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de vérifier que le candidat a acquis tout ou partie des compétences suivantes :
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

DOSSIER PRESENTATION

Préconisation : 20 min de lecture de 'ensemble des documents
| - PRESENTATION DE LA LIGNE DE PRODUCTION

L’objet de notre étude est une étiqueteuse de bouteilles qui se situe dans une ligne de production. Elle
permet I'étiquetage des bouteilles avant conditionnement dans des cartons. On peut réaliser la pose
d’'une ou deux étiquettes adhésives sur un support cylindrique.

| Dépileur de

Bouteilles vides | bouteilles
sur palette

Bouteilles
sur

convoyeur
\ 4

Rinceuse et
Mise au pas

et au pas

\ 4

Remplisseuse
Boucheuse

‘ Bouteilles Bouteilles
bouchées Ati 4 )
etiquetees Encaisseuse
automatique
ETIOUETEUSE
- Bouteilles
conditionnées
en carton
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Il - FONCTION GLOBALE

Programme

Energie électrique : 400V tri + N + PE
Energie pneumatique : 5 bars

Réglage

Dialogue agent / machine

Bouteille remplie et
bouchée
> ETIQUETER DES
Etiquette A BOUTEILLES
Etiquette B

Bouteille étiquetée

Etiqueteuse

Il - PRESENTATION DES TETES DE L’ETIQUETEUSE

Plateau dérouleur
Téte B —_—

Plateau enrouleur
Téte B

\ 4

Plateau dérouleur
Téte A

Téte d’étiquetage A

Bouteille en position
d’étiquetage

Convoyeur
Vérin plaqueur
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Le systéme étudié et son fonctionnement :

L’étude se limitera a la téte d’étiquetage A.

Le motoréducteur de la téte d’étiquetage tourne en continu mais la bande d’étiquettes (sur laquelle les étiquettes sont
collées) est entrainée ou non selon la position de 'embrayage.

Lorsqu’une bouteille est détectée sur le convoyeur, le vérin plaqueur pousse la bouteille contre le rouleau bouteille. Un
second capteur détecte alors la bouteille en position d’étiquetage. Cela déclenche le systéme d’embrayage qui permet
'avancée de la bande d’étiquettes. La bande d’étiquettes suit un chemin guidé par des rouleaux. Lors du passage devant
la bouteille, les étiquettes sont décollées de la bande par le couteau séparateur et sont posées sur la bouteille. La bande
sans étiquette est ensuite réenroulée.

_~ensemble de réglage de la hauteur
~ de téte parrapport au convoyeur

] |Bouteille en position d'étiquetage
r-vérin plaqueur sorti
rouleau étiquettes,
— 1
Remargue . sur les deux vérin freinage plateau dérouleur— e
perspectives ci-dessous lI'ensemble _—
vérin plaqueur et la bouteille a verin d'embrayage—"
étiqueter ne sont pas représentés motoréductenr—————
“"convoyeur
q
vl
&A@ sroul tiquett
//gé D Pl s Remarque : lors du passage de la
i "/ s S bande d'étiquettes sur le couteau
) | || ﬂ\\fb&\ séparateur, I'étiquette se décolle car
beadesenssietey, Aga - -H&\ﬁ?) “/ L P bt la bande a _une trajectoire trop
N e a1 | | I r\\ courbe. L’étiquette est ensuite
| | l')'/: recollée par la bouteille mise en
plateau enrouleur, } \ rotation par le rouleau bouteille.

“convoyeur

i
"Ei‘ Etiquette décolée de sa bande
Lj et en position pose sur la bouteille
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DOSSIER QUESTIONS-REPONSES

Problématique 1 :

Le service maintenance est appelé régulierement sur I'étiqueteuse suite au déchirement de la bande
d’étiquettes. On souhaite vérifier les solutions constructives et mettre en évidence la synchronisation des
vitesses de rotation des rouleaux d’entrainement afin de mettre en place une procédure de réglage.

