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Cahier des charges

B.T.S. MAINTENANCE DES SYSTEMES SESSION
Systémes X de production O Energétiques et fluidiques 2016
Nom / Prénom du candidat Etablissement de formation / Ville Académie
Bazin Alexis AFPI Pays de la loire / Nantes Nantes

Epreuve E6 : Epreuve professionnelle de synthése
Sous-épreuve E62 - Etude et réalisation de maintenance en entreprise
Fiche de validation du cahier des charges du projet technique

ACTEURS DU PROJET TECHNIQUE

ENTREPRISE : SEMITAN

Activité : Transports en commun de l'agglomération nantaise

Adresse : 3 rue Bellier 44 046 Nantes Cedex 1

Fonction : Responsable Voie / Signalisation / Propreté /

Responsable du projet : Mickaél Jaunasse Espaces Verts

Tuteur : Mickaél Jaunasse - Fonction :
Tél. responsable : 02 51 81 80 95 - Email : mjaunasse@tan.fr
Tél. tuteur : - Email :

ETABLISSEMENT DE FORMATION : AFPI Pays de la loire

Adresse : 41 boulevard des Batignolles 44328 Nantes

Responsable du suivi : BIZIEN Jean-Philippe - Fonction : Référent

Téléphone : 02 51 13 21 51 - Email : jean-philippe.bizien@formation-industries-pdl.fr

MOTIF DE LA DEMANDE - DESCRIPTION DE LA PROBLEMATIQUE

Support du projet :
Moteur d'aiguillage EH 61.

Fonction :
Permet de manceuvrer l'aiguillage en postition direct ou dévié.

Problématique de maintenance :
Le moteur n’est pas testé en dynamique a la suite d’'une remise en état.

DEFINITION DU PROJET TECHNIQUE

Enoncé général du besoin :
Tester le fonctionnement du moteur.

Motif et bénéficiaire du projet :
S'assurer du bon fonctionnement du moteur avant son stockage.
Le service maintenance pourra ainsi garantir que le moteur est opérationnel est prét a I'emploi.

Objectif du projet :

Réaliser un banc de test automatisé pour les moteurs d'aiguillages EH 61.

Le banc sera composé d’un automate, d’'une partie commande manuelle et d’'un systéme qui reproduit les contraintes
d’un aiguillage.

BTS MS - Fiche de validation du cahier des charges du projet technique - systemes de production et énergétiques — page 1
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CONTRAT INDIVIDUEL DU CANDIDAT

Proposer et/ou concevoir des solutions d’amélioration d’un bien ou d’une organisation

« Exploiter 'historique du bien pour justifier 'objectif de 'amélioration. Analyse de P’existant :

- Analyse des contraintes et du systeme

» Rechercher et proposer des solutions répondant a I'objectif d’amélioration ou a la problématique X de commande des moteurs.
de maintenance.
« Décrire la solution a I'aide d’outils de descriptions adaptés. X x
« Déterminer les caractéristiques des composants des chaines d’information et/ou d’énergie. )(
 Définir les valeurs des paramétres de réglage.
« Valider la solution par des tests appropriés. Etude préalable :
- Réalisation de cahier des charges.
« Décrire les incidences sur le plan de maintenance du bien.
« Elaborer et composer le dossier de réalisation de la solution d’amélioration. X Etude de réalisation :
- Réalisation d’un dossier sur le
« Mettre a jour les dossiers techniques. fonctionnement du systéme.

Préparer les travaux d’amélioration ou d’intégration d’un bien ou d’une organisation

« Définir les besoins et les contraintes liés a l'nstallation d’un nouveau bien (ou de l'organisation) | Matériels et les moyens :
- Reéalisation des schémas électriques et
« Définir le processus opératoire de I'amélioration ou de I'installation. des programmes automates. x
« Définir les moyens matériels et humains nécessaires et la charge de travail. )(
* Planifier les opérations. X Planning de réalisation :

- Réalisation d’un planning. x

« Elaborer le dossier de préparation.

Réaliser des travaux d’amélioration, de réception d’un nouveau bien ou d’une organisation

« Effectuer les déposes nécessaires a I'intervention. Réalisation du projet :
; I o - Reéalisation du banc de test.
« Implanter 'ensemble des composants et effectuer les raccordements (ou I'organisation) x x
« Effectuer les modifications ou les adaptations logicielles. X
« Paramétrer les moyens de commande. X
. Effectuer les tests et procéder a la mise au point. X Tests, essais, performances :
Procéder 3 | . ) Réalisation des réglages et de la mise en x
« Procéder a la remise en service. X service.
« Renseigner I'historique du bien et mettre a jour si nécessaire la documentation technique. )( Bilan du projet :
e . - - Mise en place d’un tableau sur
« Dans le cas de la réception d’'un nouveau bien, coordonner les travaux et assurer le suivi. Phistorique des moteurs
« Dans le cas de la réception d’un nouveau bien, collaborer a la réception, I'installation et la mise en
service.
NOTE : au moins 60% de I’ensemble des actions ci-dessus sont a évaluer Définir les livrables a contractualiser 5

cocher les activités a contractualiser

APPROBATION DU PROJET TECHNIQUE PAR LENTREPRISE

Nom/prénom du signataire : Fonction au sein de I'entreprise :

