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Brevet de technicien supérieur «Mécanique et automatismes industriels»

PRESENTATION DU REFERENTIEL

Ceréférentiel du BTS MAI est structuré en onze unités de certification qui sont résumées dans le tableau suivant.

1 - Relations entre unités, capacités et compétences professionnelles

o voir Capacité(s) Compétence(s) professionnelle(s) concernées
Unité page associée(s)
Ul Expression francaise 5 Communiquer Voir compétences générales en Expression francaise associées au diplome de tec h-
nicien supérieur
U2 Languevivante étra  ngere 5 Communiquer Voir compétences générales en langue vivante étrangére associées au dipldme de
technicien sup érieur
U3l Mathématiques 6 Communiquer
Anayser Voir objectifs généraux page 6
Réaliser
u32 Sciences physiques - 8 Anayser
Physique appliquée Concevoir Voir objectifs généraux page 8
Réaliser
U4l Dimensionnement et 13 Concevoir CP33 | Dimensionner, évaluer les performances d'une solution op érativeet cho i-
validation des PO sir un const ituant de PO
u42 Etude détaillée dela PO 18 Concevoir CP32 | Construire un sous-ensemble opératif cinématiquement déf.
CP34 | Etablir lesdocumentstechn  iques de réalisation de la PO
ust  Andyseet éude détaillée des 20 Concevoir CP41 | Imaginer une solution technique de commande.
fonctions de cde CP42 | Décrirele fonctionnement détaillé d’ une PC
us2  Choix technologiquesetde s 25 Concevoir CP43 | Dimensionner, évauer les performances et choisir un constituant de
cription delarédisation de la commande
PC CP44 | Etablir lesdocumentstechn  iques de réalisation delaPC
29 Communiquer CP13 | Présenter un travail personnel ou d'équipe
CP14 | Diaoguer avec un interlocuteur sur un sujet
Réaliser CP5 Réaliser une opération technique sur un SAP
uel Réalisation, test et Rédiger CP6 Elaborer tout ou partie d'un dossier relatif & un SAP
int égration d'un SAP Organiser CP71 | Conduire laréalisation de tout ou partie du SAP
CP73 | Optimiser les moyens et procédures de contrdle-commande Gérer une
CP74 | évolution d'un systéme automatisé de production
38 CP11 | Rechercher uneinformation.
u62 Spécification et conce  ption Communiquer CP12 | Analyser, organiser, synthétiser desinformations.
générdedunsy stémeautom a CP13 | Présenter un travail personnel ou d'équipe
tiséde pr oduction et de sa CP14 Dialoguer avec un interlocuteur sur un sujet
partie CP15 | Préparer et animer une réunion detr avail
opérative Anayser CP2 Analyser tout ou partie d'un SAP
Concevoir CP31 | Imaginer une solution technique opér ative
U63  Exploitation 44 Communiquer ° CP11 | Rechercher uneinformation. ) )
d'un systéme automatisé de CP12 Analyser, organiser, synthétiser des informations.
production, CP13 Présenter un travail personnel ou d'équipe
Connaissance profe  ssionnelle CP14 Dialoguer avec un interlocuteur sur un sujet
de l'entreprise CP16 | Conselller, assister, transmettreun s avoir-faire
Anayser CP2 Analyser tout ou partie d'un SAP
Organiser CP72 Exploiter un SAP en situation industrielle de production
CP75 | Participer alaviedel'entr  eprise
* L'unité U3 intégre la certification de I'enseignement de Gestion et vie des entreprises, exploité lors du stage en entr eprise.

Les compétences professionnelles Présenter un travail personnel et d ‘équipe et Dialoguer avec un interlocuteur sur un sujet, mettent en cauvre des compétences générales relevant de
I'enseignement d'Expression frangaise (et aussi pour partie de Langue vivante).
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2 - Tableau de synthése des capacités et compétences professionnelles

Capacités Compétences professionnelles
CP1 S'exprimer sur une problématique profe ssionnelle
Sinformer CP11 Rechercher uneinfo  rmation
Informer CP12 Analyser, organiser, synthétiser desinfo rmations
Communiquer Animer CP13 Présenter un travail personnel ou d'équipe
Consziller CP14 Dialoguer avec un interlocuteur sur un sujet
Encadrer CP15 Préparer et animer une réunion de travail
CP16 Conselller, assister, transmettre un savoir-faire
CP2 Analyser tout ou partie d'un systéme automatisé de production
Analyser Analyser CP21 Analyser un besoin de production automatisé (voir CP11)
Spécifier CP22 Spécifier tout ou partie d'un systéme (voir CP12)
CP23 Analyser une solution technique existante
CP3 Concevoir |la partie opérative d'un systéme automatisé
CP31 Imaginer une solution technique opérative
CP32 Construire un sous-ensemble opératif cinématiquement défini
CP33 Dimensionner, évaluer les performances d'une solution opérative et choisir un consti-
Imaginer tuant ou un comp  osant opératif
Construire CP34 Etablir lesdocumentstechn  iques de rédisation dela PO
Concevoir Représenter
Evaluer CP4 Concevoir la partie commande d'un systéme automatisé
Choisir CP41 Imaginer une solution technique de commande
CP42 Décrire le fonctionnement détaillé d'une partie commande
CP43 Dimensionner, évaluer les performances et choisir un constituant de commande
CP44 Etablir les documents techniques de réalisation delaPC
CP5 Réaliser une opération technigue sur un systéme automatisé
Réaliser CP51 Réaliser une opération d'adaptation d'un élément opératif
Intégrer CP52 Réaliser |es cablages et raccordements de commande
Tester CP53 Rédliser un module logiciel
Réaliser Valider CP>4 Effectuer I'assemblage et I'intégration de constituants ou sous-systémes
CP55 Effectuer les tests statiques et dynamiques de mise au point ou d'intégration de tout
ou partie du systéme automatisé
Produire CP6 Elaborer tout ou partie d'un dossier relatif & un systéme automatisé de production
Rédiger CP61 Elaborer / mettre a jour un dossier de conception, de réalisation, de test ou d'intégra-
tion
CP62 Elaborer / mettre ajour un dossier d'exploitation-maintenance
CP7 Gérer laréalisation ou I'exploitation d'un systéme automatise
Conduire CP71 Conduire laréalisation de tout ou partie du systéme
Organiser Exploiter CP72 Exploiter un SAP en situation industrielle de production
Optimiser CP73 Optimiser les moyens et procédures de contréle-commande
CP74 Gérer une évolution d'un systéme automatisé
CP75 Participer alavie de 'entreprise
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3 - Relation entre les compétences du référentiel de certification et lesactivités du référentiel des activités profe ssionnelles

ilisez Word 6.0c (ou ultZ rieur)

pour afficher uneimage Macintosh.

4 - Organisation de la présentation du référentiel de certification

Organisation des compétences et des unités de certification

La présentation des unités du référentiel de certification est organisée a partir des compétences composantes de chaque compétence profes-
sionnelle. Une compétence composante d'une compétence profe ssionnelle représente :

— soit une étape nécessaire dans lamise en cauvre de la compétence professionnelle (par exemple, les étapes associées aux comp &
tences CP3 1 a CP34 dans la démarche de conception d'une partie opér ative);

— soit une mise en cauvre spécifique de la compétence professionnelle sur un objet d'activité différencié (par exemple, les compéte n-
ces composantes de la rédlisation d'un systéme automatisé de production).

A chague compétence composante d'une unité du référentiel est associé un cahier des charges de certif ication, indiquant :
— d'une part, les conditions de rédlisation de la certification : données, contraintes et situation de certif ication ;
— d'autre part, les critéres d'évaluation de la compétence attendue : désignation du critére et niveau(x) de perfo rmances.

Pour cette présentation, les contenus de référence (connaissances et méthodes) ont été associés aux compétences composantes particulieérement
significatives de leur mise en cauvre.

Une unité de certification correspond a un regroupement de compétences spécifiques d'une méme activité professionnelle. Elle évalue soit tout
ou partie d'une compétence professionnelle (exemples: unités U5.1 et U5.2 d'évaluation de la compétence CP4), soit un ensemble de compé-
tences professionnelles (exemple: unité U6.2 d'évaluation des compétences CP5, CP6 et d'une partie de CP7).
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Présentation du cahier des charges de certification d'une unité

De maniére générale, la définition de la certification se situe au niveau de la compétence composante. Exemple :

Compétence comp osante Conditionsderéalisation * Critére(s) * et niveau(x) deperfo rmance’®
CP11 Rechercher. . . Le besoin d'information... est formulé explici- | » Obtention del'information : I'information est actuelle...
tement. . .

Cependant, pour quelques compétences composantes (voir par exemple CP33 ou CP41), une déclinaison plus fine en compétences unitaires
est retenue pour définir la certification.

Remarque importante : Les situations d'évaluation terminales associées aux unités d'évaluation (épreuves d'examen ou situations d’ évaluation
en cours de formation) sont des situations d'évaluation de compétence(s) professionnelle(s). Ce sont en conséquence des situations d 'évalua-
tion globales et qui peuvent ne porter que sur une partie des compétences composantes (et a fortiori des compétences unitaires). Voir annexe
IV : Réglement d'examen”.

