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BREVET de TECHNICIEN SUPÉRIEUR 

ASSISTANCE TECHNIQUE D’INGÉNIEUR 

 

Épreuve E4 - Sous-épreuve E4.2 

Vérifications des performances mécaniques et électriques 
d'un système pluritechnologique  

 

SESSION 2020 

 

Coefficient 3 – Durée 3 heures 

Aucun document autorisé 

L’usage de la calculatrice avec mode examen actif est autorisé. 
      L’usage de la calculatrice sans mémoire, « type collège » est autorisé. 

 

 Sujet : 

o présentation du support (lecture 5 minutes)  … pages 2 à 4 ; 

o partie 1 (10 minutes)      … pages 5 à 6 ; 

o partie 2 (60 minutes)      … pages 6 à 8 ; 

o partie 3 (25 minutes)      … pages 8 à 10 ; 

o partie 4 (80 minutes)      … pages 10 à 14. 

 Documents techniques DT1 à DT15    … pages 15 à 28. 

 Documents réponses DR1 à DR4    … pages 29 à 31. 

 

Le sujet comporte 4 parties indépendantes, elles peuvent être traitées dans un 
ordre indifférent, les durées sont données à titre indicatif. 

Les documents réponses DR1 à DR4 (pages 29 à 31) seront à rendre agrafés aux 
copies. 
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Présentation de l’entreprise 

L’entreprise MX (MAILLEUX) est 
spécialisée dans la fabrication de matériel 
agricole et notamment dans celle des 
chargeurs de tracteurs. Cette entreprise se 
situe à Acigné, près de Rennes.  

La clientèle se constitue en grande 
majorité de sociétés ou particuliers du 
secteur agricole. 

Les produits commercialisés couvrent l’essentiel des besoins associés aux tracteurs 
agricoles, avec par exemple :  

 des chargeurs 

 

 

 

 

 

 différents types de godets 

 

 des pinces à balles enrubannées 

 

 

 

 

Banc d’assemblage pour chargeurs MX 

 

 

 
 

godet désileur godet à griffes 

 

Manuball C40 

 

chargeur Compact C3+ 
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Sur le site d’Acigné, l’usine s’étend sur plus de 10 hectares. Elle est divisée en 6 unités 
et compte 550 employés. 

L’étude proposée se situe au niveau de l’unité U3 et plus précisément aux postes où 
seront assemblés les chargeurs de la gamme Compact (C1 à C4). 

Les chargeurs Compact ont été développés pour garantir le meilleur confort d’utilisation. 
Ils s'attèlent et se détèlent aisément grâce à un bâti d'adaptation spécialement étudié pour 
chaque type de tracteur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poste d’assemblage des chargeurs de la série Compact 

Les chargeurs sont constitués d’un brancard (ossature métallique) sur lequel sont 
assemblés flexibles hydrauliques, faisceaux électriques, vérins et autres éléments utiles au 
fonctionnement des outillages montés sur le tracteur.  

Le temps nécessaire à l’assemblage des chargeurs varie entre 1 h 30 et 2 h 30 en 
fonction des modèles. 
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Évolution du poste d’assemblage des chargeurs Compact 

Pour s’adapter à l’évolution de sa production et améliorer l’ergonomie des postes de 
travail, l’entreprise MX souhaite : 

 intégrer l’assemblage des modèles C4, aux 2 bancs existants. Les dimensions des 
chargeurs C4 ne sont pas actuellement compatibles avec les bancs existants. Une 
reconception de ces derniers est donc nécessaire. 

 profiter de cette reconception pour revoir l’ergonomie des postes de travail. En effet, 
la fréquence des troubles musculo-squelettiques des opérateurs à ces postes est trop 
élevée. Les postures critiques qu’ils doivent prendre lors de l’assemblage de certains 
éléments devront être proscrites sur les nouveaux bancs. 

 construire en interne ces nouveaux bancs, en utilisant des composants standards déjà 
présents dans l’entreprise. Elle envisage notamment la réutilisation d’une gamme de 
vérins standards afin de rendre le banc mobile. 

