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Q.01. Actigramme A-0. 1,00 pts  

 

Q.02. Diagramme des interactions et liste des fonctions de services. 2,00 pts  

 
 

Fs Identification 

Fp1 Dépiler automatiquement une pile de palettes de produits sur des palettes. 

Fc1 S’adapter aux dimensions des palettes. 

Fc2 Être adapté aux charges requises. 

Fc3 Être alimenté en énergie électrique. 

Fc4 Être stable et solidaire au sol. 

Fc5 S’intégrer aux postes de la ligne de convoyage. 

Fc6 Être conforme à la réglementation spécifique aux équipements de levage. 

Fc7 Respecter les normes de sécurité. 

 

/3,00 Pts D.Rep 1 

Dépiler automatiquement une pile de 

palettes de produits. Chaleur, bruits 

 

Energie électrique  

Exploitation  Mise en marche 

Configurations et réglages   

A-0 

Pile dépilée  
 

Dépileur de palette 

Pile empilée 

Dépileur de palette 
Postes de la 

ligne 

Pile de palettes 

de produits 

Energie 

électrique 

 

Opérateur 

Sol 

Sécurité 

Fc3
2 

Fc4 

Fc7 

Fc5 

Fc1 

Règlementation  

Fc6 

Fc2 

Fp1 
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Q.03. Chaîne fonctionnelle relative au système. 2,00 pts  

 

Q.04. FAST partiel de la fonction « FT5 » 1,00 pts  

  

/ 3,00 Pts D.Rep 2 

Acquérir Communiquer 

- Capteur linéaire (IMS) 
- Cellules photo-électriques 
- Palpeur de détection, pupitre tactile 
- Capteur électromécanique 
- Détecteurs ILS magnétique 

Consignes 

Alimenter 

API 

Signalisations 
et 

Réseau électrique 

Moteur 
électrique/MAS 

-Réducteur à engrenage 
-Pignon-crémaillère 

Contacteur 

Distribuer Convertir Transmettre 

Convertir Distribuer Alimenter Transmettre 

Groupe hydraulique Vérin hydraulique Rails/galets Distributeur 

M.O.E 

Traiter 

Comptes- rendus 

Ordres 

Convertir Distribuer Transmettre 

Servo-moteur Pignon-
crémaillère 

 

Variateur  

M.O.S 

Messages 

FT5 
FT51 : Acquérir les informations 
saisies par l’opérateur  

FT533 : : Mesurer la distance 

parcourue par la tige du vérin 

FT531 : Initialiser la position 
des fourches  

FT532 : Détecter la 
présence des palettes 

FT534 : Détecter la fin de 
course du vérin  

FT53 : S’informer sur la position 
verticale des palettes 

FT54 : S’informer sur la position 
transversale des palettes 

FT52 : S’informer sur la position 
horizontale des palettes 

Capteur 
électromécanique 

Deux cellules photo-
électriques 

Capteur linéaire (IMS) 

Pupitre tactile 

Deux capteurs ILS 
magnétiques 

Palpeur de détection + 
détecteur optique 

Deux capteurs de 
position 

AGIR 
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Q.05. Solution technologique utilisée pour réaliser la liaison (L3) : 0,25 pts  

Palier à roulement 

Q.06. Fonction du système {(P), (C)} 0,25 pts  

Fonction : Transformer le mouvement de rotation en mouvement de translation 

Q.07. Tableau relatif au système {(P),(C)}. 0,50 pts  

Rotation de (P) Translation de (P) Rotation de (C) Translation de (C) 
Système {(P),(C)} 

Réversible Irréversible 

      

Q.08. Calcul de la vitesse de rotation de NP (en tr/min) du pignon (P), sachant que VMH = 0,35 m/s. 0,25 pts  

On a: 𝐍𝐏 =
𝟑𝟎.𝛚𝐏

𝛑
  

on sait que :    𝐕𝐂 =
𝐃𝐏

𝟐
 .  𝛚𝐏    ⇒   𝛚 𝐏 =

𝟐.𝐕𝐂

𝐃𝐏
 =

𝟐 .  𝐕𝐂

𝐙𝐏 .𝐦
            donc :    𝐍𝐏 =

𝟑𝟎 .  𝟐 . 𝐕𝐂

𝛑 .𝐙𝐏 .𝐦 
 

A.N :        𝐍𝐏 =
𝟑𝟎×𝟐 ×𝟎.𝟑𝟓

𝛑 × 𝟐𝟓 × 𝟔×𝟏𝟎−𝟑 
          donc :   𝐍𝐏 = 𝟒𝟒, 𝟓𝟔 𝐭𝐫/𝐦𝐢𝐧 

Q.09. Calcul du rapport de réduction globale du réducteur rg. (Prendre quatre chiffres après la virgule) 0,25 pts  