Présentation des contenus associés

Les contenus associés a une compétence composante (ou a une compétence unitaire pour CP331 a CP334) correspondent a |'ensemble des
connaissances et des outils méthodol ogiques susceptibles d'étre mobilisés pour atteindre cette compétence. L'évaluation terminale de la compé-

tence ne met en cauvre, en général, qu'un sous-ensemble de ces contenus (défini alafois par les conditions et les criteres d'évau ation).

Une partition des contenus est effectuée selon une échelle Niv.

a deux niveaux : un niveau 2 ("maitrise") et un niveau 1 & nérale d heine d

(“information”, ou"nonma  ftrise"). ructure générale d'une chaine de mesure. L1

Voir présentation de’exe  mple ci-contre. - Caractéristiqgues métrologiquesdesca  pteurs... .2

Les contenus de niveau 2 sont ceux dont une maitrise plus ou moins grande et exigible lors de la cert ification.

Les contenus de niveau 1 sont des contenus dont la maitrise partielle participe bien a la compétence professionnelle, et qu'il convient donc
d'aborder en cours de formation, mais qui ne peuvent é&re exigés pour tous les éudiants en fin defo rmation,

Nota :
1- Seuls les contenus de niveau 2 sont exigibles lors des situations d'évaluation des unités.

2- L'association de connaissances et savoir-faire a une compétence composante correspond a un objectif d'unicité d'évaluation. Il va cepen-
dant des soi que la majorité des connaissances et savoir-faire peuvent étre mobilisés dans diverses activités professionnelles, mettant souvent
en caivre plusieurs compéte nces.

3- La logique choisie pour la présentation ci-aprés n'est pas la logique de numérotation des unités. Il a en effet été choisi, pour mettre en cohé-
rence le référentiel de certification avec celui des activités professionnelles, de débuter par la présentation des unités a caractere spécifique-
ment professionnel.

Cependant, il n'a pas été possible de conserver globalement la logique temporelle des activités de cycle de vie d'un systéme automatisé de
production (ce qui aurait consisté a débuter par |'unité 6. 1, relative a la spécification et a la conception générale du SAP, associée pour la
certification & |'épreuve profe ssionnelle de synthése).

* Les conditions de réalisation détaillent le contexte de I'évaluation en termes de données de référence, de limitation vis-avis des contenus de référence et de situation opérationnelle de
réalisation (lieu, moyens pédagogiques....)

? Les critéres d'évaluation de la compétence attendue sont les critéres de performances dans les conditions de réalisation spécifiées. Lorsque plusieurs critéres sont associés, les critéres
principaux sont repérés en gras.

°A chaque critére est en général associé un niveau de la performance attendue (indiqué en italiques). Le niveau peut étre exprimé sous forme quantitative (par un indicateur) ou qualitative.
En I'absence d'indication de niveau, le critére doit étre considéré comme de type binaire (le critére est satisfait ou non).
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UNITES CONSTITUTIVES DU REFERENTIEL DE CERTIFICATION

Unité U1 - Expression frangaise

L'enseignement de |'expression francaise dans les sections de techniciens supérieurs Mécanique et automatismes industriels se référe aux dis-
positions de |'arrété du 30 mars 1989 (B.O.E.N. n° 21 du 25 mai 1989) fixant les objectifs, les contenus de |'enseignement et |e référentiel de
capacités du domaine de I'expression frangaise pour le brevet de technicien sup érieur.

Unité U2 - Langues vivantes étranger es

L 'enseignement des langues vivantes étrangeres se donne pour objectifs:
— laconsolidation, I'extension, la diversification, I'adaptation des acquis linguistiques des ét udiants;
— leur enrichissement culturel et intellectuel;

Composante nécessaire d'une formation professionnelle évolutive et adaptée a notre temps, cet enseignement doit prendre en considération les
ressources, les intéréts et les besoins des étudiants en fonction de leur scolarité antérieure et des spécificités linguistiques de la qualification
professionnelle recherchée.

L 'éudiant doit étre capable :
— de didoguer dans une perspective professionnelle;
— d'exploiter des sources dinformation professionnelle dans lalangue considérée ;
— d'analyser une situation de communication compte tenu du contexte linguistique et socioculturel du pays co nsidéré.

Sans négliger aucun des savoir-faire fondamentaux (comprendre, parler, lire et écrire la langue étrangére) il convient donc de tenir compte de
ces exigences particuliéres.

L e recours aux technologies modernes d'enseignement (audio-visuel, EAO) est recommandé lorsqu'il est possible.

L'enseignement de la langue s'appuie sur des documents de toute nature aussi représentatifs que possible de la civilisation et de la vie quoti-
dienne du pays étranger (textes, films, enregistrements, brochures, journaux, revues, affiches...), mais également en relation avec la spécialité
professionnelle choisie (notices techniques, manuels d'utilisation, mode d'emploi, glossaires, articles spécialisés ou de vulgarisation, plaquettes

de présentation de matériels, publicités...)

Les aspects a privilégier sont naturellement ceux qui correspondent le mieux al'utilisation prévisible de lalangue par e technicien supérieur.
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Unité U31 - Mathématiques

L 'enseignement des mathématiques dans les sections de techniciens supérieurs « Mécanique et automatismes industriels » se référe aux dispo-
sitions de I'arrété du 30 Mars 1989 fixant les objectifs, les contenus de |'enseignement et e référentiel des capacités du domaine des mathéma-
tiques pour lesbrevetsdetechn  icien supérieur.
Les dispositions de cet arrété sont précisées ci-aprés pour ce BTS.
| - Lignesdirectrices

1 - Objectifs propres a la section
L'étude de phénomeénes continus issus des sciences physiques et de la technologie constitue un des objectifs essentiels de la formation des
techniciens supérieurs MAI. Ils sont décrits mathématiquement par des fonctions obtenues, le plus souvent, comme solutions d'équations
différentielles.
De méme |la connaissance de quelques méthodes statistiques pour contréler la qualité d'une fabrication et sa conformité au modele initial prévu

est indispensable a un technicien supérieur en mécanique et aut omatismes industriels.

2 - Organisation des contenus

C'est en fonction de ces objectifs que I'enseignement des mathématiques est congu ; il peut Sorganiser autour de cing poles:

— une étude des fonctions usuelles, c'est-a-dire exponentielles, puissances et logarithme dont lamaitrise est n écessaire ace niveau;

— larésolution d'équations différentielles dont on a voulu marquer I'importance, en relation avec les problémes d'évolution et de
commande;

— uneinitiation aux méthodes de I'agebre linéaire;

— uneinitiation au calcul des probabilités suivie de notions de statistique inférentielle débouchant sur la construction des tests stati s
tiques les plus simples utilisés en contrdle de qualité;

— une valorisation des aspects numériques et graphiques pour |I'ensemble du programme, une initiation a quel ques méthodes él &

mentaires de I'analyse numérique et I'utilisation a cet effet des ressources des cal culatrices programmables de poche et des
moyens informatiques.

3 - Organisation des études
L'horaire est de 2 heures + 1 heure en premiére année et de trois heures en seconde année.
Il - Programme

Le programme de mathématiques est constitué des modules suivants :

Nombres complexes 2.

Fonctions d ‘une variable rédlle 1.

Calcul différentiel et intégral 2.

Analyse spectrale : transformation de Laplace.

L'objectif essentiel est de permettre I'emploi de la transformation de Laplace pour la résolution d'équations différentielles ou de systémes diffé-
rentiels linéaires rencontrés dans d'autres disciplines. |l n'y a pas lieu de s'étendre a ce sujet et certains résultats pourront étre admis. L'étude de
laconvergence d'une intégrale impropre d'une fonction donnée a priori n'est pas un objectif de cette formation.

Le programme se borne a la transformation de Laplace des fonctions nulles sur ]0, -_[. Dans le cas d'une fonction définie sur A, on transfor-
meradonclafonctiont  ® f(t).U(t), ou U(t) désigne lafonction éch elon unité.
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a) Transformation de Laplace En relation avec les enseignements de physique appli-
— Définition de latransformation de Laplace quée et d'étude des parties commande, on indiquera que
¥ pt o a les propriétés de la transformation de L aplace s'étendent

(L f)(p) = Q f (t) e .dt,oupl A au cas oU p est complexe, mais cette extension ne fait
— Linéarité. Transformée de Laplace d'une dérivée et d'une prim itive. paspartiedu pr ogramme de mathématiques
— Effet d'une translation ou d'un changement d'échelle sur la vari able.
— Effet delamultiplicationpare .

Transformée de L aplace des fonctions constantes et exponentiellest ® &,

oval C

— Théoremes de lavaleur initiale et de lavaleur finale (admis).

b) Calcul opérationnel Les seules connaissances exigibles sur le calcul opéra-
nedel ion de fonction d Sert - notion de caloul opé ionndl tionnel portent sur le cas des fractions rationnelles,
Approche de lanotion de fonction de transfert ; notion de calcul opér ationnel. combinges avec un facteur de retard éventuel.

