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Matériel autorisé

Une calculatrice de poche a fonctionnement autonome, sans imprimante et sans moyen de
transmission, a I'exclusion de tout autre élément matériel ou documentaire (Circulaire n°99-
186 du 16 novembre 1999 ; BOEN n°42).

Des que le sujet vous est remis, assurez-vous qu'il soit complet.
Le sujet comporte 27 pages numérotées de la facon suivante :

- Dossier de présentation : DP1 a DP4
- Questionnaire : Q1aQs8
- Documents réponses: DR1 a DR7Y

- Documents techniques: DT1 a DT10

Les candidats rédigeront les réponses aux questions posées sur les feuilles de copie ou,
lorsque cela est indiqué sur le sujet, sur les documents réponses prévus a cet effet.

Tous les documents réponses sont a remettre en un seul exemplaire en fin d'épreuve et a
insérer dans une copie Education Nationale.
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DOSSIER DE PRESENTATION

Ce dossier contient les documents DP1 a DP4.
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DP1 - Dossier de présentation

DP2 - Dossier de présentation

Présentation du support de I’étude

Schéma de laligne de production de gateaux tranchés

Le support de notre étude est une ligne de
production de gateaux tranchés de 2509 ou 300g,
située dans 'entreprise « LANGEPRO ».
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simtiil|
1l

”
Les gateaux tranchés sont produits pour la \.
-lll-,

grande distribution avec un débit horaire pouvant
atteindre 1080kg/h pour les gateaux de 2509 et i I
1178kg/h pour les gateaux de 300g.
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4. Défourneur
moules

10. Convoyeur 3 directions
démoulage et retour des

9. Convoyeur entre zone de

5.Démouleur

bdd [Composant] Ligne de production de géteaux tranchés [ Contexte glogal ]J

% Donne des ordres

Opérateurs Exploitant

Manipule Exploite
«Subsystems =]
«externals alimente Ligne de p"t’d““;:’.n de gateaux produit «externals
Pite a gateau mélangée TanLies Gateaux préts a trancher
nécessite
nergies

Enorgle cecteiug Energie pneumatique  Gaz naturel

8. Convoyeur d’évacuation
verstranchage etemballage

6. Convoyeur de
refroidissement

11.Convoyeur de retour des moules
vers la doseuse

3.Four

1. Doseuse

2.Pas a pas enfourneur
7. Manipulateur
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DP3 — Dossier de présentation

Problématique de I’étude

Mise en situation :

Tache (3.1) : Proposer ou définir des axes d’amélioration.

Vous faites partie de I'équipe maintenance de I'entreprise. On vous demande ici de
réaliser une étude afin de proposer des axes d’amélioration pour le systéme de production.

La production de gateaux tranchés impose un refroidissement de ceux-ci avant le
tranchage. Les gateaux sont refroidis dans une enceinte réfrigérée en étant transportés par
un convoyeur de méme longueur que le four. Les gateaux y font plusieurs passages pour 'y
rester environ 3 fois le temps de cuisson.

Deux raisons a cette nécessité de refroidissement :

- Les gateaux sortent du four a une température d’environ 100°C et doivent étre
refroidis a une température d’environ 20°C pour étre tranchés sans étre détériorés
esthétiquement.

- L’emballage des gateaux tranchés se fait sur un produit refroidi pour éviter toute
création de condensation dans I'emballage créant une altération prématurée du produit.

Problématique :

uc [Modéle] Data [ Expression du besoin U

«Subsystems =]
Ligne de production de gateaux tranchés

el B
/Produire des gi de 250g opé/r;teun

C /_’; ou 300g
P 4 _—
Exploitant C
I |eincludes A — /g
~ Opérateur 2
\ . W .

———

N
| —
E/vacuer les gateaux avec Opérateur 3
\ défauts

Les cas « Trancher les gateaux » et « Evacuer les gateaux avec défauts » posent des
problemes. En effet, on enregistre beaucoup de pertes de produits.

DP4 — Dossier de présentation

On se propose de réaliser une analyse fonctionnelle et structurelle afin d’identifier les
causes des pertes de produit et de productivité sur la ligne de production de gateaux
tranches.

L’analyse des flux a mis en évidence trois zones posant probleme sur la ligne de
production. La carte mentale ci-dessous présente les points étudiés dans les différentes
parties du sujet.

Partie 1: Etude
Q11,1213

[/ fonctionnelle et
Evacuation des moules en o structurelle de ~ Etude fonctionnelle de la ligne
sortie de démoulage \ la ligne de
_production

Q21et22
Temps de ~ Vérification du temps passé
refroidissement @ dans le convoyeur de
insuffisant refroidissement 6
- Partie 2 : Etude de la \ | Encrassement de Q23,24et25
[ température trop élevée au I'évaporateur du o — Analyse de lindicateur de
Analse des { coeur des gateaux en sortie groupe de ® dérive de |'Bvaporateur
causes de erte 12#:;3;2’::1;:: \ | refroidissement
de rOdUit et \ Tempepriztéjeredgans 9 0‘4 intepnle;zr:t]?lrop o Analyse d% I‘?éﬁpec}nzéergétique
de rod uctivite refroldlzls;/rg:nt trop ‘ s hirent du personnel
! \ Ouverture
permanente (zone Q2.8 et 29 Analyse de l'apport
de passage des @ eénergétique des ouvertures
produits ) trop
importante
“Partie 3 : Etude du problémé'
Convoyage et d . shiension d . Q31,32et33
préhe:nsion du | “e mi";::sli pIS: ?"s,m‘" ezn - Analyse temporglle et
produit en zone | e convoyreur e fonctionnelle du manipulateur 7
refroid‘i:emam refroidissement

La partie 4 du sujet traitée dans la question 4.1 vous permettra de faire une synthése
des études menées pour identifier les solutions retenues pour I'optimisation de la
productivité.

