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Session 2007 /1

BACCALAUREAT PROFESSIONNEL

Maintenance des Equipements Industriels

Epreuve : E2 (Unité 2) — Analyse et préparation d’une activité de maintenance

Durée : 4 heures
Coefficient : 4

A partir d’un dysfonctionnement identifié sur un bien indusiriel pluritechnologique, |'épreuve
permet de vérifier que le candidat a acquis tout ou partie des compétences suivantes.

o Analyser ies solutions de gestion, de distribution, de conversion des énergies pneumatigue,

hydrouligue et éiecirigue.
e Préparer des interventions.
e Emetire des propositions 4’ amélioration de bien.

Les supports retenus sont liés & la spéeificité maintenance des équipements industriels.

Ce suiet comporte : 20 pages

e Dossier Présentation (DP)............ccccooeeieiiiiiiniiieieene. Seuilles 1/3 a 3/3
Jfeuilles 1/14 a 14/14

e Dossier Technigque (D7)
e Dossier Questions Réponses (DQR) (a rendre par le candidat) Jeuilles 1/13-4 13/13

Le dossier Questions Réponses (DQR) 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 qutorisé :
Une calculatrice scientifique de poche a fonctionnement autonome, sans imprimante et 5ans aQucun moyen

de transmission, a l'exclusion de tout auire élément matériel ou documentaire. (circulaire n° 99-186 du 16
novembre 1999 ; BOEN. n°®42)




Epreuve EZ2 DOSSIER PRESERNTATION oP 1/3
Présantation de Penireprise et du produit :

chaine de production éiudiée se frouve dans une brasserie traditionneile de la région Nord Pas de Calais.

te entreprise, gui emploie une freniaine de personnes, a su évoluer vers les technologies nouveiles et
itomatisation de Iz chaine de conditionnement Iui permettant aujourd’hui de brasser 38 008 hectiolitres de biére
n (1 hectolitre = 100 litres).
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Les différentes fonctions de iz chaine de conditionnement :

La chaine de conditionnement permet 'embaliage de la totalité des productions : Les bouteilies a bouchon mécanigue
de 25, 33 et 85 ¢, les bouteilles de 75 cl avec bouchon en iiege, les mini fits de 51, les magnums de 1,51 et 2 |, les
boltes de &0 ¢i .

La configuration qui nous préoccupe aujourd’hui, est cefle permettant le conditicnnement des bouteilies de 75
centiliires avec bouchon en liege. L'ensemble des taches réalisées est totalement automatisé, les illustrations ci-
dessous permettent d’en décrire la chronologie.
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épiler : inspecter : Soutirer :
e dépi ’eur prend les Les bouteilles sont Remplissage des

cuteilles sur une inspectées puis bouteilies.
paiette et les dépose ——> lavées. :>

SUf un convoyeur,
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Etiqueter : Muselester : Boucher:
Collage des étiquetites et Pose d’un muselet Pose d'un botchon
des collerettes. métallique en ligge.
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\\ % Palettiser : §
{ Constitution de palettes de 105 cartons. g
Encaisser:
Les bouteilles sont %
H

embaiiées par lot de f |
6 dans des cartons g
|

Nofre éfuoe porfera sur la chaine de
palettisation.
| - _
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Epreuve E2 DOSSIER PRESENTATION

Réie des différents systémes composant
| 2 lione de production

Début de la ligne de production

|

DEPALETTISEUR Retrait des bouteilles vides des paleites
LAVEUSE Lavage des bouteilles vides
RINCEUSE Rincage des bouteilies vides
SOUS-TIREUSE Remplissage des bouteilles
¥
CAPSULEUSE Capsulage des bouteilles
¥
ETIQUETEUSE ' Etiquetage des bouteilies
. . Conaitionnement en caisses carton de 6
ENCARTONNEUSE bouteilles
ki
PALETTISEUR Mise sur palette des cartons de bouteilles
BANDEROLEUSE Filmage des cartons de bouteilies

!

