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EPREUVE E4
Analyse fonctionnelle et structurelle des systéemes

Unité E4-2
Etude de dispositions constructives

Durée : 5 heures coefficient : 3,5

LISSE KUSTERS

Tout document interdit

Calculatrice a fonctionnement autonome autorisée
(circulaire 99-186 du 16/11/99)

Ce sujet comporte :

A- Présentation du systéme : Al 4 All

B- Sujet:
Questionnaire : Clac4
Documents réponse : CR1aCR7
Documentation CAN1 &8 CANS

Tous les Documents réponse devront impérativement étre rendus avec la copie

Durées conseillées :

* Lecture du sujet : 20 min
* Partie A : 40 min
* Partie B : 30 min
* Partie C : 80 min
*PartieD : 40 min
* Partie E : 90 min
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Présentation du calandrage

Le calandrage est un procédé mécanique au cours duquel le papier passe
entre des rouleaux durs et des rouleaux déformables. L'effet du calandrage résulte de
I'action combinée de la pression exercée sur la feuille et de Ia température des
rouleaux. La difficulté majeure du calandrage est d'avoir une action a la surface de la
feuille sans en affecter I'intérieur.

Les différentes étapes liées au calandrage se résument ainsi :

« 1 - Duplication de la surface lisse de la calandre sur la surface du papier
* 2 - Thermoformage de la surface du cylindre métal sur la feuille
» 3 - Mémorisation de cette déformation
Il existe trois grands types de calandre: la lisse, la soft calandre et Ia
supercalandre.

Leur grande différence réside dans le nombre de zones de pincement (ou NIP)
nombre de passage du.papier entre deux rouleaux et dans la nature des rouleaux.

Ces différentes techniques de calandrage permettent d'obtenir du lissé et du
brillant au détriment de la main.

Support de I’épreuve

Le support de I'épreuve est I'étude d’une Lisse KUSTERS utilisée dans le processus de

production de papier intégré au sein d’une grande société Francaise.

Le document A6 montre I'mplantation de ce systéme 3 partir de la formation de la

feuille.,

Pour transformer la pate, cette société dispose de deux Machines A Papier, MAP 5 et
MAP 6, de 3,57 et 3,66m de laize.

Les vitesses de production atteignent 550 m/min pour la MAP 5 et 1000 m/min pour [a

MAP 6.

En sortie de machine, le papier est lissé pour obtenir un état de surface correspondant

a son utilisation, puis enroulé il formera ainsi les bobines méres.

Chaque année 160 000 tonnes de papier sont ainsi fabriquées.
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Etude du sous - ensemble LISSE

Dans le systéme étudié, il y a deux zones de pincement (NIP 1 et NIP 2). En fonction de
I'état de surface de la feuille de papier souhaité il est possible de sélectionner une ou deux
zones de pincement.

La NIP 1 est constituée de deux rouleaux :
- un rouleau Dur, en acier, @ 800 ;
- unrouleau a bombé contrdlé, Mat-On-Line, @ 525.

La NIP 2 utilise les mémes rouleaux, mais ils sont positionnés a I'inverse de la NIP 1.

Le rouleau, Dur ou Mat-On-Line, situé sur un support mobile exerce une charge linéique
sur l'autre rouleau par l'intermédiaire de deux vérins hydrauliques.

Rouleau
Mat On Line

Rouleau
Dur

Le dessin d’ensemble de la NIP 2, LISSE MAP 5, est donné sur le document A7.
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Rouleau Mat-On-Line (MOL)

Ce rouleau est constitué de deux éléments
- un axe en acier.
- Une virole en acier, munie d’un revétement spécial, entralné en rotation..

Des joints longitudinaux et frontaux, fixés sur cet arbre et en contact avec la virole,
délimitent 2 chambres :

- Chambre + : coté zone de pression du rouleau Dur.
- Chambre - : 3 Ia pression atmosphérique du coté opposé.

Une faible pression (inférieure a 12 bars) est appliquée a la chambre + pour équilibrer :
- le poids de la virole ;
- la pression linéaire appliquée par le contre rouleau ;

- la déflexion du contre rouleau sous I'effet de cette pression linéaire et de son propre
poids.

Le contréle et le réglage de cette pression sont effectués par lintermédiaire d’un API
(Automate Programmable Industriel) et la communication avec les opérateurs se fait par
I'intermédiaire d’un terminal graphique.