 
 
 
 

Présentation globale des nouveaux bancs  

Les nouveaux bancs proposés permettent le pivotement des chargeurs entre 2 
positions extrêmes, afin de rendre facilement accessible tous les points d’assemblage que 
l’opérateur aura à atteindre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

chargeur en cours d’assemblage 

Zone entourée en pointillés : 
nouveau banc d’assemblage en 

position basse 

Zone entourée en pointillés : 
nouveau banc d’assemblage en 

position haute 
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Partie 1 - Quelles sont les spécificités techniques des composants 
imposés pour la reconception du banc ? 

Pour assurer le mouvement de bascule des chargeurs et ainsi faciliter leur 
assemblage, l’entreprise souhaite motoriser le banc à partir de vérins électriques déjà utilisés 
dans d’autres produits qu’elle commercialise.  

De même, l’entreprise MX dispose en stock de paliers lisses en bronze roulé. Ces 
paliers devront garantir le guidage en rotation des bras mobiles autour des montants fixes. 

La structure du nouveau banc est présentée ci-dessous : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Références des composants imposés pour la reconception du banc :  

 vérins électriques LINAK : LA363C75+2H200A20 (voir DT1) 

 paliers lisses SKF : PRM303420 (voir DT5) 

 

  

Liaison pivot réalisée par 
2 paliers lisses SKF et 

étudiée dans la partie 3.2 

Chargeur C1 en 
position sur le banc 

d’assemblage 

Bras mobile droit 
du banc d’assemblage 

Montant fixe droit 
du banc d’assemblage Vérin électrique 

LINAK 
permettant la 

rotation des bras 
mobiles du banc 
d’assemblage 

Banc d’assemblage 
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Question 1.1 

Voir DT1  

A partir de la référence des vérins (LA363C75+2H200A20), rechercher 
dans la documentation du fabricant, les caractéristiques nécessaires à la 
suite de cette étude : 

 le pas ( spindle type) ; 

 le rapport de réduction ( gearbox) et l’effort maxi transmissible ; 

 le type de fin de course ( end stop); 

 le type de retour ( feedback); 

 la course ( stroke lenght) ; 

 tension d’alimentation ( motor type). 

 
Question 1.2 

Voir DT5 

A l’aide de la documentation SKF, donner les dimensions caractéristiques 
des coussinets (PRM303420), disponibles chez MX : 

 le diamètre intérieur ; 

 le diamètre extérieur ; 

 la longueur. 

 

Partie 2 - Comment assurer l’ergonomie du banc, pour l’ensemble de la 
gamme des chargeurs à assembler ? 

Une des fonctions du banc d’assemblage est de 
permettre aux opérateurs de travailler dans des positions 
ergonomiques, lors du montage des éléments constitutifs des 
chargeurs C1 (les plus petits), C2, C3 et C4 (les plus grands). 
On souhaite vérifier que l’implantation des vérins permet 
d’assurer cette fonction pour chaque type de chargeurs. 

L’ergonomie du poste est assurée quand les 
opérations de montage sont effectuées en accord avec les 
directives ci-contre. Ainsi, toutes les opérations doivent 

s’effectuer dans une zone comprise entre 1 m  1,3 m du 

sol. Les zones comprises entre 0,8 m  1 m (bas) et 1,3 m 

 1,5 m (haut) n’étant acceptables que pour des tâches très 
ponctuelles. 
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Question 2.1 

Voir DR1 

 

Sur le document réponse 1 associé au chargeur C4, faire apparaître par 
une bande hachurée, la zone de montage respectant les règles 
ergonomiques énoncées. 

 
Question 2.2 

Voir DR1 

Conclure sur la capacité du banc à assurer les contraintes d’ergonomie si 
on ne peut choisir que les deux positions extrêmes : une position haute et 
une position basse, déterminées par les positions rentrée et sortie du vérin. 

 

Afin d’optimiser l’ergonomie, il est décidé de donner au banc une troisième position, 
appelée position intermédiaire, où l’extrémité du chargeur C4 se retrouvera en position A1 
(cf. DR2). Dans cette optique, on veut déterminer la course du vérin assurant son 
positionnement dans cette zone, et évaluer le temps qu’il mettra à passer d’une position à 
l’autre. 

Le schéma cinématique minimal du banc d’assemblage est donné ci-dessous : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le document réponse 2 (DR2) représente le banc et le chargeur C4 en position basse. 
Sur ce document, les points A et E, situés sur le chargeur, sont notés respectivement A0 et 
E0 en position basse, et A1 en position intermédiaire. 