Compétences abordées :

C22 Analyser I'organisation fonctionnelle, structurelle et temporelle.
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QUESTIONNAIRE

Ce dossier contient les documents Q1 a Q8.
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Q1 — Questionnaire

Etude fonctionnelle et structurelle de la ligne de production

Q2 - Questionnaire

Q.1-3

Durée conseillée : 40 min

Documents a consulter: DP1 a DP4 et

DT1a,DT1b et DT2 Répondre sur DR2

Cette analyse a pour but de vous aider dans la compréhension du fonctionnement de la
ligne de production.

Documents a consulter: DP1 a DP4 et
DT1a,DT1b et DT2

Q.1-1

Répondre sur DR1

A partir notamment du Diagramme de Définition des Blocs (bdd) de la ligne de
production de gateaux tranchés sur DT2 et de la description du process sur DT1a et
DT1b, compléter le diagramme des exigences d’utilisation de la ligne de production
de gateaux tranchés sur DR 1 en y indiquant les noms des parties de la ligne grace
aux relations « satisfy » des exigences de ce diagramme. Suivre I'exemple donné pour
I'exigence « doser la pate ».

Documents a consulter: DP1 a DP4 et

Q.1-2 DT1la, DT1b et DT2

Répondre sur DR2

Compléter le diagramme de bloc interne «ibd » de la ligne de production de
gateaux tranchés sur DR2.

Pour ce faire, surligner sur ce diagramme :
- En rouge le flux d’alimentation en énergie électrique.
- En bleu le flux d’alimentation en énergie pneumatique.

- En vert le flux de la matiére d’ceuvre tout au long du process
comprenant la pate, les gateaux et les plagues moules dans leurs
différents états.

Suivre 'exemple du flux en gaz naturel représenté par un trait noir en gras.

Compléter le diagramme de bloc interne « ibd » de la ligne de production de
gateaux tranchés sur DR2 en indiquant sur le flux de matiére d’ceuvre les
abréviations donnant I'état de la matiére d’ceuvre a chaque étape. Utiliser la
description du process sur DT1a et DT1b.

Les abréviations a utiliser sont les suivantes et sont rappelées sur DR2 :
GAD : Gateaux avec défauts

GD : Gateaux démoulés

GPAT : Gateaux préts a trancher

GR : Gateaux refroidis

GSCVT : Gateaux sur convoyeur vers tranchage

PAGM : Pate a gateau mélangée

PM+GDVD : Plaques moules + gateaux dirigées vers démouleur
PMAGC : Plagues moules avec gateaux cuits

PMAGSDF : Plaques moules avec gateaux sorties du four
PMEGEPD : Plaques moules et gateaux en position démoulage
PMPAE : Plagues moules prétes a enfourner

PMRDP : Plagues moules remplies de pate

PMVCAD : Plaques moules vides convoyées apres démouleur
PMVDVCD : Plaques moules vides dirigées vers convoyeur doseuse
PMVPPR : Plaques moules vides prétes pour remplissage

PMVSD : Plaques moules vides sortie démouleur

Remarque : Les informations « Pate a gateau mélangée, Gateaux avec
défauts et Gateaux préts a trancher » sont déja indiquées en toutes lettres et en
abrégé sur DR2.
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Q3 — Questionnaire

Etude du probléme de la température trop élevée au coeur des gateaux en sortie
du convoyeur de refroidissement

Durée conseillée : 50 min

La premiére piste a analyser serait le non respect du temps de refroidissement des
gateaux imposé par le process.

Q.2-1 | Documents a consulter : DT 3 et DT4 Répondre sur feuille de copie

En utilisant le document DT4, calculer la longueur du circuit effectué par les
gateaux sur les balancelles dans le convoyeur de refroidissement.

En sachant que la vitesse de convoyage dans cette zone est de 0,007m/s,
calculer le temps passé par les gateaux dans la zone de refroidissement.

Q4 - Questionnaire

Q.2-4 | Documents a consulter : DT3 et DT7 Répondre sur DR4

Sur le document DT3 et DT7 sont représentés 2 points de mesure Te : « température
de lair a l'entrée de lI'évaporateur » et Ts: «température de l'air en sortie de
I'évaporateur ». Dans les documents constructeurs I'air est aussi noté « médium ».

A l'aide de ces deux mesures on obtient AT = Te - Ts.
Ce AT est un indicateur de maintenance sur I'évaporateur.
Le A T préconisé par le constructeur est AT =10 K

(On rappelle qu’un écart de 10 K =10°C).

Aprés un pré-diagnostic effectué par un technicien frigoriste d’'une société extérieure,
plusieurs causes de dysfonctionnement ont été écartées. Le schéma ci-dessous nous

indique la cause restante en rapport avec la valeur du AT mesuré.