AR
Q\R"\LM s
SERITAN | SAONVAY
3, rue Bellier - B.P. 64605
44046 NANTES CEDEX 1

Tél.: 0251817700

Télécog)ie 10251 81
Sirat 314 684 960 00045 - APE 4931 Z
U.R.S.S.AF 527 000 000 202 199 677

Signature et date d’approbation
2 X
(Renp oyt

gliols - G

VALIDATION DU PROJET TECHNIQUE PAR LA COMMISSION ACADEMIQUE

IA-IPR responsable de la commission : jj M T2 Ac¢. | Date de la commission de validation : 20 (,{4/20/5

Responsables de la sous-commission : (SHRA BT JdA-C

Décision de la commission : Favorable Défavorable

Remarques de la commission Signature

gﬁ O / /2, rue du Lycée - BP 50228
Z2#71 - 49502 SEGRE Cedex
TEL. 02 41 92 18 11 = FAX 02 41 92 99 23

BTS MS - Fiche de validation du cahier des charges du projet technique - systémes de production et énergétiques — page 2
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Présentation du systeme

Les moteurs d’aiguillage EH-61 sont positionnés sous la chaussée entre les deux fils des rails.

IIs permettent de faire basculer les aiguilles en position directe ou dévier, ce qui fait changer

de direction le tramway.

* Le basculement s'effectue grace a un vérin alimenté par une centrale hydraulique.
* La force qui maintient plaquée les aiguilles est générée par les ressorts.
* Les fins de courses moteur permettent de couper ’action du vérin via les électrovannes.

* Les controleurs de position (Paulvé) permettent d’envoyer les informations de basculement

et de placage a la signalisation.

Les moteurs sont fabriqués par entreprise VGSSIah

Vossloh Cogifer, fabricant d'aiguillages

ferroviaires. COGI F E R
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES

General

Largeur mm 600
Longeur mm 884
Hauteur mm 242
Masse du mécanisme Kg 210

Masse motorisation compléte
(boite caisson + mécanisme + contréleurs + Kg 700
platelages+ interfaces sig.)

Indice de protection P67
Mécanique

Course mm 30a70
Effort de manoeuvre appliqué aux aiguilles daN > 400
(Erf;;g::;l]a:;aee)apphqué au aiguille daN 220 +/- 10%
Température de fonctionnement °C -30a +70
Temps de manoeuvre s <1
Electrique - moteur

Puissance KW 0.55
Tension* v 230/ 400
Intensité nominale A 1.2
Intensité de démarrage A 3.8
Fréquence Hz 50
Hydraulique

Pression de tarage bar 120
Pression maximale bar 160
Débit L/min 2.6
Filtration a |'aspiration microns 75
Capacité du circuit L 4.2
Fluide hydraulique ** HM10

Spécifications techniques du moteur
Sur le réseau de tramways de Nantes, 1l y a 38 moteurs EH-61.

Ils peuvent avoir des différences sur la détection des sabres de manceuvre qui permettent une

manceuvre manuelle :
* Détection par fibre optique.
* Détection par contact.

* Détection par contact sur la trappe d'acces.
Le mécanisme peut étre également :

« MTEH-61 (Mécanisme Talonnable Electrohydraulique)
« MCEH-61 (Mécanisme Calé Electrohydraulique)
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Présentation de la problématique

La maintenance préventive des moteurs s'effectue par une visite annuelle, lors de cette visite

nous vérifions les réglages et le bon fonctionnement du moteur.

Le constructeur nous impose une remise en état décennale. Elle consiste a déposer le moteur,

a remplacer toutes les pieces d'usure et faire la vidange de la centrale hydraulique.

Les remises en état sont réalisées par la Semitan, mais les moteurs ne sont pas testés en

dynamique donc, il reste toujours un doute sur le bon fonctionnement du moteur.

Une fois la remise en état effectuée, les moteurs sont remis en stockage dans le magasin. IIs

sont ressortis pour remplacer un autre moteur qui a besoin d’étre remis en ¢état.

Nous avons donc décidé de réaliser un banc d’essai pour tester les moteurs et vérifier le bon

fonctionnement de tous les composants du moteur.

Moteur MTEH-61 remis en état
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Etude

Rechercher et proposer des solutions répondant a ’objectif
d’amélioration ou a la problématique de maintenance

L'étude de la réalisation du banc d’essai, a débuté par la réalisation de la visite annuelle des

moteurs et le remplacement de I'un d’entre eux.

Le remplacement et la remise en état, m’ont permis d’établir une liste de points, que devra

controéler le banc de test :

* Mesurer la force de transfert.

* Mesurer la force de placage.

* Mesurer la pression hydraulique.

 Réaliser des cycles de rodage automatisé.

* Reproduire les contraintes mécaniques d’un aiguillage.

* Vérifier le bon fonctionnement des fins de course.

* Vérifier le bon fonctionnement du groupe motopompe et du distributeur.

* Vérifier le tarage du limiteur de pression.

Pour la partie mécanique, j'ai recherché un moyen de mesurer la force de plaquage ainsi que

de reproduire les contraintes mécaniques d’un aiguillage.

