Ces éléments de correction n’ont qu’ume valeur
indicative. Ils ne peuvent en aucun cas engager la
responsabilité des autorités académiques, chaque jury

4

est souverain.
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Note explicative destinée aux candidats pour ['utilisation du dossier complet

Nombre de

Documenis uiiles | Temps conseiilé L
points pour fa

N° de la e 1A . pour répondre & | au candidat pour .
question Intitulé de fa question lensembledela | répondreala | Oalcdels
question question q o

.

Problématigue n°1 :
Le bureau des méthodes maintenance souhaite gue la partie opérative de la machine
{percage - assembliage) soit fiabilisée avant de procéder aux modifications d’alimentation
en vérins et inserts.

Temps conseilié : Nbre pis :

Q1 Taux de défaillance DP 1/4 & DP 4/4 25 min 55

Q1.1 : Pour chaque semaine, calculer le temps de fonctionnement et le taux de défaillance A
A la fin de chague semaine, calculer le temps cumuié de fonctionnement.
Le systéme fonctionne 8H / jour, Sjours / semaine, if a été mis en service le jeudi matin
de ja semaine 1. Les semaines 8 et 13 ont compté 4 jours de production pour cause de
RTT, Ia semaine 21 compte 2 jours chémés
On sait également que:@ Taux de défaillance = nombre de pannes / heure de

fonctionnement.
; Nombre de Heures de ng;es de

Semaine pannes fonctionnement fon;:;;;s;?gzem }g (%)
Semaine 1 13 16 1% 81
Semaine 2 25 49 56 63
Semaine 3 22 40 $6 58
Semaine 4 20 40 138 5
Semaine 5 18 40 1786 45
Semaine 6 15 40 218 38
Semaine 7 13 40 : 258 33
Semaine 8 3 32 288 25
Semaine 9 g 40 328 23
Semaine 10 8 40 368 2
Semaine 11 7 40 408 18
Semaine 12 6 40 448 15
Semaine 13 4 3z 480 13
Semaine 14 5 48 520 i3
Semaine 15 5 4G 560 1
Semazine 16 4 4G 800 40
Semaine 17 4 45 848 10
Semaine 18 4 450 820 10
Semaine 19 4 40 726 i
Semaine 20 4 49 7880 10
Semaine 21 2 24 784 8
Semaine 22 3 40 §24 8
Semaine 23 3 40 864 8
Semaine 24 3 ] 804 8
Semaine 25 3 40 44 8
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Q1.2 : Faire apparaitre sur le graphique ci-dessous les variations du taux de défaillance.

/110
Période N°1 Période N°2
gg //
80 -
70
=
@
(2]
=
R
=
2
D
=
=
=]
=
T2 R L 9909 Q2 290 9 9Q Q00 0 Q 00 9o
N © O F o N © © F N © OF O N © O F N © O
‘—FNNNmmvvvmm«)@@l\l\wwmmmg
heures de fonctionnement cumulées
Q1.3 : La courbe obtenue fait apparaitre des périodes de vie différentes pour ce systéme.
Les faire apparaitre sur le graphique precédent et indiquer leur utilité (Nota: on
souhaite un taux de défaillance inférieur a 20 %). /5
Période de vie N°1: C’est la période de jeunesse de la machine. Les pannes
sont fréguentes ot le systéme doit subir un déverminage pour diminuer le
taux de panne.
Période de vie N°2: C’est I'dge adulte du systéme. Apres les actions de
mainienance corrective et amélicrative le faux de défaillance est stabilisé 3
une valeur acceptable.
Q1.4 . Peut-on considérer que la partie opérative en service depuis 900 heures est
fiabilisée 7 Justifier votre réponse. /5

Cui. Le taux de défziliance se stabilise 2 un niveau bas. Lz machine est
deovenue fiable.

