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Société  JEAN BAL THERMOFORMAGE 
 

Située à Longué au cœur de la région Pays de la Loire (2ème région plasturgiste de France), Jean Bal 
Thermoformage est spécialisée dans la production d'emballages et calages thermoformés. Elle conçoit et 
réalise également ses propres moules en aluminium. 
 

                     
« Les données de l’entreprise ont été modifiées par soucis de confidentialité » 

 
L'équipe de production gère neuf lignes de thermoformage optimisées et dispose pour la production de ses 
moules d'équipements de pointe : FAO, postes d'usinages automatiques à grande vitesse (UGV) et à 
commande numérique (MOCN). 

Son bureau d'études est doté de systèmes de CAO 3 Dimensions, d'acquisition des formes par palpage 
numérique, et d'échange informatisé de données. Les principaux secteurs de clientèle sont les produits de 
luxe (cales pour coffrets et étuis, présentoirs, boites et étuis thermoformés, calages...), les biens de 
consommation (blisters, emballages, calages...) et l'industrie des secteurs de l'électronique, la connectique, 
l'injection plastique (plateaux de transport, barrettes, calages...). 

Voici quelques produits fabriqués :  
 

   
Plateaux thermoformés             Barquettes thermoformées        Cales thermoformées 

 
La fabrication s’articule autour de neuf lignes de thermoformage : 

 6 lignes de production entièrement automatisées, (ligne 1 à 6 du DT3) ; 

 3 lignes de production semi automatiques «thermoformeuse SB 100 » support de l’étude (ligne 7 à 9 
du DT3). 

use case diagram (Diagramme de cas d’utilisation de la ligne thermoformeuse SB 100) : 
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Processus de fabrication des barquettes thermoformées 
 

La fabrication de barquettes est assurée par thermoformage. 

 
Principe de base du thermoformage par le vide 

C’est une technique qui consiste à prendre un matériau sous forme de plaque plastique, à le chauffer pour le 
mettre dans le domaine plastique, et ainsi profiter de cette ductilité pour le mettre en forme avec un moule.  

En se refroidissant, le matériau redurcit et il garde ainsi sa forme. 

Le thermoformage se déroule selon les phases suivantes : 

 

Ph
as

e 
0 

 

Configuration initiale. 
 

le moule est truffé de petits trous pour évacuer l’air 
entre la matière est la surface supérieure du moule. 
 

Ph
as

e 
1 

   

Chauffage de la matière. 

La matière est placée manuellement. 

Afin de rendre malléable la plaque de plastique, un 
tiroir de chauffage composé de résistances est 
positionné de part et d’autre de la matière. 

Ph
as

e 
2 

 

Retrait des chauffes puis élévation du moule. 

Après un temps déterminé selon la matière, le 
système de chauffage se retire. Puis, la table portant 
le moule monte pour permettre le formage. 

Ph
as

e 
3 

  

 
 

 

Mise en forme de la matière. 

Pour un thermoformage de qualité, une aspiration  
inférieure au moule est réalisée par une pompe à vide.  

Option : Certaines réalisations nécessitent un maintien 
de la matière. Dans ce cas, après la montée de la 
table, un vérin presseur (option) garantit le maintien de 
la matière sur le moule. 

Ph
as

e 
4 

 

Refroidissement. 

Après un temps de formage prédéterminé, un 
refroidissement de la matière est assuré par deux 
ventilateurs. (la matière reste sur le moule pendant 
cette action). 

Ph
as

e 
5 

 

Démoulage. 

Simultanément, la table portant le moule descend et 
un jet d’air (sous la pièce) permet le démoulage de la 
pièce finie. 

  

Matière Tiroir de 
chauffage 

 

 Option 

Boite à vide 

Moule 

Platine 

Table 

Pompe à vide 

Pompe à vide 
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Présentation Thermoformeuse SB 100 
 

 
 Conduite de la thermoformeuse et paramètres de production 

 
 
 

Entrée : Mise en 
place de la plaque 
plastique à former. 

Sortie : Récupération 
manuelle de la plaque 
formée 

Tournez la page S.V.P.
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ANALYSE D’UN PROBLÈME TECHNIQUE 
 
 

Durée : 4 heures – Coefficient : 1 
 
 
 
 

Dossier Sujet  
 
 

 
 
 

Documents sujets : Documents DS1 à DS5 
 
 

 1ère Partie : Analyse des défaillances et calcul de coûts     DS1. 

 2ème Partie : Intégration d’une nouvelle thermoformeuse     DS2 à DS3. 

 3ème Partie : Amélioration du positionnement d’une butée         DS3 à DS4. 

