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BACCALAUREAT PROFESSIONNEL

Maintenance des Equipements Industriels
Epreuve : E1- Epreuve Scientifique et Technique

Sous-épreuve E11 (unitéll): Analyse et exploitation de données techniques

Durée : 4 heures
Coefficient : 3

Cette sous —épreuve a pour support un bien ou un sous-systéme industriel pluritechnologique et son
environnement, caractérisés par une problématique de maintenance.

Elle permet de vérifier que le candidat a acquis tout ou partie des compétences suivantes :
° Analyser le fonctionnement et Uorganisation d’un systéme. |
° Analyser les solutions mécaniques réalisant les fonctions opératives .

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

Ce sujet comporte : 20 pages

o Dossier Présentation (DP) feuilles... 1/4a 4/4
o Dossier Technique (DT) feuilles ...1/5a 5/5
o Dossier Questions Réponses (DQR) (a rendre par le candidat) feuilles 1/11a1l/1i

Le Dossier Questions Réponses (DOR) est a rendre impérativement, méme s'iln’apas ¢

complété par le candidat. Il ne portera pas l'identité du candidat. Il sera agrafé a une
copie d'examen par le surveillant.

Matériel autorisé :
o Aide-mémoire du dessinateur
»  Matériel de dessin technique
» Calcularrice scientifique de poche & fonctionnement autonome, sans imprimante et sans aucun

moyen de transmission, a l'exclusion de toul autre élément matériel ou documentaire.
(circulaire n°® 99-186 du 16 novembre 1999 ; B.O.E.N. n°® 42)
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EPREUVE E1-U11 DOSSIER PRESENTATION DP 1/4 EPREUVE E1-U11 DOSSIER PRESENTATION DP 2/4

PRESENTATION DU PRODUIT : Pendant les opérations de foulage et de filage, 2 vérins serrent les pots (position basse).

. , » . Pour permettre leurs rotations, les pots sont relevés de 10 mm (position haute) grace a 8
Les petits sachets se trouvant dans les emballages de produits Hifi ou vidéo, ont pour empilages de rondelles coniques élastiques.
fonction d'absorber 'humidité.
Ces sachets contiennent des billes obtenues a partir d’une pate composée d'alumine, Pots relevés (position haute) Pots serrés (position basse)
d'argile et d’eau.

| L
Cette pate est d'abord transformée en « fils minéraux », puis en billes. /M Vérin de serrage .
Alumine, argile et cau [ Péte »  Fils minéraux »  Billes

Ce dossier présente la presse permettant de transformer la pate en « fils minéraux ».

PRESENTATION DE LA PRESSE :

La presse est composée de 2 pots identiques articulés autour d’'un axe de rotation.
L A . . . . . £ E
Sous le bati, un systéme d’entrainement vérin crémaillére permet une rotation alternative E E
de 180° des pots. P P
La pate contenue dans les pots est d’abord foulée (agglomérée) grace au vérin de foulage 3 3
Apres rotation des pots, elle est ensuite filée grace au vérin de filage. - - 4
2 vérins de serrage \\ ydn : : l
Vérin de foulage .| Appuide [_.] Dessous de pot Frette LIl Dessous de potencontact [J Dessous de poten
foulage avec I'appui de foulage contact avec la frette
Vérin de filage
Principe du foulage : Principe de filage :
Le piston comprime la pate contenue dans le La pate comprimée passe par les trous des filieres.
pot. Ity a 14 trous dans une filiére.
Iy a 36 filieres réparties sur le porte filiere.
Pot l !
Dessus du pot Dessus du pot . Dessous de pot
Bati Frette
i '
] Porte-filiere
Systéme d’entrainement |- g -~/ T : Appui de — > )
- , . . foulage Filiere 4 Appui de
verin crémaillére Axe de rotation des pots ™1 filage
Les pots n'ont pas de fond
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EPREUVE E1-U11 DOSSIER PRESENTATION DP 3/4
Etape ACTION  Commentaire Schéma Etat de la pate
ETAT INITIAL.
, Absence de pate
1 Les 2 pots A et B sont en
position haute. dans les pots
SERRER LES POTS
lLes bras de serrage appuient
2 sur les pots
Les pots sont en position
basse.
Présence de pate
Un convoyeur amene la pate dans le pot A
3 dans le pot A.
Niveau de
remplissage : 90%
:]:mnmmmmmmmﬁ !
FOULER LA PATE il La pate est foulée
4 A , )
Le viston de foulage Niveau de pate dans
pISt uiag ‘ le pot : 85%
comprime la pate
DESSERRER ET RELEVER
LES POTS
le piston de foulage
5 remonte.
Les bras de serrage
remontent.
Les rondelles ressort relévent
les pots en position haute.

