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Présentation de I'entreprise Zenova

Zenova est une entreprise francaise d’environ 120 personnes,
reconnue dans la conception et la fabrication de matelas et de
sommier depuis 60 ans. Q b

L’entreprise fait elle-méme partie d’'un groupe spécialisé dans la
literie haut de gamme, reparti sur 5 sites en France.

Zenova a une clientéle de professionnels dans I'hétellerie 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
'environnement afin de répondre aux problématiques de développement
durable. Le bois des sommiers provient ainsi de fournisseurs locaux et
est certifi¢ PEFC(). Les tissus sont certifiés Oeko-Tex®.

(1) Lelabel PEFC atteste que le propriétaire forestier, 'exploitant forestier et toutes les entreprises impliquées dans
la transformation et la commercialisation du bois ont mis en ceuvre les pratiques de gestion forestiere durable
et de suivi des flux de bois certifié PEFC.

(2) Oeko-Tex est une norme internationale de contréle 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 I'environnement.

La valorisation des déchets prend une part importante dans cette démarche. Les cartons et plastiques
sont recyclés en dehors de I'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 I'entreprise : sommier et matelas et piquage
» La ligne sommier

C’est une partie fortement artisanale. Les piéces en bois sont découpées et assemblées par les
opérateurs. C’est un secteur ou la maintenance effectue peu d’interventions.
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» La ligne matelas et piquage

Le processus va faire appel a 6 étapes différentes :

Etape 1 : L’ame 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 matiéres disponibles
(laine, coton, fibres végétales), la production ajuste
le caractére spécifique de chacune des faces des
matelas pour adapter le confort du produit.

Etape 2 : Découpe et piquage des plateaux du
matelas

Etape 4 : Assemblage de I'ensemble

Etape 5 : Gansage du matelas et finalisation de la
fabrication

Etape 6 : Emballage du matelas

3sur13
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Zone de I'étude

La zone d’étude concerne la fabrication de la bande qui entoure le matelas.

Cette bande recoit les poignées de levage du matelas (placées verticalement ou horizontalement en
fonction de la marque) et un ceillet d’aération. La bande est ensuite ajustée en largeur et mise a longueur.
Enfin, elle est fermée.

Bande

Poignées

CEillet d’aération

Problématique

L’entreprise a fait 'acquisition d’'une nouvelle cellule de fabrication de bandes de tour de matelas. Ce
matériel est essentiel pour I'entreprise car '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 a 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, I'entreprise pourra fiabiliser, améliorer ou investir sur un systéme
redondant afin d’atteindre ses objectifs.

La cellule compléte sans la bande :
Entrée de

la bande
de matelas

\/\/ Unité 2

Unité 3 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 métres de long.

Puis elle rentre dans 3 unités successivement.

L’'unité 1 installe et pique les poignées. Puis la bande est percée et un ceillet 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.

Unite 1

Découpe et
> dépose de la
poignée

Percage et sertissage J

de l'ceillet
Piquage de
la poignée

Marquage de la
bande

Unité 2

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

La derniére unité découpe la bande et la referme grace a un systeme de pince coulissante.

5sur13
Tournez la page S.V.P.



Unité 3

Découpe par massicot

Pincement de la bande et
retournement

Cloture de la bande
(systeme coulissant)

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 arrét sur une unité entraine I'arrét de toute la cellule.
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Partie 1 - Performances industrielles

Les réponses sont a compléter / rédiger sur le dossier réponse.
La maison mére de Zenova incite ses filiales a un suivi du Taux de Rendement Synthétique, TRS, sur
chaque ligne de production.

Dés la livraison de la cellule « bande de matelas » en début d’année, elle est placée sous surveillance afin
d’optimiser ce systeme.

L’entreprise avait pour habitude un suivi de ses systémes de production par le calcul de la disponibilité
des différentes machines. Afin de répondre au souhait de la maison-mére, 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 a établir suite a I'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 paralléle, le service méthode a calculé la disponibilité de chacune des unités composant la cellule
« Bande de Matelas ». Pour chaque unité, la disponibilité intrinséque, la disponibilité point de vue de
maintenance et la disponibilité opérationnelle sont données.

Q1.2.1 Calculer les disponibilités de la cellule :
Rappel : Un arrét sur une unité entraine I'arrét de toute la cellule.

e disponibilité intrinséque de la cellule ;
e disponibilité point de vue de maintenance ;
e disponibilité opérationnelle.

Q1.2.2 En fonction des résultats obtenus, indiquer sur quel paramétre agir afin d’améliorer la disponibilité
globale de la cellule.

7 sur13
Tournez la page S.V.P.



Partie 2 - Analyse du systéme pneumatique de 'unité 1

Les réponses sont a compléter / rédiger sur le dossier réponse.
Les réponses nécessitant des valeurs numériques issues de calculs
doivent étre rédigées avec la formule littérale, ’'application numérique et le résultat.

Une analyse approfondie des activités opérateurs a mis en évidence la nécessité d’améliorer le systéme
pneumatique de l'unité 1. En effet, les opérateurs effectuent régulierement des opérations de dépannage
qui impactent la production.

Les points abordés dans cette partie vont permettre de réduire les probléemes de disponibilité
opérationnelle.

Documents a consulter : DT4, DTS5

Les documents techniques fournis par le constructeur sont partiels. Les parties manquantes vont étre
adaptées lors de l'installation chez le client.

Q2.1 Identifier le nom des blocs 01 et 02.

Q2.2 Afin d’étre 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 a accrochage et son échappement ;
¢ 04 : un distributeur 3/2 monostable a pilotage électrique relié a un silencieux d’échappement.

Les agents de maintenance ont constaté une remise en énergie pneumatique brutale entrainant des chocs
meécaniques dans l'installation. Les composants pneumatiques et mécaniques souffrent de cette situation.
Un élément a été inséré dans l'installation afin de pallier le probléme.

