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Présentation générale 
 

1 – Contexte de l’étude 

L’emballage des produits manufacturés est de plus en plus souvent réalisé par des entreprises 
spécialisées dans le conditionnement. L’unité de production de l’une de ces entreprises 
possède 12 lignes de conditionnement spécialisées dans l’emballage de produits 
parapharmaceutiques. Une ligne emballe des flacons dans des boîtes qui seront regroupées 
dans des cartons pour faciliter la distribution. 
L’étude concerne l’encartonneuse de cette ligne. Elle réalise l'encaissage de boîtes 
parallélépipédiques, de dimensions variables, dans des cartons de tailles adaptées. Le 
diagramme de définition de blocs suivant décrit le contexte de cette encartonneuse. 

 

2 – Eléments du cahier des charges de l’encartonneuse 

Le diagramme de bloc interne précise les flux entrants / sortants du système étudié. Le 
diagramme des exigences fourni les contraintes pour la conception. 
 

 

ibd Encartonneuse [Contexte Encartonneuse ]
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bdd Encartonneuse [Contexte Encartonneuse ]
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req Encartonneuse [CdCF]

Text = « Le système doit conditionner des boites de produits parapharmaceutiques 
en fonction de campagnes de production»
Id : 001

«requirement»   Encartonneuse

Text = « Le système doit 
être alimenté en 
énergie »
Id = 002

«requirement»
Alimentation en énergie

Priorité = haute

Text = « Le système doit 
regrouper les boites en farde 
de 12  (3 x 4)  »
Id = 003

«requirement»
Regroupement en farde

Priorité = haute

Text = « Le système doit 
remplir 5 cartons par min »
Id = 008

«requirement»
Contraintes de production

Priorité = haute

Text = « Le système doit 
pouvoir encartonner des 
boites dont la hauteur est 
comprise entre 70 et
120 mm »
Id = 004

«requirement»
Format des boites

«Rationale»
Energie pneumatique 
=  0,6 MPa
Energie électrique
= 230 / 400 V

Priorité = haute

Text = « Le système doit 
pouvoir encartonner des 
boites dont la masse maxi est 
de 50 g »
Id = 005

«requirement»
Masse des boites

Priorité = haute

Text = « Le système doit 
pouvoir changer de 
campagne avec un arrêt 
maxi de production de 
30 min  »
Id = 009

«requirement»
Changement de campagne

«Refine» 
La durée de 
production journalière 
est de 2 x 7 h

«Refine» 
Les boites arrivent une 
par une à l’entrée de 
l’encartonneuse à la 
cadence d’une par 
seconde

Priorité = haute

Text = « Le système doit 
encartonner la farde de boites 
dans un carton »
Id = 006

«requirement»
Mise en carton

Priorité = haute

Text = « Le système doit pouvoir 
encartonner la farde dans un 
carton parallélépipédique de 
dimensions maxi 422x286x140 »
Id = 007

«requirement»
Format des cartons

«Refine» 
Dimensions maxi du carton 
aplati = 520x710
Masse maxi du carton vide 
= 150 g
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3 – Schématisation du processus 

Machine de 
production 
des étuis

X XX X X X XX

Palletisation
manuelle

des cartons

X X X X X X X XXX

Magasin de 
cartons

X X X

       

Zone de l’étude

X X

Ligne de mise 
en boîtes des 

flacons

Palletisation
manuelle

des cartons

       

Formage et transfert des cartons

Groupage et 
transfert des 

boîtes
       

Magasin de 
cartons

       

Zone de l’étude

Colleuse  
de bande 
adhésive  
sur les 
cartons

 

4 – Description du fonctionnement 

1

2

34

5

6

Conditionner des 
lots de boîtes

Regrouper les boîtes en une 
farde de 12 (3x4)

Transférer la farde dans le 
carton formé au cycle précédent

Former le carton suivant

Fermer le carton

Transférer le carton fermé

Coller une bande adhésive sur le 
carton

Palettiser le carton

Amener les boîtes au poste de 
positionnement 

1

2

3

4

5

6
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Première partie 
Compétence C12 : Dimensionner et choisir les constituants d’une chaîne fonctionnelle 

La phase de conception préliminaire a permis de définir une architecture matérielle et 
informationnelle de l’encartonneuse. Pour réaliser les fonctions opératives permettant 
l’extraction du magasin, la formation et le transfert du carton, un manipulateur deux axes et un 
effecteur à ventouses ont été retenus. 
Les axes sont des solutions intégrées avec : servovariateur, servomoteur, système poulies 
courroie et guidage linéaire à billes. 
L‘architecture de commande s’appuie sur un réseau de type bus de terrain. 

