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Présentation de l’entreprise Zenova 
 

Zenova est une entreprise française d’environ 120 personnes, 
reconnue dans la conception et la fabrication de matelas et de 
sommier depuis 60 ans.  
 
L’entreprise fait elle-même partie d’un groupe spécialisé dans la 
literie haut de gamme, reparti sur 5 sites en France.  

 

Zenova a une clientèle de professionnels dans l’hôtellerie de luxe, les 
centres de formations pour sportifs de haut niveau et les croisiéristes. 
 
Depuis 2020, Zenova a entrepris une démarche vertueuse du respect de 
l’environnement afin de répondre aux problématiques de développement 
durable. Le bois des sommiers provient ainsi de fournisseurs locaux et 
est certifié PEFC(1). Les tissus sont certifiés Oeko-Tex(2).  

(1) Le label PEFC atteste que le propriétaire forestier, l’exploitant forestier et toutes les entreprises impliquées dans 
la transformation et la commercialisation du bois ont mis en œuvre les pratiques de gestion forestière durable 
et de suivi des flux de bois certifié PEFC. 

(2) Oeko-Tex est une norme internationale de contrôle des entreprises textiles qui assure toute la chaine de 
production : du fil au produit fini. Il agit sur la dangerosité des substances nocives des produits utilisés, pour la 
santé humaine et pour l'environnement. 

 
La valorisation des déchets prend une part importante dans cette démarche. Les cartons et plastiques 
sont recyclés en dehors de l’usine. Toutes les chutes de mousse, les feutres et les textiles sont broyés et 
transformés en feutre qui est réemployé pour couvrir les sommiers fabriqués sur place.
 
Processus de fabrication 
 
Il y a 2 lignes de production dans l’entreprise : sommier et matelas et piquage 
 

 La ligne sommier  
 
C’est une partie fortement artisanale. Les pièces en bois sont découpées et assemblées par les 
opérateurs. C’est un secteur où la maintenance effectue peu d’interventions. 
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 La ligne matelas et piquage 
 
Le processus va faire appel à 6 étapes différentes : 
 

Etape 1 : L’âme du matelas 
En fonction des commandes, la mousse ou les 
ressorts ensachés sont produits et assemblés afin 
d’assurer la base du confort des matelas. 

 

 

Par le choix des différentes matières disponibles 
(laine, coton, fibres végétales), la production ajuste 
le caractère spécifique de chacune des faces des 
matelas pour adapter le confort du produit. 

Etape 2 : Découpe et piquage des plateaux du 
matelas 

 

Etape 3 : Fabrication de la bande de tour du matelas qui sera la zone d’étude 

Etape 4 : Assemblage de l’ensemble 
 
 
Etape 5 : Gansage du matelas et finalisation de la 
fabrication 
 
 
Etape 6 : Emballage du matelas 
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Zone de l'étude 
 
La zone d’étude concerne la fabrication de la bande qui entoure le matelas. 
 
Cette bande reçoit les poignées de levage du matelas (placées verticalement ou horizontalement en 
fonction de la marque) et un œillet d’aération. La bande est ensuite ajustée en largeur et mise à longueur. 
Enfin, elle est fermée. 
 

 
 
 

Problématique 
 
L’entreprise a fait l’acquisition d’une nouvelle cellule de fabrication de bandes de tour de matelas. Ce 
matériel est essentiel pour l’entreprise car l’ensemble des matelas en sort équipé. La mise en service a 
fait émerger rapidement la nécessité d’une mise sous surveillance et une rentrée dans la GMAO. 
L’entreprise a un historique de 8 mois sur ce matériel et souhaite faire le point à l’issue de cette période. 
L’objectif de Taux de Rendement Synthétique (TRS) fixé est de 85% et une disponibilité opérationnelle de 
70 %. 
 
En fonction des premiers résultats, l’entreprise pourra fiabiliser, améliorer ou investir sur un système 
redondant afin d’atteindre ses objectifs. 
 
La cellule complète sans la bande : 

 
  

Bande 

Poignées 

Œillet d’aération 

Unité 1 

Unité 2 

Unité 3 

Entrée de 
la bande 
de matelas 

Unité de régulation, zone d’étude des parties 3 et 4 
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Principe de fonctionnement 
La représentation des postes a été simplifiée afin d’en faciliter la compréhension. 
 
La bande arrive en rouleau de dimensions variables, entre 50 et 80 mètres de long. 
Puis elle rentre dans 3 unités successivement. 
L’unité 1 installe et pique les poignées. Puis la bande est percée et un œillet d’aération est installé. 
En sortie de cette unité, un marquage de la bande est fait pour indiquer un top de longueur. Ce marquage 
est matérialisé par un trou dans la bande. 
 
 

Unité 1 

 
 
 

Unité 2 

L’unité 2 rectifie la largeur de la bande. 
La bande est coupée sur la largeur puis recousue par 
des surjeteuses. 

 

 
La dernière unité découpe la bande et la referme grâce à un système de pince coulissante.  

Découpe et 
dépose de la 
poignée 

Piquage de 
la poignée 

Perçage et sertissage 
de l’œillet 

Marquage de la 
bande 

Bande de 
matelas 
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Unité 3 
 
 

 
 
 
La production de la bande de matelas se fait en continu jusqu’au massicotage et la fermeture de la bande 
sur l’unité 3. Un arrêt sur une unité entraine l’arrêt de toute la cellule.  

Découpe par massicot Pincement de la bande et 
retournement 

Clôture de la bande 
(système coulissant) 
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Partie 1 - Performances industrielles 
 

Les réponses sont à compléter / rédiger sur le dossier réponse. 
 
 
La maison mère de Zenova incite ses filiales à un suivi du Taux de Rendement Synthétique, TRS, sur 
chaque ligne de production.  
 
Dès la livraison de la cellule « bande de matelas » en début d’année, elle est placée sous surveillance afin 
d’optimiser ce système. 
 
L’entreprise avait pour habitude un suivi de ses systèmes de production par le calcul de la disponibilité 
des différentes machines. Afin de répondre au souhait de la maison-mère, il est décidé de mettre en place 
un suivi du TRS de la cellule et d’effectuer une étude croisée avec la disponibilité de la cellule. 
 
Cette étude permettra de faire un bilan sur les actions de maintenance à établir suite à l’installation de ce 
nouveau matériel. 
 