EPREUVE E1-U11 DOSSIER PRESENTATION DP 4/4
PIVOTER LES POTS
La pate est
6 LLes vérins de crémailiére transfereg au poste
de filage.

actionnent la rotation des
pots

SERRER LES POTS

Les bras de sefrrage appuient
7 sur les pots

Les pots sont en position
basse,

FILER LA PATE

La pate est filée.

Les bras de serrage
remontent.

Les rondelles ressort relévent

les pots en position haute.

8
Le piston de filage comprime
la pate.
fils minéraux
DESSERRER ET RELEVER
LES POTS
9 Le piston de filage remonte.

Remargue importante :

Apres la rotation des pots, le pot B est remplit de pate.

Les operations de foulage et de filage se font alors simulianément.




-Ui1 DOSSIER QUESTIONS REPONSES DQ 111

Documents Temps
uiiles pour conssiilé au
intitulé de la question répondre 3 candidat pour
Pensemble de répondre a ia
is gusstion guestion

UE GENERALE :

especter le cahier des charges d'une nouvelle commande, le service production doit
er ’a 005?153953"5"!’ chimigue dela péate. La proportion des ingrédients a changé, des

Ceffe ::uza./efie & présenite des caraciéristiques différentes de la précédente :
- VISCOS$ ﬁ‘e s&s Sleveés.
- abrasivité plus dieveée.
- masse volumigue plus élevée.

- Q?f‘

C'

Suite &
73F

sffe maﬁiﬁc&fg 11 {'opérateur releve sur la presse les dysfonctionnemenis
suivan ‘

c
s

g=

nh,

es fils minéraux soriant des filiéres ne sont plus homogénes.
{ ors duy transfert, une chute de pate se gf@@@s&

Pendant le fransfert, les ggszs sont relevés de 7 mm au lieu de 10 mm.
£- ?@??éss’?? fe filage, il v & une fuite de péte enire le dessous de pot et [a fretie.
Voire fravail consiste a iraifer ces problémes, c'est-a-dire & rendre Ja presse opérationnelle
pour ia nouvslie péie.

3 o
o e

W

C

]

Dans un premier iemps. i est demandé d’anaivser ie systéme ©

Temps conseiilé
10 min

S
P €5

(R}
]

»

surée enire les fonctions Fouler et Filer ?

B 7 : identifier les fonctions élémentaires nécessaires au transfert de la pate ?

] . Expliquer pourguoi les pots sont relevés ?

: ldentifier les qui piéces assurent Ia fonction Relever 7

e e e e e e e e e e o
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EPREUVE E1-U11

DOSSIER QUESTIONS REPONSES

DQ 2/M11

L Analyse structurelie de la fonction:
transférer la pate

DT 1/5, 2/5 et
3/5

Temps conseilié
25 min

Vérinde

{ o =—3f Crémaillére
crémaillere  J

Bati {A}={1:2:;3:;14;15;16;17 ;18 ;19 ;20 ;29 ;30 ; 37}
On donne :

Pot {C}={21;22 ;23 ;24 ;25 ;26 ;38 ;39 ;40 ;41 ;44}

Arbre d’entrée

{B}y={12;....;....;...}
Plague inférieure {D}={10;.....;.....;

. Compiléter la chaine de la transmission de puissance.

: Compléter les repéres des classes d'équivalences {B} et {D}.

ATTENTION :

La butée & biiles
28 etles
rondelles 45 sont
a exclure.