Q2.3 Compléter le schéma de l'installation par le bloc 05 de I'élément inséré.

Les opérateurs ont signalé un dysfonctionnement régulier sur la mise en place de I'ceillet d’aération.
L’outillage se bloque régulierement. Aprés analyse, il en ressort que les mouvements du vérin 1.15 ne
sont pas assez rapides. L’évacuation de I'air par 'échappement ralentit la vitesse du vérin. Le cablage doit
étre 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 systéme d’emporte-piéce qui laisse
un trou dans la bande. La production a remonté des problémes de pergage pour certains types de bandes.
Le pergcage peut étre partiel ou absent. Aprés échange avec les fournisseurs de bandes, il apparait que
des textures de bandes nécessitent un effort de 3000 N pour pouvoir étre perforées.

Le vérin installé a un alésage de 80 mm.

Q2.5 Calculer I'effort en poussant du vérin. Etablir 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 T, = 0,7 max

Q2.6 Calculer I'effort de poussée en charge dynamique. Etablir le constat.

Q2.7 Proposer et justifier par le calcul, une autre solution afin d’effectuer le percage.
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Partie 3 - Amélioration de I'unité de régulation de tension

Les questions nécessitant des valeurs numériques issues de calculs
doivent étre rédigées avec leur formule littérale suivie de I’application humérique 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 I'unité 1 et l'unité 2 sont proches. Le défilement de la bande bien
gu’intermittent n’entraine pas de relachement excessif de la bande. Cependant, I'unité 3, de par son
fonctionnement discontinu, entraine un fort relachement de la bande. Ce fort relachement provoque une
accumulation de longueur de bande avant l'unité 3, stockée dans un bac tampon.

Ce mode de stockage associé a de nombreux micros arréts entraine une dégradation des bandes ainsi
que des bourrages machines a I'entrée de 'unité 3.

Afin de pallier ces dysfonctionnements et pertes de qualité, I'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 a disposition dans le magasin de
maintenance. La commande se fait par de la logique cablée.

Il est nécessaire de réétudier ce prototype et ses limites, afin de le faire évoluer.

Q3.1.1 Ecrire les équations logiques de montée et de descente du diabolo danseur.

Q3.1.2 Indiquer le role 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 a 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’arrét prolongé du systéme ou en cas d’arrét 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.

9sur13
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3.2- Modification de la partie opérative et de la partie commande

Documents a consulter : DT6, DT8

Aprés 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.

e Le systéme sera équipé d’'un nouveau motoréducteur a roue et vis sans fin associé a un variateur
ainsi qu’a un automate programmabile ;

e 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, I'équipe souhaite qualifier le moteur a utiliser. Le choix restera sur un moteur
asynchrone, 2 paires de poles, 1460 tr.min™".

Q3.2.1 Pour une vitesse linéaire de déplacement du diabolo-danseur équivalente a la précédente,
déterminer la Puissance mécanique Pr pour soulever la charge. Rédiger sur copie.

Le réducteur a roue et vis sans fin sera a 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
systéeme.

Q3.2.2 Indiquer, d’aprés la valeur d’irréversibilité nécessaire aux conditions d’utilisation, le premier
rapport de réduction i et la valeur d’irréversibilité ns a utiliser pour I'application. Rédiger sur copie.

Q3.2.3 Le choix s’étant arrété sur un Motovario NMRV030 30, calculer le diamétre de la poulie a adapter
afin de répondre a la préconisation de vitesse de 30 m.min"' de déplacement du diabolo danseur. Rédiger
sur copie.

Q3.2.4 Calculer la Puissance utile P, du moteur connaissant les caractéristiques du réducteur. Rédiger
sur copie.

Documents techniques : DT9, DT10, DT11, DT12, DT13

Pour la suite de I'étude, le moteur couplé en triangle a les caractéristiques suivantes :
N = 1460 tr.min"! cos ¢=0,8 nm= 0,75 P=150 W U = 230/400 V
La poulie associée au réducteur a un diameétre primitif de @p = 200 mm.

Q3.2.5 Choisir la référence du variateur Mitsubishi adaptée au moteur. Rédiger sur copie.
Q3.2.6 Tracer le cablage de la partie puissance du variateur. Cabler la protection proposée.
Q3.2.7 Préciser le nom et les fonctions de Q4. Rediger sur copie.

Q3.2.8 Tracer le cablage du capteur a Ultrason renseignant la hauteur de la boucle de la bande.

Le positionnement du diabolo-danseur est renseigné dans I'automate par un codeur incrémental TYPE RI
58 K.

Q3.2.9 Rappeler I'intérét d’utiliser les 2 voies du codeur Incrémental TYPE RI 58 K dans cette application.
Rédiger sur copie.

Q3.2.10 Tracer le cablage du codeur qui renseignera la position du diabolo-danseur.

Q3.2.11 Tracer la liaison analogique entre '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 '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-
a-dire la barre accueillant le diabolo-danseur, doit étre plus importante.

La longueur attendue, de 4,5 métres, 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 fleche maximale le long
de la poutre [BC] doit étre de 30 mm.

Hypothése :
¢ L’étude se fera quand le diabolo-danseur est positionné en B.
e Les poutres AB et BC sont considérées fixes entre elles.
e 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 ﬁ{
e g=9,81 m.s?.

Q3.3.1 Représenter cet effort ﬁ{ sur le schéma.
Ecrire le torseur statique {t,,}, au point A de la masse appliqué au bout de la potence.

Q3.3.2 Ecrire le torseur statique au point B résultant de la masse au bout de la potence {t,,}5.
Faire I'application numérique.

Q3.3.3 En utilisant le profilé du prototype, calculer la fleche maximum au point B quand la poutre est
soumise a I'effort P,,. Conclure.

Un nouveau profilé a été proposé par le fournisseur de I'entreprise et il sera utilisé dans la position pour
maximiser le moment quadratique.