Les réglages, les incidents, les historiques d'évolutions des divers paramétres de
fonctionnement sont mémorisés et visualisables sur le terminal graphique.

T ———
( — —
rouleau ' '
Dur
\
, Zone de pincement
rouleau {
MOL
\
Schématisation coupe longitudinale rouleaux Dur et MOL.
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Fonctionnement NIP 2

La virole (8), du rouleau MOL est entrainée en rotation autour de son axe (7) par
lintermediaire d’une poulie crantée. L'axe (7) est fixé sur deux supports (15a, 15b, voir
document A7) liés au bati (1).

Deux vérins hydrauliques (3+4), liés aux supports mobiles (14) sur lesquels est monté

le rouleau Dur, viennent appliquer la charge répartie sur la virole du rouleau MOL.{voir
document A7)

Cette charge répartie sur la distance de contact entre les rouleaux permet d’obtenir le
lissage souhaité sur la feuille de papier.
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L'entrainement de la virole du rouleau MOL est réalisé par l'intermédiaire d’'un
systéme poulie courroie crantée, voir figure ci-dessous (NIP 2).

rouleau MOL

poulie
courroie crantée

rouleau Dur

Le rouleau Dur est entrainé en rotation par lintermédiaire d'un ensemble moteur
réducteur + cardans, voir figure ci-dessous (NIP 2).

moteur
rouleau MOL

cardans
sous protection

réducteur

moteur
rouleau DUR

R
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- Charges minérales : opacité, imprimabilité

- Colles : hydrophobie, fixation
- Colorant : couleur
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Nomenclature partielle

couvercle palier fixe

palier fixe

support mobile

vis CHc M24

clavette

axe 120 x 370

axe @80 x 240

C 50

Rpg = 48MPa

tige vérin

corps veérin

axe 980 x 210

C 50

Rpg = 48MPa

bati

Z| =[N =i o]

ombre

Désignation

Matiére

Observation

NIP 2 - LISSE MAP 5

Session 2009

BTS Industrie Papetiére - Epreuve E42

Présentation

Page A8 sur 11

ITEDI




S
o g 50
> =
/
. ~X
l
3 N
o '
(o) w
N
@ 160 ¢t
(]
L m
'
= o —
@228 @ 250
Cotation partielle
Tige de vérin Session 2009
Echelle: 1/5 LISSE MAP5 ITEDI
%@ | Page A9 sur 11

o

o I

o

>




525
2 |n
75 = 80 ©
@ © o ©
. S o
& 1&
w
o
N o
@ @ © ©
£
% —
358 >
<t !I —
o~ 1
o :
e
I 1908
o
&
I 1
o> 30
750 >

Cotation partielle |

Support fixe rouleau MOL - NIP 2 |session 2009

Echelle: 1/5

=

LISSE MAP5
|

ITEDI

Page Al0sur 11

=

o I

= >




—

- {oz/1 yo3)

Support mobile rouleau Dur - NIP 2

Session 2009
Echelle: 1/10
A LISSE MAPS5S
|\"] w | Page Allsur 1l
o o | -

>



LISSE KUSTERS

Dossier Questionnaire

Documents C1 a C4

ITEDL

BTS Industrie Papetiére

Epreuve E42

Session 2009




SUJET

Veérification des performances du systéme.

A] Etude de la LISSE MAP 5

Lors de cette étude on se placera 3 la vitesse de 550 m/min.
On vous demande d’expliquer vos calculs.
Répondre sur le document CR 1.

Q1 — Rechercher, dans la documentation, le rapport de réduction des rouleaux Dur et
MOL.

Q2 — Determiner la vitesse des moteurs, Nmot, @ partir de la vitesse de la feuille et en
fonction des différentes données.

On suppose qu'il y a non glissement au point de contact dans la zone de pihcement
(NIP). '

Q3 — Calculer le couple obtenu en sortie des réducteurs Cs, en fonction du couple
moteur C,,., pour les deux rouleaux,

B] Etude de I’entrainement par courroie crantée

La courroie transmet une puissance Py (kW) ou un couple Cret (Nm) par les dents en
prise Z, sur la poulie de diamétre d,, (mm) tournant & une vitesse #, (tr/min).