 

1.1- Analyse du TRS de la cellule 
 

Documents techniques : DT1, DT2, DT3 
 
Le service méthode a mis en place une fiche de calcul afin de pouvoir visualiser le TRS mensuel de la 
cellule. 
 
Q1.1.1 Les données du mois de mars sont partielles, compléter : 
 

• le taux brut de fonctionnement ; 
• le taux net de fonctionnement ; 
• le taux de qualité ; 
• le taux de Rendement Synthétique. 

 
 
Q1.1.2 Compléter le tableau pour les 3 mois suivants. 
 
Q1.1.3 Conclure sur les valeurs de TRS obtenues. 
 

1.2- Analyse de la disponibilité de la cellule 
 
En parallèle, le service méthode a calculé la disponibilité de chacune des unités composant la cellule 
« Bande de Matelas ». Pour chaque unité, la disponibilité intrinsèque, la disponibilité point de vue de 
maintenance et la disponibilité opérationnelle sont données. 
 
Q1.2.1 Calculer les disponibilités de la cellule : 
Rappel : Un arrêt sur une unité entraine l’arrêt de toute la cellule. 
 

• disponibilité intrinsèque de la cellule ; 
• disponibilité point de vue de maintenance ; 
• disponibilité opérationnelle. 

 
Q1.2.2 En fonction des résultats obtenus, indiquer sur quel paramètre agir afin d’améliorer la disponibilité 
globale de la cellule.   
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Unité 3 
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Partie 2 - Analyse du système pneumatique de l’unité 1 
 

Les réponses sont à compléter / rédiger sur le dossier réponse. 
Les réponses nécessitant des valeurs numériques issues de calculs 

doivent être rédigées avec la formule littérale, l’application numérique et le résultat. 
 
 
Une analyse approfondie des activités opérateurs a mis en évidence la nécessité d’améliorer le système 
pneumatique de l’unité 1. En effet, les opérateurs effectuent régulièrement des opérations de dépannage 
qui impactent la production. 
Les points abordés dans cette partie vont permettre de réduire les problèmes de disponibilité 
opérationnelle.  
 
Documents à consulter : DT4, DT5 

 
Les documents techniques fournis par le constructeur sont partiels. Les parties manquantes vont être 
adaptées lors de l’installation chez le client. 
 
Q2.1 Identifier le nom des blocs 01 et 02. 
 
Q2.2 Afin d’être en accord avec l’installation réalisée en entreprise, sur la ligne d’alimentation, ajouter : 

• 01 : l’alimentation en air comprimé ; 
• 02 : le sectionneur pneumatique manuel à accrochage et son échappement ; 
• 04 : un distributeur 3/2 monostable à pilotage électrique relié à un silencieux d’échappement. 

 
Les agents de maintenance ont constaté une remise en énergie pneumatique brutale entrainant des chocs 
mécaniques dans l’installation. Les composants pneumatiques et mécaniques souffrent de cette situation. 
Un élément a été inséré dans l’installation afin de pallier le problème. 
 
Q2.3 Compléter le schéma de l’installation par le bloc 05 de l’élément inséré. 
 
Les opérateurs ont signalé un dysfonctionnement régulier sur la mise en place de l’œillet d’aération. 
L’outillage se bloque régulièrement. Après analyse, il en ressort que les mouvements du vérin 1.15 ne 
sont pas assez rapides. L’évacuation de l’air par l’échappement ralentit la vitesse du vérin. Le câblage doit 
être modifié. 
 
Q2.4 Compléter le schéma en insérant deux « clapets anti-retour, distributeur casse-vide rapide avec 

silencieux ». 
 
Afin d’identifier le début et la fin de bande un marquage est fait par un système d’emporte-pièce qui laisse 
un trou dans la bande. La production a remonté des problèmes de perçage pour certains types de bandes. 
Le perçage peut être partiel ou absent. Après échange avec les fournisseurs de bandes, il apparait que 
des textures de bandes nécessitent un effort de 3000 N pour pouvoir être perforées. 
 
Le vérin installé a un alésage de 80 mm. 

 
Q2.5 Calculer l’effort en poussant du vérin. Établir le constat. 
 
Pour effectuer la perforation de la bande, la tige de vérin doit se déplacer et traverser la bande sur 20 mm. 
Le travail se fait en dynamique. Il faut alors prendre en compte le taux de charge recommandé par le 
constructeur. Soit τc = 0,7 max 
 
Q2.6 Calculer l’effort de poussée en charge dynamique. Établir le constat. 
 
Q2.7 Proposer et justifier par le calcul, une autre solution afin d’effectuer le perçage.  



Tournez la page S.V.P.
8 sur 13 

Partie 2 - Analyse du système pneumatique de l’unité 1 
 

Les réponses sont à compléter / rédiger sur le dossier réponse. 
Les réponses nécessitant des valeurs numériques issues de calculs 

doivent être rédigées avec la formule littérale, l’application numérique et le résultat. 
 
 
Une analyse approfondie des activités opérateurs a mis en évidence la nécessité d’améliorer le système 
pneumatique de l’unité 1. En effet, les opérateurs effectuent régulièrement des opérations de dépannage 
qui impactent la production. 
Les points abordés dans cette partie vont permettre de réduire les problèmes de disponibilité 
opérationnelle.  
 
Documents à consulter : DT4, DT5 

 
Les documents techniques fournis par le constructeur sont partiels. Les parties manquantes vont être 
adaptées lors de l’installation chez le client. 
 
Q2.1 Identifier le nom des blocs 01 et 02. 
 
Q2.2 Afin d’être en accord avec l’installation réalisée en entreprise, sur la ligne d’alimentation, ajouter : 

• 01 : l’alimentation en air comprimé ; 
• 02 : le sectionneur pneumatique manuel à accrochage et son échappement ; 
• 04 : un distributeur 3/2 monostable à pilotage électrique relié à un silencieux d’échappement. 

 
Les agents de maintenance ont constaté une remise en énergie pneumatique brutale entrainant des chocs 
mécaniques dans l’installation. Les composants pneumatiques et mécaniques souffrent de cette situation. 
Un élément a été inséré dans l’installation afin de pallier le problème. 
 
Q2.3 Compléter le schéma de l’installation par le bloc 05 de l’élément inséré. 
 
Les opérateurs ont signalé un dysfonctionnement régulier sur la mise en place de l’œillet d’aération. 
L’outillage se bloque régulièrement. Après analyse, il en ressort que les mouvements du vérin 1.15 ne 
sont pas assez rapides. L’évacuation de l’air par l’échappement ralentit la vitesse du vérin. Le câblage doit 
être modifié. 
 
