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DP1 – Dossier de présentation DP2 – Dossier de présentation

Présentation de l’entreprise et du système étudié
La société LACTALIS NESTLÉ Ultra Frais
est le leader mondial des produits laitiers.
Elle possède de nombreuses usines de par
le monde, dont celle d’Andrézieux-
Bouthéon, dans la Loire (42), qui est
spécialisée dans la production de desserts
lactés : yaourts (natures ou aux fruits), flans
vanille/caramel.
Elle fabrique des produits pour l’Europe
entière (France, Italie, Espagne…)
commercialisés sous des marques
nationales (Nestlé principalement) ou des
marques de distributeurs (Carrefour, Dia,
Casino…).

L’entreprise vient de remporter un nouveau marché en Italie,
pour lequel elle doit conditionner des packs de 2 ou de 4
yaourts, qui doivent comporter un suremballage en carton pour
protéger les pots en plastique.
Elle a donc besoin d’une nouvelle machine pouvant réaliser ce
genre de conditionnement.
L’étude portera donc sur une suremballeuse de marque
PAKER qui permet de poser et de coller le suremballage en carton autour du pack de 
yaourts avant le conditionnement (mise en carton + palettisation) et l’expédition.

Description contextuelle

Description structurelle

EXAMEN : BTS M.S. – Épreuve : E4 – page 3/25



DP1 – Dossier de présentation DP2 – Dossier de présentation

Description fonctionnelle

EXAMEN : BTS M.S. – Épreuve : E4 – page 4/25
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DOSSIER QUESTIONS
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DQ1 – Dossier questions DQ2 – Dossier questions

1
ANALYSE DU DOSSIER TECHNIQUE

Durée conseillée : 1h

Vous venez de réceptionner la nouvelle  suremballeuse PAKER dans l’entreprise.  Vous
devez  vous  approprier  son  dossier  technique  par  l’analyse  des  documents  et  des
prescriptions du constructeur PAKER, afin d’être efficace en cas de panne.

1 - 1 Analyse du circuit de puissance

Recopier et  compléter le  tableau  ci-dessous  en identifiant  le  nom et  la  fonction
principale des éléments suivants : 

Repère Nom Fonction principale
XP Borniers Raccorder le moteur à l’armoire

DM0501
KM8501
M0501
DJ0502

VAR0502

L’entreprise a en stock des contacteurs LC1 D09 et des disjoncteurs GV2 ME 08. 
Vérifier s’ils sont compatibles avec le moteur M0501, justifier vos réponses en 
comparant les caractéristiques du moteur et des composants.

Pour le composant repéré VAR0502 :
- Identifier la fonction des bornes com et AI1, caractériser la forme du signal 
(tout ou rien, analogique, numérique…).
- Identifier la fonction de la borne LI1, caractériser la forme du signal de cette 
entrée et identifier sur le module X20DO6322 le numéro de borne pour le 
raccordement de cette entrée au module de sortie A.P.I. 

Le service maintenance a mis en évidence certains dysfonctionnements, le composant
VAR0502 affiche le défaut OLF.
Indiquer les causes probables, donner la valeur de réglage du paramètre ItH.  

1 - 2 Analyse du circuit de commande

La partie commande comporte un automate programmable à entrées/sorties déportées par 
réseau Profibus. L’automate est relié à une console de dialogue (écran) et un ordinateur de 
programmation par réseau Ethernet.

Identifier et compléter le schéma AUTOMATE en donnant le nom des éléments et 
les fonctions (traiter les données, dialoguer avec l’opérateur, alimenter en DC, 
communiquer avec le système).

Identifier le nombre d’entrées/sorties maximal de l’automate.
Identifier le nom du logiciel de programmation.

On relève les informations suivantes sur l’A.P.I. et sur l’écran :
A.P.I. 192.168.55.41           Ecran 192.168.55.45
          255.255.255.0                     255.255.255.0

         
Identifier l’information 255.255.255.000.
Donner l’adresse réseau de l’ensemble.
Justifier que l’automate et l’écran peuvent communiquer ensemble.
Donner une adresse possible pour le PC de programmation.

