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MACHINE D’ASSEMBLAGE DE BUTEES D’AMORTISSEUR

La société SKF, leader mondial de la fabricatioraldements, fabrique des butées d’amortisseur. La
machine d’assemblage de ces butées, présenté8 fagd objet de cette étude.

Présentation du produit

Sur les véhicules modernes, la liaison entre chaquatisseur et la carrosserie est assurée pasuiée
d’amortisseur a billes. Cet élément étant un orgineécurité, tous les produits sortants de la mach
d’assemblage doivent étre conformes. En conséqukassemblage de ceux-ci est effectué avec le plus
grand soin et de nombreux contrbles sont intégnédisau long du processus.

Exemple de suspension Exemple de liaison

Liaison avec carrosserie

Butée d’amortisseur
Soufflet de protection
Ressort

Amortisseur

Coupelle supérieure

Bague intérieure

Billes

Cage

Bague extérieure équipée des joints

Coupelle inférieure

) Support ressort
Zone de clipsage
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Fonction globale de la machine d’assemblage

Données de contrdle du produit

Energies électrique et pneumatique

Coupelles supérieurasr convoyeur 5

Consignes de production

Y

Bagues intérieuresur convoyeur 4

Billes en vrac dans une trémie

Cagesmpilées sur 8 « épées » du magasin

Assembler

Statistiques
de fabrication

et
controler
les butées
d’amortisseur

v

Butées assemblées
conformes

Graisseen fat >
Bagues extérieuresir convoyeur 3 Butées rebutées -
Coupelles inférieuresur convoyeur 2 -
Eléments du cahier des charges fonctionnel
Selon norme NF X 50 -151 : FO =impératif ; F1 =pégociable ; F2 =négociable ; FTi =Fonctions teghes
Fonctions Réalisé par Criteres d’appréciation  Niveau Flexi
bilité
FP1 : Produire a la cadence demandée Tous les postes | Production 800 butées/h 1]
Disponibilité 80% mini
FT1 : Avancer les postes d’'assemblages Convoyeur Précision d'arrét 0,1 mm FO
principal 1
FT2 : Sélectionner une coupelle inférieure Cadenceur C_i Ne pas ralentir le cycle FO
FT3: Orienter la coupelle inférieure Orienteur C_i Précision orientation 0,1 degré FO
FT4 : Sélectionner une bague extérieure Cadenceur B_e Ne pas ralentir le cycle F2
FT5 : Transférer coupelles inférieures et bagues Manipulateur 1 Précision déplacement 0,1 mm FO
extérieures sur convoyeur principal 1 (4 pinces)
FT6 : Dépiler et orienter une cage a billes Magasin cages Aucune déformation FO
permanente
Précision orientation 0,1 degré FO
FT7 : Transférer une cage a billes Manipulateur 2 Précision déplacement 0,1 mm FO
(1 pince)
FT8 : Déposer les billes Poste 6 99,5% de dépose correcte FO
FT9 : Contrdler la présence des billes Poste 7 Aucune bille absente non FO
détectée
FT10 : Graisser la bague intérieure Graisseur B_i Angle de dépose 300 degrés FO
FT15 : Transférer butées assemblées Manipulateur 4 Précision d’arrét 0,1 mm FO
(2 pinces)
FT16 : Contréler le couple résistant sous charge Poste 15 Aucune butée non- FO
conforme non détectée
FT17 : Evacuer les butées Convoyeur 6 Ne pas ralentir le cycle FO
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Synoptique de la machine d’assemblage

Pieces
Butée:
. bonne<
I Bac a

rebuts 2
ﬁ P15 : Contréle couple
Reb2 résistant sous charge

" Pince 2
Unité verticale 2 A
Rebl| Bac arebuts 1 Assemblage
016 ﬂ en cours
. g 8| P14 : Déchargement
Evacuation O | Bute g
e|&
. 5
Convoyeur 6 Manlp_ul:ateur 4
Rotatif a deux )
pinces R P13 : Libre