Fonctionnement du poste d’extraction et de formage (voir Fig. 1) 

Les boîtes groupées en 3 rangées de 4 
arrivent sur le convoyeur d’entrée (voir 
schéma du processus page 2). Avant leur 
introduction dans le carton, il est 
nécessaire de former celui-ci. 
Les cartons aplatis, stockés dans un 
magasin, sont extraits et mis en forme à 
l’aide des ventouses arrière (Phase 1). 
Simultanément, le carton précédent est 
poussé par les ventouses avant et 
positionné pour recevoir la farde de boîtes 
(Phase 1).  
Une phase d’attente correspond à 
l’introduction des boîtes dans ce carton. 
Ensuite le carton rempli est transféré vers 
le poste de fermeture des rabats (Phase 
2) ; pendant cette phase le carton suivant 
est tiré et lâché dans la zone de 
remplissage. 
Les petits rabats sont rabattus (système non représenté), puis les grands (Phase 3) avant que 
le carton ne soit fermé par bande adhésive.  
Ces 3 phases sont réalisées par l’axe numérique horizontal. Le cycle global se termine pour 
réaliser un cycle carré : remontée de l’axe numérique vertical (Phase 4), retour de l’axe 
numérique (Phase 5) et descente de l’axe numérique (Phase 6), puis mise en position pour 
saisir le carton suivant (Phase 7). La loi de commande des axes horizontal et vertical est 
représentée ci-dessous (Fig. 2). 

                          (t)VH  

       0 

(t)VV  

t(s) 

  12    
 0 

    0.2  

              0.35
 

                 - 0.35   

  -0.15 

         0.15  

t(s) 

 VH : Vitesse de l’unité horizontale (m/s) 

VV : Vitesse de l’unité verticale (m/s) 

    - 0.2 

Phase 1 Phase 

d’attente 

Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5 Phase 6 Phase 7 

 
Fig. 2 : Loi de commande des axes horizontal et vertical sur un cycle de 12 s 

 
Fig. 1 : Schéma cinématique global 
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I – Etude du sous-ensemble « Extraction des cartons » 
PROBLÈME TECHNIQUE 1 : Déplacer verticalement le préhenseur à ventouses 

Dans le tableau ci-dessous (voir Fig. 3), 3 solutions d’architecture cinématique basées sur une 
transmission par courroie crantée sont proposées pour l’axe vertical du manipulateur 2 axes. 
 

 

 
 

Solution 1 

 

 
 

Solution 2 

 

 
 

Solution 3 

Fig. 3 : Solutions d’architecture cinématique 
 

Question 1 : (sur feuille) 
- Donner sous forme de tableau, pour chacune des solutions ci-dessus, les éléments en 
mouvement parmi le moteur, le chariot, le rail de guidage, la transmission et les câbles 
électriques. 
- Choisir parmi ces solutions celle qui permet d’avoir le minimum d’éléments en mouvement. 

PROBLÈME TECHNIQUE 2 : Saisir et maintenir les cartons. 

Objectif 1 : Déterminer les caractéristiques des 
ventouses du poste d’extraction des cartons. 

a - Hypothèses et données : 

 On se place dans le cas où le carton est au 
début de l’extraction (Fig. 4). 

 L’accélération est négligeable. 
 Le produit extrait du magasin est un carton, 

donc considéré comme un produit poreux. 
 Soit F l’effort normal nécessaire à l’extraction 

d’un carton du magasin : N 22F = . 

 Le niveau de vide atteint par le venturi sera 
supposé égal à 40 %. 

 La manipulation sera verticale. 
 Les 4 ventouses COVAL choisies sont de 

série VPG en nitrile (voir pages 17, 18 et 19 
du dossier ressources). 