Pour les opérations de maintenance, on peut shunter les sécurités des carters (ou portes) de
protection pour la zone 1 ou la zone 2 de la machine.

Pour le module de sécurité PNOZXV3P. Entourer la boucle d’autocontrôle en vert 
(Reset / Start), le circuit des entrées en bleu, le circuit des sorties en rouge.
Compléter les numéros de bornes du contact K4101. 

Donner le repère et le nom de l’élément permettant de supprimer les sécurités portes 
zone 1 ou 2.
Critiquer la réalisation de la redondance pour ce modul

EXAMEN : BTS M.S. – Épreuve : E4  – page 6/25

Q.1-1-1 Document à consulter : DT1 Répondre sur feuille de copie

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

Q.1-1-3 Documents à consulter : DT1, DT3, DT5 Répondre sur feuille de copie

Q.1-1-4 Documents à consulter : DT1, DT4 Répondre sur feuille de copie

Q.1-2-1 Document à consulter : DT6 Répondre sur DR1

Q.1-2-2 Document à consulter : DT7 Répondre sur feuille de copie

Q.1-2-3 Document à consulter : DT8 Répondre sur DR2

Q.1-2-4 Document à consulter : DR2 Répondre sur feuille de copie



DQ3 – Dossier questions DQ4 – Dossier questions

2
ANALYSE DU SYSTÈME DE VERROUILLAGE SUPÉRIEUR DES CARTONS

Durée conseillée : 1h

Le service de maintenance doit se montrer très réactif sur cette machine car toute panne 
dont la durée est supérieure à 20 minutes entraine la perte de la production en cours, soit 
une cinquantaine de packs de yaourts jetés.

Une connaissance pointue de la machine et de ses paramètres de réglage est donc 
primordiale. 

La première étude est donc menée sur le mécanisme de verrouillage supérieur des cartons 
dans le pack de 4 yaourts. 

Ce système se compose d’une transmission par courroie HDT, de 2 poulies dentées et d’un 
plateau avec 4 doigts de verrouillage :

Lors d’un contrôle préventif, avant le lancement de la
production, le technicien de maintenance a contrôlé, à
l’aide d’un tensiomètre sonique BINDER MAGNETIC
SM5F, la fréquence de vibration de la courroie 
(fmesurée=25Hz) qui donne le niveau de la force de
prétension Fpt de la courroie. Cette force a pour rôle de
garantir une tension minimale en fonctionnement dans le
brin mou de la courroie, pour assurer un engrènement
correct des dents sur les poulies. Il est donc impératif de régler correctement cet effort pour un 
fonctionnement optimal de la machine.

L’étude qui suit doit permettre de déterminer si la fréquence mesurée est correcte ou pas.

2 - 1 Étude de la force de prétention de la courroie HTD

Q.2-1-1 Document à consulter : Aucun Répondre sur DR3

Indiquer les problèmes générés par une courroie ayant une prétension inadaptée 
dans les deux cas suivants :

 Prétension insuffisante
 Prétension excessive

La force de prétension Fpt à appliquer dans les brins (et donc la fréquence de vibration de la 
courroie f) dépend de la force tangentielle FT maximale supportée par la courroie, de ses 
caractéristiques (largeur, masse linéique…) et de la configuration de l’entraînement.

Q.2-1-2 Documents à consulter : DT9, DT10, DT11 Répondre sur DR3

Déterminer les caractéristiques de la courroie utilisée.

Il est à présent nécessaire de déterminer le couple résistant sur la poulie réceptrice pour 
déterminer l’effort tangentiel maximal sur la courroie, puis, par la suite, la force de prétension.

L’effort du carton exercé sur le doigt lors du verrouillage est 

Hypothèse simplificatrice : le rendement du système poulie-courroie η = 1 => Cm = CR = C.

Q.2-1-3 Documents à consulter : DT9, DT10 Répondre sur DR3

Déterminer le couple résistant C supporté par la poulie réceptrice.