Travaux pratiques

1 - Recherche de latransformée de L aplace d'une fonction donnée ou recherche On selimite au cas ou les propriétés citées dans le
d'une fonction dont latransformée de Laplace est donnée dans e casoul la formulaire officiel permettent de conclure.
fonction est une fonction usuelle indiquée dans le formulaire of f iciel.

2 - Exemples simples de recherche de |a transformée de L aplace d'une fonction
donnée ou de recherche d'une fonction dont la transformée de L aplace est
donnée.

Equations différentielles2 , al'exception du TP5.

Fonctions de deux ou troisvariables , al'exception du paragraphe b) et en remplacant |e paragraphe c) par :

c) Exemples trés simples de calculs d'intégrales doubles en coordonnées carté- | On admettratous les résultats utiles
siennes.

Algébrelinéaire2 ,enselimitantaucas K =A.
Statistique descriptive .

Calcul des probabilités 2

Statistique inférentielle 2

Calcul vectorie |.

Courbesplanes .

I11- Les capacités et compétences

La grille d'évaluation des capacités et compétences est précisée pour le BTS supérieurs « Mécanique et automatismes industriels » par une
circulaire d'a ccompagnement.
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Unité U32 - Sciences physiques - Physique appliquée

Obj ectifs généraux

Lafinalité professionnelle des processus d'apprentissage et d'acquisition de compétences en section de BTS Mécanique et automatismes indus-
triels étant primordiale, I'enseignement de sciences physiques et de physique appliquée ne saurait avoir pour objet d'y former des spécialistes de
physique ou électricité appliquée. Cet enseignement prolonge la formation scientifique des éléves acquise dans |'enseignement du second cycle
et développe chez eux la connaissance des lois physiques qui leur permettront tout a la fois de comprendre en profondeur e fonctionnement
des structures qu'ils rencontreront dans leurs activités professionnelles, de suivre I'évolution des techniques et, éventuellement, d'accéder a des
niveaux de qualif ication supérieurs.

A ces objectifs de connaissances s'ajoutent des objectifs méthodologiques: cet enseignement donnera aux éléves la possibilité de continuer a
pratiquer la méthode et le raisonnement scientifiques, notamment au cours des séances de travaux pratiques systématiquement associées aux
séances de cours. Méthode et raisonnement scientifiques, appliqués plus tard a I'analyse des systémes qu'ils rencontreront et des informations
techniques qu'ils recevront, permettront aux techniciens de M écanique et automatismes industriels d'adopter une attitude critique et autonome
aleur égard.

M odalités d'enseignement

L 'enseignement est confié a un professeur de physique appliquée qui assure le cours en classe entiéere (2 h par semaine) et les travaux pratiques
ou travaux pratiques - cours (TP-cours) en classe dédoublée (2h par semaine). De nombreux points du programme doivent faire |'objet de TP-
cours qui offrent laposs ibilité d'une approche concréte et aisée pour les dléves.

D'une maniéere générale, les séances de travaux pratiques ont une durée de deux heures, de fagcon que les éléves puissent associer, chaque
semaine, cours et TP.

En premiére année, si la classe est constituée d'éléves provenant de sections différentes, quelques séances de travaux pratiques peuvent étre
mises a profit pour réduire son hétérogénéité en différenciant I'enseignement donné aux différents groupes (par exemple en ce qui concerne la
capacité d'utiliser les nombres complexes pour décrire les systémes linéaires en régime sinusoidal).

Contenus du programme

Le programme ci-dessous, correspond aux deux années d'enseignement. L'ordre des différentes rubriques n'est nullement impératif et les pro-
fesseurs restent évidemment libres de concevoir et d'adopter pour leur enseignement la progression qu'ils jugent lameilleure.

Cette liberté implique toutefois que toutes les dispositions soient prises au niveau de I'équipe éducative pour que le professeur de physique
appliquée de deuxieme année ait une connaissance claire des sujets abordés en premiére année, des niveaux auxquelsil ont été traités et des TP
qui leur ont été consacrés. La progression adoptée doit par ailleurs faire |'objet de concertation avec les professeurs d'enseignement technol ogi-
que et de mathématiques.

Le professeur de physique appliquée peut étre amené a traiter des sujets de sciences physiques ou de physique appliquée qui ne figurent pas
explicitement au programme d'examen mais qui interviennent dans des projets d'éléves ou qui apparaissent nécessaires lors de certaines phases
de la formation des éléves (par exemple lors d'un stage). Dans certains cas, ces interventions supplémentaires peuvent prendre la forme d'une
vulgarisation rigoureuse et sobre.

1- Systémesdu ler et du 2eme ordre en régimetransitoire et en régime sinusoidal
Programme
1.1 - Systémes du ler et du 2éme ordre soumis a un échelon de tension et & une tension sinusoidale.
1.1.1 - Etude expérimentale de la charge et de la décharge d'un condensateur atravers une résistance.
1.1.2 - Etude expérimentale de | 'établissement et de I'extinction du courant dans une bobine en circuit fermé.
1.1..3 - Etude expérimentale et théorique d'un dipdle RLC soumis aun échelon de tension ; influence de I'amortiss ement.
1.1.4 - Etude expérimentale et théorique de la réponse en vitesse d'un moteur a courant continu a excitation indépendante, entrainant une
chargeinertielle, lorsqu'il est soumisaun échelon de tension.
1.2 - Application des nombres complexes a |'étude des systemes précédents en régime permanent sinusoidal. Représentation du comportement
fréquentiel ; bande passante.
Objectifs; forme d'enseignement; limites des connaissances.

Il s'agit avant tout de donner des modéles concrets (modéles physiques et modeles mathématiques) de systémes du premier et du second ordre
qui permettront par la suite de caractériser par exemple le comportement global de tout ou partie d'un systéme asservi.
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Les premiers points de cette partie du programme ont été rencontrés par les éléves au cours de leurs études dans le second cycle. L'objectif
pédagogique qui leur est attaché consiste a développer |'autonomie expérimentale des éléves. A cet effet, I'ensemble des appareils d'électricité
appliquée (générateurs de fonctions, oscilloscopes, multimetres, suiveurs, amplific ateurs... ) est misen cauvre.

Le point 1.1.3 s'appuie sur |'étude des équations différentielles du second ordre a coefficients constants développée en cours de mathématiques,
tandis que le point 1.1.4 nécessite une liaison avec I'enseignement de mécanique. Pour le point 1.2 on veille a différencier |'enseignement
dispensé aux éléves en fonction de leur baccalauréat d'origine.
2. Lesignal et son traitement Programme

Programme
2.1- Lesignal: représentation temporelle et fréquentielle.
2.1.1 - Observation, analyse et caractérisation de différents signaux simples périodiques.
2.1.2 - Générdlisation: exemples de spectres de signaux aléatoires ana ogiques ou logiques.
2.1.3 - Opérations linéaires sur les signaux analogiques: amplification, addition, retard, dérivation, int égration, filtrages.
2.1.4 - Opérations non linéaires sur les signaux anal ogiques: comparaisons.
2.1.5 - Fonctionslogiques simples (ET, OU, NON-ET, OU EXCLUSIF).
2.1.6 - Fonctions logiques composées: comparaisons logiques, bascules, codage...

Objectifs;, formed'e  nseignement; limites des connaissances.

Les éléves mettent en cauvre les fonctions simples de |'électronique anal ogique sous forme de T.P. privilégiant les amplificateurs opérationnels.
Ils connaissent ainsi I'incidence de ces fonctions sur les représentations temporelle et fréquentielle des signaux. La représentation fréquentielle
est appréhendée grace a l'analyseur de spectres. Les calculs de séries de Fourier sont exclus: e spectre d'un signal périodique, comme celui d'un
signal aléatoire, sont donnés sans démonstration; en revanche, |’ analyseur de spectres, effectivement utilisé, permet d'en mettre en évidence les
différences. Les exemples de signaux aléatoires sont choisis parmi les plus simples possibles, par exemple un enregistrement de voix humaine
comme signal analogique, un enregistrement de message codé en binaire comme signal logique: aucun développement mathématique n'est
donné, maisles spectres observés al'analyseur sont commentés.

Le traitement des signaux fournis par différents capteurs (forces, pressions, déplacements, etc.) illustre les opérations linéaires sur les signaux
analogiques. Les calculs portant sur les structures sont limités au maximum: une schémathéque explicitant les fonctions de transfert des diffé-
rents montages présentés est mise a la disposition des éléves et les caractéristiques limites des composants sont précisées; ceci permet aux
éléves d'exercer leur autonomie dans le choix des composants actifs et des valeurs de composants passifs associés afin de réaliser une structure
remplissant unefonctiondo  nnée.

Lesfonctions logiques sont éudiées en concertation avec |e professeur de technologie.

3- Puissances en régime sinusoidal monophasé et en régime triphasé
Programme

3.1 - Puissances en régime sinusoidal monophasé permanent (puissance active, puissance réactive, puissance apparente). Facteur de puissance.
Théoréme de Boucherot.

