PRESENTATION GENERALE
DE L'UNITE DE REMPLISSAGE DE BOUTEILLES DE GAZ

L 'étude porte sur une unité de remplissage de bouteilles de gaz GPL (gaz de pétrole liquéfi€), destinée a

étre implantée dans différents pays.
L 'unité de remplissage de bouteilles de gaz est composée de différents postes reliés par des convoyeurs a

chalines assurant la mise en mouvement des bouteilles (voir document synoptique page 3/3).

L ELE

selon norme NF X 50-151 FO=impératif , FI =peu négociable ; F2=négociable , Fsi -fonction de service

Fonctions Réalise par |  Critéres d'appréciation Niveau Flexibilité
poste n°
Fsl: Alimenteren| | Stock Stock minimum : 400 FO
bouteilles vides bouteilles
Fs2: Controler les| 2 Défauts valve Respect des régles FO
bouteilles avant 3 Date de réepreuve < date de péremption FO
remplissage 4 Masse de gaz résiduelle 1,5kg maximum FO
Fsi : Remplir les Get7 Pression | MPa FO
bouteilles de gaz Cadence 1 070 bouteilles/heure Fl
Masse de gaz !5et 30 kg FO
Type de robinet Valvetype",jumbo" FO
Fs4: Controler les| 8 Tolérance sur lamasse de gaz | Masse totale théorique : FO
bouteilles apres PTT + 0,5kg
remplissage 10 Fuite de gaz alavalve suivant norme: <=1g/'h FO
2.1 F PRODUIT

Laforme et les dimensions principal es des bouteilles de gaz traitées sont définies par le dessin suivant

t4
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CONCEPTION DE LA PARTIE COMMANDE
UNITE DE REMPLISSAGE DE BOUTEILLES DE GAZ

COMPETENCE CP 41
| : Ut hni | |
Documents ressources : CP41-A  Synoptique de I'unité de remplissage

CP41-B  Poste 10 de détection de fuite
CP41-C  Extrait du GEMMA du poste 10

Documents réponses : CP41-R1 Grafcet de gestion de la vitesse du convoyeur n
CP41-R2 Diagrammesde GANTT

CP 411 : Proposer une coordination destaches de commande

Cette partie concerne la gestion des flux des bouteilles (voir doc CP41-A). L'objectif est
de concevoir une optimisation de la coordination des taches en vue de valider la
conformité des performances du systéme aux exigences du cahier des charges.

Pour limiter les inconvénients dus au frottement des bouteilles sur le convoyeur

* I'entrainement des bouteilles est assuré par des convoyeurs a chaines plastiques,
* 2 vitesses de convoyage sont utilisées (une vitesse lente PV n et une vitesse rapide

GVn, n éant le numéro de lazoneentre 1et5),

* |e nombre maximum de bouteilles en attente dans chague zone est fonction du type
de bouteille. En cas de dépassement, une information logique de saturation est
générée (sat n, n étant le numéro de lazone entre 1 et 5).

Question CP 411-1

Lavitesse du convoyeur de la zone n dépend de la vitesse de celui de In zone (n+1)
(Voir document CP41-A).

Contraintes de coordination

- Sl Lazone n+1 passe en petite vitesse ( PVn+l )
ALORS Faire passer lazone n en petite vitesse (PV n)
-Sl Lazone n+1 passe al'arrét
ALORS Faire passer lazone n al'arrét .
- Sl Lazone n+1 passe en grande vitesse ( GVn+l )
ALORS Faire passer la zone n en grande vitesse (GV n)
CP41 /10
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Lemoteur delazonen+1 PVn: Eairepasser e moteur
est en petite vitesse (pv ntl ) delazonen en petite vitesse
Lemoteur delazonen+1

et en grande vitesse (mgvnl) delazonen en grande vitesse

sat n : Lazonen est saturée

L'information de saturation sat n est obtenue par la présence d'une bouteille pb n

Aux contraintes précédentes sajoutent les contraintes suivantes

Sl lazone n+1 renvoie l'information de saturation (satn+l)
et Sl lazone n est en grande vitesse

ALORS faire passer la zone n en petite vitesse (PV n)

Sl lazone n+1 renvoie I'information de saturation (satn+l)
et Sl lazone n est en petite vitesse

ALORS faire passer lazone n al'arrét

CP41
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Questian CP411-3

Cette étude porte sur le poste 10 qui contrdle I'étanchéité des bouteilles de gaz (voir
document CP41-B et présentation générale page 2/3).
Dans le but de vérifier si le débit de bouteilles est conforme au cahier des charges on se
propose de calculer les cadences du poste.
Caractéristiques

* Vitesse maximale du convoyeur: 20 m/min.

