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Constitution de I'épreuve

Volet 1 : Présentation de I'épreuve page 1.
Volet 2 : Présentation du support page 2.
Volet 3 : Substrat de sujet :
Situations d’évaluation N°1 ; N°2 ; N°3: pages 3,4.
Documents réponses D.Rep : pages 5,6,7,8,9,10,11.
Documents ressources D.Ress : pages 12,13,14,15,16,17.
Volet 4 : Grille d’évaluation : page 18.
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Volet 1 : Présentation de I'épreuve

Systéme a étudier :
Durée de I'épreuve :

Coefficient :

Moyens de calcul autorisés
Documents autorisés :

Le transgerbeur

3h
3

Aucun

Calculatrices scientifiques non programmables autorisées

»  Vérifier que vous disposez bien de tous les documents (1/18 a 18/18)

» Faire une lecture attentive afin de vous imprégner du sujet.

» Rédiger les réponses aux questions posées sur les documents réponses D.Rep prévus.

NB : Tous les documents réponses sont a rendre.
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Volet 2 : Présentation du support

1. Présentation du transgerbeur
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Le transgerbeur est un magasin automatisé, capable de stocker et déstocker déférents produits dans des

caisses référencées sur ordre d'un opérateur. Il est destiné a étre intégré dans un atelier de production.

Le systéeme comprend :

e Un magasin de 35 caisses.

e Un transgerbeur assurant le déplacement en X, Y et Z
pour stocker et déstocker des caisses.

e Un poste de commande permettant de commander le
systéeme.

e Un poste de chargement et déchargement des caisses

e Une cage de protection, délimite la zone dangereuse
d'évolution de la partie mobile du systeme automatisée.

2. Fonctionnement du transgerbeur

Un automate programmable industriel (API) assure la gestion compléte du systéme.
Au départ :

Le transgerbeur se positionne en face du poste de chargement : position initiale (xo, Zo)

L’opérateur donne I'ordre de stocker (ou déstocker) une caisse par son huméro.

Le transgerbeur se déplace et vient se placer en face de la caisse désirée.

La sortie de la fourche et un léger mouvement de montée (ou descente) assure la prise (ou la

dépose) de la caisse.
La fourche rentre et reprend sa position initiale.

Le transgerbeur se déplace a nouveau et vient se placer en face du poste de déchargement :

position initiale (xo, zo).
L’operateur charge ou décharge le contenu de la caisse.

Le transgerbeur est en attente, prét a assurer une autre mission.

N.B: le transgerbeur mémorise les caisses déstockées, pour éviter les trajets vides.

FI'_|30 f {31 | ]32 [ 133 {34 | |35]

Z[_|23 f {24 | 125 126 | {27 ] |28 |
FI'_|16 |_]17 |_|18 |_|19 |_[20 [_|21 L
(8 | T o [J10 [Tz [ T2z [ 13 [ T4 |

L)z L]« s sl ]7 |

| Position initiale (Xo,Z0)

INEg
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Etagére \|‘|

Fourche

Vérin pneumatique
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Volet 3 : Substrat du sujet

L’intégration du transgerbeur au sein d’une entreprise industrielle nécessite une installation et manipulation
convenable. Vous étes chargé de découvrir ce systéeme en réalisant les tdches suivantes définis par les situations
d’évaluation:

Situation d’évaluation N°1

Apres avoir pris connaissance de la présentation du systéme, on vous demande de découvrir le transgerbeur
et son environnement a travers les outils de ’analyse fonctionnelle.

|Documents ressources d consulter : D.Ress 1- D.Ress 2|

Compléter sur les documents de réponses D.Rep 1 et D.Rep 2 :

Tache n°1 : Analyse externe du systeme
1.1.1 La béte a corne.

1.1.2 Le diagramme pieuvre.

Tache n°2 : Analyse interne du systéme
1.2.1 L’actigramme AO.

