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COMPOSITION DU SUJET 
 

 TEXTE DU SUJET : description du contexte et de la situation industrielle, 
problématique industrielle, parties et questions à traiter par le candidat, 18 pages (y 
compris celle-ci) 

 
 DT : DOCUMENTS TECHNIQUES : documents spécifiques et relatifs au support 
de l'étude, données techniques. 

DT1 : dessin d’ensemble de l’arbre récupérateur de polyane, 2 pages 
DT2 : dessin d’ensemble de l’arbre récupérateur de polyane avec grandeurs indicatives, 1 page 
DT3 : description du Roulement SKF 6013-RS et formulaire de calcul, 2 pages 
DT4 : dessin d’ensemble de la solution à cames, 2 pages 
DT5 : pression de contact (théorie de Hertz), 1 page 
DT6 : dessin de définition du corps de guidage (solution à cames), 1 page 
 

 DR : DOCUMENTS RÉPONSES : documents qui seront à compléter et à rendre 
par le candidat (tous les documents réponses sont à rendre, même non complétés). 

DR1 : schéma cinématique de l’arbre de récupérateur de polyane, 1 page 
DR2 : détermination graphique de grandeurs caractéristiques du fonctionnement de l’arbre 
récupérateur de polyane, 1 page 
DR3 : diagrammes d’aide au choix de matériau, 1 page 
DR4 : proposition de conception ensemble volant, 1 page 
DR5 : analyse des surfaces fonctionnelles, 1 page 
DR6 : analyse des antériorités fonctionnelles, 1 page 
DR7 : analyse de spécification, 1 page 
 

Les feuilles de copie remises au (à la) candidat(e) viendront compléter ces documents et 
permettront au (à la) candidat(e) de répondre au questionnement. 
Après avoir complété les en-têtes, le (ou la) candidat(e) remettra en fin d’épreuve ses copies 
paginées et les documents réponses aux questions. 
 
Le sujet comporte 3 parties distinctes : 

 
- Partie 1 : analyse de la solution actuelle ;  
- Partie 2 : conception de la solution à cames ; 
- Partie 3 : industrialisation du corps de guidage ; 

 
Les questions dans chaque partie peuvent être traitées de façon indépendante.  
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Présentation de l’arbre récupérateur de polyane 

Contexte et situation industriels 
Trelleborg Tuyaux Industriels, dont le siège est à Clermont-Ferrand, emploie 700 

collaborateurs. Cette société se positionne en leader européen du tuyau industriel basse et 

moyenne pression à base de polymères. Trelleborg Tuyaux Industriels propose une très large 

gamme de produits répondant aux différents segments d’applications. Trelleborg Tuyaux 

Industriels fait partie intégrante de la division Trelleborg Engineered System. 

 

 
Figure 1: Le groupe TRELLEBORG 

 

Ces tuyaux, pour les transferts de fluides (air comprimé, gaz, liquides, vapeur, 

hydraulique, ...) sont principalement fabriqués à base de caoutchoucs. Le tube est au contact 

du produit véhiculé, et doit donc répondre à certaines exigences en termes de perméabilité, 

résistance au fluide, résistance aux hautes et basses températures, résistance à l'abrasion, 

propriétés électriques, alimentarité, ...  

Le tube est fabriqué à partir d'un mélange propre à chaque tuyau selon deux procédés de 

fabrication :  

 fabrication sans tringle, diamètres de 4 à 28 mm ; 

 fabrication sur tringle, diamètres de 10 à 1200 mm, longueur max. de 40 m. 

Pour les diamètres importants l’utilisation d’une tringle permet de garantir la tenue des formes 
avant et pendant la cuisson. Les tringles sont ensuite extraites. 
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Fabrication sur tringle 

 
Figure 2 : Tuyaux en caoutchouc fabriqué par la société Trelleborg 

 

Pour ce type de fabrication, le caoutchouc est conditionné en rouleau. Les différentes 

couches de caoutchouc sont séparées par un film de polyane. Lors de l’élaboration des tuyaux 

de caoutchouc, le film polyane doit être séparé du caoutchouc avant que ce dernier soit enroulé 

sur une tringle (Figure 2). Le polyane est alors enroulé sur un cylindre de révolution : l’arbre 

extracteur de polyane (Figure 3). 

 

L’étude porte sur l’amélioration du fonctionnement de l’arbre extracteur de 
polyane.  