Butce P12 : Libre

P11 : Clipsage C_s

P10 : Contréle C_s
C_s: Coupelle supérieure  lpmizomioeoi ool

@OO@@@

; |
Convoyeur5 ] | | I
i i iP9 : Pose C_s
] ! _‘ ' ; |
Convoyeur 4 | .
— @@@@@ i P8 : Pose B_i
|
a

B_i: Bague intérieure
‘ ! P7 : Controle
présence billes

P6 : Pose billes

P5 : Contrble cag:

Manipulateur 2
(1 pince)

-+ Magasin

O: O
Ny e

P4 : Pose cage

B_e : Bague exterleure [

P3: Contréle B_e

K : ! '
Convoyeur 3 .OO.. ‘ : i : iP2 :Pose B_e
....... S ) .J |
i |

Cadenceur C_| | I_Orlenteur C_il
Ci CoupeIIe inférieure ittt i -
Convoyeur
! principal-1

Avance
poste par poste

Déplacement

“
l > P1
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PARTIE | : IMAGINER UNE SOLUTION TECHNIQUE DE COMMA NDE

1 Evaluer la productivité
Les principales contraintes de productivité sontrites dans I'extrait du cahier des charges
fonctionnel page 2.

Question 1 :
A partir de ces contraintes :
- préciser la cadence maximale de la machine ;
- justifier que la duréenaximaledu cycletc doit étre de 3,6 s.
2 Etudier la_ synchronisation du Grafcet de Coordingion des Taches principal (GCT0) avec les

grafcets des taches (GTi)
L'étude de la machine amene a une décomposition en 11 taches :

TP Avancer le convoyeur principal 1 de la distaséparant 2 postes (0,6 s).
T1 Préparer une coupelle inférieure et une bagtérienre

Poser une coupelle inférieure orientée sur le cpewoprincipal 1 Poste 1

Poser une bague extérieure sur la coupelle inférieu Poste 2
T2 Contrdler la position de la bague extérieure Poste 3
T3 Préparer une cage a billes

Poser une cage a hilles sur la bague extérieure Poste 4
T4 Contrdler la position de la cage a billes Poste 5
T5 Poser les billes sur la cage a billes Poste 6
T6 Contrdler la présence de toutes les billes Poste 7
T7 Préparer et graisser une bague intérieure

Préparer et graisser une coupelle supérieure

Poser une bague intérieure graissée sur les billes Poste 8

Poser une coupelle supérieure orientée et grasssda bague intérieure Poste 9
T8 Contréler la position de la coupelle supérieure Poste 10
T9 Clipser la coupelle supérieure avec la coupeftieure Poste 11
T10 Décharger le convoyeur principal 1 Poste 14

Effectuer le contrdle de couple Poste 15

Evacuer les produits Poste 16

Pour cette question, I'étude se limitera aux 3agtf suivants : GCTO ; GT5 et GT9.

GCTO (GCT principal) GT5 (Tache T5) GT9 (Tache T9)
i 0 | "Arrét état initial" 50 90
(—— XF1 (50) —— X0s (90) 4 X0s
« Variable associée a I'étape correspondant \
au mode F1 du GEMMA » )
i 51 91
Tp | "Tp: Avancer convoyeur principal 1 de 4 . A .
la distance séparant 2 postes" | |
@ XTps ! >"Poser les billes" ' >"Clipser C_savecC_i"
5n 9m
Os | "Autorisation: T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10"
(%) —— Evbn (Om) - Evom
(3)—— X1s.X2s.X3s.Xds.X5s . X6s.X7s . X8s.X9s . X10s J J
55 | "FinT5" 9s | "FinTS"
(55) / X0s | (9] —— /X0
Question 2 :

En retenant, pour cette question, "X5s . X9s" comme réceptivité associée a la transition
(3) du GCTO, compléter en interprétation intuitive, dite "pas a pas"”, le tableau
d’évolutions sur le document réponse 1 page 12.
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3 Etablir un Grafcet de Coordination des Taches, éluer la durée d'une tache

Dans cette partie, on se propose d'étudier la tdche T1 qui gére le manipulateur 1 et les postes:
"Cadenceur C_i", "Orienteur C_i", "Cadenceur B_e" et "Dépose B_e" (voir synoptique de la machine
page 3). Le convoyeur 2 et le convoyeur 3 sont toujours en service et ne sont pas gérés par cette
tache.