122 La chaine fonctionnelle.

Tache n°3 : Analyse interne de l'unité de déplacement Z

1.3.1 L’extrait du FAST de la fonction principale FP1 concernant l'unité de déplacement suivant l'axe Z.

Situation d’évaluation N°2

Pour le service de maintenance, connaitre le fonctionnement mécanique et le choix des actionneurs du
systéme s’avere important. Vous étes appelés a réaliser les tiches suivantes :

Tache n°1 : Analyse cinématique et choix des moyens de transmission convenables

Documents ressources a consulter : D.Ress 2 & D.Ress 3|

Compléter sur les documents de réponses D.Rep 3.
2.1.1 Le schéma cinématique du transgerbeur par les symboles des liaisons manquantes.
2.1.2 L’actigramme A-0 et le type de l'accouplement utilisé. (Cocher la bonne réponse)

2.1.3 Indiquer la fonction du frein de I'unité de déplacement suivant Z. (Cocher la ou les bonnes réponses)

Tache n°2 : Choix du moteur suivant I'axe Z

IDocuments ressources d consulter : D.Ress 3|

Compléter sur les documents de réponses D.Rep 4 :

2.2.1 Calculer la vitesse angulaire du pignon wp en rad/s, sachant que la vitesse de déplacement de la
caisse est Vemax=0,5 m/s.

2.2.2 Calculer le raport global de transmission kg du reducteur 2.

223 Calculer la vitesse angulaire du moteur CC Z wm, puis déduire sa vitesse de rotation Nm.
2.2.4 Calculer le couple nécessaire Cp pour soulever toute la charge en N.m.

2.2.5 Calculer la puissance utile P, et la puissance absorbée P, du moteur CC Z en W.

2.2.6 Proposer d’autres réducteurs qui ont un rapport de transmission elevé comme le rapport calculé du
réducteur 2.
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Tache n°3 : Valider le choix du vérin

Documents ressources a consulter : D.Ress 4|

Compléter sur les documents de réponses D.Rep 4 :

2.3.1 Calculer la vitesse de sortie Vi de la tige du vérin en m/s. (voir les caractéristiques du vérin dans le D.Ress 4)
2.3.2 Calculer la section S du piston -sortie de la tige- en m?

2.3.3 Calculer le débit d’air Qv pendant la sortie de la tige en m3/s.

2.3.4 Calculer la puissance utile du vérin Pyy sachant que le rendement du vérin est 1, = 0,9.

23.5  Calculer la force de sortie Fy de la tige du vérin en N.

Tache n°4 : Etude cinématique du vérin

Compléter sur les documents de réponses D.Rep 5 :

2.4.1 Apartir du dessin d’ensemble du verin. Reperer les piéces qui constituent les classes d’équivalences :
le corps et la tige.

2.4.2 Compléter le tableau des liaisons.

2.4.3 Indiquer l'ajustement par jeu ou serrage pour assurer la liaison entre la tige et le corps.

24.4  Indiquer la fonction du joint a lévre (3).

Tache n°5 : Représentation graphique

2.5.1 Compléter la vue de gauche coupe A-A du demi-piston (4). la vue de face est compléte (ne représenter
pas les arétes cachées).

Situation d’évaluation N°3

L’objet de cette tache permet d’identifier les solutions permettant ’alimentation et la distribution de I'énergie pour
les différents composants qui constituent le transgerbeur, ainsi le traitement des informations.

Tache n°1 : Identifier la nature d’alimentation, le niveau d’appréciation, les préactionneurs ainsi les
capteurs utilisés

|Document ressource a consulter : D.Ress 5 et D.Ress 6|

Compléter sur les documents de réponses D.Rep 6 :

3.1.1 Le tableau des composants du transgerbeur, en précisant la nature d’alimentation, le niveau en (volte-
bar) et les préactionneurs utilisés.

3.1.2 Donner la désignation normalisée du distributeur 2D.
3.13 Le tableau des noms et les fonctions des composants utilisés.

3.14 Relier par des lignes les capteurs et leurs symboles.

Tache n°2 : Elaboration des équations logiques ainsi le chronogramme correspondant au
fonctionnement du transgerbeur

Compléter sur les documents de réponses D.Rep 7 :
3.21 Les équations logiques du voyant V2 et la bobine du contacteur KM1 a partir du circuit de commande.
3.21 Indiquer la nature de I'équation logique KM1, et justifier votre réponse.

332 Le chronogramme correspondant au fonctionnement du transgerbeur pour la prise d’une caisse
(déstockage). Voir le fonctionnement du transgerbeur page 2/18
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Transgerbeur

1.1.1 La béte a corne.
1.1.2 Le diagramme pieuvre.
FP1

FC1 : Etre facilement manipulé par l'opérateur.
FC2 : Etre capable de recevoir les caisses.