Q2.4 Compléter le schéma en insérant deux « clapets anti-retour, distributeur casse-vide rapide avec 

silencieux ». 
 
Afin d’identifier le début et la fin de bande un marquage est fait par un système d’emporte-pièce qui laisse 
un trou dans la bande. La production a remonté des problèmes de perçage pour certains types de bandes. 
Le perçage peut être partiel ou absent. Après échange avec les fournisseurs de bandes, il apparait que 
des textures de bandes nécessitent un effort de 3000 N pour pouvoir être perforées. 
 
Le vérin installé a un alésage de 80 mm. 

 
Q2.5 Calculer l’effort en poussant du vérin. Établir le constat. 
 
Pour effectuer la perforation de la bande, la tige de vérin doit se déplacer et traverser la bande sur 20 mm. 
Le travail se fait en dynamique. Il faut alors prendre en compte le taux de charge recommandé par le 
constructeur. Soit τc = 0,7 max 
 
Q2.6 Calculer l’effort de poussée en charge dynamique. Établir le constat. 
 
Q2.7 Proposer et justifier par le calcul, une autre solution afin d’effectuer le perçage.  

9 sur 13 

Partie 3 - Amélioration de l’unité de régulation de tension 
 

Les questions nécessitant des valeurs numériques issues de calculs 
doivent être rédigées avec leur formule littérale suivie de l’application numérique et du résultat. 

 
Suite aux analyses du TRS et de la disponibilité de la cellule, il est apparu que la qualité de production 
était pénalisante.  
Les vitesses de défilement entre l’unité 1 et l’unité 2 sont proches. Le défilement de la bande bien 
qu’intermittent n’entraine pas de relâchement excessif de la bande. Cependant, l’unité 3, de par son 
fonctionnement discontinu, entraine un fort relâchement de la bande. Ce fort relâchement provoque une 
accumulation de longueur de bande avant l’unité 3, stockée dans un bac tampon. 
 
Ce mode de stockage associé à de nombreux micros arrêts entraine une dégradation des bandes ainsi 
que des bourrages machines à l’entrée de l’unité 3. 
Afin de pallier ces dysfonctionnements et pertes de qualité, l’entreprise Zenova a créé une unité de 
régulation de tension dont le prototype nécessite des améliorations. 
 

3.1- Analyse de la conception actuelle 
 

Documents techniques : DT6, DT7 
 
Le prototype réalisé par le service maintenance est constitué d’éléments à disposition dans le magasin de 
maintenance. La commande se fait par de la logique câblée. 
Il est nécessaire de réétudier ce prototype et ses limites, afin de le faire évoluer. 
 
 
Q3.1.1 Écrire les équations logiques de montée et de descente du diabolo danseur. 
 
Q3.1.2 Indiquer le rôle des temporisations Ka2 et Ka3 dans le fonctionnement de l’installation. 
 
Q3.1.3 Citer les 3 modes de détection des capteurs photoélectriques, leur constitution (position 
émetteur/récepteur/autre) et la possibilité d’utilisation dans cette application. 
 
 
Remarque : La vitesse de déplacement vertical du diabolo danseur est réglée afin de compenser le 
déplacement linaire de la bande. Ainsi, si le diabolo danseur monte et que la bande défile, la boucle basse 
de la bande à la sortie du diabolo fixe d’entrée ne bouge pas. 
 
Q3.1.4 Calculer le temps de la bande pour aller de la position FCBB1 vers la position FCHB1 
 
Q3.1.5 Conclure sur le temps de réglage de la temporisation. 
 
Deux défauts majeurs sont relevés sur le prototype. Le démarrage brutal du moteur entraine des vibrations 
néfastes dans la structure. De plus, lors d’arrêt prolongé du système ou en cas d’arrêt d’urgence, le 
diabolo-danseur redescend sous son propre poids. 
 
Q3.1.6 Compléter le tableau afin de proposer une solution d’amélioration pour chaque défaut majeur. 
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3.2- Modification de la partie opérative et de la partie commande 
 

Documents à consulter : DT6, DT8 
 
Après réunion avec la production et la mise en évidence de problématique de fonctionnement, il a été 
décidé de garder le principe de fonctionnement en adaptant sa motorisation et son pilotage. 
 

• Le système sera équipé d’un nouveau motoréducteur à roue et vis sans fin associé à un variateur 
ainsi qu’à un automate programmable ; 

• La position du diabolo-danseur sera renseignée par un codeur et la gestion de la boucle de la 
bande sera assurée par un capteur analogique placé sous la bande. 

 
Dans un premier temps, l’équipe souhaite qualifier le moteur à utiliser. Le choix restera sur un moteur 
asynchrone, 2 paires de pôles, 1460 tr.min-1. 
 
Q3.2.1 Pour une vitesse linéaire de déplacement du diabolo-danseur équivalente à la précédente, 
déterminer la Puissance mécanique Pm pour soulever la charge. Rédiger sur copie.  
 
Le réducteur à roue et vis sans fin sera à choisir dans la série des NMRV030 de chez Motovario. Le 
service maintenance souhaite s’assurer que la charge ne descendra pas en cas de coupure d’énergie du 
système. 
 
Q3.2.2 Indiquer, d’après la valeur d’irréversibilité nécessaire aux conditions d’utilisation, le premier 
rapport de réduction i et la valeur d’irréversibilité ɳs à utiliser pour l’application. Rédiger sur copie. 
 
Q3.2.3 Le choix s’étant arrêté sur un Motovario NMRV030 30, calculer le diamètre de la poulie à adapter 
afin de répondre à la préconisation de vitesse de 30 m.min-1 de déplacement du diabolo danseur. Rédiger 
sur copie. 
 
Q3.2.4 Calculer la Puissance utile Pu du moteur connaissant les caractéristiques du réducteur. Rédiger 
sur copie. 
 

Documents techniques : DT9, DT10, DT11, DT12, DT13 
 
Pour la suite de l’étude, le moteur couplé en triangle a les caractéristiques suivantes : 

N = 1460 tr.min-1 cos φ= 0,8 ɳm= 0,75 P = 150 W U = 230/400 V 
La poulie associée au réducteur a un diamètre primitif de Øp = 200 mm. 
 
Q3.2.5 Choisir la référence du variateur Mitsubishi adaptée au moteur. Rédiger sur copie. 
 
Q3.2.6 Tracer le câblage de la partie puissance du variateur. Câbler la protection proposée.  
 