1. Etude fonctionnelle

1.1.Repérage des éléments

DTR 8/13 a DTR 13/13

15 min ...I5 pts

Q1 Sur la vue en coupe suivante, (correspondant a la coupe C-C du DTR 12/13) compléter les reperes des pieces

d’aprés la nomenclature DTR 8/13 et DTR 9/13 :
Nota : liste des pieces a repérer : bande d’étiquettes, plateau dérouleur, plateau enrouleur, garnissage rouleau

bouteille, garnissage rouleau moteur, garnissage rouleau d’embrayage, rouleau trajectoire_1, couteau séparateur.

Q2 Repasser (tracer) la bande d’étiquettes en rouge sur toute sa longueur en vous aidant de

la perspective DTR 10/13.
7N
Il 4
N

/\\
'\/

/’”_"\

\< h_/

/_\

s
\.

Bouteille

/“\
\Z /'
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1.2.Analyse des fonctions DTR 6/13

15 min .12 pts

Q3 Remplir le tableau ci-dessous :

Fonction technique

Solution constructive

Motoréducteur

Vérin et rouleau d’embrayage

Rouleau d’embrayage + poulies /courroie

Tendre la bande avant le rouleau moteur

Entrainer en rotation les bouteilles

Couteau séparateur

1.3.Etude de la chronologie DTR 10/13 a DTR 13/13 5 min .1 pt

Q4 Nommer les étapes d’étiquetages d’apres leur description :

Etape 1 : pas de bouteille détectée, seuls le rouleau moteur et le rouleau bouteille sont en rotation.

Etape 2 : une bouteille arrive, elle est mise en position par le vérin plaqueur, le rouleau bouteille la met

en rotation.

Etape 3: le rouleau d’embrayage plaque la bande d’étiquettes contre le rouleau moteur. La bande

d’étiquettes est mise en mouvement. Simultanément le rouleau enrouleur se met en rotation. L’étiquette

est déposée sur la bouteille.

Etape .... Etape ....

Etape ....
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1.4.Etude du flux des mouvements

DTR 8/13 a DTR 13/13

15 min

...I8 pts

Q5 Compléter la chaine de transmission des mouvements : (utilisation des plans et nomenclatures)

motoréducteur 1|

axe moteur

(48)

vis sans téte a
6 pans creux

A\ 4

rouleau moteur (50)

'

moteur (51)

garnissage rouleau

_|_Si vérin

d’embrayage sorti

v

A\ 4

(49)

pignon moteur

—»

P

bande d’étiquettes (84)

poulie_2 (........ )

|

garnissage rouleau
d’embrayage (........ )

'

rouleau d’embrayage

\ 4

vis sans téte a 6 pans
creux M8x16 (105)

vis sans téte a 6 pans
creux M6x10 (100)

v

poulie_1 (........ )

'

vis sans téte a 6 pans
creux M6x12 (101)

|

axe enrouleur (73)

A 4

écrou bas hexagonal
M6 (110)

pignon rouleau
bouteille (44)

v

vis sans téte a 6 pans
creux M6x10(........ )

vis sans téte a 6 pans
creux M6x16 (104)

(77

rondelle de frottement (76)
et rondelle de frottement_2

garnissage rouleau
bouteille (43)

v

rouleau enrouleur
(75)

v

épingle d’enrouleur
(79)

v

bande d’étiquettes

(84)
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2. Etude des vitesses suivant les chaines de transmission

2.1.Modélisation cinématique

DTR 8/13 a DTR 13/13

10 min ...[6 pts

On donne pour la téte d’étiquetage, représentée sur les DTR 10/13 a DTR 13/13, les classes d’équivalences
cinématiques suivantes : (certaines piéces de visserie ne figurant pas sur les plans d’ensemble DTR 10/13 a
DTR 13/13 ne sont pas incluses dans ces classes d’équivalence).

El:
E2:
E3:
E4
E5
E6 :
E7:
ES8:
E9 :

Eld :

E1ll
E12

E1l7
E18

E24

Q6 Compléter ces classes d’équivalences cinématiques avec les repéres de pieces suivantes :
41, 44, 51, 59, 63, 106.