Chaque dent en prise est capable de transmettre un effort maxi E.. (N).

Pour définir une courroie, il faut connattre I'effort tangentiel E_(N) qui s’appliquera aux
dents en prise Z, et aux cables d’armature.

Formules : effort tangentiel : E, = 2000.C

mot

/dy,

largeur de la courrcie : b=10.F,/Z,.F,,,, cette largeur est calculée sans
coefficient de sécurité s.

Reépondre sur le document CR 1.

Q4 — Calculer l'effort tangentiel E;, avec d,, =251, 8mm.

Q5 — En vous aidant de la documentation, déterminer sur Fabaque, courroies dentées
ref T20, la valeur de l'effort maxi E,,, correspondant a entralnement du rouleau MOL.
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Q6 — Calculer la largeur minimale b, nécessaire sans coefficient de securité, avec Z, =
12 dents en prise.

Q7 — Compléter le tableau concernant la commande de la courroie dentée de longueur
2800mm montée sur une de poulie de largeur 85mm.

Quel est le coefficient de sécurité s appliqué a la courroie ?

C] Etude du support mobile rouleau Dur, NIP2
On souhaite appliquer une charge uniformément répartie, ”fj" = 200.10° N/'m
Hypothéses : les liaisons sont supposées parfaites ; '
le probléme est considéré dans le plan (0,7,%) ;
g =10 m/s*.
Répondre sur le document CR 2.

Q8 — Représenter Fallure de la charge linéique appliquée au rouleau Dur.

Donner la valeur de leffort ﬁ;q équivalent a la charge linéique ainsi que son point
d’application.

Q9 — Donner le nom des liaisons aux point C et H. Ecrire Fallure des Résultantes et des
Torseurs associés aux efforts extérieurs du rouleau Dur.

Justifier I'écriture du torseur au point C.

Q10 ~ Isoler le rouleau Dur, puis déterminer les composantes des actions extérieures
aux points C et H.

Q11 — Determiner l'effort que doit fournir un vérin pour appliquer la charge g .

Q12 — Déterminer la pression hydraulique P nécessaire dans un vérin pour obtenir la
charge §.

Q13 — Relever sur 'abaque, document CAN 2, la valeur de la pression PVI, pour la
NIP2 - LISSE MAP 5.

Calculer le rendement du vérin.
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D] Détermination de la nouvelle position du rouleau MOL, NIP 2

Suite & un probléme de formation de facettes sur les rouleaux de la NIP 2 LISSE
machine § (vibrations, pressions, etc...), la société KUSTER conseille de modifier Ia
position du point de contact de la zone de pincement.

La zone de contact des rouleaux MOL/Dur doit étre situé sur une droite inclinée d'un
angle a = 8,6"par rapport a la verticale.

Ay
‘ﬁ“

Ve
!
i

rouleau DUR
Al_j

Les différents tracés se feront sur le document CR 5.

y

Q14 - On donne, document CR 5, la position finale du point M centre du rouleau Dur
fixé sur son support mobile,

Dessiner le Dexerieyr dU rouleau Dur, échelle 1/20.

Q15 - Mettre en place la droite A, inclinée de langle a, passant par le point M.

Pour positionner I'angle a trouver la valeur de x tel que tan a =1/, puis dessiner le triangle
rectangle associé.

Q16 - Déterminer la nouvelle position du point N, centre du rouieau MOL et dessiner
son diamétre. Expliquer votre démarche.

Q17 — Que constatez vous concernant la position des supports fixes de la LISSE
MAPS5 ?

Q18 - Quelles sont les modifications a réaliser pour permettre le montage du support
fixesurlaNIP2?
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E] Conception d’une cale, NIP 2.

Afin d’obtenir la nouvelle position du rouleau MOL on souhaite concevoir une cale de
positionnement entre le bati et le support fixe, NIP2.

Pour cette étude, on considére que les centres des supports fixes de la LISSE MAP5
sont alignés.

Répondre sur les documents CR 4, CR 5, CR 6 et CR 7.

Q19 — Mettre en place, sur le document CR 5, la cote permettant d’obtenir la position du
support fixe du rouleau MOL par rapport au bati pour la NIP 2.

Queile est Ia valeur de cette cote e?

