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BACCALAUREAT PROFESSIONNEL

Maintenance des Systéemes Mécaniques Automatisés
Epreuve : EI - Epreuve Scientifique et Technique

Sous-épreuve AI-Ul1 : Sciences et techniques industrielles

Durée : 4 heures
Coefficient : 3

Cette partie de I'épreuve est destinée a vérifier que le candidat a acquis les savoirs associés :
&8 D'analyse fonctionnelle et structurelle des systémes mécaniques automatisés
& De mécanigue

A partir de documents fournis (dossiers techniques, plans), le candidat peut étre amené a :
®  Procéder a {'analyse du fonctionnement du systeme mécanique automatisé
& Définir la fonction globale et les fonctions des sous-ensembles constituant le systéme
8 Justifier les solutions retenues pour assurer les fonctions du systéme (mécanique, électrigue,
électronique, informatique, pneumatique, hydraulique)
Concevoir tout ou partie de solutions de remplacement
Effectuer l'analyse d'un systéme mécanique simple conduisant d une modélisation
Utiliser les lois et les principes de la mécanique afin de justifier une solution retenue

Les supports retenus peuvent étre spécifiques a l'option maintenance des systemes mécaniques automatisés

Ce sujet comporte : 19 paces

&  Dossier 1eCARIQUE .........ooocceevieecenrecessceeeniiaens dresesanenaenes Sfeuilles  2/19 a 8/19
& Dossier questions-réponses (d rendre par le candidat) ........ feuilles 9/19 a 19/19

Le dossier questions-réponses est a rendre impérativement, méme s'il n'a pas été complété
par le candidat. Il ne portera pas l'identité du candidat. 1l sera agrafé a une copie
d'examen par le surveillant.

Matériel autorisé : aide-mémoire du dessinateur — calculatrice

Une calculatrice de poche a fonctionnement autonome, sans imprimante et sans aucun moyen de
transmission, 3 l'exclusion de tout autre élément matériel ou documentaire :
(circulaire n° 99-186 du 16 novembre 1999 ; B.O.E.N. n° 42)
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e

Probiématigue

{ ldentification de documents constructeur | Voir DT 3/1945/19 |
“ - Le volet supérieur permet

MEME RECABLA
indiquer les numéros de plans constructeur des sous ensembles du mélangeur boule. Pouverture et la fermeture O rriR SOAUT HFFET VENTOUSE A CAUSED
‘ = étanche de la trappe de ATE LE SOULEVER AUAIDE DU BOUTONETOUNMIEET
Fonction Fonctio_n Foncfion Systerr.nfa dF‘|an constructeur remplissage du bol. DIPLUS DE LEVE DE COUVERGLE supERieuR
- N . . C T RS
globale secondaire technicque associé es sous ensembles Aprés analyse de I'historique eours ﬁ:nsser??’; 500 A LePATEAutoun 0u s

_ de maintenance corrective du
Systéme mélangeur, une intervention

inclinaison du bol revient réguliérement :

« couvercle supérieur bloqué! »

-\l P/ Le couvarcle du cutter ne s'ouvre pas
LEGENDRE 5 C/ Le couvercle est bloqué

R¢ Déblocage du couvercls avec un maillet

Systome Il est demandé au service de maintenance, d’analyser la défaillance et de proposer une

Remplir le bol . s oas POV
volet supérieur solution de remédiation définitive.

I Fonction globale |

Donner la fonction globale

Introduire les

ingrédients du volet supérieur :
eI Classes d’équivalences | VoirDT6/1927/19 |
Systéme ' Clomple:;’er Ieg relperes 393 Bati {S2}={ 214 oo
arbre broyeur . classes d'équivalences du P
’ ’ Plan N...oovvveneans volet supérieur : Couvercle {Si}={ 1;3;11;,12,19;:20;21;...coceeiiiiiiiiiiieiee e
Préparerle Mélanger les . - S..1={ 13 15- i
mélange  [T] ingrédients _ | Reporter sur le schéma Tige verin  {Sqs}={ 13;15; 160; 18 }
AC| Systeme cinématique ci dessous les Corps vérin {Sy4}={14; 16a; 17}
racleur Plan N°.....oeceuueennns classes d'équivalences Sy et
Sta. ) [sw

P E Etude des liaisons | /

Systeme trappe | , ) |
| Elg’ap%‘:gr férieure Compiéter le tableau cidessous.{ (Op—]
| L Plan N°....... erereennns Les degrés de libertés seront e T
I T NI N T I NS o E IS o I ST o N s N I N N N T D NN RN LN N N SRR S EEEREEEESCSENNEoONEZSonDESEmETZIEZ=So== indiqUés para OU 1-
5
Ouvrir Systeme o ANNNN N
le bol d OUV%f:l”e du Plan N° Représenter la liaison L4 sur les Position fermée
schémas ci-contre. S,
Compiléter le schéma cinématique y
en « position ouverte », Z