Q3.2.7 Préciser le nom et les fonctions de Q4. Rédiger sur copie. 
 
Q3.2.8 Tracer le câblage du capteur à Ultrason renseignant la hauteur de la boucle de la bande.  
 
Le positionnement du diabolo-danseur est renseigné dans l’automate par un codeur incrémental TYPE RI 
58 K. 
 
Q3.2.9 Rappeler l’intérêt d’utiliser les 2 voies du codeur Incrémental TYPE RI 58 K dans cette application. 
Rédiger sur copie. 
 
Q3.2.10 Tracer le câblage du codeur qui renseignera la position du diabolo-danseur. 
 
Q3.2.11 Tracer la liaison analogique entre l’automate et le variateur pour la consigne de vitesse, elle est 
ici en 4-20 mA. 
 
Q3.2.12 Tracer la commande Monter, pilotée par la sortie Q1.1 et la commande Descendre, pilotée par 
la sortie Q1.2 reliant l’automate au variateur.  
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La partie 3.3 est indépendante des parties 3.1 et 3.2 

 
 

3.3- Modification de la structure porteuse 
 
Documents techniques : DT6, DT14, DT15 

 
Pendant la phase d’expérimentation, le service de production a indiqué que la longueur de stockage, c’est-
à-dire la barre accueillant le diabolo-danseur, doit être plus importante. 
La longueur attendue, de 4,5 mètres, demandée par la production, nécessite une étude mécanique de 
faisabilité. 
La structure porteuse de type potence supporte une masse maximale de 8 kg, comprenant le diabolo-
danseur et la bande en tension. 
Pour assurer un guidage optimal de la courroie supportant le diabolo danseur, la flèche maximale le long 
de la poutre [𝐵𝐵𝐵𝐵] doit être de 30 mm. 
 
Hypothèse :   

• L’étude se fera quand le diabolo-danseur est positionné en B. 
• Les poutres AB et BC sont considérées fixes entre elles. 
• La masse m exercée par le diabolo-danseur et la bande sera appliquée suivant une charge 

ponctuelle au point A et modélisable par une charge ponctuelle 𝑷𝑷𝒎𝒎⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 
• g= 9,81 m.s-2. 

 
Q3.3.1 Représenter cet effort 𝑷𝑷𝒎𝒎⃗⃗⃗⃗⃗⃗  sur le schéma. 

Écrire le torseur statique {𝜏𝜏𝑚𝑚}𝐴𝐴 au point A de la masse appliqué au bout de la potence. 
 
Q3.3.2 Écrire le torseur statique au point B résultant de la masse au bout de la potence {𝜏𝜏𝑚𝑚}𝐵𝐵. 
 Faire l’application numérique. 
 
Q3.3.3 En utilisant le profilé du prototype, calculer la flèche maximum au point B quand la poutre est 

soumise à l’effort 𝑷𝑷𝒎𝒎⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . Conclure. 
 
Un nouveau profilé a été proposé par le fournisseur de l’entreprise et il sera utilisé dans la position pour 
maximiser le moment quadratique. 
 
Q3.3.4 Calculer la flèche maximum au point B de cette nouvelle poutre [𝐵𝐵𝐵𝐵]. Conclure.  
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3.2- Modification de la partie opérative et de la partie commande 
 

Documents à consulter : DT6, DT8 
 
Après réunion avec la production et la mise en évidence de problématique de fonctionnement, il a été 
décidé de garder le principe de fonctionnement en adaptant sa motorisation et son pilotage. 
 

• Le système sera équipé d’un nouveau motoréducteur à roue et vis sans fin associé à un variateur 
ainsi qu’à un automate programmable ; 

• La position du diabolo-danseur sera renseignée par un codeur et la gestion de la boucle de la 
bande sera assurée par un capteur analogique placé sous la bande. 

 
Dans un premier temps, l’équipe souhaite qualifier le moteur à utiliser. Le choix restera sur un moteur 
asynchrone, 2 paires de pôles, 1460 tr.min-1. 
 
Q3.2.1 Pour une vitesse linéaire de déplacement du diabolo-danseur équivalente à la précédente, 
déterminer la Puissance mécanique Pm pour soulever la charge. Rédiger sur copie.  
 
Le réducteur à roue et vis sans fin sera à choisir dans la série des NMRV030 de chez Motovario. Le 
service maintenance souhaite s’assurer que la charge ne descendra pas en cas de coupure d’énergie du 
système. 
 
Q3.2.2 Indiquer, d’après la valeur d’irréversibilité nécessaire aux conditions d’utilisation, le premier 
rapport de réduction i et la valeur d’irréversibilité ɳs à utiliser pour l’application. Rédiger sur copie. 
 
Q3.2.3 Le choix s’étant arrêté sur un Motovario NMRV030 30, calculer le diamètre de la poulie à adapter 
afin de répondre à la préconisation de vitesse de 30 m.min-1 de déplacement du diabolo danseur. Rédiger 
sur copie. 
 
Q3.2.4 Calculer la Puissance utile Pu du moteur connaissant les caractéristiques du réducteur. Rédiger 
sur copie. 
 

Documents techniques : DT9, DT10, DT11, DT12, DT13 
 
Pour la suite de l’étude, le moteur couplé en triangle a les caractéristiques suivantes : 

N = 1460 tr.min-1 cos φ= 0,8 ɳm= 0,75 P = 150 W U = 230/400 V 
La poulie associée au réducteur a un diamètre primitif de Øp = 200 mm. 
 
Q3.2.5 Choisir la référence du variateur Mitsubishi adaptée au moteur. Rédiger sur copie. 
 
Q3.2.6 Tracer le câblage de la partie puissance du variateur. Câbler la protection proposée.  
 
Q3.2.7 Préciser le nom et les fonctions de Q4. Rédiger sur copie. 
 
Q3.2.8 Tracer le câblage du capteur à Ultrason renseignant la hauteur de la boucle de la bande.  
 
Le positionnement du diabolo-danseur est renseigné dans l’automate par un codeur incrémental TYPE RI 
58 K. 
 
Q3.2.9 Rappeler l’intérêt d’utiliser les 2 voies du codeur Incrémental TYPE RI 58 K dans cette application. 
Rédiger sur copie. 
 
Q3.2.10 Tracer le câblage du codeur qui renseignera la position du diabolo-danseur. 
 
Q3.2.11 Tracer la liaison analogique entre l’automate et le variateur pour la consigne de vitesse, elle est 
ici en 4-20 mA. 
 