La tache T1 est constituée de 7 sous-taches coordonnées par le grafcet GT1. Deux étapes (reperes :
10 et 1s) assurent la synchronisation de GT1 avec GCTO décrit page 4.

Les sous-taches gérées par GT1 sont :

Sous-tache : Description

Tla : Saisir les pieces (descendre les 4 pinces, ouvrir les pinces, monter les pinces)
Cette tache permet de :
- saisir une coupelle inférieure sur le poste "Cadenceur C_i";
- saisir une coupelle inférieure orientée sur le poste "Orienteur C_i" ;
- saisir une bague extérieure sur le poste "Cadenceur B_e" ;
- saisir une bague extérieure sur le poste "Dépose B_e".

T1b : Avancer les pieces vers convoyeur principal 1

Tlc : Déposer les piéces (descendre les 4 pinces, fermer les pinces, monter les pinces)
Cette tache permet de :
- poser une coupelle inférieure sur le poste "Orienteur C_i" ;
- poser une coupelle inférieure orientée sur le convoyeur principal 1 au poste 1 ;
- poser une bague extérieure sur le poste "Dépose B_e" ;
- poser une bague extérieure sur la coupelle inférieure au poste 2.

T1d : Reculer les 4 pinces vides vers convoyeurs 2 et 3

Tle : Sélectionner une coupelle inférieure avec "Cadenceur C "

T1f : Orienter une coupelle inférieure sur "Orienteur C_i"

T1lg : Sélectionner une bague extérieure avec "Cadenceur B_e"

L’étude des contraintes d’antériorités donne le tableau suivant :

Sous-taches Temps Début si La fin autorise
T1c : Déposer les pieces 11s (Fin T1 et Fin T1b) Fin Tl et

si X0s T1ld et T1f
T1d : Reculer les 4 pinces 0,5s Fin Tlc Tla
T1f : Orienter une coupelle inférieure 0,3a0,9s Fin Tlc Tla
Tla: Saisir les pieces 1,1s Fin T1ld et Fin Tle Tlb et Tle

et Fin T1f et Fin T1g et Tlg

T1b : Avancer les piéeces 0,5s Fin Tla Tlc
T1le : Sélectionner une coupelle inférieure 15s Fin Tla Tla
T1g : Sélectionner une bague extérieure 14s Fin Tla Tla
Question 3-1:

Compléter le grafcet GT1 correspondant a ce tableau sur le document réponse 2
page 13 sans préciser la situation initiale.
Question 3-2:
Sur le document réponse 3 page 14, la durée de T1f  étant de 0,9 s:
- compléter le diagramme de GANTT ;
- identifier les taches du chemin critique de T1 ;
- évaluer la durée maximale de la tache T1.
Question 3-3:
Sur le document réponse 3 page 14, la durée maximal e trouvée pour la tdche T1 permet-
elle de respecter les contraintes du cahier des cha  rges ?

Justifier la réponse.
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4 Améliorer la production

La tache T3 gere le dépileur de cage a billes et le manipulateur 2 (voir synoptique de la
machine page 3).

Description du systéeme géré par la tache T3.
Dépileur de cage a billes Manipulateur 2

T3b

T3a2 T

>—

g Epées

R

Poste 4 du convoyeur principal 1

Cage préte

La tAdche T3 est constituée de 3 sous-tadches coordonnées par le grafcet GT3. Deux étapes
(reperes : 30 et 3s) assurent la synchronisation du GT3 avec le GCTO décrit page 4.