* Pas entre deux bouteilles : 40 cm dansle cas d'un flux continu.

Calculer le débit maximum de bouteilles a I'entrée du poste 10 et I'exprimer en
bouteilles par heure.

+ Le procédé de contrdle nécessite I'immobilisation de deux bouteilles durant 4
secondes.

Calculer alorsle débit maximum, en bouteilles par heure, ala sortie du poste 10.

Question CP411-4

Dans le cas d'une détection de fuite, le capteur utilisé doit étre dépollué durant 5
secondes. Les deux bouteilles suivantes ne seront amenées qu'apres ce délai.

En moyenne 4 % des bouteilles présentent des fuites et |a probabilité d'avoir 2 bouteilles
défectueuses simultanément au poste de contr6le est jugée négligeable.

Calculer le débit, en bouteilles par heure, ala sortie du poste 10 en tenant compte de
ces nouvelles contraintes.

Est-il compatible avec le débit minimum de 1070 bouteilles/heure imposé par |e cahier
des charges ?

Question CP411-5

Une analyse préliminaire a permis de définir 4 taches pour réaliser la détection de fuite
(voir doc CP41-B et présentation. générale page 2/3).
« TI:Libérer 2 bouteilles (2,4 secondes)
ou Libérer 1 bouteille pour le poste 10-2 (2,4 secondes)
ou Libérer 1 bouteille pour le poste 10-1 (1,2 secondes)
« T2: Tester une bouteille au poste 10-1 (4 secondes)
« T3: Tester une bouteille au poste 10-2 (4 secondes)
» T4: Ejecter 1 bouteille défectueuse (3 secondes)

Dans le but d'améliorer le débit, lorsgu'une fuite a été détectée par I'un des capteurs, on
se propose d'utiliser le poste dont le capteur est non pollué.

CP 41 3/10
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Les 4 cas suivants peuvent se présenter

CasN° |Description Actions Répartition des
défauts
casl LesbouteillesA et B sont NON défectueuses JLes 2 bouteilles sont libérées, la machine est 0
préte a admettre 2 nouvelles bouteilles
|
cas2 |Labouteille A est défectueuse et la bouteille B | es 2 bouteilles sont libérées, la bouteille A 50% o
est NON défectueuse st éjectée, labouteille B n'est pas éectée, une
eule bouteille est admise au poste 10-1
cas3 Labouteille A est NON défectueuseetla | es 2 bouteilles sont libérées, la bouteille A 50
bouteille B est défectueuse N'est pas éj ectée, labouteille B est & ectée, une
beule boutellle est admise au poste 10-2
cas4 Lesbouteilles A et B sont défectueuses | es 2 bouteilles sont libérées, la bouteille A et négligeable
abouteille B sont éectées, aucune bouteille
N'est admise jusqu'a la dépollution des
Capteurs.
u

- A laide des diagrammes de GANTT du document réponse CP41-R2, décrire
I'enchainement des taches pour lescasn® 2 et 3.
- En déduire le temps de traitement de la seule bouteille admise dans chacun des 2 cas.

Question CP411-6

Afin de calculer le nouveau débit moyen en sortie du poste 10

- d'apres larépartition des défauts, on prendra en compte la moyenne des temps Tc2 et
Tc3 que I'on nommera Tc23,

- on rappelle que ce temps concerne 4% des bouteilles.

- Calculer le nouveau débit moyen correspondant.
- Ce débit est-il compatible avec les exigences du cahier des charges ?

CP 41
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CP 412 Proposer une organisation des modes de production et
d'exploitation

* Lescloches, les centreurs, la butée escamotable puis les él évateurs sont mis
en position de référence (qui correspond a la situation représentée sur le
document CP41-B).