 

Fig. 4 
Modélisation du poste d’extraction 

Moteur 

Transmission 

Chariot 

Rail de guidage 

Chariot 

Transmission 

Moteur 

Rail de guidage 

Chariot 

Transmission 

Moteur 

Rail de guidage 
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b - Travail demandé : (sur feuille) 

Question 2 : 

- Déterminer la surface nécessaire d’une ventouse en mm2 pour extraire le carton à partir de 
l’expression de la force de maintien suivante (donnée constructeur) : 
 

F = (S/s) x %vide x patm x n 
 
 Avec : - F : Force de maintien (de vide) ; 
  - S : Surface d’une ventouse ; 
  - s : Coefficient de sécurité : 
   s = 2 : Pièce manipulée horizontale ; 
   s = 4 : Pièce manipulée verticale ; 
  - %vide : Niveau de vide, %vide = 0,4 (40 %) ; 
  - n : Nombre de ventouses, 
  - patm : pression atmosphérique, patm = 1,013.105 Pa 
 
 
Question 3 : 

- En déduire la valeur minimale du diamètre d’une ventouse. 
 
Question 4 :  

- Choisir un diamètre standard de ventouse et donner la référence constructeur de la ventouse 
choisie (voir dossier ressources page 19). 
 
 
Objectif 2 : Déterminer les caractéristiques de la pompe à vide correspondante. 
 
La pompe à vide série GEM présentée dans le dossier ressources pages 20, 21 et 22 est à 
régulateur de pression intégré. Elle est compacte, donc facile à implanter au plus près des 
ventouses pour réduire le volume à purger, d’où une rapidité d’exécution et une économie 
d’énergie. 
 

a - Hypothèses et données : 

 
 Le niveau de vide atteint par le venturi sera supposé égal à 40 % ; 
 Le maintien du carton est nécessaire en cas de coupure d’énergie électrique ; 
 Consommation maximale : 100 Nl/min ; 
 Le soufflage sera commandé ; 
 Le vacuostat est électronique à affichage. 

 

b - Travail demandé 

 
Question 5 : 

- Déterminer la référence complète de la pompe à vide GEM en justifiant et en détaillant la 
démarche. 
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II – Étude du mouvement horizontal 
Fonctionnement de la phase de fermeture des rabats des cartons (voir Fig. 5 et 6) 

Une fois les boîtes introduites dans le 
carton précédent, celui-ci est transféré 
vers le poste de fermeture des rabats 
(Phase 2). La phase de fermeture se 
décompose comme suit (Phase 3) : 
 
 - Les petits rabats de gauche sont 
rabattus en premier (système non 
représenté ci-contre), 
 
- Les petits rabats de droite sont 
ensuite rabattus (système non 
représenté ci-contre), 
 
- Les grands rabats sont rabattus 
simultanément par l’intermédiaire de 4 
tiges de fermeture avant que le carton 
ne soit collé de bandes adhésives.  
 
 
Il s’agit de déterminer l’effort 
nécessaire à la fermeture de ces 
grands rabats par une étude statique, 
puis de vérifier les caractéristiques de 
l’axe numérique Lexium de type CAS. 
 
 
 
 
 

PROBLÈME TECHNIQUE 3 : Pousser le carton à l’aide de l’axe Lexium de type CAS 

 
Objectif 1 : Déterminer l’effort nécessaire à la fermeture des grands rabats du carton. 

a - Modélisation 

La figure 7 donne la 
modélisation mécanique du 
carton rempli, poussé par le 
préhenseur, pendant la 
fermeture des grands rabats. 
 

 

Fig. 5 
Schéma cinématique du poste de fermeture des 

cartons 
 

 
Fig. 6 

Modèle numérique du poste de fermeture des cartons 

 
Fig. 7 : Modélisation du poste de fermeture des cartons 

A 

G1 

C

B

S1)(2B →  

 

)0/R1S1(GV ∈  

(S1) 

S1)(1A →  

φ 

1P  

S1)(3C →  

x


 O 

y


 

z

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b – Hypothèses et données 

 Soit le repère ( )z,y,xO,R


 ; 
 Soit le sous-ensemble S1 = { 1 carton, 12 boîtes } en phase de fermeture des grands 
rabats ; 
 Le plan ( )y,xO,


 sera considéré comme plan de symétrie pour la géométrie du système et 

pour les actions mécaniques appliquées au sous-ensemble S1 ; 

 Le mouvement du carton est supposé uniforme : constanteV )0/R1S1(G =∈ . 

