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Question 1-1:

Question 1-2:

Risques pour la santé Moyens de protection individuels

Inhalation

Port d’un masque à cartouche ou appareil 

respiratoire à air (filtre type A)

Contact avec les yeux Lunettes de protection ou écran facial

Contact avec la peau

Port de gants  (matière PVA, Copolymère VF2-

HFP)

Vêtements de protection, Tablier, Bottes Néoprène

Ingestion

Moyens de prévention

Ventilation et/ou

Travail sous vide en enceinte close

 Travail sous vide en enceinte close

Consignes de sécurité

Zone dangereuse close

Consignes de sécurité (Ne pas 

fumer, boire, manger dans les 

ateliers)

Travail sous vide en enceinte close

Consignes de sécurité

Conditions d’installation correcte:

Sol, fuites:

Ø

Sol stable, vérifier les contraintes de charge (Poids de la machine)

Ø

Sol muni d’un revêtement étanche et inattaquable avec écoulement vers bassin de rétention

Aération:

Ø

Prévoir une ventilation générale de l’atelier

Ø

Traitement des effluents gazeux (charbons actifs)

Risques d’incendies:

Ø

Eloigner des sources de chaleur (fours, étuves, postes de soudage, meuleuses,etc.)

Ø

Système d’extinction à proximité

Circulation , manutention:

Ø

Prévoir des aires de stockage des paniers de pièces 

Ø

Protéger la machine des chocs (engins de manutention)
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Calcul du Taux de marche calendaire:

Tm = 65,5%

Calcul du Taux d’allure:

Ta = 87,2%

Calcul du Taux de rendement global :

TRG = 51,2%

Question 2-2: 

Calcul du Taux de qualité:

Tq = 98,1%

Calcul de l’indisponibilité propre de maintenance:

IPm = 29,9 %

requis   Temps

programmés non      arrêts    Temps requis   Temps

requis   Temps

Tbrut

Tm



 

3262

1124  -  3262

    Tm



 théorique Production

effective   Production

 

brut    Temps

net    Temps

  Ta

 

5772260

503390

    Ta



brut   Temps  .  horaire   Production      théorique Production



kg   577260     2138  .  270      théorique Production

 

effective   Production

Rebuts  -  effective   Production

 

effective   Production

  utile   Production

 

net   Temps

utile   Temps

    Tq

  

503390

9386  -  503390

    Tq



Tq  .  Ta  .  Tm   TRG 

0,981  .  0,872  .  0,655   TRG 



réglages   arrêts   Temps  -  requis   Temps     réglage   après   requis   Temps



heures   3009     253  -  3262     réglage   après   requis   Temps

 

heures   871    e maintenanc arrêt  d'   Temps



réglage    après    requis    Temps

e maintenanc arrêt   d'    Temps

  e maintenanc   de   propre   ilité Indisponib



3009

871

    IPm


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Poste de 

remplissage 

paniers 

M1

ST

Portique de 

chargement

M2

Machine de 

dégraissage

M3

ST

Four 1

M4

Four 2

M4'

ST

Machine de 

déchargement et 

conditionnement

M5

Machine de 

déchargement et 

conditionnement

M5'

ST: Stock Tampon

Diagramme de fiabilité de la ligne
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Question 2-4: 

Poste de 

remplissage 

paniers 

M1

Portique de 

chargement

M2

Machine de 

dégraissage

M3

Four 1

M4

Four 2

M4'

Machine de 

déchargement et 

conditionnement

M5

Machine de 

déchargement et 

conditionnement

M5'

98 , 0

0066 , 0 3333 , 0

3333 , 0

λ μ

μ

1 D

1 1

1











                   87 0,

)

1666 , 0

0166 , 0

25 , 0

01 , 0

( 1
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)

3 μ

3 λ

2 μ

2 λ
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D(2,3)

μi

λi

1

1
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 



 
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
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
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) 2 ,0 005 ,0 (
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2

μ) (λ

λμ 2

2

μ

) D(4,4'

2

2















          

99 ,0

25 , 0 ) 25 ,0 0033 , 0 (

) 25 , 0 0033 ,0 .( 25 , 0 . 2

)'5 , 5 D(

2

μ

2

μ) (λ

μ) .(λ μ 2

)'5 , 5 D(

2 2



 





 





         

150

1

MTBF

1

1

1

  

3

1

MTTR

1

1

1

  

100

1

2 MTBF

1

2

  

60

1

3 MTBF

1

3

  

4

1

2 MTTR

1

2

  

6

1

3 MTTR

1

3

  

D1 = 0,98

D(2,3) = 0,87

200

1

4 MTBF

1

'4 4

   

5

1

4 MTTR

1

'4 4

    

D(4,4') = 0,99

300

1

5 MTBF

1

'5 5

   

4

1

5 MTTR

1

'5 5

    

D(5,5') = 0,87

 D

ligne

= D1 . D(2,3) . D(4,4') . D(5,5')

Disponibilité théorique de la ligne:

 D

ligne

= 0,98 . 0,87 . 0,99 . 0,99 

 D

ligne

= 0,835

On constate que la disponibilité propre de maintenance est inférieure de  15% à la disponibilité 

théorique.

Les machines M2 ET M3 pénalisent la disponibilité de la ligne. Peuvent être mises en cause, 

l’insuffisance de formation des personnels, la politique de maintenance pratiquée (sans doute 

insuffisante en terme de préventif), la logistique de maintenance (pièces de rechange, réactivité 

du service, moyens matériels d’intervention,etc.)