* Si une bouteille est présente devant I'éjecteur, elle est & ectée.

* Les moteurs des convoyeurs sont mis en marche, puis les bloqueurs sont
rentrés.

* On considére que 10 secondes apres la mise en route des moteurs, toutes les
bouteilles éventuellement présentes au poste de détection ont été évacueées.

Etablir le grafcet Gref, permettant la mise en référence de la PO dans le mode A6 a
partir des données ci-dessus et du grafcet de sécurité GS proposé ci-dessous.

——E_'_" GS

= AU + Présence énergie PO

1 "Mise hors énergie de la PO, Désactivation
U des étapes de tous les grafcets sauf GS"
AU
| 2 "Mise en énergie de la PO, Forcer tousles
grafcets en situation initiale, sauf GS"

——

<= init * présence énergie PO

E

.I- «= AU + Présence énergie PO

Question CP 412-2
Donner |'expression logique associée a l'information " PO en référence" al'aide du

CP41 SI10



Admission des
bouteilles

Contrdle du
poids

Remplissage des bouteilles

Carrousel de
remplissage

r iy U 5 /O/)

i

(o

. |
{000

CP 41

MSESAEDO

Controle
du résidu

Controle de 1a date
de réepreuve

= |

Controle de
la valve

Controéle de
P’aspect

Peinture des bouteilles

E (©) (£) (©) (e

Impression du Logo

— T
o) ﬁo}‘ (o)

&

v TN P TR PN
o)) (o) (o)) (o
O W R

-

. l/ X ) 24 - | /’/\

Palettisatio - \ Dépalettisation

6/10



DOCUMENT CP 41-B : Poste 10 de détection de fuite

10

s0 2 10

T2+ Cette situation
T2 - correspond al'instant
ou les deux bouteilles
testées sont libérées

s40,

830, 831 détec. de position de MT
s10, s11 détec. de position de EL1
820, s21 détec. de position de EL2
$80, s81 détec. de position de AB

>
2

Y

.
MT2 Vérin de descente de cloche poste 10-‘
EL1 Vérin élévateur du_poste 10-1

v

\
870, s71 détec. de position de E >
2 > in €18 -

$50, s51 détec. de position de CE2 POSTE 10 DE | EL2 Vérin élévateur du poste 10-2 >
860, $61 détec. de position de CE1 > DETECTION DE |AB _Vérin butée escamotable >
s8 capteur de fuite de 10-1 > FUITE D Vérins bloqueurs >
s7 capteur de fuite de 10-2 > L. .

s0 détec. bouteille devant butée > —E——y—e-r—m-ﬂm -
%ﬁ%ﬁuﬂ en :g- ;1, > CE1 Vérin centreur du poste 10-1 >
s2 détec. bouteille en 10- , .

<3 detec. bouteille au boste 103 CE2 Vérin centreur du poste 10-2 >

s4 détec. bouteille devant éjecteur

!
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DOCUMENT CP 41-C

Extrait du GEMMA du poste 10

PROCEDURES D ARRET et DE REMISE EN ROUTE

= memomeow o=
nit . Présence énergie PO

Mise en énergie PO
Forcer tous les grafcets
en situation initiale

sauf GS

< Marche ou arrét cn vac d"assurer la sécurité > AU+ pl‘ésence énel’glepo
Mise hors énergie de la PO — Désactivation des étapes Depuis
de tous les grafcets sauf GS tous les
états
© PROCEDURES en DEFAILLANCE de la Partie Opérative
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DOCUMENT REPONSE CP41-RI
Question CP411-1

Grafcet de gestion de la vitesse du convoyeur n

@ “Le moteur du convoyeur de la
==l zone n est & l'arrét”




DOCUMENT REPONSE CP41-R2

GANTT CASN° 2

W@Prénom : :

G \° d’inscription : |

-sn i
1 seconde q

]

Tc2 pour 1 bouteille

GANTT CASN°3
Téche‘

T1

T2

T3 |—

T4

temps

1 seconde

Tc3 pour 1 bouteille

temps

TICI Seeeecrecsrecssrcsseccsscessessesssecssessscoseescsnse
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