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Première partie:

Analyse du fonctionnement (15 points)

I. documents nécessaires :

Documents techniques : DT 1 à DT 7 et DT 15 à DT 17

Documents réponses : DR1 et DR2

II. travail demandé au candidat :

Travaux à effectuer sur documents réponses. Néanmoins le candidat pourra proposer une autre solution sur une feuille de copie s’il la juge préférable aux documents réponses.

Question 1.1: analyse du fonctionnement de la partie opérative (document réponse DR 1):

1.1.1. Fonctionnement du berceau 

· Déterminer d'après les Grafcet DT6/23 la valeur d'un pas de rotation du berceau

· Calculer l'angle de rotation du motoréducteur MR1 pour un basculement du berceau d'un pas.

1.1.2. Fonctionnement du chariot de meulage

Calculer :

· le nombre de tours du motoréducteur MR2 nécessaires pour effectuer la course d'approche de la meule: 45 mm selon y .

· La distance verticale parcourue par la meule pendant la phase de décélération du Grafcet Automatique DT 5/23. La phase d'approche de la meule est décrite par la courbe du mouvement d’approche Nm=f(t) dans le document réponse DR 1. 

1.1.3. Fonctionnement du bloc d'appui et de serrage :

· Tracer sur le document réponse DR 1, d'après le plan d'ensemble DT 15/23 accompagné de sa nomenclature DT 17/23, le schéma cinématique du bloc d'appui du rail dans le plan xy.

· Déterminer par la méthode de votre choix le nombre de tours de l'écrou de réglage nécessaires pour soulever le rail de 1mm.

Question 1.2: étude du fonctionnement automatique (document réponse DR2):
1.2.1. Compléter la description du fonctionnement automatique en décrivant la macro-étape M70 ‘Berceau arrière’. Dans ce mode, le berceau se déplace vers l’arrière du rail en partant de la position +2 et allant jusqu’à la position –15 ou –14 selon la sélection 87° ou 90°.

1.2.2. Décrire les conséquences d’une action sur le bouton poussoir ‘Arrêt d’urgence’ repéré 2S5 sur le DT9/23, tant au niveau logiciel qu‘au niveau électrique.
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Deuxième partie:

Maintenance corrective (50 points)

I. [image: image2.png]


documents nécessaires :

· Documents techniques : DT8 à DT 17, plan d'ensemble tête de meulage

· [image: image3.png]


Documents réponses :  DR3 à DR8


II. mise en situation spécifique :

Le motoréducteur qui commande le mouvement de montée/descente de la meule est détérioré. Comme il n'est plus possible d'obtenir de moteur de remplacement en pièce de rechange, le service maintenance étudie l'offre d'un autre constructeur (PARVEX) . Afin de minimiser les risques de pannes, les performances de l'ancien motoréducteur seront considérées comme un minimum

III. travail demandé au candidat :

Travaux à effectuer sur documents réponses. Néanmoins le candidat pourra proposer une autre solution sur une feuille de copie s’il la juge préférable aux documents réponses.

Question 2.1: analyse de la défaillance (documents réponse DR3 et DR4) :

2.1.1. Faire l'inventaire des causes possibles de la défaillance en complétant le diagramme cause-effet.

2.1.2. Proposer une méthode de contrôle, permettant de vérifier chaque cause probable de défaillance répertoriée précédemment.

Question 2.2: remplacement du motoréducteur:

Choix du motoréducteur permettant de réaliser les mêmes fonctions (documents réponse DR5 et DR 6) :

2.2.1. Faire l'inventaire des critères de choix du motoréducteur.

2.2.2. En prenant comme critère de choix le couple choisir pour chaque référence de moteur un réducteur adapté dans la documentation industrielle PARVEX (voir DT 10/23 et 11/23). 

2.2.3. Rechercher sur les courbes moteur le couple nominal moteur Cm . 

2.2.4. Tracer le point de fonctionnement du moteur.

2.2.5. En déduire le couple disponible en sortie de réducteur.

2.2.6. Vérifier les autres critères de choix et valider votre sélection.

Remarques :

· Ne tenir compte que de l'espace disponible en hauteur qui est de 280 mm.

· le réglage de la vitesse souhaitée pourra se faire en adaptant la tension d'alimentation,

· le réducteur actuel est irréversible alors que le nouveau est réversible, il y a donc nécessité de placer un frein.

Choix de la partie commande du motoréducteur (document réponse DR7) :

2.2.7. Choisir dans la documentation industrielle PARVEX un servoamplificateur adapté (DT 12/23)
2.2.8. Rédiger le nouveau schéma électrique du motoréducteur associé à son servoamplificateur,  en prenant en compte les adaptations nécessaires au raccordement de ces nouveaux matériels. Les adaptations des grandeurs de pilotage, électroniques et logicielles, ne sont pas à étudier. 
Procédure de remplacement de l’ensemble (document réponse DR8) :

2.2.9. Choisir le type d’opération le plus adapté à ce remplacement :  intervention ou travaux.

2.2.10. Dans le cadre du type d’opération choisi, préciser le niveau d’habilitation du responsable de l’opération. 

2.2.11. En se plaçant dans le rôle de ce responsable, proposer une procédure de remplacement du motoréducteur et de sa commande. Cette procédure décrira chronologiquement les différentes tâches  et prendra en compte la maîtrise des risques professionnels.