En déduire la force tangentielle FT  exercée sur la courroie sachant que                          
dK1 =  66,21 mm pour la poulie motrice.

Quels que soient les résultats trouvés précédemment, on prendra pour la suite : 
FT = 174N et K= 2,48.

Q.2-1-4 Document à consulter : DT11 Répondre sur DR3

En utilisant, dans un premier temps, le DT11-§4, déterminer la force de prétension Fpt, 
puis, la valeur de la fréquence de vibration de la courroie f correspondante à obtenir, 
sachant que la longueur du brin qui vibre est L = 385 mm.

Q.2-1-5 Document à consulter : Aucun Répondre sur Feuille de copie

Conclure par rapport à la fréquence mesurée par le technicien et sur la décision qu’il 
devra prendre.

EXAMEN : BTS M.S. – Épreuve : E4  – page 7/25

Courroie
HDT1040.8M20

Poulie motrice 
HDT 26-8M20

Poulie réceptrice
HDT 48-8M20

Doigt de verrouillage

Carton à verrouiller

‖⃗FC→D‖ = 50N.

F⃗C→D

Couple résistant : CR

Couple moteur : Cm
R=115mm

Système au repos



DQ5 – Questionnaire DQ6 – Questionnaire

3 ÉTUDE DU SYSTÈME DE COLLAGE DES CARTONS

Durée conseillée : 2h

L’encollage des cartons est réalisé, principalement, à partir d’un générateur de colle (pompe 
à colle) et d’un pistolet de collage pneumatique placé sous le pack. La colle chaude à prise 
rapide est déposée sur le carton en mouvement après sa mise en place sur le pack. Un 
rouleau presseur, situé sous les pots, permet de presser les 2 bords du carton sur la colle, la 
prise se fait deux secondes environ. En cas d’arrêt prolongé de la machine, la colle présente 
sur le carton en cours d’encollage non pressé, refroidit et durcit, ce qui entraine un lot 
défectueux à supprimer (carton non collé). Afin de pallier ce problème, une fonction de 
collage à l’arrêt est réalisée par un vérin pneumatique (voir DP3 et DT12) qui permet de 
coller le carton du pack en cours d’encollage par pression.

3 - 1 Analyse du circuit pneumatique de collage à l’arrêt

Q.3-1-1 Document à consulter : DT12 Répondre sur DR4

Identifier les différents composants du circuit pneumatique repérés dans le tableau du
DR4.

3 - 2 Fiabilisation de la fonction de collage à l’arrêt

Lors du changement de format (passage du conditionnement d’un pack de 4 à un pack de 2),
un écrasement des pots est constaté lors de l’utilisation du vérin de collage à l’arrêt, sans 
doute dû à un effort excessif. La maitrise de l’effort de ce vérin est donc indispensable afin 
d’obtenir des lots conformes.

Données     :  

 La force maximale d’écrasement à laquelle peut résister un pot de yaourt en plastique 
est Fécrasement MAXI = 200 N.

 On prendra un coefficient de sécurité de s = 1,33.

Q.3-2-1 Document à consulter : DT12 Répondre sur DR4

Déterminer la force pratique d’écrasement FPE d’un pot compte tenu du coefficient de 
sécurité s choisi. En déduire la force maximale FMV que doit fournir le vérin afin de 
garantir le non écrasement des pots de chaque lot de yaourts (on suppose que la 
force est uniformément répartie sur tous les pots).

Q.3-2-2 Document à consulter : DT12 Répondre sur DR4

Déterminer la pression maximale d’alimentation du vérin pmaxi à ne pas dépasser afin 
de n’écraser aucun lot de yaourts.Conclure sur la cause de cet écrasement et 
indiquer s’il est actuellement possible de l’éviter.

Une modification de la machine doit être réalisée afin de ne pas dépasser la pression 
maximale garantissant le non écrasement des pots.

