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Durée 6 h 
 
Si, au cours de l’épreuve, un candidat repère ce qui lui semble être une erreur d’énoncé, 
d’une part il le signale au chef de salle, d’autre part il le signale sur sa copie et poursuit sa 
composition en indiquant les raisons des initiatives qu’il est amené à prendre. 

 
 

L’usage de calculatrices est interdit. 
 

Aucun document n'est autorisé. 
 

Composition du sujet : 
 

 1 cahier 21 pages de texte contenant la description d’un système étudié et le 
travail demandé (pages 2 à 21) ainsi que les documents ressources dans les 
Annexes A et B (pages 22 à 32) ; 

 1 cahier réponse de 12 pages numérotées de R1 à R12 à rendre à la fin de 
l'épreuve. 

 1 feuille pré-imprimée au format A3 à rendre à la fin de l'épreuve ; 
 
Remarque : À la fin des documents annexes, se trouve un tableau récapitulatif des 
données et des notations principales utilisées dans l’énoncé (Annexe B). 
 
Matériel autorisé : Tous les instruments usuels du dessinateur sont autorisés. Les 
tablettes à dessiner permettant de travailler sur des documents de dimension A3 sont 
autorisées.  
 
Gestion du temps : En admettant une durée d’une demi-heure pour la lecture et 
l’assimilation du sujet, il est vivement conseillé de consacrer entre 2h30 et 3h00 au 
maximum à la réponse aux questions de la notice et 2h30 à 3h00 au tracé des dessins. 
Il est demandé au candidat de formuler toutes les hypothèses qu’il jugera nécessaires 
pour répondre aux questions posées. 
 
La présentation, la lisibilité, l'orthographe, la qualité de la rédaction, la clarté et la 
précision des raisonnements entreront pour une part importante dans 
l'appréciation des copies. En particulier, les résultats non justifiés ne seront pas pris 
en compte. L'ensemble des réponses sera rédigé sur les documents réponses dans les 
espaces libres proposés pour chaque question.    
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PARTIE I Étude d’un système de levage de
plateaux de matériels électriques pour
palettisation

I.1 — Contexte
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I.1.2 — Contexte de l’étude
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plateaux de hauteur 
1.30m à soulever
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PARTIE I Étude d’un système de levage de
plateaux de matériels électriques pour
palettisation

I.1 — Contexte
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I.1.1 — Présentation du système
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I.1.2 — Contexte de l’étude
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3 axes

Colonnes 
de guidage

Vis à billes en 
porte à faux 

arrière / 
charge

Servo
moteur

Transmission 
par courroie 
synchrone

Avant 
machine

Arrière 
machine

Vue de côté gauche Vue de face (1/3 de vue)
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synchrone

Vis à billes en 
porte à faux 

arrière / 
charge

Ecrou à billes 
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I.1.3 — Cahier des charges partiel du système de levage
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Milieu ambiant

« block »

Plateaux de 
composants 
électriques

« block »

Préhenseur de la 
machine de 
palettisation

« block »

Bâti machine de 
palettisation

« block »

Système de levage
des plateaux

« block »

Résister Etre adapté

Etre adaptéEtre adapté

Utilisateur

« block »

Energie

« block »

Etre adapté

Assurer la
sécurité
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Système de levage des
plateaux de la machine de 

palettisation

Plateaux de composants

Text = "Soulever un lot de 
plateaux pour atteindre la 
zone de travail du
préhenseur"

Accessibilité
Id = "FC5"
Text = "Assurer un accès
sans outillage à l'ensemble
du système"

Alimentation

Text = "Assurer le 
chargement et le 
déchargement des lots de 
plateaux" 

Id = "FP2"
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Voir plan bâti

Bâti

Préhenseur

bâti de la machine en
dans le 

respectant les points de 
fixation proposés"

un
positionnement du système
par rapport au préhenseur
afin d'éviter toute collision"

Air comprimé Electricité AC

Electricité DC

Text = "Tension 230 V AC 
Id = "FC3.3"

et Tension 400 V AC" 
0,6 MPa
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Plateaux de composants

Text = "Soulever un 
lot de plateaux de
composants pour atteindre 
la zone de travail du 
préhenseur" 

Course 

Text = " Avoir une course 
minimale de 1300 mm" 

Dimensions

des plateaux de 430 mm 
x 700 mm (taille unique)"

Charge 

Text = "Supporter une charge 
Id = "FP1.5"

minimale de 500 N" fonctionnement de 20000 H 

Accessibilité
Id = "FC7"
Text = "Assurer un accès
sans outillage à l'ensemble
du système"