«reguirement»

) ] évaporateur
Q.2-2 | Document a consulter : DT1a et DT1b Répondre sur feuille de copie arequirements 1d="a"
fowmgmoste: | Text = "Evaporateur
o o . o _ id="1" >lencrassé
Vérifier que le temps de refroidissement des gateaux est conforme a l'information Text="-Lazone de .

Convoyage pas assez
refroidit

- Surchauffe n'est pas |
comprise entre 5et8 K
- Sous Refroidissement v

donnée a I'étape 7 du process sur DT1b. Utilisez le temps de cuisson donné a
I'étape 3 sur DT1la.

s «reguirement»
f:%rgtperrllsd:{‘l:rgignm i Mesure AT sur l'air
La deuxieme piste a analyser serait un mauvais fonctionnement de la source de froid dans N menssions Id="3"
la piece du convoyeur de refroidissement. L’élément incriminé pourrait étre [l'état de : Tr:::;e"f;;? avecune
z = o
I'évaporateur.
-
-
=3
oul 8
-~
i t -~ =
N 7 r rements»
Q.2-3 | Documents & consulter : DT5 et DT6 Répondre sur DR3 Seroriont Z
d ="4"

Text = "Evaporateur
encrasse

Compléter le diagramme de bloc interne de la production de froid sur DR3 en vous
aidant des explications données dans DT5 et DT6.

Pour ce faire, surligner sur ce diagramme : P : . .
g g A l'aide du document technique DT7 compléter le document réponse DR4 en y

- En bleu le flux basse pression BP. indiquant les valeurs des AT mesurés du mois d’avril 2013.

A raide des éléments énoncés ci-dessus compléter le document réponse DR4 en
complétant la ligne du tableau non conforme NC/conforme C par rapport au AT
constructeur pour le mois d’avril 2013.

- Enrouge le flux haute pression HP.
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Q5 — Questionnaire

Q.2-5 Répondre sur feuille de copie

Le passage d'une non-conformité NC a une conformité C correspond a une
intervention corrective du technicien de maintenance sur I'évaporateur.

Proposer une périodicité de maintenance préventive a mettre en place au regard de
VoS résultats.

La troisieme piste a analyser serait d’incriminer la présence fréquente des techniciens et
opérateurs pour intervenir sur la ligne pour évacuer les gateaux avec défauts et les replacer
sur le convoyeur d’évacuation vers le tranchage. Vous allez analyser les apports calorifiques
générés par la présence du personnel dans la zone de refroidissement.

Q.2-6 Répondre sur DR5

- Sachant que l'apport de chaleur du personnel correspond a 244W compléter la
colonne (1) de DR5 nous donnant par mois I'apport du personnel en kWh.

- Compléter la colonne (3) de DR5 donnant le nombre d’heures mensuelles de
production sachant le temps de production par jour est de 7 heures.

- Sachant que la puissance unitaire de [I'évaporateur pour une heure de
fonctionnement est de 58kW compléter la colonne (4) de DR5 donnant la quantité
de chaleur extraite par I'évaporateur en kWh.

- Cumuler vos résultats sur la période de mars a juillet 2013 et remplir les cases
(5) et (6).

Q.2-7 Répondre sur feuille de copie

Justifier que I'apport total du personnel sur la période est négligeable par rapport a la
quantité de chaleur extraite par I'évaporateur.

Q6 - Questionnaire

La quatrieme piste a analyser serait d’incriminer les ouvertures de la zone de refroidissement
sur le reste du batiment intérieur présentées sur DT8.Ces ouvertures générent un apport
calorifique qui sera exprimée par une puissance apportée dans la zone de refroidissement en
KW.

Q.2-8 | Document a consulter : DT8 Répondre sur DR6

Vérifier en complétant le tableau Th1l de DR6 que la surface totale des ouvertures
(OA+ OB+ OC) est de 5,74 m*.

En utilisant le document DT8, compléter le tableau Tb2.

Compléter les éléments manquants du tableau Tb3 pour vérifier que le débit
massique gm est de 0,264 kg.s™.

Compléter le tableau Th4 en calculant AO la puissance apportée par les ouvertures
en kW.

Q.2-9 Répondre sur feuille de copie

On rappelle que la puissance unitaire de I'évaporateur est de 58kW.

Justifier que I'apport des ouvertures a une importance non négligeable par rapport a
la puissance unitaire de I'évaporateur.
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Q7 — Questionnaire

Etude du probléeme de mauvaise préhension des gateaux par le manipulateur en
3 sortie de convoyeur de refroidissement

Durée conseillée : 20 min

Il s’avére qu’en sortie de convoyeur de refroidissement, le manipulateur 7 détaillé au travers
de DT9a et DT9b n’arrive pas a aspirer des rangs complets de gateaux refroidis situés sur
les balancelles. En effet, la non aspiration d’'un seul géteau sur la rampe génere la non
préhension d’un rang complet. Ce phénomeéne peut étre di a des défauts de surface sur les
gateaux démoulés ou le mauvais positionnement de ces gateaux sur la balancelle.

Ce deuxieme cas de figure s’avere étre récurrent sur la chaine.

Vous allez tout d’abord analyser le cycle de déplacement d’'un rang de géteaux de la
balancelle en sortie du convoyeur de refroidissement vers le convoyeur d’évacuation.