3.2 - Puissance active, puissance réactive, puissance apparente pour un systeéme triphasé équilibré.
Mesures de puissance active pour un systeme triphasé équilibré et pour un systéme triphasé déséquilibré.
Objectifs; forme d'enseignement; limites des connaissances

Cette partie du programme débute par des révisions de parties de programmes communes a tous les baccal auréats technologiques de la série
sciences et techniques industrielles. Elle se prolonge, en cours, par la justification des méthodes de mesure de puissances et de facteur de puis-
sance dans le cas d'un systeme triphasé équilibré et des méthodes de mesure de puissance active dans un systéme triphasé déséquilibré, avec ou
sans neutre. Mais c'est en travaux pratiques que les savoir-faire indispensables a un technicien de mécanique et automatismes industriels sont
véritablement acquis.

4- Principes physiques mis en cauvre dans quelques composants et capteurs
Programme

4.1 - Présentation et étude en T.P. cours de quelques composants de base a semi-conducteurs: diodes, transistors, photorésistances, photodio-
des, phototransistors, diodes émettrices.

4.2 - Les capteurs. Présentation simplifiée de quelques phénomeénes physiques mis en cauvre dans divers capteurs: piézo-électricité (capteurs de
grandeurs mécaniques), variation de résistance sous divers effets (jauges de contraintes pour capteurs de grandeurs mécaniques, résis-
tances métalliques pour thermomeétres de précision), effet Hall (capteurs de courant et de champ magnétique), effet Seebeck (capteurs
de température), conduction dans les semi-conducteurs (capteurs de température a thermistance et capteur d'éclairement a photodiode
ou phototransistors, induction électrique (capteurs de vitesse angulaire, capteurs inductifs de déplacement), variation de capacité
(capteursde dépl  acement).
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Sensibilité et fidélité d'un capteur; conditionnement du signa fourni.
Objectifs; forme d'enseignement; limites des connaissances.

Aprés une présentation rapide des propriétés des semi-conducteurs et de leurs jonctions, c'est |'aspect pratique qui est privilégié : en T P., les
éléves apprennent arelever les caractéristiques statiques et dynamiques des composants et prennent conscience de leurs limites de fonctionne-
ment, notamment celles qui sont liées aleur rapidité de réponse.

L es capteurs étudiés sont ceux que I'on rencontre le plus en mécanique et automatismes industriels et, tout particuliérement, ceux d'entre eux
qui font I'objet d'une utilisation dans le cadre de |'enseignement technologique.

On profite de I'occasion pour développer chez les éléves les notions d'analyse dimensionnelle entrevues dans le second cycle et concernant les
unités des grandeurs utilisées dans les domaines physiques abordés. Cette analyse théorique, trés utile, reste cependant limitée et, pour |'exa-
men, seules la connaissance des unités associées aux grandeurs les plus courantes (énergie, puissance, intensité du courant, tension, force,
moment de couple, vitesse, vitesse angulaire, accélér ation, champ magnétique, pression, tempér ature), est exigée des éléves.

On montre que le choix d'un capteur suppose que I'on s'intéresse au phénomeéne physique sur lequel repose son principe et que divers parame-
tres autres que la grandeur que |'on cherche a mesurer sont susceptibles d'influer sur la réponse d'un capteur et de larendre erronée.
5- Convertisseurs d'énergie statiques
Programme
5. 1- Transformateurs

5.1.1 - Modéle du transformateur monophasé parfait. Relations entre tensions primaire et secondaire, entre intensités des courants primaire et
secondaire.

5.1.2 - Transformateur réel: saturation magnétique, pertes de puissance, chutes de tension en charge. Schéma équivalent vu du secondaire.
Rendement.

5.1.3 - Transformateurs de mesure.
5.1.4 - Etude expérimentale d'un transformateur triphasé.
Objectifs; forme d'enseignement; limites des connaissances.

Apreés les révisions théoriques des programmes du second cycle, |'établissement expérimental du schéma équivalent d'un transformateur mono-
phasé vu du secondaire donne I'occasion aux éléves de mettre en ceuvre la méthode expérimentale. Il s'agit de prolonger I'enseignement regu
dans le second cycle et de déboucher sur I'acquisition de comportements opérationnels (professionnels) en matiéere d'utilisation des matériels:
nécessité de respecter les valeurs nominales (a cause de la saturation magnétique), de prévoir les chutes de tension par I'utilisation raisonnée
d'un modéele établi expérimentalement, de respecter les conditions d'isolement et les conditions de sécurité.

La méthode de détermination du rendement d’un transformateur par la mesure des pertes séparées n'est pas au programme; en revanche |'ordre
de grandeur des rendements des transformateurs industriels doit étre connu.

On insiste sur les considérations de sécurité devant accompagner la mise en oauvre des transformateurs de mesure.

Aucun développement théorique n'est donné a propos des transformateurs triphasés dont on définit le seul rapport de transformation global m,
égal au rapport des tensions composées dans le fonctionnement a vide. Pour |'examen, les éléves n'ont donc pas a connalitre, a priori, le rapport
entre m et le rapport des nombres de spires des enroulements d’ une méme colonne.

L'étude expérimentale d’un transformateur triphasé donne |’ occasion aux éléves de constater que le mode de couplage des enroulements pri-
maire et secondaire peut provoquer un déphasage du systéme des tensions secondaires par rapport au systéme des tensions primaires, mais
aucune étude théorique des différents couplages n'est faite; la notion d'indice horaire est hors programme.

Programme
5.2 - Redresseurs; redresseurs commandés, onduleurs assistés: facteur de puissance, harmoniques.
5.3 - Hacheurs; ondulation du courant de sortie, réversihilité.

5.4 - Onduleurs autonomes: harmoniques engendrés, intérét des onduleurs @ modulation de largeur d'impulsions. Objectifs; forme d'enseigne-
ment; limites des connaissances.

Ces chapitres doivent étre traités en liaison avec ceux qui sont relatifs aux moteurs; c'est en effet pour obtenir des dispositifs a vitesse réglable
que la plupart de ces convertisseurs ont été mis au point. En TP., donc, on les étudie en méme temps que les moteurs qu'ils alimentent. Le
fonctionnement interne des convertisseurs statiques a semi-conducteurs n'est abordé que dans la mesure ou I'étude en est trés simple et ne
requiert pas de capacités supérieures a celles qui ont été développées en classe de terminale Génie mécanique: ce sont essentiellement les ques-
tions liées al'association de divers dispositifs en vue de con stituer des systémes devant assumer telle ou telle fonction globale, qui sont &udiées.

La définition du facteur de puissance d'un ensemble comportant un redresseur (notamment un redresseur commandé) est donnée; cette gran-
deur devient donc un facteur de choix de tel ou tel dispositif d'alimentation. Cependant si la mesure d'un facteur de puissance est intéressante et
si son intérét doit étre connu, sa détermination par le calcul théorique (a partir des formes d'ondes de tensions et de courants) est hors pro-
gramme.

L 'attention des techniciens doit étre attirée sur I'importance des harmoniques générés dans les lignes par tel ou tel type de redresseur comman-
dé. La encore, si la capacité de calculer ces harmoniques n'a pas a étre développée chez les éléves (et encore moins évaluée), en revanche I'im-

-10 - 19/12/1997



Brevet de technicien supérieur «Mécanique et automatismes industriels»

portance industrielle du phénomene (pour les dysfonctionnements qu'il généere) et I'intérét qu'il faut attacher a sa réduction et a sa correction,
doivent étre signalés et pris en compte dans les choix des équipements. Il peut d'ailleurs arriver que tel redresseur (pont mixte) présentant un
facteur de puissance plus intéressant qu'un autre (pont tout thyristors) soit écarté en raison d'harmoniques plus difficiles a controler et a élimi-
ner.

Sur un exemple, qui peut étre celui d'un ensemble hacheur réversible en courant ( machine a courant continu), on montre expérimental ement,
en TP, l'intérét dynamique et économique d'une dimentation réversible.

Sans entrer dans le détail de fonctionnement d'un ensemble redresseur-onduleur "quatre quadrants”, ou d'un hacheur "quatre quadrants”, on
montre par des considérations simples sur les courants moyens et les tensions moyennes comment ces structures permettent la réversibilité
compléte.

Les dispositifs expérimentaux permettant d'illustrer ces notions lors de séances de TP peuvent étre soit des dispositifs industriels (on trouve
notamment des onduleurs a M.L.I. dans les variateurs permettant la commande des machines synchrones ou asynchrones), soit des maquettes
didactiques dont la puissance peut descendre jusgu'a une dizaine de watts. Lors de la phase d'achat du matériel didactique, on veille a acquérir
du méme coup les machines tournantes et les conve rtisseurs associés.

6 - Convertisseurs d'énergie tournants
Programme
6.1 - Moteur a courant continu a excitation indépendante.
6.2- Moteur synchrone.
6.3 - Moteur asynchrone triphasé.
6.4- Moteurs pas a pas.
Objectifs; forme d'enseignement; limites des connaissances.

Les principes régissant le fonctionnement des machines tournantes sont réduits a |'essentiel pour les moteurs a courant continu, les phénome-
nes annexes comme la réaction d'induit sont observé en travaux pratiques mais ne sont pas pris en compte dans |les contréles théoriques propo-
sés & I'examen terminal. Les formules U = E + R.I, E = k.W, T = k.| constitueront |a base des raisonnement exigibles des éléves qui, pour la
plupart les connaissent dgja.

