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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 industriel pluritechnologique, 1’épreuve
permet de vérifier que le candidat a acquis tout ou partie des compétences suivantes.

¢ Analyser les solutions de gestion, de distribution, de conversion des énergies pneumatique,
hydraulique et électrique.

o Préparer des interventions.

¢ Emettre des propositions d’amélioration de bien,

Les supports retenus sont liés a la spécificité maintenance des équipements industriels.

Ce sujet comporte : 27, pages

o Dossier Présentation (DP).............ccccoouuvvivreniarninennnne, Sfeuilles 1/3 a 3/3
o Dossier Technique (DT) : feuilles 1/13 a 13/13
e Dossier Questions Réponses (DQR) (a rendre par le candidat) feuilles 1/11 a 11/11

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 autorisé :
Une calculatrice scientifique de poche a fonctionnement autonome, sans imprimante et sans aucun moyen
de transmission, a l'exclusion de tout autre élément matériel ou documentaire. (circulaire n® 99-186 du 16

novembre 1999 ; B.O.EN. n°42)
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Présentation générale du coupe cable :

A partir d’un touret de cable d’acier, ce systéme permet de couper des longueurs
prédéfinies par le conducteur.
Ces longueurs sont lovées* afin d’étre conditionnées pour la distribution.
Le systéme permet deux types de production :
-« coupé et envrac »,
-« coupé et en rouleaux ».

* Lover un céble consiste a 'enrouler sur lui-méme afin de le ranger pour le stocker.

Fonction globale du systéme :

W : énergie électrique
et pneumatique
R : réglage opérateur
‘ E : commande opérateur

| C : programme automate

Touret de
cible @de2a
10 mm

Couper des cables Cable coupé en Ionguers de 40 2 100 cm

a longueur

!

Coupe céble

Vue d’ensemble du systéme :

- - | Céble coupé en longueurs de 40 & 100
A-0} cm et enroulé (lové)

upitr
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Présentation des sous systémes

Le systéme est composé de différents modules qui permettent successivement de :

Tendre le cable —» Entrainer le cable — Couper le cdble — Lover le céble

Moteur MC

Vérin 2A
\

| ] Chenillard haut
Lol §TE ;

o?o;O) ; '\\

=Qf0' Ao‘gvy\' ™ )
='§3‘\L Chenillard Bas

Entraineur + codeur

@‘ Pupitre
b g
H — Moteur ML
e
= |
&

Tendeur

Systeme de lovage
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E2 DOSSIER QUESTIONS - REPONSES DQR 1/11

Problématigue générale :

Pour répondre a un nouveau marché, il est nécessaire d’exploiter un cable de
diameétre supérieur a 12 mm et de longueur pouvant aller jusqu’a 20 métres.

Nous vous demandons de réaliser I’étude concernant les sous-systémes a
adapter pour répondre-aces nouvelles contraintes.

Ne I Documents utiles co:s?g}%sau p?iz?;bggu?'ela
df. a Intitulé de la question ?:#Sré;%?gcér: '2 candidat pour totalité de la
question répondre a la problématique :

problématique problématique

Problematique N°1 :

Le changement de diamétre de cable provoque de la non qualité sur les
longueurs coupées.

Le cable est entrainé par adhérence sur les courroies.

L’inertie du céble déroulé nécessite de modifier le cycle de vitesse.

Actuellement, une information est envoyée par le codeur a l'automate a
travers un compteur pour signifier que la longueur de cable est atteinte. L’automate
donne alors I'ordre au moteur frein de s’arréter.

Choix du variateur de Temps Nbre pts :
Q1 vitesse DT 5,7 et 8/13 co1nss§:IiI: : /15

L’installation d’un variateur de vitesse permettra d’avoir des rampes d’accélération
et de décélération (ralentissement) ainsi que différentes vitesses de déroulement selon la
grosseur du céble. Cela permettra également de remplacer le moteur frein par un moteur
asynchrone triphasé classique.

Le nouveau moteur est un Leroy Somer référence LSMV 90 L.

On vous demande de choisir un variateur de vitesse adapté.

Q1.1: Rechercher la référence des composants nécessaires pour l'installation compléte
du variateur.

