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L’usage des calculatrices est autorisé dans les conditions suivantes : 

- l’usage de la calculatrice avec mode examen est autorisé; 

- l’usage de la calculatrice sans mémoire, « type collège » est autorisé. 

Dès que le sujet vous est remis, assurez-vous qu'il soit complet. 

Le sujet comporte 24 pages numérotées de la façon suivante : 

- dossier de présentation : DP1 à DP3 de la page 3/24 à la page 4/24 ; 

- dossier questions : DQ1 à DQ6 de la page 6/24 à la page 8/24 ; 

- documents réponses : DR1 à DR6 de la page 10/24 à la page 12/24 ; 

- documents techniques : DT1 à DT22 de la page 14/24 à la page 24/24. 

Les candidats rédigeront les réponses aux questions posées sur les feuilles de copie ou, 

lorsque cela est indiqué sur le sujet, sur les documents réponses prévus à cet effet. 

Tous les documents réponses sont à remettre en un seul exemplaire en fin d'épreuve. 
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EXAMEN : BTS M.S. – Épreuve : E4 – Sujet  – page 3/24 
 

PRESENTATION DE L’UNITE DE PRODUCTION : 
 
 
 
 

Brioche Pasquier est une entreprise de l'industrie agroalimentaire française qui transforme 
des produits agricoles pour fabriquer et commercialiser des viennoiseries et des pâtisseries 
industrielles.  
Construite en 1999, son unité de production située à Etoile sur Rhône produit actuellement 
des pâtes à choux, des beignets et des éclairs fourrés. Elle possède six lignes de production. 
La société commercialise ses produits avec son nom propre et en fabrique pour les marques 
de distributeurs.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En entrée de chacune de ces lignes, un centre de pétrissage automatique est installé pour 
permettre la préparation en temps masqué des recettes prédéfinies par la production. Ce 
centre de pétrissage est constitué de quatre postes de travail automatisés. Le transfert d’un 
poste à un autre est réalisé par un robot de transfert cartésien (voir DP2). 
 
Des problématiques de maintenance sont apparues après la mise en place, puis se sont 
accentuées du fait des évolutions demandées par la production qui généralise les recettes à 
densité variable. On vous propose trois études pour répondre à ces problématiques.  
 
 
 

 
CENTRE AUTOMATIQUE DE PETRISSAGE 

 
 
 

 

LAVEUR 

BATTEUR VAPEUR  

BATTEUR A OEUFS 

STATION DE 

POMPAGE 

ROBOT DE 

TRANSFERT 
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-14- 

« comment » 

Les chiffres placés en fin de référence 

correspondent aux numéros de nomenclature. 

Exemple : Moteur MA112 M 4-kW 4 B5 - 11- 

Correspond au moteur nomenclaturé 11. 

Parties 
Motoréducteur Rossi MR 2l 5 - 90S 4 B5 / 274 - 10-  

Courroie SPA   - 14- 
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1 
ANALYSE CINÉMATIQUE 

 Durée conseillée : 40 min 

 

Le système de mélangeur sur lequel vous êtes amené à intervenir pour des travaux de 
maintenance possède une cinématique particulière. Une connaissance des plans techniques et une 
analyse des solutions technologiques retenues doit être faite avant de lancer des opérations de 
maintenance préventive. On propose d’analyser les parties principales composant le mélangeur B1. 
 
 
 
 
 
Donner les numéros respectifs des roulements créant les guidages en rotation des sous-
ensembles suivants :  

 • « pivot pour fouet court » (2) par rapport à « ensemble fixe ». 

 • « pivot pour fouet long » (10) par rapport à « ensemble fixe ». 

 • « pivot » (30) par rapport à « ensemble fixe ». 
 
 
 
 
 
Pour être sûr d’avoir les bons roulements en stock, il est nécessaire de déterminer les 
caractéristiques des roulements (1), (3), (9), (17). Pour chacun d’eux indiquer :  
 - le diamètre de la bague intérieure,      
 - le diamètre de la bague extérieure,  
 - la largueur,        
 - la charge dynamique de base. 
 
 
 
 
 
Indiquer le rôle des clavettes A et B. 
 
 
 
 
 
Colorier en bleu la classe d’équivalence associée au « pivot pour fouet court » (2). 
Colorier en rouge la classe d’équivalence associée au « pivot pour fouet long » (10). 
Colorier en vert la classe d’équivalence associée au « pivot » (30). 
 