 En A, l’effort de poussée du préhenseur est modélisé par un glisseur S1)(1A → porté par 

l’axe )x(A,


 ; 
 En B, l’effort résistant dû à la fermeture des 4 grands rabats est modélisé par un glisseur 

S1)(2B →  porté par l'axe )x(B,


, tel que N50)B( 1S2 =→ ; 

 En C, le contact se fait avec adhérence, l’action mécanique est modélisée par un glisseur 

)C( 1S3 → , telle que f = tan φ = 0,4 avec une normale )y(C,


; 

 En G1, l’action de la pesanteur est telle que N57,P1 = . 

c - Travail demandé 

Question 6 : 

- Isoler le sous-ensemble S1, en appliquant le principe fondamental de la statique et se limitant 
au théorème de la résultante statique, écrire les équations obtenues. 
 
Question 7 : 

- En déduire les actions mécaniques appliquées en A et C. 
 
Objectif 2 : Déterminer le couple subi par l’axe Lexium de type CAS lors de la fermeture du 
carton. 

a - Modélisation 

La figure 8 représente le modèle numérique de l’axe Lexium CAS lors de la fermeture du 
carton. 
La figure 9 donne la modélisation de ce modèle numérique lors de la fermeture du carton. 

 

A

S2

G2

D

45
5

15
4

58
52

 

x

 

y  

z

 

)A( 21 SS →

2P

0mF

 
Fig. 9 : Modélisation du poste de fermeture des 

cartons 

 
Fig. 8 : Modèle numérique du 

poste de fermeture des cartons 
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b - Hypothèses et données. 

 Soit le repère )z,y,x(D,R


 ; 
 Soit le sous-ensemble S2 en phase de fermeture des grands rabats ; 
 Lors de cette phase, le moteur à l’arrêt maintient le préhenseur verticalement, l’action 

mécanique exercée par le moteur sur S2 est modélisée par un glisseur mF  d’axe )y(D,


 ; 
 Le plan )y,x(D,


 sera considéré comme plan de symétrie pour la géométrie du système et 

pour les actions mécaniques appliquées à S2 ; 
 En A, l’effort résistant du carton est modélisé par un glisseur d'axe )x(A,


 tel que 

N55)A( 21 SS =→  ; 

 En G2, action de la pesanteur telle que N67P2 =  ; 

 En D, liaison glissière d’axe )y(D,


 supposée parfaite. 
 
 
Le sous-ensemble S2 est isolé, une simulation informatique de l’étude statique donne le résultat 
ci-dessous : 

c - Travail demandé 

Question 8 : 

- À partir des résultats de la simulation, donner la valeur du moment dans la liaison glissière. 
 

Données supplémentaires :  - Course minimale : 350 mm. 
 - La disposition de l’axe Lexium est celle définie dans la Fig. 8 

page 8. 
 
Question 9 : 

- Rechercher dans le dossier ressources page 24 une référence d’un axe Lexium CAS 
compatible avec les données et résultats précédents. 
 

 

Fig. 10 : Résultats de la simulation informatique du sous-ensemble S2 isolé 
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PROBLEME TECHNIQUE 4 : Déplacer horizontalement le préhenseur à ventouses 

 
Objectif : Valider le choix du moteur BSH de l’axe numérique horizontal Lexium MAX H. 
 
Compte tenu de l’évolution du marché, le fabricant de boîtes a décidé d’augmenter la cadence 
de production. Le temps de cycle de 12 s initialement prévu dans le cahier des charges 
fonctionnel pour produire un carton de 12 boîtes est réduit à 10 s. 
Ce gain de temps s’est porté sur l’axe numérique horizontal Lexium MAX H. 
 

 

a - Données générales : 

 

 
 
Servomoteur + variateur Schneider Electric BSH référence à définir 
 ωm : vitesse angulaire de l’arbre du moteur en rd/s 
 ω’m : accélération angulaire de l’arbre du moteur en rd/s2 
 Nombre de points par tour du codeur intégré : 4 096. 
 