Liaison L1
Nom de la liaison Liaison entre

{ Yet{ } C}—illl——————-——l—#—-

Tx Rx Symbole plan : R
Ty Ry ,hL, - ANNNNN
Tz Rz |

Position ouverte

/26pts
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LE MELANGEUR BOULE

Epreuve E1 FE11
i
i

O N r—"p
Wfﬁj MI) éﬁ%j Analyse structurells

i
ittty

Une des solutions_de remédiation consiste &
augrmenter Feffort I de « décollement » du couvercle.

| Voir DT 6/19 4 7/19 |

o e

("4, " oy % pex o, o . 3 o PP s b KX .A“l"‘. -,
Gompléter la chaine de transmission de Peffort I de
« décollement » du couvercle.

Epreuve E1 ET1 LE MELANGEUR BOULLE

DOSSIER QUESTIONG-REPONSES 12/19

ANNNNN y/’ >
Moyeu sans l

Couvercle l L N I
rﬂ‘" clavette 27 7| I—w’ I‘l/> rJ> 168

01 o
|

Tige vérin

Pour établir le diagnostic, il est demandé en premier lieu de vérifier si la pression hydraulique
dans le vérin est suffisante.

i 7 i i oy g - -

W%%%ﬁ%% Effort nécessaire pour soulever le couvercle ? | |

=
Afin d'assurer un effort suffisant lors de 'ouverture, on supposera Peffort F nécessaire au
« décollement » égal 4 4 fois le poids réel du volet. P

4 T

Bonnées : - densitd de Vacier : p = 7,85 kg/dm® s

)

= aceeélération de la pesanteur : g = 9.81 Nfkg . )[] @ T
~ facteur de séeurité : f = 4, =

i C 7

Rapped du formulaire :

m=p.V P=m.g Meouple= F.d

Lalculer le volume Vv de matiere du volet,
On assimilera le volet a un cylindre creux (voir schéma ci contre).

285

Y2 Volet simplifié

280

Vv =

salculer la masse estimée mv du volet. (On prendra V=10,5 am®)

mv =

Calculer le poids estimé Py du volet.,

;;;;;;;; E", V =

Calculer Peffort F nécessaire au « décollement » du volet.

F"" i

W%%%%%ﬁ/’% Effort sur la tige du vérin 7 l

Hypothéses : -

Voir DT 6/19a719 |

L’étude est assimilée a un probléme plan.
Le poids des piéces est négligé (sauf pour le volet)
Les frotfernents sont négligés.

BPonnées : - i...c_-;f,'_'()‘;”c_)ids; du volet corrigé correspondant a Peffort I de « décollement » ¢
I e = 2200 N

{ /18pts ]

Isolement de Vensemble vérin rep. 16
Bilan des actions sur le vérin :

Engemble vérin 16

Compléter le tableau :

Tracer en rouge sur le
schema du vérin, les

directions de chaque
actions :

Isolement de 'ensemble mobile $¢ « volet, arbre,

levier ».

Bilan des actions :

Compléter le tableau :

Tl

3200 N

Déterminer graphiguement 'effort au point B:

1186

Echelle des forces @« 1Tmm =» 100N

!