 4ème Partie : Amélioration et réglage du système en vue d’une nouvelle production  DS5. 
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Dossier sujet  Page DS2 sur DS5 

SUJET 2ème PARTIE 
 
 
 

 
DURÉE CONSEILLÉE : 1h00 

 
L’intégration d’une nouvelle thermoformeuse SB100 semi-automatique impose une restructuration de 
l’atelier et des modifications de la distribution de l’énergie électrique. 

Elle prendra la place de l’ancienne thermoformeuse devenue obsolète. 

Le responsable du service maintenance souhaite contrôler la protection du TGBT et la ligne d’alimentation 
de la nouvelle thermoformeuse en conservant le maximum de matériel existant. 

Le service maintenance aura également en charge la préparation et l’installation de la nouvelle 
thermoformeuse dans l’atelier de production. 

L'installation est alimentée à partir d'un transformateur HTA / BTA privé 630kVA, 20kV / 400V triphasé. 

Cette thermoformeuse sera alimentée par l’intermédiaire d’un câble C7 de longueur 85 mètres. 
 

2.1- Contrôle de la ligne d’alimentation 
 

Documents à consulter : DP3, DT3, DT4, DT5, DT6, DT7 Réponses sur : DR3, DR4 
 
Le raccordement de la thermoformeuse à une installation électrique existante nécessite un contrôle : 

 du calibre des protections de la ligne ; 
 de la section des conducteurs. 

 
Les facteurs d’utilisation ku = 0.8 pour les moteurs et ku = 1 pour les résistances de chauffe. Le facteur de 
simultanéité ks = 1 en aval du disjoncteur Q11. 

Nota:  cos φ = P (kW)/S (kVA) 
 

Q2.1.1 Calculer la puissance d’utilisation (kVA) de 1er niveau.  

Nota : Dans la colonne Puissance absorbée en kVA, il s’agit de la puissance apparente en kVA. 

Q2.1.2 Calculer le courant d'emploi IB qui circulera dans le câble C7 après l’installation de la ligne de la 
nouvelle thermoformeuse SB100.  

Q2.1.3 Vérifier la valeur du courant assigné IN correspondant au calibre du disjoncteur Q11 et donner si 
besoin sa nouvelle valeur. Il est constitué d’un disjoncteur compact NS100N (calibre 40 A) et d’un 
déclencheur magnétothermique TM40D (Ir = 40 A, Im = 500 A). 

Q2.1.4 Vérifier la section du câble C7 et donner si besoin sa nouvelle valeur, conclure. 

Important : Pour cette vérification, vous utiliserez le calibre du disjoncteur précédent (In = 40 A). 

Les différentes étapes pour cette vérification sont la détermination : 

 du calibre du disjoncteur ; 

 de la lettre de sélection ; 

 du coefficient K ;  

 du courant admissible dans le câble ; 

 de la section des conducteurs. 

 

Intégration d’une thermoformeuse. 
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Historique des temps d’arrêt 2017 pour maintenance (en heures). 

 

 

Illustration des temps. 

Temps d’ouverture  To : Temps maximum pendant lequel l’équipement pourrait travailler 

Temps requis  Tr : Temps pendant lequel l’utilisateur exige que la 
machine soit en état de produire Tr = 0,5 x To Temps non requis 

Temps de Bon Fonctionnement  TBF = Tr -Ta Temps d’arrêt   Ta  

 

Disponibilité opérationnelle d’un système (Do). 

 

 
Do =              x 100  

Données : Les 2 postes semi-automatique (thermoformeuse 1 et 2) ont fait l’objet d’amélioration et 
bénéficient d’un suivi rigoureux de maintenance préventive.  

 

Ratio de maintenance (R3). 
 
R3=         

Thermoformeuse 3 
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Nbre de jours ouvrés 22 20 23 19 20 21 20 22 21 22 21 20 
Temps d’ouverture : To 352 320 368 304 320 336 320 352 336 352 336 320 
Tps d’arrêt pour maintenance : 
Ta 34.3 30 32 26.3 26.5 24.3 26.5 30 26.5 30.3 25.3 28 

Nombre de défaillances 16 15 16 15 11 12 11 14 12 15 13 14 

Répartition des défaillances / sous ensembles 
Chauffage 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Déplacement tiroir de chauffe 2 1 0 1 1 2 1 1 1 2 2 2 
Cadre mobile bas 9 10 10 12 9 8 8 9 8 7 9 10 
Cadre mobile haut 3 2 3 0 1 2 0 2 1 3 2 1 
Aspiration/démoulage 2 2 2 1 0 0 2 2 2 3 0 1 
ventilation 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Somme des Temps de Bon Fonctionnement 

Somme des Temps de Bon Fonctionnement + Somme des Temps d’arrêt 

Temps de Bon Fonctionnement 
Nombre de défaillances 

EFE GMM 1

Da
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Description de l’intervention « intégration du nouveau bien ». 