Q3.3.4 Calculer la fleche maximum au point B de cette nouvelle poutre [BC]. Conclure.
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Partie 4 - Affectation de I'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
'entreprise.

Les trois autres unités, 1, 2 et 3 sont reliées au switch IE-SW-BL08-8TX et sont dans le méme sous
réseau.

Q4.1 Déterminer le masque de sous-réseau du LAN de production en binaire et décimal. Compléter le
tableau.

Q4.2 Déterminer 'adresse de sous-réseau du LAN en utilisant 'adresse IP de 'automate de l'unité 1.
Compléter le tableau.

Q4.3 Déterminer I'adresse de diffusion du LAN en utilisant I'adresse IP de l'automate de l'unité 1.
Compléter le tableau.

Q4.4 En déduire la premiére et la derniére adresse de ce sous-réseau.

Remarque la derniére adresse servira de passerelle au Réseau LAN

Q4.5 Proposer une adresse IP pour l'unité « régulation de tension ». Cette adresse devra étre la plus
proche possible de celles composants la cellule « bande de matelas », c’est-a-dire des unités 1 a 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 » a distance,
un routeur a été mis en place. Celui-ci doit étre configuré.
Il doit pouvoir autoriser la connexion du Lan vers le Wide Area Network et du Wan vers le LAN.

Q4.7 Indiquer I'adresse et le masque du sous-réseau WAN.

Q4.8 Indiquer la derniére adresse disponible du réseau WAN.
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Partie 5 - Etude mécanique de I'unité 3 d’assemblage

Les réponses nécessitant des valeurs numériques issues de calculs doivent étre rédigées avec
la formule littérale, I’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 a surjeter. Ce vérin, référence
CD85N25-320C-LV-B a été remplacé a l'identique.
Deux hypothéses ont été formulées par les techniciens de maintenance :

¢ sous-dimensionnement du vérin qui provoque du flambage ;

¢ probléme au remontage lors du déplacement de I'unité 3.

5.1- Vérification de I’hypothése 1 : étude du flambage

Documents techniques : DT19, DT20, DT21

L’effort estimé pour pousser ou tracter la table a 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 I'alésage @CDwg, 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 I'étude une longueur de vérin déployé de 770 mm.

Q5.1.5 Déterminer la force de flambage admissible Fx pour ce vérin.

5.2- Vérification de I’hypothése 2 : étude cinématique

Documents techniques : DT20, DT22

Pour un déplacement sans contrainte de la tige du vérin, 'ensemble cinématique de la table a surjeter doit
étre isostatique.

Q5.2.1 A laide 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 systéme.

5.3- Conclusion

Q5.3.1 Comparer les résultats d’études aux attendus.

Q5.3.2 Indiquer I'hypothése retenue et conclure.
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EFE GMM 1

DT1

Calcul du TRS, adaptation de la Norme NFE 60-182 a I’entreprise Zenova

Temps d'ouverture

\ 4

Temps requis <~ Temps d'arrét programmé

\ 4

Temps brut de fonctionnement < Réglages et pannes

\ 4

Temps net de fonctionnement £——— Micro arréts et réduction de cadence

Temps utile
Pertes et rebuts

v

e Taux brut de fonctionnement t1 :

" Temps requis — Y. réglages et pannes Temps brut de fonctionnement
T1L = =

Temps requis Temps requis

e Taux net de fonctionnement t2 :

_ Temps de cycle réel x Quantité produite ~Temps de cycle théorique

T2 =
Temps brut de fonctionnement Temps de cycle réel
T2 = Taux de marche X Taux d'allure
5 Quantité Produite X Temps de cycle théo. Temps net de Fonct.
T2 = =

Temps brut de fonctionnement "~ Temps brut de Fonct.

e Taux de qualité 3 :

3 Pieces Produites — Pieces défectueuses
T =

Piéces Produites

¢ Taux de rendement synthétique :
TRS =11 x1t2 x 13

e Production théorique :

Production théorique = Temps requis X Cadence théorique

¢ Temps net de fonctionnement :

Production totale

Temps net de fonctionnement =
P f Cadence théorique

DT2 - Données techniques de production

L’entreprise fonctionne en 2 x 8.
La cadence théorique est de 14 pieces par heure.
Valeur théorique du TRS = t1 x 12 x t3 = 0,90 x 0,95 x 0,99= 0,85

©

Tournez la page S.V.P.
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DT3 - Calcul de disponibilité

Disponibilité des chaines

Chaine a unités en série dépendantes :

arrét d’'une unité implique 'arrét de la cellule

Dchaine = . [i,]l—(n—l)

i=1 Di

Chaine a unités en série indépendantes :

I'arrét d’'une unité n’entraine pas l'arrét de 'ensemble de la ligne.

(existence d’'un stock intermédiaire S| permettant d’alimenter la
machine en aval de l'unité défaillante pendant une durée établie
a partir du temps moyen d’arrét le plus important enregistré en
régime normal)

n
Dchaine = H(Di)
i=1

Chaine a 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 arrét.

Dchaine = Mini (D1,2,..Dn)

Chaine a unités en redondance :

Ici, les unités fonctionnent en paralléle.

n
Dchaine = 1 — 1_[(1 - Di)
i=1

DT4 - Extrait de documents constructeur

s 3

-
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DT5 - Symboles pneumatiques Extrait SMC

Symbole Description Symbole Description
A3
%’ Régulateur de pre'ssion_. Clapet antiretour,
< purge fje pression, 1 I A | 2 régleur de débit avec
réglable s distributeur casse-vide de
| TS la pression résiduelle
Régleur de débit de sécurité.
Reégleur de débit, A I'admission: distributeur avec
..%D avec silencieux fonction de réglage du débit
pour vérin, clapet fixe,

fonction d'alimentation rapide de I'air

Clapet antiretour,
sans ressort

QJ,A

Générateur de vide,
éjecteur

Clapet antiretour,
régleur de débit unidirectionnel,
réglable

Ejecteur,
générateur de vide,
avec silencieux intégré

Clapet antiretour,
distributeur casse-vide rapide
avec silencieux

;

Ejecteur multi-étage,
distributeurs casse-vide
avec filtre et silencieux intégré

DT6 - Prototype du systéme de tension

Compossition :
- Guidage linéaire de 2m

. i + ool
Translation du diabolo-danseur + poids

diabolo-danseur.
V=30 m.min!