Désignation des composanis Références

Van At EUr e VIEES S e e,

Disjoncteur magnétique e

(070701 r-Tox (=10 [ 1[0} 1=10 | (AN RN
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E2 DOSSIER QUESTIONS - REPONSES DQR 2/11 : E2 DOSSIER QUESTIONS - REPONSES DQR 11/11
Q1.2: Est-il nécessaire d’ajouter une protection thermique (justifier votre réponse) ? . Q54: Le systéme est maintenant consigne, compléter la gamme de démontage pour le
changement de roulements. On notera que les roulements sont montés serrés
Réponse : sur la partie tournante et libre (glissant) sur la partie fixe.
GAMME DE DEMONTAGE ET REMONTAGE DES ROULEMENTS DU
CHENILLARD BAS
Mise & jour du dossier DT1,2,3, 5et Temps Nbre pts : Etapes Opérations Piéces déposées ou Outillages
@2 technique 8/13 consailé 145 remontées
Débloquer la vis 430 du .
La modification de rappareillage électrique implique de mettre a jour la 1 Jalet t?zndeur 416 >< Cle plate 14
documentation technique du systéeme.
_Pour cela, modifier le schéma électrique (partie puissance et commande) et Faire monter le galet
actualiser le GRAFCET. 2 |tendeur 416 et déposer |Courroie 466 Manuel
R - . la courroie
De plus, a la demande des techniciens de maintenance, on propose de raccorder
un potentiometre qui leur permettra de faire des essais et des réglages sur le systéme. 3 Pince pour anneaux
élastiques extérieurs
Q2.1: Compléter le schéma en raccordant le variateur de vitesses, le moteur, le .
contacteur, le disjoncteur magnétique, les sorties automate et le potentiométre 4 |Deéposer les 8 sous
dans l'extrait de schéma électrique ci-dessous. ensembles
i TSX37 ,
! 5 Extracteur par prise
: ® intérieure
f
6 Roulement 412
E ._._ ....... | T
! ® i Pazee]
5 )~
i | SR, 7
: |
: B
! D g |Poser 8 nouveaux
! (%) | anneaux élastiques
: |
e . U S [
; Y2 carte 2.:16 sorties relais 9 Courroie 466
; Vue partielie
_ E é Zones a compléter 10 ><
; 11 ><
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E2 DOSSIER QUESTIONS - REPONSES DQR 10/11
Q5.2: Enumérer dans l'ordre les étapes de la consignation électrique de ce systéme.

Etape Description de I'opération

2 O SP

72 1P

R

L P

Citer les EPI, EPC et EIS nécessaires pour cette consignation.

Désignation des EPI, EPC et EIS

.......................................................................................

.......................................................................................

.......................................................................................

.......................................................................................

.......................................................................................

P -
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DOSSIER QUESTIONS - REPONSES

DQR 3/11

Q2.2: Un GRAFCET de fonctionnement point de vue systéme intégrant I'Altivar a été
élaboré par le bureau des méthodes. Compléter le GRAFCET de fonctionnement
normal point de vue automate

GRAFCET DE FONCTIONNEMENT NORMAL POINT DE VUE AUTOMATE

L. X52(GRAFCET production normale GPN)

2 4
3 ---------------

5 Ci=C1+1 | TO.

-+ 10/0,58/X5

6 %Q2.10

+ %l1.15

7 %Q2.1

+ %I1.14

8 %Q4.1 T

......................................

(Arrét moteur chenillard et
lovage)
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E2 DOSSIER QUESTIONS - REPONSES DQR 4/11

Probiématique N°2 :

L’effort fourni par le vérin pneumatique n’est pas suffisant pour couper les
nouveaux cables. Le bureau des méthodes a décidé d’installer un multiplicateur de
pression hydropneumatique et un vérin hydropneumatique.

De plus, suite a une série d'accidents du travail, le C.H.S.C.T. a demandé une
modification permettant le blocage du vérin de déplacement du module
d'entrainement en position haute lors des actions manuelles d'installation des
cables.

Pour éviter ce type d’accident du travail, le service des méthodes propose de
profiter de la modification pour installer sur le vérin 2A un clapet anti-retour piloté.

Vous allez devoir mettre en place ces composants.

ificati 5 Temps .
Q3 Modification dp schéma DT 4, 8,910, conseillé - Nbre pts :
pneumatique 11, et 12/13 1h 30 min .../ 85

Q3.1: Citer une autre solution qui aurait permis d’augmenter l'effort au niveau de la

cisaille.

Réponse :

Q3.2: Analyse du schéma pneumatique. Compléter le tableau suivant :

Repére

Désignation

Fonction dans le systéeme

2A

Déplacer le module d'entraingur

3A

R R L L L L L R T T R

2V3

3V1

...................................................

3v2

...................................................

0Z2, 0Z3

...................................................

e
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E2 DOSSIER QUESTIONS - REPONSES DQR 9/11

Q4.4: Endéduire la charge supportée par chaque roulement.

Réponse :

Q4.5: En fongtion de la charge supportée par un roulement de 0,50 kN, le constructeur
de celtii-cl donne une durée de vie théorique du roulement de 3106 heures.
Sathant que le systeme fonctionne 16 heures / jour, calculer la durée de vie en

nombre de jours.

Reponse : )
Préparation de Temps
o . em .
Q5 "R e:];r;tlzzv:rgtelﬁ? des DT 4,5et13/13 conseillé : Nbre/ gtg :
45 min
roulements"”

Pour effectuer cette opération en toute sécurité, la machine doit étre consignée.