Q20 - On donne e = 100mm, réaliser sur le document CR 6, [e dessin 2D et 3D de la
cale a I'échelle 1/5.

Q21 — Sur le document CR 6, colorier les surfaces intervenant dans la Mise en Position
(MIP) de la cale par rapport au bati

Compléter le tableau des degrés de libertés sur le document CR 4.
Les contacts entre ces différentes surfaces suppriment ils tous les degrés de liberté ?

Q22 - Donner les désignations normalisées des éléments servant & la réalisation de |a
lisison compléte du support fixe / bati, NIP 2. (voir document A10 pour les cofes
manguantes en particulier pour les clavettes)

Q23 - Surle document CR 7 & partir de la coupe AA, voir document A10 :
- Détail B (Ech 1/2) : représenter une vis réalisant la MAP du support fixe NIP 2,

- Détail C (Ech 1/2) : représenter les différents usinages nécessaires au montage
de la vis.

Q24 - Sur le document réponse, CR 4, compléter le graphe de montage du support fixe
(15a) sur le bati NIP 2, '
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DOCUMENTS REPONSE

A] Etude de la LISSE MAP5

Q1 - Q 2 - Compléter le tableau ci-dessous :

LISSE | typede & Wrouleau Nrouleay rapport de réduction Nt
M5 rouleau | ) (o ) I I (PR ) r (P
et2 |MOL 925

Préciser les différentes unités

Q3 - Calculer e couple obtenu en sortie des réducteurs Cs, en fonction du couple

moteur Cmot, pour les deux rouleaux.

LISSE | rouleau Nmot Qmot P ot Crat N K=1/r Cs
M5 (t/min) | (........ ) (kW) R i N N R
Et2 | MOL 750 0,9

Préciser les différentes unités

B] Etude de I’entrainement par courroie crantée

Q4 — Calculer I'effort tangentiel E;. :

Q5 — Déterminer sur 'abaque la valeur de I'effort maxiE,, :

Q6 - Calculer la largeur minimale b :

Q7 — Compléter le tableau ci-dessous :

Dénomination

Largeur

Type/Longueur

Spécification particuliére

Coefficient de sécurité s appliqué a la courroie :

Session 2009

BTS Industrie Papetitre - Epreuve E42

Docnments Réponse

Page CR1 sur 7

ITEDI




C] Etude du support mobile rouleau dur, NIP 2

On souhaite appliquer une charge uniformément répartie, ”(]’” = 200.10% N/m.

Q8 - Représenter I'allure de la charge linéique appliquée au rouleau Dur.

rouleau MOL-

rouleau DUR

C H

3650 <ﬁ§éJ:;\\\\“§l—

Donner la valeur de 'effort Feq et son point d’application :

Q
L
/[\%

Q9 — Compléter le tableau ci-dessous :

Actions ] Fl”‘- . Résultante T
ranolicafio
EXt/rdur epplcation ( ......... ) orseur
X

> C | B=G, =|..

61 /rDm_

H
eq/ Ydur
G
Justifier I'écriture du Torseur au point C :
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Q10 - Calcul des composantes des actions aux points C et H :

Q11 - Effort fourni par un vérin pour appliquer la charge g :

Q12 - Pression hydraulique nécessaire pour obtenir la charge g :

Q13 — Pression PVI :
Rendement du vérin :

D] Détermination de la nouvelle position du rouleau MOL,NIP 2.

On souhaite que le point de contact des rouleaux MOL/Dur soit situé sur une droite
inclinée d’'un angle a = 8,5°

Q14 — Sur le document CR 5, dessiner le @ du rouleau Dur,
Q15 ~ Sur [e document CR 5, mettre en place la droite A.

Q16 ~ Sur le document CR 5, déterminer le point N, centre du rouleau MOL.

Q17 — Position des supports fixes de Ia LISSE MAPS5 :

Q18 ~ Modifications a réaliser concernant le montage du support fixe NIP2 :
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E] Conception de la cale.

Afin d’'obtenir la nouvelle position du rouleau MOL il est nécessaire de concevoir une
cale de positionnement entre le bati ef le support fixe.

Q19 - Valeur de la cote, e :
Q20 — Sur le document CR 6, réaliser le dessin 2D et 3D de ia cale.

Q21 — Compléter le tableau ci-dessous :

Analyse des surfaces en contact Tx |Ty [Tz |Rx |Ry |Rz
C1 surface ............ / surface ...............
C2 surface ............./ surface ..............