Q3.2.12 Tracer la commande Monter, pilotée par la sortie Q1.1 et la commande Descendre, pilotée par 
la sortie Q1.2 reliant l’automate au variateur.  
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Partie 4 - Affectation de l’unité de régulation de tension dans le 
réseau de production 

 
Documents techniques : DT16, DT17, DT18 

 
L’unité « régulation de tension » a été intégrée dans le Local Area Network (LAN) de production de 
l’entreprise. 
Les trois autres unités, 1, 2 et 3 sont reliées au switch IE-SW-BL08-8TX et sont dans le même sous 
réseau. 
 
 
Q4.1 Déterminer le masque de sous-réseau du LAN de production en binaire et décimal. Compléter le 
tableau. 
 
Q4.2 Déterminer l’adresse de sous-réseau du LAN en utilisant l’adresse IP de l’automate de l’unité 1. 
Compléter le tableau. 
 
Q4.3 Déterminer l’adresse de diffusion du LAN en utilisant l’adresse IP de l’automate de l’unité 1. 
Compléter le tableau. 
 
Q4.4 En déduire la première et la dernière adresse de ce sous-réseau.  

Remarque la dernière adresse servira de passerelle au Réseau LAN 
 
Q4.5 Proposer une adresse IP pour l’unité « régulation de tension ». Cette adresse devra être la plus 
proche possible de celles composants la cellule « bande de matelas », c’est-à-dire des unités 1 à 3. 
 
Q4.6 Calculer le nombre d’adresses utilisables dans ce sous-réseau. 
 
Afin de permettre au constructeur d’intervenir ou d’interroger la cellule « bande de matelas » à distance, 
un routeur a été mis en place. Celui-ci doit être configuré.  
Il doit pouvoir autoriser la connexion du Lan vers le Wide Area Network et du Wan vers le LAN. 
 
Q4.7 Indiquer l’adresse et le masque du sous-réseau WAN. 
 
Q4.8 Indiquer la dernière adresse disponible du réseau WAN.  
  



13 sur 13 

Partie 5 - Etude mécanique de l’unité 3 d’assemblage 
 
Les réponses nécessitant des valeurs numériques issues de calculs doivent être rédigées avec 

la formule littérale, l’application numérique et le résultat. 
 

L’unité 3 qui ferme et évacue les bandes terminées a été déplacée pour aménager la cellule (Cf. partie 3). 
Ce déplacement a nécessité un démontage partiel provoquant une défaillance. Il y a eu une fuite d’air 
entre la tige et le corps du vérin qui permet la translation de la table à surjeter. Ce vérin, référence 
CD85N25-320C-LV-B a été remplacé à l’identique.  
Deux hypothèses ont été formulées par les techniciens de maintenance : 

• sous-dimensionnement du vérin qui provoque du flambage ; 
• problème au remontage lors du déplacement de l’unité 3. 

 
 

5.1- Vérification de l’hypothèse 1 : étude du flambage 
 
Documents techniques : DT19, DT20, DT21 

 
L’effort estimé pour pousser ou tracter la table à surjeter est de 50 N.  
 
Q5.1.1 Déterminer les caractéristiques du vérin. Compléter le tableau du document réponse. 
 
Q5.1.2 Calculer la longueur totale du vérin déployé Lk : depuis l’alésage ØCDH9, jusqu’au bout de la tige 

du vérin.  
 
Q5.1.3 Déterminer le facteur d’installation x, associé au mode de fixation du vérin. 
 
Q5.1.4 Déterminer le moment d’inertie de la tige du vérin. 
 
On admettra pour la suite de l’étude une longueur de vérin déployé de 770 mm. 
 
Q5.1.5 Déterminer la force de flambage admissible Fk pour ce vérin. 
 

5.2- Vérification de l’hypothèse 2 : étude cinématique 
 

Documents techniques : DT20, DT22 
 
Pour un déplacement sans contrainte de la tige du vérin, l’ensemble cinématique de la table à surjeter doit 
être isostatique.  
 
Q5.2.1 A l’aide de la modélisation, identifier les liaisons et indiquer le nombre d’inconnues statiques 
associées. 
 
Q5.2.2 A l’aide de la modélisation, compléter le tableau d’analyse. 
 
Q5.2.3 Calculer le degré d’hyperstatisme du système. 
 

5.3- Conclusion 
 

Q5.3.1 Comparer les résultats d’études aux attendus. 
 
Q5.3.2 Indiquer l’hypothèse retenue et conclure. 
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Partie 4 - Affectation de l’unité de régulation de tension dans le 
réseau de production 

 
Documents techniques : DT16, DT17, DT18 

 
L’unité « régulation de tension » a été intégrée dans le Local Area Network (LAN) de production de 
l’entreprise. 
Les trois autres unités, 1, 2 et 3 sont reliées au switch IE-SW-BL08-8TX et sont dans le même sous 
réseau. 
 
 
Q4.1 Déterminer le masque de sous-réseau du LAN de production en binaire et décimal. Compléter le 
tableau. 
 
Q4.2 Déterminer l’adresse de sous-réseau du LAN en utilisant l’adresse IP de l’automate de l’unité 1. 
Compléter le tableau. 
 
Q4.3 Déterminer l’adresse de diffusion du LAN en utilisant l’adresse IP de l’automate de l’unité 1. 
Compléter le tableau. 
 
Q4.4 En déduire la première et la dernière adresse de ce sous-réseau.  

Remarque la dernière adresse servira de passerelle au Réseau LAN 
 
Q4.5 Proposer une adresse IP pour l’unité « régulation de tension ». Cette adresse devra être la plus 
proche possible de celles composants la cellule « bande de matelas », c’est-à-dire des unités 1 à 3. 
 
Q4.6 Calculer le nombre d’adresses utilisables dans ce sous-réseau. 
 
Afin de permettre au constructeur d’intervenir ou d’interroger la cellule « bande de matelas » à distance, 
un routeur a été mis en place. Celui-ci doit être configuré.  
Il doit pouvoir autoriser la connexion du Lan vers le Wide Area Network et du Wan vers le LAN. 
 
Q4.7 Indiquer l’adresse et le masque du sous-réseau WAN. 
 
