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Présentation générale : ensemble du système 
 
MISE EN SITUATION (voir DT 1/23 à DT 6/23, DT15/23 à DT17/23) 

 
L'étude porte sur une ligne de soudage de rails ferroviaires, en particulier sur la 

meuleuse de finition qui intervient après les phases de soudage et d'ébavurage de la 
soudure. 

 
 
 
 
 
 
 
 
La meuleuse de finition est incorporée dans une 

ligne de soudage pour rails neufs ou reconditionnés, 
entre l'ébavureuse et la presse de redressage 
horizontal et vertical. Son but est de reconstituer, à 
l'endroit des soudures, le profil exact de la table de 
roulement, des faces verticales et des rayons de 
raccordement du champignon du rail.  La plus grande 
partie du bourrelet de soudure ayant été éliminée 
auparavant par une ébavureuse, on parle ici d'une 
opération de meulage de finition. 

 
Cette machine doit permettre d'égaliser les différences de dimensions entre les 

abouts de rail, ainsi que les inexactitudes d'alignement dans un laps de temps dicté 
par la vitesse de production de la ligne de soudage. 

 
 

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT 
 
Le meulage de finition serait très simple, si les deux abouts de rails étaient 

parfaitement alignés pour le soudage.  La meule n'aurait qu'à effectuer un mouvement 
de va-et-vient rectiligne pour enlever le surplus de métal laissé après l'ébavurage. 

 
 
 
 
En pratique, une telle situation idéale est toutefois très rare.  Dans la plupart des 

cas, les abouts de rails sont légèrement décalés, aussi bien verticalement que 
horizontalement, et souvent pas parallèles: 

 
 
 
 

Approvisionnement 
en rails neufs de 80m 

ou reconditionnés 

soudage ébavurage meulage Stockage du 
rail de 800m

redressage 

patin

champignon

table de 
roulement

Face 
verticale 

Raccordement
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Dans ce cas, un meulage rectiligne est inefficace, car le décalage d'origine sera 
toujours présent, soit à l'endroit du joint, soit en fin de course. 

 
 
 
 
 
 
 
La meuleuse possède un système breveté (voir dossier technique page 

DT1/23) grâce auquel les colonnes de guidage 3 de la tête de meulage peuvent 
être légèrement cintrées à l'aide de l'écrou à taraudages inverses 6. Ainsi la meule 
a une course légèrement incurvée, ce qui permet d'enlever un maximum de métal 
sur le joint en diminuant ensuite régulièrement vers la fin de la course. Le rayon de 
cintrage r des colonnes peut être réglé, modifiant ainsi la distance sur laquelle le 
métal est enlevé. Ce réglage est réalisé tous les ans: il dépend des dérives 
éventuelles du poste de soudage. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dans certains cas, le décalage est si important (soit sur le chemin de roulement, 

soit sur les faces latérales) que même le cintrage maximum des colonnes de guidage 
de la tête de meulage est insuffisant. Le rail lui-même peut être alors cintré vers le 
haut (cintrage vertical), vers l'avant ou vers l'arrière (cintrage horizontal), selon 
l'endroit où le décalage excessif se trouve. Le réglage du cintrage vertical est effectué 
par l'opérateur avant une production, le cintrage horizontal est réalisé par un vérin 
hydraulique à chaque meulage suivant les défauts mesurés. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

r

r

R 
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Bridage et cintrage (voir DT 1/23,DT 2/23, DT5/23, DT15/23, DT17/23) 
Le rail à meuler s'appuie sur deux rouleaux 10 placés de chaque côté de la 

machine, distants d'environ 2,6 m. A ces mêmes endroits, le rail subit un pré-centrage 
latéral par des rouleaux de guidage (non représentés sur le schéma page DT1/23).   

 
Entre ces deux rouleaux 10, c'est-à-dire au milieu de la machine, se trouve un bloc 

d'appui qui serre le patin du rail contre des rouleaux au moyen d'un vérin hydraulique 
(voir DT15/23 et DT 17/23, attention le système de bridage du rail n'est pas représenté). 
Tout ce bloc peut être déplacé suivant z, afin de donner au rail son cintrage horizontal 
qui facilite le meulage de la face verticale du champignon. Le bloc permet également de 
soulever légèrement le rail (suivant y) pour lui donner son cintrage vertical en vue de 
faciliter le meulage de la table de roulement.  . 
 
