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Baccalauréat Professionnel
« Maintenance des Equipements Industriels »

EPREUVE E1 : Epreuve scientifique et technique
Sous-épreuve E11 : Analyse et exploitation de données techniques

SESSION 2014

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

CP 2.1 Analyser le fonctionnement et I’organisation d’un systeme,
CP 2.2 Analyser les solutions mécaniques réalisant les fonctions opératives.

Les supports retenus sont liés & la spécialité Maintenance des Equipements Industriels

Ce sujet comporte : 16 pages

Dossier présentation pages DOR 2/16 a DQR 3/16
Dossier questions-réponses pages DQR 4/16 a DQR 16/16

Matériel autorisé :
e Une calculatrice de poche a fonctionnement autonome, sans imprimante et sans aucun moyen
de transmission, a I'exclusion de tout autre élément matériel ou documentaire (circulaire n°99-
186 du 16 novembre 1999 ; B.O.E.N. n°42),
e Le guide du dessinateur industriel,
e Matériel de géométrie (compas, équerre, rapporteur).
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DOSSIER PRESENTATION

Présentation de la papeterie :

Le papier est fabriqué a partir de pate de bois déshydratée conditionnée en balles (paquets rectangulaires).
Cette pate est mélangée a de I'eau (97%) dans un grand mélangeur, le pulpeur.

Ensuite le mélange passe dans des épurateurs, est projeté sur une grande toile en mouvement, pressé entre
des rouleaux, puis passe entre des rouleaux chauffés a la vapeur et enfin séché a l'infrarouge.

On obtient au final une feuille de papier enroulée sur de grandes bobines.

Défardeleuse Pulpeur

Notre étude portera sur la
ligne d’alimentation du

pulpeur —

Epurateurs Presse
Table de Partie séche

q formation I:,
| 975% 84% 55% 8% >

Teneur en eau

Bobinage

Présentation de la ligne d’alimentation du pulpeur (voir DTR) :

Les balles de péates de papier arrivent a la papeterie par Unit : deux colonnes de 4
balles, soit 8 balles cerclées de cables en acier.
Masse d’'une balle : 250 Kg.

X4 X2
Cerclage
Une balle —= ) de cables
en acier
Une colonne Une Unit
de balles
Zone d’étude
o e Photo d’une Unit en entrée
’’’’’’ 7’
Dépose 1 o ) -
d’urr)1e Unit ’ Défardeleuse AN Dépileur
par un Coupe le Transporte les
opérateur cerclage de colonnes de
< | cables en acier | .7 balles vers le
e ———— = stockage
T et
sélectionne,
Stockage puis dépose les
(Zone tampon) balles
Chariot filoguidé nécessaires a
Transporte les - la recette sur le
balles vers le Convoyeur de sortie recette convoyeur de
pulpeur sortie. Photo Qes balles sur le convoyeur
de sortie recette
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Présentation de la défardeleuse :

Notre étude portera sur le systeme de la défardeleuse de la ligne d’alimentation du pulpeur.
La machine est composée de plusieurs modules (voir DTR 8/11).
Les étapes de son fonctionnement sont décrites dans le dossier technique (DTR 2/11 et DTR 3/11)

Fonction globale :

Energie électrique,
hydraulique et Programmes
pneumatique Machine

o e

fardelée > une Unit

—> Bobine de
cables en
T acier

Défardeleuse

Fonctionnement du groupe cisaille (voir DTR 9/11 et DTR 10/11) :

Le motoréducteur entraine en rotation la vis double (Rep.4), cette
vis comporte deux filetages aux sens d’hélice opposés.
Chaque porte-couteaux (Rep.6 et Rep.7) est guidé par deux tiges
de guidage (Rep.2).
Les porte-couteaux étant équipés d’écrous, ils vont se rapprocher
pour venir sectionner les cables du fardelage.