 
Planning de fonctionnement. 

- Du lundi au jeudi, l’entreprise produit de 4 à 20h 
- Le vendredi, la production  se termine à 18h afin de réaliser le nettoyage de 18 à 20h.  
- Les interventions de maintenance sont planifiées le samedi de 8h à 16h. 
- Afin de réaliser le retrait et l’installation du nouveau bien, un arrêt est programmé du vendredi 17h au lundi 
6h. 
 

 
Coûts liés à l’intervention. 

 
- Le coût de non production est estimé à 600€/h 
- Le coût moyen d’intervention d’un technicien est de 40€/h 
- Le coût de la nouvelle thermoformeuse est de 95 000€ 

Etapes Actions Remarques Temps Nbre de 
techniciens 

Préparation 

- vérifier si l’ancienne installation est 
conforme 
- Préparer le nouveau coffret 
électrique si besoin  
- baliser la zone 

 A réaliser en temps 
masqué à l’atelier 

4h  2 

Déconnexion 

- Consigner la thermoformeuse 
(électrique et pneumatique) 
- Déconnecter les éléments électriques 
et pneumatiques 

La consignation doit 
être réalisée durant 
toute l’intervention par 
du personnel habilité 

2h 2 

Retrait de 
l’ancienne 
thermoformeuse 

- Retirer l’ancien matériel à l’aide d’un 
palan électrique et élingues. 
- nettoyer avant installation du nouveau 
bien 

Matériel lourd  
Accès difficile 5h 2 

Installation du 
nouveau matériel 

- Mise en place de la nouvelle 
thermoformeuse 
 

Matériel lourd (palan 
électrique + élingues) 3h 2 

Connexion - Connecter le nouveau bien Personnel habilité 2h 1 

Nettoyage et 
essais 

- Nettoyer la zone 
- réaliser des essais et réglages 
- Retourner les consommables non 
utilisés  

- l’appui de l’opérateur 
pour les essais est 
fortement conseillé 

2h 1 

jour vendredi  samedi  lundi 
           heure                          4    5   6    7   8   9  10  11 12 13  14 15 16 17  18 19 20        8   9  10  11 12 13  14 15 16     4    5   6    7   8   9  

Production normale                                 

Nettoyage                               

Intervention de 
maintenance 

                              

Arrêt programmé pour le 
retrait et l’implantation du 

nouveau matériel  
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Description de l’intervention « intégration du nouveau bien ». 

 
Planning de fonctionnement. 

- Du lundi au jeudi, l’entreprise produit de 4 à 20h 
- Le vendredi, la production  se termine à 18h afin de réaliser le nettoyage de 18 à 20h.  
- Les interventions de maintenance sont planifiées le samedi de 8h à 16h. 
- Afin de réaliser le retrait et l’installation du nouveau bien, un arrêt est programmé du vendredi 17h au lundi 
6h. 
 

 
Coûts liés à l’intervention. 

 
- Le coût de non production est estimé à 600€/h 
- Le coût moyen d’intervention d’un technicien est de 40€/h 
- Le coût de la nouvelle thermoformeuse est de 95 000€ 

Etapes Actions Remarques Temps Nbre de 
techniciens 

Préparation 

- vérifier si l’ancienne installation est 
conforme 
- Préparer le nouveau coffret 
électrique si besoin  
- baliser la zone 

 A réaliser en temps 
masqué à l’atelier 

4h  2 

Déconnexion 

- Consigner la thermoformeuse 
(électrique et pneumatique) 
- Déconnecter les éléments électriques 
et pneumatiques 

La consignation doit 
être réalisée durant 
toute l’intervention par 
du personnel habilité 

2h 2 

Retrait de 
l’ancienne 
thermoformeuse 

- Retirer l’ancien matériel à l’aide d’un 
palan électrique et élingues. 
- nettoyer avant installation du nouveau 
bien 

Matériel lourd  
Accès difficile 5h 2 

Installation du 
nouveau matériel 

- Mise en place de la nouvelle 
thermoformeuse 
 

Matériel lourd (palan 
électrique + élingues) 3h 2 

Connexion - Connecter le nouveau bien Personnel habilité 2h 1 

Nettoyage et 
essais 

- Nettoyer la zone 
- réaliser des essais et réglages 
- Retourner les consommables non 
utilisés  

- l’appui de l’opérateur 
pour les essais est 
fortement conseillé 

2h 1 

jour vendredi  samedi  lundi 
           heure                          4    5   6    7   8   9  10  11 12 13  14 15 16 17  18 19 20        8   9  10  11 12 13  14 15 16     4    5   6    7   8   9  

Production normale                                 

Nettoyage                               

Intervention de 
maintenance 

                              

Arrêt programmé pour le 
retrait et l’implantation du 

nouveau matériel  
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Structure de la distribution électrique des ateliers de fabrication. 
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Extrait du Guide de l’installation électrique « SCHNEIDER Electric » 
Détermination pratique du courant d'emploi 

 

Nota : Dans la colonne Puissance absorbée en kVA, il s’agit de la puissance apparente en kVA. 