De méme, pour décrire un moteur synchrone triphasé, on choisit un modeéle opérationnel par phase simplifié et linéaire: f.e.m. synchrone Es

proportionnelle & I'intensité du courant d'excitation (Es = K.F W, F = k.i), inductance synchrone Ls constante. La pédagogie mise en cauvre
pour expliquer le fonctionnement d'une machine synchrone autopilotée reléve de la vulgarisation scientifique.

Le fonctionnement spécifique d'un alternateur et notamment la prédétermination de son courant d'excitation pour obtenir tel ou tel régime de
charge n'est pas au programme.

Le modéle par phase d'un moteur asynchrone triphasé, méme simplifié, n'a pas a étre connu des éléves (en revanche, les notions de glissement
g, de puissance électromagnétique transmise al'induit (P;), de puissance perdue par effet Joule dans le rotor (P..g) et, plus généralement, toutes
les notions dgja familiéres aux éléves de la classe terminale de Génie mécan ique sont exigibles.

Outre le couple qu'ils peuvent développer a I'arrét, I'intérét essentiel des moteurs pas a pas réside dans leur commande par microprocesseur ou
ordinateur. On montre comment leur structure et leur alimentation rendent possible cette commande et assurent, méme sans asservissement,
maniabilité et précision.

7- Notions de base sur les asservissements Programme

7.1 - Présentation des asservissements par schéma unidirectionnel : chaine de puissance ou chaine directe ; chaine de retour ou chaine de con-
trole ; opérateur de différence ; fonctions de transfert.

7.2 - Précision et stabilité d'un asservissement : comportements typiques.

7.3 - Nécessité d'un réseau correcteur pour traiter la grandeur d'erreur (régulateur). Différentes réalisations (numériques ou anal ogiques).
7.4 - Etude expérimentale d'un motovariateur industriel ou d'une maquette de régulation de vitesse ou de position.

Objectifs; forme d'enseignement; limites des connaissances.

Le niveau théorique de ce chapitre (que I'on n'aborde pas sans concertation avec le professeur d'enseignement technologique) est limité a des
considérations simples: fonctions de transfert en régime permanent ou en régime sinusoidal; identification globale d'un systéme complexe a un
systéme du premier ou du second ordre assorti, éventuellement, d'un retard pur : I'utilisation de la transformation de Laplace est donc exclue.

L es propriétés des asservissements et notamment |es améliorations apportées a un régulateur proportionnel par divers types de réseaux correc-
teurs (proportionnel et intégral; proportionnel et dérivé; proportionnel, intégral et dérivé) sont illustrées expérimentalement par une maquette
d'asservissement de vitesse et/ou une maguette d'asservissement de pos ition.

De nombreux variateurs industriels permettant de commander différents types de moteurs (a courant continu par action sur la tension d'alimen-
tation, synchrones avec maintien de la condition V/f = constante, asynchrones avec commande vectorielle. ..) sont maintenant disponibles sur
le marché. |l est intéressant d'en étudier un, associé au moteur correspondant et de mettre en évidence les deux types de régulateurs de base qui
équipent généralement un tel variateur: le régulateur de courant, rapide, qui commande et contrdle directement |le couple du moteur, et le régu-
lateur de vitesse, plus lent a cause de I'inertie mécanique des parties tournantes, qui contrdle la vitesse et fournit au régulateur de courant les
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informations qui lui sont nécessaires. Sans entrer dans les détails, |'analyse qualitative globale du fonctionnement d'un tel variateur peut consti-
tuer la synthése de I'ensemble des notions du programme de la section « Mécanique et automatismes industriels ».
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UnitéU41 - Dimensionnement et validation des parties opératives

Cette unité U41 est associée ala compétence professionnelle « Concevoir la partie opérative d 'un systéme automat it »,
Evaluer CP3 Concevoir |la partie opérative d 'un systéme a utomatisé
Concevoir Choaisir CP33 Dimensionner, évaluer les performances d'une solution opérative et choisir un constituant ou
un composant op  ératif

Compétence Conditions de réalisation Critére(s) et niveau(x) deperfo rmance
unitaire
CP331 A partir d'un dessin de projet de mécanisme réel, plan ou | * Justification du modéle cinématique retenu vis-a-vis du
Evaluer lespe - spatial, dont un modéle cinématique isostatique est | réel (notamment le caractére isostatique) : aucune erreur
formances dun donnésousformedunsch  émacinématiquenorma  isd. | dans| ‘interprétation delarel ation modéle-rédl.
mécanisme d'un Des éléments complémentaires (hypothéses, informa- |« Modélisation statique du mécanisme (torseurs d'efforts
pointdevuestat i- | tions techniques) sur I'agencement des liaisons et la| transmissibles par les liaisons) : aucune erreur de modéli-
que réalisation sont éventuellement fournies. sation .
« Résolution numérique ou analytique: choix de la mé-
thode de résolution, exactitude des résultats, interprétation
desrésu ltats.
Contenus associés * Niv.
Modélisation des assemblages :
— liaisons entre solides :
.repérelocal, degré de liberté, paramétrage 2, 2
. schématisation ; torseur cinématique ; 2
— actions mécaniques agissant sur une piece ou entre deux pieces :
. lois physiques ; liaisons mécaniques : hypothéses (sur les contacts, les frottements, les jeux,. . .), . torseur 2
des actions mécaniques 2
Mécanismes:
—définition; schématisation : schéma d'architecture, schéma cinématique, schématec hnologique; 2
— isogteticité, ordre d'hyperstaticité : conditions géométriques associées ; 1
— incidences de I'isostaticité / hyperstaticité sur le choix des solutions ; 1
— caractéristiquesd'unméc  anisme (actions transmissibles et transmises).
Statique des solides Indéformables 2
— définition d'un équilibre de solide, d'un ensemble de solides; 2
— méthodologie derésolution > ; 2
— théorémes générauix ; 2
— choix d'une méthode de résolution ; cas particuliers de résolution.
* Voir nota
1paged

* Remarque préliminaire: ce programme prend en compte les programmes de Premiére et Terminale STI. Les connaissances seront approfondies en insistant, par exemple,sur la nature
essentiellement spatiale des systémes mécaniques, sur lamodélisation et |es outils les mieux appropriés pour traiter de cette modélisation.

211 sagit d ‘insister sur lanotion de paramétrage pour introduire le torseur cinématique.

11 sagit de maitriser les connaissances acquises antérieurement et, en particulier, de comprendre que plusieurs formes de torseur des actions mécaniques peuvent étre associées a une
méme liaison suivant les lois physiques retenues.

* Les notions de roulement, de pivotement et de glissement devront étre majtr isées.

®511 sagit de maitriser la démarche proposée. Les résolutions assistées par outils informatiques seront privilégiées dans les domaines plan et spatial.
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Compétence s .
unﬁaire Conditions de réalisation Critére(s) et niveau(x) de perfo rmance
CP332 A partir d'un dessin de projet de mécanismeréel, planou | » Modélisation cinématique du mécanisme (torseurs

Evauer lespe r-

formancescin &
matiques d'un
méc anisme

spatial, dont le déplacement de |'élément terminal est
assuré par une ou plusieurs chaines cinématiques, un
modele cinématique isostatique étant donné sous forme
d'un schéma cinématique, la loi de commande de mou-
vement étant imposée (loi de vitesse ou d'accélération en
trapeze).

cinématiques associés aux liaisons) : aucune erreur de
modélisation.

» Expression du déplacement et de la vitesse de I'élément
terminal (composition des déplacements et/ou des vites-
685).

A partir d'un schéma cinématique d'un mécanisme réel,
plan ou spatial, dont le déplacement de I'élément termi-
nal est assuré par une ou plusieurs chaines cinématiques
isostatiques, chacune constituée par association de
mécanismes élémentaires d'axes fixes et gains constants
(en translation ou en rotation autour d'un axe principal
d'inertie), la (ou les) loi(s) de commande de mouvement
des axes étant donnée(s) (loi de vitesse ou d'accélération
en trapéze).

¢ Caractérisation des phases du mouvement :
erreur de caractérisation.

« Détermination de la trajectoire (espace, vitesse, accéléra-
tion) de I'élément terminal pour chaque phase du mouve-
ment (graphes des déplacements, des vitesses, des accélé-
rations; en monoaxe ou multiaxes ) : au plus une phase
erronée.

» Expression et évaluation des caractéristiques du mou-
vement (course ou débattement, vitesse et accélération
extrémales).

aucune

A partir de résultats (résultats logiciels ou expressions
littérales) relatifs a la cinématique d'un mécanisme
complexe (a conformation variable, . . . ), des spécifica-
tions cinématiques étant déf  inies.

Des indications d'étude, des objectifs et criteres d'analyse
sont éventuellement pr écisés.

« Interprétation des résultats logiciels ou des expressions
littérales : les fait(s) essentiel(s), les effet(s) d 'une gran-
deur influente, ... sont dégagés; leur interprétation ou
analyse est conforme pour |'essentiel.