Pour cela, j'ai réalisé les plans d’un syst¢eme qui permet de guider le bras du moteur vers un
amortisseur qui reproduit la force d'un aiguillage, ou soit vers une jauge de contrainte qui
permet de mesurer la force de placage. L'amortisseur ou la jauge de contraintes sont utilisés

en fonction du test souhaité.

Rail de guidage
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Pour la partie électrique, j'ai recherché un moyen d'automatiser un cycle de rodage, de vérifier

le bon fonctionnement des fins de courses, de la pompe et le tarage du limiteur de pression.

Pour cela, j'ai réalisé les schémas électriques de puissance et de commande. J'ai raccordé les

fins de courses du moteur a des entrées tout ou rien de 'automate, ce qui me permet de

vérifier leur bon fonctionnement. Pour controler le tarage du limiteur de pression, j'ai installé

un capteur de pression hydraulique qui permet également de calculer la force de transfert

théorique, ainsi que la pression dans le circuit.
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Auteur : Alexis Bazin

Date : 14/04/2016

Banc test ADV EH-61 Puissance

Fichier :

Folio: 1/2

Schéma électrique de puissance

Pour réaliser des cycles de rodage et simplifier la vérification des différents parametres et

capteurs, j'ai réalisé¢ un programme automate.
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Décrire la solution a I’aide d’outils de descriptions adaptés

Pour décrire la solution retenue, j’ai utilisé des logiciels adaptés :
* Partie mécanique.

J'ai utilisé le logiciel SketchUp pour réaliser les plans 3D d'ensemble du projet. Ce logiciel
permet de réaliser rapidement une vue d'ensemble a I'échelle 1.

Représentation 3D de 1'ensemble avec les amortisseurs

Il permet également d'obtenir les cotes précis des picces de définition.

—%

Représentation des cotes 3D du T de guidage Vue de face avec cotation du T de guidage

J'ai également réalis¢é des prototypes en impression 3D, cela permet une meilleure
compréhension du systeme et permet de mettre en évidence les défauts et problémes
susceptibles d'arriver une fois les pieces réalisées. (Voir en annexe les photos de I''mpression P :

31)
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* Partie électrique.

J'at utlisé le logiciel QQélectrotech qui m'a permis de réaliser les schémas électriques du banc

de test.
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A
20
19
) . +24v 0V APl ; Sortie
B Entrée analogique Entrée TOR NPN « & NG
! o&o ‘-’\i\° ‘;&o
& O O
i R & &
1 ol Q/\) >
— . i N & & &
Capteur de préssion i Fin de course moteurs Arrét d'urgence & & &
i & & &
? i
67 77 8] O 1 T 3 5
¢ 5 = |2 s
X 14 X 12 X 10 x 8 20 20
N 2 ] 2
o o n < w
o 2 w ol L L ] B 3 ]
31 32 g3 &
20
E 19 AL a Al
¥ = V] 26" 37 7
S10G-F~ E:l KM1 E:l KA1 E:l KA2
e o
— o o TDIT T
T T T
Q) m
F \
15\ 26 Y 37\ 48
M M M M N o~ o~
2 5 6 7 8 ~ ~
G
Jauges de ~ ~ ~ ~
contrainte R I N
— \ , 15 13 1 &g
22 22 22
H
Auteur : Alexis Bazin Fichier :
Banc test ADV EH-61 Commande
Date : 23/02/2016 Folio : 2/2

Schéma électrique partie commande

On peut également réaliser une nomenclature compléte de tous les composants avec leurs

caractéristiques techniques.
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Editeur d'éléments.

Création du composant « jauge de contrainte »
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Le logiciel dispose d'une grande base
de données de composants
électriques et il permet également de
créer des composants ou de modifier
pour qu'ils s'accordent parfaitement

au schéma voulu.
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Déterminer les caractéristiques des composants des chaines
d’information et/ou d’énergie

Pour l'automatisation du banc, mon tuteur m'a conseillé
l'utilisation d'un automate avec écran tactile couleur de la marque

Unitronics.
Suite a une communication avec la représentante de la marque, j'ai

opté pour le modele Vision (V350-]J-TR20) avec communication
par cable Ethernet. Il dispose de 12 entrées TOR, de 2 entrées

analogiques, de 6 sorties relais et de 2 transistors. Ecran tactile de

3,5 pouces et 5 touches de fonction.

29900 Pour I'alimentation en énergie, le moteur fonctionne en 400 V Triphasé, donc il

sera branché directement sur le secteur. Toute la partie commande fonctionne

—-{:K./-...

a;wvos‘sax ~ en 24 V continus, donc j'ai installé une alimentation stabilisée 230V AC / 24V
® DC 3,75A de 90 W.

Adjust
24-28V

-

oofinectinny
PRO-H

1105790000
CP T SNT 90W 24V 387

O, @
Pl Cet Pour mesurer la pression hydraulique dans le circuit, j'utilise

un capteur de pression hydraulique de la série PTE5000 de la

marque Kavlico. Il peut mesurer jusqu'a 160 bar avec une

sortie analogique en 4 — 20 mA.