Question 2-5: 
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[image: image4.emf]Table à rouleaux et ti

roir d’introduction

Fonct

ion Principale

Sous fonction Niveau

 1

Sous fonction Niveau

 1

Dégraisser des pi

èces 

mécaniques

Charger ou décharger le

s paniers dans la 

chambre de travail

Enf

ermer les paniers à traiter

C

ontenir les paniers à traiter

Mettre les

 paniers en rotation ou en 

balancem

ent

Tam

bour rotatif motorisé

Chambre de travail

Enfermer les paniers et a

ssurer l’étanchéité de 

la chambre de travail

Porte mécanisée et syst

ème de verrouillage

Remplir  la ch

ambre de solvant

Me

ttre en dépression la chambre

 et les 

circuits

Circuit de vide avec Pompe 

M67

Circuit de r

emplissage solvant liquide

Dégraisser par im

mersion et/ou bain

Circuit de vidange solv

ant liquide et filtres

Dégraisser à la 

vapeur de solvant

V

ider  la chambre de solvant et

 filtrer le solvant

Génerer la v

apeur de solvant

Gén

érateur de vapeur

Remplir la chambre de vape

ur de solvant

Circuit remplissa

ge vapeur

Sécher les pièces

Vider la vapeur

Condenser la 

vapeur de solvant

Circuit de vide avec pompe M

97

S

écheurs 4 et 5

Rép

onse question Q2-6

Séparer l’eau du so

lvant

Séparat

eur

Régénére

r le solvant

Condenser le so

lvant chargé d’huile

Stocker et refroidir l’

huile

Bac de refroidissement

 et réservoir client

Condensateur

Filrer l’air

Filtre à charbons actifs

Contenir le solvant

Réservoir P/P1

 Sous ensemble asso

cié
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Etat des bits M1 à M6 pour le programme 

de dégraissage N°22

M1 M2 M3 M4 M5 M6

1 0 0 1 0 0

M1 M2 M3 M4 M5 M6

1 0 1 0 1 0

Etat des bits M1 à M6 pour le programme 

de dégraissage N°25

Question 2-8: 

Evolutions pour  le programme de dégraissage N°22:

X100 X101 X102 X103 X104 X105 X106 X107 X108 X109 X110 Tâche(s) Lancée(s) Condition(s) d’évolution

X X200

X

T5 

Charg. Chambre de travail

X64

X

T8

Mise sous vide chambre

X803

X X

T4 et T6

Immersion et rotation

X49 . M5 . M6

X X

T2 et T6

Dégraissage vapeur et rotation

X27

X X

T3 et T6

Séchage sous vide et rotation

X36

X

T6

Rotation

X613

X

T7 Déchargement chambre de 

travail

X92

X

X
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La séquence de la sous tâche GT51 (X511 à X514) est identique lors du chargement (Grafcet GT5) et du déchargement 

(GT7). 

Pour éviter de répéter cette séquence dans ces deux grafcets on a choisi de la décrire par une sous tâche appelée à partir 

de ces deux grafcets .

Même remarque pour la séquence de la sous tâche GT52 fermeture de porte

Question 2-9: 

Question 2-10: 

Temps de marche de la pompe M26:

12 secondes

Justification:

Car pour le programme de dégraissage N°  25 le bit M1 est à 1 (le bit M2 

étant à 0)

Question 2-11: 

Rôle de la variable C0:

Compter le nombre de cycle d’immersion

Signification de  l’action associée à X40:

Remise à Zéro de la variable de comptage C0

Signification de  l’action associée à X48:

Incrémentation d’une unité de la variable de comptage C0

But:

Effectuer deux cycles d’immersion 
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57pièces

50,1.0,15

2.40.305

Qe

 

Coût de passation: 40€

Consommation annuelle prévisionnelle: 305pièces

Prix unitaire: 50,10€ HT

Taux de possession: 0,15

Compte tenu d’une consommation assez importante et régulière on choisit la méthode du point de commande

Quantité économique de commande:

Stock d’alerte:

Sa = 25,41/22 . 2 + 1,65 . 9,45  + 0

Sa = 18 pièces

Consommation moyenne mensuelle: 25,41 pièces par mois

Soit 25,21/22 pièces par jour

Délai : 2 jours ( 48H maxi)

Nombre d’écart types: 1.65 pour risque de 5% (voir table loi

normale)

Ecart type des consomations: 9,45 (à calculer ou usage de la

calculatrice)

Commandes à passer en moyenne tous les:

Périodicité = (Qe – Sa)/Cm

Périodicité = (57 – 18)/ 25,41 = 1,53 mois

Soit environ 1 commande tous les 34 jours

ouvrés.

Ce qui donnerait environ 7 commandes par an

d’après l’historique (233jours/34 =6,85)

Consommation moyenne mensuelle: 25,41 pièces par mois

Qe =57 pièces

Sa= 18 pièces

Question 2-13:

Méthode de gestion des pièces de sécurité (loi de poisson) L’abaque compte tenu des données nous donne  2 pièces

à tenir en stock ce qui représente un investissement de 9600 €HT
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[image: image8.emf]Question 3-1: Schéma bloc de la chaîne fonctionnelle de vidange de la chambre de travail (Plein Bain)
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Question 3-2: Hypothèses de défaillance du défaut moteur M26

Hypothèses Moyens de vérification N°

Moteur M26 hors service

Bruits et grognements de déséquilibre.

Mesure des courants absorbés

01

02

03

Contacteur K26M non fermé Constat visuel dans l’armoire

04

Disjoncteur Q26 déclenché

Constat visuel dans l’armoire et

information de l’entrée API de

surveillance des disjoncteurs moteur

05

Contacteur K26M non piloté Test de tension aux bornes de la bobine

06

Sortie API A129-3 non

valide

Visuel par LED et test de tension en

sortie API

07

Traitement programme API

en défaut. Etapes X104 et

X12 non valides

Lecture du programme API

08

Entrée API E48-0 non valide

Visuel par LED et test de tension en

entrée

Détecteur S66 hors service

Visuel par LED et test de tension sur la

ligne de commande de l’entrée E48-0

Hiérarchisation

7 4

5 7

4 3

6 2

3 5

8 8

2 6

1 1

1

er

critère

2

ème

critère

1er critère de classement :

  Il s’agit essentiellement d’améliorer la maintenabilité de la machine en réduisant le plus possible

les durées d’intervention en correctif. On privilégie la rapidité de remise en service de la machine

dans le but d’améliorer sa disponibilité.

  On privilégie la rapidité d’exécution des vérification en premier niveau de classement.

  On classe en fonction de la probabilité d’apparition des défaillances en deuxième niveau.