Vous disposez en stock des composants suivants :

 Réducteur de
débit Débitmètre Régulateur

de pression
Soupape de
séquence Manomètre Clapet

anti retour

Q.3-2-3 Document à consulter : Aucun Répondre sur DR5

Déterminer le (ou les) composant(s) le(s) plus adapté(s) à utiliser afin de répondre au 
problème, et permettre le réglage de la pression maximale d’alimentation du vérin de 
collage à l’arrêt à ne pas dépasser.
Modifier le circuit pneumatique de ce vérin en rajoutant les composants choisis.
Proposer une procédure de réglage de la pression maximale d’alimentation de ce 
vérin.

Le pistolet à colle est alimenté par une pompe entrainée par un vérin pneumatique.
Son distributeur est commandé par un programmateur à cames associé à un codeur pour le 
synchroniser avec la position du carton d’emballage.

En fonction de la cadence de la machine, le débit de colle fourni par la pompe doit être 
adapté pour que la quantité de colle déposée soit toujours constante.

Ce débit est contrôlé non pas par un régulateur de débit mais par un régulateur de pression à
commande proportionnelle (EVPROP1 - Voir DT12) situé en amont du vérin actionnant la 
pompe. Les régulateurs de pression réduisent les chutes de pression causées par les arrêts 
de la ligne de production, assurant ainsi un débit précis de l’adhésif liquide pour une 
meilleure performance de la dépose. L’électrovanne à commande proportionnelle du 
régulateur (EVPROP1) étant pilotée par le module de sortie analogique 0-10V de l’automate. 

Structure fonctionnelle     :  

Q.3-3-1 Document à consulter : Aucun Répondre sur DR6

Indiquer quels sont les avantages à utiliser une commande proportionnelle pour gérer
le débit de colle par rapport à un régulateur à commande manuelle.

EXAMEN : BTS M.S. – Épreuve : E4  – page 8/25

Commande 
programmateur à camesGénérateur de colle PROBLUE P4

Débit de colle
variable

Pistolet 1PompeVérin
Régulateur de pression à

commande proportionnelle
(EVPROP1)

Sortie
Analogique
API 0-10v

Distributeur

3 - 3 Mise au point du système de collage



DQ7 – Dossier questions DQ8 – Dossier questions

Q.3-3-2 Document à consulter : DR7 Répondre sur DR7

Sur le diagramme ibd du système de collage :
 Compléter le bloc vide en indiquant le nom du composant manquant.
 Repasser en bleu le flux de commande arrivant sur ce bloc et inscrivez son nom.

Des bavures de colle ont été constatées sur les packs de 2 pots en cours de production. Ce 
problème semble venir d’un dépôt excessif de colle. Afin de déterminer la cause du 
problème, il est impératif de connaitre le paramétrage actuel de la machine.

Q.3-3-3 Document à consulter :  DP3 Répondre sur DR6

A partir du diagramme des exigences (document DP3), relever les paramètres de 
réglage suivants :

- Longueur Lcc du cordon de colle déposé par le pistolet 1.
- Temps de commande t du pistolet 1.
- Tension de consigne U du régulateur de pression (EVPROP1) du générateur de colle.
- Vitesse V de déplacement des packs entrainés par le convoyeur inférieur.

L’étude qui suit doit permettre de vérifier le paramétrage précédent de la machine et 
d’identifier la cause du problème.

Le cordon de colle déposé sur les cartons peut être assimilé à un cylindre d’un diamètre de 
1,02 mm (diamètre de la buse).

Q.3-3-4 Document à consulter :  Aucun Répondre sur DR6

Déterminer le volume vcc (en mm3) du cordon de colle à déposer. 

Q.3-3-5 Document à consulter : Aucun Répondre sur DR6

Calculer le temps de commande du pistolet afin d’obtenir la bonne longueur du 
cordon de colle, puis en déduire le débit de colle.

Quel que soit le résultat trouvé précédemment, on prendra pour la suite : Q = 510mm3.s-1

Q.3-3-6 Document à consulter : DR8 Répondre sur DR8

A partir des courbes du DR8, déterminer la tension de consigne U à envoyer à 
l’électrovanne EVPROP1 afin d’obtenir le débit Q souhaité (faire apparaitre les traits 
de construction permettant de déterminer les valeurs).