e 1
Droite d’action de Byerinoievier

A

430

.............. e
1

Donner intensité de 'action en B3 : ” 3465

Figure 1

Origine du dynamique
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[EIELEE Couple transmis par arbre ? [ Voir DT 6 et 7/19 | emédiation |
i ) ) o La pression de service ne pouvant pas étre modifiée en raison de la puissance maxi du
Calculer le couple cransm’ls- par 'arbre du volei supérieur 7. groupe, on choisit d’augmenter le « bras de levier » du vérin.
On prendra comme effort résistant I'effort de décollement du volet : Iﬁz.ﬂ = 3200 N
(voir fig. 1) sur DQR 12/19. il Course du vérin ? | VoirDT 6/19a719 |
Quelle doit étre la valeur dmin; du « bras de levier » permettant de transmettre le moment
MCarbrer= N.m du couple de 1400 N.m sans dépasser un effort sur la tige du vérin de 12250 N (effort
correspondant approximativement a la pression maxi d’utilisation)
I Calculer ’effort exercé dans le vérin 16 ? ! ] On supposera que le vérin conserve une position de départ horizontale.
Données : - Le groupe hydraulique fournit une Arnini = mm
pression de service de 35 bar (3,5MPa). Rappel: 1MPa =1Nmmz
1 bar =0,1 N/mm2
,/‘/’
D
‘}‘——-/ L =2 ]\—
o
} . » o e |
Quel déplacement effectue la tige du vérin pour |Chambre Champre | S| B voletovarin
soulever le volet ? (Entourer la bonne réponse) arriére 3 k —p
S avant | /
Xt La tige rentre x La tige sort \ "ﬁg
Quelle chambre doit étre sous pression pour Corps vérin 16A
soulever le volet ? (Entourer la bonne réponse) Py b
e Tige vérin 168
X La chambre avant X La chambre arriére \(: Y
T
Calculer la section du piston soumise 2 la pression. Figure 2
Bati 0
S =
Arbre 7 i .
Calculer I'effort maxi du vérin 16 avec la pression de service. Echelle du dessin : Ech 1:3
Frmaxi = Donner la nature du mouvement du levier par rapport au bati.
Comparer votre réiultat avec l'effort défini graphiquement sur le DQR 12/19. Soit D, le nouveau centre d'articulation de la liaison Vérin-levier.
On prendra || B16_s1 " =13000 N Définir la trajectoire du point Ds jevierat.
Proposer 2 solutions de remédiation envisageables. Tracer cette trajectoire sur la figure 2 ci-dessus.

L.e volet devant s’ouvrir de 90°,
Tracer le point «D’; eviernai » €N position « volet ouvert ».

Mesurer la course du vérin ? (Attention a I'échelle du dessin)

Course vérin = mm

Le vérin existant convient il ? Justifier. (Voir nomenclature DT 7/19)

/16pts ' l /14pts ’
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g

Zone de

A v A-A / matiére pleine Il est demandé de vérifier la résistance de 'axe rep 13.
= — e - Py » 2
- _ e [FSSTREPE Résistance de l'axe. T Voir DT 6/18 2 719 _|
' Conformément a Panalyse menée jusque la, on
f considérera les données suivantes : 1 5 1 3
] [ » L'effort maxi transmis par le vérin est de 9600 N. )
1F » L’axe rep. 13 est en acier $235. ‘ ﬁj )X
4 8 2 > Le facteur de sécurité est de 4. a A -
| > Tatériaux Relation Reg =1 (Ra)
e Aciers doux (Re s 270 MPa ) Reg = 0,5 Re 1 8
Alliages d'aluminium
Y ; y Aciers mi-durs ( 320 < 520MPa) | Reg = 0,7 Re
> Les fleches monirent - —
A . la pression exercée par le moyeu 27 'l:cletrs durs ( Re = 600 MPa) Reg=0,8 Re
; ' sur I'alésage du levier 5 ontes
g icitati orte 'arbre.

Il est demandé de vérifier si le moyeu sans clavette rep. 27 Donner le type de sollicitation que support
permet la transmission du couple de 1400N.m correspondant —05
al effo de décollement du couvercle. Donner la valeur de la résistance élastigue pour cet acier :
IS LR KR Moyeu sans clavette | VoirDT 6/192 8/19 | Préciser 'unité.
Donner la fonction du « moyeu sans clavette » : (Cocher la bonne réponse) Re =

QO Transmettre le moment du couple par adhérence. Calculer ia résistance élastique au glissement (pour Re=235Mpa)

U Transmettre le moment du couple par obstacle type clavette. Reg =

O Transmettre le moment du couple par obstacle type cannelures.

. : . esi ratique au glissement: Préciser unité.
Justifier le choix du constructeur pour le type de moyeu choisit. (Cocher la bonne réponse) Calculer la résistance pratiq 9

Rpg =
Q) Assurer une liaison non démontable entre I'arbre et le levier.
Q) Assurer une liaison partielle entre I'arbre et le levier. Ecrire la condition de résistance.
O Assurerle réglage et la position angulaire du couvercle lors de la fermeture.
Quelle est la valeur du couple maxi transmis par le moyeu
existant type 65-45 SC a 8 vis ? Voir doc. Constructeur. N.m | Calculer la section théorique totale supportant la sollicitation. ( T=7/S)
Le moyeu existant permet-il de transmettre le couple nécessaire a O oui S§=

Veffort de décollement du couvercle.(Cocher la bonne réponse)

O  wNon.

Donner le nombre de sections cisaillées.
On décide de remplacer ce moyeu par le modéle supérieur de type : 75-50 SC n=

Quel nombre de vis minimal doit on prendre pour étre sir de
transmettre le couple de 1400N.m :

Tracer en rouge les sections cisaillées de I'axe rep.13 sur le dessin ci dessus.
Calculer le diamétre mini (d) de Paxe rep.13:

On choisit par sécurité de prendre 8 vis.
Le moyeu exergant de fortes pressions sur 'alésage du levier rep. 05, le

constructeur précise qu'il faut un « diameétre minimal de matiére pleine » autour : mins = mm
du moyeu. :

Quel diameétre minimal de matiére pleine demande le | L"axe rep.13 existant est il conforme ? Justifer.
constructeur pour une piéce en acier ?