FC3 : S’adapter a I'énergie électrique du réseau.
FC4 : S’adapter a I'énergie pneumatique du réseau de I'entreprise.
FC5 : Résister a I'environnement.

FC6 : Respecter les normes de sécurité.
FC7 : S’intégrer dans le local.

1.2.1 L’actigramme A0.

W

Opérateur

\'

Dialoguer avec >
—> oné —
lopérateur ,,
................................. Compte-rendu
................................. > A >
> Az 1
Données a afficher T API Distribuer et
adapter I’énergieA3
A4
T Unité suivant X
Destination de la caisse Zmie su{vanié’
Position de la caisseen X, Y, Z nite sutvan

\AO

NOM @ PTENOM ... s




6 /18

1.2.2 La chaine fonctionnelle.
Destination de la caisse
Position de la caisseen X, Y, Z
—<_ —
Consignes > . . . —
g—) Acquérir Traiter > Communiquer

- Cable
- Afficheur
- Voyants

. ||
Alimenter en . . Transmettre le
, S . >| Distribuer > Convertir > ) >
énergie électrique mouvement suivant X
A
Transmettre le —| Dép lacer
Distribuer > Convertir > ) Une caisse
mouvementsulvantl
A
Alimenter en énergie . .
energ >!| Distribuer > Convertir > Transmettre le >
pneumatique mouvement suivant Y

1.3.1 FAST de l'unité de déplacement suivant Z.

Convertir I'énergie électrique
en énergie mécanique

Adapter I'énergie mécanique
de rotation

Transformer I'énergie
mécanique de rotation en
translation

Déplacer une caisse
suivant Z (verticalement)

Y

Guider en translation

Acqueérir la vitesse de
déplacement de la caisse

Acquérir la position de la
caisse déplacée

NOM €L PIrENOIMN ...
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2.1.1 Le schéma cinématique.

Déplacement suivant X

P »
< »

Codeur incrémental

Accouplement

\

Pignon-crémaillére X — .
(PRI T "

Réducteur 1 - —_—
\ ‘ Chariot mobile X
{_ Moteur CCX | / Schéma suivant X
- G.tachymétrique 1
\ Axe de rabattement - N
— Schéma suivant Z
— Chariot mobile Z
|
—
—
—
— A
—
—
T
| \| 1 Déplacement suivant Z
]
-
|
o =
Codeur numérique absolu —
Accouplement E v
_ o —|  Réducteur 2
Pignon-crémaillére Z — . Moteur CCZ
— - Frein
—] - G.tachymétrique 2
—
2.1.2 Type et actigramme A-0 de I'accouplement.
O Rigide O Elastique O Positif

T Accouplement
2.1.3 Fonctions du frein.

Immobiliser le chariot mobile Z a I'arrét
Guider en translation le chariot mobile Z

Protéger le moteur CC Z contre les surcharges mécaniques

O O o o

Ralentir le mouvement du chariot mobile Z

NOML €L PIreNOM ...t
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2.2.1 Calcul de la vitesse angulaire du pignon wp.

rad/s

2.2.2 Calcul du raport de transmission kg du reducteur 2.
kg -

2.2.3 Calcul de la vitesse angulaie et de rotation du moteur CC Z.

rad/s

tr/mn

2.2.4

Pu:

2.2.5
Pa =

Proposition d’autres réducteurs.
O Systéme vis-écrou

O Roue et vis sans fin
O Transmission par Pignon-crémaillére O Train épicycloidal

2.2.6

Calcul de la vitesse de sortie Vide la tige du vérin.

2.3.1

Calcul du couple nécessaire C, pour soulever la charge.

Cp-

Calcul de la puissance utile Py et la puissance absorbée Pq par le moteur CC Z.