2ème critère de classement :

Question 3-3 : Objectif des fiches d’aide au diagnostic
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Question 3-4 : Fonctionnement du système pneumatique de commande de porte
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Sécurisation par des vannes manuelles consignables

Question 3-4 : Fonctionnement du système pneumatique de commande de porte (fin)

-

 

Y

1

1

7

A

1

2

2

-

2

A

u

 

r

e

p

o

s

S

1

1

6

 

F

E

R

M

E

T

U

R

E

 

D

E

 

P

O

R

T

E

O

U

V

E

R

T

E

F

E

R

M

E

E

S

1

1

5

-

 

Y

1

1

8

A

1

2

2

-

3

A

u

 

r

e

p

o

s

-

 

Y

1

1

5

A

1

2

2

-

0

A

u

 

r

e

p

o

s

-

 

Y

1

1

6

A

1

2

2

-

1

A

u

 

r

e

p

o

s

F

a

F

o

r

c

e

d

’

a

c

t

i

o

n

e

x

t

é

r

i

e

u

r

e

d

’

o

u

v

e

r

t

u

r

e

O

u

v

e

r

t

u

r

e  

m

a

n

u

e

l

l

e

 

d

e

l

a

 

p

o

r

t

e  

p

o

s

s

i

b

l

e

A

c

t

i

o

n

 

d

u

 

m

o

n

t

a

g

e

 

:

P

1

P

1

/

0

3

.

1

R

1

/

0

3

.

1

S

1

/

0

3

.

1

P

o

r

t

e

 

f

e

r

m

é

e

 

a

v

e

c

 

é

l

e

c

t

r

o

v

a

n

n

e

s

 

a

u

 

r

e

p

o

s

.

 

A

c

t

i

o

n

 

v

o

l

o

n

t

a

i

r

e

d

’

o

u

v

e

r

t

u

r

e

 

d

e

 

l

a

 

p

o

r

t

e

 

p

a

r

 

u

n

e

 

m

a

n

œ

u

v

r

e

 

e

x

t

é

r

i

e

u

r

e

.

Conclusion :

  Les interventions sont sécurisées tant que l’électrovanne Y115 reste au repos. La porte en position ouverte ne

peut pas se refermer sous l’effet d’une action extérieure volontaire ou non soit parce que la valve provoque le

blocage (schéma N°1) soit parce que le tiroir central réalise cette action de blocage (schéma N°2) si les

électrovannes Y117 et Y118 sont accidentellement actionnées (électriquement ou manuellement).

  L’ouverture manuelle de la porte reste possible en cas de panne pneumatique car la valve est alors sollicitée en

sens passant (schéma N°2 ci-dessous)

  Seul une manœuvre simultanée accidentelle des électrovannes Y115, Y117 et Y118 provoquerait la fermeture

de la porte. Pour sécuriser complètement les interventions, on peut placer des vannes manuelles consignables

en sortie du distributeur principal selon le schéma N°1 ci-dessous. On peut aussi envisager un calage de la porte

en position ouverte (par des vérins de maçonnerie par exemple) ou un blocage mécanique par la pose de

goupilles sur les guidages de la porte.

Schéma N°1

Schéma N°2



[image: image12.emf]Vérification du choix des pompes:

Question 4-1:

Vérification du choix des moteurs d’entraînement des pompes:

Sur le document technique DT21 on relève  les données techniques suivantes :

Hauteur manométrique totale : HMT = 30 m de colonne d’eau

Débit maximum : 45 l/s

  Sur le document technique RES 10 des pompes, on constate que trois pompes peuvent répondre

à ces caractéristiques de fonctionnement à 2900 tr/mn :

la pompe 80-160, la pompe 80-200 ou la pompe 100-200.

  La pompe proposée 100-200 convient.

La puissance hydraulique est le produit du débit par la pression et s’exprime :

                        P

H

 = Q x p    avec  Q débit en m

3

/s et p pression en Pa

Compte tenu des données relevées ci-dessus, on obtient après conversion des unités:

                        Q = 0,045 m3/s et   p = 3 x 105 Pa   d’où P

H

 = 13,5 kW

 Le moteur proposé a une puissance utile de 15 kW (moteur FLS 160 MB) relevée sur le document

technique RES 20. Le rendement minumum de la pompe doit donc être de :



mini

 = P

H

/P

UM

  = 13,5/15 = 0,9

Vérification du seuil magnétique du disjoncteur de protection du câble W1:

Question 4-2:

Sur les documents techniques DT 21 et RES 24 on relève  les données techniques suivantes :

Pour le câble W1

      - Longueur  : L = 160 m  -  Câble en cuivre isolé au PR

     - Section des phases : S

PH

 = 50 mm2  -  Section du neutre : S

N

 = S

PH

 = 50 mm2

     - Section du conducteur de protection équipotentielle : S

PE

 = 25 mm2

Pour le déclencheur STR22SE associé au disjoncteur NS160  on relève:

- Calibre > Ich = 95000/ (  3 x 400 ) = 137 A  soit  calibre 160 A.

- Protection contre les courts-circuits (court retard) Im = 3Ir = 3 x 140,8 = 422 A

    Sur le document ressource NT44JRL de contrôle des conditions de déclenchement des

protections contre les contacts indirects, on relève pour un schéma IT avec neutre distribué la

formule de calcul de la longueur maximum du câble pour le seuil magnétique du disjoncteur :

       Lmax =                                  =                                                                  =  166 m

L’augmentation du seuil magnétique Im conduirait à la diminution de cette longueur maximum du

câble, ce qui est impossible compte tenu de la longueur nécessaire de 160 m.

0,8 V S

N

2 



( 1 + m ) Im

0,8 x 237 x 50

2 x 22,5 x 10-3 x ( 1 + 2 ) x 422

Schéma des liaisons à la terre:

Schéma IT avec neutre distribué d’après le schéma du TGBT (DT 21)

1ère lettre : I neutre du transformateur isolé de la terre (ou impédant) et distribué

2ème lettre : T carcasses des appareils d’utilisation reliées à la terre par un conducteur spécifique

Déclenchement au 2ème défaut donc continuité d’exploitation en cas de premier défaut. Recherche

et élimination du 1er défaut par du personnel qualifié et limitation des longueurs de câble.