Le levier existant convient il ? justifier : |

/20pts
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Modification du levier 5 | RN patinition du levier mécano soudé | Voir DT 17119 _|
Sui‘tg aux études pg’ecedentes, on décide de réaliser un nouveay levier 5 necessitant deux Ce nouveau levier rep.5 sera une piéce Levier actuel rep 5 A-A (1:5)
modifications fonctionnelies :

unitaire réalisé en mécano soudé, composée

> Augmentation du « bras de levier » a Ventraxe [EDy] voir fig.2 DQR 14/19 de 2 éléments :

) e - . N Qi - de 32 t les contours sont
» Montage d'un moyeu VECQOBLOC supérieur type 75-50 SC, 8vis voir DT 8/19 et DQR15/19 i!,“‘:f _gjat d!e Vﬁg:;’j S;z[: F(T/Zir% toci-< 1:«:%“0113‘
Diagramme FAST partiel du levier 5 : aetinis sur @ vue ge tace g. SaOUS/
- Un tube cylindrique
Fonction Fonctions Sciutions Surfaces _ _ N o
de service techniques constructives fonctionnelies En vous aidant du diagramme FAST et du 0
dessin de définition partiel du levier actuel, s
. 1 trou cylindrique placer les surfaces fonctionnelles manquantes
| Recevoir la chape 15 Guidage en rotation + éigﬁf dgz;a;l"e:es sur le nouveau ie:“er rep.d
et 'axe 14 par chape. S de 32 mm) Terminer ie dessin du plat sur les deux vues
Bleu (avec les arétes cachées).
Transmeitre le moment Liaison compéte 2 surfaces coniques Placer les cotes fonctionnelies indiquées dans le diagramme FAST.
—du couple de l'arbre au demontable par Rouge
levier adhérence ] ) lisati
Indiquer les cotes de soudures entre le plat et le tube en respectant la normalisation
: symbolique. (Soudures d’angle périohérniques d'épaisseur 5mm)
Transmettre et . 1 surface cylindrique y que. ( ! -
transformer les Pm\t/%ggr lgl—ng%yeu Lamage +1 plan
mouvements et efforts Q ' . - e
du vérin a 'arbre. Vert NOUVEAU LEVIER MECANO SOQUDE Repb
Transformer le moment Entraxe mini . .
- du couple en effort sur « Bras de levier » [ED,] = 145x45° Echelle : 1:3 A-A
ia tige du vérin
Résister a (a pression hgpaisseur de matiére Cytindre A -
—1 exercée par le moyeu —— suffisanie autour du @ ext= 136 mm —_—
Vecobloc sur Palésage moveu / J:\ -
XY Repérage des surfaces fonctionnelles | Voir DT 6/19, 8/19 et 15/18 | : - | —

Repérer, a l'aide des couleurs indiquées sur le diagramme fast, les surfaces fonctionnelles
sur les deux vues en 3D ci-dessous du levier 5 actuel.

[ Plat ép. 32mm |

fbe ] —

/14pts [24pts
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Vitesse de sortie de tige du vérin

Problématique : - — N |

Le constructeur
préconise une vitesse de
contact maximale lors de la
fermeture pour éviter I'effet
de choc et la détérioration

du joint. T E
Données : | —\7»
Soit la vitesse de contact maxi 3 ssomm | Fi/0
Pextrémité du volet : Vryomax = 0,1m/s \J
L’angle d’ouverture du volet est de 90°.
La course du vérin :est de 290mm. Rappel du formulaire :
La vitesse du mouvement est supposée uniforme. V=R.W 0= w.t x=V.i
IR0 Temps de fermeture du volet. | |
Calculer la vitesse angulaire du volet. Préciser {'unité.

@) =
Donner Pangle d’ouverture du voiet enrad ?

0= rad
Cailculer le temps de fermeture du volet.

t= S
Vitesse de sortie du vérin. |} |
On prendra un temps de fermeture de 11s,
Calculer ia vitesse de sortie de la tige du vérin.

Vﬁge = mls

Selution de remédiation | |

Choisir une solution de remédiation permettant de limiter la vitesse de contact a 'extrémité du
volet. La vitesse actuelle de sortie de tige du vérin étant de 0,2m/s. (Cocher fa bonne réponse)

Q3 installer un limiteur de débit en sortie de tige du vérin rep. 16
L2 Instalier un limiteur de débit en rentrée de tige du vérinrep. 16

/40_Fr5