Fin de la ligne de preduction



DOSSIER QUESTIONS - REPONSES

DGR 1/13

Note explicative destinée au candidat pour Putilisation du dossier

compiet.

Documents ‘

utiles pour Temps Nombre de
K° de iz , répondre 2 conseiliéd au points pour la
i intitulé de la guestion Yensemble de | candidat pour totatité de la
quesuon ia répondre 3la | probiématigue:

problématique | Probiématique -

Probiématigue N°1 :

ia direction financiére de 'entreprise a remargué une forte hausse du
coit de défailiance lors des derniers mois. Elffle a donc chargé le service
maintenance de faire une étude pour cibler les systémes de [a ligne de

production pouvant éire mis en cause,

Le calcul des temps d’arréts.

DT 2/14

5 min

Temps conseillé :

Nbre pis :
.14

|
|

Compléter le tableau du folic DQR 2/13 en y insérant fa somme des temps d'arréts

par systeme.

Q2 L e calcul des collts DT 2/14 | Temps conseillé : | Nbre pis :
16 min i30
Q2.1 : Compléter ie tableau du folio DQR 2/13 en y ajoutant par systeme la scmme

1]

des colts en piéces de rechange et la somme des colts annexes.

Q2.2 : Sachant que le codt d'indisponibilite est de 1500 €h et que le coit de main
d'ceuvre est de 100 €h, completer le tableau du folio DQR 2/13 en y ajoutant la
acmme des codts d'indisponibilité et de main d’ceuvre.

Calcular ensuite le codt de défaillance total pour chaque systeme.

Q2.3 . Représentez sous forme d’histogramme sur le folic DQR 2/13, les résultats

obtenus.

Q2.4 : Quels sont les 2 systemes ayant les codis de défaillance les plus éievés ?
Justifier votre réponse.

i es deux systémes les plus colteux de I'entreprise sont :

Parce que :




D708-MEIT
=4 DOSSIER QUESTIONS - REPONSES DGR 2/ 13
TABLEAU DE CALCUL DES COUTS BE
DEFAEIEANCE ACOMPLETER
Somme des temps| Somme des coilts .. . N colTDE
N A Lo Secmme des coflts | Sommes des colits | Somme des colits = a3 -
Systérmes Farvéts des pfsces de annexes d'indisponibiiité | de main d'euvre DErf; LEANCE
{en h) rechange TOTAL
DEPILEUR

INSPECTRICE

SCUTIREUSE

BOUCHEUSE
MUSELETEUSE

ETIQUETEUSE

ENCAISSEUSE

PALETTISEUR

HISTOGRARMRME A CORPLETER
o Ech:immi/td0h
Systemes _
&
Dépileur 4800
[o¥e 13}
1000 2000 5000 10000 15000 ;:*;Zii’ice
H el
(en€)

Conclusion de f'éfude n°1 :
Grice 2 cefite éiude, on consiate qgue le systéme présentiant le coili de
défziliance ie plus élevé esti le paleitiseur. Nos efforis vont donc porier sur
celui-ci gans les probiématicuses suivanies.
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2 DOSSIER QUESTIONS - REPONSES

DQR 3/ 13

Probiématigue N°2 :

L’étude de [Phistorigue des pannes du paleftiseur de carfons fait
apparaftre un nombre important d'interventions sur le sous ensemble
déstockeur de plateaux vides. Le changement manuef de format de plateaux
entraine de mauvaises positions des 2 flancs supports, provocant des
blocages. li est donc décidé de metire en ceuvre une amélioration sur
Pinstaliation et de déplacer chacun des 2 flancs supporis par des vérins

pneumatigues,

Le bureau d’étude a déterminé par cafcul! que Peffort 2 fournir par chague
vérin est de 80 dalN en sortie comme en rentrée de tige.

L e dimensionnement et la référence des
veérins.

DT 9/14
DT 10/14
DT 11/14

Temps conseillé - .| Nbre pts :

5 min

.. 116

Q1.1 : A partir du document ressources DT 9/14, calculer la course de chacun des
deux vérins permettant de saisir des plateaux de format 1 et 2.