Mouvement transversal (voir DT 1/23,DT 2/23, DT6/23) 

Il est obtenu par la rotation des roues dentées 2 (commandée par le 
motoréducteur MR1), le berceau 3 s'appuie par deux palpeurs 8 sur le profil du rail 
permettant ainsi à la tête de meulage 7; de copier exactement le profil du rail.  

Ce berceau, composé de la tête de meulage et du châssis de guidage avec les 
colonnes de guidage horizontales, flotte sur 4 tiges perpendiculaires (liaisons glissières 
12), afin que le châssis de guidage puisse s'appuyer sur le champignon du rail au 
moyen de deux palpeurs 8. Lors de la rotation du berceau (grâce aux roues 2) , ces 
palpeurs suivent le profil du rail. La variation de distance (a) (voir détail page DT 2/23) 
provoque une variation de l'effort exercé par le rail sur le palpeur et donc de la pression 
dans le vérin V2. qui réagit alors pour toujours exercer le même effort sur le rail. 
Mouvement longidudinal(voir DT 1/23,DT 16/23, DT17/23) 

En plus de ce mouvement transversal, la tête de meulage effectue un mouvement 
de va et vient longitudinal (suivant x) sur le cadre de guidage pour parfaire le meulage 
de la table de roulement. 

Toute la tête de meulage est en liaison glissière avec un châssis 3 par deux 
colonnes horizontales de guidage. Le mouvement de va-et-vient linéaire avec une 
course maximale de +/- 500 mm est commandé par un vérin hydraulique à double tige 
V3 par l'intermédiaire de deux moufles 11.  

 
Mouvement de coupe(voir DT 1/23,DT 16/23, DT17/23) 

La tête de meulage 7, qui comprend le moteur de meule M3 et la meule anneau, 
est montée sur 2 tiges de guidage et est rapprochée ou éloignée du rail au moyen d'un 
motoréducteur MR2 associé à une transmission vis-écrou. L'approche en avance rapide 
ainsi que la prise des passes sont programmées dans le variateur, ce dispositif permet 
ainsi de régler la profondeur de passe et, de compenser l'usure de la meule. 
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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. Documents nécessaires : 

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

 

Colonnes à renouveler 

Tirants de réglage du cintrage 
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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: 
o 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) 

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

o 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. 

Q 4/4 

Galet d'appui 



CA-PLP       DOSSIER TECHNIQUE 

DT 1/1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Meuleuse de rails: schéma cinématique en vue longitudinale 

MR2

M3

 
Bloc d'appui et de serrage (pinces internes) 

Permet également de cintrer le rail 

10 

8 

2 

1

3 
4

5 

6

9 

7

x 

y 

11 

V2 

V1 

V3 

12 

F 

p=3 mm 
D=25mm 

rail 

DT 1/23 

Repère désignation 
1 Bâti 
2 Roue dentée 
3 Châssis de guidage 
4 Chariot 
5 Tige 
6 Ecrou à taraudages inverses 
7 Tête de meulage 
8 Palpeur 
9 Pince externe 

10 Rouleau 
11 Moufle 

 



DT 2/2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8

2 1 

z 

y 

MR1 

a 

Meuleuse de rails: schéma cinématique en vue suivant F (transversale) 

D=1010,8mm 
Z=125 

d=154,32mm 
z=19 

a' 

Liaison pivot
Roue 2/bâti 

DT 2/23 
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G arrêt d’urgence                                                                                                                          G Sécurité 
  
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1

2 

Arrêt moteur meule 

Arrêt déplacement gauche / droite de la 
meule 
Arrêt déplacement montée / descente de 
la meule 
Arrêt déplacement berceau 

Montée du copieur 

Ouverture des pinces externes et internes

 G Sécurité { INIT} 

 G Cintrage { INIT} 

 G Auto { INIT} 

 G Préparation { INIT} 

 G Initialisation { INIT} 

 G Arrêt { INIT} 

Pas arrêt d’urgence . BP réarmement 

Arrêt d’urgence  

10

20

Arrêt moteur meule 

Arrêt déplacement gauche / droite de la 
meule
Montée de la meule 

Arrêt déplacement berceau 

Montée du copieur 

 G Cintrage { INIT} 

 G Auto { INIT} 

 G Préparation { INIT} 

 G Arrêt { INIT} 

Porte fermée . pas défaut protection thermique des moteurs . pas défaut variateurs 
. BP acquittement défaut . Autorisation de fonctionnement

Porte ouverte + défaut protection thermique des moteurs + défaut variateurs  

" Autorisation de fonctionnement "  " Autorisation de travail "  