Sous-Total : /35 pts
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Problématicue n°2 :
Le bureau des méthodes décide de planifier les différentes téches nécessaires 3 la
modification de la machine avec le personnel suivant :
- deux mécaniciens usineurs / monteurs
- un électricien
- un chargé de consignation
- un automaticien

DT 3/12, DT9/12 S .

T T fed i N S .

Q2 Planification des travaux DT10/12 et Temp;@uor)se.lle | Nbre pt
DT11/12 min /24

Q2.1 : indiquer les taches pour lesquelles il faut impérativement respecter 'enchainement
et la chronoclogie, afin de réaliser les travaux dans le temps minimum fout en
respectant les contraintes techniques.

Chronologie a
respecter —%

Durés minimazale des travaux = 8h+2h+1h+2h+4h+3h+2h = 20h

Q2.2 : Parmi 'enchainement des taches qui conduira au temps le plus court, indiquer les
taches qui seront réalisées sur le systeme (avec arrét de la production). En déduire
le temps d'immobilisation de la machine.

Tiches effeciudes sur

ie systéme:

Durée d'immobilisation = th+2Zh+4h+3h+2h = 12h

Q2.3 : Le responsable de production propose, pour réaliser les travaux de modification, un

arrét machine le vendredi de la semaine 52 a 12 H. Sachant gue les horaires de

I'équipe de maintenance sont : 8 H / jour, S jours / semaine et qu'il N’y a ni RTT, ni
jour chémé dans les semaines 52 et 53.
Déterminer 'heure de remise en production de {a machine

Remise en production le mardi de la semaine 52 a 08 heures

Définir 'éguipe de maintenance qui interviendra pendant la période d’arrét machine

intervenant interviendra le : Pourra intervenirie : P;wg realiser les
taches :
Chargé de consignation Vendredi 3 14 H 4
Mécanicien N° 1 Vendredi & 15H 08¢
Electricien Lundi 2 114 2
Electricien + Mécanicien N°1 Lundia 16 H S 11
Mécanicien N° 2 o Lundia 08 H 9
Automaticien | Vendredi & 16 H .y 3
{ou auire possibilité)

14

14

13

iy

Sous-Total : /21 pts
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Probiématicue n°3

Vous étes nouvellement embauché au bureau des méthodes de mainienance et aliez
étre intégré a Péguipe qui prépare les travaux de modification de la machine, on vous
demande donc, dans un premier temps, de vous familiariser avec le systéme actuel au

travers de son dossier technique.

Q3.1

Recherche et désignaticn de

composants

DT 3/12, DT9/12, | + e | Nbre _
DT10/12 et Temps conseillé : | Nbre pts :
DT11/12 15 min 48

£23.1.1 : Donner |z désignation, la fonction et le role des composants électrotechniques et
pneumatiques.

repére. Désignation Fonction Réle
Qo Sectionneur porte fusibie | Permetire ja mise hors et | Condamner et protéger
tétrapolaire sous tension du systéme. | contre les sur intensités
Protéger fes personnes
a1 Bisjoncteur diffdrentief Interrompre ou établir fe conires e risgue de
tripoliaire circult de puissance, coniacts indirecis et
directs.
Contacteur général Permet « d'établir et de |Parmef [2 mise sous
KMo | tétrapoliaire couper » le courant dans |fension de foufe ja partic
e s
« motorisation » les moteurs. puissance.
.. . . Efablir ou interrompre fe 3
Disjoncteur-sectionneur L. ) Protéger fe moteyr conirs
j . circuibt et protéger fe moteur
Q2 magnétothermigue les surcharges et les
. . « Taraudeuse » contre fes L
tripofaire couris-circuits.
surcharges.
5 . 5 a Ly 2SS
eumas ffise en ef hors pression ' . L
fjaﬁﬁg pneumatique 3/2 . .. | Alimentation du circuit de
gV¥1 & commande manuelle |pneumatigue du circuit )
: . uvissance.
verrouillable preumatique p
ffise en pression dy
o clrouit ar fa ariie
Distributeur 3/2 Autoriser fa mi . , 5 (Slectri P J
. . utoriser fa mise en énergie | comimande (élecirigue).
0V2 | monostable piiciage . e R g )
e s preumatique dans le circuit. | Avec mise & la pression
&iecirigus ocu manusf L .
atmosphérigue E] fa
coupure.
Permet de convertir une
- . information neumatigue | Détecter une prossion
831 - Vacuosizirégiable . e X o : P !
en un signal diectrigue | dans fe circuit
accessible 2 Ia PC,
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©3.1.2 . Justifier le cablage des disjoncteurs magnétothermiques qui protegent les
moteurs des tapis. /4