..... S ST  OOO SOURSOOE SOV SOVUR OO TR SO

Analyse cinématique

DT 15, 2/5
3/5 et 4/5

Temps conseiilé
10 min

| - Colorier les différentes classes d’équivalences.
tiliser les couleurs suivantes : {A} en bleu, {B} en vert, {C} en rouge, {D} en jaune

— -
z | z
3,_ A 4 4 X K4
T T <
- - } iL _mnnnn:— .
T
I |
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EPREUVE E1-U1 DOSSIER QUESTIONS REPONSES DQ 3/11

: Compléter les tableaux des liaisons cinématigues (écrire 1 lorsque le mouvement
est possible, 0 lorsgu’il est impossible)

Liaison entre {A} et {D} Liaison entre {C} et {D}
TX Rx TX Rx
Ty Ry Ty Ry
Tz Rz Tz Rz
Nom: Nom :
Symboie : | Symbole

Probiématigue N°1 : Les fils minéraux sortant des filiéres ne sont plus homogeénes.

Le filage de la nouvslle péte donne des fils minéraux frés cassants qui présentent des porosités.
Une des causes possibles de ce dysfonctionnement est fiée a la vitesse de filage.
Le service maintenance est chargé de contrbler cette vitesse de filage.

Théoriquement, pour qu'ils scient hiomogénes et de bonne qualité, les fifs minéraux doivent sortir

des fHigres & une vitesse maximum de 3.5 cimi/s.

Aciuellemnent, la vitesse réeile du piston de filage est de 0,85 mnv/s.

On veut vérifier que cetie vitesse du pision de filage correspond & cetie vitesse de sortie de fils.

DONNEES Piston

- Le diaméire intérieur du pot: D =400 mm
-lahauteurde ptedanslepot: H=715mm
- La section d’un trou d'une filiére : 4= 7,07 mm?*

FORMULES UTILES :

- Caicul d’'un débit 1 Q = Suiface x Vitesse
ou Q=Volume/Temps

- Calcul d’'une vitesse : V = Distance / Temps

Vitesse du piston de filage DP1/4 2 4/4 Temps conseilié
20 min

Calculer la section fotale de 'ensemble des 14 trous des 36 filieres.

Section totale : S = em?
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Débit de filage :

EPREUVE E1-U11| DOSSIER Q_UEST!ONS REPONSES DQ 4/11

: Calculer le débit de filage pour Line vitesse de fil de.3,5 cm/s.

Volume de péte :

: Calculer le volume de péate contenue dans le pot.

Prendre un débit Q = 125 cm®/s,

Durée de sortie des fils :

- Calculer la durée de sortie des fils minéraux.

Vitesse de sortie de la tige :

Q= cm/s
Vol = cm®
t= ‘ s

. Calculer la vitesse de sortie de la tige du vérin de filage.
Prendre une durée de filage t = 720 s.

" Cetie vitesse est elle convenable 7

: La tige du vérin a une vitesse réelle de 0,85 mm/s.

Vige = cm/s

Vitesse convenabie 7 Qul

NON | Entourer Ia bonne réponse

- Le probléme de 'homogénéité deé fils-est il du 2 la vitesse de filage ?

Quli

NON Entourer la bonne réponse

Probiématique N°2 : Lors du transfert, une chute ﬁegéte se produit.

- . Les pots n'ayant pas de fond, la péte n esi pas refenue pendant le transfert. La:r)ouvelle péte est
plus visqueuse que la précédente, elle tombe donc plus rapidement. :

La péte tombée n'est pas récupérable ; de pius, elle engendre un travail supplementafre de

netfoyage a Fopérateur.

Non

Afin de remédier & ce probléme, plusieurs solutions ont été envisagéees :

, 'EXpEications

pendant le transfert.

Solutions envisagées retenue ‘
o retenue
Réduire la viscosité de la pate. X Impossible de modifi ier la composition
' de la pate.
Adapter un fond amovible sous les pots X Solution.onéreuse et difficile a2 mettre en

csuvre.

Réduire la durée du transfert des pots. X

Solution simple et facilement réalisable.

Actuellement, le transfert des pots (rotation de 180°) s’effectue en 8 s ;
Généralement, la pdte commence & chuter au bout de 5 & 8s, on veut réduire la durée de transfert

' '& 4 s pour éviter la chute.

On souhaite régler le débit du vérin de crémaillére pour obtenir une rotation en 4 s
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EPREUVE E1-U11

DOSSIER QUESTIONS REPONSES

DQ 5/11

Réduction de la durée da transfert DT253a Temps conseilié
des pots. 3/5

2¢ min

Pignon 13 :
Z13 =46 dents

Crémaillére e

Roue 11 solidaire de la

rotation des pots.
Z11 =90 dents

Arbre d’entrée 12

diamétre primitif d;;=40mm

T = Zgoue Menante / Ziroue menée

Vitesse angulaire des pots :

Rapport de réduction :

: Calculer la vitesse angulaire pour une rotation des pots de 180° en 4 s.