Ce convoyeur d’évacuation emmeéne les gateaux vers le tranchage.

Puis on pourra proposer une solution pour remédier a la mauvaise préhension d’'un rang de
gateaux.

Documents a consulter : DT9a, DT9b,

Q.3-1 DT10a et DT10b

Répondre sur DR7

Analyser les documents DT9a et DT9b ainsi que le détail du cycle de déplacement
des gateaux du convoyeur de refroidissement vers le convoyeur d’évacuation fourni
au travers des documents DT10a et DT10b.

A raide de ces informations, compléter sur DR7 les deux cases grisées (1) et (2) du
tableau donnant le détail du déplacement du rang 1 de gateaux situé sur le
convoyeur de refroidissement vers le convoyeur d’évacuation.

Q8 - Questionnaire

Documents a consulter : DT9a, DT9b,

Q.3-3 DT10a et DT10b

Répondre sur feuille de copie

Un probleme sur le circuit intérieur des balancelles dans le convoyeur de
refroidissement fait que parfois les gateaux se présentent de travers comme
représentés sur la figure ci-dessous.

Fo

Sur quelle action du cycle de déplacement du rang de gateaux peut-on agir et de
guelle maniere pour prendre tous les gateaux avec les ventouses ? Rédiger votre
réponse.

Synthese des études menées

Durée conseillée : 10 min

Q.3-2 | Document a consulter : DT10a et DT10b Répondre sur DR7

Analyser DT10a et DT10b ainsi que le tableau donnant le détail du déplacement du
rang 1 de gateaux situé sur le convoyeur de refroidissement vers le convoyeur
d’évacuation complété a la question 3-1 sur DR7.

A Tl'aide de ces informations, terminer le diagramme de Gantt des actions
correspondantes au détail du déplacement du rang 1 de gateaux situé sur le
convoyeur de refroidissement vers le convoyeur d’évacuation sur DR7.

Document a consulter : le travail mené

Q41 |iout au long du sujet et DP4

Répondre sur feuille de copie

A partir des différentes études menées dans le sujet, effectuer la liste de 'ensemble
des interventions pertinentes a effectuer pour corriger les dysfonctionnements de la chaine.
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DR1 — Documents réponses
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Ql2etl3

DR2 — Documents réponses

ibd [Composant] Ligne de production de gateaux tranchés [ Ligne de production de gateaux tranchés JJ

GAD : Gateaux avec défauts

GD : Géateaux démoulés

GPAT : Gateaux préts a trancher
GR : Gateaux refroidis

GSCVT : Gateaux sur convoyeur vers tranchage

PM+GDVD : Plaques moules + gateaux dirigées vers démouleur
PMAGC : Plaques moules avec gateaux cuits

PMAGSDF : Plaques moules avec gateaux sorties du four
PMEGEPD : Plaques moules et gateaux en position démoulage
PMPAE : Plagues moules prétes a enfourner

PMRDP : Plaques moules remplies de pate

PMVCAD : Plagues moules vides convoyées aprés démouleur
PMVDVCD : Plaques moules vides dirigées vers convoyeur doseuse
PMVPPR : Plaques moules vides prétes pour remplissage

PMVSD : Plaques moules vides sortie démouleur

=l

L]

8. Convoyeur d'évacuation vers
tranchage et emballage
(1]

Gateaux préts a trancher

GPAT

<
: 1.Doseuse
: 11. Convoyeur de retour |
= ES) des moules vers 1 PAGM : Pate a gateau mélangée
Ej > . la doseuse .
PAGM 7l
Pate 4 gateau mélangée =
7™ ‘
-]
Energie pneumatique 2.Pas a pas enfourneur[j A >
(1] ,
 RT—
Energie electrique
[ >
gaz naturel
> |
: 4. Defourneur — > E}: 10. Convoyeur 3 directions| -
= : 9. Convoyeur entre zone
»— —*| de démoulage et retour
EL [T des moules
T g
3 {1}
Energie électrique T < b’T“
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.f N
P —] : 6. Convoyeur de refroidissement
A | E_I_‘: 7. Manipulateur [’j » 5
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=]

Energie électrique

Energie electrique
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Q 2.3 | ibd du groupe frigorifique

Il
*

{2l

Capteurs HP BP

=]
=

Données climatiques

intérieures

Consianes de températures

Données climatiques extérieures

: Régulateur

¥
L,

: Compre

sseur
t

.

[F—[F

T

: Condenseur

Bulbe du détendeur

B - - - ____

: Détendeur

ibd [Block] Groupe Frigorifique | Sans Trh’e‘j]J

: Evaporateur

L

Energie électrique

F 3

DR4 — Documents réponses

Q2.4

-

Rouge : Haute Pression (HP)

Bleu : Basse Pression (BP )

- Jours sans mesure

Tableau de conformité de I'écart de température du médium ( Air)
A Tmesuré = AT constructeur ------ Conforme au process ( C)
AT mesuré = AT constructeur ------ Non Conforme au process ( NC)

Exemple:

Le 4 mars 2013, le AT mesuré est de 11. On est bien > AT constructeur => C

Le 28 mars 2013, le AT mesuré est de 9. On est bien < AT constructeur => NC

AT mesure Ljiw|jwliofiofio)i 2| w01z )1z )12 ) 12|12 |10] 10
RCSC C < c C C c C < C C C c C C C C C

juin-13% 3|la|s|s| 7 |wo|ae|ez)1s|talar|1e|1s| 20|21 )|2a]2s|28]27
AT constructeur | 10| 10 [ 10 [ 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 20| 20| 10| 10| 10|10 10| 10 20
AT mésuré 11| e o |11|1o|wo|e| e |1a|tof|1o|e| o111 |w|fio|a]|s=
NC/C c mc|nc| c|c|c|ne|ne| o] c|c|mefne|c)lc|c]e|ne|ne
juil-13 1|z |3 |als|e|s|ww|we|1z|15|18|17|1e|1e|22|23|2a]|25|25]28]30]31
AT constructeur | 10| 20 [ 10 10| 10| 10| 10| 10| 1w | 10| 10|10 | 10| 10| 10| 10|10 |10 | 10| 10| 20| 10] 10 20
AT mésuré g|le|e|s|s|s|s|s|s|e|le|e|2|w|e|w|e|w|ic|w]|z]|2]:=
NC/C wo | we [ me [me|me| we | we|ne|we|we|me|nc|ne)| c|me|cfne|c|c| c|nc|ne|ne
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Q26
Intervention dans la zone de refroidissement
Jours de H
Production eures
Temps Nombre Apport personnel de Production mensuelle | Quantité de chaleur extraite par
Mois d’intervention d'intervenants mensuel Mensuel I’évaporateur
(h) moyen (kWh) (h) (kwh)
(1) 2) G 4)
|16 1 3,904 | 20 140 8120
avril 2013 45 1’2 20
mai 2013 40 1’2 17
juin 2013 36 1 20
juillet 2013 63 1 20
(5) (6)

Notice de remplissage du tableau : Intervention dans la zone de refroidissement

(1) Apport personnel mensuel en (kWh )= (Nombre d'intervenants moyen x Temps d’intervention x Apport personnel )/1000 . Avec I'apport personnel = 244 W

(3) Heures de production mensuelle en (h) = Jours de production x 7 h

(4) Quantité de chaleur extraite par I'évaporateur ( kWh )= Puissance unitaire évaporateur x Heures de production mensuelle. Avec la puissance unitaire de I'évaporateur = 58kW
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Q28 Détermination de la puissance apportée par ouverture TbA4. Détermination de la puissan ce apportée des
ouvertures
Variation Puissance apportée par les
Tb1l. Surface totale des ouvertures Débit massique | d'enthalpie ouvertures
Nombre |Largeur | Hauteur | Surface Symbole am AH= hohl 20
2
mm mm m Unite kg.s T kJ kg KW
Ouverture entrée convoyage (OA) 1
Ouverture sortie convoyage (OB) 1 Valeur
Porte Arriere (OC) 1
Total en m?2 m2 Données :
- Ao enkw .
e : : - gmenkg.s’
Th2. Conditions du bilan thermique Ao = gm x AH © H en kl.kg®
Humidité
Température | relative Enthalpie | AH= h2-hl
(Hr)
°C % kJ.kg™ kJ. kgt
Zone de
refroidissement hl= 33
Intérieur du
batiment h2=78
Th3. Débit massique de I'air
- Masse -
Vitesse | Vitesse |Surface Dep|t volumique de Det.)lt
volumique Fair massique
Symbole v Vv S qv p (air) gm
Unité km.h* m.s? m2 m°.s™ kg.m kg.s™
0,144 5.74 1,15
Valeur
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Q3.1

Tableau donnant le détail du déplacement du rang 1 de gateaux situé sur le convoyeur de
refroidissement vers le convoyeur d’évacuation.

Levage : Déplacement Groupe Suppression
_ Déplacement vertical longitudinal d’aspiration du vide pour
Action translation sur y translation sur x relacher les
gateaux

_____________________________________________________________________________________________

Course Durée Course Durée Durée Durée

1. Descente
verticale sur
prise rang 1 - 80mm 0,5s

2. Avancée
horizontale
vers les +40mm 1,5s
gateaux pour
comprimer les
ventouses

3. Aspiration des (2)
gateaux

4. Montée
verticale
intermédiaire + 30mm 0,4s
manipulateur

5. Montée
verticale
résiduelle +50mm 0,6s
manipulateur

6. Déplacement
horizontal vers
dépose rang 1 - 900mm 2,5s

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

temps
tens

7. Descente
verticale sur

Rang1 dépose rang 1 - 80mm 0,5s

8. Dépose des 0,5s
gateaux

9. Montée +80 mm 0,5s
verticale
manipulateur

10. Déplacement 2) 2,8s
horizontal vers
prise rang 2

Diagramme de Gantt des actions correspondantes au détail du déplacement du rang 1 de gateaux situé sur le

convoyeur de refroidissement vers le convoyeur d’évacuation

Descente verticale sur prise rang 1
Avancée horizontale vers les gateaux

pour comprimer les ventouses

Montée verticale résiduelle manipulateur
Déplacement horizontal vers dépose rang 1
Descente verticale sur dépose rang 1

Montée verticale intermédiaire
Montée verticale manipulateur

Aspiration des gateaux
manipulateur

Dépose des gateaux

Q3.2

10. Déplacement horizontal vers prise rang 2

1
2
3
4
5.
6
7
8
9
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DT1 - Documents techniques