Les contacts entre ces différentes surfaces suppriment ils tous les degrés de liberté ?
Q22 — Désignation normalisée -des &léments réalisant la liaison compléte du support
fixe / bati
~ Mise en Position (MIP) : .......ooveeiiiniiviiieeee
- Maintien en Position (MAP) © .........ummmeeeeiii

Q23 — Représenter, document CR 7, la liaison compléte du support fixe / bati, NIP 2.

Q24 - Compléter le graphe de montage du support fixe sur le bati -

Yt

béti 1 y
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support mobile
rouleau DUR

support fixe

}<rouleou DUR

support mobile
rouleau MOL

800

Position support fixe NIP 2 Session 2009
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DOCUMENTATION

Données LISSE MAP 5

Vitesse maxi : 650m/min

Laize (m) 3,57
Grammage (g/m?) 50 80 250
Vitesse feuille (m/min) 500 550 200
rouleau masse (kg)
Dur 8000
MOL 6000

Equipement section

rapport réducteur
LISSE MAP 5 | rouleau | @ (mm) 4 550m/min
NIP 1 Dur 800 0,1152
et NIP 2 MOL 525 0,5
Puissances (kW)
Puissance PNRL* PRDC*
LISSE MAP 5 | référence moteur nominale 650m/min 650m/min

NIP 1 1LAG317 4AAGO 200 12,9 126

1LG4280 8AB60 37 7 31
NIP 2 1LAB317 4AAB0 200 17,1 126

1LG4280 8AB60O 37 9,6 31

* Power Normal Running l.oad (PNRL) : Puissance consommée marche normaile
* Power Recommended Drive Capacity (PRDC) : Puissance mini & installer
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NIP 2 - LISSE MAP 5

PVi {BAR)

180

Q0

80-

70

60

50 |=

40

30 i

16,1 20—t

10

0

10

20 40 80 80 100 120 140 180 180 '2(_35

PLI (daN/om.)

Symbole

Dé&finition

Unité mini

Maxi

PLI

Pression linéique daN/cm |10

200

PVI

Pression aux vérins bar 16,1

86,7

AP

Pression interne & la virole bar 1,8

7.4
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Courroies référence T 20

B
.

® Nppgy ereereereer: 6 000 tr/min
L/ vamm— R T
# Fiyovcvneene 1400 N /10 mm
(Fy divisée par 2 pour les
7 -courroies soudées BRY¥)

1 : : i

Fr (N7 10 mm)
: [ R
i

P
100

<=

-
(]

10 000
n (fr/min}

‘ %o ; 8 AN « BRV
f profit /b i de O 8D DL

120/1260 1. 63
12071460

12071800 ; 75
T20/1600 1 | 80
1700

K=4
0 mm dé largeir "masse au metre = 0,110 Ky/10 mim 06 iargetsr

{.T20/4500 | 2
120/4760. 238
1 12075000 250
i 120

Largeurs de jes b |20 25 32 50 75 100 150

Y

Largeurs ce poulies

B |27 32 40 60 85 110 160

EXEMPLE DE COMMANDE DE COURROIES

Déno'minmiﬁﬂ ' i Largeur ;“Type?wngmr ‘Spécification particulidre
©SYNC o 50 T20 / 1880 3
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Vis d’assemblage

Pour une vis l'implantation bm doit au moins étre égale aux valeurs suivantes :

(T
N\

N

- matériaux durs bm > d

- matériaux tendres bm = 1,5d

Dimensions Normalisées

TETE CYLINDRIQUE Symbole C HO
& $ix pans greux NF E 25-125
T ¥ , 4
R ¥ v
© L
FY b
LS T &
! o R=d

| EXEMPLE DE DESIGNATION :

| Vis CHE,M d-4 classe de qualiier™, NF E 25125

Longueur L et longueur filetée x

160
170
180 60
190
200
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Lamages — Trous de passage

Outils 33 serrage débordant

F
- — L]

C, min

dy

Outils de serrage non débordant

¥ Trous de passage :

d1

série

moyenne | large
26 28
J
£
E
J
Y
Clavette
Exemple de désignation :axb x|
a : largeur en mm
b :hauteur en mm
| : longueur en mm
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