Pour mesurer la force le plaquage, j'ai opté pour une jauge de
contrainte en S pour des mesures de traction et de compression de +/-
500 kg. Pour transformer le signal du capteur en 0-10 V] j'ai utilisé un

amplificateur et conditionneur pour jauge de contraintes.
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Elaborer un dossier de réalisation de la solution
d’amélioration
La réalisation d'un dossier explicatif m’a permis de montrer a mon tuteur le projet dans sa
globalité.
Cela m’a également permis de remplir le cahier des charges.

Le dossier décrit le fonctionnement du banc, des différents programmes d’essais a réaliser

avec le banc et les points que le banc peut controler.

Il y a le fonctionnement détaillé du programme de cycle automatique et également une
explication avec calcul pour obtenir la force théorique de pousser du vérin a partir du capteur
de pression hydraulique.

Les forces de transferts sont calculées a partir de la pression hydraulique du circuit et des surfaces
du vérin.

6.4088 cm? |

Calculs pour atteindre
environ les 400 daN
que doit délivrer le
moteur.

F = PxS

daN = bar x cm?2

397,346 = 62 x 6,4088 381,765 = 62 x (12,5663-6,4088)

Il'y a le retour du volume de la partie avant du vérin.

Capture du dossier « calcul de la force du vérin »

Au niveau mécanique le dossier explique également comment installer le moteur sur le banc.

Capture du dossier « installation du moteur »
RAPPORT PROJET ALEXIS BAZIN 13



Organisation

Définir les besoins et les contraintes liés a 'installation d’un
nouveau bien (ou de 'organisation)
Les besoins de la conception du banc de test ont été dictés par le fabricant des moteurs. Ils
nous imposent une révision complete du moteur tous les 10 ans. En temps normal, la révision
complete consiste a déposer le moteur, a l'envoyer chez Vossloh Cogifer pour qu'ils

remplacent toutes les pieces d'usure, faire la vidange et tester le moteur en dynamique avec

l'aide d'un aiguillage transformé en banc d’essai.

Vossloh prend 5285 € pour remettre en état et tester le moteur.

Pour des questions économiques et de logistiques, nous avons décidé de réaliser la remise en

état nous-meémes.

PROGRAMME DE MAINTENANCE

PERIODICITE 6 MOIS* 1 AN** 5 ANS*** 10 ANS
Nettoyage X X X X
Controle visuel X X X X
Lubrification X X X X
Réglage X X X
Vidange du liquide hydraulique X X
Révision générale (en atelier) X X
Remise a niveau constructeur X

* 6 mois ou 125000 manoeuvres

** 1 an ou 250000 manoeuvres

*** 5 ans ou 1000000 manoeuvres
**** 10 ans ou 2000000 manoeuvres

Programme de maintenance du constructeur

Les contraintes liées a l'utilisation du banc d’essai sont :

~ Un emplacement limité pour reproduire les efforts des aiguillages.
~ De I'impossibilit¢ de modifier le moteur.

~ Le systeme doit étre ergonomique et fiable.

~ Facilité d'utilisation
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Définir les moyens matériels et humains nécessaires

Suite a la réalisation des plans et des schémas électriques, j’al pu contacter les entreprises pour

la réalisation de devis en fonction des pieces demandées.

MATERIEL ELECTRIQUE

Automation &
Vision Industrielle

Commande de matériel Commande de

électrique. y " | l'automate.

452,52 € / 740 €
REXEL §

Commande de matériels Commande de rail de
¢lectriques et le capteur i guidage et des chariots.
de pression hydraulique. 103,65 €

142,42 €

44840 LES SORINIERES
Nid CEE : FR75334398500

Commande d’un flexible hydraulique.

JAN YANNICK 15,52 €
Commande de la partie mécanique.

924,04 €

Commande de la jauge de contrainte

A\
E@%@D // S et de Pamplificateur.

\. Nantes 808,57 €

EL

Pour les moyens humains, jai assemblé la partie électrique et contacté les différents

fournisseurs pour comparer leurs devis.

Seule, la partie mécanique est fabriquée par une autre entreprise (JAN YANNICK).
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Planifier les opérations

J'ai réalisé un planning pour la réalisation du banc de test, qui commence a partir du ler

février et qui se termine le 23 Mars.

01Fév16 08 Fév 16 15Fév 16 22 Fév 16 29Fév 16 07 Mar 16 14 Mar 16 21 Mar 16
L MM J VS DL MMIJ) VS DL MMIJ VS DL MMIJ VS DLMMIJ VSDLMMIJ VS DL MMIJ] VS DL MM

Planning du projet

(Voir en annexe le planning complet P : 33)

 L'¢tude, le choix des composants, la réalisation des schémas et du programme automate se

déroulent du 2 aux 11 février.

* Ensuite, la validation du projet, la demande des devis et la commande de pieces dure 5

jours.
* Lors de l'attente de la livraison des pieces, je réalise le dossier du projet.

¢ Une fois les picces regues, je commence le montage et la fabrication.

* Pour finir, je teste et régle le banc d'essai jusqu'a la finalisation le 23 mars.