,l Flux de défilement
_ -l -~ _ _delabande

- ~

Diabolo
fixe sortie

-_—_-

Diabolo fixe d’entrée

~

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)

de la bande ; mMmaxi= 8 kg >

~ - —

Boucle basse

de la bande

- Motoréducteur axial 500W sous 400V, N = 1460 tr.min™", rendement 0,95

FCHB : Capteur Fin de Course Haut de la

Bande

FCBB : Capteur Fin de Course Bas de la

Bande
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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’aprés la phase de rodage a une température
ambiante de 25°C, un facteur de service 1 et un lubrifiant
standard.

Irréversibilité dynamique

L’irréversibilité dynamique s’obtient lorsqu’a linterruption du
mouvement sur I'axe de la vis correspond un arrét instantané du
mouvement sur I'arbre PV.

Cette condition se réalise lorsque le rendement dynamique est nd
<0,5

Irréversibilité statique

L’irréversibilité statique s’obtient lorsque, réducteur arréte,
I'application d’'une charge sur I'arbre PV ne meut pas 'axe de la
vis.

Cette condition se réalise lorsque le rendement statique est ns <
0,5.

NB : La présence de vibrations ou de chocs peut modifier les
conditions susmentionnées.

>0.55

(=]

A A
: o
w b

IRREVERSIBILITE DYMAMIQUE

réversibilité dynamigue
réversibilité dynamique incertaine
bonne irréversibilité dynamique

irréversibilité dynamique

IRREVERSIBILITE STATIQUE

réversibilité statique

réversibilité statique incertaine

irréversibilité statique

i = Rapport de réduction du réducteur

T s T 7s o [ | 20 | 25 | 30 | 4 | s0 | co
Bl 4 3 2 2 1 1 1 1
v ] ! o, ' o U 0, U o ' o U o ' o U o U
s 35°02 25°03 19°19 13°09 10°41 6°40 5°23 4°31 3°53
= BEl - 13 13 13 0,995 . 13 0,995 08 0,67 -
2 B os 0,85 0,83 0,79 0,75 0,67 0,62 0,58 0,55
B o- 0.71 0,68 0,61 0,56 0,46 0,41 0,36 0,34
| z1 [ 4 3 2 2 1 1 1 1 1 1
Q 0, ' o ’ o U o ' o ' o 1 o 1 o ' o ' o U 0, ’
) 27°04 18°49 14°20 9°40 7°42 5°35 4°52 3°52 3°12 2°45 2°07
= BEE 1,44 1,44 1,44 1,09 17 144 1,09 0,89 0,74 0,56
2 B o 0,85 0,83 0,78 0,74 0,69 0,66 0,6 0,56 0,52 0,45
B o- 0,67 0,63 0,55 0,5 0,43 0,39 0,35 0,31 0,27 0,23
DT9 - Extrait documentation variateur Mitsubishi
Sectionneur de puissance @ Contacteur @
Puissance du moteur [kW] | Variateur de fréquence Bobine d'entrée Bobine d'entrée
Non | Oui Non |  Oui
0,1 FR-E720S-008SC
NF32xx3P5A
= 0,2 FR-E720S-0155C
'3 04 FR-E720S-030SC NF32xx3P10A S-N10
§ 0,75 FR-E720S-050SC NF32xx3P15A | NF32xx3P10A
]
v 15 FR-E7205-080SC NF63 xx 3P 20 A
22 FR-E720S-110SC NF32xx3P40 A | NF32xx3P32 A S-N20, S-N21 S-N10
04 FR-E740-0165C
NF32xx3P5A
0,75 FR-E740-0265C
15 FR-E740-040SC NF32xx3P10A S-N10
§ 2,2 FR-E740-060SC NF32xx3P15A NF32xx3P10A
:, 3.7 FR-E740-0955C NF63 xx3P 20 A NF32xx3P15A
é 55 FR-E740-120SC NF63 xx 3P 30 A NF63 xx 3P 20 A S-N20 | S-N11
75 FR-E740-170SC NF63 xx 3P 30A NF63 xx3P30A SN0
1 FR-E740-230SC NF63 xx 3P 50 A NF63 xx 3P 40 A
15 FR-E740-3005C NF125 xx 3P 100 A NF63 xx 3P 50 A SN25s | S-N20
5 sur 11
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DT10 - Extrait documentation Baumer electric Analog ultrasonic sensor UNDK 30U6103/S14

connection diagram

[ BN (1) o +Vs
_/ BK (4) O output
l BU (3) I o0V

scanning range close limit Sdc
scanning range far limit Sde
sonic carrier frequency

sonic beam angle

voltage supply range Vs
residual ripple

supply current

max. output current

output slope (can be inverted)