Q4.8 Indiquer la dernière adresse disponible du réseau WAN.  
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DT1 
Calcul du TRS, adaptation de la Norme NFE 60-182 à l’entreprise Zenova 

 
 

 

 

 

 

 

 

• Taux brut de fonctionnement ττ1 :  

𝜏𝜏1 =  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 −  ∑ 𝑟𝑟é𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟  

• Taux net de fonctionnement ττ2 :  

𝜏𝜏2 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑟𝑟é𝑒𝑒𝑒𝑒 × 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄é 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 × 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑡𝑡ℎé𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑟𝑟é𝑒𝑒𝑒𝑒  
 

𝜏𝜏2 =                       𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ𝑒𝑒                            ×              𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑑𝑑′𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 
 

𝜏𝜏2 = 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄é 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 × 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑡𝑡ℎé𝑜𝑜.
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 =  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹.

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹. 
 

• Taux de qualité ττ3 : 

𝜏𝜏3 =  𝑃𝑃𝑃𝑃è𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 −  𝑃𝑃𝑃𝑃è𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑑𝑑é𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓
𝑃𝑃𝑃𝑃è𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃  

• Taux de rendement synthétique : 
TRS = τ1 x τ2 x τ3 

• Production théorique : 
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑡𝑡ℎé𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 × 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑡𝑡ℎé𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 

• Temps net de fonctionnement : 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 =  𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑡𝑡ℎé𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 

DT2 - Données techniques de production 
 
L’entreprise fonctionne en 2 x 8. 
La cadence théorique est de 14 pièces par heure. 
Valeur théorique du TRS = τ1 x τ2 x τ3 = 0,90 x 0,95 x 0,99= 0,85  

Micro arrêts et réduction de cadence 

Temps d’arrêt programmé 

Réglages et pannes 

Pertes et rebuts 

Temps requis 

Temps d’ouverture 

Temps brut de fonctionnement 

Temps net de fonctionnement 

Temps utile 
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DT3 - Calcul de disponibilité 
 
 

Disponibilité des chaînes 

Chaine à unités en série dépendantes : 
l’arrêt d’une unité implique l’arrêt de la cellule 

DChaine =  1
∑ [ 1

𝐷𝐷𝐷𝐷] − (𝑛𝑛 − 1)𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

 

Chaine à unités en série indépendantes : 
l’arrêt d’une unité n’entraîne pas l’arrêt de l’ensemble de la ligne. 
(existence d’un stock intermédiaire SI permettant d’alimenter la 
machine en aval de l’unité défaillante pendant une durée établie 
à partir du temps moyen d’arrêt le plus important enregistré en 
régime normal) 

DChaine =  ∏(𝐷𝐷𝐷𝐷)
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

Chaîne à unités en « rempotage – dépotages » : 
Sur ce type de ligne, il est possible, en cas de panne d’une unité 
de « rempoter » le stock aval et de « dépoter » le stock amont. 
Ceci n’est souvent possible que pour un court arrêt. 

DChaine =  𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 (𝐷𝐷1, 2, . . 𝐷𝐷𝐷𝐷) 

Chaîne à unités en redondance : 
Ici, les unités fonctionnent en parallèle. 

DChaine =  1 − ∏(1 − 𝐷𝐷𝐷𝐷)
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 
 

DT4 - Extrait de documents constructeur 
 

 

 

  

01 02 

7 bar 

A 
B 
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DT4 - Extrait de documents constructeur 
 

 

 

  

01 02 

7 bar 

A 
B 
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DT5 - Symboles pneumatiques Extrait SMC 

 

 
 

DT6 - Prototype du système de tension 

 
Composition : - Motoréducteur axial 500W sous 400V, N = 1460 tr.min-1, rendement 0,95 

- Guidage linéaire de 2m 

 

 

FCDH : Capteur Fin de Course Haut du diabolo-danseur 
(Capteur inductif) 
FCDB : Capteur Fin de Course Bas et position initiale du 
diabolo-danseur (Capteur inductif)  

FCHB : Capteur Fin de Course Haut de la 
Bande 
FCBB : Capteur Fin de Course Bas de la 
Bande 

  

Flux de défilement 
de la bande 

Translation du 
diabolo-danseur. 

V=30 m.min-1 

FCDH 

FCDB 

FCHB1 

FCBB1 

diabolo-danseur + poids 
de la bande ; mmaxi= 8 kg  

Diabolo fixe d’entrée 

Diabolo 
fixe sortie 

Boucle basse 
de la bande 

60
 cm

 

x 

y 

z 
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DT7 - Schémas électriques : puissance et commande du prototype 
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DT8 - Extrait documentation Motovario série NMRV030 
 

Rendement Irréversibilité 
Le rendement est un facteur qui influe considérablement sur la 
définition de certaines applications. Le rendement dépend 
principalement d’éléments définis par le concepteur au moment 
de la réalisation du projet du couple. Le tableau des données de 
denture montre les valeurs de rendement dynamique (n1=1400) 
et de rendement statique. Noter que les valeurs indiquées ne sont 
atteintes qu’après la phase de rodage à une température 
ambiante de 25°C, un facteur de service 1 et un lubrifiant 
standard.  
Irréversibilité dynamique 
L’irréversibilité dynamique s’obtient lorsqu’à l’interruption du 
mouvement sur l’axe de la vis correspond un arrêt instantané du 
mouvement sur l’arbre PV.  
Cette condition se réalise lorsque le rendement dynamique est ηd 
< 0,5 
Irréversibilité statique 
L’irréversibilité statique s’obtient lorsque, réducteur arrêté, 
l’application d’une charge sur l’arbre PV ne meut pas l’axe de la 
vis.  
Cette condition se réalise lorsque le rendement statique est ηs < 
0,5. 
NB : La présence de vibrations ou de chocs peut modifier les 
conditions susmentionnées. 