RAPPORT PROJET ALEXIS BAZIN 16



Reéalisation

Implanter 'ensemble des composants et effectuer les

raccordements

Apres avoir regu tous les composants
¢lectriques, j’ai commencé par réaliser une
platine avec 3 rangées de rails DIN que j'ai
positionné dans le coffret électrique.

J’ai positionné tous les composants, puis j’ai

cablé en suivant le schéma électrique.

Sur la rangée supérieure, il y a le
sectionneur, disjoncteur magnéto thermique

et 2 disjoncteurs 220V.

Sur le rang central, il y a le contacteur
moteur, 2 relais 24V, I'alimentation et la

protection secondaire de ’alimentation.

La rangée du bas accueille le bornier.

L’automate est installé en facade, au-dessus

de l’arrét d’urgence et du voyant de mise sous

tension.
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Jat assemblé le connecteur du moteur qui comporte 15 files en repérant leurs utilités dans le

moteur pour les connecter sur le bornier du coffret électrique.

Le coffret électrique a une alimentation en 400V Triphasé pour le moteur de la pompe
hydraulique et une autre alimentation en 230V pour le distributeur et la partie commande.

L’avantage d’avoir utilisé 2 prises séparées, c’est qu’il y a des tests qui n’utilisent pas la pompe
hydraulique et dans lesquelles nous devons manceuvrer le moteur manuellement. Ce qui

permet également de rajouter une sécurité supplémentaire.

Il y a également un cable pour le capteur de pression hydraulique qui vient se positionner sur

la prise de pression de la pompe.

Le dernier cable permet de connecter le moteur a la terre, sur le terrain le moteur est mis a la

terre par le rail.

Connexion des capteurs

Alimentation 230V et 400V Connexion au moteur Fil de mise a la terre
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J’ai assemblé tous les composants mécaniques fabriqués par Pentreprise JAN YANNICK (en
rouge).

Jai réalisé les 2 T de guidage qui permettent | J'ai également réalisé le support pour la
de maintenir la tige du moteur pour qu’elle | jauge de contraintes qui permet de
vienne en appui sur 'amortisseur. maintenir 'alignement avec la tige moteur.

Le U permet de déposer le moteur

directement sur le banc.

Puis, j’ai monté les rails de guidage avec les
chariots. Ils permettent une translation fluide

et sans frottement de la tige moteur.

J’al également fabriqué des carters de

protection en Plexiglas qui viennent se
positionner sur les parties mobiles, et qui sont

fixés sur le moteur.
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Effectuer les modifications ou les adaptations logicielles

J’ai réalisé intégralement le programme automate a ’aide du logiciel Visilogic d’Unitronics.
Ce logiciel permet de réaliser le programme ainsi que I'interface homme - machine (IHM) qui

s’affiche sur I’écran de I’automate.

* Banc de test moteurd.vlp - Unitronics VisiLogic OPLC IDE - [HMI Application (F5Force de Placage)] - X
Projet Edition Visualisation Insettion Compilation Connexion Ladder IHM Outils Aide

Ded By x || e = k:! g@ﬂag 8@ #h & @ - G DiectComecton - |
) I ; SR A S bl | P oose |[E][0] 50 2| A Zoom (@) B) (8 | Propriétés.. | TestLibrary Defaul Longest
X Ghapes @ Display: FSForce de Placage | @] Links & Jumps |
Configuration matériele A | 5
Ladder =00
=) Main Module
£ | Main Routine
B cycle
B TestE et FSForce de Placage
TR
1 Transfert HEH
[ Hwi e g

= @l StartUp Module

Image
o B 4
Text Image:
Lok
#0
A lames N
1A Graphes ®
Bar
da gaucche Graph
da diait
dal capteur @z

=-JAft dal capteur e 2 B

Dpernd M| 1= pie
¥ Min: O
¥ Max: 400 i: 0B G

Curve2
Curved Timer/Counter
Curved —
Cuveb < @@ | SD
Curves
Curve? R
Curve8 Zoom
- Afk Graphess
Graphes6 Tools
Graphes7
Graphesg ]

8! Librairie de chaine
"84 Sting Librar 1 v
>

<
E Ladder B9 i vasn

Serial: Com1 57600 000%

Programmation de I'interface homme machine

Pour récupérer les données du capteur, il passe par un convertisseur linéaire.

= [Concertion mé en Bar
D —— L
@ ...... -
L 7=
Ml 1 : : : Ml 3 ................................
pressostat g valewenbar |

)

= Linearization X

Note that you cannot use the Linearization function if the value of an input or an intermediate
calculation is close to the value FFFFFFFF.
Click on the Help button for more information.

Params Furu. Upuland Furruat Description

> | Linéarization : ¥aleur X1

Lingarisation : Yaleur 1
DEC  Linéarisation : Yaleur 32
D# 160 DEC  Lingarisation : Valeur Y2
pressostat

ouT Y wvaleur en bar

Pour convertir les Bars en daNewton, ce qui permet de connaitre la force théorique délivrée

par le vérin, j’utilise la formule suivante :
Sotie du vérin : 6,1575 x MIO = la valeur en daN de sortie (M14)
Entrée du vérin : 6,4088 x MIO = la valeur en dalN en entrée (MI7)

N BFEN

'-IN . . .
FORMLUILA,
FDHMULA SRR M Frisamrem

valeur en M droit valeur en N
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Programmation IHM

Le programme est constitué¢ de 4 grandes parties :

Les 5 touches de fonction permettent d’aller aux
pages du programme. Pour réaliser une remise en

état complete, 1l faut suive les étapes dans I'ordre.