DT1la Présentation du process

Les plaques moules de 24 gateaux cuits sont
sorties du four par rangées de 4 par le
« défourneur n°4 ».
Laligne de production de gateaux tranchés produit des gateaux de 250g ou 300g
La réalisation de ces gateaux tranchés passe par plusieurs étapes. Pour la compréhension E
du process, vous devez consulter en parallele le schéma de la ligne de production sur le §
document DP2 du dossier de présentation. u
- La pate a gateaux meélangée est dosée par 250g ou
c%_ 300g dans des plaques moules de 24 gateaux (8x3)
{0 par la « doseuse n°1 ». Les 4 plaques moules de 24 gateaux cuits sont
emmenées vers le « démouleur n°5 » par le
« convoyeurs 3 directions n°10 » et le
« convoyeur entre zone démoulage et retour des
g moules n°9 ».
Les plagues moules de 24 gateaux sont =l
rassemblées par largeur de 4 avant détre {0
enfournées par le « pas a pas enfourneur n°2 ».
N
(]
g
‘w
Les gateaux sont cuits pendant 44 minutes dans le
«four n°3» a gaz ayant une capacité de 120
g plagues moules de 24 gateaux soit 2880 gateaux.
=3 Le débit horaire du four est de 1080kg/heure pour
N les gateaux de 250g et de 1178kg/heure pour les
gateaux de 300g.
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DT1b Présentation du process
Les grilles balancelles portant les 48 gateaux
passent ensuite dans le «convoyeur de
Les 96 gateaux sont démoules des 4 plaques " refroidissement n°6» pour que les gateaux y
moules en deux fois 48 (4 rangees de 12 gateaux) =y soient refroidis pour pouvoir étre tranchés. Le temps
pour étre deposées sur 2 grilles appelees {0 de refroidissement doit étre au moins égal & 3 fois
balancelles par le « démouleur n°5 ». Chaque grille le temps de cuisson.
balancelle contient donc 48 gateaux. Le démoulage
s’effectue par aspiration des gateaux.
Ci-dessous la représentation d’'une grille balancelle
ﬁ contenant 48 gateaux. .
= Les 48 gateaux se trouvant sur une balancelle en
{0 sortie de « convoyeur de refroidissement n°6 »
© sont déplacés sur le « convoyeur d’évacuation
L vers tranchage et emballage n°8 ». Ce transfert
\8 s’effectue par rang de 12 gateaux a l'aide de la
rampe d’aspiration située sur le « manipulateur
ne7 ».
Les 4 rangées de 12 gateaux ainsi transférés sur le
2 « convoyeur d’évacuation vers tranchage et
Les 4 plaques moules vides sont ensuite convoyées =3 emballage n°8 » sont ensuite dirigées vers la zone
du « démouleur n°5 » vers la « doseuse n°1 » en | de tranchage et d’emballage.
© repassant dans l'autre sens par le « convoyeur
4 entre zone de démoulage et retour des moules
ﬁ"“j n°9 » puis par le « convoyeur 3 directions n°10 »
et enfin par le « convoyeur de retour des moules
vers la doseuse n°11 ».
La zone de tranchage et d’emballage n’est pas détaillée dans cette présentation.
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DT2 — Documents techniques DT3 — Documents techniques

DT2 Diagramme bdd de la ligne de production de gateaux trancheés DT3 Présentation de la zone de refroidissement des gateaux
Comme vu dans le document DT1, les gateaux disposés sur des grilles appelées
balancelles circulent dans le convoyeur de refroidissement.
Gateaux a
# refroidir
o
)
i3
E =2
: 2 85
g £35%
[} ¥ . 8
5 o 5%
8 3 e
£% s E gﬁ Balancelle
F E 5”
3 3 V£ -
= ~
¥ ‘g §
w ’_) 6: =) [
5
g0
L858
£ 588
2838
¥ gs'z
8¢
[}
s
g
8
s o
- g La piéce dans laquelle se trouve le convoyeur est refroidie par un groupe frigorifique
b b g dont I'évaporateur est monté au plafond .1l diffuse l'air frais par I'intermédiaire d’une gaine
. é% ; textile montée sur celui-ci et dont la longueur correspond au convoyeur de refroidissement.
= . . . . . . . ~ \
.§ S _— L’air frais peut ainsi arriver directement sur le dessus du convoyeur et atteindre les gateaux a
s 8k Eé refroidir.
= |3 e® =
w0 ¥Eo Es.‘-’
L k= £ 03
2| EEEs 252 -
£ v 3Es Evaporateur
3 25 °
hLi) ow
a5 Qo
o @®
s $3 £5 £a £
5 ¥ 38 3
=} [}
= c
3 o Gaine textile
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DT5 — Documents techniques

DT4 Schéma du circuit emprunté par les balancelles dans le convoyeur de
refroidissement

DTS5 Principe général de la production de froid

La figure ci-dessous représente le circuit effectué par les balancelles dans le
convoyeur de refroidissement. Les cotes indiquées sur cette figure sont en millimétres. Au
regard de sa longueur, le convoyeur est représenté en vue interrompue. On distingue deux
parties dans le circuit des balancelles : la partie ou les balancelles circulent avec les gateaux
a refroidir et la partie correspondant au trajet retour des balancelles sans gateaux.