Problématiques : Porte-couteaux

Le service maintenance a signalé 4 problématiques :
1- Les bras de récolte des céables ne se ferment pas suffisamment et laissent parfois passer des cables.

2- De nombreuses poussieres et impuretés viennent se coller sur les cotés des porte-couteaux au niveau du
guidage sur les tiges.

3- Un probleme de coupe au niveau des couteaux revient frequemment dans I'historique des pannes.

4- Les vérins de soulévement du convoyeur d’entrée fonctionnent par « a-coups ».
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DOSSIER QUESTIONS-REPONSES

PROBLEMATIQUE 1:

Le service maintenance a constaté que les bras de récolte des cables ne se ferment pas suffisamment et

laissent parfois passer des céables.

Nous allons analyser le fonctionnement et vérifier que le systeme est bien réglé.

Q1 |Analyse fonctionnelle

DQR 2/16 ; DQR 3/16
DTR 2/11 ; DTR 3/11
DTR 6/11 ; DTR 8/11; DTR 11/11

Temps conseillé :

60 min Bareme : 52 points

Q1-1: Donner la fonction globale du systéme de la défardeleuse :

Q1-2: Donner la matiére d’ceuvre entrante (MOE), la matiére d’ceuvre sortante (MOS), et les énergies

nécessaires (W) :

MOE &

Q1-3: Al'aide du diagramme FAST (Function Analysis System Technic), compléter le tableau ci-dessous :

Fonction de niveau 2

Solutions constructives

Transformer une énergie hydraulique en énergie
mécanique de rotation

Vérins hydrauliques

Guider en translation

Transformer une énergie pneumatique en énergie
mécanique de translation

Moteur électrique + Transmission pignons/chaine

Moteur électrique + Systéme vis/écrou sens opposé
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Q1-4 : Al'aide du diagramme FAST et du dossier technique, compléter dans le tableau suivant, les fonctions
ainsi que les éléments entrant en action dans chaque étape du cycle de fonctionnement :

Etapel Etape2 Etape3

Fonction : Ouvrir les portes Fonction : Fonction :

d’entrée

Elément(s) : Vérins d’ouverture — Elément(s) : Elément(s) :

fermeture des portes

Etape4 Etapeb Etape6

Fonction : Fonction : Fonction :

Elément(s) : Elément(s) : Elément(s) :

Etape7 Etape8 Etape9 et 10

Fonction : Fonction : Fonction : Regrouper et enrouler
les cables

Elément(s) : Elément(s) : Elément(s) : Groupe Enrouleuse
de cables

Etapell Etapel2

Fonction : Ouvrir les portes de Fonction :

sortie

Elément(s) : Vérins d’ouverture — Elément(s) :

fermeture des portes

Nous allons maintenant vérifier que la course des vérins hydrauliques est suffisante pour avoir une fermeture
compléte des bras de récolte des céables.

Hypotheéses :
- Le probleme est plan.

- Les liaisons sont supposées parfaites.

Q1-5: Dans le tableau suivant, cocher le type de mouvement (voir classes d’équivalence page suivante) :

Nature du mouvement

Plan | Translation rectiligne

Translation circulaire

Rotation

Bras de récolte des cables/Bati

Corps vérin/Bati

Tige verin/Corps verin

Décrire la nature de la trajectoire des points ci-dessous :

Caractéristiques géométriques (droite de direction..., arc de cercle de centre..., etc.)

TC < Bras de récolte des cables/Bati

TB e Vérin/Bati

TB e Tige vérin/Corps vérin
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Q1-6 : Sur la vue d'un ensemble bras de récolte des cables ci-dessous :

- Tracer la trajectoire du point C appartenant au Bras de récolte par rapport au Béati (TCe Bras de récolte/Bati).
- Placer le point C1 qui est la position du point C au moment de la fermeture, sachant que ce point est la
rencontre entre sa trajectoire et I'axe central de I'enrouleuse.