Troisième partie:

Maintenance préventive (15 points)

IV. documents nécessaires :

· Documents techniques : DT 16 à DT 22

· Documents réponses :  DR9 et DR10

V. mise en situation spécifique :

Lors des opérations de maintenance préventive, on procède au remplacement des colonnes de guidage longitudinales tous les 3 ans. Le coût très élevé des pièces de rechange a conduit le service maintenance à ne pas choisir le fabricant de la machine comme fournisseur mais à contacter une entreprise locale qui usinera les colonnes sur plans. Les performances de l'acier des pièces de rechange originales n'étant pas connues, il faut donc vérifier que celles fabriquées par le sous traitant local auront bien les performances attendues.





VI. travail demandé au candidat :

Travaux à effectuer sur documents réponses. Néanmoins le candidat pourra proposer une autre solution sur une feuille de copie s’il la juge préférable aux documents réponses.

Question 3.1 : renouvellement des glissières longitudinales (document réponse DR9) :

3.1.1 Déterminer l'intensité F  de la tension du tirant lors du réglage d'un cintrage des 2 colonnes.

3.1.2 Vérifier,  pour l'effort trouvé précédemment,  la résistance des tirants.

3.1.3 Vérifier la résistance d'une colonne de guidage. 

3.1.4 Calculer l'effort à exercer sur la clé utilisée pour le réglage du cintrage.

Question 3.2. : renouvellement du capteur de déplacement de la meule (document réponse DR10) :

On profite de l’opération  de maintenance préventive pour procéder au changement du capteur de déplacement droite/gauche de la meule, l‘amplitude du déplacement est de 500 mm, l’impédance d’entrée des cartes électroniques est très élevée. On vous demande de prévoir l’approvisionnement du stock de pièces de rechange. 

3.2.1. Lister l’ensemble des critères de choix d’un capteur de déplacement.

3.2.2. A partir de la documentation fournie, choisir en le justifiant le capteur de déplacement.

3.2.3. Rédiger le bon de commande.



Quatrième partie :

Étude d’améliorations (20 points)

Amélioration n°1: 

I. documents nécessaires :

· Documents techniques :  DT15 à DT17 et DT20 à DT23

· Documents réponse :
DR11 à DR13

II. mise en situation spécifique :

Cette partie porte sur le bloc d'appui qui permet de régler le cintrage du rail. Sur la figure ci-contre, le bloc de serrage permettant de brider le rail n'est pas représenté.

Les galets qui supportent le rail montrent un matage anormal au contact rail/galet. D'autre part certains chemins des roulements à rouleaux subissent un écaillage.

III. travail demandé au candidat :

Travaux à effectuer sur documents réponse. Néanmoins le candidat pourra proposer une autre solution sur une feuille de copie s’il la juge préférable aux documents réponses.

Question 4.1: modification des galets d'appui (documents réponse DR11 et DR 12) : 

Les défauts décrits ci-dessus sont rencontrés suffisamment régulièrement pour mériter un diagnostic approfondi et une proposition de modification. Si un léger matage peut être toléré (aussi bien sur le galet que sur le rail) aucun écaillage ne doit apparaître sur les chemins de roulements.

4.1.1. Déterminer l'intensité des actions exercées sur les galets d'appui.

Hypothèses:

· le problème sera traité dans le plan xy (on néglige ainsi le gauchissement du rail lors du cambrage horizontal) toutefois le cas le plus défavorable sera atteint quand le rail ne porte que sur un seul galet (au lieu de quatre)

· les charges sont exercées de façon statique (pas de mouvements brusques, vibrations négligeables)

· l'action est à son maximum quand le rail subit un cintrage vertical de flèche f, son poids propre devient alors négligeable, l'allure de la déformée que prend alors le rail est définie sur le document réponse 8

4.1.2. Calculer la pression de matage exercée au contact axe /galet et galet/rail.

4.1.3. Vérifier les roulements à la charge statique ( proposer pour cela auparavant un modèle de calcul de la charge exercée sur chaque roulement ).

4.1.4. Dans l'hypothèse où les roulements ne supportent pas les efforts, proposer une nouvelle solution pour le guidage des galets.

Question 4.2 : modification du fonctionnement automatique (document réponse DR13) :

La quantité de matière à retirer est très variable d’une soudure à une autre. Dans un souci de productivité, la descente de un pas de la meule pourra être demandée par l’opérateur chaque fois qu’il le jugera nécessaire. Pendant le meulage, quelle que soit la position du berceau, chaque action sur le bouton poussoir ‘Descente de un pas’ se traduira par la descente de la meule de un pas. Modifier le(s) GRAFCET(s) en conséquence.
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Ecrou de réglage à 2 taraudages inverses
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