Réducteur Neugart PLE 60  
 Rapport de transmission : k = ωm / ωr = ω’m / ω’r = 8 ;  
 ωr : vitesse angulaire de l’arbre du réducteur en rd/s 
 ω’r : accélération angulaire de l’arbre du réducteur en rd/s2 
 
Système poulies/courroie  Courroie : avance/tour : 155 mm/tour; pas : p = 5 mm ;  
 Pignon : diamètre primitif, d p = 49,34 mm, Z = 31 dents 
 
Guidage en translation Chariot guidé par rail-galet ; 
  Vitesse du chariot de l’unité de guidage : V à définir. 
 Accélération du chariot de l’unité de guidage : a = 5 m/s2. 

 
Fig.11 : Modèle numérique partiel de l’axe numérique horizontal Lexium MAX H. 

Servomoteur 
avec codeur 

intégré 

Poulies 
courroie 
dp, Z     η2 

 

Guidage en 
translation 

Pélectrique  Pmécanique  

Réducteur 
k       η1 ωr, 

ω’r 
ωm, 

ω’m 
V, 
a 

V,
a 
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Le temps de cycle initial est de 12 s ; il est défini par les différents mouvements des unités 
horizontale et verticale (Fig. 1 et 2 page 4) : 

- Les phases 1, 2, 3 et 7 de l’unité VH sont incompressibles, 
- Les phases 4 et 6 de l’unité VV sont également incompressibles. 

On ne peut donc agir que sur la durée de la phase 5 de l’unité VH pour réduire le temps de 
cycle : phase de retour à vide. 
 
La loi des vitesses de translation de l’unité horizontale lors de la phase 5 est supposée 
conforme aux chronogrammes ci-dessous : 

     (t)VH  

       0 

t(s) 

3.5    

               - 0.35   

 VH : Vitesse de l’unité horizontale du 

         cycle initial (m/s) 

Phase 5 

 
Fig. 12  

Loi de commande initiale de l’axe 
horizontal Lexium MAX H (phase 5 

seule) 

     (t)VH  

      t0 

t(s) 

t3 = 1.5 

                      V   

Phase 5 

 VH : Vitesse de l’unité horizontale du 

         cycle modifié (m/s) 

t1 t2 

Fig. 13 
Loi de commande souhaitée de l’axe 

horizontal Lexium MAX H (phase 5 seule) 

 
Données supplémentaires : 

 Le nouveau temps de cycle sera de 10 s, 
 Course : c = 900 mm (pour information) 
 Phases d’accélération et de décélération identiques d’une durée de 0,1 s, amaxi = 5 m/s2. 
 Répétabilité de positionnement : ± 0,05 mm. 

b - Travail demandé 

Question 10 : 

- Déterminer à l’instant t1 la vitesse souhaitée V du chariot pour le cycle demandé (Fig. 13). 
 
Question 11 : 

- Calculer la vitesse angulaire ωm correspondante. 
 
Question 12 : 

- Vérifier, à partir du critère de vitesse, que la vitesse nominale du servomoteur BSH 0552P 
convient (voir document ressources page 27). 
 
Question 13 : 

- Quelle est la résolution de l’axe ? Vérifier la compatibilité du codeur intégré avec la 
répétabilité. 
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Deuxième partie 
 

Compétence C13 : Définir la chaîne fonctionnelle et son comportement, vérifier par 
simulation ses performances 

 

PROBLÈME TECHNIQUE 5 : Blocage de l’unité verticale en cas de coupure de courant 
Dans un souci d’homogénéité des matériels utilisés, les 
3 entraînements (axes X, Y et Z) sont de composition 
identique. Sur l’axe Y (mouvement vertical), en cas de 
coupure d’alimentation électrique, un blocage en 
position est requis. Il s’agit donc de remplacer le 
servomoteur initialement prévu par une autre 
motorisation de caractéristiques identiques mais 
équipée d’un frein de parking. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question 14 : (Document ressources page 23) 
- Compléter le schéma électrique (sur le document réponses 1 page 32), en intégrant la 
gestion du frein de parking. 
 
 

PROBLÈME TECHNIQUE 6 : Durée de vie de l’unité de guidage verticale 

 
Objectif : Programmer les interventions du service maintenance. 
 