Les sous-taches gérées par le GT3 sont :

Sous-tache : Description Temps

T3a : Transférer une cage a billes (descendre la pince, ouvrir la pince, monter la pince, 2,7s
avancer la cage a billes vers le convoyeur principal 1, descendre la pince, fermer
la pince, monter la pince)

Cette tache permet de :
- saisir une cage a billes en sortie du dépileur ;
- poser la cage a billes sur une bague extérieure au poste 4.

T3b : Reculer la pince au dessus du dépileur 0,5s

T3c : Dépiler une cage a billes (tourner le magasin si dépileur vide, rentrer le tiroir de 2,5s
dépilage, sortir le tiroir de dépilage)

Le grafcet de coordination des sous-taches GT3 est le suivant :

—— X0s
A i T3a ["T3a: Transférer une cage a billes" i
—— FinT3a
] ] |
3s |'FinT3" T3b |"T3b : Reculer la pince" T3c | 'T3c: Depiler une cage a billes”
—— / X0s —— FinT3b —— FinT3c

Question 4-1:
- identifier toutes les boucles de GT3 et lister le s sous-taches qui les composent ;

- en limitant I'étude au grafcet GCTO et alatache T3 et en prenant uniguement "X3s"
comme réceptivité associée a la transition (3) de G CTO, donner I'expression littérale du
temps de cycle machine tc ;

- faire l'application numérique pour obtenir la val eur de tc (rappel durée de Tp = 0,6 s).
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La décomposition de la tache T3 donnée ne permet pas de respecter le temps de cycle
machine de 3,6 s. Pour respecter ce temps de cycle, il faut remplacer la sous-tache T3a par
3 sous-taches (T3al, T3a2 et T3a3).

Description des sous-taches T3al, T3a2 et T3a3:

Sous-tache : Description Temps

T3al : Saisir une cage a billes (descendre la poeogir la pince, monter la pince) 1,1s
Cette tadche permet de :
- saisir une cage a billes en sortie du dépileur.

T3a2 : Avancer la cage a billes vers le convoyeiuncipal 1 0,5s

T3a3 : Poser la cage a billes (descendre la pfamegr la pince, monter la pince) 1,1s
Cette tache permet de :
- poser la cage a billes sur une bague extérmuposte 4.

Question 4-2:
Construire le tableau des antériorités complet du g rafcet GT3 correspondant a cette

nouvelle décomposition en 5 sous-taches.

5 Etudier les modes de marches et d’arréts de la rohine d’assemblage de butées

Cette étude utilise I'extrait de GEMMA présenté dans le document ressource 1 page 10.

Par convention d’écriture, le repére dune étape sera celui du mode du GEMMA
correspondant.

F1

Par exemple, dans le Grafcet de Conduite (GC), on adoptera pour désigner I'étape
correspondant au mode F1 du GEMMA et XF1 pour désigner la variable associée a cette
étape.

Question 5-1:
Etablir le grafcet de conduite (GC) correspondant a I'extrait de GEMMA fourni sur le
document ressource 1 page 10.

Le contréle systématique de chaque butée d’amortisseur pendant I'assemblage impose un
certain nombre de postes de contrdle.

L'appareillage de contréle pouvant se dérégler avec les vibrations de la machine
d'assemblage, un étalonnage périodique, a partir de pieces "Etalon”, doit étre effectue.

Le poste 15, qui fait I'objet de cette étude, permet de contréler le couple résistant sous charge
de la butée assemblée.

L'étalonnage se fait en mode F6 "Test " du GEMMA.

La procédure d'étalonnage est la suivante :

I'opérateur place la butée étalon sur le poste 15, lance le contrdle, puis compare les résultats
obtenus avec ceux attendus. Il effectue les corrections nécessaires sur l'appareil de contrdle,
recommence le test si nécessaire, puis enléve la butée étalon.