 
Question 2.3 

Voir DR2 

Déterminer graphiquement la nouvelle position du point C lorsque le point 
A se trouve en A1. En déduire la course réelle du vérin amenant le banc 
dans sa position intermédiaire. Faire apparaître les tracés éventuellement 
nécessaires à la compréhension de votre raisonnement 

 

A 
B 

C 

D 

E 
Ensemble chargeur + bras 
{1} 

Carter vérin {3} 

Tige du vérin {2} 
Support du banc fixé au sol {0} 
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Afin de maîtriser les temps de montage, le service méthode souhaite que la durée de 

changement entre deux positions successives ait une valeur maximale tmax = 3 s. On appelle 

t1 la durée de passage de la position basse à cette position intermédiaire, et t2 la durée de 
passage de la position intermédiaire à haute.  

 
Question 2.4 

Voir DT1 et DT2 

A partir de la documentation technique du vérin, donner la plage de 
vitesses de sortie de tige du vérin imposé pour cette reconception. 

 
Question 2.5 En considérant une course du vérin de 135 mm pour atteindre cette 

position, calculer alors les durées maximums de t1 et t2. 

 
Question 2.6 Conclure sur la capacité des vérins à assurer la contrainte de temps 

imposée. 

 

Partie 3 - Quelles sont les conséquences technologiques de cette 
nouvelle cinématique ? 

Partie 3.1 : vérification de la compatibilité des capteurs du vérin et de l’automate. 

On suppose que la course des vérins nécessaire au bon positionnement du chargeur 
C4 dans la zone ergonomique de travail, est égale à 135 mm. La course maximale du vérin 
est égale à 200 mm. 

Les vérins imposés (LA363C75+2H200A20) possèdent 2 codeurs incrémentaux à 
effet Hall qui délivrent 2 signaux rectangulaires en quadrature de phase. L’exploitation de ces 
signaux permet de définir la position, la vitesse et le sens de déplacement de la tige des 
vérins. 

Dans cette partie on veut s’assurer de la compatibilité des codeurs des vérins avec 
l’automate choisi par le bureau d’études. 

Question 3.1.1 

Voir DT1 & DT3 

 
 
 
 

A partir de la documentation constructeur, déterminer la course du vérin 
pour une impulsion délivrée par un codeur à effet Hall. 

En déduire :  

 le nombre d’impulsions nécessaires pour amener le chargeur C4 en 
zone ergonomique ; 

 le nombre total d’impulsions correspondant à la course maxi du 
vérin. 

 
Question 3.1.2 

 

 

On suppose que la vitesse de déplacement de tige est égale à 50 mm·s-1. 

Calculer dans ce cas, la fréquence du signal rectangulaire délivré par un 
codeur à effet Hall. 
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Question 3.1.3 

Voir DT8 

 
 

Les signaux de sorties des codeurs à effet Hall doivent être exploités par 
un automate programmable SIEMENS de type 6ES7212. Vérifier la 
compatibilité des entrées de comptage de cet automate, en nombre, taille 
(nombre de bits) et fréquence. 

 

Partie 3.2 : vérification du dimensionnement des paliers lisses 

Les bras mobiles du banc doivent pivoter autour des montants fixes. Cette liaison est 
assurée par deux paliers lisses pour chaque bras. L’entreprise souhaite utiliser le modèle 
PRM303420, déjà référencé dans son magasin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bras mobile gauche 

Montants fixes 

Vue en plan du montage des paliers réalisant la 
liaison pivot {Montant fixe / Bras mobile} 

Bras mobile droit 

Exemple de montage d’un 
arbre sur deux paliers lisses 
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Pour assurer un guidage en rotation, trois solutions techniques étaient envisageables : 
un guidage par contact direct, un guidage par éléments roulants, un guidage par paliers 
lisses. Cette dernière solution a été retenue notamment pour optimiser la gestion des stocks. 

Le bureau d’études souhaite vérifier que ces paliers peuvent assurer le guidage entre 
le bras mobile et le montant fixe du banc. La vitesse de sortie maximale du vérin génère une 
vitesse de glissement au niveau des paliers vgmax = 3,6 mm·s-1, et la charge radiale Fr exercée 
sur chaque liaison pivot (entre le bras et le montant) est estimée à 3300 N.  

 
Question 3.2.2 

Voir DT4 et DT5 

Déterminer la pression spécifique pspé, admissible par ce type de palier 
lisse. 