1. Transfert

Cette page permet de faire monter en pression dans
la centrale pendant 3s. Cela permet de controler le
réglage du limiteur de pression, la force théorique de
la sortie et de entrée du vérin, et d’avoir les donner
du capteur de force. Le bouton graphique permet

d’accéder a la page des graphiques.

2. Fin de course

Ce programme permet de vérifier le bon
fonctionnement des fins de courses moteur. Si
les voyants s’allument en « vert » c’est que les
contacts sont fermés. Les voyants du haut
s’allument en « rouge » si un des deux

contacts s’ouvre et que lautre est fermé.

3. Cycle
Cette page permet en appuyant sur cycle
d’incrémenter le compteur des cycles (MI 2) puis de

démarrer.

Les indications données sur I’écran sont : le nombre
de cycles restants, la pression en bar dans le circuit,
la force théorique en dalN de la sortie et de Ientrée
du vérin, et les données du capteur de force. Le

bouton graphique permet d’accéder a la page des

graphiques.
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L

4. Force de placage

Cet écran permet de visualiser la force de

plaquage obtenue par le capteur de force.

=

Ce qui permet de régler les ressorts.

o

I B . |

Les pages graphiques permettent d’afficher
sous forme de courbes, la pression du circuit
hydraulique, la force en dalN de la sortie et

de Pentrée du vérin.

-0 r  _r°r T°r

dd/ . dd g
bk m bz i

Essais des entrées et sorties

Ce module permet de vérifier le bon

fonctionnement du banc. Il permet de vérifier
I'arrét d’urgence, les valeurs du capteur de
pression et du capteur de force, d’actionner les
sorties de KM1, KAl et KA2. Cela permet
aussi d’accélérer le diagnostic en cas de
dysfonctionnement du banc.

Programmation Ladder
La programmation en Ladder est divisée en 3 grandes parties :

l. « Main Routine » C’est le module principal, il est lu en permanence par toutes les pages.
Il contient les fonctions de sécurité, de conversion d’unité pour les capteurs et les calculs

de la force théorique en dalN.

2. « Cycle » Ce module est lu uniquement par la page cycle. Il contient les fonctions
d’initialisation, de démarrage du cycle, de comptage, des temporisations et un segment
pour la sécurité.

3. « Transfert » Ce module contient des fonctions de démarrage droite et gauche, des

temporisations et un segment pour la sécurité.

RAPPORT PROJET ALEXIS BAZIN 22



Programme Ladder du module « cycle »

Pour démarrer un cycle, il est impératif

d’initialiser le moteur en position droite.

Une fois le moteur initialisé, ou s’il 1'était déja,
en position droite, un voyant s’allume et autorise

le démarrage du cycle.

Si tous les parametres d’initialisation sont
corrects et qu’on appuie sur le bouton démarrer,

le cycle démarre.

Apres une temporisation de 2s, la pompe et le
distributeur du c6té gauche s’activent puis se
désactivent, une fois que les 2 fins de courses

opposés sont fermés.

Pour finir le premier basculement, ils activent

une temporisation de 2s.

Une fois la temporisation écoulée, la pompe et le
distributeur du coté droit s’activent, puis se
désactivent une fois que les 2 fins de courses

opposés sont fermés.

Le comparateur permet de réaliser un autre

cycle si la valeur de MI 2 est différente de 0.

RAPPORT PROJET

initisalisation
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etape 2
ME 15 ] MET | -
démare cycle || initialization intiglization |- - - . . . . .o
. .| posttiondrait |- . . . . . . ..o oL
/1 1 | (Sy——
réinitizalisation
MB 15 MBE 1 . - 17 ME 1
démare cycle || initislization || Finde cowrse |-| Finde course || initialisation .
.| postition droit | 15 E .| postition droit | .
A et AL IS A
MEIS |- - - - - o o oo
démarecycle |- . . - . .. . o
_' i .......
initialisation ok
3 . 17 MEZ | - . o
Finde course || Finde cowrse || initializationok |- - - . . . . . . . . . . .
_I i i i )_ .............
démarage
MB 2 ME 15 . TDO
initialization ok || démare cycle || [00:00:02.00]
.| tempo 1 cycle |
1 1| 1 | (.
TE 4
[00:00:02.10]
retour cycle
1 |
tempo 1
TDO MB 5
[00:00:02.00] |- cycle gauche |-
tempo 1 cycle |
1 1 (s)
cycle position gauche OK
MB 15 (] 19 MB 5
démare cycle || Finde course |- Finde courze || cycle gauche |-
1 | 1 | 1 1 (R)
TD 100 .
[00:00:02.00] |-
cycle?
TD 100 MEB &
[00:00:02.00] cycle droit
cycle?
1 1 (S)
retour coter droit
ME B |6 . |7 MB 7
cycle droit |- Finde course || Fin de course || compteur cycle |-
1 | 1 | 1 | ()
ME B
cycle droit
comparaision et retour cycle
MB 7 . TE 4
compteur cycle |- - [00:00:02.10]
. o retour cycle
1 | EN_ ENO (¥
P oo B P
: MEB 8
. A retour cycle
| compteur cycle
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S1 MI 2 est supérieur a 0, ce bloc permet de

décrémenter de 1.