 

 

 

 

 
 

2 
CHOIX ET REMPLACEMENT D’UNE COURROIE  

 Durée conseillée : 40 min 

 

Lors d’une récente opération de maintenance corrective réalisée suite à une rupture de courroie sur 
la transmission du moteur M1 du mélangeur, les 2 techniciens intervenants n’ont pu finaliser 
l’opération dans le temps imparti. Les courroies n’étaient plus disponibles dans le stock du magasin. 
 
Une commande en urgence de nouvelles courroies a dû être réalisée. Pour cela la référence du 
composant était nécessaire. Hors, la longueur de la courroie n’était pas connue. 
Une recherche de cette longueur est nécessaire. 
 
 
 
Une référence de poulie contient généralement les caractéristiques suivantes : 
 - Le type de courroie,   
 - Le type de moyeu,   
 - Le diamètre primitif,  
 - Le nombre de gorges.   
  
Préciser ces 4 paramètres pour les poulies (12) et (15). 
 

 
 
 

Rechercher et donner la valeur numérique de l’entraxe entre les deux poulies (12) et (15). 
 
 
 

En utilisant le document technique, calculer la longueur approximative de la courroie. 
 

 
 
 

Choisir une longueur de référence appropriée dans le document technique et préciser le nombre 
de courroies à commander.     
Donner la référence (N°ISO) de la courroie à commander et justifier. 
 

Q.1-1 Documents à consulter : DT5, DT6, DT7 Répondre sur feuille de copie 

Q.1-2 Documents à consulter : DT3, DT4 Répondre sur feuille de copie 

Q.1-3 Document à consulter : DT7 Répondre sur feuille de copie 

Q.1-4 Documents à consulter : DT5, DT6 Répondre sur DR1 

Q.2-1 Documents à consulter : DT1, DT2 Répondre sur feuille de copie 

Q.2-2 Document à consulter : DP3 Répondre sur feuille de copie 

Q.2-3 Document à consulter : DT2 Répondre sur feuille de copie 

Q.2-4  Document à consulter : DT8 Répondre sur feuille de copie 
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Le service de maintenance a rencontré un problème de lubrification du motoréducteur 
nomenclaturé 10 sur le document SysML donné en DP3. Après analyse du problème, il s’avère 
que le volume d’huile préconisé dans la gamme de maintenance de ce motoréducteur est 
incorrect. 
D’autre part, dans un souci d’harmonisation des équipements, le service souhaite anticiper le 
remplacement de ce motoréducteur par son équivalent proposé par le fabricant Leroy Somer.  
 

 
 

3 - 1 RECHERCHE DU BON VOLUME D’HUILE POUR LE RÉDUCTEUR 

 

Le volume d’huile préconisé dans la gamme de maintenance est de 1,2 l. Cette valeur est 
incorrecte. 
 
 

 
 

 
Décoder chaque terme de la référence suivante du motoréducteur  MR 2l 5 - 90S 4 B5 / 274  
selon les indications du fabricant. En déduire la position de montage du motoréducteur. 

 
 
 
 
 

Il y a manifestement une anomalie entre la position de montage réelle du motoréducteur telle 
que montrée dans le dossier technique et la référence décodée précédemment. Préciser 
quelle est cette anomalie. 
 

 
 
 
 

Exploiter la documentation sur la lubrification du motoréducteur pour donner et justifier le 
bon volume d’huile à utiliser. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

3 - 2 
RECHERCHE D’UNE RÉFÉRENCE MOTORÉDUCTEUR LEROY SOMER 
COMPATIBLE  

 

 
La démarche de choix d’un motoréducteur à engrenages passe par la connaissance de : 

- la puissance utile en entrée de réducteur, 
- la vitesse de sortie en sortie de réducteur, 
- du facteur de service Kp qui dépend : 

o du nombre d’heures par jour de fonctionnement du motoréducteur, 
o de la classe d’application selon le tableau « AGMA », 
o du nombre de démarrages par heure (paramètre négligeable si le motoréducteur est 

piloté par un variateur de vitesse). 
 

 
 
 
 

Exploiter les documents techniques pour compléter le tableau de données et expliquer la 
démarche de détermination du facteur de service Kp. 
 
 

 
 
 
 

Proposer et justifier une référence d’un motoréducteur Leroy Somer qui répond aux 
besoins du process. Il est rappelé que la démarche de choix doit respecter les conditions 
suivantes : 

o puissance utile et nombre de pôles du moteur respectés, 
o la vitesse de sortie réducteur choisie doit être la plus proche possible de la valeur 

recherchée, 
o le facteur de service choisi doit être au moins égal à la valeur recherchée. 