100...650 mm
150...700 mm
typ. 230 kHz

typ. 10°
15-30VDC
<10% Vs

<30 mA

<20 mA

0..10V (10..0V)

reverse polarity protection
short circuit protection

yes
yes

DT11 — Extrait documentation HENGSTLER codeur incrémental TYPE RI58

Raccordement électrique

Cable blindé voir nota 1 Connecteur Affectation
12 poles
Symétriques 3 canaux (K) R —
Couleurs fils Section ﬁ)ls Broches | RS422 (RouT) l ] (Z 9 0
en mm’ avec alarme avec option sense canaux
TPE PVC 6 canaux g
(IP67, 100°C)
Marron/Vert Rouge 0.5 12 Ug=5VCC | Ug=5VCCou Uy = 5VCC Ug=10a30VCC
10 a 30 VCC
Bleu Jaune/Rouge 0.14 2 non connecté non connecté sense + non connecté
ou sense +
Marron Blanc 0.14 5 Canal A Canal A Canal A Canal A
Vert Blanc/Marron| 0.14 6 Canal A = non connecté Canal A
Gris Vert 0.14 8 Canal B Canal B Canal B Canal B
Rose Vert/Marron 0.14 1 Canal B - non connecté Canal B
Rouge Jaune 0.14 3 Canal N Canal N Canal N Canal N
Noir Jaune/Marron 0.14 4 Canal N - non connecté Canal N
Blanc/Vert Noir 0.5 10 0 VCC ovce ovce 0 VCC
Violet {alarme) ) .
bu Blanc (sense) Jaune/Noir 0.14 7o0u Alarme ou sense — Alarme Sense — Alarme
Blindage Blindage - 9

DT12 - Extrait manuel EASY E

2.4.42 Raccordement des entrées de comptage tout-ou-rien

Uniquement possible avec les appareils de base.

Sur les entrées 11 a 14, les appareils de base a tension CC ou CU possédent des fonc-

tions spéciales pour le comptage et la mesure.

Ces fonctions sont directement reliées & des modules fonctionnels.

Lors du céablage du compteur, I'affectation des entrées tout-ou-rien de I'appareil doit
étre la suivante :

Entrée de comptage 101 pour le compteur CI01, canal A

Entrée de comptage 102 pour le compteur CI01, canal B

Entrée de comptage 103 pour le compteur Cl02, canal A

Entrée de comptage 104 pour le compteur Cl02, canal B
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DT13 - Extrait manuel variateur Mitsubishi FR-E700

Logique positive

*1 Bobine de circuit intermédiaire

@ Bornes de puissance Enlevez lors du raccordement d'une bobine de

i circuit intermédiaire le pont entre les bornes P1 et *6 FR-E7205-008SC a 110SCEC: +,—
O Bornes des signaux P/t 2 FR-E740-0165C & 3005C EC: P/+, N/~
MCCB MC s
Sectionneur  Contacteur Unité de freinage %7 Lesmodales FR-E7205-0085C =
; ; ! et0155Cnedisposent
de puissance PUBSANCE: o (option) pas d'un transistor de freinage intégré.
tmeeememeee meeeeeee-
Tension __t X (5
d'alimentation 5 - HE *8 Résistance de freinage (FR-ABR)
1o /—-g-c Protégez la résistance de freinage avec une
: a protection thermique contre une surchauffe
Vena e e e e et un brilage. (Une résistance de freinage ne
geut pas étre raccordée sur les variateurs de
MCCB  MC équence FR-E7205-0085C et 0155C.)

Sectionneur de puissance Contacteur de puissance
'

Limitation du
courant a l'en-
* clenchement

Moteur

Signaux d'entrée (Ne raccorder aucune tension de réseau)

Sorties a relais

La fonction des bornes Signal déma[ra-

dépend de I'affectation des | 9€ pourrotation

paramitres1782182et184, | adroite
Signal démarra-

ge pour rotation

agauche

Vitesse élevée ¢———

3

La fonction des bornes A, B et E
Cdépenddel'affectationdans |,

LR RN RN

Sortie a relais
(sortie d'alarme)

le paramétre 192.

Présélectiondevitesse: S o e e ] e ceceesscsmsescscsecasame s e ..

Vitesse moyenne $——— Sorties avec collecteur ouvert

*2 hgs bornes Pgtet SD ne
ivent pas étre court- -
circuitées. Vitesse faible

3;':':' ggu, La fonction des bomes RUN et FU

dépend de l'affectation des paramétres
lamarche
du moteur 190 et 191.

Entrée RESET ¢——

Potentiel réf. commun pour entrées commande
(logique négative)*

Sortie 24 V CC/courant sous charge maxi 100 mA
Potentiel réf. commun pour entrées commande
(logique positive)* pontages de

court-circuit

Entrée « Arét fiable » (canal 1) ________|

 Sortie de signal pour le contréle de la
fréquence de sortie

SE | Potentiel de référence pour les sorties de signaux
O Potentiel de référence logique négative/positive

Désactivation
de la sortie

*3 Le réglage encadré Signal de la
corrgspond aureghoe consi;?\l:lgedlg
d'usine. La plage d'entrée fréq
estréglable avecle ( tentblrjrz‘wc:
paramétre 73. po T e

i +)

\ Sortie analogique
| (0-10VvCQ)

1

> 2[TEVEE ] -
(0-10VvCQ)

5 (Potentielde
référence)

*4 Sile signal de la valeur de
consigne de la fréquence
change fréquemment, un

; i
! |
1 {}
1 1
! '
Ll 1
! '
! |
! '
| '
i '
1 L
! '
1 1
1 '
| |
! = '
' 2 Entrée borne 4 TSy B '
' tentiométre supportant +) oty _ '
: pot pp! (entrés (F) ) 4|4-20mA CC :
| '
1 '
1 1
! '
' 1
i '
1 L}
! '
! '
| '
! '
| '
i '
! '
1 1
) 1
| '
1 L}

Raccorde-
ment PU

(1 k€2, 2W) doit étre utilisé.