DT 3/23 
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G Initialisation                                                                                                                                                                   G Préparation 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

20

21

22

23

24

25

26

Positions centrales meule et berceau 
atteintes

Pinces externes et internes ouvertes . copieur haut

Haute pression huile 

Basse pression huile 

Autorisation de fonctionnement 

Autorisation de travail . BP opération 

Voyant Prêt 

Voyant Opération 

By-pass accumulateur 

Ouverture pinces externes 

Mise meule en position centrale 

Mise berceau en position centrale 

Pompe hydraulique 

Ouverture pinces internes 

Ventilation aspiration 

30

31

32

33

34

35

36

1 

Copieur descendu . Porte fermée 

BP descente copieur 

Pinces internes fermées 

Pinces externes fermées . BP pinces internes

Autorisation de préparation . BP pinces 
externes

Fermeture pinces externes 

Fermeture pinces internes 

Blocage flottement pinces internes 

Descente copieur 

Moteur de meulage 

Voyant ‘Pinces internes fermées’ 

Voyant ‘Pinces externes fermées’ 

Remontée copieur 

" Autorisation préparation "  
" Prêt pour automatique "  

Séquence d’arrêt terminée Demande d’arrêt 
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G Automatique                                                                                                                                                                   G Cintrage de rail 
                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

40 

41 

42 

 
M60 

43 

44 

1 

Autorisation pour automatique . 
BP descente 1 pas

Pourtour . BP berceau 
automatique 

Approche effectuée . BP meulage automatique 

Autorisation pour automatique . BP 
descente automatique . moteur de meulage

Descente automatique avec ‘Gap-control’

Mouvements gauche/droite de la meule 

Descente de 1 pas  
soit 0.08 mm

[ distance = 0.08 mm ] 

BP berceau automatique 

 
M50 

 
M70

Avant . BP berceau automatique 

BP berceau automatique BP berceau automatique 

Arrière . BP berceau automatique

Voyant ‘Meulage automatique’ 

" Berceau avant "  " Berceau pourtour "  " Berceau arrière "  

80

81

8283

[C < 0]

X42

Cintrage rail avant Cintrage rail 
arrière

[C > 0] 

[C = 0] [C = 0] 

X44 
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Macro-étape M50 ‘Berceau avant’                                                        Macro-étape M60 ‘Berceau pourtour’                                                      G Arrêt 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

E50 

51 

52 

53 

S50 

[C = 0] 

[C = 15] . position 90°  
+ [C = 14] . position 87° 

Déplacement extrême de la meule  

[ C= - 2 ] 

Berceau en arrière 

Arrêt berceau 

Berceau en avant de 1 pas 

Berceau en arrière 

Arrêt berceau 

Voyant ‘berceau automatique’ := 1 

C := C + 1 

Voyant ‘Berceau automatique’ := 0 

[C < 15] . position 90°  
+ [C < 14] . position 87° 

E60

61

62

63

S60

[C = 0] 

[C = 15] . position 90°  
+ [C = 14] . position 87° 

Déplacement extrême de la meule  

[ C= - 15 ] 

Berceau en arrière 

Arrêt berceau 

Berceau en avant de 1 pas 

Berceau en arrière 

Arrêt berceau 

Voyant ‘berceau automatique’ := 1 

C := C + 1 

Voyant ‘Berceau automatique’ := 0 

[C < 15] . position 90°  
+ [C < 14] . position 87° 

90

91

92

93

94

95

Pinces externes ouvertes 

Pinces internes ouvertes 

1s / X93 

Copieur en haut . meule montée de 5 mm 

1 

X40 . BP ouverture pinces externes 

Arrêt moteur meule 

Montée copieur 

Déblocage flottement pionces internes 

Ouverture pinces internes 

Ouverture pinces externes 

Montée meule 
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DT 7/23 



DT 8/8 
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DT 9/9 
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DT 10/10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonctionnement 
impulsionnel 

Permanent 
thermique 

PARVEX 

DT 10/23 



DT 11/11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PARVEX

DT 11/23 

Moteur 
RS220 
RS330 
RS420 

Eventuellement 
frein+ 
tachy+ 
codeur 

L(voir doc RS) 



DT 12/12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RTS 
 
SERVOAMPLIFICATEURS 
 

A COURANT CONTINU 

PARVEX 

DT 12/23 
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DT 13/13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PARVEX
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DT 14/14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