m/s

2.3.2

Calcul de la section S du piston -sortie de la tige-
S-

2.3.3 Calcul du débit Q, pendant la sortie de la tige.

m3/s

2.34

Calcul de la puissance utile du vérin Pyy.
PllV =

Qv-

2.3.5 Calcul de force de sortie Fy de la tige du vérin

NOmM et Prénom .....eeeeresssereo.
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2.4.1 Les deux classes d’équivalences.
Corps : {1,}
Tige : {2}
2.4.2 Le tableau des liaisons.
Liaison entre Nom Symbole Caractéristique
Tige/Corps Q Contact direct Q Coussinet  Q Roulement
U Démontable U Indémontable
D emi-p lStOH/ Tlg e Q Par adhérence O Par obstacle
2.4.3 L’ajustement par jeu ou serrage.
- L’ajustement entre la tige et la bague de guidage est avec
- L’ajustement entre la bague de guidage et le fond avant est avec
2.4.4 La fonction du joint a lévre (3) (Cocher la ou les bonnes réponses) :
O Assurer I'étanchéité entre les deux chambres du vérin
O Guider le demi-piston (4) dans le corps (1)
O Eliminer la rotation du piston
2.5.1 La vue de gauche coupe A-A du demi-piston (4) (ne représenter pas les arétes cachées).

A
_,l

I

|

|

|

|

|

|

1

1
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__r____w_____r_
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T T T T == n—mT T 7
t + =t
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P
I
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NOML €L PIreNOM ...




311 Tableau d’alimentation et distribution de I'énergie.

10 /18

Nature d’alimentation
Composant (Alternatif AC/ Continu DC / E. Pneumatique p)

Niveau (en V,bar,..)

Contacteur/Distributeur

(KM1, ...)

AUTOMATE TSX1720

Alimentation du transformateur T2

Alimentation du moteur CCZ

La commande du frein C.F

Vérin pneumatique

312 Désignation normalisée du dustributeur 2D.

313 Tableau des noms et fonctions.

Composant Nom

Fonction

Fol

' |4
W X

— 1

3.1.4 Liaison entre les capteurs et leurs symboles.

Interrupteur de position

Détecteur de proximité inductif e

Interrupteur a lame souple o

—_

—J




3.2.1

3.2.2

3.2.3

Les équations logiques de V2 et KM1.
V2 =

KM1 =

Nature de I'équation logique KM1.

Q Logique combinatoire
Justifier votre réponse

Q Logique séquentielle
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Le chronogramme de : S, E et F.
Pour la simplificaton on donne :

Xo
Zo

ys

Variables d’entrée

: Capteur de position initiale Xo
: Capteur de position initiale zo

ye : Capteur de fin de course de 'entrée de la fourche

: Capteur fin de course de la sortie de la fourche

Variables de sortie
D : Déplacement de la fourche vers la droite
G : Déplacement de la fourche vers la gauche
H : Déplacement de la fourche vers Le haut
B : Déplacement de la fourche vers Le bas
E : Entrée de la fourche
S : Sortie de la fourche
F : Freinage du chariot mobile Z

On suppose que la caisse a déstocker se situe a la méme distance par rapport a la position initiale (xo,zg).

A

Xo

v

Zo

v

ye

v

ys

v

v

v

v

v

v

v

v

NOM €L PIréNOMI ... s




1. L’actigramme A-0 :

D.Ress 1
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-Gravité

-Mécaniques/Electriques

[ -Mode manuelle /Automatique ] [ Réglages

Energie pneumatique 4bars

[Energie électrique 230V-50Hz ]

Caisse a déplacer

ﬁ

Mise en service et arrét

[ Mise sous tension ]

b 909

| Caisse déplacée
Stocker ou déstocker des

caisses |, Information visuelle

A-0 Compte rendu
T Transgerbeur
2. FAST de la fonction FP1 :
Alimenter en - Re:seau électriqu?
énergie - Réseau pneumatique
Distribuer B antqcteurs
I'énergie - Distributeurs
- Variateurs
R Traiter les Automate
FP1 i informations programmable
Acquérir les Capteurs et détecteurs
informations
Unité de déplacement
—1 Déplacer suivant X suivant X
Déplacer une j ] Unité de déplacement
caisse Déplacer suivant Y suivant Y
Dévi vant Z Unité de déplacement
— Déplacer suivan .
suivant Z
3. Extrait du cahier de charge fonctionnelle du transgerbeur :
Fonctions Critéres Niveaux Flexibilité
Vitesse de déplacement des caisses. Vemax =0,5 m/s FO
FP1: .. Masse maximale de la caisse. Mcmax =10kg
F1
Durée d'une vacation (entrée et sortie de caisse). tomax =30s
FC2 : Etre capable de recevoir les caisses. | Dimension d'une caisse (en mm) 300x200x150 FO
F,C3  S'adapter a I'énergie électrique du - Tension d’alimentation : 230V - 50Hz F1
réseau.
FC4 : S'adapter a I'énergi ti . .
adapter atenergte pneumatique - Pression maximale : 4 bars F1
du réseau de 'entreprise.
Dimensions du transgerbeur:
FC7 : S’intégrer dans le local. - Largeur : 3 m F1
- Hauteur : 2m
- Profondeur : m




