Sciences Industrielles de I'Ingénieur CPGE - Saint Stanislas - Nantes

TDS - Tapis de convoyage de fardeleuse

Mise en situation et objectif

Pour satisfaire les clients, certains produits de grande consommation
sont enveloppés sous film plastique pour a la fois les protéger, faciliter leur
transport, leur manutention ou encore leur stockage. L’opération qui consiste
a mettre le produit sous film s’appelle le fardelage et le systeme une
fardeleuse. Ci-contre, 6 bouteilles d’eau emballées sous film plastique par
une fardeleuse.

Le procédé de fardelage présente 1’avantage de s’adapter a tous les
formats et permet un emballage jusqu’a 6 faces. Plusieurs techniques
peuvent étre utilisées pour réaliser 1’opération de fardelage. Celle proposée
dans cette étude consiste a déposer un film plastique thermo-rétractable puis
a le chauffer pour qu’il épouse la forme du produit a emballer.

Film plasti Four permettant de La machine est
R P detd chauffer et de rétracter le succinctement décrite
rouleaux fil N
1m ci-contre :

La partie de la
machine étudiée est la
motorisation du tapis
de convoyage.

L’objectif du
Tapis de convoyage probleme est de choisir
le moteur asynchrone
permettant au systeme
de garantir la cadence
- du cahier des charges.

Rideau de film
plastique

Tapis de chauffe
(non visible)

Description du systeme étudié

On donne ci-dessous une représentation de
I’ensemble permettant de transformer la rotation
de I’axe du cylindre moteur, en translation du
produit a fardeler posé sur le tapis de convoyage :
Ensemble cylindres moteur et tendeur, tapis de
convoyage et produit a déplacer (a fardeler).

Cylindre

moteur

—

T produita fardeler
Systéme
poulie-courroie
- support
Y - @ Réduct,
cylindre Tapisde chauffe cylindre 7 m?leu:t ?::
moteur tendeur §

On donne ci-contre une représentation en
perspective de la chaine de transmission de
puissance de I’arbre moteur a I’axe du cylindre
moteur : Ensemble réducteur a roue et vis sans
fin, arbre intermédiaire, systeme poulie courroie

et cylindre moteur.

Arbre moteur

On suppose que toutes les liaisons sont parfaites. Sauf les pertes qui seront considérées dans le
réducteur a roue et vis sans fin ainsi que celles liées au frottement entre le tapis et le support.
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Données et notations

Les caractéristiques et notations des différents éléments de la chaine de d’énergie du systeme sont
données dans le tableau ci-dessous :

Eléments Caractéristiques et notation
Alimentation Triphasé¢ 400 V

Couple moteur : C,;, (inconnue)
Moteur Inertie arbre moteur : [, (inconnue)
Vitesse de rotation : w,,

Rendement : 1 = 0,8

Inertie équivalente du réducteur ramenée sur ’arbre moteur :
I.=1,52.10" kg.m?

Rapport de réduction : r =1/15

Inertie arbre intermédiaire : I; = 0,97.10™ kg.m?

Vitesse de rotation : @,

Rapport de réduction : 1

Inertie négligée

Rayon : R = 28,5 mm

Cylindre moteur Inertie cylindre moteur : [, = 9,3.10™ ke.m?

Vitesse de rotation : w,

Rayon : R = 28,5 mm

Cylindre tendeur Inertie cylindre tendeur : I, = 7.75.10" kg.m?

Vitesse de rotation : w,

Masse négligée

Coefficient de frottement entre le tapis et le support : f =0.2
Masse : M, = 18 kg

Vitesse du produit a fardeler : V

Accélération du produit a fardeler : vy

Distance a parcourir :d =1 menun temps T =25

Réducteur

Arbre intermédiaire

Systéme poulie-courroie

Tapis

Produit a fardeler

Cahier des charges

Pour respecter la cadence de production, \{r ( t) 4

le produit sur le tapis doit étre déplacé d’une

distance d=1 men un temps T =2 s.
On souhaite pour cela avoir le profil de Vma}; Y

vitesse en trapeze ci-contre. i
Pour ce profil de vitesse, les phases :

d’accélération (y) et de décélération (— YY) : i

pendant le déplacement total d ont la méme i i

durée, égale a un sixieme de la durée totale : “]‘ :

T i

6 !