- Tracer la trajectoire du point B appartenant au Bras de récolte par rapport au Bati (TBe Bras de récolte/Bati).
- En vous aidant de la position du point C1, placer le point B1 qui est la position du point B au moment de la

fermeture. _ _ _
- Mesurer la longueur : [DB] = .................. - En déduire la course réelle de la tige du vérin :

- Mesurer la longueur : [DB1] = ................ C=

Echelle: 1:8

Axe central de I'enrouleuse

Bras de
récolte des
cables

Tige verin / Corps vérin / Bati /

Q1-7 : Alaide du DTR 6/11, donner la valeur de la course du vérin actuel : ................cevevnnen.

ESt-il coNforme 2 (ArQUIMENTET) ...vii i ettt ate e eaaanens
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PROBLEMATIQUE 2 :

Le service maintenance a constaté que de nombreuses poussiéres et impuretés viennent se coller sur les
cbtés des porte-couteaux, au niveau du guidage sur les tiges.

On souhaite ajouter des joints racleur a la sortie des coussinets en bronze.

Q2

Elaboration gamme de
démontage

DTR 5/11; DTR 7/11 | Temps conseillé :
DTR 9/11 ; DTR 10/11 40 min

Bareme : 47 points

Q2-1: Afin de réaliser la gamme de démontage, compléter les reperes des piéces du groupe cisaille sur

I’'éclaté ci-dessous :
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Q2-2 : Compléter les classes d’équivalence du groupe cisaille ci-dessous :
Remargue : Les paliers Rep.3 et les vis Rep. 27 sont exclus des classes d’équivalence.

Certaines piéces existent en double et se retrouvent dans des classes d'équivalence différentes.

Bati : {s1}={1, ..... Y e y eenn e ) e e , 2542}

Vis double : {S2}={4}

Porte-couteau gauche : {83} ={ 6, 8x1), 9x1), 101y, 11x3), 12x2), 13(x1), LAxays --- - ;.\ .. ) e ,
..... feeeen s eenen }

Porte-couteau droite : {84} ={ 7, 8x1), 9x1), 101y, 11x3), 12x2), 13(x1), L4xays ----- A R ,
..... yeeeen s eenen }

Q2-3 : Compléter le schéma cinématique du groupe cisaille en plagant les liaisons dans les 2 zones cerclées

et en complétant les classes d’équivalence :

S4

77;7 [ s1

Q2-4 : Sur le dessin de la vis double ci-dessous :

- Lorsqu’on tourne la vis dans le sens de la fleche, indiquer le sens de déplacement des porte-couteaux par
—

des fleches.

&

© ©

I

q

N

T
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Q2-5 : Compléter la gamme de démontage ci-dessous qui va permettre le démontage des porte-couteaux afin
de réaliser les modifications permettant I'insertion de joints racleurs (on a limité la fin de la gamme a la dépose
de 'ensemble porte-couteau Rep.7) :

Le groupe cisaille est déposé, le motoréducteur a été désaccouplé.

Outillage Observations
Groupe cisaille

1 27 x4y

|
|
|

B .
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

Clé 6 pans méale n°5 | Desserrer les vis

Clé 6 pans méle n°14

Action manuelle

|
|
|
4 o—>| 2542 |
1 +{z]

Clé 6 pans male n°17 |

| Action manuelle

24;8;9;10;11(x3); 12(x2) ; 13
6 > 7 e—— | | Action manuelle | | Tourner la vis 4
14 ; ...... D D U .
Pieces
restantes
6.1 ‘ | Clé plate n°13 |
6.2 ¢ | Tournevis plat |
6.3 ¢ | Tournevis plat |

| Clé 6 pans male n°6 |

6.6 ¢ 13 | Clé 6 pans méale n°6 |

B

694—11,0]

7

| Clé 6 pans male n°5 |

Clé a ergot pour écrou
a encoches latérales

- Extracteur a pinces,
prise par l'intérieur
- Masse a inertie

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
6.4 | 4 3 °
1 | | Clé 6 pans male n°8 |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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Q3

Modifications des porte-couteaux
pour insérer les joints racleurs

DTR 3/11; DTR 4/11
DTR 9/11 ; DTR 10/11

Temps conseillé :
60 min

Bareme : 34 points

Suite aux études précédentes, on décide de modifier les porte-couteaux afin de permettre le montage de joints

racleurs a la sortie des coussinets en bronze.