Plateaux de composants

Text = "Permettre à un 
opérateur l'accés au système
de levage en moins d'une 
minute"

6

Alimentation

Text = "Assurer le 
chargement et le 
déchargement des lots de
plateaux" 

Id = "FP2"

Chargement 

Text = "Permettre à un 
transpalette de manipuler un 
lot de plateaux par l'avant
de la machine" 

Id = "FP2.1"

Id = "FC7.1"
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I.1.4 — Présentation du travail à rendre
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PARTIE II Notice justificative
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II.1 — Validation des solutions techniques de guidage pour la vis à billes
et les colonnes de guidage
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A
 ��� �T���
!� ��� 
T ��� �� V�V����� . �� 
T ������� ����!�	���	��� �� ���	B� /' ���  T 
%!�V��

� . 6 .+

Question 38 =������ ����� ���������� �� ��
���� �T� 
T ��� T���
!�� @4��B���
 	����� # ��B��

�������� �� 
T ������� ����!�	���	��� �� ���	B� /' �� ����T� �T� 
T ��� �� V�V����� .

&���� ����� - �"%)'+

=������ Q T 
T �T�# �� T�� ���������) ��� 
T ��� ��!��!����) ����� ���������� �� ��
����

���� 6

� ��!����� � ������� �� ��T��� ����T� �� UST�� T� ������ �� �%�VT���T� ��� 
T �
T���

������� ��!�������+ <�� !�
!���� ���T �U��� �T� � T����U
T�� �� �
T���� U��
�!���

��,�� �!�VT�*����!��� 7

� T������ �� ���� � ������� �!��
TU
� �� ������ ��� � ������� �� ��T���  T ��T���� 7

� T������ � �T���� � ������� �!����TU
� �� ������ ��� 
� ������� �� ��T��� 7

� T������ � �!��
T�� T��!� �� �T���� �� 
%���T�� &�T� 
T ����V��� M' ���� 
� ������ ��


T ���  T U�

��+ CT ���  T U�

�� T�T� �� ������� ���) V%��� 
%T�� �� ������ ��� ����T

������� �� �!��
TV�� ���� �!��
�� 
T ����� �� 
T V������� ��V����+

Question 39 =������ ����� ���������� �� ��
���� �T� 
T ��� T���
!�� @4��B���
 ������ 	����D� # B�C��

	������ �� 
T ������� ����!�	���	��� �� ���	B� /' �� ����T� �T� 
T ��� �� V�V����� .

&���� ����� - �"%)'+

=������ Q T 
T �T�# �� T�� ���������) ��� 
T ��� ��!��!����) ����� ���������� �� ��
����

���� 6

� T������ �� ���� � ������� �� 
T ���
�� �����V� ��� 
%T�U�� ������ 7

� T������ � �T���� � ������� �!����TU
� T��V �����U�
��!� �� �!��
T�� �� 
T �������

T��T
� �� 
T ���
�� &�T� 
T ����V��� O' ��� 
%T�U�� ������ 7

� ��������� �� ��T������� 
T �����TV� �!�VT���� �� 
%T�U�� ������ ���� 
T ���
��

���!�� ��T �� ��T������� �� �����TV� �T� �U��TV
� 7

� �������� ��� ������ ���TU
�� �� ����� �� 
T ���
�� � �T��T� �� �T ����� U����

��!����!�� ��� 
T ����� &' �"&- 7

� ��!����� �� �� �V� �%T�T��T��� �����!���T��� ���� 
T ���
�� ���!�� �� 
%T�U�� ������

T����T� �� V�T��T
��!� �� �� ��T������� �� �����TV� �T� �U��TV
� ���� 
�� ����

!�
!����� V��!��+ <���� �� �V� ���T �U���� �T� ���T��  T �T���� �%� U��� V�
�������+

III.2 — Conception du guidage en rotation et de l’entrainement de la vis
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18.2.1 Moteurs EZ avec refroidissement par convection

Type KEM nN MN IN KM,N PN M0 I0 KM0 MR Mmax Imax RU-V LU-V Tel Jdyn mdyn

[V/1000 [rpm] [Nm] [A] [Nm/A] [kW] [Nm] [A] [Nm/A] [Nm] [Nm] [A] [Ω] [mH] [ms] [kgcm²] [kg]
rpm]