Puissance d’une installation 
 
Puissance d'utilisation 
Tous les récepteurs ne sont pas utilisés forcément à pleine charge ni en même temps. Les facteurs ku et ks 
permettent de déterminer la puissance d'utilisation maximale qui sert à dimensionner l'installation. 
 
Facteur d'utilisation maximale (ku) 
Le régime de fonctionnement normal d'un récepteur peut être tel que sa puissance utilisée soit inférieure à sa 
puissance nominale installée, d'où la notion de facteur d'utilisation. Le facteur d'utilisation s'applique 
individuellement à chaque récepteur. Ceci se vérifie pour des récepteurs à moteur susceptibles de fonctionner 
en dessous de leur pleine charge. Dans une installation industrielle, ce facteur peut-être estimé en moyenne à 
0,75 pour les moteurs. Pour l'éclairage et le chauffage, il sera toujours égal à 1. Pour les prises de courant, tout 
dépend de leur destination. 
 
Facteur de simultanéité (ks). 
Tous les récepteurs installés ne fonctionnent pas simultanément. C'est pourquoi, il est permis d'appliquer aux 
différents ensembles de récepteurs (ou de circuits) des facteurs de simultanéité. 
Le facteur de simultanéité s'applique à chaque regroupement de récepteur (exemple au niveau d'un tableau 
terminal, d'un tableau divisionnaire, d'une armoire…). La détermination de ces facteurs de simultanéité 
implique la connaissance détaillée de l'installation et de ses conditions d'exploitation. On ne peut donc pas 
donner des valeurs précises applicables à tous les cas. Les normes NF C 14-100, NF C 63-410 et le guide UTE 
C 15-105 donnent cependant des indications sur ce facteur. 
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Extrait du Guide de l’installation électrique « SCHNEIDER Electric » 
Détermination pratique du courant d'emploi 

 

Nota : Dans la colonne Puissance absorbée en kVA, il s’agit de la puissance apparente en kVA. 

Puissance d’une installation 
 
Puissance d'utilisation 
Tous les récepteurs ne sont pas utilisés forcément à pleine charge ni en même temps. Les facteurs ku et ks 
permettent de déterminer la puissance d'utilisation maximale qui sert à dimensionner l'installation. 
 
Facteur d'utilisation maximale (ku) 
Le régime de fonctionnement normal d'un récepteur peut être tel que sa puissance utilisée soit inférieure à sa 
puissance nominale installée, d'où la notion de facteur d'utilisation. Le facteur d'utilisation s'applique 
individuellement à chaque récepteur. Ceci se vérifie pour des récepteurs à moteur susceptibles de fonctionner 
en dessous de leur pleine charge. Dans une installation industrielle, ce facteur peut-être estimé en moyenne à 
0,75 pour les moteurs. Pour l'éclairage et le chauffage, il sera toujours égal à 1. Pour les prises de courant, tout 
dépend de leur destination. 
 
Facteur de simultanéité (ks). 
Tous les récepteurs installés ne fonctionnent pas simultanément. C'est pourquoi, il est permis d'appliquer aux 
différents ensembles de récepteurs (ou de circuits) des facteurs de simultanéité. 
Le facteur de simultanéité s'applique à chaque regroupement de récepteur (exemple au niveau d'un tableau 
terminal, d'un tableau divisionnaire, d'une armoire…). La détermination de ces facteurs de simultanéité 
implique la connaissance détaillée de l'installation et de ses conditions d'exploitation. On ne peut donc pas 
donner des valeurs précises applicables à tous les cas. Les normes NF C 14-100, NF C 63-410 et le guide UTE 
C 15-105 donnent cependant des indications sur ce facteur. 
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Calibre normalisé des disjoncteurs  
15 , 20 , 25 , 32 , 40 , 50 , 63 , 70 , 80 , 100 , 125 , 160 , 200 , 250 , 320 , 400 , 500 , 630 , 800 , etc.… 

Disjoncteur Compact NS100 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Déclencheurs TM  pour Compact NS100 à NS250 
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Extrait du Guide de l’installation électrique « SCHNEIDER Electric » 

 
Détermination pratique de la section minimale d'une canalisation 

 
 
Logigramme de la détermination de la section d'une canalisation 
 

 
 
 
 
Les tableaux qui suivent dans cette section permettent de déterminer la section des conducteurs de phase d'un 
circuit pour véhiculer l'intensité souhaitée. 
 