PARVEX

DT 14/23 



DT 15/15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Úchelle 1:4)

est enlevÚ

Le systÞme de serrage et de cintrage horizontal du rail n'est pas reprÚsentÚ



DT 16/16 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tête de meulage 
(le système de cintrage des colonnes n'est 

pas représenté) 
Echelle 1:8 

DT 16/23 



DT 17/17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ensemble de meulage 
Nomenclature des éléments repérés 

 

ARTICLE QTE DESIGNATION 
101 2 traverse 
102 2 Colonne tubulaire 
104 4 Embout d'attelage 
106 1 tirant droit 
107 1 tirant gauche 
108 1 écrou de tension 
109 1 bague de blocage 
110 2 colonne verticale 
111 1 traverse motoréducteur 
112 1 motoréducteur 
116 1 Roulement à billes 3203 
120 1 Accouplement élastique miniflex 633040 
124 1 Vis de commande  
127 4 bague de guidage 
130 1 étrier 
131 1 support de colonne verticale 
134 1 centreur de meule 
136 1 support de moteur de meule 
137 4 support de douilles à billes 
138 1 support d'écrou de commande 
139 1 axe du moteur de meule 
140 1 corps du moteur de meule 
142 1 protection de meule 
144 1 porte meule 
145 1 meule 
147 4 Douille à billes sm40 
148 1 Ecrou de commande 
151 6 Vis Chc M10-30 

ARTICLE QTE DESIGNATION 
1 1 support de rail 
2 4 Roulement NU214 
3 1 guide de coin 
4 1 vis de coin 
5 1 FOURREAU 
6 1 bouton vis de coin 
7 1 plaque support de coin 
8 1 coin inférieur 
9 1 coin supérieur 

10 1 guide de coin droit 
11 2 Vis de réglage M16x2-70 
12 2 Ecrou , M16x2 
13 2 sabot1 
14 2 sabot2 
15 2 axe galet 
16 4 galet d'appui 
17 3 Anneau élastique pour arbre - 68 - BS 3673 
18 1 rail 
19 8 ISO 4762-M14x30-4,8 
20 3 ISO 10642-M6x20-10,9 
21 2 DIN 912-M12x1.5x80-8,8 

Bloc d'appui 
Nomenclature des éléments repérés 
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DT 21/21 

Formulaire de RdM 
 
 
 
 
 

Avec σ =contrainte maximale dans la poutre, h= 2v hauteur de la poutre 
 

 
Moments quadratiques:     Modules de flexion 
 
IGz=πd4/64       IGz/v=πd3/32 

 
 
 

IGz=bh3/12       IGz/v=bh2/6 

 

Charge F Flèche f 
   

Genre d'appui K1 K2 K3 Graphe des moments fléchissants 
 
 
 
 
 

1 16 2/3 

 

 
 
 
 
 

4 1 1/6 

 

 
 
 
 
 

8 1/4 1/12 

 

 
 
 
 
 

16/3 7/16 7/72 

 

Genre d'appui Flèche Graphe des moments fléchissants 
 
 
 
 

Contrainte maxi 

 
 
 
 
 

 

 

I 
v 

( ) σ 
L 

F=K1 
FL3

48 EI
f=K2

σ L2 
48 Eh 

f=K3

F 
A B 

L 

F 
A B 

L 

F 
A B

L 

F 

A 

B 

L 

A B

A
B

A B

A
B

z G 

d 
v

z 
G 

b 

h 
v 

A B 

L 

-M M M-M M L2 

 8 EI 
f= 

I
v

( ) 

M
σ =

DT 21/23 



DT 22/22 

Eléments filetés 
 

Couple de serrage exercé sur les écrous ou têtes de vis 
d'assemblage: 

C=F(0,16P+0,583d.µf+rm.µt) 
Avec  

F: effort axial à exercer (N) 
P: pas du filetage (m) 
d: diamètre nominal du filetage (m) 
µf: coefficient de frottement du filetage 
rm: rayon moyen de la surface d'appui de la tête de vis ou de l'écrou (m) 
µt: coefficient de frottement entre la tête de vis ou l'écrou et la pièce à serrer 
 

Couple de serrage sur un écrou à 2 taraudages inverses: 
C=F(0,16P1+0,583d1.µf1+0,16P2+0,583d2.µf2) 

Avec  
F: effort axial à exercer 
P1: pas du filetage 1 
d1: diamètre nominal du filetage 1 
µf1: coefficient de frottement du filetage 1 
P2: pas du filetage 2 
d2: diamètre nominal du filetage 2 
µf2: coefficient de frottement du filetage 2 

 

Section résistante d'un filetage: 
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DOCUMENT REPONSE 1 
Question 1.1 : analyse du fonctionnement de la P.O. 
 