0-10vCC

une charge plus élevée decourant) () > (0_5 vV CC ) 5

Raccorde-
ment USB

*5 Le réglage encadré correspond au réglage d'usine.
La plage d'entrée est réglable avec le paramétre 267.
Mettez le commutateur sélection pour l'entrée de courant/
tension poursélectionner I'entrée detension (0-5 V/0-10 V) sur
«V » et pour sélectionnner I'entrée de courant (4-20 mA) sur
«|». Mettez |'un des paramétres 178 & 184 a « 4 » afin de définir ﬁ;’,?t‘,?: f,"’;'i‘:,{,?;,“{,
la borne 4 comme entrée de courant (configuration de base : tension
entrée de courant) et activez le signal AU. *5

| Raccordement pour Raccordement pour une '
! les options Plug-in carte optionnelle !
'

1002123E

Fig. 3-3: Schéma de raccordement du variateur de fréquence
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DT14

- Poutres supportant un couple

Charge-déformée Déformation
VA
a_ “wyen Ca? e
A D By X By E.los E : module d’élasticite (MPa)
N — e .
‘/:f v .1 /%D lez: moment quadratique (mm?)
> . Ca a
Sy -6z C : couple (N.mm)
Ca
¢n= = ¢p a : longueur (mm)
s - E'IGZ
MA=—-C.2
DT15 - Profilé aluminium ITEM
Profilé prototype Profilé définitif
Référence 0.0.452.40
Référence 0.0.492.90 Avec protection .
k0 80 p
Avec protection _ ESD Oui
4.5 ESD Oui Superficie S=11.38 cm?
Superficie $=6.61cm? Inertie polaire lo= 9.94 cm?*
Inertie polaire  lo= 1.37 cm* Moment
Moment Quadratique ¥ Ix= 16.6 cm*
Quadratique le= 9.47 cm* Moment
Matériau Al, anodisé Quadratique 7 le,= 69.54 cm*
Module Matériau Al disé
d'élasticité 70 Gpa Module - anodise
d'élasticité 70 Gpa

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

LAN Réseau de production

-

Unité 1

Automate IP:
192.168.2.253/23

~

Routeur
IE-SR-4TX

SWITCH
IE-SW-BLO8-8TX

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

IHMIP :
192.168.2.252/23

Unité 2

Automate IP:
192.168.2.251/23

Unité 3

Automate IP :
192.168.2.250/23

IHMIP :
192.168.2.249/23

\S

VPN

ulinkc”

&

Vers switch réseau
de production

Unité régulation de
tension

Traité en partie 4

NN

Remote Service

J
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DT17 - IP, masque, adresse de sous-réseau et adresse de diffusion

Une adresse IP est toujours associée a un masque de sous réseau.

C’est grace a celui-ci que le systéeme va pouvoir définir 'adresse IP, I'adresse de sous-réseau et '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 I'opération logique suivante :
Adresse de sous — réseau = (adresse IP) ET ( masque)

Pour déterminer une adresse de diffusion, on effectue I'opération logique suivante :
Adresse de dif fusion = (adresse IP) OU ( masque)

Ces opérations doivent impérativement étre 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 :
Nombre de machines = 2m?4¢0 — 2

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

Network 1: 192.168.10.0 / 24 ik Network 2: 192.168.20.0/ 24
Class C < > Class C
Device A Device D
192.168.10.100 192.168.20.100
255.255.255.0 255.255.255.0
Gateway Gateway
\ 192.168.10.254 ) \ 192.168.20.254 )
LAN-Port 4 WAN-Port ol
( C \ 192.168.10.254 192.168.20.254 | © S — / " N\
Device B S W Device E
192 168.10.101 % 255.255.255.0 . 255.255.255.0 : 192 168.20.101
255.255.255.0 255.255.255.0
Gateway Gateway
\ 192.168.10.254 ) \ 192.168.20.254 )
Device C Device F
192.168.10.102 192.168.20.102
255.255.255.0 ma— 255.255.255.0
Gateway \ Gateway
\ 192.168.10.254 ) 4 \ 192.168.10.254 )
Configuration PC

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

Translation possible

>
~!

Table a surjeter

9 sur 11
Tournez la page S.V.P.