Fonctions du disjoncteur :

Protection du câble contre les surintensités et protection des personnes contre les contacts

indirects



[image: image13.emf]Calcul de la pointe de courant au démarrage :

Question 4-3:

Justification du déclenchement du disjoncteur:

  Sur le document technique DT 21 on relève  les données techniques suivantes :

Courant de charge normale maximum de la machine PERO : I

ch

 = 140 A

  Sur le document ressource RES 20 des moteurs, on relève les données suivantes :

Moteur de pompe FLS 160 MB : I

N

 = 27 A    I

D

/I

N

 = 8,8   donc I

D

 = 238 A

Moteur du groupe frigorifique FLS 132 M  9 kW  : I

N

 = 16,8 A      I

D

/I

N

 = 7,6    donc I

D

 = 128 A

  Le calcul du courant de pointe lors du démarrage simultané de la pompe et du groupe frigo peut

se faire de manière approximative de la façon suivante :

I

pointe

 = I

ch

 - I

Npompe

 - I

Nfrigo

 + I

Dpompe

 + I

Dfrigo

 = 140 - 27 - 17 + 238 + 128 = 462 A

  La valeur de la pointe dépasse le seuil magnétique du disjoncteur  :    462 A > 420 A

  Sachant que le disjonteur déclenche de manière certaine pour des valeurs variant de 15% autour

de son seuil, les déclenchements constatés sont justifiés lors de ce type d’incident aléatoire.

Justification du choix du démarreur progressif:

Question 4-4:

4 démarrages pour chacune des deux pompes nécessitent pour le démarreur progressif la

possibilité d’assurer 8 démarrages sur un cycle. La durée d’un cycle étant de 7,5 minutes, on peut

donc réaliser 8 cycles par heure. Le démarreur progressif devra donc assurer au maximum 8 x 8

soit 64 démarrages par heure pour une durée de 3 secondes par démarrage limité à 3I

N

.  On

obtient alors sur une heure 3 x 64 = 192 secondes d’utilisation à 3I

N

, ce qui est inférieur aux 230

secondes recommandées par le constructeur pour un service standard à 3I

N

. Par ailleurs, la

puissance utile du moteur sous une tension triphasée de 400V entre phases est de 15 kW pour le

démarreur proposé (ATS-46D32N en service standard). Le démarreur est donc adapté à

l’application envisagée.

Solutions techniques permettant de réduire le courant de démarrage d’un moteur asynchrone :

Démarrage par couplage des enroulements (étoile-triangle), sur rhéostat statorique, sous tension

réduite par autotransformateur ou sous tension réduite par gradateur électronique

 Tous ces procédés présentent l’inconvénient de réduire le couple au démarrage selon le carré de

la tension d’alimentation des enroulements; Ils ne peuvent être employés que pour des faibles

couples résistants au démarrage.

  On peut aussi exploiter des moteurs dont la constitution particulière permet un démarrage à fort

couple avec une pointe limitée de courant au démarrage, il s’agit de moteurs asynchrones à cage à

encoches profondes ou à double cage. On agit alors sur la résistance du rotor qui varie

automatiquement en fonction de la fréquence de rotation du rotor donc de la durée du démarrage.

Prise en compte de l’état des disjoncteurs moteurs :

Question 4-5:

  Ces contacts sont destinés à informer l’automate programmable en cas de déclenchement de l’un

des disjoncteurs de protection des moteurs sur défaut.

  Les contacts normalement fermés des disjoncteurs sont ouverts lorsque les disjoncteurs sont

fermés; en cas de déclenchement de l’un des disjoncteurs sur défaut thermique ou sur court-circuit,

le contact du disjoncteur concerné se ferme et commande l’entrée d’automate E125.5. L’avantage

de ce dispositif est qu’il permet de rajouter des départs moteur en câblant en parallèle les contacts

normalement fermés des disjoncteurs rajoutés. L’inconvénient est qu’il ne permet pas d’identifier

par l’automate le (ou les )disjoncteur(s) déclenché(s).



[image: image14.emf]Question 4-5 (suite):

Fonctions assurées par les disjoncteurs moteurs :

Protection des moteurs contre les surcharges

Protection de l’équipement contre les courts-circuits.

Réglages des déclencheurs thermiques des disjoncteurs moteurs :

Déclencheur thermique réglé au courant nominal du moteur protégé

Réglages des déclencheurs magnétiques des disjoncteurs moteurs :

Déclencheur magnétique réglé au dessus du courant de démarrage du moteur protégé
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[image: image16.emf]Détermination du couple nominal de l’accouplement:

Justifications:

Question 5-1:

Tkn = 124,44 Nm

Question 5-2:

Diamètre arbre pompe:



d1



mm

Référence de commande

 de l’accouplement choisi: 

RADEX -N 42 version NANA 4 



Justifications du choix d’accouplement:

Question 5-3:

Forme de membranes: 

Nombre de trous = 4    car taille 42  

(voir doc RES 15)

Nombre de membranes: 13   

car taille 42 (voir doc  RES 16 )

Epaisseur de l’empilement de membranes:

X = 13 . 0,3 = 3,9 mm

CORRIGE

T

KN

= T

N

. S

B

. S

t 

. S

R

Couple nominal de l’application: T

N

=48,8 Nm

S

B

= 1,5 car c’est une pompe de circulation

St = 1 car température comprise entre -30°C et +150°C

S

R 

= 1,7 car chocs possibles donc couple variable

D’après tableau«support palier UP02 à 03

Diamètre arbre à l’accouplement pour taille Pompe100-200»

Taille 42 car couple et vitesse compatibles

Version  NANA 4 car 

il est impératif de respecter la cote d’espacement y donnée dans la 

doc pompe KSB page 8 pour assurer le démontage sans désolidarisation moteur



Pour l’arbre pompe (coté accouplement)



Pour l’arbre moteur

Question 5-4:

Dimension des boulons de montage 

des paquets de membranes:

M 8 (4 vis) car taille 42 

(voir doc RES15)

Couple de serrage à respecter: T

A

= 35 Nm  car taille 42 

(voir doc RES 15)
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Table à rouleaux et tiroir d’introduction