Ce bloc d’égalit¢ permet de réinitialiser le

bouton de démarrage st MI 2 est égale a 0.

SB 53 ME 8
F1 retour cycle
| (R)
kB 1003 ME B
page Graphique|| cycle gauche -
| (R)
SB &0 ME B
F3 cycle droit
| (R)
5B 59 kB 15
F2 démare cycle -
|| (R)
SB &7 ME 1
ESC initialization
postition droit
] | (R)
|5 Wl 2
Arret d urgenze || compteur cycle -
1 /| [R]
kB 15

démare cycle

|
D &
[00:00:04.00]

gécuriter cycle
1 L
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décrémenter Ml 2 de 1

B 8
retour cycle

| | EN __FN
DEC

Ml 2
compleur cycle

réinitializer le bouton de démarrage si M| 2 est égale 0

ME 15
.| démare cycle |-
FN__ FNO (Ry—
A=D e
Ml 2 a -
compteur cycle
DHO g

Ces blocs permettent de réinitialiser le cycle, si on
quitte la page ou si on appuie sur le bouton de

démarrage.

La temporisation de sécurité permet en cas de blocage
du moteur, ou 5’1l y a un probléeme avec les fins de

courses de réinitialiser le cycle au bout de 4 s.

temporization de sécuriter

B . | & . TD &
Finde course - Finde course |- [00:00:04.00]

15 . 7 .| gécuriter cycle .
1 /| 1 /| ()
| 7 : 19
Fin de course | Fin de course
26 . 43 .
1 /1 |/
| B . 19
Fin de course | Fin de courzse
15 . 43 .
1 /1 |/ -
| 7 : 18
Fin de course | Fin de course
26 ) 37
1 /| 1 /|
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Paramétrer les moyens de commande

Le moteur fonctionne avec 3 sorties automate qui commandent le contacteur moteur de la
pompe KMI et les 2 relais pour le distributeur hydraulique KAl et KA2. (Voir le schéma

hydraulique en annexe p : 33).

2 ] s 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
A
20
Q4 19 I
g , . v ov AP , Sortie
B 230V AC Entrée analogique Entrée TOR NPN « OQ' o&
= o&o 0‘5‘0 05}0
i <& < <
! S N S
24V DC ! & & &
Capteur de préssion : Fin de course moteurs Arrét d'urgence (\@ (\(b 60
° i <& <& <&
~ | ] I
il 4T 5 6 7 8 9 11 1 3 5
c ~ ~ e o °
N ] N B
- )
- F1
x 14 3 12 3 10 3 8 20 20
IS 2 2 2
° = o < "
D ~ M M M M ~ ~ - -
C1 31 8z %3 3s
20 25 <
o
20 o~
] 19
E V] n a n
o+ . 4 = zsﬁ 37
ARD154 S1(G-F~~ KM1 KA1 KA2
L1 o[ Qe [ ]we
19 "2 a2 1-D1T a2 1-D6,
— J_ A+ M+ M- A-
Q=
N
F
15* 26 V] 37Q 48
M M M M o o o
22 3 s g 6 g 7 g 8 ° "~ h
G
~ ~ o o
N N N &
— x 15 8 13 8 11 89
22 22 22
H
tension
Auteur : Alexis Bazin Fichier :
Banc test ADV EH-61 Commande
Date : 23/02/2016 Folio : 2/2

J'al parametré l'automate pour qu'il prenne en compte que les électrovannes du distributeur
sont ¢galement gérées par les fins de courses. Clest une sécurité interne au moteur qui
I’empéche de faire monter en pression la pompe hydraulique lorsqu'il est arrivé aux fins de

courses. (Voir le schéma électrique du moteur p : 34).
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Effectuer les tests et procéder a la mise au point

Les premiers tests m’ont permis de vérifier le bon fonctionnement du moteur qui me sert a

tester le banc d’essai.

J’ai réalisé des adaptations dans le programme, par exemple une amélioration de la lisibilité

des informations sur le petit écran de ’automate.

poongase] | e e o |

Avant Apres

Jai également ajouté une fonction d’initialisation pour que le cycle soit fonctionnel en toute

situation.

Jai testé la partie mécanique en la positionnant sur un moteur, j’ai vérifi¢ que les amortisseurs

avaient suffisamment de force pour reproduire les contraintes d’un aiguillage.

Moteur avec le banc de test
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Les différents essais m’ont permis de régler la force des amortisseurs, pour qu’elle

corresponde au mieux avec celle d’un aiguillage.

@ 2[03n]

Réglage de ’amortisseur

Le réglage de la course de l'amortisseur est de 10 mm, entre I’écrou et le bout de

I’amortisseur. Ce qui permet d’avoir une course d’amortissement de 41 mm sur 50 mm

maximum que peut supporter I’amortisseur.