Course des verins :

Q 1.2 : Sachant que l'effort a fournir par chaque vérin est de 80 daN (charge réeile),
et gue 'on exige un faux de charge inférieur ou égal & 75 %, calculer a partir du
document DT 10/14 I'effort dynamique minimum en daN que chaque vérin doit

fournir.

Effort dynamique :

- Q 1.3 : On rappelle que l'effort dynamique est le méme dans les 2 sens. Indiquer
quei est 'abaque (document DT 10/14) & utiliser pour définir le diamétre du vérin.

(Cocher la bonne réponse)

Efforts développés en scrtie de tige

Efforts développés en rentrée de tige

0

L
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E2 DOSSIER QUESTIONS - REPONSES DQR 4/ 13

Q 1.4 : On suppose que leffort dynamioue est de 100 daN. Sachant que /a pression
du réseau est de 6 bars, déterminer a partir de /abaque que vous avez choisi le
diameétre normalisé des deux vérins.

Diameétre des deux vérins :

Q 1.5: Pour la suite de I'étude, on prendra un diameétre de 80 mm et une course de
125 mm. Déterminer a partir du document DT 11/14 la référence des vérins a
commander.

Référence des vérins :

DT 12/14 | Temps conseilié : | Nbre pts :

Q2 Le schéma pneumati‘que. 5 min 114

Chaque vérin sera équipé de 2 réducteurs de débit unidirectionnels.
Un distributeur 5/2 bistable 2 commande électropneumatigue
commandera la sortie ou la rentrée simultanée des 2 vérins.

A l'aide des indications de la nomenclature pneumatique du DT 12/14, compléter le
schéma pneumatique en précisant les reperes des composants sur le DQR 5/13.

Le choix et le cablage des détecteurs de | DT 12/14 | Temps conseillé : | Nbre pts :

Q3| oroximité DT 13/14 5 min 710

Des détecteurs de proximité magnétiques seront montés sur les vérins
pour contréler la sortie ef la rentrée de tige.

Q3.1 : A partir du document ressources DT 12/14, et sachant que les détecteurs
seront du type PNP, 3 fils sortis droits avec un cable de 2 meétres et alimentés en 24
voits continus, déterminer la référence des 4 détecteurs de position.

Référence des détecteurs de position :




Partie a compléter

FLANCS SUPPORTS

Extrait du schéma
pneumatique du
déstockeur de plateaux .
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E2

DOSSIER QUESTIONS - REPONSES

DQR 6/ 13

Q3.2 : A partir des documents ressources DT12 et 13/14, compléter le schema de
céblage des détecteurs 1951, 19871°, 1982, 1982’

TSX DEZ 32D2

19

" +24vDC
Lo 5
1651 O 1) [ wie1 H
1652 | O 22
1652 | O (@) [ %83 H
B
spp |

TSX DEZ 32D2
— (1) . { %17.0 }a
T~ e %171
s8 L
‘ (3) J} %I7.2 }-
S _
- 4 %i7.3
S107 Ly
(5) { %17.4 }«
S147L
- 6 %75 |
S127 L ;
7\
- (™ [ w76 |-
S137 L
- 8 %I17.7
S147 L ‘
— %) %17.8
S157 L ,
10 %i7.9
S (1) %17.10
Sp2—
_— 12 %I17.11
]
13 % %i7.12 }—
Sh/{ N
14 %1713
Sm/f
15 %I7.14
o (19— %714 H
N o H
Po | n 16— %I7.15
P s
17 >
" s2avDe”
/1a)
<©
Y carte 7 . 16 entrées TOR
8
> 8
< >
N o
+*

Sgp

1851 |L O 26 '

1851 |L O @ @—

1852 | O 28

1852 |[ O 29
®

®

%i8.14

ﬁ

Y carte 7 : 16 entrées TOR
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E2 DOSSIER QUESTIONS - REPONSES DQR 7/ 13
Q4 Le GRAFCET du cycle de DT 13/14 | Temps conseillé : | Nbre pts:
fonctionnement DT 14/14 5 min .. 16

Q4.1 : A partir des documents ressources DT 13/14 et DT 14/14, compléter le

GRAFCET de sélection du format plateaux du point de vue automate programmable.