Pour obtenir des conducteurs de phase il faut : 

 Déterminer une méthode de référence désignée par une lettre de sélection qui prend en compte : 
- Le type de circuit (monophasé, triphasé, etc.) et 
- Le mode de pose, puis 

 Déterminer le coefficient K du circuit considéré qui résume les influences ci-dessous : 
- Le mode de pose, 
- Le groupement des circuits, 
- La température ambiante. 
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Extrait du Guide de l’installation électrique « SCHNEIDER Electric » 

 
Détermination pratique de la section minimale d'une canalisation 

 
 
Logigramme de la détermination de la section d'une canalisation 
 

 
 
 
 
Les tableaux qui suivent dans cette section permettent de déterminer la section des conducteurs de phase d'un 
circuit pour véhiculer l'intensité souhaitée. 
 
Pour obtenir des conducteurs de phase il faut : 

 Déterminer une méthode de référence désignée par une lettre de sélection qui prend en compte : 
- Le type de circuit (monophasé, triphasé, etc.) et 
- Le mode de pose, puis 

 Déterminer le coefficient K du circuit considéré qui résume les influences ci-dessous : 
- Le mode de pose, 
- Le groupement des circuits, 
- La température ambiante. 
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Manutention de la thermoformeuse. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
Charge 

angle d’ouverture 

 

 
 

 

Angle entre élingue Coefficient majorateur 

45° 1,08 
60° 1,16 
70° 1,26 
80° 1,31 

100° 1,56 

4 anneaux de levage 

1600 mm 
1600 mm 

Facteurs de mode 
 
Quand un système de levage utilise une élingue multibrin il faut prendre en compte la géométrie de l'élingage, à 
savoir que l’effort supporté par les élingues augmente avec leur ouverture d’angle. 
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Manutention de la thermoformeuse. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
Charge 

angle d’ouverture 

 

 
 

 

Angle entre élingue Coefficient majorateur 

45° 1,08 
60° 1,16 
70° 1,26 
80° 1,31 

100° 1,56 

4 anneaux de levage 

1600 mm 
1600 mm 

Facteurs de mode 
 
Quand un système de levage utilise une élingue multibrin il faut prendre en compte la géométrie de l'élingage, à 
savoir que l’effort supporté par les élingues augmente avec leur ouverture d’angle. 
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Présentation et caractéristiques de la butée réglable. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Maintenance de la butée réglable : 
Concernant la butée réglable, il est possible que la chaîne se casse durant le fonctionnement de la machine. Pour éviter 
tout retard de production il est donc nécessaire d'avoir une chaîne de secours. 
 
→ Procédure du changement de chaîne 
-Desserrer les deux pignons tendeurs 
-Retirer la chaîne 
-Mettre la nouvelle chaîne 
-Replacer les deux pignons tendeurs 
 
→ Références pièces butée réglable: 
-Moteur Lenze 0,25KW « MDEMAXX063-42CIC » 
-Butée à billes à simple effet « TB51101 »  
-Réducteur à roue et vis sans fin « CHMR30-7 »  
-Tige trapézoïdale « LFM204 »  
-Pignon à chaîne DIN 06B-1 « PCS37-12 » 
-Pignon tendeur pour chaîne « PTR-06B1 » 

 

Le rapport de transmission  du moteur réducteur n°2 est égal à 1. 
Pour détecter la position de l’arbre, le codeur sera positionné de telle 
manière que sa face d’appui soit à 44 mm du pignon. 

 

 

 

 
Emplace
ment du 
codeur 

 

Emplacement du codeur 

14 

29 

14 

60 
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Fiche d’aide au dimensionnement d’un codeur de position rotatif. 

Contrôle de la capacité numérique de l’unité de traitement 

Valeur maximale à acquérir =   Course maximale parcourue /  Précision effective obtenue  
  Précision effective obtenue   = Translation pour un tour du codeur / Nb pts/ tour réel du codeur  
         

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P = pas de la vis 

Périmètre = π x D 
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Fiche d’aide au dimensionnement d’un codeur de position rotatif. 

Contrôle de la capacité numérique de l’unité de traitement 

Valeur maximale à acquérir =   Course maximale parcourue /  Précision effective obtenue  
  Précision effective obtenue   = Translation pour un tour du codeur / Nb pts/ tour réel du codeur  
         

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P = pas de la vis 

Périmètre = π x D 
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Documentation technique du codeur rotatif absolu. 
 