DT20 - Extrait SMS série C85

I ¢ Djss Nj20-40/CIJIL

-[B)-MeBWIS)-[_

o . A = Nombre de détecteurs
Modeéle a fond arriére Sa:“’”'"’ — 2
= — S
: Im;‘“m“m"“m“m] Alésage v Tenon d fige roful : :‘
- Fond courisiandard 8 | 8mm W Chape de tige
Y| Fond court 8 oxramite taraudee (107 10 mm *1 Reportez-vous a Fixations de Détecteur
12| 12mm montage/Accessoires page 4 pour le [— T sansdstecieur |
Fond arrlére compatible [76 [ 16 mm détail des accessoires. Saledi o5 modbles de
Modsie 4 fond arridre 20 | 20 mm * Accessoire livré avec le produit. * ——
Action détecteurs compatibles dans
[E[F[ Y| 25| 25 mm . lo tabloau ci-dossous.
s g | g 9| @ Type de ge du deétestewr™’2 , fivs avec lo produt
S c du vérin [mm] I—SI ;.::::w @l | exeutions spéclales
Amortisseur go colier | : A
- @®+*'| — | — [ — | Reporiez-vous & la page - Pour des informations detaillees,
L i suivante pour les courses *1 Sans aimant, le symbole est « — . reportez-vous & la page 3.
+1 Bxceplé O 8 standards. #Fixation de montage*! Fixation de montage compatible
Amortissement ® — Sans . Modéle 3 | Fixation de montage |
b Almant Intégré | — |Amoriissour dlastiqus (standard) | L Equerre simple Adion |ionianive] L [M[G[U [N
— [ Aucun | |_© | Amonisssurpneumaious 1] Equerre double N (e/e(ee]e
D | Aimant intégré G Bride (Amortisseur| E LA L B )
U Tourillon Glasique | F @/ — /@ @[
soﬂ”“u”éi}r:n;oﬁ;:ﬁmm' N Arficulation Y [e]—[e[e]—
- =1 Reportez-vous & Fixafions de Amortisseur
J ITonIononn {unenxlrdmﬂml montage/ soires page 4pour lo [RERESS N* | @/ ®@|®(®|®
K Toile haute température (une exirémité) détail des fixations de montage. “1 Excep6 0 8
+ La fixation est livrée avec le produit.
Différentes options de fixations de montage
*Des fixations de ge adaptées p étre sélecti V: ité de tige
selon les conditions d'installation. W'': Chape de fige “
sLiberté de montage accrue *1 C85 seulement % -
G: Bride avant ‘ Standard (articulation intégrée)
L{M): Equerrs simple (doubis) o~.
U: Tourillon avant oﬂ \
Y. ﬁ;‘
Orifice axial du -
fond arriére OGzaﬁam
ﬂ ‘ L{M): Equsrrs simple (double)
1 ‘0 U: Tourillon arriere
Amortissement pneumatique : C[I85N
Vis imiteur de débit Vis limiteur de débit
{cotes sur plats 1.5) (cotes sur plats 1.5) (XC + Course)
R WA WA £
G Gz °E 8
B a ; <
~ \ o : 3 s
o
. § 8 oo oo [ Ol e e e B 5 e Y e ..Q).._ - |2
R — o Q
- —J [ S + Course
EW d13 Z+C
l._NA ZZ + Course
Montage Montage sur collier (B)
sur rail (A) Sans détection magnétique + Course signifie « rajouter la valeur de la course du vérin »
Dimensions [mm]
aM| BE |c|co| EE |ew|F |Gi|Gz[H |HR)| K| KK |Kv|kw| NA |ND|RR| S |sw|u | wa |w|xo)| z | zz
8 12 IM12x125| 4| 4 |M5x08] 8|12| 7 | 5 [28]| 134 |—|M4x07|19| 6| 15 12|10| 46 | 7| 6| — |16| 64| 76| 86
10 |12 |wi2x12s| a4 [msxos| 8| 12| 7| 5 (28] 142]—=|max07[19] 6|15 [12]10 ‘g 7| 6| 10516 ‘ﬁl-@@
1)1
12 |16 [M16x1.5| 6| 6 |[M5x08| 12|17 ‘% 38|142|5| M6x1 |24| B|183[16]|14 (54) 10| 9| 95|22 @9)| 85| (1
16 |16 |M16x1.5| 6| 6 |M5x08] 12|17 (5] 38|142|5| M6x1 |24| 8|183|16|13| 56 |10| 9| 95|22 98| 111
20 |20 M_22x|.5 8|8 Gli_/.é 16|20 B8 | 8 (44| 17 6 MGXI.ZE 32[11]24 [22]|11] 62 12 12|13 |24 | 95|115 lZL
22 |M2x15|/10| 8| G1/8 |16]|22| 8 | 8 (50|20 |8 |[MI0x125{32 (1130 [22|11| 65 |17|12]|13 |28 |104|126| 137
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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 Fix qui ne doit pas étre dépassée par la force en poussant
F du vérin.

La force de flambage admissible Fi se calcule de maniére simplifiée a base du diamétre de la tige de
piston ainsi que de la longueur de flambage L.

Il faut tenir compte de la fixation du vérin et de la tige du piston. Pour cette raison, on attribue a tout type
d'installation le facteur d'installation x qui en résulte

Fixation de la tige de piston

Fixation du vérin tige avec fixation tige avec fixation tige avec fixation
libre articulée guidée
Fixation sur la cilé avant, F—'-Q%Il LY i\ﬂ%]]
p. ex. bride L9 x=0,25 L] %= [ty s
F, F F,
Fixation avec bride intermédiaire
LT x=0.25 thl a2 Ll xeq

Fixation sur le cOté arriére, 'J.?:EI[I '_'.}EIH [‘..nzgl[l
i Lt x=025 ~h L T y=g
F F, F
Fixation a pattes *ﬁll "%ﬂ =
x=0,25 : =2 *

Formules de calcul

=

Moment d'inertie géométrique J=—o=0 d:

Force de flambage admissible Fi

Symboles de formule

ds Diameétre tige de piston [mm]

Fx  Force de flambage admissible [N]

J  Moment d'inertie géométrique  [mm?]

E  Module d'élasticité 210000 [N/mm?]

x  Facteur d'installation +indiqué dans la table : cas de flambage

DT22 - Modélisation cinématique de la table a surjeter

Calcul de degré d’hyperstatisme h

Table a surjeter
«—>

h=m,+ m;+ Zns—6 X (n—-1)

.\ @\\
_O./ L h = degré d’hyperstatisme.

my = mobilité utile (qui justifie le mécanisme).

r m; = mobilité interne (mobilité possible d’un
'/ — \\ piéce sans conséquence sur le mécanisme).
1 \
1 . .
® = (@) | s = nombre d'inconnues statiques.
3 NN n = nombre de sous ensemble.
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Modéle CMEN v3

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

Ejm Prénom(s) :
T Numé Ne
mE  Jumee “)

/L

Cadre réservé aux candidats de concours de recrutement et examens professionnels

CONCOUIS & ..ooovviiiiieeeie e Option/Section : ............cccooiiiiiii N° d’inscription :
Cocher une seule case parmi les six types de concours suivants : Cocher public OU privé

. . . . . . UNIQUEMENT pour les . L,
|:| externe |:| 3¢ externe |:| externe spécial |:| interne ou 1°" interne |:| 2" interne |:| 2" interne spécial concours enseigpnams . |:| public |:| privé
Examen professionnel pour 'avancement augrade de : ..............ccccooiiiiiiiiiiiiii e

Cadre réservé aux candidats d’examens et du concours général

EXamen @ ... Série / Spécialité : .............

Epreuve - Matiere @ ..o SeSSION I ..o

Q1.1.1 2 Q1.2.2
Q2.1 Q2.5

EFE GMM 1

Tous les documents réponses sont a rendre,
méme non complétés.