Q3-1: A l'aide de la référence du joint racleur et du DTR 4/11, relever dans le tableau ci-dessous les

2 dimensions nécessaires a la réalisation des lamages permettant la mise en position des joints racleurs dans

le porte-couteau. Relever également la tolérance de chaque cote :

wD1

L1

Dimension

<— BECA 470
470 050 065 7

Joint racleur

Tolérance

Q3-2: Afin de contrOler l'usinage des lamages avant le remontage, calculer les valeurs MAXI et mini de

chaque dimension :

Calcul Résultat
D1 MAXI
@D1 mini
L1 MAXI
L1 mini
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Q3-3: Sur les vues ci-dessous du modele 3D du porte-couteau

modifié, colorier :

e En jaune les surfaces permettant le montage de I'écrou
e En bleu les surfaces de contact avec les coussinets en bronze
e Enrouge les surfaces de contact avec les joints racleurs

(3 joints racleurs seront montés)
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B-B

4

S

Q3-4 : Compléter la vue en coupe
B-B du porte-couteau modifié ci-
contre en représentant les 2
lamages visibles dans lesquels

seront insérés des joints racleurs.

Inscrire les cotes tolérancées
nécessaires a la réalisation du

lamage permettant le montage des

joints racleurs.

Z

yd

7 T 777

7 L

/7

e o 7 LSS

155

Echelle: 2:3

Q3-5: Aprés le remontage, on s’apergoit que les couteaux se sont

déplacés. Afin de procéder au réglage de la position des couteaux :

e Surla vue en perspective ci-contre,

colorier en rouge les piéces (ainsi que

leurs repéres) sur lesquelles il faut agir

pour positionner correctement le couteau.

¢ Quelles sont les pieces qui assurent le

maintien en position du couteau sur ce

porte-couteau Rep.7 ? (Repére, nombre,

désignation)
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PROBLEMATIQUE 3:
Le service maintenance a constaté qu’un probléme de coupe au niveau des couteaux revenait fréquemment
dans l'historique des pannes. On se propose de vérifier si cet effort de coupe au niveau des couteaux est

suffisant pour couper les 8 cébles en acier qui entourent I'Unit.

Vérificati I'effort DTR 2/11 ; DTR7/11 T ileé : .
Q4 érification de I'effort de /11 ; / emps conseillé Baréme : 15 points

coupe des couteaux DTR 8/11 a DTR 10/11 20 min

Données :

Fardelage composé de 8 céables en acier C40 de diamétre 4 mm
Fréquence de rotation du moteur du groupe cisaille : Nioeur = 1400 tr/min

1

Rapport de transmission du réducteur : ryggucreur = Tose

Rendement du motoréducteur : n = 0,8

Un calcul de résistance des matériaux a été effectué pour connaitre la valeur de I'effort nécessaire pour
couper les 8 cables en acier du fardelage en une seule opération. Cet effort nécessaire est de 31163 N.
Formules : Psortie = Pmoteur X M avec P :Lapuissance en watt

P=Cxo avec C:LecoupleenN.m et w= % en rad/s

Q4-1: Calculer la fréquence de rotation a la sortie du réducteur :
Nsortie e .