Fonction Principale


Sous fonction Niveau 1


Sous fonction Niveau 1


Dégraisser des pièces mécaniques


Charger ou décharger les paniers dans la chambre de travail


Enfermer les paniers à traiter


Contenir les paniers à traiter


Mettre les paniers en rotation ou en balancement


Tambour rotatif motorisé


Chambre de travail


Enfermer les paniers et assurer l’étanchéité de la chambre de travail


Porte mécanisée et système de verrouillage


Remplir  la chambre de solvant


Mettre en dépression la chambre et les circuits


Circuit de vide avec Pompe M67


Circuit de remplissage solvant liquide


Dégraisser par immersion et/ou bain


Circuit de vidange solvant liquide et filtres


Dégraisser à la vapeur de solvant


Vider  la chambre de solvant et filtrer le solvant


Génerer la vapeur de solvant


Générateur de vapeur


Remplir la chambre de vapeur de solvant


Circuit remplissage vapeur


Sécher les pièces


Vider la vapeur


Condenser la vapeur de solvant


Circuit de vide avec pompe M97


Sécheurs 4 et 5


Réponse question Q2-6


Séparer l’eau du solvant


Séparateur


Régénérer le solvant


Condenser le solvant chargé d’huile


Stocker et refroidir l’huile


Bac de refroidissement et réservoir client


Condensateur


Filrer l’air


Filtre à charbons actifs


Contenir le solvant


Réservoir P/P1


 Sous ensemble associé
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Question 3-2: Hypoth�ses de d�faillance du d�faut moteur M26�

DR 5 Corrig��

Hypoth�ses�

Moyens de v�rification�

N��

Moteur M26 hors service�

Bruits et grognements de d�s�quilibre. Mesure des courants absorb�s�

01�

02�

03�

Contacteur K26M non ferm��

Constat visuel dans l�armoire�

04�

Disjoncteur Q26 d�clench��

Constat visuel dans l�armoire et information de l�entr�e API de surveillance des disjoncteurs moteur�

05�

Contacteur K26M non pilot��

Test de tension aux bornes de la bobine�

06�

Sortie API A129-3 non valide�

Visuel par LED et test de tension en sortie API�

07�

Traitement programme API en d�faut. Etapes X104 et X12 non valides�

Lecture du programme API�

08�

Entr�e API E48-0 non valide�

Visuel par LED et test de tension en entr�e�

D�tecteur S66 hors service�

Visuel par LED et test de tension sur la ligne de commande de l�entr�e E48-0�

Hi�rarchisation�

7�

4�

5�

7�

4�

3�

6�

2�

3�

5�

8�

8�

2�

6�

1�

1�

1er crit�re�

2�me crit�re�

1er crit�re de classement :�

  Il s�agit essentiellement d�am�liorer la maintenabilit� de la machine en r�duisant le plus possible les dur�es d�intervention en correctif. On privil�gie la rapidit� de remise en service de la machine dans le but d�am�liorer sa disponibilit�.�

  On privil�gie la rapidit� d�ex�cution des v�rification en premier niveau de classement. �

  On classe en fonction de la probabilit� d�apparition des d�faillances en deuxi�me niveau. �

2�me crit�re de classement :�

Question 3-3 : Objectif des fiches d�aide au diagnostic�
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Question 2-13: �

M�thode de gestion des pi�ces de s�curit� (loi de poisson) L�abaque compte tenu des donn�es nous donne 2 pi�ces
� tenir en stock ce qui repr�sente un investissement de 9600 �HT�

Question 2-12: �


�

Co�t de passation: 40�
Consommation annuelle pr�visionnelle: 305pi�ces
Prix unitaire: 50,10� HT 
Taux de possession: 0,15�

Compte tenu d�une consommation assez importante et r�guli�re on choisit la m�thode du point de commande�

Quantit� �conomique de commande:�

Stock d�alerte:

Sa = 25,41/22 . 2 + 1,65 . 9,45  + 0
Sa = 18 pi�ces �

Consommation moyenne mensuelle: 25,41 pi�ces par mois 
Soit 25,21/22 pi�ces par jour
D�lai : 2 jours ( 48H maxi)
Nombre d��cart types: 1.65 pour risque de 5% (voir table loi normale)
Ecart type des consomations: 9,45 (� calculer ou usage de la calculatrice)�

Commandes � passer en moyenne tous les:

P�riodicit� = (Qe � Sa)/Cm
P�riodicit� = (57 � 18)/ 25,41 = 1,53 mois 

Soit environ 1 commande tous les 34 jours ouvr�s. 
Ce qui donnerait environ 7 commandes par an d�apr�s l�historique (233jours/34 =6,85)�

Consommation moyenne mensuelle: 25,41 pi�ces par mois
Qe =57 pi�ces
Sa= 18 pi�ces�
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DR 6 Corrig��

Question 3-4 : Fonctionnement du syst�me pneumatique de commande de porte �

Porte ouverte avec �lectrovannes au repos. Action volontaire de fermeture de la porte par une man�uvre ext�rieure. �

- Y117
A122-2
Au repos�

S116�

 FERMETURE DE PORTE �

OUVERTE�

FERMEE�

S115�

- Y118
A122-3
Au repos�

- Y115
A122-0
Au repos�

- Y116
A122-1
Au repos�

Fa�

Force d�action ext�rieure de fermeture�

Blocage de la porte en position ouverte�

Action du montage :�

L��tat des �lectrovannes actionn�es est pr�cis� en rouge. Porte ouverte et action volontaire de fermeture de la porte par une man�uvre ext�rieure. �

- Y117
A122-2
Pilot�e�

S116�

OUVERTE�

FERMEE�

S115�

- Y118
A122-3
Pilot�e�

- Y115
A122-0
Au repos�

- Y116
A122-1
Au repos�

�

Blocage de la porte en position ouverte�

Action du montage :�

P1�

P1/03.1�

R1/03.1�

S1/03.1�

P1�

P1/03.1�

R1/03.1�

S1/03.1�

Fa�

Repr�senter en rouge les circuits en pression, en vert les circuits � l��chappement et en noir les circuits neutres.�

Force d�action ext�rieure de fermeture�

 FERMETURE DE PORTE �
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Question 4-5 (suite):�

Fonctions assur�es par les disjoncteurs moteurs :�

Protection des moteurs contre les surcharges
Protection de l��quipement contre les courts-circuits.�

R�glages des d�clencheurs thermiques des disjoncteurs moteurs :�

D�clencheur thermique r�gl� au courant nominal du moteur prot�g�
�

R�glages des d�clencheurs magn�tiques des disjoncteurs moteurs :�

D�clencheur magn�tique r�gl� au dessus du courant de d�marrage du moteur prot�g�
�
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Prise en compte de l��tat des disjoncteurs moteurs :�

Calcul de la pointe de courant au d�marrage :�

Question 4-3:�

Justification du d�clenchement du disjoncteur:�

  Sur le document technique DT 21 on rel�ve  les donn�es techniques suivantes :
Courant de charge normale maximum de la machine PERO : Ich = 140 A
  Sur le document ressource RES 20 des moteurs, on rel�ve les donn�es suivantes :
Moteur de pompe FLS 160 MB : IN = 27 A    ID/IN = 8,8   donc ID = 238 A
Moteur du groupe frigorifique FLS 132 M  9 kW  : IN = 16,8 A      ID/IN = 7,6    donc ID = 128 A
  Le calcul du courant de pointe lors du d�marrage simultan� de la pompe et du groupe frigo peut se faire de mani�re approximative de la fa�on suivante :
Ipointe = Ich - INpompe - INfrigo + IDpompe + IDfrigo = 140 - 27 - 17 + 238 + 128 = 462 A�

  La valeur de la pointe d�passe le seuil magn�tique du disjoncteur  :    462 A > 420 A                                          
  Sachant que le disjonteur d�clenche de mani�re certaine pour des valeurs variant de 15% autour de son seuil, les d�clenchements constat�s sont justifi�s lors de ce type d�incident al�atoire.�

Justification du choix du d�marreur progressif:�

Question 4-4:�

4 d�marrages pour chacune des deux pompes n�cessitent pour le d�marreur progressif la possibilit� d�assurer 8 d�marrages sur un cycle. La dur�e d�un cycle �tant de 7,5 minutes, on peut donc r�aliser 8 cycles par heure. Le d�marreur progressif devra donc assurer au maximum 8 x 8 soit 64 d�marrages par heure pour une dur�e de 3 secondes par d�marrage limit� � 3IN.  On obtient alors sur une heure 3 x 64 = 192 secondes d�utilisation � 3IN, ce qui est inf�rieur aux 230 secondes recommand�es par le constructeur pour un service standard � 3IN. Par ailleurs, la puissance utile du moteur sous une tension triphas�e de 400V entre phases est de 15 kW pour le d�marreur propos� (ATS-46D32N en service standard). Le d�marreur est donc adapt� � l�application envisag�e.�

Solutions techniques permettant de r�duire le courant de d�marrage d�un moteur asynchrone :�

D�marrage par couplage des enroulements (�toile-triangle), sur rh�ostat statorique, sous tension r�duite par autotransformateur ou sous tension r�duite par gradateur �lectronique
 Tous ces proc�d�s pr�sentent l�inconv�nient de r�duire le couple au d�marrage selon le carr� de la tension d�alimentation des enroulements; Ils ne peuvent �tre employ�s que pour des faibles couples r�sistants au d�marrage.
  On peut aussi exploiter des moteurs dont la constitution particuli�re permet un d�marrage � fort couple avec une pointe limit�e de courant au d�marrage, il s�agit de moteurs asynchrones � cage � encoches profondes ou � double cage. On agit alors sur la r�sistance du rotor qui varie automatiquement en fonction de la fr�quence de rotation du rotor donc de la dur�e du d�marrage.�

Question 4-5:�

  Ces contacts sont destin�s � informer l�automate programmable en cas de d�clenchement de l�un des disjoncteurs de protection des moteurs sur d�faut.
  Les contacts normalement ferm�s des disjoncteurs sont ouverts lorsque les disjoncteurs sont ferm�s; en cas de d�clenchement de l�un des disjoncteurs sur d�faut thermique ou sur court-circuit, le contact du disjoncteur concern� se ferme et commande l�entr�e d�automate E125.5. L�avantage de ce dispositif est qu�il permet de rajouter des d�parts moteur en c�blant en parall�le les contacts normalement ferm�s des disjoncteurs rajout�s. L�inconv�nient est qu�il ne permet pas d�identifier par l�automate le (ou les )disjoncteur(s) d�clench�(s).�
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S�curisation par des vannes manuelles consignables�

Question 3-4 : Fonctionnement du syst�me pneumatique de commande de porte (fin)�

- Y115
A122-0
Actionn�e�

- Y116
A122-1
Au repos�

- Y117
A122-2
Au repos�

S116�

 FERMETURE DE PORTE �

OUVERTE�

FERMEE�

S115�

- Y118
A122-3
Au repos�

- Y115
A122-0
Au repos�

- Y116
A122-1
Au repos�

Fa�

Force d�action ext�rieure d�ouverture�

Ouverture manuelle de la porte possible�

Action du montage :�

P1�

P1/03.1�

R1/03.1�

S1/03.1�

P1�

P1/03.1�

R1/03.1�

Conclusion : 
  Les interventions sont s�curis�es tant que l��lectrovanne Y115 reste au repos. La porte en position ouverte ne peut pas se refermer sous l�effet d�une action ext�rieure volontaire ou non soit parce que la valve provoque le blocage (sch�ma N�1) soit parce que le tiroir central r�alise cette action de blocage (sch�ma N�2) si les �lectrovannes Y117 et Y118 sont accidentellement actionn�es (�lectriquement ou manuellement). 
  L�ouverture manuelle de la porte reste possible en cas de panne pneumatique car la valve est alors sollicit�e en sens passant (sch�ma N�2 ci-dessous)
  Seul une man�uvre simultan�e accidentelle des �lectrovannes Y115, Y117 et Y118 provoquerait la fermeture de la porte. Pour s�curiser compl�tement les interventions, on peut placer des vannes manuelles consignables en sortie du distributeur principal selon le sch�ma N�1 ci-dessous. On peut aussi envisager un calage de la porte en position ouverte (par des v�rins de ma�onnerie par exemple) ou un blocage m�canique par la pose de goupilles sur les guidages de la porte. �

S1/03.1�

Porte ferm�e avec �lectrovannes au repos. Action volontaire d�ouverture de la porte par une man�uvre ext�rieure. �

Sch�ma N�1�

Sch�ma N�2�
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Fonctions du disjoncteur :  
Protection du c�ble contre les surintensit�s et protection des personnes contre les contacts indirects�

V�rification du choix des pompes:�

Question 4-1:�

V�rification du choix des moteurs d�entra�nement des pompes:�

Sur le document technique DT21 on rel�ve  les donn�es techniques suivantes :
Hauteur manom�trique totale : HMT = 30 m de colonne d�eau
D�bit maximum : 45 l/s
  Sur le document technique RES 10 des pompes, on constate que trois pompes peuvent r�pondre � ces caract�ristiques de fonctionnement � 2900 tr/mn :
la pompe 80-160, la pompe 80-200 ou la pompe 100-200.
  La pompe propos�e 100-200 convient.�

La puissance hydraulique est le produit du d�bit par la pression et s�exprime :  
                        PH = Q x p    avec  Q d�bit en m3/s et p pression en Pa
Compte tenu des donn�es relev�es ci-dessus, on obtient apr�s conversion des unit�s: 
                        Q = 0,045 m3/s et   p = 3 x 105 Pa�  d�o� PH = 13,5 kW
 Le moteur propos� a une puissance utile de 15 kW (moteur FLS 160 MB) relev�e sur le document technique RES 20. Le rendement minumum de la pompe doit donc �tre de :                                            h mini = PH/PUM  = 13,5/15 = 0,9  �

V�rification du seuil magn�tique du disjoncteur de protection du c�ble W1:�

Question 4-2:�

Sur les documents techniques DT 21 et RES 24 on rel�ve  les donn�es techniques suivantes : 
Pour le c�ble W1  
      - Longueur  : L = 160 m  -  C�ble en cuivre isol� au PR
     - Section des phases : SPH = 50 mm2  -  Section du neutre : SN = SPH = 50 mm2
     - Section du conducteur de protection �quipotentielle : SPE = 25 mm2
Pour le d�clencheur STR22SE associ� au disjoncteur NS160  on rel�ve: 
- Calibre > Ich = 95000/ (  3 x 400 ) = 137 A  soit  calibre 160 A.   
- Protection contre les courts-circuits (court retard) Im = 3Ir = 3 x 140,8 = 422 A
    Sur le document ressource NT44JRL de contr�le des conditions de d�clenchement des protections contre les contacts indirects, on rel�ve pour un sch�ma IT avec neutre distribu� la formule de calcul de la longueur maximum du c�ble pour le seuil magn�tique du disjoncteur :
                         
       Lmax =                                  =                                                                  =  166 m

L�augmentation du seuil magn�tique Im conduirait � la diminution de cette longueur maximum du c�ble, ce qui est impossible compte tenu de la longueur n�cessaire de 160 m.             �

0,8 V SN�

�

2 r ( 1 + m ) Im�

0,8 x 237 x 50�

�

2 x 22,5 x 10-3 x ( 1 + 2 ) x 422�

Sch�ma des liaisons � la terre:�

Sch�ma IT avec neutre distribu� d�apr�s le sch�ma du TGBT (DT 21)
1�re lettre : I neutre du transformateur isol� de la terre (ou imp�dant) et distribu�
2�me lettre : T carcasses des appareils d�utilisation reli�es � la terre par un conducteur sp�cifique
D�clenchement au 2�me d�faut donc continuit� d�exploitation en cas de premier d�faut. Recherche et �limination du 1er d�faut par du personnel qualifi� et limitation des longueurs de c�ble.�
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Question 2-13: 


Nombre de pièces à détenir en stock


Prix d'une pièce


 


1


2


4


6


0 pce


1 pce


2 pces


3 pces


4 pces


5 pces


6 pces


7


8


9


10


15€


150€


1 500€


15 000€


150 000€


1 500 000€


15€


150€


1 500€


15 000€


150 000€


1,5 M€


8


10


20


40


60


100


30€


75€


300€


750€


7 500€


75 000€


750 000€


3 000€


30 000€


300 000€


B


C


D


Nombre moyen de casse(s) pendant le délai d'approvisionnement


0,08


0,1


0,2


0,3


0,4


0,8


1


2


4


6


8


10


Délai d'approvisionnement (semaines)


A


Nombre annuel moyen de casses


1


2


10


100


0,1


0,5


0,05


Coût de pénurie


STOCK DE DEPANNAGE (casses imprévisibles) Cp = 20%
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GROUPE POMPE DE VIDANGE CHAMBRE DE TRAVAIL
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Chambre de travail�

Vanne V66�

DR 4 Corrig��

Vanne V66-1�

Pompe M66�

Vanne V41�

Filtre 1�

Vanne V42�

R�servoir P/P1�

V�rin  V66�

V�rin 
V66-1�

Distributeur
 5/2 monostable �

Electrovanne Y66�

Moteur M66�

Contacts K66M�

Disjoncteur Q66�

Alimentation Air comprim��

V�rin  V41�

Distributeur
 5/2 monostable �

Electrovanne Y41�

V�rin  V42�

Distributeur
 5/2 monostable �

Electrovanne Y42�

Bobine K66M�

Alimentation Electrique�

Sorties API�

Programme API�

Entr�es API�

A128-2�

�

E48-5�

D�tecteur
S66�

E48-7�

D�tecteur
S66L�

E48-3�

D�tecteur
S41�

E48-4�

D�tecteur
S42�

E48-0�

D�tecteur
S26�

Etapes 
X15 et X16�

A129-1�

Etape X151�

A128-3�

Etapes
 X14 et X17�

A128-4�

Etapes
 X14 et X17�

Grafcet GCT (X 104)
et 
Grafcet GT1 �

E48-6�

D�tecteur
S66-1�

Question 3-1: Sch�ma bloc de la cha�ne fonctionnelle de vidange de la chambre de travail (Plein Bain)�
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Détermination du couple nominal de l’accouplement:

Justifications:









Question 5-1:


Tkn = 124,44 Nm


Question 5-2:


Diamètre arbre pompe:


d1mm


Référence de commande
 de l’accouplement choisi: 