Au bout de I'amortisseur, 1l y a une vis qui permet de régler la raideur d’amortissement, le

réglage doit étre tres précis a 1,5. - - . W

Ce réglage donne une pression de 35 bars
soit une force de transfert théorique de 225

daN.

Pour avoir une mesure uniforme, il faut
¢galement régler les fins de courses moteur

a leurs maximumes.
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Procéder a la mise en service

Maintenant, la SEMITAN dispose d’un banc de test pour les moteurs d’aiguillages EH-61, ce

qui leur permet d’étre indépendant sur la maintenance pour toute la durée de vie des
moteurs.

Sur le premier moteur testé, je n’ai pas détecté de dysfonctionnement, que cela soit sur le

moteur ou sur le banc de test.

Le banc de test a des possibilités d’évolutions, par exemple :

» D’autres capteurs (Intensité électrique et Isolement moteur)

* Enregistrement automatique des données des cycles avec possibilité de 'exporter en Excel.
* La partie mécanique montée sur une table élévatrice pour faciliter la remise en état.

* Compatibilité avec les moteurs EM 91.

Moteur EM 91 (Uniquement électrique)
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Renseigner ’historique du bien et mettre a jour st nécessaire la
documentation technique

Pour suivre les moteurs, j'ai réalis¢ un tableau reprenant les principales informations que
mesure le banc. Le tableau est a remplir pour chaque moteur, cela permet de garder un

historique des essais.

EH-61

Transfert Fin de course = Cycle Plaquage

Date des Pression Force max | Force max | Fin de course OK | Nombre | Force max | Force max | Observations
essais max droite gauche de cycle @ droite gauche

4= 05/04/2016  125Bar 750 daN 750 daN | Ok - 15 220daN 220daN Moteur

H-61 ; i ; i i ; ; - opérationnel

Les informations du tableau sont renseignées dans la GMAO, dans l'onglet commentaire,

dans ’'OT de remise en état du moteur.

CARL Source
cl¥)\v)
L~ [interventions)> [Saisie dune intervention —
Détail de I'intervention 256679 - REE - Correctif - MOTEUR COMPLET MTEH 61 PPELP LB OR VX
’ Général ] origine | Opérati | Fourniture | Sous-traitance | Main d'oeuvre | O i | a iati | sécurite | c i )
Intervention * 256679 Titre ' REE - Correctif - MOTEUR COMPLET MTEH 61
Intervention ) Equipement )
Date de début * 1300512015 - “ 1016 Modéle 3215800 #- MOTEUR COMPLET MTEH 61
Date defin * 24/07/2015 4~ = 10:16 Famille 10303 42 MOTDAIGUILLE M(T-C)EH61
Date fixée [] Matériel référent
Etat Encours Matériel yo)
Priorité maintenance Normale j Point géographique 2
Priorité demandeur : Point principal 2
Nature * R1 P Projet yel
s o)
Centre de codt 550000 7 Gamme
Gamme |_R3215800
Type j
Matériel en panne [ Conséquences
Réception des travaux B Exploitation j Non conformité []
. Arrét du matériel [] Temps darrét Description NC
Charge prévue
Quantité a fabriquer Dépannage
Symptdme AUTRE 2~ Autres défauts constatés
Cause o
Prestation R /j
N° Cde yol Reméde »
Prestataire - | Contexte
Contrat Site  INF ,‘«{ Garantie yo)
Hors forfait [ Responsable 5048 0 Hors garantie [
Mesure A
_ Sinistre / Contenieux v T e b &

Capture de la GMAO

J'ai mis a disposition toute la documentation technique du banc de test sur le réseau

informatique de I’entreprise.

J'ai également mis dans l'armoire électrique les schémas électriques et la procédure

d'utilisation des différentes fonctions du banc.



Bilans

Au niveau du bilan financier, ce projet aura cotté 4000 € en pieces uniquement et le temps de
conception et de réalisation a été de 280 h.

Ce projet m’a apporté énormément de connaissances, surtout au niveau de la conception et

de la communication avec les différents fournisseurs.

Je remercie toute mon équipe pour l'aide et les conseils qu'ils m'ont apporté pour mener a

bien ce projet.

Banc de test avec le moteur
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Annexe

Impression des prototypes en 3D.

‘ ) \
\ \ n\ \ “\\‘ X
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Schéma hydraulique du Moteur MTEH-61

vossioh

COGIFER
SCHEMA HYDRAULIQUE
SCHEMA DES MTEH 61-01 / MTEH 61-12 / MTEH 61-29 : 1000-800-050
| |
Tl | \VERIN DOUBLE EFFET 40/28
BT A
b ] a
WA l—- ><WXI23° v o
e ~—— DISTRIBUTEUR HYDRAULIQUE
Bloc-foré | /iIMITEUR DE PRESSION
1 120 bars i
|  JAUGE DE NIVEAU
) mvan - | + RENIFLARD
3 |
@ @
PRISE DE PRESSION
ACCOUPLEMENT — | L OTEUR
ELECTRIQUE

POMPE A ENGRENAGES —

/RESERVOIR

FILTRE D°'ASPIRATION—
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Schéma électrique interne du moteur avec la boite de raccordement.
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