 
Question 3.2.3 

Voir DT4 

Conclure sur la capacité des paliers (en bronze roulé) à assurer le 
guidage, au regard des 3 critères de dimensionnement de ces composants. 

 

Partie 4 - Quelles sont les conséquences technologiques associées à la 
transmission de l’énergie ? 

Le banc d’assemblage doit pouvoir positionner l’ensemble de la gamme des chargeurs 
en toute sécurité et ce, en respectant les contraintes de productivité. Les études suivantes 
vont permettre de vérifier que les composants seront capables d’assurer cette fonction. 

Partie 4.1 : vérification de la capacité du vérin (LA363C75+2H200A20) à supporter la 
charge. 

Une simulation, présentée sur le DT6, a permis de quantifier les efforts à fournir par 
les actionneurs au cours du déplacement du vérin. Cette simulation prend en compte : 

 la géométrie finale du banc, et notamment l’implantation choisie des vérins ; 

 le chargeur C4 (le plus lourd) fixé sur le banc de montage. 

L’entreprise souhaite garantir un coefficient de sécurité minimum de 2 sur le 
dimensionnement du banc. 

 
Question 4.1.1 

Voir DT2 & DT6 

Vérifier que 2 vérins sont nécessaires pour assurer le fonctionnement du 
banc avec ce coefficient de sécurité. 

  

Question 4.1.2 

Voir DT6 

Interpréter le changement de signe de l’effort dans le vérin en fin de 
course. 

Question 3.2.1 

 

Citer un autre argument technologique en faveur du choix de la solution 
paliers lisses par rapport à chacune des deux autres. 
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L’entreprise souhaite aussi vérifier que ces vérins pourront compenser une surcharge 
ponctuelle. En effet, lors de certaines phases, l’opérateur peut être amené à s’appuyer de 
tout son poids sur le chargeur, ce qui surchargera ponctuellement les vérins. 

On prendra l’accélération de la pesanteur g = 9,81 m·s-2 

La modélisation du problème est effectuée suivant le schéma donné sur DT7. On fait 
l’hypothèse d’un problème plan, et donc d’une symétrie de chargement. 

Le bilan des actions mécaniques sur l’ensemble {chargeur ; bras} se constitue donc 
ainsi : 

 Pop⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ : le poids de l’opérateur, appliqué en A, dont la masse Mop est estimée à 80 kg ; 

 Pch⃗⃗ ⃗⃗  ⃗: le poids du chargeur, appliqué au centre de gravité Gch du chargeur,  

avec Pch= 2700 N ;  

 Fv⃗⃗⃗⃗  : la force développée par les vérins, appliquée en B ; 

 Pbr⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ : le poids des bras, appliqué au centre de gravité des bras du banc Gbr,  

avec Pbr= 1150 N ; 

 Fo⃗⃗⃗⃗  : la force supportée par l’articulation, appliquée au point O (avec O le centre de la 
rotation de l’ensemble {chargeur ; bras}) ; 

 
 

Question 4.1.3 

Voir DT6 

Pourquoi effectuer ce calcul lorsque le vérin est rentré ? 

 
Question 4.1.4 Calculer le poids de l’opérateur. 

 
Question 4.1.5 

Voir DT7 

 

Appliquer le PFS à l’ensemble {chargeur ; bras}, déterminer les efforts 

Fv⃗⃗⃗⃗   (supportés par les vérins), déterminer Fo (supporté par la liaison pivot), 
lorsque l’opérateur s’appuie sur l’extrémité du chargeur. 

 
Question 4.1.6 

Voir DT2 

En déduire la charge par vérin, puis conclure sur la capacité de ce vérin 
à assurer le bon fonctionnement du banc dans ce cadre. 

 
Question 4.1.7 
 
 

Quel serait l’impact d’un chargement dissymétrique, c’est-à-dire dans le 
cas où un opérateur ne prendrait pas appui "au milieu" du chargeur (donc 
plus dans le plan de symétrie défini pour ce problème)? 
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Partie 4.2 : Vérification du dimensionnement des appareillages électriques 

Le schéma d’alimentation des vérins électriques est donné sur le DT10 

La partie puissance de l’équipement est alimentée sous une tension correspondant à 
la tension nominale des vérins électriques. Cette tension est fournie par l’alimentation de 
puissance TDK-Lambda. 