- X102
91
|
%18.4 . /%18.12 . /%18.13 + %18.5 . /%18.10 . /%18.11
g2 %Q9.7 95 | %Q9.7
+ %18.6 . %I8.7 =+ %i8.6 . %I8.7
93— 96 b e
o ST,
94 |— %Q9.8 ) 97 %Q9.8
il J
= %18.8- %I18.9
98
4 =1
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DOSSIER QUESTIONS - REPONSES

DGR 8/ 13

Probiématiqgue N°3 :

Une analyse des défaillances effectuée sur le palettiseur nous a permis
de repérer une panne répétitive causée par le passage au format 21. En effet, ia
charge & entrainer est plus importante, ce qui provoque des échauffements
dans farmoire électrique. Le responsable du service maintenance a donc
décidé de contacter un prestataire de services pour effectuer une analyse
thermographigue (détection par infra-rouge des émissions de chaleur), et vous
a donc chargé d'étudier le rapport d’analyse et d’iptervenir sur les
éguipements posant probléme.

Q1

Le niveau d’habilitation du prestataire.

DT 7/14

Temps conseilié :
5 min

Nbre pis :
.. 110

Quel est fe niveau d’habiiitation électrique minimum nécessaire a ia personne qui doit
effectuer I'analyse thermographique ? (analyse effectuée sous tension). Justifier
votre réponse.

Agissant sous tension, le niveau dhabilitation. minimum nécessaire a la
personne effectuant I'analyse thermographique est :

Pourquoi ?

Q2

L’analyse du rapport thermographiqué.

DT 5/14
DT 6/14

Temps conseillé :
25 min

Nbre pis :
... 115

Q 2.1 : Le service maintenance a regu le rapport de thermographie.

Quel est le composant mis en cause par 'analyse (désignation et repére)?

Quel niveau de priorité et quel type d'action le rapport de thermographie
recommande-t-il de mener ?
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DOSSIER QUESTIONS - REPONSES

DQR 9/ 13

Q 2.2: Citer la ou les causes possibles de dysfonctionnement d’un circuit de
démarrage moteur, liée(s) & une surintensité et provoquant donc un échauffement

inhabituel ?

Les causes de défaillances liées a une surintensité sont :

A vide :

En charge :

Q 2.3 : Quel est l'appareil de mesure permettant de contrbler l'intensité absorbée,
sans déconnection d’'un-composant ?

L'appareil de mesure permettant de contrdler lintensité absorbée sans
déconnection d’'un composant est :

Aprés avoir relevé Pintensité en charge et a vide, il a été décidé de remplacer le
moteur d’origine par un moteur pius puissant.

Q3 Le remplacement du composant. DT 6/14 | Temps conseillé : | Nbre pts :
DT 7/14 20 min .. 125
Le choix d’un moteur plus puissant impose le remplacement du
disjoncteur.

Q 3.1: Quel est le titre d’habilitation minimum que vous devez obligatoirement
posséder pour effectuer cefte intervention ?

Agissant hors tension,

le titre d’habilitation minimum que vous devez
obligatcirement posséder pour effectuer cette intervention est :

Justifiez votre réeponse :
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DOSSIER QUESTIONS - REPONSES DGR 10713

Q 3.2 : Quelles sont les mesures de protection a respecter pour le remplacement du
disjoncteur (armoire non IP2X) ?

sont

Les mesures de protection a respecter pour le remplacement de ce composant

Q 3.3 : En prenant en compte les indications données par la plaque signalétique du
nouveau moteur, donner la référence du nouveau disjoncteur magnétothermique.

Référence du nouveau disjoncteur magnétothermigue :

Q4

Le réglage du composant.