 
Compléter le bloc SysML sur le document réponse. 

. 

3 

RECHERCHE DU VOLUME D’HUILE DU MOTOREDUCTEUR « RACLEUR » 

RECHERCHE D’UNE RÉFÉRENCE MOTORÉDUCTEUR LEROY SOMER 

 Durée conseillée : 70 min  

Q.3-1-1 Documents à consulter : DT9, DT10, DT11 Répondre sur  feuille de copie 

Q.3-1-2 Documents à consulter : DT9, DT10, DT11 Répondre sur  feuille de copie   

Q.3-1-3 Documents à consulter : DT10, DT11 Répondre sur  feuille de copie   

Q.3-2-1 
Documents à consulter : DP1, DP3, DT12  
à DT14 

Répondre sur DR2 

Q.3-2-2 Document à consulter : DT15 Répondre sur  DR2   
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4 
MISE EN PRODUCTION NOUVELLE RECETTE  

 Durée conseillée : 90 min  

 
Trois recettes différentes de pâte à choux sont en production sur le centre de pétrissage 
automatique 4016 (50 kg, 78 kg et 123 kg). 
Pour être plus  réactif sur de petites commandes, le service production veut développer une 
recette à 30 kg. La masse étant moins importante, il convient de surveiller la température au 
poste d’évacuation. Celle-ci doit être 65°C +/- 3°C. 
 

4 - 1 Modification de l’installation 

 

Le service maintenance est chargé d’implanter une sonde de température et d’adapter les 
paramètres sur le programme. L’A.P.I. en place est de type Schneider TSX57 et dispose à 
l’emplacement numéro 5 de son rack numéro 1, d’une carte d’entrée analogique AEY800 avec 
l’entrée 3 non occupée. Au vu des distances à prendre en compte et de l’environnement, nous 
favoriserons un signal de type 4-20mA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Indiquer la nature du signal qui arrive à la carte d’acquisition de l’automate. 

 

 
 

On vous demande, en mettant en avant un critère économique, de choisir une solution 

parmi celles proposées et de justifier votre choix. 

 

Le choix se porte sur un boitier convertisseur transmetteur de température, avec une entrée pour 
sonde PT100 et une sortie de type 4-20mA, couvrant une plage de température de 20°C à 100°C. 

 

 

Calculer le quantum codé sur 12 bits du convertisseur analogique/numérique.  

 

 

 

Déterminer les limites au format défini par l’utilisateur à paramétrer dans le module TSX 
AEY 800. 

 

 

En fonction des valeurs définies par le service production pour la nouvelle recette, 
déterminer les températures supérieure et inférieure à surveiller. 

 

 

Tracer les caractéristiques du signal I (mA) en fonction de la température T (°C) en 
sortie du convertisseur. 

 

 

Tracer le diagramme de conversion analogique/numérique. 

 

 

Définir le mot image de l’entrée analogique choisie sur notre module. 

 

 

Les %MW1150 et %MW1151 serviront à stocker les valeurs supérieures et inférieures de 
surveillance et seront comparées au mot image de la question précédente. 
Le résultat de ces comparaisons aura pour effet de mettre à 1 le bit %M16 en cas de 
sortie des limites. 
Proposer le programme Ladder pour assurer cette fonction. 
 
 
 
 
A partir des valeurs de température à surveiller, trouver graphiquement les valeurs 
correspondantes en mA (à tracer sur le DR4). 
Reporter ces deux valeurs sur le DR6. 
 
 
 
 
A partir des valeurs en mA déterminées à la question précédente, trouver 
graphiquement les valeurs correspondantes des mots %MW1150 et %MW1151 
(à tracer sur le DR5) Reporter ces deux valeurs sur le DR6. 