ies moteurs d'entrainement des fapis sont des moleurs moncphasés et les
disjoncteurs ne fonctionnent que si leurs trois enroulements sont bien parcourus par un
courant électricue. Avec la mise en série de deux enroulements, le disioncteur retrouve
un fonctionnement normal.

. Sous-Total : /18 pts

- omoosants de DT 2/12, DT3/12, N _
Rechercher les composants d DT7/12, DT8/12, | Temps conseillé : | Nbre pts :

& s .
Q3.2 | commande et de protection des DTS2 et 30 min A
bols vibrants DR10/14 .. 120

Q3.2.4: Donner la référence compléte des pré-actionneurs nécessaires a la commands

lectrique des bols vibrants.
es bols retenus sont montés sur une base vibrante de référence : T8 10

.
8
L

. I
Contacteur : LC1 D0SBD ou LC1 D12BD {courant continu}
€3.2.2 . Déterminer et donner la référence compléte des composanis de protection
magnéic-thermigue pour les bols vibrants. 5
Disjoncieur magnétothermigue | GV2-ME14
$3.2.3 : Les fusibles du secticnneur principal Q0 sont-ils encore adaptés aprés cette
modificaticn (rajout des deux bols vibrants} ? Pour ceci, inventorier les intensités
passant dans chague phase du réseau et proceder a la conclusion. /48
Moteur Moteur | Alimentation Moteur Moteur| Bol Bot
perceuse | taraudeuse | redrassée Transformateur tapis 1 | tapis 2 | insert | vérin Total
Phase | 2gaa | 284A 1A 8,18 A
?ﬁgse 2,54 A 2,54 A 11478 A
Bha
Fhase | 2844 | 2544 g p | 14,46 A

Nota : en régle générale, le facteur de puissance des moteurs: €28 ¢ = 4,3

L es fusibles sont-ils encore adaptés 7

Sous-Total : /20 pts

Ot NCN Cocher 2 bonne réponse

Compléter un schéma électrique de DT 2/12,et | Temps conseiilé : | Nbre pts :

Q3.3 : .
1 DT3/12
puissance 18 min /20

Q3.3.1: Compléter le schéma électrique de puissance. Pour cela, faire apparaitre les
composants choisis pour la commande et la protection magnéto thermigue du bol
insert {folic 3 DQR 6/14).
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Sous-Total - 720 pis
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Compléter un Grafcet point de vue DP1/4 a DP4/4, Temps conseillé : | Nbre pts:
Q3.4 | b et PC code AP DTEN2 et 20 min
e Sl DT7/12 .. 1144
$33.4.1 : Compléter le grafcet point de vue partie commande pour obtenir un fonctionnement du
bol « insert » conforme au cahier des charges. 8
I
499
-+ 1b8
401 — KMS
-3
+ 1ot L /ibd
? 2 402 |  Kms Ti=1s
--/ib1.t1/X40274  —+ 1b0.1b1.t1/X402/4 T /b8 . 1b1 . t1/X402/
I
405 ] T2=1s 404 [ Hg
- $2/X405/1 + 85
23.4.2: Compléter le grafcet point de vue partie APl pour obtenir un fonctionnement du
bol « insert » conforme au cahier des charges.
Y %xXa02 + %X404 8
400
% X405 ;
4+ %! 5.14
41 —~ %Q5.8%
do B
% 16.12 /% 8.2
402 — % G 5.8 % Th4
%XE84
~+ /% 18.42.% M80 -+ %16.11. % 18.12 .% M8s + %1644 .%18.42 . % M80C
Y %¥LD4
405 — % TM2 404 [ %Q8.11
T %M J, %li6.18 Sous-Total : /14 pis