Deux procédures de passage au mode F6 "Test " sont possibles :

1) a partir du mode Al, l'opérateur sélectionne le mode "Test P15" au pupitre puis
appuie sur un bouton "Valid" ;

2) a partir du mode F1, quand le nombre de contréles sans étalonnage est atteint et que
'opérateur appuie sur un bouton "Acquit’. Dans le mode F1, quand le nombre de
contrdles sans étalonnage est atteint, un "Buzzer" appel le conducteur de la machine
mais le cycle continue en attendant I'intervention de celui-ci.
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Déroulement du Mode F6 "Test" :
* La machine s'arréte si le mode précédent est F1 ;
* J'acces au poste 15 est autorisé si la machine est arrétée ;
» I'étalonnage du poste 15 est réalisé quand l'acces a ce poste est autorisé.
Deux possibilités sont prévues pour sortir du mode F6 "Test " :
1) si le test est terming, information "Fin_test" vraie, et si le mode précédent était Al,
'opérateur actionne le bouton "Arrét" et la machine retourne en mode Al ;
2) si le test est terminé, information "Fin_test" vraie, et si le mode précédent était F1,
l'opérateur actionne le bouton "Production” et la machine retourne en mode F1.

Question 5-2 :
Compléter I'extrait de GEMMA sur le document répons e 4 page 15 en respectant
les procédures décrites ci-dessus et en utilisant | es textes suivants :
Fin_test Valid Autoriser accés au poste 15
Acquit Test P15 Etalonner le poste 15
Buzzer Production Machine arrétée
Cycle terminé Arrét Nombre de contrdles sans étalon nage atteint

Acceés autorisé

PARTIE Il : DECRIRE LE FONCTIONNEMENT DETAILLE D'UN E PARTIE COMMANDE
6 Décrire le fonctionnement du manipulateur de déch argement

Documents ressources a utiliser :
- présentation générale page 3 ;
- document ressource 2 page 11 (manipulateur 4 avec son schéma pneumatique).

Mode de gestion des butées non conformes :
- I'information "Défaut_p14" indique que la butée au poste 14 du convoyeur principal 1
est non conforme. Dans ce cas, la pince 1 du manipulateur 4 ne saisit pas la butée.
Elle tombe dans le bac a rebuts 1 quand le convoyeur principal 1 avance d’un poste.

- I'information "Défaut_p15" indique que la butée présente au poste 15 de contrdle du
couple résistant sous charge n’est pas conforme et doit étre transférée dans le bac a
rebuts 2.

La tache T10 est composée de 5 sous-taches décrites par des macro-étapes dans GT10.

Sous-tache (macro) : Description

T10a (M10a) : Saisir une ou deux butées :
- le cycle normal de saisie pour chaque pince est : descendre la pince ; serrer la pince ; monter la
pince ;
- la pince 1 saisit une butée conforme (Défaut_pl4) si elle est présente sur le poste 14 du
convoyeur principal 1 ;
- la pince 2 saisit la butée contrdlée par le poste 15 si elle est présente.

T10b (M10b) : Transférer les butées (rotation du manipulateur 4) :
- la pince 1 déplace la butée située au dessus du poste 14 au dessus du poste 15 ;
- la pince 2 déplace la butée contrdlée située au dessus du poste 15 vers :
- le dessus du poste 16 (convoyeur 6 position "Gauche") si Défaut_p15 ;
- le bac a rebuts 2 si Défaut_p15. Pour lacher la butée au rebut 2, il faut bloquer le bras en
position "Pos_rebut 2" puis desserrer la pince sans la descendre.

T10c (M10c) : Déposer la ou les butées :
- le cycle normal de dépose pour chaque pince si elle tient une butée est : descendre la pince ;
desserrer la pince ; monter la pince.

T10d (M10d) : Initialiser le manipulateur 4

T10e (M10e) : Contrbler le couple résistant sous charge
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Le grafcet GT10 est le suivant :

100 |10d-10a |

— X0s

A M10a] "Saisir une ou deux butées"

-+ 1

10s | "Fin T10" M10b| "Transférer une ou deux butées" A .