Objectif du probléeme E,

il a0y
o -

ta =t

Iy,

W
/s
W

e
T

L’objectif du probleme est de choisir un -
moteur asynchrone triphasé permettant de = JF
répondre au cahier des charges. N

Ce moteur sera choisi dans la gamme de produits d’un constructeur dont la documentation
technique est donnée dans 1’annexe page 4.
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Travail demandé

1- Cinématique et choix du nombre de poles du moteur asynchrone

1.1- Déterminer la relation entre V., d et T. En déduire la relation entre Y, d et T.

1.2- A partir des relations précédentes et des caracterlsthues de la chaine de transmission en
déduire les relations entre Wy, max, I, R, d et T ainsi que entre O maxs T, R, d et T. Ol 0y max €t Wiy max SONt
respectivement la vitesse et I’accélération angulaires maximales de 1’arbre moteur.

1.3- Calculer numériquement la vitesse et 1’accélération maximales du moteur (W max €t Whn max)s
puis parmi les moteurs proposés dans I’annexe page 4 faire un choix entre les moteurs 2 ou 4 pdles.

2- Equation différentielle de fonctionnement de la chaine de transmission de puissance

2.1- En considérant qu’il y a glissement du tapis de convoyage sur le support avec un coefficient de

frottement sec f, donner I’expression en fonction de M,, g (accélération de pesanteur) et f, de la
oo -

composante tangentielle de la résultante de 1’effort du support sur le tapls FSup . Tapis- y Remarque : Le

déplacement du produit a fardeler (et donc du tapis) se fait dans le sens + y

Pour la suite du probléme on note :
E. : I’ensemble constitué des organes moteurs : Arbre moteur et réducteur a roue et vis sans fin.
E; : I’ensemble constitué des organes récepteurs : Arbre intermédiaire, cylindre moteur, cylindre tendeur,
tapis et produit a fardeler.
Pg : la puissance a I’entrée du réducteur a roue et vis sans fin. (Pg > 0) Le rendement du réducteur
Ps : la puissance a la sortie du réducteur a roue et vis sans fin. (Ps > 0) €tant not€ 1, on a : Ps = n.Pg

2.2- Donner I’expression en fonction de wy, de Ec(E,/0) I’énergie cinétique de 1’ensemble E,, dans
son mouvement par rapport au support 0 de la machine. Puis appliquer le théoreme de I’énergie cinétique
a I’ensemble E,, pour en déduire 1’expression analytique de Pg.

2.3- Donner I’expression en fonction de wy, de Ec(E./0) I’énergie cinétique de I’ensemble E; dans
son mouvement par rapport au support 0 de la machine. Puis appliquer le théoreme de 1’énergie cinétique
a I’ensemble E; pour en déduire I’expression analytique de Ps.

2.4- En déduire que I’équation différentielle de fonctionnement de la chaine de transmission du
mouvement peut s’écrire sous la forme : Ioq.y = N.Cy — Creq €t donner les expressions analytiques de
I’inertie équivalent : 1.4 et du couple résistant équivalent : C,.q ramenés sur 1’arbre moteur.

3- Choix d’un moteur

3.1- Pour les deux moteurs référencés M71a2 et M50L2 de I’annexe de la page 4, calculer la valeur
numérique de 1’accélération Wy, obtenue avec le couple moteur C,, égal au couple maximal C,,x pouvant
étre déterminé par les données de cette méme annexe.

3.2- Comparer les valeurs déterminées avec celles de la question 1.3 et choisir le moteur (en
justifiant votre choix) parmi les deux références ci-dessus.
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