Y% H481

% X400

% X400
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Q3.5 Compléter le échéma des cartes DPSQS?EZ?/ 4, Temps conseillé : | Nbre pts :

d'entrées et de sorties de F'A.P.L DT6/12 2% min /42

£33.5.1 : Modifier le schéma de la carte d’entée N°6 (entrées % i6.xx) pour gu’apparaissent les
nouveaux capteurs (détecteurs de proximité capacitifs & trois fils).

Rappel

Repére Affectation

composant implantation e
posan P {mnémonique) automaie

Capteur indiquant la gquantité mini
d'inserts sur ie convoyeur PNP 3 fiis
capacitif

AU niveau du tapis . .
d’amenage des inserts 100 7 16.11

Capteur indiguant que le convoveur
) est plein d'inserts (niveau haut)
Variables | pNP 3 fils capacitif

d'entrées

A la sortie du bol, au sommet | o
de la goulotte b1 % 16.12

Capteur indiquant la quantité mini de

vérin sur le convoyeur PNP 3 fils Ql;r?::r?:gedg;sa?ésﬂns 460 % i6.13
capacitif

Capteur indiguant que le convoveur
est plein de vérin (niveau haut) PNP
3 iils capacitif

A la sortie du bol, au sommet o
de la goulotte 4b1 7% 16.14

= Répondre sur le document DAR 9/74

Q3.5.2 : Modifier le schéma de la carte de sortie N°5 (sorties % Q5.xx) pour qu’apparaissent les
nouveaux pré actionneurs (contacteurs).

Rappel :
composant implantation Repére Affectation
{mnémoniqus) zutomate
Contacteur du bol des inserts Armoire électrigue K6 % G5.2
Varizhles
ge sorties
Contacteur du bol des vérins Armoire dlectrigue Kii7 % G5.1¢

= Répondre sur le document DGR 10/74

e s e - — P e et e i e e i e e e e
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/12 pts

Sous-Total :
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Brobidmaticus n°4 : ‘
i.a mise en place de carters de protection et de bols vibrants conduit 2 modifier la chaine

de sécurité du module type « Preventa ».
te burezu des méthodes maintenance doit donc insérer le conirdle d’état des

interrupteurs de carters ot la fermeture des deux bols vibranis par deux boucles
redondantes.

Modification de la chaine de DP1/4 8 DP4/4, | 1omns conseilié : | Nbre pts :
24 P DT1/12, DT4/12 30 mi
sécurité du module Preventa et DT5/12 min /33

34.1 : indiguer, a 'aide de la documentation constructeur (DT 5/12), ia référence des interrupteurs
de sécurité XCS permettant la protection de lopérateur. Pour cela, on utilisera un
interrupteur « sans verrouillage » avec contact tripclaire "O + O + F" et une clé & iangueite
droite. /4
Référence & commander

= Interrupteur de sécurité : XCS A702

= Languetie : XCS 281

4.2 . Les boutons d'arrét d'urgence présenis sur le systeme (avant modification) ont pour
référence XB4 BT42 (voir la documentation constructeur DT 4/12). /2
Peuvent-ils &tre utilisés pour réaliser la modification sur le module « Preventa » ?

oul >< NORN Cocher ia bonne réponse

04,3 : Jusiifier votre réponse. /4

Les ARU du sysidme initizl ne possédent gu’'un seul contact (& cuverture), et denc s ne

permetient pas la redondance demandse.

Q4.4 . En considérant une réponse négative a la question 4.2, que proposez vous pour remédier &
la demande de modification 7 3

i sl do meodifier le bloc de contact électrique sur les ARU.