¢ Choix d'un élément du mécanisme (actionneur, réduc-

teur,...): lechoix est cohérent avec les spécif ications.
Des ééments de documentations sont fournis.
Contenus associés Niv.
Caractéristiques cinématiques d'un solide en mouvement :
— torseur cinématique ; 2*
— mouvements particuliers : trandation et rotation autour d'une droite, lois de mouvements partic ulieres. 2
Mouvement plan :
— définition, centre instantané de rotation ; 5
— applications informatiques. 1
Lois de déplacement: lois de vitesse ou d'accélération en trapéze. >
Caractéristiques cinématiques d'un mécanisme, d'un constituant ou sous-ensemble mécanique:
— gain envitesser =Vs/ Ve (rapport de réduction ou de multiplication); 2 2
— vitesses nominale, minimale et maximale ; gamme de vitesses ; accél érations nominale et max imale, 2
— résolution et précision :
. en déplacement,
. en vitesse, en accélération. 2
1
Choix optimal d'un constituant ou d'un mécanisme selon un ou plusieurs critéres ; rapport optimal d'un mécanisme selon un
critére d'accélération. 2
* Voir nota
1page4
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Compet_ence Conditions deréalisation Critére(s) et niveau(x) deperfo rmance
unitaire
CP333 A partir d'un ensemble mécanique défini par un dessin | « Détermination du centre de gravité et de la masse d'un

Evaduer lespe r-
formancesdyn a
miqueset énerg &
tiguesdunméc a

nisme

de projet, une nomenclature et des indications quant a la
réduction de certains volumes a des volumes géométri-
ques élémentaires.

Les expressions ou valeurs cinétiques de tout ou partie
des solides de I'ensembl e éant fournies

ensemble mécanique:  aucuneerreur dem  odédl isation.

* Expression des moment d'inertie d'un solide simple
(cylindre, parallélépipéde) par rapport a un axe principal
d'inertie ou a un axe qui lui est paralléle : la démarche et
I'expression sont justes.

« Détermination du moment d'inertie d'un ensemble par
rapport a un axe fixe : les éléments sont tous caractérisés,
I'expression littérale est juste.

A partir d'une chaine de commande monoaxe, consti-
tuée de mécanismes élémentaires d'axes fixes et de gains
constants, en translation ou en rotation autour d'un axe
principal d'inertie, définie par un schéma cinématique
(éventuellement paramétré pour partie), une nomencla-
ture et tout ou partie des caractéristiques cinématiques et
cinétiques de ses différents constituants.

Des éléments quant a la démarche d'étude et des formu-
laires sont éventuellement fournis.

¢ Paramétrage fonctionnel du schéma cinématique
(déplacement/vitesse et actions) : aucune erreur.

« Evaluation des flux de puissance dans le mécanisme et
détermination d'une caractéristique (V ou W, F ou C, P,

I'iou Iy, caractéristique équivalente) : toutes les hypothe-
sessont précisées, a  ucune erreur.

» Application des théorémes généraux ou du théoréme de
I'énergie cinétique : démarche et hypothéses toutes préci-
sées, au plus une erreur de calcul par inattention.

¢ Caractérisation dynamique d'un actionneur en régime
transitoire & accél ération constante.

A partir d'un solide isolé d'un mécanisme, en mouve-
ment de translation ou de rotation autour d'un axe prin-
cipal d'inertie, les torseurs des actions extérieures étant
donnés pour tout ou partie; une loi de mouvement étant
éventuellement précisée (forme mathématique ou gra-
phique).

* Expression du torseur dynamique : aucunee rreur.

» Application des théorémes généraux ou du théoréme de
I'énergie cinétique ; démarche et hypothéses toutes préci-
sées, au plusune erreur d'i natte ntion dans les calculs.

« Détermination des caractéristiques dynamiques du
mouvement du solide (valeurs instantanées et extrémales)
. expressions littérales justes.

A partir de données (résultats logiciels ou expressions
littérales) relatifs a la dynamique d'un mécanisme com-
plexe, des caractéristiquesd  ynam iques étant spéc  ifiées.
Des indications d'étude, des objectifs et criteres d'analyse
sont éventuellement pr écisés.

Des éléments de documentations sont fournis.

« Interprétation et exploitation des résultats logiciels ou des
expressions littérales relatifs a la dynamique du méca-
nisme : les faits essentiels, les effets d'une grandeur in-
fluente, ... sont dégagés ; leur interprétation ou analyse
est conforme pour I'esse ntiel.

¢ Choix d'un élément du mécanisme (composant, action-
neur, réducteur, . . . ) : le choix est cohérent avec les
spécifications.

Contenus associés

1.

Cinétique

Notion de masse.

Centre d'inertie.

Opérateur d'inertie : image matricielle associée

2

Torseur cinétique  , torseur dynamique : résultante et moments, unités.

Energie cinétique : expression, unité.

*ce chapitre doit étre considéré comme un préliminaire indispensable permettant d'introduire toutes les définitions fondamental es nécessaires aux études dyn
? Seulles les particul arités de I'image matricielle méritent I'attention de I'étudiant (application al'équil

Niv.

NN RE DY

amiques et/ou énergétiques.

ibrage).

® Larecherche du moment ci nétique se limite aux cas particuliers des calculs par rapport: aun point fixe, au centre d ‘inertie, aun point de vitesse nulle.
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Contenus associés Niv.
Dynamique *:
Théorémes généraux. 2
Energétique:: 5
— travail, puissance ; énergie potentielle et cinétique ; 2
— conservation de |'énergie mécanique d'un systéme mécanique : théoréme de I'énergie cinét ique ;
— bilan énergétique d'un mécanisme de transformation de puissance : rendement ; 2
— applic ations aux chaines cinématiques (caractérisation dynamique des actionneurs). >
Méthodologie de résolution.
Applications: chainesde commanded'axe 2
— influence des masses, inerties et résistances passives. inertie ou masse équivalente, charge équiv alente; 2
— point de fonctionnement optimal ; équilibrage, ... 1

* Voir nota 1 page 4

Compett:rc:un - Conditions de réalisation Critéere(s) et niveau(x) de perfo  rmance
CP334 A partir d'une piece modélisée sous forme d'un arbre ou | + Détermination du torseur des efforts de cohésion en un
Evauer lescara o | d'une poutre isostatique, sollicitée au cisaillement, en [ point delapoutre: aucuneerreur.
téristiques flexion ou en torsion simple, les efforts extérieurs étant | . pgtermination d'une courbe de la poutre: allure globale

définis (éventuellement par leurto  rseur).

d'une poutreis o-

Satique Une spécification fonctionnelle (de résistance ou de

déformation) est éventuell  ement imposée.

Un formulaire, une nomenclature de matériaux dispo-
nibles sont éventuellement donnés.

juste, ordre de grandeur desvadeurslim  ites
cohérent.

« Dimensionnement de la poutre a la contrainte et/ou a la
déformation : choix du principe de dimensionnement et
ordredegrandeur co  rrects.

« Jutification du choix d'un matériau.

A partir de résultats logiciels et/ou d'essais relatifs aux
contraintes et déformations d'un élément mécanique
d'un mécanisme soumis & des sollicitations quelconques
(y compris thermiques, ...), le modéle de définition et de
sollicitation de la poutre étant complétement définis, un
code de calcul étant éventuellement fourni, toutes les

« Interprétation des résultats obtenus en référence au
modele (réel et/ou simplifié) et/ou aux spécifications :
I'interprétation, ou |'analyse, est co nforme pour |'essentiel.

* Proposition(s) de modifications (de géométrie, de carac-
téristiques - matériau, traitements,... -, de sollicitation, ...) :

o ) h une proposition au moins est cohérente avec lesr ésultats.
caractéristiques du matériau étlantdo  nnées.
Des spécifications attendues, des résultats obtenus a
partir de modéle et/ou de code simplifié, sont éventuel-
lement fournis.
Contenus associés Niv.
Théorie des poutres et sollicitations simples (traction, flexion, torsion) ;
— notion de contrainte (normale et tangentielle) et de déformation ; 2
— torseur des actions mécaniques représentant les efforts de cohésion ; 2
— courbesreprésentativesde: N, T, T, M My etMy,; 2
— calcul des contraintes, déformations, lois. 2

* Etudes limitées aux mouvements de transiation, de rotation autour d ‘un axe et aux mouvements plans.

2 Les applications devant pour | ‘essentiel s ‘appuyer sur | ‘outil informatique, il pourrait étre formateur :

- d'établir les différences pouvant apparaitre entre les résultats issus d'une approche statique et d ‘une approche dynam
- de voir | 'importance des hypotheses et modéles retenus sur les résultats.