DT 6/14

Temps conseillé : Nbre pts :
5 min 14

On donne les informations de la plague signalétique du nouveau moteur :

Cose :0,78 A 240V in = 8,65A
kW:15 Rdt% : 76 Y : 400V In = 3,84A
Tr/min ; 1440 Hz : 50 Ph:3

Q 4.1: Quelle est l'information de la plaque signalétique du moteur permettant de
- régler le disjoncteur moteur magnétothermique ?

LUinformation de la plaque signalétigue permettant de régler le disjoncteur
moteur magnétothermique est :

Q 4.2 : Indiquer par une fléche sur la photo ci-
dessous f'organe du disjoncteur permettant
d’effectuer ce réglage.
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, E2 DOSSIER QUESTIONS - REPONSES DQR 11713
|
L osition d’amélioration. Temps conseilié : | Nbre pts:
Q5 gprop iti 8l i s oon ore Pt

Q51:

Proposer une ou plusieurs actions a mettre en place pour repérer plus

rapidement ce type de défaut lié a une augmentation anormale de la température ?

Action

Répondre par
oui ou non

installer une sonde de température

Insérer des inspections thermographiques dans le plan
de maintenance préventive systématigue

Vérifier par contact manuel régulier

Probiématique N°4 :

Des casses de bouteilles lors des arréts et redemarrages sont
nombreuses a cause des a-coups provoqués par le convoyeur (les bouteilles
de 2i ayant un centre de gravité plus élevé, les caisses sont donc moins
stables et chutent réguliérement, ce qui occasionne des arréts de production et
des pertes de produits). Le responsable du service maintenance a donc décidé
de metfre en place un démarreus/ralentisseur progress:f pour fe moteur du
convoyeur afin de d’éfiminer ce probiéme.

Q1

Le circuit de puissance du convoyeur

DT 8/14

Temps conseillé : | Nbre pts :
5 min ' .. 115

Repérer et désigner les trois composants constituant le circuit de puissance du
convoyeur.

Regére

Désignation

Km5
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E2 DOSSIER QUESTIONS - REPONSES DQR 12/ 13

Le choix du démarreur/ralentisseur DT 3/14 | Temps conseillé: | Nbre pts:
Q2 | progressif 10 min .. 115

Q21: Quelles sont les -caractéristiques entrant dans [Je choix du
démarreur/ralentisseur progressif.

Caractéristiques ‘ Répondre par
oui ou non

Tensicn d’'alimentation

Puissance du moteur

Seuil de déclenchement thermique

Seuil de déclenchement magnétique

Q 2.2 : En fonction des informations de la plaque signalétique du nouveau moteur
installé Q4 DQR10/13, déterminer la référence du démarreur/ralentisseur progressif
devant étre choisi. .

La référence du démarreur/ralentisseur progressif est :

Le schéma de cablage électrique du DT 3/14 | Temps conseillé: | Nbre pts:
Q3 démarreur DT 4/14 30 min .. 130
DT 13/14

Données de fonctionnement :

Le disjoncteur magnéto-thermique Q5 est conservé.

i ’alimentation triphasée du démarreur progressif sera réalisée par le contacteur KM5
(également conservé).

La marche et 'arrét du démarreur ralentisseur progressif se fera par le contact sec
de la sortie autcmate %Q9.11 entre les bornes LI+ et LIZ (DT 13/14 et DT4/14).

i e contact R1A/R1C sera branché sur I'entrée API % 13.4.

Q 3.1 Compléter le schéema électrique en y intégrant le démarreur/ralentisseur
progressif. (Répondre sur le document réponse DQR 13/13).
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E2 DOSSIER QUESTIONS - REPONSES DQR 13/ 13

Schéma de cablage du démarreur/ralentisseur progressif 8 compléter :

L1 L2 L3
| ;

. |

i

e H B
E—{ e H 3
T =ms H o
s— wms - &
=
=
w

% 13,12

[xmw |

15 % 13,14

24VDC 7 1 _+240C
- 1

e

00