N A
£ I <= 2y
< g c @
£ " 025
@ | T wm® O
(23 c = =

5.2 x g S 8‘_‘:
U% > T ; 3 »n'G a
@ '
& 2 E
o o C o QU
i - C gt
© = = ot’
23 T .00
o9 Q 5 =
c > 5 '®
« O g o
@ > e U’,N
“6 g - @®
Qo
” =
__________________________ Q---_ S I IR Pl SRR e
~ -
]
i e
o
>
f &
[} f ﬁ
3
- D 0
I~ ~ D
- ]
[&

\

Cote table de sortie du
convoyeur de refroidissement
Derniére balancelle
avec gateaux préts a sortir
du convoyeur

retour

Rayon=344.2

| Compression >

E

|
i

[ uoneiodens >

<30—"-*mv':mo.:on|

L’énergie est
rejetée a I'extérieur
( condensation )

L’énergie de la
piece a refroidir est
captée Détente
(évaporation)

Principe général

Le principe de base de la production de froid consiste a prélever de la chaleur sur un milieu
arefroidir et de la transférer vers un milieu extérieur.

Ce transfert d'énergie est réalisé par l'intermédiaire d'un fluide frigorigéne soumis en continu
a un cycle thermodynamique de succession de changements d'états vapeur/liquide.

Le cycle comporte les quatre phases suivantes :

e« compression : la température et la pression du fluide sous forme gazeuse s'élevent ;

e condensation : en passant dans un échangeur situé au contact du milieu extérieur
(plus froid), le fluide passe a I'état liquide et rejette des calories vers I'extérieur ;

o détente : le fluide sous forme liquide voit sa pression abaissée de méme que sa
température ;

e évaporation : en passant dans un échangeur situé au contact du milieu a refroidir
(plus chaud), le fluide capte des calories et se vaporise.
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DT6 — Documents techniques

DT6 Tableau descriptif des éléments de I'installation frigorifique

Désignation Représentation Fonction Réle
Elément moteur d'une machine
. thermodynamique a compression qui
Compr_lmer le | assure deux fonctions.
fluide La premiére est la compression a I'état de
frigorigéne de la | gaz du fluide frigorigene de la basse a la
Compresseur basse pression | haute pression. . _
(BP) La seconde correspond a la mise en
R circulation du fluide frigorigene dans le
a |a_haUte circuit frigorifique.
pression (HP)
Le condenseur est un échangeur
thermique.
A la sortie du condenseur, le fluide
frigorigene s'est refroidi, conserve sa
pression, mais change d'état.
Comme son nom lindique, le condenseur
va faire passer le fluide frigorigéne de
i l'état gazeux a [l'état liquide, c'est le
! Evacuer phénomeéne de condensation.
'énergie vers Un condenseur se présente la plupart d
Yoz u u u
Condenseur r I'extérieur P Plup

temps sous forme d'un échangeur muni
d'une multitude d'ailettes destinées a
augmenter la surface d'échange
thermique.

Le condenseur est la partie qui évacue de
la chaleur a l'extérieur.

Dans le caisson extérieur est intégré
I'échangeur condenseur avec son
ventilateur et le groupe compresseur.

Désignation Représentation Fonction Réle
Le détendeur est un élément passif du
circuit frigorifique mais essentiel pour
réaliser le cycle de compression/détente
permettant de transférer I'énergie de
Détendre le I'évaporateur au condenseur.
Détendeur et fluide

son bulbe

frigorigéne de la
haute pression
(HP) a la basse
pression (BP)

C'est lui qui assure le changement d'état
du fluide, de I'état liquide a I'état gazeux
en abaissant brusquement la pression a
I'entrée de I'évaporateur.

Le bulbe doit étre positionné en fin
d'évaporateur pour assurer une
alimentation en fluide en fonction des
apports externes et maintenir une
surchauffe (SR) correcte.

Evaporateur

Capter I'énergie
de l'intérieur

L'évaporateur est I'échangeur du circuit
frigorifique qui va céder du froid au profit
de l'air dans le cas d'un circuit a détente
directe.

En amont de I'évaporateur le détendeur
du circuit frigorifique permet de
décomprimer le fluide frigorigéne. Au
cours du passage dans I'évaporateur, le
fluide frigorigene passe de I'état liquide a
I'état gazeux, c'est le phénomene
d'évaporation qui produit ainsi du froid.

Ce changement d'état produit un brusque
refroidissement du fluide qui va se
réchauffer tout au long du passage dans
I'évaporateur, captant la chaleur du milieu
dans lequel il est (fluide caloporteur, ou
air).

Comme le condenseur , I'évaporateur se
présente la plupart du temps sous forme
d'une batterie échangeur munie d'ailettes
destinées a augmenter la surface
d'échange thermique afin de diffuser avec
le meilleur rendement I'énergie frigorifique.
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DT7 Tableau des AT médium mesurés dans la zone de convoyage

AT mésuré Mai 2013

-
n

o

M

@

=~

@

51

~
“
o+

3

B
o

o

-

B

=]

5

~

=

Jours du mois

AT mésuréJuin 2013

7

26

24

21

20

13

14 17
lours du mois

12 13

11

10

16

14
12

AT médium

AT mesuré

Mai, Juin

et Juillet 2013 seront prises pour
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DT8 Plans de la zone de refroidissement Zone de refroidissement sans la ligne de convoyage en vue de face
Zone de refroidissement Ouverture . (OA)
EvgaaF;::a::;:;Ie mf:‘::;LESLC:e“' Zone din;;effo;:;:;emem Zone dzolzt::'oi':::i?;ement

- 32050,0 /

«——> Cotations en mm - Quverture permamente a prendre en compte

Zone de refroidissement sans la ligne de convoyage en vue de droite

_-_ Flux de petits gateaux dans la zone de refroidissement

Les cotes indiquées sur le dessin sont en mm.