* Voir nota 1 page 4

ique;
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Contenus associés Niv.
Sollicitations composées : flexion-traction, flexion déviée, flexion-torsion, flambage ' 2
Caractéristiques statiques globales des matériaux (R m, Rpo2, A%, modules) 2
Notions sur les pressions de contact, lafatigue et le fluage. 2
Applications 2 2
* Voir notal page 4
Compett:rc:un - Conditions de réalisation Critere(s) et niveau(x) de perfo  rmance
CP335 A partir d'une chaine de commande hydraulique com- | + Détermination des pressions dans I'actionneur : aucune
Evaluer lespe - portant un actionneur, un préactionneur et une source a| erreur .
formances dun pression constante, les actions extérieures étant totale- | « Détermination de la courbe caractéristique de la chaine
mécanismeh y- ment définies, le fluide étant supposé parfait, en écou- | de commande : allure globale juste, ordres de grandeur
draulique ou lement permanent ou au repos. des valeurs limites cohérents.
pneumatique « Estimation de la puissance en régime permanent et du
rendement: aucune erreur.
A partir de résultats logiciels et/ou d'essais relatifs aune | « Interprétation des résultats obtenus en référence au
chaine de commande hydraulique ou pneumat ique. modele (réel et/ou simplifié) et/ou aux spécifications :
Des spécifications attendues, des codes de calcul, des | I'interprétation, ou I'analyse, est co nforme pour 'essentiel.
résultats obtenus a partir d'un code - simplifié ou non -, | *« Proposition(s) de modifications (de géométrie, de consti-
sont éventuell  ement fournis. tuant, ...) : une proposition au moins est cohérente avec les
résultats.
Contenus associés Niv.

Caractérisation d'un milieu fluide :

— grandeurs: masse volumique, pression, viscosité, compressibilité, température ; 2%

— écoulements : distribution des vitesses, nature (permanent, laminaire, turbulent), débits volumique et massique ; 2
conservation du débit volumique (écoulement permanent inco mpressible).

Statique des fluides. Théoréme de Pascal. Actions d'un fluide sur une paroi. 2

Ecoulements des fluides parfaits :
— théorémes de Bernoulli (sans ou avec échange d'énergie); applications aux mécanismes hydraul iques ; 2
— travail, puissance d'un fluide.

Ecoulements desliquidesrédls: 2
— compressibilité d'un liquide réel ; module de compressibilité ; expression de la raideur d'un actionneur hydraulique ;
effet del'arrét brutal d'un écoulement : coup de bélier (notion) ; 1
— viscosité d'un liquide réel ; viscosité cinématique et dynamique ; nature d'un écoulement (expression et signification
du nombre de Reynolds) ; 1
— pertes de charge locales et réparties dans un fluide ; coefficients de pertes de charge ; influence de la nature de
|'écoulement sur les pertes réparties ; 2
— rendement d'un mécanisme ou d'une installation h ydraulique.
Applications aux mécanismes hydrauliques (distributeurs, limiteurs, régulateurs, pompes et v érins) : 2
— courbe caractéristique d'une chaine de commande hydraulique (alimentation + distributeur + actionneur + charge)
en régime permanent ; taux de charge; taux de charge optimal ; 2
— limitation en vitesse et en accé ération des actionneurs hydrauliques (choix de lapompe et dull imiteur de pression) ;
— typol ogie et critéres de choix des actionneurs hydrauliques. 2
Applications (par transposition) aux mécanismes pneumatiques (longueur équivalente d'un ci reuit, ... ). 1
1

* Voir nota 1 page 4

* Seule I'identification des sollicitations et I'exploitation d ‘un formulaire est demandée pour les trois derniéres.
2 | 'utilisation de I'outil i nformatique permettra d'étudier des structures hyperstatiques simples, des structures complexes (béti modulaire).
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UnitéU42 - Etude détailléedela partie opérative

Cette unité U4.2 est associée ala compétence professionnelle « Concevoir la partie opérative d'un systéme automat isé »,
Construire CP3 Concevoir |la partie opérative d 'un systéme automatisé
Concevoir Représenter CP32 | Construire un sous-ensemble opératif cinématiquement défini
CP34 | Etablir les documents techniques de réal isation delaPO
Compétenceun  i- . Lo . .
taire Conditions deréalisation Critére(s) et niveau(x) de perfo rmance
CP32 « Une solution constructive de mécanisme spatial (deux [ « Représentation du dessin de projet de la solution :
Construire un actionneurs au plus) est définie par un schéma techno- | L’ ensemble des contraintes fonctionnelles est respecté, les
sous-ensemble logique et par un ensemble de contraintes *. conditions fonctionnelles associées sont caractérisées.
opératif ciném ati- | Aumoinsun critére d'optimisation est défini. * Expression détaillée et justifiée, sous forme de note
quement défini Des éléments de documentation sont fou rnis. technique des choix d'optimisation : clarté des choix,

* Exemples de contraintes: fonctionnelles : réglage d'un
élément, interchangeabilité, ...; géométriques jeu
fonctionnel, encombrement, débattement, ... ; mécani-
ques : masse, effort, ....

cohérence des décisions avec les do nnées disponibles

* Un avant-projet de mécanisme est défini pour tout ou
partie par un dessin d'ensemble, une liste de constituants
est imposé (capteurs, actionneurs, ... ), des éléments de
documentations fournis

« Définition de I'implantation des constituants : les spécifi-
cations constructeurs sont toutes re spectées.

* Proposition éventuelle de modifications (agencement,
dimensions d'éléments, ...) de |'avant-projet : argumenta-
tion cohérente avec I'ensemble des données.

« Dessin de projet de la solution complétée : aucune erreur
de représentation

1

Contenus associés Niv.
Normes et conventions relatives aux différents modes de représentation graphique (dessins, sch émas). 2
Fonctions techniques élémentaires : réalisations constructives (architectures, matériaux associés, ...) z 1
— liaisons complétes; 5
— guidages en rotation et en trandlation ; 5
— étanchéité et modes de |ubrification.

Congtituants des éguipements de production automatisée : 1

— génération et stockage d'énergie : compresseurs et accumulateurs, centrales hydrauliques, batteries onduleurs; ré-

seaux électriques, pneumatiques et hydrauliques ;

— distribution et régulation de I'énergie ; 1
- pneumatique et hydraulique conditionnement des fluides (filtres, graisseurs, ...), distribution
(distributeurs), raccordements (raccords, coupleurs...), régulateurs de pression et ded éhit, 2
- mécanique : transmission (accouplements, ...), adaptation de mouvement (réducteurs, boites de vitesses,

...), distribution (embrayages, freins...) et régulation (volants, ...), )
- électrique: distribution basse et moyenne tension, contacteurs et relais, variateurs.

* Voir nota 1 page 4

*ce chapitre feral'objet d'un enseignement en relation étroite avec celui de mécanique.
% On mettra I'accent sur les caractéristi ques technico-économiques, a un instant donné, des composants standards : criteres de colt, de sireté de fonctionnement : sécurité, disponibilité,
fiabilité, maintenabilité, de standardisation, ...
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Contenus associés Niv.
— actionneurs ' 2
- pneumatiques : Vérins, ventouses, moteurs, 2
- hydrauliques : vérins, moteurs, 2
- électriques:
. moteurs asynchrones et synchrones ; moteurs a courant continu; vérins éectr iques; 2
. moteurs pas a pas et autosynchrones ; moteurs linéaires ; 1
— effecteursindustriels  ?:
- unités de trandation, de rotation 2
- unités opératives. préhenseurs, pinces; axes intégrés; manipulateurs, ... 1
Eléments industriels standardisés pour parties opératives :
— congtituants et composants de guidage : douilles, glissiéres, vis,... (8léments roulants notamment) ; 2
— congtituants et composants de transform ation de mouvement :
- mécanismes vis-écrou, pignon-crémaillére ; 2
- mécanismes acames;; 2
- mécanismes intermittents : roues arochet, croix de Mdlte,... roueslibres,.. . 1
— congtituants de transmission de puissance :
- engrenages, courroies, chaines, 2
- accouplementsindu  striels. 2
Critéres de choix d'actionneurs et de constituants industriels.
Agencement de constituantsindustriels : 5
— principes et principal es solutions de réglage dans les guidages ; 1
— amortissement desmouv ~ ements et vibrations.
Matériaux : 2
— caractéristiques ; i
— essais mécaniques et contrdles (destructifs et non destructifs) ;
— évolution des caractéristiques dans |e temps; traitements et revétements dans lamasse et de su rface. 2
Aidesinformatiques.
* Voir nota 1 page 4
Compétence . ST . .
un?taire Conditions de réalisation Critére(s) et niveau(x) deperfo rmance
CP34 Un dessin de projet de mécanisme est fourni, des condi- | « Définition, a main levée ou aux instruments de I'élément,
Etablir lesdoc u- | tions fonctionnelles sont imposées, un besoin de sous- | coté fonctionnellement pour tout ou partie : aucune erreur
ments techniques traitance éventuel est clairement énoncé. de représentation, les cotes fonctionnelles sont correcte-
deréalisation dela ment reperées
PO
Contenus associés Niv.
Dessin de définition de produit :
— regles de tracés des formes de piéece relatifs aux procédés industriels pour réalisations unitaires (moulage a modéle z
fusible, usinage conventionnel, formage a froid, mécanoso udage) ;
— spécifications fonctionnelles 2 : dimensionnelles, géométriques, états de surface. 2

" L'accent seramis sur les caractéristiques spécifiques a chaque famille technique ou technologique, ainsi que sur les performances propres a chague famille et & chague type.