{1, 2,3,4,5, 8, 16, 18, 32, 34, 36, 37, 39, 40, 46, 47, 55, 65, 72,114}

{6, 9, 10, 13, 80, 81, 93, 108}

{

o
{21, 22, 24, 25, 26, 26, 27, 28, 83, 95, 110, 126}

{
{
{
{

7,12, 14}
15}

17, 30, 99, 115}
31}
31}
31}
{35}

: {35}
: {35}
E13:
El4:
E15:
E16:
: {33, 56, 57, 61, 99, 100}

: {58, 60, 62, 99, 100, 123,
E19:
E20:
E21:
E22:
E23:
: {82}
E25:

{73, 76, 77, 78, 101, 110,
{74, 75, 79}

{66, 67, 92}

{68, 69, 70, 71, 111}

{48, 49, 50, 100, ..... , .....

{53, 54, 55, 99}

{42, 43,100, 104, ..... , ...

{64}
{19, 23, 29}

{84}
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2.2.Entrainement de la bande | DTR 2/13, DTR 8/13 a DTR 13/13 20 min .../9 pts

La bande d’étiquettes est entrainée par la rotation du rouleau moteur 50. Cet entrainement est supposé sans

glissement.

Q7 Donner NEe1ok1 fréquence de rotation de 'ensemble E19 par rapport au bati E1 en tr/min.

Q8 Calculer ®E19/EL, vitesse angulaire de 'ensemble E19 par rapport au bati E1 en rad/s.

Q9 Calculer VEezsieL vitesse de défilement de la bande d’étiquettes 84 par rapport au bati E1 en m/s.

VE2sE1 = VE19EL =

Le rouleau d’embrayage est entrainé par la rotation du rouleau moteur. Cet entrainement est supposé sans

glissement. Pour la suite de I'étude, on considérera E19/EL = 7 rad's.

Q10 Comparer le diamétre du garnissage rouleau moteur 51 avec le diamétre du garnissage rouleau

d’embrayage 60. (en inscrivant le symbole comparatif >, < ou =)

ggarnissage rouleau moteur 51 %] garnissage rouleau d’embrayage 60

Q11 En déduire me1g/El la vitesse angulaire de 'ensemble E18 par rapport au béati E1 en rad/s.

Q12 Calculer r(g13/£18) le rapport de transmission entre E18 et E13.

Ze2 _

T, = =
(E13/E18) Zes

Q13 En déduire mEe13/EL la vitesse angulaire de I'ensemble E13 par rapport au bati E1 en rad/s.
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2.3.Enroulement de la bande | DTR 2/13, DTR 8/13 a DTR 13/13 10 min ...I5 pts

La bande d'étiquettes 84 s’enroule autour du rouleau enrouleur 75. Ce rouleau de bande d’étiquettes

(réenroulée) a un diamétre minimum de 50 mm (taille du rouleau enrouleur), et un diamétre maximum de
120 mm (taille du plateau enrouleur 74). Pour la suite de I'étude, on considérera ME18/E1 = 8,5 rad/s.

On considérera E13 et E14 en liaison fixe pour les 3 questions suivantes.

Q14 Calculer Vmin (en m/s) la vitesse d’enroulement de la bande d’étiquettes autour du rouleau
enrouleur 75 lorsqu’une nouvelle bande vient d’étre installée (Rmin).

Q15 Calculer Vmax la vitesse d’enroulement de la bande d’étiquettes autour du rouleau enrouleur 75
lorsque tout le rouleau d’étiquettes est passé (Rimax).

Q16 Comparer Vezser @ Vmin et Vmax (inscrire un symbole comparatif <,>,=)

VE25/El Vmin VE25/E1 Vmax
2.4.Les solutions technologiques DTR6/13, DTR10/13 & 10 min .14 pts
DTR13/13

On constate que la vitesse d’enroulement de la bande d'étiquettes ne correspond pas a la vitesse
d’entrainement de la bande d’étiquettes.