Dans cette partie de questionnement, on va s’intéresser aux dimensionnements 
électriques des appareillages du circuit de puissance. 

 
Question 4.2.1 

Voir DT2 

 

On fixe à 6400 N, l’effort limite que doit fournir chaque vérin. 

Déterminer dans cette condition, la valeur Imot du courant absorbé par le 
moteur d’un vérin. 

 
Question 4.2.2 

Voir DT10 & 
DT11 

 
 
 
 
 

Les moteurs de vérins sont à courant continu. L’inversion du sens de 
rotation de ces moteurs est réalisée par les relais KA8, KA9 pour le vérin1 
et les relais KA10, KA11 pour le vérin2. 

Rechercher la référence de ces relais. Justifier le choix en mettant en 
évidence la bonne correspondance des valeurs de courants, de tensions, 
du nombre et type de contacts et de la catégorie d’utilisation. 

 
Question 4.2.3 

Voir DT10 & 
DT12 

 
 
 

Pour fournir la tension et le courant nécessaires aux moteurs des 2 vérins, 
le bureau d’études a choisi d’utiliser un bloc d’alimentation de référence 
RWS600B-12. Justifier ce choix. 

Préciser les valeurs de tension et de courant d’entrée de cette 
alimentation. 

 
Question 4.2.4 

Voir DT12 

L’Inrush Current représente le courant d’appel absorbé par l’alimentation, 

lors de sa mise sous tension. 

Rechercher la valeur de ce courant. 

 
Question 4.2.5 

Voir DT13 & 
DT14 

 
 

Compte tenu des grandeurs d’entrées obtenues aux 2 questions 
précédentes, déterminer la référence du disjoncteur Q1 à placer en amont 
de l’alimentation continue RWS600B-12. 

Ce disjoncteur doit assurer la coupure du neutre en cas de défaut. 

Expliquer la démarche utilisée et préciser notamment le choix de sa 
courbe de déclenchement, au vu de la valeur de l’Inrush Current. 

 
Question 4.2.6 

Voir DT10, DT13 
& DT15 

 
 

La source d’alimentation RWS600B-12 a sa polarité négative reliée au 
conducteur de protection. 

Déterminer le calibre du disjoncteur Q2. Justifier son nombre de pôles. 
Donner sa référence. 
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Vmot1

2 8-2-8

Vnom
Vnom = 12V (tension nominale d'alimentation des moteurs)

 = (c1 - c2) répresente la différence du nombre d'impulsions


délivrées par les codeurs incrémentaux des vérins 1 et 2

 

Le bureau d’études a établi la nomenclature de matériels électriques suivante : 

 

 

 

 
Question 4.2.7 

 

Au vu des questions précédentes, commenter les choix effectués par le 
bureau d’études et conclure. 

 
Question 4.2.8 

Voir DR3 

 

Finaliser le schéma d’équipement donné sur le document réponse, en 
représentant le disjoncteur Q1 et en reliant les contacts des relais (KA8 et 
KA9) au moteur du vérin1. 

 

Partie 4.3 : détermination des valeurs de programmation automate pour corriger le 
défaut de synchronisme des vérins. 

Alimentés sous une même valeur de tension, il apparaît que les vérins 1 et 2 ont des 
vitesses de déplacements de tiges différentes. Compte tenu de la structure mécanique du 
banc, ce défaut de synchronisme dans la position des tiges peut conduire aux blocages des 
moteurs de vérins et donc aux déclenchements des protections thermiques. 

 La solution proposée par le bureau d’études consiste à compter et comparer les 
impulsions issues des codeurs incrémentaux et à alimenter sous tension variable les moteurs 
de vérins, de façon à asservir leur vitesse en fonction de la différence de positionnement. 

Le profil de tensions (et donc celui de vitesse) retenu pour l’alimentation du moteur du 
vérin1 est donné ci-dessous : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 tant que l’écart de positionnement est inférieur à 2 impulsions, on alimente le moteur du 
vérin sous sa tension nominale :   Vmot1 = Vnom = 12 V 

 quand 2 ≤  ≤ 8, on applique sur le moteur une tension inversement proportionnelle à 

l’écart :       Vmot1 = a .  + b 

 si cet écart dépasse les 8 impulsions, on arrête le moteur en coupant son alimentation :
        Vmot1 = 0 V 

désignation référence fournisseur quantité 

Q1 - disjoncteur A9F75204 Schneider 1 

Q2 - disjoncteur  A9F75150 Schneider 1 

KA8, KA9, KA10, KA11 - relais RPF2AJD Schneider 4 

alimentation continue RWS600B-12 TDK-Lambda 1 
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Un profil symétrique est établi pour l’alimentation du moteur de vérin2. 