𝐫𝐠 =
𝐙𝟐𝟏. 𝐙𝟐𝟑

𝐙𝟐𝟐 . 𝐙𝟐𝟒
                           AN : 𝐫𝒈 =

𝟏𝟎×𝟏𝟎

𝟒𝟎×𝟖𝟎
       donc : 𝐫𝒈 = 𝟎. 𝟎𝟑𝟏𝟑 

 

Q.10. Calcul de la vitesse de rotation du moteur Nm (en tr/min). 0,25 pts  
 

𝐫𝐠 =
𝐍𝐏

𝐍𝐦
           donc :           𝐍𝐦 =

𝐍𝐏

𝐫𝐠
                   AN :       𝐍𝐦 =

𝟒𝟒,𝟓𝟔

𝟎,𝟎𝟑𝟏𝟑
  ⇒  𝐍𝐦 = 𝟏𝟒𝟐𝟑. 𝟔𝟒 𝐭𝐫/𝐦𝐢𝐧 

 

Q.11. Calcul de la puissance PC (en W) développée par le système {(P),(C)} 0,25 pts  

𝐏𝐂 = 𝐅𝐭 . 𝐕𝐂                               AN :  𝐏𝐂 = 𝟐𝟖𝟎𝟎 × 𝟎, 𝟑𝟓   ⇒     𝐏𝐂 = 𝟗𝟖𝟎 𝐖  

Q.12. Calcul de la puissance fournie par le moteur Pm (en W). 0,25 pts  

𝛈𝐠 =
𝐏𝐂

𝐏𝐦
    ⇒  𝐏𝐦 =

𝐏𝐂

𝛈𝐠
        ⇒   𝐏𝐦 =

𝐏𝐂

𝛈𝒑𝒄 
.𝛈 𝒑 .𝛈 𝒓

        

AN∶  𝐏𝐦 =
𝟗𝟖𝟎

𝟎.𝟗𝟖 ×𝟎,𝟗𝟗 ×𝟎.𝟗𝟔 
 ⇒ 𝐏𝐦 = 𝟏𝟎𝟓𝟐, 𝟏𝟗 𝐖 

Q.13. Le type du moteur adéquat. 0,25 pts  

Le moteur choisi est de type : LS 90 SL       avec        𝐏𝐧 = 𝟏𝟏𝟎𝟎 𝐖 >  𝐏𝐦 = 𝟏𝟎𝟓𝟐, 𝟏𝟗 𝐖 

Q.14. Tableau des éléments du circuit de puissance.  1,50 pts  

Élément Nom Fonction 

T Transformateur Adapter/Abaisser la tension. 

RT Relais thermique  Protéger le moteur contre les surcharges  

 
Verrouillage mécanique Eviter le fonctionnement simultané des deux contacteurs  

  

/4,00 Pts D.Rep 3 
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Q.15. Le contact adéquat sur le circuit de commande. 0,75pts 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Q.16. La valeur de la tension V3 (en V) à l’entrée du transformateur. 0,25 pts  

𝐦 =
𝐕

𝐕𝟑
     ⇒        𝐕𝟑 =

𝐕

𝐦
 = 

𝟒𝟖

𝟎,𝟐𝟏𝟖
           A.N :     V3 = 220,18 V 

Q.17. Déduction la valeur de la tension composée U13 (en V). 0,25 pts  

U13 = √3. V3     A.N :      U13 = √3 × 220,18    
   
⇒        𝐔𝟏𝟑 = 𝟑𝟖𝟏, 𝟑𝟔 𝐕    

Q.18. Tableau à compléter. 1,25 pts  

Repère Désignation Fonction 

2C4 Pompe hydraulique 
Générer la puissance hydraulique - Transformer 
l’énergie mécanique en énergie hydraulique. 

2A1 Vérin double effet 
Transformer l’énergie hydraulique en énergie 
mécanique de translation. 

2A5 
Limiteur de débit 
mono/unidirectionnel 

Contrôler le débit du fluide dans un seul sens ce qui permet 
de régler la vitesse du vérin dans un sens. 

2C2 Limiteur de pression  Protéger le circuit des surpressions. 

2C9 Manomètre Afficher la pression dans le circuit. 