Q4-2 : Dans le Dossier Technique, relever la puissance du moteur :

Pmoteur T G

Calculer la puissance a la sortie du réducteur :

Psome e T T T

Q4-3 : Calculer la vitesse angulaire en sortie :

LT 1=
Calculer le couple a la sortie du réducteur :

Csome S /i N

Q4-4 : Al'aide de la formule suivante, calculer I'effort tangentiel de coupe au niveau des couteaux :

2XTTXCX
F= EXTTXEXN
Pas

avec : | F : Force de translation d’une vis en N

C : Couple appliqué sur la vis en N.m (on prendra une valeur de couple de 140 N.m)
Pas : Pas du filetage de la vis en métre
1 : Rendement de la transmission par vis (60%)
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PROBLEMATIQUE 4 :
Le service maintenance a constaté que les vérins de soulevement du convoyeur d’entrée fonctionnent « par a-

coups », on va vérifier que les vérins actuels peuvent fournir I'effort nécessaire.

Temps conseillé :

Q5 Analyse statique DTR 2/11 DTR 8/11 Baréme : 52 points
50 min
Formules : P=mx g (avec g =9,81m/s) avec P :LepoidsenN
m : La masse en kg
Résistance des matériaux : Rg =~ % avec Rg: Larésistance au glissement en MPa
Rr : La résistance a la rupture en MPa
Rpg = kg avec Rpg : La résistance pratique au glissement en MPa

k
k : Le facteur de sécurité

avec t: La contrainte en MPa

T : L'effort tangentiel en N
S : La surface en mm?

=T
s

Q5-1 : Calculer la masse d’'une colonne de balles :

M S Colonne | ——__|
) , de balles e
Q5-2 : Calculer le poids d’une colonne de balles :
P =
Les deux vérins de soulévement étant c6te a cote, =
parfaitement alignés, on va se placer dans un »
B
probléme plan. Pour les calculs, on simplifiera le / . %
o]
systeme en remplacant les deux vérins par un seul / //. 8
vérin dans le plan. — Convoyeur Bati £ 8
Bati A A g
Vérin de 7 3
soulévement S
[&]
— 9
Q5-3 : Isolement de I'ensemble vérin : 8
Bilan des actions. (On néglige le poids du vérin)
Tracer en rouge sur le schéma du vérin ci-contre les directions de chaque Ltza
action. Compléter le tableau suivant : f“'-*-;
||I f
Action Point Direction Sens Intensité ;;%\J
d’application [T
L/
fﬁ (
A8
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Q5-4 : Isolement de 'ensemble convoyeur d’entrée :
Origine du dynamique

\

Bilan des actions. (On néglige le poids du vérin)

Compléter le tableau suivant :
Action ) Po_lnt : Direction Sens Intensité
d’application

X

DBétl/Convoyeur

Déterminer graphiquement I'effort au point B a fournir par le vérin

Echelle pour les tracés : 1mm = 200N

[
= ~ ==\
(i D 4
(M e &)
\ B8 (@] )
|
\ / N8y /
A
Effort a développer parle vérin: ................ N

Q5-5 : Calcul de I'effort exercé dans le vérin de soulévement :
e Quel déplacement effectue la tige du vérin pour soulever le convoyeur ? (Entourer la bonne réponse)

La tige rentre La tige sort

e Calculer la section du piston soumise a la pression pour soulever le convoyeur
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o Afin de régler le régulateur de pression, calculer la pression nécessaire

pour obtenir I'effort souhaité (on prendra F = 6000 N) :

Q5-6 : On va vérifier la résistance de I'axe au niveau de la liaison bati - vérin.

Données :
L’effort maxi transmis par le vérin est de 6000N
L’axe est en S275 et a un diamétre de 20 mm

Le facteur de sécurité est : k = 5.

Zone d’étude
de résistance
des matériaux

Nuances | Rr (MPa) | Re (MPa) E (MPa)
S185 290 185 190000
S235 340 235 190000
S275 410 275 190000
S355 490 355 190000

Donner le type de sollicitation que supporte I'axe :

Condition de résistance : | 1< Rpg

Sur le dessin ci-contre, tracer les sections cisaillées en rouge :
Donner le nombre de sections cisaillées :n=.............

Calculer la section minimale pouvant supporter la sollicitation :

.................................................................... S, =
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