— [ X0s - 1

M10c| "Déposer une ou deux butées"

M10d| “Initialiser le manipulateur 4" M10e| "Controler le couple résistant sous charge"

-+ 1 -+ 1

Etude des sous-tAches T10a et T10b

Dans I'étude de la sous-tache T10a :

- deux butées seront toujours présentes, I'une au poste 14 du convoyeur principal 1,
l'autre au poste 15 de contrble du couple sous charge ;

- des butées "non-conformes" peuvent se présenter au poste 14 ;
- les sorties Desc_1 et Desc_2, sont des sorties décrites en mode continu ;
- le mode mémorisé est utilisé pour les sorties Serrer_1 et Serrer_2.

Question 6-1:

Sur le document réponse 5 page 16, compléter I'expa nsion de la macro-étape
M10a.

Pour I'étude de la sous-tadche T10b, une butée est toujours présente dans chaque pince, donc
seules les actions suivantes sont a mettre en ceuvre :

- positionner la butée présente dans la pince 1 au dessus du poste 15 ;

- positionner la butée présente dans la pince 2 au dessus du convoyeur 6 si la butée
est conforme ;

- positionner et lacher la butée présente dans la pince 2 dans le bac a rebuts 2 si elle
n'est pas conforme.

Question 6-2 :
Sur le document réponse 5 page 16 :
- compléter le bilan des entrées/sorties de l'expansi on de la macro-étape M10b ;
- compléter I'expansion de la macro-étape M10b.
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Document ressource 1

Question 5-1 : Exugit gy, GEMMbiares.

( A : PROCEDURESD’ ARRET de la Partie Opérative(PO)

A@ < Mise P.O.dans état initial >
Mise P.O. en référence

@ < Mise P.O dans état

it

M

@< Préparation pour remise en route

apres défaillance >

Mise en énergie P.O

F : PROCEDURESDE FONCTIONNEMENT Init
Manuel . Valid . CI* | .
@<Arrét dans état initial > 1 F4 anM:{;ZZg;;reer'icat'c
. . »
Machine a l'arrét Choix de 'actionneur
- L dans une liste puis
. .
PO en A Auto . Valid .o ) pilotage par boutons
poussoirs
A@<Arrét obtenu > .
[ 2 | |
L'operateur charge Présence cage a billes .
des cages Auto . Valid
—_—

:.'E-'EEi#E-'EE-'EE!'ph'Eh'Eh'EEEEE-‘%-'EE-'EEE‘“E-‘EE-‘EE-‘EE-‘ L LEEE e R P R R R D R e P
" =a - " o=
GO (AS el | Manque cages 3
2 [Finir taches en cours| | Finir taches en cours|.  billes Y i
EE Rotation des Rotation des *@ < Production Normale > :E
:2|convoyeurs 2, 3,4, 5| | convoyeurs 2,3, 4,5 i
EE . Assemblage automatique des butées 55
= < 1 d'amortisseur i
H Arrét H
i Rotation des convoyeurs 2, 3, 4, 5 o
-"-'EE-'EE-'EE\PRODUCTK)N NI E NI EEIIIIIEEEIIEEEIIIIEEIEIIIEEEEIIEIIEIEEEERIIIEEERRREEEERRRRREEERRRRRiiass

F : PROCEDURESDE FONCTIONNEMENT
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Document ressource 2 (question 6-1 et 6-2)

Description du manipulateur 4 avec son schéma pnetatique

Description du systéme

Remarques :

Evacuation

Pieces
bonnes

Convoyeur 6

Manipulateur 4
Rotatif a deux pinces

P15: contréle couple

Unité verticale 1

résistant sous charge

Reb1

Bac a rebuts 1

P14: péchargement
‘ Convoyeur principal 1

- le schéma pneumatique correspond a la position de référence du manipulateur ;
- le manipulateur n’est pas dessiné en position de référence, mais au moment ou les
pinces serrent les butées a billes sur le poste 14 (pince 1) et sur le poste 15 (pince 2).