 
 
 

 Caractéristiques mécaniques 
Matière du boîtier Alliage d'aluminium 
Matière de l'axe Acier inoxydable 
Température de l'air ambiant Fonctionnement : de 0 à + 70 °C 

Stockage : de – 30 °C à + 80 °C 
Tenue aux vibrations 10 g, (f = 10 à 500 Hz) ; selon IEC 68-2-6 
Tenue aux chocs 30 g, durée 11 ms ; selon IEC 68-2-27 
Vitesse maxi mécanique (tr/min) 6000 
Charge maxi 
admissible sur l'axe (N) 

Radiale 
Axiale 

60 
40 

Moment d'inertie maxi du rotor 
(gcm²) 

45 

Couple de démarrage (Nm) 100 x 10-3 
Diamètre de l'axe (mm) 10 
Nombre de bits (maxi) 19 
Commande 3 états Voir page 63 
Appareil de base ; références à compléter 
Étanchéité Position de raccordement Raccordement Référence 

IP68 Arrière Câble 1 m 
 
XCC-MG6 *●■ 

IP68 Radial Câble 1 m 
 
XCC-MG7 *●■ 

Référence complètes en "gras" : produit à délai court 

Pour compléter les références des appareils de base 

1. Remplacer le signe * par la lettre correspondante suivante 

* Étage de sortie Tension d'alimentation (Vcc) 
ondulation comprise + 5%, - 10 % Tension de sortie maxi (Vcc) Code Type de liaison 

B NPN 5 30 Gray Parallèle 
C NPN 24 30 Gray Parallèle 
D NPN 5 30 Binaire Parallèle 
E NPN 24 30 Binaire Parallèle 
G PNP 24 24 Gray Parallèle 
H PNP 24 24 Binaire Parallèle 

2. Remplacer le signe ● par le chiffre correspondant au nombre de points standard par 
tour 
● 02 04 06 08 09 10 11 
 4 16 64 256 512 1024 2048 
 Vitesse maxi de fonctionnement 
 6000 6000 6000 6000 3000 3000 1500 

3. Remplacer le signe ■ par le chiffre correspondant au nombre de tours standard 
■ 02 04 06 08 
 4 16 64 256 
Référence en "gras" : Produit a délai court 

 Exemple de référence de commande : XCC-MG7G0908 

Il s'agit d'un codeur IP68 ;  Absolu multi tours ; 
Raccordement radial par câble 1 m ; Sortie PNP ; 
Alimentation 24 V ; Code Gray ; Résolution 512 
points/tour ; 256 tours 

Tournez la page S.V.P.
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Documentation technique du  codeur rotatif incrémental. 
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Documentation technique du  codeur rotatif incrémental. 
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Tournez la page S.V.P.



Dossier technique  Page DT14 sur DT20 

 

Extrait de la documentation technique du réducteur à roue et vis sans fin 
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Extrait de la documentation technique du réducteur à roue et vis sans fin 
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Extrait de la documentation technique de la tige trapézoïdale. 

 

 

 

 

Suite: Extrait de la documentation 
technique du réducteur à roue et vis 

sans fin 
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Extrait de la documentation technique des moteurs asynchrones Lenze. 
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Extrait de la documentation technique des moteurs asynchrones Lenze. 
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Extrait de la documentation technique du variateur de vitesse ATV 12. 
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Extrait de la documentation technique du variateur de vitesse ATV 12. 
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Extrait de la documentation technique du variateur de vitesse ATV 12. 
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Extrait schéma pneumatique de la thermoformeuse 3. 
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Choix des amortisseurs.  
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Choix des amortisseurs (suite).  
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Dossier réponses  
 
 
 
 
 

Documents réponses à remettre dans la copie : documents DR1 à DR9 
 
 

 
 1ère Partie : Analyse des défaillances et calcul de coûts      DR1 à DR2. 

 2ème Partie : Intégration d’une nouvelle thermoformeuse     DR3 à DR5. 

 3ème Partie : Amélioration du positionnement d’une butée         DR5 à DR8. 

 4ème Partie : Amélioration et réglage du système en vue d’une nouvelle production  DR8 à DR9. 
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DR1 - DR2

 $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 
 $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 
 $$$$$$$$$$  $$/$$/$$$$ 
          

  

  

  

 

Nom de famille :  
Prénom(s) :   

                          Numéro 
Inscription :         

       Né(e) le :  
Concours / Examen : ………………………………..        Section/Spécialité/Série : ……………………………………………………… 

Epreuve :  ………………………………..         Matière : …………………………..   Session : ……………………………….. 

  

  

 

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement) 

     

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’usage) 

 Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES. 
 Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance. 
 Numéroter chaque PAGE (cadre en bas à droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l’ordre. 
 Rédiger avec un stylo à encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume à encre claire. 
 N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon. 

(Remplir cette partie à l’aide de la notice) 

 
CONSIGNES 
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Q1.1.9 A partir des différentes « Do », que pouvez-vous en déduire ? 
 

 

 
1.2 Calcul des coûts. 

Q1.2.1 Calculer le coût de non production lié à l’intégration de cette nouvelle thermoformeuse. 
 