D.Ress 2
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4. Constituants du transgerbeur :
Unité de déplacement suivant Y
Unité de déplacement suivant X
- Moteur a courant continu X 3 L @ - Vérin pneumatique
@ - Réducteur 1 @ Pignon crémaillere X - Deux interrupteurs a lame souple :
- Génératrice-Tachymétre 1 Capteurs fin de course fye
@ Capteurs fin de course fys
- Capteur de position : Codeur numérique incrémental
o - Deux interrupteurs de position :

Capteurs fin de course fxd
Capteurs fin de course fxg

@ - Détecteur de proximité inductif : Capteur de position initiale X,

\ Chassis fixe

Z
Etageéres du
magasin
\\
Afficheur ‘
U
Pupitre de
commande
N
N

Unité de déplacement suivant Z

Moteur a courant continu Z

@ -Réducteur 2 . PR
A - Pignon crémaillére Z
- Frein a manque de courant

- Génératrice-Tachymétre 2

Poste de chargement et

déchargement X \ @ - Capteur de position : Codeur numérique absolu
' - Deux interrupteurs de position :
Capteurs fin de course fzb
D preurs 5
Capteurs fin de course fzh
Armoire électrique

@ - Détecteur de proximité inductif : Capteur de position initiale Zo
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5. Unité de déplacement suivant Z :

+Z
T
-Z
¢ 4
w
Guidage en translation
par galets
Pa Pu Cn , Cp . P 1A Fcha
—» Moteur CCZ o Réducteur 2 - » Pignon-crémaillére Z T»

m 14 cmax

On donne :

Fcha : la charge* a soulever soit Fena = 300 N

Vemax : Vitesse de montée de la charge soit Vemax = 0,5
m/s

Npc - Rendement du pignon crémaillére soit M. = 0,9

Mm : Rendement du moteur \m = 0,8

Pignon-crémaillére Z

Diameétre primitif du A4
pignon: m=2etZ =27 ,—|~‘ ( — h
~N / RN (4] __0
’ | ‘ \ | — [ o I
_(____,__ i ft L) — Moteur CCZ
\ ! ——
N Il
/N 0 N Y W 2 W © — lo
T ||__|I
& -
R Nr2 : Rendement du réducteur 2 soit\rz = 0,75

Module pour les deux d’engrenage m = 2
{ Ze =15 { Ze =15
Ze =60 Zo =60
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6. Unité de déplacement suivant Y

Caractéristiques du vérin pneumatique :

Orifice

Course

Temps de sortie
Diametre de la tige
Diametre du piston
Pression pneumatique
Rendement

:C =400 mm
:ts=2s

:dt =24 mm
:Dp =64 mm
:p =4 bars
:n, =09

Dessin d’ensemble du vérin pneumatique

)

7

@

(Echelle: 1: 2)

A-A
@D

Orifice

/i

g

L

/[

y/ 7 7A

17

|

___,%_-_

| e o,
S “ I L v
AT TN
-——- - —_—-tr—ty—— -y — - — — — - — - —— - —— - —— - —— —
| zzz==docfd-V
u>
74 y/ [ /”/

-
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15 1 Fond arriere EN-AB 44200 [Al Si 12]

14 2 Joint interne

13 2 Joint torique

12 1 Font avant EN-AB 44200 [Al Si 12]

11 1 Bague de guidage CW453K [Cu Sn 8]

10 1 JointU

9 1 Joint racleur

8 8 Vis (ne sont pas représentés) X5CrNi18-8

7 1 Vis CHC M10 25-8-8

6 1 Rondelle M10 Z

5 2 Aimant

4 2 Demi-piston PA 11 (Polyamide)

3 2 Joint a lévre

2 1 Tige X2Cri3

1 1 Corps EN-AW 6060 [Al Mg Si 0,5]
Rep Nb Désignation Matiére /Observation
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7. Circuit de puissance