Q17 Que se passerait-il si rien n’était prévu ? (entourez votre prévision)

¢ La tension dans la bande provoquerait son déchirement.

¢ La bande ne serait plus tendue, il y aurait un mauvais enroulage et un mauvais étiquetage.

Q18 D’apres le FAST, quelle solution constructive est utilisée pour remédier a ce probléme ?

Q19 D’apres le plan, entourer la technologie utilisée pour remédier a ce probléme.

embrayage a disque

¢ limiteur de couple a rondelle ressort
o Convertisseur

¢ Roue libre a rouleau

¢ limiteur de couple a ressort de compression
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3. Etablissement du couple de tarage

=N

S,

A

Le fabricant des bandes d’étiquettes précise pour la tension de bande :

-
\® )

(

- Entre 5 et 20 N pour une dépose optimale des étiquettes. ()

N

- A33N, la bande d’étiquettes se déchire. )

: » . : - NG

Le dispositif d’adaptation de la vitesse d’enroulage est ce limiteur de couple. —~

D

L’axe (73) a une vitesse de rotation constante. Le rouleau (75) qui tire la
bande d’étiquettes (84), n’est lié en rotation que par 'adhérence des rondelles
(76) et (77) sur le rouleau (75).

En réglant la charge des rondelles ressort_2 (78) sur la rondelle (77), on agit
sur le couple limite transmis de l'axe (73) au rouleau (75). Quel que soit le
couple transmis par la poulie_2 (63) a l'axe (73), seul ce couple limite est
transmis au rouleau (75) et il y a glissement entre les rondelles (76) et (77), et
le rouleau (74). Latension de la bande est ainsi également limitée.

C’est la charge des rondelles ressort_2 que nous voulons déterminer afin de
mettre en place la procédure de réglage.

.

=/

&

3.1.De la tension au couple | DTR2/13 20 min ...[9 pts

L’équilibre d_u' rouleau 75 se fait entre le couple C.375 transmis par 'axe 73 d’'une part, et la tension de la
bande Tyanger7s d’autre part. Ainsi cet équilibre se traduit par I'égalité :

|C73,75= Thande/7s x R| (R étant le rayon variable du rouleau enrouleur (75) et Cs375 est constant d0 au
glissement entre 'axe enrouleur (73) et le rouleau enrouleur (75))

A l'aide des deux figures ci-dessous montrant le rouleau d’enroulage au début et a la fin de I'enroulement du
rouleau d’étiquettes :
Q20 ‘R’ évolue-t-il au cours de I'enroulage ? (si oui, préciser s’il augmente ou diminue)

Q21 ‘Tpanderzs €Volue-t-il au cours de I'enroulage ? (si oui, préciser s’il augmente ou diminue)

LA Aide a la représentation :
- pour une tension faible

X
- pour une tension élevée

Début Fin

Q22 Représenter, sur les deux figures ci-dessus, les vecteurs représentant la tension de la bande
Thandes7s €1 l€S rayons variables R en fonction de I'enroulement (sans échelle) (voir aide & la représentation)
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Q23 Parmi les couples suivants, entourer celui qui permet de suivre les préconisations du constructeur
de bande d’étiquettes. Justifier votre réponse en calculant la tension de bande maximum et minimum
Thande min €t Thande max:  (Rappel : On prendra R compris entre 25 et 60 mm)

C73/75 :0,2N.m C73/75 :O,4N.m C73/75 :0,6N.m C73/75 =1IN.m

Tbande min =

Tbande max —

d’étiquettes :

Justifier en donnant les tensions minimale et maximale préconisées par le constructeur de bande

3.2.Du couple a I'effort presseur DTR 2/13, DTR 7/13, DTR 5 min

13/13

.../4 pts

Le glissement a lieu entre le rouleau (75) et la rondelle de frottement (76) d’'une part et entre le rouleau (75) et

la rondelle de frottement_2 (77) d’autre part.

Le coefficient de frottement ( p ) pour ces surfaces de glissement est 0,16.