 
Q1.2.2 Calculer le coût de main d’œuvre pour l’intégration de ce nouveau bien. 

 

 
Q1.2.3 Quel coût (de non production) mensuel représente les temps d’arrêt pour maintenance pour 
l’année 2017. 
 

 
 
Q1.2.4 Calculer le nombre de mois pour amortir cet achat.  

 

 
 
Q1.2.5 L’acquisition du nouveau bien est-elle judicieuse ? 
 

 
 
 

 
 
 

Résultat : 
 
 

 
 
 
 

Résultat : 
 
 
 

 
 
 

Résultat : 
 
 

 
 
 

Résultat : 
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 $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 
 $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 
 $$$$$$$$$$  $$/$$/$$$$ 
          

  

  

  

 

Nom de famille :  
Prénom(s) :   

                          Numéro 
Inscription :         

       Né(e) le :  
Concours / Examen : ………………………………..        Section/Spécialité/Série : ……………………………………………………… 

Epreuve :  ………………………………..         Matière : …………………………..   Session : ……………………………….. 

  

  

 

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement) 

     

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’usage) 

 Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES. 
 Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance. 
 Numéroter chaque PAGE (cadre en bas à droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l’ordre. 
 Rédiger avec un stylo à encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume à encre claire. 
 N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon. 

(Remplir cette partie à l’aide de la notice) 
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REPONSES 2ème PARTIE 
 

Intégration d’une thermoformeuse 
 

2.1 Contrôle de la ligne d’alimentation 
 

Q 2.1.1 Calculer la puissance d’utilisation. 
 

Récepteurs 

Puissance 
nominale 

(P en 
kW) 

Puissance 
apparente 

(S en kVA) 

Facteur 
d’utilisation 

ku 
Puissance 

d’utilisation 
(kVA) 

Facteur de 
simultanéité 

ks 

Puissance 
d’utilisation 
au niveau de 

Q11 

Moteur pompe à vide    

 
 

 

 Pu =  

Moteur ventilateur 
gauche    

Moteur ventilateur 
droite    

Moteur butée    

Résistances de 
chauffe avant   

 
 

Résistances de 
chauffe arrière    

Résistances de 
chauffe gauche    

Résistances de 
chauffe droite    

 
 La puissance d’utilisation  =            KVA 
 
 
Q2.1.2 Calculer le courant d’emploi Ib. 
 

 
 
 
 
Q2.1.3 Vérifier le calibre du disjoncteur Q11. 
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Q2.1.4 Vérifier la section du câble d’alimentation C7 et donner si besoin sa nouvelle valeur, 
conclure. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2  Installation de la thermoformeuse dans l’atelier de production 
 
Q2.2.1 Déterminer l’angle d’ouverture pour les trois élingues du service de maintenance. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Angle d’ouverture = angle du triangle ASC 
 

Elingue 
 

1 m 1,5 m 2 m 

 

Angle d’ouverture 
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 $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 
 $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 
 $$$$$$$$$$  $$/$$/$$$$ 
          

  

  

  

 

Nom de famille :  
Prénom(s) :   

                          Numéro 
Inscription :         

       Né(e) le :  
Concours / Examen : ………………………………..        Section/Spécialité/Série : ……………………………………………………… 

Epreuve :  ………………………………..         Matière : …………………………..   Session : ……………………………….. 

  

  

 

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement) 

     

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’usage) 

 Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES. 
 Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance. 
 Numéroter chaque PAGE (cadre en bas à droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l’ordre. 
 Rédiger avec un stylo à encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume à encre claire. 
 N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon. 

(Remplir cette partie à l’aide de la notice) 

 
CONSIGNES 
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Dossier réponses  Page DR5 sur DR9 

Q2.2.2 Choisir laquelle des trois élingues est la plus appropriée à soulever la charge en toute 
sécurité. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
REPONSES 3ème PARTIE 

 
Amélioration du système de positionnement de la butée de la table. 

 
3.1 Contrôle de la ligne d’alimentation 

 
Q3.1.1 et Q3.1.2 A l’aide de la documentation constructeur  des deux codeurs, déterminer leur 
nombre de points par tour, leur nombre de tours possibles et leur vitesse de rotation maximale. 
 

Codeur incrémental : 
 
 
 

Codeur absolu : 
 
 
 
 

 
Q3.1.3 A l’aide de la fiche d’aide au dimensionnement d’un codeur de position rotatif, calculer la 
précision obtenue pour les deux types de codeurs. 
 
Pas de la vis : 
Rapport de réduction : 
Précision souhaitée : 
Précision obtenue pour le codeur incrémental : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Précision obtenue pour le codeur absolu : 
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Q3.1.4 À l’aide de la fiche dimensionnement d’un codeur de position rotatif, calculer le nombre de 
tours qu’effectue un codeur sur toute la course. 
 