W

= rad/s

: Calculer le rapport de réduction de 'engrenage.

. Calculer ia vitesse angulaire du sous ensemble arbre d’entrée.

Vitesse angulaire de 'arbre d’'entrée : W1a

= rad/s

1. Calculer la vitesse linéaire du sous ensemble crémailiére tige de vérin.

Vitesse linéaire :

Vo= cm/s

Caiculer le débit d’huile des vérins de crémaillére.

(Prendre une vitesse V = 3 cm/s et une section S = 12 cm?)

Deébit d'huile :

Q

= cm®/s
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EPREUVE E1-U11 DOSSIER QUESTIONS REPONSES DQ 6/11

Problématigue N°3 : Pendant le transfert, les pots sont relevés de 7mim au lieu de 10mm.

Un relevage insuffisant des pots peut empécher le déclenchement de la rotation.

Il y a 3 causes possibles a ce dysfonctionnement :
1- Le systeme de réglage de la course est déréglé.
2- La masse volumique de la nouvelle pate étant plus élevée, les rondelles coniqgues
élastiques ont :

une charge plus importante & supporter. La hauteur des empilages est donc plus petite.
3- Les rondelies n’assurent plus entierement jeur élasticité. Eiles sont usées ou

« encrassées ».

Systeme de réglage de la course DT 1/5 et Temps conseilié
3/5 % min

Sur quelles piéces faut-il agir pour effectuer le réglage de la course des pots ?

Noter le repére des pieces :

Aprés conirble, on constate que le systeme de réglage n’est pas la cause du probléme.

Le poids de la pate justifie-t-il la DP1/4 3 4/4 Temps conseillé
course de 7 mm ? DT3/5 25 min
DONNEES : Poids du pot + ancienne péate : Py =2240N
Poids du pot + nouvelle péate : P, =2600N
Empilage libre Empilage pendant le Empilage pendant le filage
Hauteur | : & déterminer fransfert des pots Hauteur IF =64 mm

Hauteur IT : a déterminer

T 4

=1 =1 _

A i A4

: Dans le guide de dessinateur, rechercher ou calculer 'épaisseur e,
la hauteur H et la hauteur libre Hy d’une rondelle conigue élastigue (type Belleville).

Epaisseur:e= mm Hauteur:H= mm Hauteur libre : Hg=e+H = mm

i - Calculer la hauteur libre de 36 rondelles.

Hauteur libre des 36 rondelles : : | = mm
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EPREUVE E1-U11 DOSSIER QUESTIONS REPONSES DQ 7/11

8F & - Sachant que le poids du pot et de la nouvelle pate est réparti uniformément
sur les 8 empilages, calculer la charge supportée par un empilage.

Charge supportée par un empilage : F = N

Sur le graphique du DR 3/5, rechercher la fleche correspondant a une force
de 325 N.

EMPILAGE DE 36 RONDELLES CONIQUES 16.3x31.5x1.25
Force F (en N)
pour un
empilage
560+
1004
0 ; 2 4 6 § ©10 ﬂéchef;(enmm)
d’'un empilage
Fleche : f= mm

: Calculer la hauteur de 'empilage pendant le transfert des pots.

Hauteur de 'empilage : T = mm
: Pendant le filage, la hauteur de 'empilage est de 64 mm.
Calculer la course théorique des pots.
Course des pots : C = mm

: L’'augmentation du poids de la pate justifie t-elle une course de 7 mm ?

QUi NON Entourer la bonne réponse
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EPREUVE E1-U11 DOSSIER QUESTIONS REPONSES DQ 8/11

Les rondelles coniques élastiques DT 1/5 et Temps conseiilé
sont-elles usées ou encrassées 7 3/5 15 min

: Compléter ie tableau de la gamme de démontage (ne pas remplir les cases grisées).