 
 
 

i = Rapport de réduction du réducteur 

 

 
 

DT9 - Extrait documentation variateur Mitsubishi 
 

  

N
M

R
V

02
5

N
M

R
V

03
0
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DT7 - Schémas électriques : puissance et commande du prototype 
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DT10 - Extrait documentation Baumer electric Analog ultrasonic sensor UNDK 30U6103/S14 
 

  
 
DT11 – Extrait documentation HENGSTLER codeur incrémental TYPE RI58 

Raccordement électrique 

 
 

 
 

DT12 - Extrait manuel EASY E 
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DT13 - Extrait manuel variateur Mitsubishi FR-E700 
 

 
  

Tournez la page S.V.P.
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DT10 - Extrait documentation Baumer electric Analog ultrasonic sensor UNDK 30U6103/S14 
 

  
 
DT11 – Extrait documentation HENGSTLER codeur incrémental TYPE RI58 

Raccordement électrique 

 
 

 
 

DT12 - Extrait manuel EASY E 
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DT14 - Poutres supportant un couple 
 

Charge-déformée Déformation 

  

E : module d’élasticité (MPa) 
 
IGz : moment quadratique (mm4) 
 
C : couple (N.mm) 
 
a : longueur (mm) 

 
 

DT15 - Profilé aluminium ITEM 
 

Profilé prototype Profilé définitif 

 

Référence 
Avec protection 
ESD 
Superficie 
Inertie polaire 
Moment 
Quadratique 
Matériau 
Module 
d’élasticité 

0.0.492.90 
 

Oui 
S= 6.61 cm² 
I0= 1.37 cm4 

 
IGz= 9.47 cm4 
Al, anodisé 
 

70 Gpa  

Référence 
Avec protection 
ESD 
Superficie 
Inertie polaire 
Moment 
Quadratique 𝑋⃗𝑋 
Moment 
Quadratique 𝑍⃗𝑍 
Matériau 
Module 
d’élasticité 

0.0.452.40 
 

Oui 
 

S= 11.38 cm² 
I0= 9.94 cm4 

 

IX= 16.6 cm4 

 

IGz= 69.54 cm4 

 

Al, anodisé 
 
70 Gpa 

 
 

DT16 - Réseau simplifié de l’entreprise adapté du catalogue Weidmuller 
 

 
  

WAN et réseau U-Link 
IP réseau : 180.164.1.0 
Masque : 255.255.255.0 

Unité 1 

Automate  IP : 
192.168.2.253/23 

IHM IP : 
192.168.2.252/23 

Unité 2 

Automate  IP : 
192.168.2.251/23 

Unité 3 

Automate IP : 
192.168.2.250/23 

IHM IP : 
192.168.2.249/23 

Unité régulation de 
tension 

Traité en partie 4 

Vers switch réseau 
de production 

SWITCH 
IE-SW-BL08-8TX 

LAN Réseau de production 

Routeur 
IE-SR-4TX 
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DT17 - IP, masque, adresse de sous-réseau et adresse de diffusion 
 
Une adresse IP est toujours associée à un masque de sous réseau. 
C’est grâce à celui-ci que le système va pouvoir définir l’adresse IP, l’adresse de sous-réseau et l’adresse de 
diffusion. 
 
Exemple d’adresse IP et de son masque : 

IP :188.125.130.8 ; Masque :255.0.0.0 
Notation équivalente : 188.125.130.8/8 

 
Pour déterminer une adresse de sous-réseau, on effectue l’opération logique suivante : 

𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨 𝑨 𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨 𝑨 (𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂) 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬  
 
Pour déterminer une adresse de diffusion, on effectue l’opération logique suivante : 

𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨 𝑨 (𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂) 𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶������������)  
 
Ces opérations doivent impérativement être effectuées en binaire. 
 
Pour connaitre le nombre de machines hébergées par un sous-réseau. 
On compte le nombre de « 0 » du masque en binaire puis on applique la formule suivante : 

𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵  𝑵𝑵𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏 −𝟐𝟐  
 

DT18 - Exemple de liaison LAN/WAN, extrait catalogue Weidmuller 
 

 
 

DT19 - Unité 3 bande de matelas et vérin de translation retirés 

 
Table à surjeter 

𝑋⃗𝑋 

𝑌𝑌�⃗  
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DT20 - Extrait SMS série C85
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DT20 - Extrait SMS série C85

  
11 sur 11 

DT21 - Aide au dimmensionnement au flambage 
 
On vérifie la résistance au flambage des vérins avec la méthode simplifiée de calcul d'Euler. 
On détermine une force de flambage admissible Fk qui ne doit pas être dépassée par la force en poussant 
F du vérin. 
La force de flambage admissible Fk se calcule de manière simplifiée à base du diamètre de la tige de 
piston ainsi que de la longueur de flambage Lk.  
Il faut tenir compte de la fixation du vérin et de la tige du piston. Pour cette raison, on attribue à tout type 
d'installation le facteur d'installation x qui en résulte 
 

 
 

 
 
 

DT22 - Modélisation cinématique de la table à surjeter 
 
 
 Calcul de degré d’hyperstatisme h 

 
ℎ =  𝑚𝑚� +  𝑚𝑚� + � 𝑛𝑛� − 6 × (𝑛𝑛 𝑛 𝑛𝑛 

 
h = degré d’hyperstatisme. 
 
mu = mobilité utile (qui justifie le mécanisme). 
 
mi = mobilité interne (mobilité possible d’un 
pièce sans conséquence sur le mécanisme). 
 
ns = nombre d’inconnues statiques. 
 
n = nombre de sous ensemble. 

 

Table à surjeter 

1 

2 

3 

𝑋⃗𝑋 

𝑌𝑌�⃗  
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Partie 1 - Performances industrielles 

1.1- Analyse du TRS de la cellule 
Q1.1.1 et Q1.1.2 
 

  

TEMPS en heures Mars Avril Mai Juin 

Temps d'ouverture 368 304 320 336 

Arrêts programmés 36 20 18 18 

Arrêts réglages changement 
de format 18 16 15 15 

Arrêts maintenance 12 8 10 12 
     

PRODUCTION Mars Avril Mai Juin 

TOTALE (rebuts compris) 3712 3156 3264 3465 

REBUTS 297 270 255 280 

     

Temps requis 332,00 
   

Temps brut de 
fonctionnement 302,00 

   

Production théorique 4648 
   

Temps net de fonctionnement 265,14 
   

          

Taux brut de fonctionnement 
    

    

Taux net de fonctionnement 
    

     

Taux de qualité 
    

      

TRS 
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Q1.1.3 
 
 
 
 

 
1.2- Analyse de la disponibilité de la cellule 

Q1.2.1 
 Unité Pose 

Poignée 
Unité brodeuse 

et mise en 
largeur 

Unité de 
fermeture de 

bande 
Cellule « Bande 

de Matelas » 

Disponibilité Intrinsèque 0,88 0,94 0,92  

Disponibilité point de 
vue maintenance 0,86 0,93 0,89  

Disponibilité 
Opérationnelle 0,75 0,90 0,84  

 
Q1.2.2 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Partie 2 - Analyse du système pneumatique de l’unité 1 
 

Les réponses nécessitant des valeurs numériques issues de calculs 
doivent être rédigées avec la formule littérale, l’application numérique et le résultat. 