2C3 Clapet de non-retour Empêcher le passage du flux de fluide dans un sens. 

 

  

/2,50 Pts D.Rep 4 

KMav KMar 

RT 

S1 

KMav KMar Iav Iar 

KMar KMav 

Iav et Iar contacts de 
commande issus de 

l’API 
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Q.19. Symbole du composant repéré 2C6 qui empêche les impuretés de s’infiltrer dans les organes du circuit. 0,25 pts  

 

Q.20. Circuit hydraulique à compléter dans les deux phases de montée rapide et de descente lente. 1,00 pts  

Descente lente de la charge  Montée rapide de la charge 

 
 

 

  

/1,25 Pts D.Rep 5 

Symbole à compléter 
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Q.21. Calcul de la pression maximale pmax (en Pa) que le vérin Vh doit supporter lorsque l’effort de poussée  
est maximal. 0,25 pts  

 𝐩𝐦𝐚𝐱 =
𝐅𝐯𝐦𝐚𝐱

𝐒
=

𝟒.𝐅𝐯𝐦𝐚𝐱

𝛑.𝐃𝟐
           

 

A.N :       𝐩𝐦𝐚𝐱 =
𝟒 × 𝟖𝟎 ×𝟏𝟎𝟑

𝛑 × (𝟎,𝟏)𝟐
        donc       𝐩𝐦𝐚𝐱 = 𝟏𝟎𝟏𝟖𝟓𝟗𝟏𝟔, 𝟑𝟔 𝐏𝐚  

 

Q.22. Détermination du diamètre d (en mm). 0,25 pts  

Sur l’abaque, on trouve   d = 55 mm 

 

Q.23. Le type du vérin adéquat. 0,25 pts  

Le type du vérin : V601001500SF 
 

Q.24. Tableau relatif à liaison (4) / (7).  0,75 pts  

Liaison Solution choisie 
 Démontable 

 Non démontable 

 Par adhérence 

 Par obstacle (4) / (7) Par Goupille élastique 

Q.25. Le nom et la fonction de la pièce (3) : 0,50 pts  

Pièce Nom Fonction 

(3) Coussinet 
Guider en rotation (4)/(2) en réduisant le 
frottement. 

Q.26. Le matériau de la pièce (3) : 0,25 pts  

Alliage de cuivre (Bronze) 

 
 

Q.27. Montage de la pièce (3) sur la chape (2) et sur l’axe (4) ; (Cocher la bonne réponse). 0,50 pts  

(3) / (2) (3) / (4) 

 

  Serrée 
 
  Avec jeu 

 Serrée 
 
 Avec jeu 
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Q.28. Dessin de la chape de fixation (2) en          Nota : Ne pas représenter les formes cachées. 1,75 pts  

• Vue de face coupe A-A 

•  Vue de dessus  

 

   

Q.29. La nature de l’information d’entrée et de sortie et la plage de mesure du capteur (IMS) 0,75 pts  

Information d’entrée   : Grandeur physique (Position de la tige) 

Information de sortie   : Analogique (Courant 4 – 20 mA) 

Plage de mesure            : [50 – 2000 mm] 

Q.30. L’équation linéaire 𝒚 =  𝒂. 𝒙 +  𝒃   qui caractérise ce capteur :  0,25 pts  

D’après la Caractéristique entrée/sortie du capteur IMS 

𝒂 =
𝟏𝟔

𝟏𝟗𝟓𝟎
            𝒂 = 𝟖, 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑     et     𝟒 =  𝟖, 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑 × 𝟓𝟎  +  𝒃           b = 3,59 

                         donc    𝒚 = 𝟖, 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑. 𝒙 +  𝟑, 𝟓𝟗  

Q.31. Le paramètre 𝒂 représente : 0,25 pts  

Ce paramètre représente la sensibilité du capteur, 𝒂 est en (mA/mm). 

 

Q.32. La position h (en mm) pour une sortie de 17mA. 0,25 pts  

Pour   I = 17 mA             h =
𝟏𝟕 − 𝟑,𝟓𝟗

𝟖,𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑
                 donc :               h = 1635,37 mm 

 

Q.33. Ce capteur atteint ou affiche cette valeur de courant et justification. 0,25 pts  

Ce capteur ne peut pas générer ce courant car      h = 1635,37 mm > Cmax=1500 mm. 
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0,25 pt 
0,25 pt 

0,25 pt 0,25 pt 

0,25 pt 0,25 pt 

Les hachures 0,25 pt 