EZ705U 106 4500 16.4 14.8 1.11 7.7 30.0 25.2 1.20 0.24 104 114 0.22 2.76 12.55 34.0 18.3
EZ705U 140 3000 21.3 14.2 1.50 6.7 30.2 19.5 1.56 0.24 104 87.0 0.33 4.80 14.55 34.0 18.3
EZ802U 90 4500 10.5 11.2 0.94 5.0 34.5 33.3 1.05 0.30 100 135 0.13 1.90 14.60 58.0 26.6
EZ802U 136 3000 22.3 13.9 1.60 7.0 37.1 22.3 1.68 0.30 100 84.0 0.30 5.00 16.66 58.0 26.6
EZ803U 131 3000 26.6 17.7 1.50 8.4 48.2 31.1 1.56 0.30 145 124 0.18 2.79 15.50 83.5 32.7
EZ805U 142 2000 43.7 25.9 1.69 9.2 66.1 37.9 1.75 0.30 205 155 0.13 2.22 17.08 133 45.8
EZ301U 40 6000 0.89 1.93 0.46 0.56 0.95 2.02 0.49 0.04 2.80 12.7 11.70 39.80 3.40 0.19 1.50
EZ301U 40 3000 0.93 1.99 0.47 0.29 0.95 2.02 0.49 0.04 2.80 12.7 11.70 39.80 3.40 0.19 1.50
EZ302U 42 6000 1.50 3.18 0.47 0.94 1.68 3.48 0.49 0.04 5.00 17.8 4.50 18.70 4.16 0.29 2.10
EZ302U 86 3000 1.59 1.60 0.99 0.50 1.68 1.67 1.03 0.04 5.00 8.55 17.80 75.00 4.21 0.29 2.10
EZ303U 55 6000 1.96 3.17 0.62 1.2 2.25 3.55 0.65 0.04 7.00 16.9 4.90 21.10 4.31 0.40 2.60
EZ303U 109 3000 2.07 1.63 1.27 0.65 2.19 1.71 1.30 0.04 7.00 8.25 20.30 68.70 5.24 0.40 2.60
EZ401U 47 6000 2.30 4.56 0.50 1.4 2.80 5.36 0.53 0.04 8.50 33.0 1.94 11.52 5.94 0.93 4.00
EZ401U 96 3000 2.80 2.74 1.02 0.88 3.00 2.88 1.06 0.04 8.50 16.5 6.70 37.70 5.63 0.93 4.00
EZ402U 60 6000 3.50 5.65 0.62 2.2 4.90 7.43 0.66 0.04 16.0 43.5 1.20 8.88 7.40 1.63 5.10
EZ402U 94 3000 4.70 4.40 1.07 1.5 5.20 4.80 1.09 0.04 16.0 26.5 3.00 21.80 7.26 1.63 5.10
EZ404U 78 6000 5.80 7.18 0.81 3.6 8.40 9.78 0.86 0.04 29.0 51.0 0.89 7.07 7.94 2.98 7.20
EZ404U 116 3000 6.90 5.80 1.19 2.2 8.60 6.60 1.31 0.04 29.0 35.0 1.85 15.00 8.11 2.98 7.20
EZ501U 68 6000 3.40 4.77 0.71 2.1 4.40 5.80 0.77 0.06 16.0 31.0 2.10 12.10 5.76 2.90 5.00
EZ501U 97 3000 4.30 3.74 1.15 1.4 4.70 4.00 1.19 0.06 16.0 22.0 3.80 23.50 6.18 2.90 5.00
EZ502U 72 6000 5.20 7.35 0.71 3.3 7.80 9.80 0.80 0.06 31.0 59.0 0.76 5.60 7.37 5.20 6.50
EZ502U 121 3000 7.40 5.46 1.36 2.3 8.00 5.76 1.40 0.06 31.0 33.0 2.32 16.80 7.24 5.20 6.50
EZ503U 84 6000 6.20 7.64 0.81 3.9 10.6 11.6 0.92 0.06 43.0 63.5 0.62 5.00 8.06 7.58 8.00
EZ503U 119 3000 9.70 6.90 1.41 3.1 11.1 7.67 1.46 0.06 43.0 41.0 1.25 10.00 8.00 7.58 8.00
EZ505U 103 4500 9.50 8.94 1.06 4.5 15.3 13.4 1.15 0.06 67.0 73.0 0.50 4.47 8.94 12.2 10.9
EZ505U 141 3000 13.5 8.80 1.53 4.2 16.0 10.0 1.61 0.06 67.0 52.0 0.93 8.33 8.96 12.2 10.9
EZ701U 76 6000 5.20 6.68 0.78 3.3 7.90 9.38 0.87 0.24 20.0 31.0 0.87 8.13 9.34 8.50 8.30
EZ701U 95 3000 7.40 7.20 1.03 2.3 8.30 8.00 1.07 0.24 20.0 25.0 1.30 12.83 9.87 8.50 8.30
EZ702U 82 6000 7.20 8.96 0.80 4.5 14.3 16.5 0.88 0.24 41.0 60.5 0.34 3.90 11.47 13.7 10.8
EZ702U 133 3000 12.0 8.20 1.46 3.8 14.4 9.60 1.53 0.24 41.0 36.0 1.00 11.73 11.73 13.7 10.8
EZ703U 99 4500 12.1 11.5 1.05 5.7 20.0 17.8 1.14 0.24 65.0 78.0 0.36 4.42 12.28 21.6 12.8
EZ703U 122 3000 16.5 11.4 1.45 5.2 20.8 14.0 1.50 0.24 65.0 62.0 0.52 6.80 13.08 21.6 12.8
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ANNEXE B Notations
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AVERTISSEMENT 
 