Q24 A rlaide du plan d’ensemble DTR13/13, déterminer le diamétre moyen (Dmoy) de ces contacts et

en déduire le rayon moyen (Rmoy).

Dmoy =

Rmoy=

Q25 A l'aide du formulaire sur DTR2/13, calculer I'effort presseur P a assurer.

P=

3.3.De l'effort presseur a la procédure | DTR 2/13, DTR 7/13 15 min ...I6 pts
Etablissement de I'écrasement des rondelles ressorts_2 (78) et du nombre de tours de I'écrou (110).
Q26 Quel type de montage est présent d’aprés le plan d’ensemble ?
Q27 D’apres les dimensions de la rondelle élastique 78 ci-contre, 5;20
donner sa référence.
- e :[,7:_7;_7‘-_:1_, ;__:!‘I
REF constructeur : S22......... [
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Q28 A l'aide de la courbe de chargement d’'une rondelle élastique
(78) ci-contre, déterminer I'écrasement nécessaire a I'obtention de

I'effort presseur désiré de 140 N.

Q29 En déduire I'écrasement pour le montage de rondelles

élastigue.

Q30 Le pas de l'axe (73) est un pas fin de 1 mm. Déterminer le
nombre de tour de I'écrou (110) aprés contact afin d’obtenir le bon
réglage de couple transmissible entre I'axe (73) et le rouleau (75).

EffortF(N)
180
160 ——
140 ,;-'"""#
120 /
100 //
80
60 /
40
2 Fleche
0 | S{n?m} |

0 0050101502 02503 0350404505

Problématique 2 :

Le service maintenance est appelé régulierement sur I'étiqueteuse suite a un probléme de bouteilles non
étiquetées. Le service maintenance a mis en évidence un probléme au niveau de 'embrayage de la bande. Le
document constructeur impose un effort presseur P de 400 N du rouleau d’embrayage (59) sur le rouleau

moteur (50).

4. Etude statique du systéme d’embrayage

La vue ci-contre est la vue en coupe A-A
simplifiée mettant en évidence le systéme
d’embrayage.

Ce systéme est composé du bras d’'embrayage
56 d’un vérin (67 et 69).

Ce systeme comprend 4 liaisons pivot :

- En A entre le bras d'embrayage (56) et la
plaque inférieure (2).

- En B entre le bras d'embrayage (56) et
I'axe d’embrayage (58).

- En C entre le bras d'embrayage (56) et la
tige de vérin (69).

- En D entre le corps du vérin (67) et la
plague inférieure (2).

¢ On considérera cette étude comme un
probléme plan (celui de la coupe A-A) du
DTR 12/13

o L’effort de la courroie sera négligé.

¢ Le poids des pieces sera négligé.

¢ On néglige les frottements

e C’est I'axe (58) qui transmet [I'effort
presseur P du rouleau d’embrayage (59)
sur le rouleau moteur (50). Cet effort
presseur se fait suivant la droite (BE).
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4.1.Equilibre du vérin

Q31 Complétez le tableau bilan des actions mécaniques
extérieures correspondant a I'isolement du vérin (67 + 69).

- Point o )
Fext o Direction | Sens | Intensité (N)
d’application

D

C

4.2.Equilibre du bras d’embrayage

10 min

...[6 pts

Q32 Complétez le tableau bilan des actions mécaniques extérieures correspondant a I'isolement du

bras d’embrayage (56).

- Point o o
Fext o Direction | Sens | Intensité (N)
d’application
Aorss A
Cc
B
BAC PRO MEI Code : 1506-MEI ST 11 Session 2015 Dossier Questions-Réponses
El - SOUS-EPREUVE E11 Durée: 4 h Coefficient : 3 DQR : 14/18




NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

4.3.Résolution graphique 20 min ...[9 pts

Q33 Tracez la résolution graphique.

Echelle des forces :
l1cm =>50N

_I_

Origine du dynamique

Q34 Quel effort doit développer le vérin pour obtenir I'effort presseur de 400N ?

Ce7+60156 =Fuerin=

Déterminer la pression nécessaire au bon fonctionnement.