1.1.1. Fonctionnement du berceau 

Valeur du pas de rotation du berceau:  
D'après le Grafcet M50 lorsque le berceau a effectue 15 pas le capteur mesure un angle de 
90° et lorsqu'il a effectué 14 pas 87°. Un pas vaut donc 3° 
 
 
Angle de rotation du motoréducteur MR1 : 
 

- αberceau /αMR1= ZMR1/Zberceau  
αMR1= 3° x160/22 = 19,7° 

 
1.1.2. Fonctionnement du chariot de meulage  

Nombre de tours du motoréducteur MR2 : 
 

- αvis = c/p= 45/3= 15 tours 
Distance verticale parcourue par la meule pendant la phase de décélération du mouvement 
d'approche : 

Pas du système vis/écrou p=2mm 
Rapport de réduction i=1/38 

fréquence rotation arbre de sortie réducteur  
N= 2800/38=73,7 tr.min-1 
v=N.p/60=2,46 mm.s-1 
 
distance parcourue d=v.0,03/2=0,04mm 
 
 
 
 

 
 

1.1.3. Fonctionnement bloc d'appui et de serrage 
Schéma cinématique  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
nombre de tours d'écrou: 
D'après la nomenclature DT17/23 le pas de la vis est de 2mm . On mesure sur le plan d'ensemble 
l'inclinaison du coin: 12° 
Lorsque le rail monte de 1mm le coin avance de 1/tan12°=4,7 mm soit 4,7/2=2,35 tours d'écrou 

t 

Fréquence 
de rotation 
du moteur 
Nm 

tf-0,03s 
tf 

0,05s 

2800 tr.min-1 

rail 
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Question 1.2 : étude du fonctionnement automatique : 
 

1.2.1. Macro-étape M70 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2.2. Arrêt d’urgence ( 2S5 )  
Au niveau logiciel 
 

• Arrêt des  moteurs  de meule, de déplacement gauche/droite de la meule, de montée/descente de la meule 
et de déplacement du berceau. 

• Remontée du copieur. 
• Ouverture des pinces externes et internes. 

Réinitialisation de tous les autres GRAFCET. 

Au niveau électrique 
• Coupure du relais 2k5, et de l’alimentation des sorties API vers les contacteurs 2k6, 2k7, 2k8. 
• La coupure de 2k5 provoque le blocage du frein du moteur du berceau ainsi que l’arrêt du moteur de 

montée/descente  de la meule. 
• La coupure de 2k6 provoque l’arrêt de la pompe hydraulique. 
• La coupure de 2k6 provoque l’arrêt du moteur de meule et le blocage du frein de ce moteur. 

La coupure de 2k6 provoque l’arrêt du moteur de ventilation. 

E70 

71 

72 

73 

S70 

[C = 0] 

[C = -15] . position 90° 
+ [C = -14] . position 
87° 

Déplacement extrême de la meule  

[ C=  2 ] 

Berceau en avant 

Arrêt berceau 

Berceau en arrière de 1 pas 

Berceau en avant 

Arrêt berceau 

Voyant ‘berceau automatique’ := 1

C := C - 1 

Voyant ‘Berceau automatique’ := 0 

[C > -15] . position 90°  
+ [C > -14] . position 87° 
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DOCUMENT REPONSE 3 
Question 2.1 : analyse de la défaillance 

2.1.1. Inventaire des causes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Couple trop élevé

Défaut servoamplificateur 

Le moteur ne 
fonctionne 

pas 

Défauts 
d'alimentation 

Défauts électriques 

Absence de retour vitesse 

Absence de retour position Défaut d’isolement moteur 

Défaut des enroulements 
moteur 

Défaut des balais 
ou du collecteur 

Défaut de la connectique 

Absence pilotage depuis 
la carte électronique 

Blocage vis-écrou 

Blocage glissières 

Encrassement 
glissières 

Obstacle 

Blocage roue- vis 

Défaut lubrification
réducteur 

Défaut graissage 
vis-écrou 

Encrassement vis-écrou
(défaut étanchéité) 
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DOCUMENT REPONSE 4 
Question 2.1 : analyse de la défaillance 
2.1.2. Méthodes de contrôle 

 

Cause de défaillance 
possible 

Méthode de vérification Résultat 
attendu 

 
Défaut servoamplificateur 
 

Sous tension, vérification visuelle des LED 
signalant l’état du servoamplificateur. 