Q.3-3-7 Document à consulter :  Aucun Répondre sur DR8

Conclure sur l’origine de l’excès de colle et sur les mesures à prendre pour corriger le 
défaut.

Après quelques jours de fonctionnement, un autre problème est apparu sur le système de 
collage : la colle a du mal à sortir du pistolet et durcit trop vite. Le service de maintenance 
envisage un problème venant du système de chauffage de la colle qui n’est apparemment 
pas à la bonne température.

Q.3-3-8 Document à consulter : DR7 Répondre sur DR7

Sur le diagramme ibd du système de collage :
 Repasser en vert le flux de matière traitée par le système de collage.
 Entourer en bleu les composants dans lesquels la colle est chauffée.
 Repasser en rouge les flux d’information permettant de connaitre la température de la

colle dans les différents composants.

Un contrôle de la température de la colle tout au long du circuit avec un pyromètre laser doit 
permettre d’identifier la zone défaillante. Les mesures ont donné les résultats suivants :

Zone Réservoir Pompe Tuyau 1 Pistolet 1
Température (°C) 150 150 155 95

Q.3-3-9 Document à consulter : DR7 Répondre sur DR7

Définir la zone qui semble être à l’origine du problème (justifier la réponse).

La résistance de chauffage ne semble pas être en cause puisque la colle est tout de même 
chauffée ; le problème parait venir de la sonde RDT (Resistance Temperature Detector) du 
pistolet 1 qu’il faut contrôler.
Le contrôle de cette sonde s’effectue à l’arrêt lorsque le composant a refroidi (à température 
ambiante égale à 20°C) à l’aide d’un ohmmètre et après avoir débranché les deux 
connecteurs des fils d’alimentation de la sonde.

Q.3-3-10 Document à consulter : DT13 Répondre sur DR9

Indiquer le repère des bornes des connecteurs à débrancher pour réaliser le test ainsi
que le type de sonde utilisé. Donner sa signification.

La mesure de la résistance de la sonde faite à froid (à 20°C) a donné le résultat suivant : 
Rmesurée = 172 Ω

Q.3-3-11 Document à consulter : DR9 Répondre sur DR9

A partir de la courbe du DR9, vérifier l’état de la sonde RDT du pistolet 1 et conclure 
sur l’origine du problème constaté.

EXAMEN : BTS M.S. – Épreuve : E4  – page 9/25
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DR1 – Documents réponses DR2 – Documents réponses

Q.1-2-1 Q.1-2-3

EXAMEN : BTS M.S. – Épreuve : E4  – page 11/25



DR3 – Documents réponses DR4 – Documents réponses

Q.2-1-1

Problèmes générés par une courroie ayant une prétension inadaptée :

Prétension insuffisante Prétension excessive

Description
des 
problèmes

Q.2-1-2

Caractéristiques de la courroie (détailler les calculs pour m et K) :

Largeur
b (mm)

Nombre de
dents Zb

Masse linéique m
(kg.m-1) Lp (m) Constante courroie : K

Q.2-1-3 et Q.2-1-4

Q.3-1-1

Identification des composants :
Repère

composan
t

Désignation Fonction

1.1 Silencieux
Atténuer les bruits

d’échappement d’air
comprimé

1.3

1.4

1.5

1.6

Q.3-2-1

Donner les formules et le détail des calculs.

Lot de 2 POTS Lot de 4 POTS

FPE (N)

FMV (N)

Q.3-2-2

EXAMEN : BTS M.S. – Épreuve : E4  – page 12/25

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

Grandeur
Mécanique Formule Application numérique Résultat

Couple
 C (N.m)

Force
tangentielle

FT (N)
Force de

prétension
Fpt (N)

Fréquence
vibratoire

 f(Hz)



DR5 – Documents réponses DR6 – Documents réponses

Q.3-2-3

Composant(s) à utiliser : ………………………………………………………………………….