£24.5: Si la modification nécessite la commande d’'un nouveau bloc électrique, donner sa
référence a l'aide de la documentation constructeur.

&

Référence & commander : £BE 204

(4.8 . A partir des modifications effectuées par le service maintenance sur le systéme de
production, modifier le schéma électrigue du module de séecuritd « Preventa» en
prenant en compte les différents é&iéments du cahier des charges [protection des bols
{81b, S4b), cartérisation (Sc1, Sc2)}.

= Répondre sur le document DOR 12/14
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Sous-Total : /32 pts
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Problematicue n°5 :
! 2 réglisation des fravaux devra se faire dans le respect des pratigues et des procédures
obligatoires en matiére de sécurité électrigue.

Temps conseillé : | Nbre pts :

ﬁ PN
€35.% | Habilitation eiec;&que DT4/12 10 min s

Sachant gue Fimplantation des contacteurs et des disjoncteurs magnétothermigues est
nrévue machine sous fension pendant ia production et que dans Parmoire électriqueilv a
un fransformaiteur avec des piéces nues sous tension.
L’ entreprise compte dans son personnel :

- Un exécutant éisctricien habilité 3 travailler au voisinage.

- Deux mécaniciens {usinsurs monteurs) habilités 2 travailier au voisinage.

- Un chargé de travaux.

- U chargé de consignation.

€35.4.1 : Quifera ie montage des contacteurs et des disjoncteurs ? /4

Titre : Electricien habilité au voisinage Indice: B1V

£35.1.2 : Que devra utiliser Vintervenant pour éliminer les risques liés & la présence des piéces
nues accassibles et sous tension ? 4

- Ecran de protection a fixer sur le transformateur.
- Les Eguipements de Protection individuels (E.P.L).

Sous-Total : /8 pts

Habilitation électrique : Ordre - Temps conseillé ; | Nbre pts:
b . DT4/12 .
d’'intervantion 5 min /10

Q5.2 : Les travaux de raccordement éiectrique se feront machine a 'arrét et consignée en totalité.
indiguer P'ordre d'intervention et les actions produites par chacun des intervenants pour la
consignation générale de la machine.

A
e

ne intervenant Actions rézalisées

Convogue le chargé de consignation pour le lancement
des travaux.

- Consigne le sysiéme

Chargé de - Balise la zone de travaii
Consignation BC - Rempilit attestation de consignation
- Informe le B2

4 Chargé de travaux B2

3 Chargé de travaux B2 | Donne Pattestation au B1 avec Yordre de travail

Exécutan: électricien - Réalise les fravaux
BtV - Signale la fin des travaux au B2

S

(4]

Chargé de travaux B2 | Donne Pordre au BC de déconsigner

Chargé de < . )
8 Consignation BC Déconsigne et rend compte au B2
7 Chargé de travaux B Remet le systéme 2 la disposition de la production

Sous-Total : /10 pts
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Probiématicue n°8 :

Le service production a constaté un déplacement brutal des effecteurs lors des remises en
service aprés incident ou défailiance.

Mcdification d’'un schéma DT3/12 et Temps conseillé : | Nbre pts :

e
Gs.1 pneumatigue DT11/12 10 min /10

&&.1 | Insérer sur ie schéma pneumatique le compesant qui permetira le redémarrage avec une
mise en pression progressive du systéme.

Extrait du schéma pneumatique Vérin d'avance perceuse

1A

R quanll .2
0s1 1Y14
ova N e
< B
ovA = o e Y AA
0Z1 S I H i T\ viv / T+
@A A VB I M ! 1 %3
:‘“"efb'"““"‘“‘. T i V
R RN SCOR N T N N
2./} : ! ,
D_Z/ A PR ‘ ! >
: T S . | !
5 f bemeeni . L=

Sous-Total : /10 pts

Totaux

Temps : Nbre pts :
200 min ... 1200