LED « OK » 
allumée 

Absence de pilotage 
depuis la carte 
électronique 
 

Sous tension, vérification au voltmètre(avec les 
EPI)d’une tension continue entre les bornes 0V et 
NSET puis EN et +10V du  

NSET / 0V = qqs 
Volts à +10V. 
EN / +10V = 0V. 

 
Absence de retour vitesse 
 

Sous tension, vérification visuelle des LED 
signalant l’état du servoamplificateur. 

LED « DT 
control » allumée 

 
Absence de retour position 
 

Sous tension, vérification au voltmètre (avec les 
EPI) d’une tension continue aux bornes du 
potentiomètre 12R6. 

Alimentation = 
+10V.            
Curseur = qqs 
Volts 

 
Défaut d’isolement moteur 
 

En cas de déclenchement des protections contre 
les contacts indirects. Hors tension, vérification au 
contrôleur d’isolement. 

> 1MΩ entre 
enroulement et 
carcasse. 

Défaut des enroulements 
moteur 
 

Hors tension, vérification à l’ohmmètre de la 
résistance de l’enroulement. 

Qqs Ω 

Défaut des balais ou du 
collecteur 
 

Hors tension, vérification visuelle de l’état du 
collecteur et des balais. 

Collecteur propre 
balais non usés 
ou cassés. 

 
Défaut de la connectique 
 

Hors tension, vérification visuelle des bornes 24 
AC/DC de la carte électronique, 24VAC/DC, M+/M- 
du A1/A2 du moteur. 

Bon état. 

 
Blocage roue/vis 
 

Démontage vis trapézoïdale + essai rotation 
motoréducteur 

Rotation roue 

Défaut lubrification 
réducteur 
 

Contrôle niveau par démontage réducteur Niveau correct 

Encrassement vis-
écrou+défaut graissage 
 

Démontage soufflet, contrôle visuel Vis propre et 
lubrifiée 

 
Blocage vis/écrou 
 

Démontage motoréducteur+ essai manuel Rotation vis 
trapézoïdale 

 
Blocage glissière 
 

Démontage colonne + essai manuel Translation 

Encrassement glissière-
+obstacle  

Démontage soufflets+ contrôle visuel Glissière propre, 
absence 
d'obstacle 
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DOCUMENT REPONSE 5 
 
Question 2.2 : remplacement du motoréducteur : 

Choix du motoréducteur 
2.2.1 Critères de choix du motoréducteur : 

- le couple demandé est de 9 Nm  
- la vitesse demandée en sortie de réducteur est de 80 tr.min-1 
- accessoires: génératrice tachymétrique + frein (le réducteur n'est plus réversible) 
- encombrement, le nouveau motoréducteur ne doit pas dépasser la hauteur disponible de 280mm  
-  alésage accouplement: 14mm  
- tension d'alim 24V DC 

 
 
 
 
 
 
 
2.2.2 Choix des réducteurs possibles pour chaque moteur : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Rapport de réduction: 
 1/20 
Couple nominal moteur 
pour 3000 tr.min-1: 
 0,6N. 

Rapport de réduction: 
1/80 
Couple nominal moteur 
pour 3000 tr.min-1:  
0,22N.m 

Rapport de réduction: 
 1/12 
Couple nominal moteur 
pour 3000 tr.min-1: 
0,95N.m

DR 5/13 

Motoréducteur actuel: 
 

Moteur : 
- 24V DC 
- Inom=3,3A  
- vitesse nominale moteur 3000 
tr.min- 

 
Réducteur: 
- rapport de réduction 1/38 
- 9N.m en sortie de réducteur à 
80tr.min-1 
- arbre de sortie de diamètre 
14mm avec clavette 

moteur moteur moteur
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DOCUMENT REPONSE 6 
 
 
 
2.2.3 Couple disponible sur l'arbre moteur: 

 
 
 

2.2.4. Point de fonctionnement du moteur (à tracer sur les courbes de la page DR 5/13) 
 

 
2.2.5. Couple disponible en sortie de réducteur: 
 
 
 
 
 
2.2.6. Vérification des autres critères: 
 

 
Les trois motoréducteurs conviennent quant au couple 
Encombrement: longueur moteur+réducteur+frein+ tachy =112+79+35+38= 264mm pour RS220+1/80 