Cette variation de la tension appliquée aux bornes du moteur est générée par une 
sortie technologique de l’automate SIEMENS (sortie PWM : Pulse Width Modulation). 

Des ponts de puissances à base de transistors MOS remplacent les relais KA8 à 
KA11, dont les fréquences de commutations sont inadaptées à une commande en PWM. 

L’étude menée dans cette partie se limite à la détermination des valeurs de 
programmation de la sortie PWM de l’automate.  

 

 
Question 4.3.1 

Voir DT9 & DR4 

 
 

A partir du profil de tension retenu pour la commande du vérin1, 
déterminer les valeurs de programmation de la sortie PWM, en complétant 
le tableau de synthèse du document réponse. 

 
Question 4.3.2 
 

 
 
 

L’adresse QW1000 de l’automate contient la valeur de t1, exprimée en 
pourcentage du temps de cycle T. 

En phase de tests, le bureau d’études a relevé la valeur hexadécimale 
(0032)16 à cette adresse, lorsque l’écart de positionnement était égal à 5 
impulsions. 

Vérifier la cohérence de cette valeur avec l’écart de positionnement. 

Conclure sur la validité du modèle de programmation adopté. 
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DT1 : LINAK  -  référence des vérins électriques  
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LA36 12V motor speed vs. load
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DT2 : LINAK  -  caractéristiques électromécaniques 
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Actuator with endstop signals and relative positionning - Dual Hall 

I/O specifications 

 

 

 

 

 

 

 

DT3 : LINAK - codeur incrémentaux à effet Hall 
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DT4 : SKF – critères de choix 

Critères de dimensionnement :  
Un palier lisse se dimensionne grâce à 3 critères :  

- Un critère statique, déterminant la pression maximale supportable par le palier (lorsque la 
vitesse est nulle). Cette charge admissible par le palier (ou coussinet) est aussi appelée 
pression spécifique, et notée pspé.  
- La vitesse maximale de glissement que peut supporter le palier lisse, notée vgmax.  
- Un critère dynamique, déterminant la capacité du palier à évacuer la chaleur provoquée 
par les frottements générés lors du déplacement :  

- Lorsque la vitesse est faible (Pour SKF, v<0.01 m.s-1) alors il faut vérifier que la 
charge supportée par le coussinet ne dépasse pas la charge dynamique  
- Lorsque la vitesse est supérieure, on calcule le produit pspé. Vgmax et on vérifie qu’il ne 
dépasse pas une valeur critique.  
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DT5 : SKF – dimensions des paliers 
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DT6 : effort total fourni en fonction du déplacement des vérins 

 

DT7 : modélisation des efforts sur le banc 
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DT8 : SIEMENS – caractéristiques de l’automate 6ES7212 
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DT9 : fonctions PWM des sorties technologiques de l’automate  
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DT10 : schéma incomplet de l’équipement  
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DT11 : SCHNEIDER  -  caractéristiques des relais électromagnétiques 
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DT12 : TDK-Lambda  -  caractéristiques des alimentations continues  
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DT13 : SCHNEIDER  -  caractéristiques des disjoncteurs iC60N (1/2) 
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DT14 : SCHNEIDER  -  caractéristiques des disjoncteurs iC60N (2/2) 
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DT15 : SCHNEIDER  -  protection des circuits alimentés en courant continu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

BTS assistance technique d’ingénieur Session 2020 

Sous épreuve E4.2 Code : ATVPM-NC Page 29 sur 31 

DR1 :  Question 2.1 et Question 2.2                                                À rendre avec la copie 
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DR2 :  Question 2.3                                                                          À rendre avec la copie 
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écart de 
positionnement 

tension Vmot1 durée t1 valeurs de 
programmation 

 < 2    

2 ≤  ≤ 8 - 2. + 16 (-  + 8) . T / 6 (-  + 8) . 100 / 6 

 > 8 0 V   

 
 

DR3 :  Question 4.2.8                                                                       À rendre avec la copie 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DR4 :  Question 4.3.1  

tableau de synthèse 

 

 

 

 