Secteur 230 V-50Hz
N =
Ph ——igo— L —1
! T

01 Q2
A B
Alimentation

8|

> Variateur RTR pour > Variateur RTR pour
Commande | moteur CC Commande moteur CC
du variateur du variateur A Z
xe
S Axe X

Commande

L4I du frein C.F

Génératrice Génératrice Frein
tachymétrique tachymétrique
8. Alimentation électrique
Alimentation
B
Qs -\-
Q9 -\ - A; Q11 -%_--\" Q12 1\ - 7\{‘ Q13 1\ - ,\{'
| —
T1 ~y
230V )24V AUTOMATE
TSX1720 —
) Pupitre de commande
Terminal
Q10 - %\ - - XBT
24V DC 24V DC
C D

Alimentation des
circuits de commande




C

Alimentation des circuits
de commande

9. Circuit de commande

S1

(SEC)

w'

sz £\

D.Ress 6
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$1 : Cage de protection (SEC)

$2: Bouton tournant de validation (VAL)

$3: Bouton poussoir d’arrét d'urgence (ATU)
$4 : Bouton poussoir d’arrét (AT)

S5 : Bouton poussoir marche (MA)

S6 : Fin de course X (FCX)

S7 : Fin de course Z (FCZ)

B1 : Interface pneumatique-électrique

V1 : Voyant blanc sous tension
V2 : Voyant vert marche
EV1 : Electrovanne sectionneur

EV2+ : Electrovanne sortie vérin

EV2- : Electrovanne rentrée vérin

0 0,0 jusqu’a Oq,7: les ordres de TAUTOMATE (O : output)

EV1

00,0
00,1 00,4
%7
S6
(FCX)
KM2

]

00,2 00,5 00,6
00,3
%7
57
(FCZ)
km3

00,7

EVZ+

Vi V2

X &

EV2-

KM3 KM4
|

|:|:| I|I

I/I I{I

10. Alimentation pneumatique

Fourche

Vérin pneumatique

~_—
/‘v

Ev2+ DD I EV2-

L/

=

T
EV1 GO] | \ u
71

2D

1D




Volet 4 : Grille d’évaluation
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Situation d’évaluation
1.1.1 La béte a corne. 0,5
1.1.2 Le diagramme pieuvre. 1
1.2.1 L’actigramme AQ. 1
122 La chaine fonctionnelle. 2
1.3.1 FAST de l'unité de déplacement suivant Z. 1
Total situation d’évaluation n°1 5,5
2.1.1 Le schéma cinématique. 1
2.1.2 Type et actigramme A-0 de l'accouplement. 0,25
2.1.3 Fonctions du frein. 0,25
2.2.1 Calcul de la vitesse angulaire du pignon wp. 0,25
2.2.2 Calcul du raport de transmission kg du reducteur 2. 025
2.2.3 Calcul de la vitesse angulaie et de rotation du moteur CC Z. 0,5
2.2.4 Calcul du couple nécessaire C, pour soulever la charge. 0,25
2.2.5 Calcul de la puissance utile Py et la puissance absorbée Pq par le moteur CC Z. 05
2.2.6 Proposition d’autres réducteurs. 025
2.3.1 Calcul de la vitesse V de sortie du vérin. 025
2.3.2 Calcul de la section S du piston. 0,25
2.3.3 Calcul du débit Q, pendant la sortie de la tige. 0,25
2.3.4 Calcul de la puissance utile du vérin Puyy. 0,5
2.3.5 Calcul de force de sortie Fy de la tige du vérin. 0,25
2.4.1 Les deux classes d’équivalences. 0,5
24.2 Compléter le tableau des liaisons. 1
2.4.3 L’ajustement par jeu ou serrage. 025
2.4.4 La fonction du joint a lévre (3). 0,25
2.5.1 La vue de gauche coupe A-A du demi-piston (4). 1
Total situation d’évaluation n°2 8
3.1.1 Tableau d’alimentation et distribution de I'energie. 1,5
3.1.2 Désignation normalisée du distributeur 2D. 0,25
3.1.3 Tableau des noms et fonctions. 1,5
3.1.4 Liaison entre les capteurs et leurs symboles. 0,5
3.2.1 Les équations logiques de V2 et KM1. 0,75
322 Indiquer la nature de I'équation logique. 0,5
3.2.3 Le chronogramme du transgerbeur pour la prise d’une caisse (déstockage). 15
Total situation d’évaluation n°3 6,5
Total 20