Tournez la page S.V.P. @




NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

Partie 1 - Performances industrielles

1.1- Analyse du TRS de la cellule
Q1.1.1etQ1.1.2

TEMPS en heures Mars Avril Mai Juin
Temps d'ouverture 368 304 320 336
Arréts programmeés 36 20 18 18

Arréts réglages changement 18 16 15 15
de format
Arréts 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
Tem_ps brut de 302,00
fonctionnement
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

Opérationnelle

Q1.2.1
Unité Pose s byodeuse Sl 6l Cellule « Bande
o et mise en fermeture de
Poignée de Matelas »
largeur bande
Disponibilité Intrinséque 0,88 0,94 0,92
Disponibilité point de
vue maintenance 0,86 0,93 089
Disponibilité 0.75 0,90 0.84

Q1.2.2

Partie 2 - Analyse du systéme pneumatique de l'unité 1

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

Q2.1
Identification
A:
01
B:
02

Tournez la page S.V.P. Page 2 sur 12



Q2.2 et Q2.3

02 04 gllllllllllllllll:g llllllllllllllllllllllll : 05

06

—

Q2.4 Q2.5
1.15

Calcul :

1.12

Constat

PRI
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Modéle CMEN v3

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

Ejm Prénom(s) :
T Numé Ne
mE  Jumee “)

/L

Cadre réservé aux candidats de concours de recrutement et examens professionnels

CONCOUIS & ..ooovviiiiieeeie e Option/Section : ............cccooiiiiiii
Cocher une seule case parmi les six types de concours suivants :

|:| externe |:| 3¢ externe |:| externe spécial |:| interne ou 1°" interne |:| 2" interne |:| 2" interne spécial

Examen professionnel pour 'avancement augrade de : ..............ccccooiiiiiiiiiiiiii e

N° d’inscription :

Cocher public OU privé
UNIQUEMENT pour les ) L,
concours enseignants : I:l public D prive

Cadre réservé aux candidats d’examens et du concours général

EXamen @ ... Série / Spécialité : .........................

Epreuve - Matiere @ ..o Session: ............

Q2.6 et Q2.7
Q3.1.1 2 Q3.1.6

Tous les documents réponses sont
méme non complétés.

EFE GMM 1

a rendre,

Tournez la page S.V.P. @




NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

Q2.6

Constat :

Q2.7
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Partie 3 - Amélioration de I'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. Page 5 sur 12




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 3 Q3.2.5, Q3.2.7 et Q3.2.9 sont a rédiger sur la copie d’examen.
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Modéle CMEN v3

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

Ejm Prénom(s) :
T Numé Ne
mE  Jumee “)

/L

Cadre réservé aux candidats de concours de recrutement et examens professionnels

CONCOUIS & ..ooovviiiiieeeie e Option/Section : ............cccooiiiiiii N° d’inscription :
Cocher une seule case parmi les six types de concours suivants : Cocher public OU privé

. . . . . . UNIQUEMENT pour les . L,
|:| externe |:| 3¢ externe |:| externe spécial |:| interne ou 1°" interne |:| 2" interne |:| 2" interne spécial concours enseigpnams . |:| public |:| privé
Examen professionnel pour 'avancement augrade de : ..............ccccooiiiiiiiiiiiiii e

Cadre réservé aux candidats d’examens et du concours général

EXamen @ ... Série / Spécialité : .............

Epreuve - Matiere @ ..o SeSSION I ..o

EFE GMM 1

Q3.2.6 - Q3.2.8 - Q3.2.10 a Q3.2.12

Q3.3.12Q3.34

Tous les documents réponses sont a rendre,
méme non complétés.

Tournez la page S.V.P. @




NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

Q3.2.6 ; Q3.2.11 ; Q3.2.12
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Q3.2.8;Q3.2.10 ; Q3.2.11 ; Q3.2.12
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3.3- Modification de la structure porteuse

Q3.3.1
Y ¥4
A
B !
Q3.3.2
~
£= 0.5m
fF 45m
C X
Q3.3.3
Q3.34
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Modéle CMEN v3

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

Ejm Prénom(s) :
T Numé Ne
mE  Jumee “)

/L

Cadre réservé aux candidats de concours de recrutement et examens professionnels

CONCOUIS & ..ooovviiiiieeeie e Option/Section : ............cccooiiiiiii N° d’inscription :
Cocher une seule case parmi les six types de concours suivants : Cocher public OU privé

. . . . . . UNIQUEMENT pour les . L,
|:| externe |:| 3¢ externe |:| externe spécial |:| interne ou 1°" interne |:| 2" interne |:| 2" interne spécial concours enseigpnams . |:| public |:| privé
Examen professionnel pour 'avancement augrade de : ..............ccccooiiiiiiiiiiiiii e

Cadre réservé aux candidats d’examens et du concours général

EXamen @ ... Série / Spécialité : .............

Epreuve - Matiere @ ..o SeSSION I ..o

Q4.1 2 Q4.8
Q5.1.1 2 Q5.3.2

EFE GMM 1

Tous les documents réponses sont a rendre,
méme non complétés.

Tournez la page S.V.P. @




NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

Partie 4 - Affectation de I'unité de régulation de tension dans le
réseau de production

4.1- Implantation du systéeme dans le réseau de I’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

idresse de diffusion en binaire

Adresse de diffusion en décimal

Q4.4

Premiére adresse :

Derniére adresse :

Q4.5

Q4.6
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Q4.7 Q4.8
Etude mécanique de 'unité 3 d’assemblage
5.1- Vérification de I’hypothése 1 : étude du flambage
Les réponses nécessitant des valeurs numériques issues de calculs
doivent étre rédigées avec la formule littérale, I'application numérique et le résultat.
Q5.1.1

Diameétre d’alésage

Longueur de course du vérin

Amortisseur

Fixation arriéere

Accessoire

Q5.1.2

Q5.1.3

Q5.1.4

Q5.1.5

Tournez la page S.V.
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5.2- Vérification de I’hypothése 2 : étude cinématique

Q5.2.1

Schéma

Nom de la liaison

Inconnues statiques

O

Q5.2.2
mu nS
m; n
Q5.2.3
5.3- Conclusion
Etude du flambage Etude cinématique
Comparaison
du résultat
Q5.3.1 d’étude a
I'attendu
Hypothése
retenue
Q5.3.2
Conclusion
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