 
Q2.1 
 

 Identification 

01 
A :  

B :  

02  

  

Tournez la page S.V.P.
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Q2.2 et Q2.3 

 

 
 
 
Q2.4 
 

Q2.5 
 

 

 
Calcul : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Constat 
 

  

01 

02 04 05 

1.15 

1.12 

7 bar 03 06 
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Q2.2 et Q2.3 

 

 
 
 
Q2.4 
 

Q2.5 
 

 

 
Calcul : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Constat 
 

  

01 

02 04 05 

1.15 

1.12 

7 bar 03 06 
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Q2.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Constat :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Q2.7 
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Q2.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Constat :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Q2.7 
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Partie 3 - Amélioration de l’unité de régulation de tension  
3.1- Analyse de la conception actuelle 

 
Q3.1.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Q3.1.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Q3.1.3     Capteur photoélectrique 

Mode Constitution Utilisation dans le contexte 
 
 
 
 
 
 

  

 
 
 
 
 
 

  

 
 
 
 
 
 

  

  

Tournez la page S.V.P.
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Q3.1.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Q3.1.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Q3.1.6 

Démarrage brutal du moteur 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Redescente intempestive du 
diabolo danseur 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
3.2- Modification de la partie opérative et de la partie commande 
 
 

Q3.2.1 à Q3.2.5, Q3.2.7 et Q3.2.9 sont à rédiger sur la copie d’examen. 
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Q3.1.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Q3.1.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Q3.1.6 

Démarrage brutal du moteur 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Redescente intempestive du 
diabolo danseur 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
3.2- Modification de la partie opérative et de la partie commande 
 
 

Q3.2.1 à Q3.2.5, Q3.2.7 et Q3.2.9 sont à rédiger sur la copie d’examen. 
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Q3.2.6 ; Q3.2.11 ; Q3.2.12 
 

  

Q
4 
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Q3.2.6 ; Q3.2.11 ; Q3.2.12 
 

  

Q
4 
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Q3.2.8 ; Q3.2.10 ; Q3.2.11 ; Q3.2.12 
 

  

Tournez la page S.V.P.
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3.3- Modification de la structure porteuse 
 
Q3.3.1  

Q3.3.2 

 
Q3.3.3 
 
 
 
 
 

 
Q3.3.4 
 
 
 
 
 
 

  

A B 

C 

l 

h 

𝑌𝑌ሬԦ 

𝑋𝑋Ԧ 

l= 0.5 m 

h= 4.5 m 



EFE GMM 1

Tournez la page S.V.P.

Q4.1 à Q4.8
Q5.1.1 à Q5.3.2

G

$$$N° d’inscription :Concours : ................................................   Option / Section : ..............................................

Examen professionnel pour l’avancement au grade de : .......................................................   

  Cadre réservé aux candidats de concours de recrutement et examens professionnels

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

Modèle CMEN v3

$$$$$$$$$$$ $$ $$ $$$$

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’usage)
Nom de famille :

Prénom(s) :

Numéro
Candidat :

Né(e)
le :

Epreuve - Matière : ................................................................................              Session : ..................................................................

Examen : ....................................................................              Série / Spécialité : ..................................................................

  Cadre réservé aux candidats d’examens et du concours général

! public   ! privé

Cocher public OU privé 
UNIQUEMENT pour les 
concours enseignants :! externe    ! 3e externe    ! externe spécial    ! interne ou 1er interne    ! 2nd interne    ! 2nd interne spécial

Cocher une seule case parmi les six types de concours suivants :

Tous les documents réponses sont à rendre,
même non complétés.
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3.3- Modification de la structure porteuse 
 
Q3.3.1  

Q3.3.2 

 
Q3.3.3 
 
 
 
 
 

 
Q3.3.4 
 
 
 
 
 
 

  

A B 

C 

l 

h 

𝑌𝑌ሬԦ 

𝑋𝑋Ԧ 

l= 0.5 m 

h= 4.5 m 



NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

Page 10 sur 12 

 
 
 
 
 
 
 
 

Partie 4 - Affectation de l’unité de régulation de tension dans le 
réseau de production 

 
4.1- Implantation du système dans le réseau de l’entreprise 

Q4.1 
Masque de sous réseau binaire 
                                 

Masque décimal 
     
 
Q4.2 
Adresse IP en binaire de l’unité 1 
                                 

Adresse du sous réseau en binaire 
                                 
Adresse du sous réseau en décimal 

    
 
Q4.3 
Adresse de diffusion en binaire 
                                 
Adresse de diffusion en décimal 

    
 
Q4.4 
Première adresse :  Dernière adresse :  

 
Q4.5 

 
Q4.6 
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Partie 4 - Affectation de l’unité de régulation de tension dans le 
réseau de production 

 
4.1- Implantation du système dans le réseau de l’entreprise 

Q4.1 
Masque de sous réseau binaire 
                                 

Masque décimal 
     
 
Q4.2 
Adresse IP en binaire de l’unité 1 
                                 

Adresse du sous réseau en binaire 
                                 
Adresse du sous réseau en décimal 

    
 
Q4.3 
Adresse de diffusion en binaire 
                                 
Adresse de diffusion en décimal 

    
 
Q4.4 
Première adresse :  Dernière adresse :  

 
Q4.5 

 
Q4.6 
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Q4.7 Q4.8 

 
 

Etude mécanique de l’unité 3 d’assemblage 
 

5.1- Vérification de l’hypothèse 1 : étude du flambage 
 

Les réponses nécessitant des valeurs numériques issues de calculs 
doivent être rédigées avec la formule littérale, l’application numérique et le résultat. 

 
Q5.1.1 
Diamètre d’alésage  

Longueur de course du vérin  

Amortisseur  

Fixation arrière  

Accessoire  
 
Q5.1.2 

 
Q5.1.3 

 
Q5.1.4 

 
Q5.1.5 

  

Tournez la page S.V.P.
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5.2- Vérification de l’hypothèse 2 : étude cinématique 
 
Q5.2.1 

Schéma Nom de la liaison Inconnues statiques 

 

  

 

  

 
  

 
Q5.2.2 
 
 
 
 
 
 
Q5.2.3 

 

5.3- Conclusion 
 
 Etude du flambage Etude cinématique 

Q5.3.1 

Comparaison 
du résultat 
d’étude à 
l’attendu 

  

Q5.3.2 

Hypothèse 
retenue   

Conclusion   

 

mu  ns  

mi  n  