Le déplacement vertical du support de ventouses est assuré par un axe linéaire Lexium CAS 
33 (Phases 4 et 6). 
 

a - Hypothèses et données : 

 
 Référence de l’axe : CAS 33 BCM 280 A 1 E R/2 1G dont la course est de 280 mm 
(Caractéristiques page 24 à 26 du dossier ressources) ; 
 Course réelle c = 250 mm ; 
 Le déplacement sera vertical ; 
 Cadence : 1 boîte/s ; 
 Nombre de boîtes/carton : 12 ; 
 Nombre de courses/min de l’axe linéaire Lexium CAS 33 : n1 ; 
 Durée de travail réelle : 7 heures/poste, 2 postes/jour, 5 jours/semaine, 

50 semaines/an ; 
 Durée de vie souhaitée : 5 ans. 

 

 
 

 

 
Fig. 14 : Axe vertical Y 
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b - Travail demandé 

 
Question 15 : 

- Déterminer à partir de l’étude du cycle de l’axe numérique vertical Lexium CAS 33, le nombre 
de courses/min n1 de celui-ci, sachant que 3 rangées de 4 boîtes sont introduites dans un 
carton, soit 12 boîtes/carton. 
 
Question 16 : 

- Déterminer la distance d (en km) parcourue par l’axe numérique vertical Lexium CAS 33 sur 
une année. 
 
Question 17 : 

- Donner à partir de la documentation technique (Caractéristiques page 24 du dossier 
ressources), la durée de vie théorique de l’axe numérique vertical Lexium CAS 33. 
 
Question 18 : 

- Conclure sur le besoin d’intervention du service maintenance pour l’unité verticale. 

 

PROBLEME TECHNIQUE 7 : Freinage de l’axe numérique vertical Lexium 05 

 

a - Données générales : 

 

 
 

  

 

Servomoteur 

Poulies 
courroie 

dp , η2 

Guidage en 
translation 

η3  
ωr, 
Cr, 
Jr 

V, 
F’ 
Jp, 

 

Réducteur 
k ,  η1 ωm, 

Cm, 
Jm 

V, 
F 

Masse 
déplacée             

m 
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b- Hypothèses et données : 

 
Servomoteur + variateur Schneider Electric  BSH 0552P-LXM 05 AD14N4, 
 N = 1 548 tr/min (voir dossier ressources page 27) 
 
Réducteur Neugart PLE 60 : Rapport de transmission : k = ωm / ωr = 8 ; 
 rendement : η1 = 0,96. 
 
Galet de renvoi galet de renvoi   Ø = 50 mm et inertie galet = 1,5 .10 4−  kg.m². 
 
Système poulies/courroie  Courroie : pas : p = 5 mm ;  
 Pignon : diamètre primitif, d p = 49,34 mm,  Z = 31 dents ; 
 Rendement η2 = 0,9 et inertie = 3,9 .10 6− kg.m².  
 
Guidage en translation Facteur de frottement : μ = 0,05 ; 
 Masse en mouvement : m = 7 kg ; 
 Rendement η3 selon porte-à-faux : hypothèse η3 = 1 
 Référence de l’axe : CAS 33 BCM 280 A 1 E R/2. 
 
Déplacements Vitesse en condition extrême: V = 0,5 m.s-1   

 
Arrêt du mouvement Le freinage est effectué par le variateur, l’énergie de freinage est 

dissipée dans une résistance de freinage. 

c - Travail demandé 

L’inertie équivalente étant de : Jéq = 7,638.10 5− kg.m² 

Pour le calcul de l’énergie dissipée, le constructeur donne la relation :  
 WB = 1/2 x Jéq x (2π x N / 60)² 
 
Question 19 : 

- Calculer l’énergie à dissiper. 
 
 
En utilisant les caractéristiques des résistances de freinage D14N4 (document ressources 
page 28) et la procédure de détermination par organigramme : 
 
Question 20 : 

- Vérifier si la résistance interne suffit pour dissiper l’énergie. Justifier la réponse. 
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PROBLEME TECHNIQUE 8 : Maintenir le carton 

Pour régler des problèmes d’introduction des boîtes, il est nécessaire de changer le convoyeur 
d’amenée des boîtes. Cela entraine un élargissement du bâti de la machine.  
En conséquence il faut modifier l’implantation des ventouses. 
 
