 20: Entourer la plus pertinente :

‘O Ot 3433

N LS (kW)

S0 025 037 [055]075] 09 | 11 | 15 | 1.8 | 22 | 3 | 4 | 55 | 75 | »
" Figure 4 : Extrait constructeur
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