Zone de refroidissement sans la ligne de convoyage

Batiment intérieur
Température = 32 °C
Hr=60 %

<«——> Cotations en mm

Zone de refroidissement
Température =12 °C
Hr=95%

-Mumpemmmammm

: Flux de chaleur provenant des ouvertures
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DT9a Présentation et différentes vues du manipulateur 7

Chaine cinématigue permettant le déplacement sur y de la rampe d’aspiration

Vue 3D du manipulateur 7

Les autres piéces du manipulateur ont été cachées.
Le manipulateur 7 permettant de déplacer les gateaux situés sur les balancelles en sortie de
convoyeur de refroidissement vers le convoyeur d’évacuation est représenté en 3 D ci-
dessous. Il utilise un procédé d’aspiration par le vide des gateaux a l'aide de ventouses a Motoréducteur - arbre de transmission - Systeme bielle-manivelle = Carter porte
contact alimentaire. rampe > Rampe d’aspiration.

La chaine cinématique est la suivante :

Le carter porte rampe est guidé en translation par rapport au chariot par 4 colonnes de

guidage.
g m ny
| k-
[ I ] Déplacement sury
Arbre de
transmission ;
— Motoréducteur
[ ]
Convoyeur Balancelle J’ﬁ
d’évacuation avec gateaux . O O
refroidis
Colonne B I\Chariot
de guidage
< Colonne
Systéme 5
¥ bielle-manivelle /delea\ge
I—
Chaine cinématigue permettant le déplacement du chariot du manipulateur sur x -

Les autres piéces du manipulateur ont été cachées. U

6

La chaine cinématique est la suivante :

Motoréducteur > arbres de transmission = Systeme poulie-courroie = Chariot. CHter AR

Ce chariot est guidé en translation par 4 galets sur deux colonnes de guidage du bati.

Rampe d'aspiration

— ARG
Arbre de transmission Systéme. ”ﬂ D] Arbre de transmission
€oulle-courr0|e
;L\ O FL_I —
— Motoréducteur
O @
\\Colonne de guidage ﬂ / H

Chariot /

_—>

Déplacement sur x
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DT9b Présentation et différentes vues du manipulateur 7

Chaine permettant I’aspiration des gateaux

Cette chaine est composée des éléments suivants :

Turbine d’aspiration-> tuyau intermédiaire> cloche a vide 2>tuyau d’alimentation
rampe->Rampe d’aspiration>ligne de 24 ventouses (2 par gateau).

Tuyau intermédiaire ‘;;‘ ' Cloche a vide

Turbine d'aspiration

Tuyau d'alimentation
rampe

A

Rampe d'aspiration

Ventouses

Rampe
d'aspiration

Ligne de 24

ventouses

DT 10a Détail du cycle de déplacement des gateaux du convoyeur de
refroidissement vers le convoyeur d’évacuation

Le schéma de la page suivante représente le cycle de déplacement du rang 1 de
gateaux de la balancelle en sortie de convoyeur de refroidissement vers le convoyeur
d’évacuation. Ce cycle est décrit de maniere temporelle par le diagramme état transition
« stm » ci-dessous.

stm [ Déplacement du rang 1 de géteaux sur le convoyeur d'évacuation par le manipulateur lJ

Attente
Manipulateur
en position
initiale PO
[Balancelle présente avec géteaux et

pas de géteaux sur le convoyeur d'évacuation en face du manipulateur]

1. Descente
verticale sur
prise rang 1
[Manipulsteur en position basse P1)
2. Avancée 3. Aspiration
horizontale des gateaux |
vers les

gateaux pour
comprimer les
ventouses

[Manipulateur en position P2]

4. Montée
verticale
intermédiaire
manipulateur

[Manipulateur en position P3]

5. Montée 6. Déplacement
verticale horizontal vers
dépose rang 1

résiduelle
manipulateur

[Manipulateur en position P4]

7.Descente
verticale sur
dépose rang1

[Manipulateur en position P5]

8. Dépose des
gateaux

[Géteaux déposés)

9. Montée
verticale
manipulateur

[Manipulateur en posttion PE]

10.
Déplacement
horizontal vers
prise rang 2

[Manipulateur en position P7]
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DT10 — Documents techniques

DT 10b Détail du cycle de déplacement des gateaux du convoyeur de refroidissement vers le convoyeur d’évacuation

Cycle de déplacement du rang 1 de gateaux de la balancelle en sortie de refroidissement vers le convoyeur d’évacuation.

Déplacement
sury positif
A
Déplacement
sur x négatif <
v
Déplacement

sury negatif

Convoyeur
d’'évacuation

Déplacement
sur x positif

Rang 1de
gateaux sur
convoyeur

d'evacuation
LX

P

l 2
Rang 1 Rang 2 Rang 3 Rang4
Balancelle +
4 rangs de

gateaux refroidis
81mm
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