Q5.1: Indiquer les énergies présentes sur le systéme (la modification de la technologie
du vérin de cisaillement étant prise en compte)

Réponse :
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Problématique N°3 :

A la suite de non qualité sur les longueurs et aprés une analyse vibratoire, les
roulements des chenillards sont mis en cause. On propose de choisir de nouveaux
roulements et de mettre en place une politique de maintenance préventive sur ces
derniers. Pour cela, on calculera leur durée de vie et on mettra en place un outil
pour améliorer la maintenabilité.

Calcul de la durée de vie Temps .
Q4 des nouveaux roulements | 2251/% /13 conseillé : Nbre/ F1’t53 -
des chenillards. 45 min

Q4.1: Déterminer la référence du roulement SKF adapté sachant que le diamétre
d'alésage est de 24 et que le diamétre de I'axe est de 15.

Réponse :

Pour calculer la durée de vie des nouveaux roulements SKF, on doit définir les

contraintes auxquelles ils vont étre soumis.

Q4.2: Pour déterminer la charge radiale sur 1 train de roulement (ensemble des ‘6

galets repére 413) :
Calculer la force développée par le vérin (Vérin alésage @40 et pression 7hars).
Rappel : F=p x S.

Réponse :

Q4.3: On décide de prendre pour ce calcul I'hypothése )la plus défavorable, I'effort

développé par le vérin 2A est appliqué sur un sell galet repére 413. Donner la
charge en kN supportée par ce train de roulement.

Réponse :

, g W &
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E2 DOSSIER QUESTIONS - REPONSES DQR 5/11

Q 3.3: Etudier I'état des pressions du vérin 2A montée descente chenillard.

Compiléter la troisiéme ligne de ce tableau de phase

Pression coté fond Pression coté tige

Phases (en bars) (en bars)
2A au repos (tige rentree) 0 bars 7 bars
2A en descente (ia tige'sort) =7 bars Quelques bars

2A appui sur(le’ cable (tige sortie)

...............................................................

Quelques bars =~ 7 bars

2A remuinte,(la tige rentre)

Q3.4 .\ Dors de la phase "2A appui sur le céble", on récupeére l'information coté tige.
Quel capteur de pression pneumo-électrique faut-il choisir ?

Réponse :

Q3.5: Implanter ce composant repéré 2S2 sur le schéma pneumatique de la page DQR
7/11.

Remplir la Zone 1 de la page DQR 7/11.

Q. 3.6: Pour éviter les risques de coincement sous le chenillafd lors de coupure dair,
vous devez implanter un clapet anti-retour piloté 2V3 sur le schéma pneumatique
de la page DQR 7/11.

Remplir la Zone 2 de la page DQR 7/11.

Rappel de Ia problématique :

L’effort fourni par le vérin pneumatique n’est pas suffisant pour couper les
nouveaux cables. Le bureau des méthodes a décidé d’installer un multiplicateur de
pression hydropneumatique et un vérin hydropneumatique.

Q3.7: Pour des raisons d'encombrement, le diamétre du vérin hydropneumatique sera
le méme que celui du vérin pneumatique, la course et I'amortissement doivent
étre identiques.

Type de montage : Modéle de base.

Sans amortissement, hydraulique c6té fond.

Sans équipement spécial.

Donner la référence du cylindre hydropneumatique qu'il faut commander.

Réponse :
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E2 DOSSIER QUESTIONS - REPONSES DQR 6/11

Q3.8: Le multiplicateur de pression choisi est le HPU 100/32/1.
Vérifier si sa cylindrée est suffisante pour la course du vérin.

Caiculer la cylindrée du nouveau vérin en cm®.

Réponse :

Q3.9: Le multiplicateur choisi permet-il de réaliser la course compléte du vérin
hydropneumatique? Justifier votre réponse.

Réponse :

Q3.10: Sur le schéma de la page DQR 7/11, compléter le dessin du vérin
hydropneumatique 3A.

Remplir la Zone 3 de la page DQR 7/11.
Q3.11: Sur le schéma de la page DQR 7/11, implanter un RDU hydraulique 3V2
permettant de réduire la vitesse de sortie du vérin hydropneumatique 3A.

Rempilir la Zone 4 de la page DQR 7/11.

Q 3.12 : Surle schéma de la page DQR 7/11, implanter le multiplicateur de pressiaen 3Z1.
Remplir la Zone 5 de la page DQR 7/11.
Q3.13: Le composant 3V1 est conservé. Que doit-on faire, peur l'adapter a la

modification ?
Dessiner cefte modification sur le schéma (Zone 6),

Réponse :

Remplir la Zone 6 de la page DQR 7/11.

Q 3.14 : Raccorder I'avant du vérin hydropneumatique 3A (Zone 7) sur la page DQR 7/11.

Remplir la Zone 7 de la page DQR 7/11.

x Caw <
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DQR 7/11

DOSSIER QUESTIONS - REPONSES
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MONTER'DESCENDRE COUPE

MONTER DESCENDRE CHENILLARD
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