 

Q.4-1-1 Document à consulter : DT20 Répondre sur feuille de copie 

Q.4-1-2 Documents à consulter : DT18, DT19 Répondre sur feuille de copie 

Q.4-1-3 Document à consulter : DT20 Répondre sur feuille de copie 

Q.4-1-4 Documents à consulter : DT21, DT22 Répondre sur DR3 

Q.4-1-5 Document à consulter : DQ5 Répondre sur DR3 

Q.4-1-6 Document à consulter : DT20 Répondre sur DR4 

Q.4-1-7 Document à consulter : DT20 Répondre sur DR5 

Q.4-1-8 
Documents à consulter : DT16, DT17, 
DQ5 

Répondre sur DR6 

Q.4-1-9 Document à consulter : AUCUN Répondre sur DR6 

Q.4-1-10 Document à consulter : AUCUN Répondre sur DR4 et DR6 

Q.4-1-11 Document à consulter : AUCUN Répondre sur DR5 et DR6 

Sonde de 

température 

de type PT100 
Signal 

Convertisseur 

transmetteur de 

température 

A.P.I. 

TSX57 

 

carte acquisition 
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Q1-4 Colorier en bleu la classe d’équivalence associée au « pivot pour fouet court » 
(2). 
Colorier en rouge la classe d’équivalence associée au « pivot pour fouet long » (10). 
Colorier en vert la classe d’équivalence associée au « pivot » (30). 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
Q.3-2.1 Compléter le tableau de données ci-dessous et expliquer la démarche 
retenue pour déterminer le facteur de service Kp. 
 

Puissance moteur 
 

 

Vitesse sortie réducteur 
 

 

Nombre d’heures de fonctionnement par jour 
 

 

Classe d’application 
 

 

Nombre de démarrages par heure 
 

 

Facteur de service Kp 
 

 

 
Démarche pour déterminer le facteur de service Kp : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Q.3-2.2 Bloc SysML à compléter. 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

POSITION DU BATTEUR POSITION DU RACLEUR 
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Q.4-1-4 Limites au format défini par l’utilisateur à paramétrer dans le module TSX AEY 800 

Détailler les calculs : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Limite minimale au format défini par l’utilisateur  

Limite maximale au format défini par l’utilisateur  

 

Q.4-1-5 Valeurs supérieures et inférieures à surveiller. 

Détailler les calculs : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Valeur supérieure à surveiller  

Valeur inferieure à surveiller  

 

 

Q.4-1-6 Caractéristiques du signal I (mA) en fonction de la température T (°C) en sortie du 
convertisseur. 

Q.4-1-10 Tracés. 
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Q.4-1-7 Diagramme de conversion analogique/numérique. 

Q.4-1-11 Tracés. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q.4-1-8 Mot image : 

 

 

 

Q.4-1-9 Schéma Ladder : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q.4-1-10  Valeurs en mA des températures de surveillance. 

Valeur supérieure à surveiller mA 

Valeur inferieure à surveiller mA 

 

 

Q.4-1-11  Valeurs numériques des températures de surveillance. 

Valeur supérieure à surveiller %MW1150 = 

Valeur inferieure à surveiller %MW1151 = 

 

4500 

4000 

3500 

3000 

2500 

2000 

1500 

1000 

500 

0 
0               2               4               6               8              10             12            14             16            18            20          mA 

(  ) 
%M16 
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Sur le marché, il existe différents types de courroies trapézoïdales, dont les plus répandus sont : 

 • « étroite » SPZ-SPA-SPB-SPC (ISO 4184 – DIN 7753) 

 • « classique» Z-A-B-C (ISO 4184 – DIN 2215) 

 • « étroite américaine » 3V-5V (RMA-MPTA). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-5- 

D = diamètre grande poulie et  d = diamètre petite poulie 

 Motoréducteur Rossi MR 2l 5 - 90S 4 B5 / 274   1 10.38975 
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NU2210 ECP 

NU2210 ECP 
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Poulie a 

Poulie c Poulie b 

Poulie d 

Poulie f 

Poulie e 

Les dimensions imprimées en 

gras sont disponibles en 

stock. 
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Position de montage normalisée d'un moteur  

Position de montage et lubrification selon le constructeur Rossi 

-5-90 L 4 B5/274 
 Motoréducteur Rossi MR 2l 5 - 90S 4 B5 / 274   1 10.38975 
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Préconisation de lubrification selon le constructeur Rossi 

Codification d’un motoréducteur selon le constructeur Rossi 

 

Extrait folio 

« Puissance : Départs Moteurs Batteur Œufs » 

MOTOREDUCTEUR MOTEUR 
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8/(8-1)Volts 
8/(256-1)Volts : soit 0.031 V 
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RAPPEL DE COURS : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NOTE :  Min désigne la valeur basse de la plage de température définie par 

l’utilisateur. 

 Max désigne la valeur haute de température définie par l’utilisateur. 