 

 
Figure 3 : Principe de mise en forme des tuyaux à partir de rouleaux de caoutchouc 

 

  

 Zone d’étude 
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Problématique industrielle 
L’objectif de l’étude est de proposer et de comparer différentes solutions concurrentes 

répondant au cahier des charges fonctionnel afin d'améliorer le système d’extraction de 

polyane. 

Extrait du cahier des charges  

Permettre la récupération
du film polyane

Sécuriser le travail de
l'utilisateur lors de l'extraction

S'adapter à l'environnement
du système

Résister aux milieux
industriels

S’adapter aux sources
d’énergies disponibles

Contrôler le coût de revient du
système

Permettre la maintenance du
système
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Caractérisation des exigences 
Exigence Libellé Critère Niveau 

1.1.1 Permettre la récupération du 
film polyane 

Effort d'extraction produit par 
l'utilisateur. 100 N maxi 

Temps d'extraction. 2 minutes maxi 

Epaisseur du rouleau polyane. 30 mm maxi 

Largeur du film polyane. 
150 mm mini 

450 mm maxi 

Masse des rouleaux polyane. 8 Kg maxi 

Réduction du rayon souhaitée 
20 mm mini 

25 mm maxi 

1.1.2 
Sécuriser le travail de 
l'utilisateur lors de 
l'extraction 

Outils coupants. 0 

Nombre de parties saillantes. 0 

1.1.3 S'adapter à l'environnement 
du système 

Longueur d'encombrement. 550 mm maxi 

Diamètre d'encombrement. 150 mm maxi 

S’adapter à la motorisation 
existante. 

150 tr/min mini 

300 tr/min maxi 

1.1.4 Résister aux milieux 
industriels 

Température de 
l'environnement. 10 à 60C° 

Humidité du local. 90% maxi 

1.1.5 S’adapter aux sources 
d’énergies disponibles. Énergie électrique. 400V triphasé 

50Hz 

1.1.6 Contrôler le coût de revient 
du système Prix de revient. 5 000 € maxi 

1.1.7 Permettre la maintenance du 
système 

Durée entre deux interventions. 600 heures mini 

Temps de démontage de 
l'ensemble du système. 8 minutes maxi 
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1ère partie : analyse de la solution actuelle 
Temps conseillé : 1 heure 30 

 
L’objectif de cette partie est d’évaluer la solution actuelle et d’identifier la cause des 

défauts constatés (voir ci-dessous) lors de la mise en service du système. 

 
Actuellement, l’arbre de récupération fonctionne telle une solution parapluie afin de 

permettre l’extraction du film de polyane une fois le rouleau terminé (Figure 4). Le polyane est 

alors recyclé via une filière de gestion des déchets. 

 

  

Figure 4 : arbre de récupération de polyane 

 

Pour extraire le film de polyane enroulé, les pièces extérieures de l’arbre se rabattent sous 

une forme conique. Lorsque le polyane est de faible largeur (environ la moitié de l’arbre), 

l’enroulement se fait à l’extrémité de l’arbre. Lors de la phase d’extraction, la réduction de 

diamètre au niveau du film de polyane est suffisamment importante pour permettre son retrait 

aisé.  

Par contre, lorsque la largeur du film de polyane est plus importante, la réduction du 

diamètre n’est pas suffisante pour l’extraire sans assistance. En effet, du fait de l’importante 

élasticité du polyane, le film reste en contact avec l’arbre dans certaines zones malgré la 

réduction de diamètre. Afin de pouvoir effectuer l’extraction, les opérateurs utilisent alors un 

maillet pour déverrouiller le système et un cutter pour couper le polyane.  

 
Un plan d’ensemble associé à une nomenclature est fourni sur le document DT-1. 
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2ème partie : Etude d’une nouvelle solution 
Temps conseillé : 1 heure 

 
L’objectif de cette étude est d’étudier et d’optimiser une nouvelle solution répondant au 

cahier des charges et permettant une récupération aisée du rouleau de polyane quelle que 

soit sa largeur. La solution retenue utilise un système de cames et de poussoirs permettant la 

variation de diamètre (Figure 7).  

 

 
 

Figure 7 : arbre extracteur de polyane à cames 

 
Le système est composé de 4 pales formant une géométrie cylindrique au diamètre 

maximum et permettant une réduction de diamètre sur toute la longueur. Chaque pale est 

soutenue par 4 poussoirs en contact avec les cames et maintenue grâce à des anneaux 

élastiques extérieurs. Ces poussoirs sont guidés par des coussinets solidaires du corps de 

guidage qui permettent la translation des poussoirs (Cf. Document technique DT4)  

  

Arbre à cames de 

section carrée 

cames 

pale 

Anneaux élastiques 
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