QOutillage

Etape Procédure

Enlever les capuchons 26

Desolidariser
le pot de la plaque
supérieure

Metire une cale entre le dessous de pot et la frette

Démonter le
dessus de pot

Démonter les Enlever les guides rondelle 25 et les
rondelles coniques rondelles 45
&lastiques

Apres netfoyage, puis remontage, on constate effectivement une course normale.
Probiématigue N°4 : Pendant le filage, il v a une fuite de pate entre le dessous de pot et la frette.
Cette fuite vient probablement d’un défaut de serrage.
Théoriquemenit, si I'effort exercé sur la frette est de 200 kN, il n'y a pas de fuite.
Pour cela, l'effort délivré par les vérins de serrage sur le pot doit étre de 80 kN.

La force des vérins de serrage est- Temps conseilié
elle suffisante ? 20 min

HYPOTHESE .
On suppose gue les actions des 2 vérins sont situées
dans le plan de symétrie de la presse.

DONNEES :
Diamétre des pistons des vérins : D = 100 mm.
Pression hydraulique : p = 13 MPa.

Le bras de serrage est soumis & 3 actions :
-Au point L, Paction du vérin . Fysrinbras) = 100 kN

-Au point M, 'action du pot Al Fpora-pras) (& déterminer)

-Au point N, 'action du pot B: Fgot8-bras) (2 déterminer)

600 5 600

&
i
v

Calculer la section du piston d’un vérin.

Section du piston : S = om?

€L 7 : Calculer la force délivrée par un vérin.
Force délivrée par un vérin : = N
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EPREUVE E1-U11 DOSSIER QUESTIONS REPONSES DQ 9

Lol
[ N
ol

: On isole le bras de serrage (DGR 8/11).
Faire le bilan des actions mécaniques appliquées sur le bras.

Point Droite

Action d'appilication d’action

Sens intensitg

e
o

P
=

: Déterminer Pintensiteé des actions Fot a-bras) €1 Fipot Bobras).

F{pot A—bras) = F(pat B—bras) =

: Sachant qu'il y a 2 vérins de serrage pour serrer les 2 pots,
en déduire l'intensité de la force de serrage exercée sur un pot.

rorce de serrage : F= KN
La fuite de pate est-elle due a un effort de serrage insuffisant 7
L'effort de serrage est-il insuffisant 7 Oul NON | Entourer la bonne réponse

Pendant le iransfert des pofts, de la pate abrasive se dépose sur la frette; lors du serrage
ges pots, cetfe péate est écrasée ef provoque des rayures sur les surfaces de ia frefte ef
du dessous de pot. Afin de résoudre ce probléme, on propose d’'appliquer un fraitement
thermigue.

Traitement thermique. Temps conseiilé
& min

Expliquer en quelques mots, l'intérét d’'un traitement thermigue.
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EPREUVE E1-U11 DOSSIER QUESTIONS REPONSES DQ 10/11
7 Est-il préférable d'appliquer : - un traitement thermique de masse
Ou - un traitement thermique superficie!
Traitement thermique Traitement thermique Ent a b .
de masse superﬁciel niourer {a ponhe reponse

Dessin de définition de la frette. DP 2/4 Temps conseillé
DT 1/5 40 min

Le service maintenance est chargé de réaliser le dessin de définition de la nouvelle frette
pour le transmettre & une entreprise sous traitante qui la réalisera.
Sur cette nouvelie frette, if faut prévoir :

- sa réversibilité : Afin de doubler sa durée d'utilisation, la frette doit posséder un plan de
symétrie de fagon a étre utilisable aprés retournement (le traitement thermique s’appliquera
sur les 2 surfaces symétriques).

- sa mise en position avec le porte-filiere : ajustement @ 450 H7pé.

- son maintien en position avec e porte-filiére: 5 trous fraisurés pour vis FHC M10
répartis uniformément.

- son extraction du porte-filiére : 3 trous taraudés M12 répartis uniformément.

@il : Compléter le dessin de la nouvelie frette (DQR 11/11) a I'échelle 1 :2 les vues
suivantes :

- vue de face en coupe A-A

- %2 vue de dessus

Faire apparaitre en coupe sur la vue de face : - un trou fraisuré sur le coté droit
- un trou taraudé sur le coté gauche

2 - Mettre en place la cote relative a P'ajustement avec le porte-filiere

1: Sur la vue en coupe, repérer en vert les surfaces a traiter thermiquement
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EPREUVE E1-U11

DOSSIER QUESTIONS REPONSES

DQ 11/11

Echelle: 1.2