RADEX - N 42 version NANA 4 


Justifications du choix d’accouplement:


Question 5-3:


Forme de membranes: 


Nombre de trous = 4    car taille 42   (voir doc RES 15)


Nombre de membranes:


13   car taille 42    (voir doc  RES 16 )


Epaisseur de l’empilement de membranes:


X = 13 . 0,3 = 3,9 mm


CORRIGE


TKN = TN . SB . St . SR
Couple nominal de l’application: TN =48,8 Nm
SB = 1,5 car c’est une pompe de circulation
St = 1 car température comprise entre -30°C et +150°C
SR = 1,7 car chocs possibles donc couple variable


D’après tableau « support palier UP02 à 03
Diamètre arbre à l’accouplement pour taille Pompe100-200 »


Taille 42 car couple et vitesse compatibles
Version  NANA 4 car il est impératif de respecter la cote d’espacement y donnée dans la doc pompe KSB page 8 pour assurer le démontage sans désolidarisation moteur
Pour l’arbre pompe (coté accouplement)
Pour l’arbre moteur



Question 5-4:


Dimension des boulons de montage 
des paquets de membranes:


M 8 (4 vis) car taille 42 (voir doc RES15)


Couple de serrage à respecter:


TA = 35 Nm  car taille 42 (voir doc RES 15)
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Question 2-7: 


Etat des bits M1 à M6 pour le programme de dégraissage N°22
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Etat des bits M1 à M6 pour le programme de dégraissage N°25


Question 2-8: 


X100


X101


X102


X103


X104


X105


X106


X107


X108


X109


X110


Tâche(s) Lancée(s)


Condition(s) d’évolution


X


X200


X


T5 
Charg. Chambre de travail


X64


X


T8
Mise sous vide chambre


X803


X


X


T4 et T6
Immersion et rotation


X49 . M5 . M6


X


X


T2 et T6
Dégraissage vapeur et rotation


X27


X


X


T3 et T6
Séchage sous vide et rotation


X36


X


X


T6
Rotation


X613


X


T7 Déchargement chambre de travail


X92


X


Evolutions pour  le programme de dégraissage N°22:


La séquence de la sous tâche GT51 (X511 à X514) est identique lors du chargement (Grafcet GT5) et du déchargement (GT7). 
Pour éviter de répéter cette séquence dans ces deux grafcets on a choisi de la décrire par une sous tâche appelée à partir de ces deux grafcets .
Même remarque pour la séquence de la sous tâche GT52 fermeture de porte


Question 2-9: 


Question 2-10: 


Temps de marche de la pompe M26:

12 secondes


Justification:

Car pour le programme de dégraissage N° 25 le bit M1 est à 1 (le bit M2 étant à 0)


Question 2-11: 


Rôle de la variable C0:

Compter le nombre de cycle d’immersion


Signification de  l’action associée à X40:

Remise à Zéro de la variable de comptage C0



Signification de  l’action associée à X48:

Incrémentation d’une unité de la variable de comptage C0


But:

Effectuer deux cycles d’immersion 


CORRIGE
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Question 2-1: 


Calcul du Taux de marche calendaire:


Tm = 65,5%


Calcul du Taux d’allure:


Ta = 87,2%


Calcul du Taux de rendement global :


TRG = 51,2%


Question 2-2: 


Calcul du Taux de qualité:


Tq = 98,1%


Calcul de l’indisponibilité propre de maintenance:


IPm = 29,9 %
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Question 2-3: 


Poste de remplissage paniers 
M1


ST


Portique de chargement
M2


Machine de dégraissage
M3


ST


Four 1
M4


Four 2
M4'


ST


Machine de déchargement et conditionnementM5


Machine de déchargement et conditionnementM5'


ST: Stock Tampon


Diagramme de fiabilité de la ligne


CORRIGE


Question 2-4: 


Poste de remplissage paniers 
M1


Portique de chargement
M2


Machine de dégraissage
M3


Four 1
M4


Four 2
M4'


Machine de déchargement et conditionnementM5


Machine de déchargement et conditionnementM5'


D1 = 0,98


D(2,3) = 0,87


D(4,4') = 0,99


D(5,5') = 0,87


 Dligne= D1 . D(2,3) . D(4,4') . D(5,5')



Disponibilité théorique de la ligne:


 Dligne= 0,98 . 0,87 . 0,99 . 0,99 



On constate que la disponibilité propre de maintenance est inférieure de 15% à la disponibilité théorique.
Les machines M2 ET M3 pénalisent la disponibilité de la ligne. Peuvent être mises en cause, l’insuffisance de formation des personnels, la politique de maintenance pratiquée (sans doute insuffisante en terme de préventif), la logistique de maintenance (pièces de rechange, réactivité du service, moyens matériels d’intervention,etc.)


 Dligne= 0,835


Question 2-5: 
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Conditions d’installation correcte:

Sol, fuites:
Sol stable, vérifier les contraintes de charge (Poids de la machine)
Sol muni d’un revêtement étanche et inattaquable avec écoulement vers bassin de rétention

Aération:
Prévoir une ventilation générale de l’atelier
Traitement des effluents gazeux (charbons actifs)

Risques d’incendies:
Eloigner des sources de chaleur (fours, étuves, postes de soudage, meuleuses,etc.)
Système d’extinction à proximité

Circulation , manutention:
Prévoir des aires de stockage des paniers de pièces 
Protéger la machine des chocs (engins de manutention)


CORRIGE


Question 1-1:


Question 1-2:


Risques pour la santé


Moyens de protection individuels


Inhalation


Port d’un masque à cartouche ou appareil respiratoire à air (filtre type A)


Contact avec les yeux


Lunettes de protection ou écran facial


Contact avec la peau


Port de gants  (matière PVA, Copolymère VF2-HFP)
Vêtements de protection, Tablier, Bottes Néoprène


Ingestion


Moyens de prévention


Ventilation et/ou
Travail sous vide en enceinte close


 Travail sous vide en enceinte close
Consignes de sécurité


Zone dangereuse close


Consignes de sécurité (Ne pas fumer, boire, manger dans les ateliers)


Travail sous vide en enceinte close
Consignes de sécurité