Le schéma de principe du poste de maintien (pour le 
transfert des boîtes dans le carton) est donné ci-dessous 
(voir Fig.15). 
 
Le procédé utilise 4 ventouses montées sur des vérins 
anti-rotation pour le maintien du carton lors du transfert : 
 
 1 ventouse est entièrement bloquée (Vv1). 
 1 ventouse réglable suivant l’axe(x) d’amenée des 

boîtes (Vv2). 
 2 ventouses (Vv3 et Vv4) coulissent sur un guide en 

fonction du modèle de carton dont l’une est en plus 
réglable (Vv4) suivant l’axe (x) d’amenée des boîtes.  

 Le carton repose sur une plaque en plexiglas munie 
d’ouvertures pour laisser passer les ventouses. 

 
 
 
 

 
Fig. 15 

Prise du carton par les ventouses 
 
 

 Plexiglas 
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Descriptif de la zone d’étude : 
 

  
 
 
Répondre sur le document réponses page 33 à l’échelle 1:1. 
 
 
A - Fixation de la ventouse sur la tige du vérin munie du dispositif anti-rotation (zone A) 
 
Une pièce de liaison L1 à créer assure l’adaptation de la 
ventouse et son support sur la tige du vérin anti-rotation 
(voir document ressources page 29, 30 et 31) 
 
Question 21 : 

 
- En vue de face A et en vue de gauche, représenter et 
créer la pièce de liaison L1 liant la tige du vérin anti-
rotation à la ventouse. 
 
Ne représenter qu’une vis, mais indiquer le nombre et la désignation des vis à prévoir.  
 
 
B - Définition de la pièce de liaison L1 
 
Question 22 : 

- Dans le cadre A du document réponse 2 page 33, dessiner à main levée la pièce de liaison 
L1 en perspective et inscrire les cotes fonctionnelles nécessaires à la liaison de la tige du vérin 
et de la ventouse. 
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Branchement frein de parking 
Il est possible sous certaines conditions de renoncer à la commande de frein de parking. Pour 
cela, respecter    absolument les points suivants : 

• Une alimentation en tension séparée est nécessaire. Celle-ci doit correspondre aux 
tolérances de frein indiquées. 

• L'alimentation de la commande et l'alimentation en tension pour le frein doivent être 
séparées galvaniquement de façon sûre. 

• Les performances de beaucoup de moteurs se réduisent lorsqu'on renonce à une réduction 
de courant du frein. 

• La partie non blindée du câble de frein doit être au maximum de 12 cm de long en raison 
des rayonnements parasites EMV possibles. 

Schéma de câblage HBC 

 
 
Pour les moteurs BSH, une 
longueur de câble moteur 
maximale de 50 m est autorisée 
lors de l'utilisation de la 
commande de frein de parking. 
Si une longueur plus importante 
est nécessaire, il faudra prévoir 
un câble avec une section des 
conducteurs du frein plus 
grande (>1mm2). 
 
 
 
Raccordement de la commande HBC : 
• Placer la commande du frein de parking à droite de l'appareil 
• Isoler individuellement les conducteurs inutilisés. Une séparation sûre entre l'alimentation du 

frein de parking et le circuit électrique TBTP de l'appareil est obligatoire.  
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Résistance de freinage : Dimensionnement de la résistance de freinage 
 
Pour vérifier si l’énergie calculée est bien dissipée par le variateur, il suffit de suivre la 
procédure de détermination par organigramme suivante et de vérifier dans le tableau de 
dimensionnement si le variateur est capable de dissiper l’énergie ou s’il faut rajouter une 
résistance externe. 

 
 

 
Tableau de dimensionnement 

 

 
 

 

Fin 

Ajout d’une 
résistance externe 

à déterminer 

Début 

oui non 

Les 
condensateurs 
consomment-ils 
toute l’énergie ? 

non oui 

La résistance 
interne 

consomme-t-elle 
toute l’énergie ? 
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Question  14 : 

 
Compléter le branchement du frein 

Document  réponses 1 
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