 
 
 

 
Q3.1.5 Calculer la fréquence des impulsions délivrée par le codeur incrémental et vérifier sa 
compatibilité avec les entrées de l’automate (Entrée TOR « rapide »: 500Hz). 
 

 

 
Q3.1.6 Calculer la fréquence des impulsions délivrée par ce codeur absolu et vérifier sa 
compatibilité avec les entrées de l’automate (Entrée TOR « rapide »: 500Hz). 
 

 

 
Q3.1.7 Compléter le document de synthèse sur les deux technologies possibles (répondre par vrai 
ou faux). 
 

Questionnaire Incrémental Absolu 
Un codeur .... délivre une position vraie   
Un codeur .... délivre une position relative à une origine   
Un codeur .... implique une opération de prise origine à la mise en 
route.   

Un codeur .... acquière la position du mobile même lors de 
mouvements hors tension.   

Un codeur ..... est toujours associé à un module de 
comptage/décomptage   

Un codeur  ..... délivre une information en code binaire réfléchi   
Un codeur .... peut effectuer un nombre de tours infini   
 
Q3.1.8 Choisir le codeur de position rotatif le plus adapté à notre problématique de maintenance et 
justifier votre choix. 
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Nom de famille :  
Prénom(s) :   

                          Numéro 
Inscription :         

       Né(e) le :  
Concours / Examen : ………………………………..        Section/Spécialité/Série : ……………………………………………………… 

Epreuve :  ………………………………..         Matière : …………………………..   Session : ……………………………….. 

  

  

 

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement) 

     

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’usage) 

 Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES. 
 Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance. 
 Numéroter chaque PAGE (cadre en bas à droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l’ordre. 
 Rédiger avec un stylo à encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume à encre claire. 
 N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon. 

(Remplir cette partie à l’aide de la notice) 
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Q3.1.9 À partir de la documentation du codeur choisi et du dessin de définition du support de 
codeur fourni, compléter les différentes cotations manquantes, indiquer la tolérance géométrique 
d’orientation, définir le nombre de perçage du codeur et placer les trous de perçage sur le dessin de 
définition. 
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3.2 Réglage de la vitesse de positionnement de la butée réglage 
 
Q3.2.1 Calculer la fréquence de la tension d’alimentation du moteur pour obtenir une vitesse de 
déplacement de 0,02 m/s, (ce qui correspond à une vitesse de rotation de 356 tr/min en sortie 
moteur). 
 

 
 
 
 
 
 

 
Q3.2.2 Déterminer à l’aide de la documentation technique les paramètres variateur à modifier pour 
répondre au cahier des charges. 
 

 
 
 
 

 
REPONSES  4ème PARTIE 

 
Amélioration et réglage du système en vue d’une nouvelle production. 

4.1 – Réglage de la montée de table. 
 
Q4.1.1 Vérifier la capabilité du vérin pour soulever le sous-ensemble table/moule. (Données : facteur 
de service du vérin K= 0.7). 
 

 
Q4.1.2 Quel est le nom et le repère du composant qui permet de régler cette vitesse de montée ? 
 

 

 
 
 
Q4.1.3 Sachant que le débit régulé est de 12 l.min-1, calculer le temps de montée de la table 

 
 

Résultat : 
 
 

 Résultat : 
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Nom de famille :  
Prénom(s) :   

                          Numéro 
Inscription :         

       Né(e) le :  
Concours / Examen : ………………………………..        Section/Spécialité/Série : ……………………………………………………… 

Epreuve :  ………………………………..         Matière : …………………………..   Session : ……………………………….. 

  

  

 

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement) 

     

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’usage) 

 Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES. 
 Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance. 
 Numéroter chaque PAGE (cadre en bas à droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l’ordre. 
 Rédiger avec un stylo à encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume à encre claire. 
 N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon. 

(Remplir cette partie à l’aide de la notice) 
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4.2- Amélioration de la descente de table. 
 

Q4.2.1 Représenter sur la figure en précisant leurs caractéristiques, les efforts auxquels est soumis 
l’ensemble {table+tige+piston} lors de la descente de la table. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

  
Q4.2.2 En déduire le travail de la force résultante FR sur l’ensemble table+tige+piston pendant la 
phase d’amortissement. 

 
Q4.2.3 Calculer l’énergie cinétique EC de l’ensemble {table+moule+tige+piston} pendant la phase 
d’amortissement. 

 
Q4.2.4 Calculer l’énergie maximum absorbée par heure. 

 
Q4.2.5 En déduire le choix de l’amortisseur en précisant sa désignation. 

 

 Résultat : 
 
 

 
 

Résultat : 
 
 

 Résultat : 
 
 

 Résultat : 
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