112+120,5+41+38= 312,5mm pour RS330+1/20 
135+115,5+40+38= 328,5mm pour RS420+1/12 

diamètre sortie réducteur 14mm pour tous 
coûts: 
choix RS220+réducteur 1/80
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DOCUMENT REPONSE 7 
Choix de la partie commande du motoréducteur :  
   2.2.7.  Référence  du servoamplificateur : 10/20-60M 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2.8. Nouveau schéma électrique  
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DOCUMENT REPONSE 8 
Procédure de remplacement de l’ensemble 
2.2.9.  Opération :travaux hors tension, car c’est une opération prévue à l’avance et les modifications sont 
importantes. 
2.2.10. Habilitation :chargé de travaux, B2 

2.2.11. Description 
Analyse des risques : 

• Electrique : consignation générale 
• Hydraulique : consignation générale. 
nique : blocage en position du berceau. 

Procédure de remplacement : 
 
¾ Le chargé de consignation (BC) : 

�  assure la consignation générale électrique au niveau de 1S1 
� et hydraulique au niveau de                   .  
� rédige une attestation de consignation pour travaux qu’il signe et remet au chargé de travaux 

(B2). 
 
¾ Le chargé de travaux (B2) : 

�  réceptionne l’attestation de consignation (BC), en prend connaissance, la signe, 
� balise la zone de travail  
� effectue lui-même ou fait effectuer par un exécutant électricien (B1) les tâches suivantes : 

� Bloquer mécaniquement le berceau 
� Démonter le moteur hors service 
� Remontre le nouveau moteur 
� Débloquer le berceau 
� Repérer les connexions du servoamplificateur P4Q-24 
� Débrancher le servoamplificateur P4Q-24 
� Démonter le servoamplificateur P4Q-24 
� Remonter le servoamplificateur Parvex RTS 
� Raccorder le servoamplificateur Parvex RTS 
� Installer le relais supplémentaire 12k10 

� vérifie l’exécution des travaux, 
� supprime le balisage 
� rédige et signe l’avis de fin de travail à destination du charge de consignation (BC) 

 
¾ le chargé de consignation (BC) : 

� réceptionne l’avis de fin de travail, le signe. 
� déconsigne l’ouvrage et le restitue à l’exploitant. 

 
¾ L’exploitant procède aux essais, en manuel puis en automatique, pour valider le remplacement. 
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DOCUMENT REPONSE 9 
 
 

Question 3: renouvellement des colonnes de guidage  
3.1.1 Tension F du tirant: 
modèle de calcul: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E = 2x105 Mpa 
Moment fléchissant dans la poutre Mf=aF=constante 
IGz =πd4/64- πd'4/64 
IGz =π804/64- π504/64=1,7x106mm4 
f=MfL²/8EIGz 
f= aF L²/8EIGz 
F=8fEIGz/aL² 
F=8.2.2.105(π804/64- π504/64)/280.1800² 
F=6010 N pour une colonne 
F=12020 N pour les 2 colonnes 
 
 
 
 
 
3.1.2 Vérification de la résistance des tirants du système de tension : 
(caractéristiques: barres filetées M24 de limite élastique 420Mpa) 
Pour F=12020N le système de tension subit une contrainte normale de traction σ=F/Séq 
σ=12020/ 353=34 Mpa<420Mpa OK 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.3 Vérification de la résistance d'une colonne de guidage de limite élastique Re=500Mpa : 
Pour F=3005N pour une colonne σ=aF/(I/v)=280x3005/(1,7x106/40) 
=19,8Mpa  
σ <500Mpa OK 
 
 
 
 
3.1.4 Effort à exercer sur la clé de serrage : 
Pour F=12020N 
C= F(0,16P1+0,583d1tanµf1+0,16P2+0,583d2tanµf2) 
C= 12020(0,16x3+0,583x24x0,2+0,16x3+0, 583x24x0,2) 
C= 67273N.mm=67,3N.m 
Pour une clé de bras de levier 300mm Fclé=224N OK 

F -F
Effort exercé par les tirants 

Cintrage de flèche f=2mm
colonnes de guidage tubulaires 

Chandelle supposée
indéformable

a=0,28m

L=1,8m 

d=80mm 
d'=50mm 
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DOCUMENT REPONSE 10 
Question 3.2 : renouvellement du capteur de déplacement gauche/droite de la meule 