=
2v3 19!

S0) Pince2_o

[0]
Pince1_o

Serrer_1

28V1

/L

Desc_1

Serrer_2
A‘ 28A
)
os_rebut_2 28V3
[T 1 [©] - 1
! i as_2 Bas_1 ! i
[
Desc_2 ,\ L
Il I Ml
25A (e}
L =
NV\J A ﬁ _________ : ___|L A | L V\/V\
T |
1 25V3 | o
25V5 | Sl ! i 25V6120
| |
L=_ : !
1
i
1
25V1 T 25V2
Rot g /X Rot d / Déblog
[Dlr sl KAVINTY TiT A
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Document réponse 1

Rappel :

Question 2 :

- ne tenir compte que des grafcets GCTO, GT5 et GT9 ;
- prendre "X5s . X9s" comme réceptivité associée a la transition (3) ;

- décrire les évolutions en interprétation intuitive dite "pas a pas” ;

- la tAche T5 est plus courte que la tache T9 donc Ev5n sera vrai avant EvOm ;

- XF1 vraie.

Lancement des taches

Situation Transition(s) Condition(s) Transition(s) Nouvelle situation
actuelle validée(s) provoquant le(s) franchissable(s)
franchissement(s)
{0, 50, 90} (1), (50), (90) XF1 1) {Tp, 50, 90}
{0s, 51, 91}
{0s, 5n, 9m} (3), (5n), (9m) Evbn
{Tp, 50, 90}
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Question 3-1: GT1
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—1— XO0s
T1c | "T1c: Déposer les pieces”
* — FinTic
I
1s | "FinT1"
— / X0s
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Question 3-2 : GANTT de la tache T1 (avec duréeldd = 0,9 s).

Nota : la durée de X0s (3 s) est déterminée par une autre tache de la machine.

(X1s . X2s . X3s . X4s . X5s . X6s . X7s . X8s . X9s . X10s) vraie

1s / et XF1 vraie
Tp ik i . . . 0,6s
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Taches du chemin critique de T1 :

Durée maximale de la tdche T1 =

Question 3-3:
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Question 5-2 : Extrait du GEMMA a compléter

F : PROCEDURESDE FONCTIONNEMENT

A : PROCEDURESD' ARRET de la Partie Opérative(PO)

Auto . Valid

< Arrét dans état initial >
Machine & l'arrét

F

-
-

= . .
- - n
- <

= 9 g m
-

- g e :
= e

- g 3 3
= (%] - e
= [} = S
- 2 g s
- 5 ¢ :
= S &

- g ¢ :
= S

-

-

=

-

=
.. .
H g = =
x L : X
- E i
.. : ..
: = S :
: § S -
: £ 9 i
H s £ =
x g ¢ =
"u A = 9 > uu
H g ES =
: E S -
: . 52 8 :
- : 88 ¢ X
S o [
= 2 S o =
H : 3 S =
- B o i) "
: r 5 :
.. L E s ..
e 0 -
2 -
& 7)) o "
s = =
£ ~
= =
.| =
= =
-
g -
= -
5 -
g -
3 -
S i
(&) - :
= Z -
= o=
H O &
: =+
H o
- o
= Q&
= O =
- g
= O -
~
=
=

......................... LT T e T e LR RS YT T T T LY 5

qerl5/16

Document réponse 3

Sous-épreuve 5



Document réponse 5

Question 6-1:
Haut_1
M10a |Desc 1
Bas 1 >
Pincel_f Serrer_1
—> . . f—
Saisir
Haut_2
une ou
Desc_2
Bas 2 deux =
— » ,
_ butees
Pince2 ! Serrer_2
Défaut_pl4
— >
Question 6-2 :
M10b
- —>
Pince2_o Trans-
—_—» p
férer
S les '
Défaut_pl5 butees
—»
—»

Expansion de la macro-étape M10a

El0a

Expansion de la macro-étape M10b

E10b
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