 

Toutes les calculatrices sont interdites, quel qu'en soit le type, ainsi 
que les agendas électroniques et les téléphones portables… 

 
 
 
INSTRUCTIONS  
 

- Remplir sur chaque copie A3 en MAJUSCULES toutes vos informations 
d’identification : nom, prénom, numéro inscription, date de naissance, le libellé 
du concours, le libellé de l’épreuve et la session. 

- Une feuille dont l’entête n’a pas été intégralement renseignée, ne sera pas 
prise en compte. 

- Vérifiez que votre cahier réponse comporte le nombre de pages indiqué et 
qu’il est correctement imprimé. 

- Composer lisiblement sur les copies avec un stylo à encre foncé : bleue ou 
noire. D’autres couleurs peuvent être utilisées uniquement dans les schémas. 

- L’usage de stylo à friction, stylo plume, stylo feutre, liquide de correction et 
dérouleur de ruban correcteur est interdit.  

- À la fin de l’épreuve, rendre toutes les pages dans l’ordre mêmes celles 
non renseignées. Toute réclamation ultérieure ne pourra pas être prise en 
compte. 

- Il est interdit aux candidats de signer leur composition ou d’y mettre un signe 
quelconque pouvant indiquer sa provenance. 
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II.1 Validation des solutions techniques de guidage pour la vis à billes
et les colonnes de guidage
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Type nN (tr/min) MN (N.m) PN (kW) Tacc (s) Tu (s) Tdéc (s) Ttotal (s)
EZ705U 4500 16.4 7.7 0.26 1.50 0.21 1.97
EZ705U 3000 21.3 6.7 0.13 2.48 0.11 2.72
EZ802U 4500 10.5 5 0.55 1.25 0.41 2.22
EZ802U 3000 22.3 7 0.16 2.45 0.14 2.75
EZ803U 3000 26.6 8.4 0.16 2.45 0.15 2.75
EZ805U 2000 43.7 9.2 0.09 3.81 0.08 3.99
EZ302U 3000 1.59 0.5 16.35 0.00 0.15 16.50
EZ303U 6000 1.96 1.2 4.18 0.00 0.47 4.65
EZ303U 3000 2.07 0.65 2.93 0.93 0.41 4.27
EZ401U 6000 2.3 1.4 2.99 0.00 0.57 3.56
EZ401U 3000 2.8 0.88 1.22 1.82 0.35 3.38
EZ402U 6000 3.5 2.2 1.58 0.21 0.60 2.39
EZ402U 3000 4.7 1.5 0.49 2.23 0.24 2.97
EZ404U 6000 5.8 3.6 0.74 0.72 0.43 1.88
EZ404U 3000 6.9 2.2 0.29 2.36 0.19 2.84
EZ501U 6000 3.4 2.1 1.71 0.13 0.63 2.47
EZ501U 3000 4.3 1.4 0.57 2.18 0.27 3.02
EZ502U 6000 5.2 3.3 0.90 0.61 0.49 1.99
EZ502U 3000 7.4 2.3 0.28 2.37 0.18 2.83
EZ503U 6000 6.2 3.9 0.74 0.71 0.44 1.89
EZ503U 3000 9.7 3.1 0.21 2.42 0.15 2.78
EZ505U 4500 9.5 4.5 0.35 1.43 0.25 2.04
EZ505U 3000 13.5 4.2 0.16 2.46 0.12 2.74
EZ701U 6000 5.2 3.3 0.96 0.56 0.52 2.04
EZ701U 3000 7.4 2.3 0.30 2.35 0.19 2.85
EZ702U 6000 7.2 4.5 0.68 0.74 0.44 1.86
EZ702U 3000 12 3.8 0.18 2.44 0.14 2.76
EZ703U 4500 12.1 5.7 0.31 1.46 0.24 2.01
EZ703U 3000 16.5 5.2 0.14 2.47 0.12 2.73
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