Q.3-3-1

Avantages de la commande proportionnelle :

Q.3-3-3

Relevé des paramètres de réglage de la machine :

Vitesse de déplacement des packs :
V (mm.s-1)

Longueur du cordon de colle :
Lcc (mm)

Temps de commande du pistolet 1:
 t (s)

Tension de consigne EVPROP1 :
U (V)

Q.3-3-4
Grandeur Formule Application numérique Résultat

vcc

 (mm3)

Calcul du volume du cordon de colle :

Q.3-3-5

EXAMEN : BTS M.S. – Épreuve : E4  – page 13/25

Procédure de réglage de la pression :

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………



DR5 – Documents réponses DR6 – Documents réponses

Grandeur Formule Application numérique Résultat

Temps de commande :
t (s)

Débit de colle :
Q (mm3.s-1)

Q.3-3-2 et Q.3-3-8

EXAMEN : BTS M.S. – Épreuve : E4  – page 14/25



DR5 – Documents réponses DR6 – Documents réponses

Q.3-3-9

EXAMEN : BTS M.S. – Épreuve : E4  – page 15/25

Zone à l’origine du problème :

……………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………



DR8 – Documents réponses DR9 – Documents réponses

Q.3-3-6

Q.3-3-7

Q.3-3-10

N° bornes Type

Sonde RDT Pistolet 1

Détail du type de sonde utilisé :

…………………………………………………………………………………………………….

Q.3-3-11

EXAMEN : BTS M.S. – Épreuve : E4  – page 16/25

P (bar)

U (V)

 Q (mm3.s-1) 

 P (bar) 

Conclusion : 

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

Tension de 
consigne U de
EVPROP1 :

…………….

Conclusion sur l’origine de l’excès de colle et sur les mesures à prendre :

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………
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Ce dossier contient les documents DT1 à DT13
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DT1 – Documents techniques DT2 – Documents techniques

EXAMEN : BTS M.S. – Épreuve : E4  – page 18/25



DT3 – Documents techniques DT4 – Documents techniques
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DT9 – Documents techniques DT10 – Documents techniques

          Exemple de référence     :     966  14M  40

EXAMEN : BTS M.S. – Épreuve : E4  – page 22/25

C

F⃗T

Système en fonctionnement

Longueur Lp (mm) Pas p (mm)
largeur (mm)
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EXAMEN : BTS M.S. – Épreuve : E4  – page 23/25
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EXAMEN : BTS M.S. – Épreuve : E4  – page 24/25

Collage à l’arrêt d’un pack de 4 yaourts

Collage à l’arrêt d’un pack de 2 yaourts

Vérin de collage
à l’arrêt 1.6

Carton
d’emballage

à coller

FMV

FMV

Ecrasement 
des pots



DT13 – Documents techniques

Carte de commande du générateur de colle PROBLUE P4 :

QU’EST-CE QU’UNE SONDE RTD ?
La sonde RTD (Resistance Temperature Detector en Anglais) fonctionne sur le principe de
la variation de résistance du matériau en fonction de la température.
Les éléments de détection RTD courants sont constitués de platine (Pt), de cuivre (Cu) ou 
de nickel (Ni).
La valeur de la résistance de base indique la résistance nominale du RTD à 0 °C pour le 
nickel et le platine, ou à 25 °C pour les constructions en cuivre.
Le matériau le plus couramment utilisé est le platine (plus stable et linéaire) avec une 
résistance de 100 ohms à 0ºC (Sonde Pt100). Autres types de sondes :

Pt50, Pt200, Pt500, Pt1000, JPt100, Ni100, Ni120, Ni1000, Cu10, Cu50

EXAMEN : BTS M.S. – Épreuve : E4  – page 25/25

RTD Métal Résistance à
0 °C Gamme

Platine Pt100 100 Ω -202 °C à + 850 °C

Platine Pt500 500 Ω -50 °C à + 600 °C

Nickel Ni1000 1000 Ω -50 °C à + 120 °C

Cuivre Cu10 9,035 Ω -100 °C à + 260 °C
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