 
3.2.1. critères de choix : 
Etendue de mesure 
 

0 – 500 mm 

Précision 
 

Inférieur à 1 % 

Rapidité 
 

1 m/s mini 

Gamme de température admissible 
 

-20 °C à + 100 °C 

Surcharges admissibles 
 

non 

Durée de vie 
 

Plusieurs millions de manœuvres 

Protection vis à vis de l’environnement 
 

Etanche, forte présence de limaille de fer, critère très 
important 

Spécifications géométrique 
 

Intégrable à la place du précédent 

Spécifications économiques 
 

Peu important 

Maintenabilité 
 

Interchangeabilité rapide 

 
3.2.2. choix : GEFRAN PCM-500 
Etendue de mesure 
 

500mm 

Précision 
 

+/- 0,05 % 

Rapidité 
 

5 m/s 

Gamme de température admissible 
 

-30°C à +100°C 

Surcharges admissibles 
 

Pas de variation du signal à l’extérieur de la course 

Durée de vie 
 

100 millions de manœuvres 

Protection vis à vis de l’environnement 
 

IP 65, étanche 

Spécifications géométrique 
 

696 mm entre rotules 

Spécifications économiques 
 

249 € 

Maintenabilité 
 

Connecteur 

 
3.2.3. bon de commande capteur de déplacement gauche/droite : 
 
Nb. 
 

Réf constructeur : GEFRAN Code commande prix 

1 
1 

PCM-500 
CON008 

332-2303 
332-2319 

249€ 
4€ 
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DOCUMENT REPONSE 11 
 
 

Question 4.1: remplacement des axes de galets d'appui  
4.1.1 Actions exercées sur les galets  

 
Modèle de calcul (allure de la déformée) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

IGz=2,8x107 mm4  
E=2x105 Mpa  
 
D'après le modèle de calcul ci-dessus f=F.L3/192.E.IGz  
Donc F=192.f.E.IGz/L3 =192x1x2x105x2,8x107/29003 
F=44084N 
 
 
 

 
4.1.2 Calcul de la pression de matage  
 

galet/arbre : 
 
 
p=F/S=F/a.d=44084/70x24=26Mpa < 
pression admissible = 80Mpa 
 
 
 
rail/galet : 
p=0,418(F.E/r.l)½ 

p=0,418(44084x2x105/75.20)½ 
p=1013Mpa 
> pression admissible = 80Mpa 
 

 

x 

y 

L=2,9m 

f=1mm

Un seul galet F 
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Echelle1:2 

F 

30 

24 
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Question 4.1(suite) 
 
4.1.3 Vérification des roulements 
modèle de calcul proposé: 
 
 
 
 
 
 
 
F=45659N 
-F(a+b)+FB.a=0 
FB= F(a+b)/a=44084 (24+30)/30=79351N 
>CO actuel=51000N 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.4 Solutions proposées  
Roulement NU2214(largeur 31mm) 
convient (CO=81500N) 
2 galets identiques largeur 100mm sur 
roulements à rotule à 2 rangées de rouleaux 
22214CC, ainsi le rail sera en appui sur 
toute la largeur du galet: la nouvelle 
pression de contact est donc 
p=0,418(44084x2x105/75.100)½ 
p=453Mpa 

a 

b 

F 

B 
A 

F=45659N 
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Question 4.2 : modification du fonctionnement automatique 
 
4.2.1. GRAFCET : 

 

40 

41 

42 

 
M60

43 

44 

1 

Autorisation pour automatique . 
BP descente 1 pas

Pourtour . ÇBP berceau 
automatique 

Approche effectuée . ÇBP meulage automatique 

Autorisation pour automatique . ÇBP 
descente automatique . moteur de meulage

Descente automatique avec ‘Gap-control’

Mouvements gauche/droite de la meule := 1 

Descente de 1 pas  
soit 0,5 mm 

[ distance = 0,5 mm ] 

ÇBP berceau automatique 

 
M50 

 
M70

Avant . ÇBP berceau automatique 

ÇBP berceau automatique ÇBP berceau automatique 

Arrière . ÇBP berceau automatique

Voyant ‘Meulage automatique’ := 1 

" Berceau avant "  " Berceau pourtour "  " Berceau arrière "  

Mouvements gauche/droite de la meule := 0 

Voyant ‘Meulage automatique’ := 0 

100

101

102

103

BP descente 1 pas 

�X42

Descente de 1 pas  
soit 0,5 mm

BP descente 1 pas X44 

[distance = 0,5 mm] 
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