Q35 Le diamétre du piston de vérin est de 20 mm, calculer sa surface active en sortie de tige (S)

en mma2,

Q36 Calculer la pression minimale (P) en MPa puis en Bar devant alimenter le vérin.

Pour la suite de I'étude, on prendra F,in=180N

= MP2 | Bar
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La pression délivrée par le compresseur est de 7 bars, pourtant la pression mesurée au manométre a I'entrée
du vérin est de 4,5 bars.

Q37 Dans la liste ci-dessous, souligner la (ou les) solution que vous devrez mettre en ceuvre pour

remédier au probléme :

e Installer un vérin avec un piston plus grand

e Remplacer le compresseur

e Régler le réducteur de pression situé entre le compresseur et le vérin

¢ Augmenter le bras de levier sur le levier d’embrayage

e Installer un vérin avec un diameétre de tige plus petit

Problématique 3 :

Le service de maintenance a mis en place un plan de maintenance systématique tous les 6 mois comprenant
le changement de la courroie crantée di a son fonctionnement de travail avec chocs. On compte améliorer la
dépose/repose de cette courroie et mettre en place un réglage de la tension.

La courroie ne sera pas modifiée, et la position du palier ne changera pas avec une tension normale de la
courroie. On prévoit une tension de 8 mm au maximum.

Pour installer ces nouveaux éléments, il faut effectuer de nouveaux taraudages sur la plague inférieure.

Avant de réaliser cette opération, on vous demande de tracer ces taraudages sur le dessin de définition de la
plaque inférieure.

5. Préparation de la modification

5.1.Tracé de la modification DTR 3/13, DTR 4/13, 30 min .../15 pts
DTR 5/13

Le systéme que I’'on compte installer est décrit dans le dossier technique DTR 3/13 a DTR 5/13.
L’installation de ce systéme demande d’effectuer des pergages et des taraudages sur la plaque
inférieure.

Q38 Tracer le croquis des taraudages sur le dessin de définition de la plaque inférieure (page suivante).
e Déterminer la position de I'axe enrouleur (73) a partir des 3 pergages de I'ancien palier.
o Positionner les 4 taraudages de maintien du nouveau palier, avec la cotation.

e Positionner les 2 taraudages de I'écrou de réglage (130).

Remargue : Comme stipulé dans le dossier technique, on doit pouvoir tendre la courroie de 8 mm par rapport a sa
position de fonctionnement. Les taraudages de maintien du nouveau palier doivent donc se situer a 8 mm du bord des
trous oblongs lorsque le palier est placé en position de fonctionnement (courroie normalement tendue). Les taraudages
de I'écrou de réglage doivent donc positionner I'écrou de réglage a 8 mm du palier lorsqu’il est en fonctionnement

(courroie normalement tendue).
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axe de la courrole

4-

Percages
de l'ancien palier
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6.1.Changement de courroie

DTR 13/13 10 min .16 pts

Q39 Dans le cadre de I'implantation du nouveau palier de réglage, on souhaite actualiser les fiches de

procédures de démontage. Compléter la gamme de démontage du palier (72).

Etiqueteuse

Outillages Observations

: Action manuelle ||
2¢—> 75 | 74 ; 102(x4) | Clé plate |
36— 98 i Clé six pans male i
4 : Action manuelle i Dégager la courroie de la
— ! ¢ manu ' poulie (63)
5T 72 | 45naut; 45basi 9hauts I9%as: 73; 63; 101 : Action manuelle E
5,1L ; Clé six pans male || Desserrer lavis
Pieces : .
restantes . .
5.2 L—» 63 | 101 E Action manuelle | :
53 9> 99,4 : Pince a Circlips® E Pour arbres
54 9> 73 | 45,0ut; 9haut I Presse i | Appui sur palier (72) et
| ' | pousser l'axe (73)
5.4.1 ! . s e : ,
! Pince a Circlips® |, Pour alésage
541 E Extracteur E
55 : Extracteur a E
E inertie E
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