? |_"accent seramis sur | ‘utilisation et les caractéristiques industrielles, non sur larédis ation.
® Lindication de spécifications seralimitée aux surfaces fonctionnelles réalisant les liaisons d ‘asse mblage.

* Voir nota 1 page 4
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Unité U51 - Analyse et étude détaillée des fonctions de commande

Cette unité U5.1 est associée ala compétence professionnelle « Concevoir la partie commande d'un systéme automat 8 ».
CP4 Concevoir la partie commande d 'un systéme automatisé de pr oduction
CP41 | Imaginer une solution technique de commande
CP411 : Proposer une coordination des t&ches de commande
Imaginer CP412 : Proposer une organisation des modes de production et d'exploitation
Construire CP413 : Proposer une solution technique d'organisation fonctio nnelle:
Concevoir Représenter - pour I'architecture de commande (commande locale et pilotage) ;
- pour l'architecture de dialogue d'exploitation (conduite locale et a distance,
Evaluer pilotage, supervision) et de maintenance (aide au diagnostic, aide a l'inter-
Choaisir vention, alarép aration) ;
- pour la prise dinformations, lacommande et |a protection des a ctionneurs.
Décrire le fonctionnement détaillé d'une partie co mmande
CP42
Compétence Conditions de réalisation Critére(s) et niveau(x) deperfo rmance
composante
CP41 Un cahier des charges partiel relatif a un sous-ensemble | « Définition architecturale et procédurale satisfaisant
Imaginer une fonctionnel (SEF) est fourni,co  mportant : I'ensemble desfonctionsspéc  ifiées:

solution technique
de co mmande

—Ila(ou les) fonction(s) a assurer pour tout ou partie et
leurs criteres d'appr  éciation ;

—Iles contraintes liées aux €léments exi

—Ilesrésultats de prédéterminations éve

stants;
ntuelles.

Des éléments technico-économiques relatifs a des solu-
tions homol ogues exi stantes sont disponibles sous forme
dedossiers, dedocumentscon  structeurs, ...).

Des choix de composants, de logiciels et des caractéris-
tiques techniques sont éventuellement précisés.

- aucune ambiguité dans la description,
- respect de | ‘ensemble des critéres d 'évaluation spéc i-
fiés, ou, a défaut, justification précise quant aux critéres
non respectés,
- expression des points-clés quant a |a faisabilité des
solutions, notamment du point de vue de la cohérence
avec leschoixop  ératifs.

Compétence Conditions de réalisation Critére(s) et niveau(x) deperfo rmance

unitaire

CP411 Ensemble des @éments de CP41, et plus préc isément : Description par grafcet de la coordination retenue et
Proposer une — laliste des actuellestéchesdeco mmande; évaluation de la performance (vis-a-vis d'un critére impo-

coordination des
téchesdeco m-
mande

— lebilan des E/S du SEF considéré;
— un ou plusieurs critéres (de productivité, de struct
ration, de siretédefon  ctionnement...).

u-

sé) : tragabilité de I'analyse conduisant a la description;
exa ctitude de I'évaluation.
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Compétence - ST . .
unﬁaire Conditions deréalisation Critére(s) et niveau(x) de perfo rmance
CP412 Ensemble des @éments de CP41, et plus préc isément : « Description de la coordination et des conditions d'en-
Proposer une — l'architecture fonctio nnelle du SEF; chainement entre modes (par Gemma ou autre formalisme
organisation des — laliste et la description des modes de produ ction et adapté) : cohérence vis-a-vis des critéres imposés, respect
modes de produ ¢ d'exploitation ; du formalismedede  scription .
tion et dexploit a | —Unou pIuseurscrlters.(d'explp!t?tlon, de sireté de « Expression des besoins techniques associés: aucun
tion fonctionnement, de maintenabilité, ...) paint-clé omis.
CP413 Ensemble des éléments de CP41, &, en co mplément : « Définition de la nature et de |'agencement (répartition,
Proposer une — laspécification précise des besoins associés ala localisation) des moyens retenus : cohérence vis-a-vis des
solution technique fonction considérée (traitement, dialogue, gestion des critéres dominants, re  spect des contraintes.
d'organisation ES); - R o ¢ Caractérisation physique des échanges informationnels
fonctio nnelle — legrafcet de coordination des téches, ladescription (ordres et informations) entre moyens *: cohérence vis-a-
desmodesdeproductionet d'e  xploitation ; vis dela nature des moyens.
— lescritéres (performance, exploitation, sireté, erg o
nomie,...) et leur importance relative ;
— les contraintes (spécifications générales, exi stant, ...).
Contenus associés Niv.
Fonctions de commande d'un systéme automatisé
Architecture fonctionnelle d'une chaine fonctionnelle, d'un sous-ensemble fonctionnel et d'un systeme automatisé. Réle et 2
importance industrielle des fonctions :
— liaisons avec la partie opérative (acquisition, commande) ;
— traitement ;
— dialogue et communication avec les opérateurs (de mise en service, d'exploitation, de maint enance) ;
— liaisons avec le milieu extérieur.
Répartition et décentralisation des fonctions: )
— objectifs d'une décentralisation des moyens et des fonctions: fonctionnels, technologiques, géographiques, écono-
miques, temporels;
— principes, principales solutions industrielles, limites, performances et contraintes d'une décentral isation.
Etude fonctionnelle des systémes de commande répartis :
— réseaux et communication entre systémes locaux z.
— principales structures techniques et performances d'un niveau local de commande (centralisée, séparée, répartie,
distribuée).
Fonctions principales *
Fonction principale LiaisonsaveclaPO , avec pour fonctions élémentaires::
— mesure, acquisition, conversion et prétraitement des informations logiques, numériques et analog iques; 2
— commande des actionneurs logiques ;
— commande des servomécanismes (commande d'axe), principe de commande proportionnelle. Notion de loi com- 2
mande; 2
— protection des actionneurs, surveillance.
2

* Voir nota 1 page 4

* pour la prise d 'informations, lacommande et la protection des actionneurs, doivent notamment étre précisés :

- lagrandeur mesurée et la nature de la grandeur de sortie ; le principe de lamesure ; les possibilités de transmission ou de transduction ainsi que de tests ;

- lanature et le niveau d ‘énergie distribuée ; la nature des signaux de commande ; les possibilités de détection de leur état ; lesfonctionsde prote  ction des biens et/ou des personnes et les
caractéristiques des moyens les mat érialisant

? | "accent seramis sur les réseaux de terrain et sur les réseaux de constituants, ainsi que sur les contraintes liées a une automatisation progressive.

® pour chaque fonction principale on précisera son organisation en fonctions élémentaires et les principal es solutions techniques pour les réaliser. On approfondira plus particulierement

les fonctions liaisons avec la PO, traitement, dialogue, communication et slreté de fonctionnement : en comparant les principal es solutions existantes; en analysant |es performances et les

limites de ces solutions.
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Contenus associés Niv.
Fonction principale  Traitement , avec pour fonctions élémentaires:
— traitement logique  *; 2
— traitement numérique ; 2
— traitement analogique 2. 1
Fonction principale  Sireté de fonctionnement (voir aussi CP32) :
— slreté de commande des installations industrielles : slireté des fonctions de sécurité, disponib ilité; 1
— modes de défaillance génériques (démarrage ou arrét intempestif ; non démarrage ou non-arrét, dysfon ctionnement) ; 1
— normes relatives a la sécurité des machines: EN 292 et satellites (notamment EN 60 204-1 : Equipements électriques
des machines ; EN 418 : Equipement d'arrét d'urgence ; EN 894-3 : Conception des indicateurs et organes de sécuri- 2
té; EN 954-1 : Conception des systémes de commande en relation avec la sécurité ; EN 1037 : Consignation - Pré-
vention de la mise en marche intempestive ; EN 1050 : Appréciation du risque ; EN 1088 : Dispositifs de ver-
rouillage et dinterverrouillage ; etc.. .)
— principes d'obtention de la sireté de commande :
- Séparation fonctionnelle, redondance, comportement orienté (verslamarche ou versl'a rrét),
- fighilité (MTTF) et qualité, surveillance et auto-contrdle, maintenabilité (MTTR) et inte rchange abilité; 2
— principaux moyens techniques d'obtention de la sécurité : E/S de séeurité, constituants redo ndants, ... 1
Fonction principale  Dialogues : 1
— objectifs et spécifications des fonctions de dialogues avec I'ensemble des Intervenant sur le systéme a utomatisé;
— procédures et modes de marche et d'arrét d'un systéme automatisé: principes et choix, signalisations et consignes, dé- 2
faillances et sécurité ;
— conception desindicateurs et des organes de se rvice (EN 894-3). 2
Fonction principale Communication :
— objectifs et spécifications des relations entre parties commandes réparties (synchronisation, coordination, transfert de 2
données). Principes de communication, liaisons synchrones et asy nchrones;
— notions sur les protocoles, les standard de communication. Principaux types de réseaux locaux. 2
1
M éthodes d'approche progressive des spécifications
Définition des limites de la prestation de I'automaticien (frontiére PO - PC). 2
Exploitation du cahier des charges fonctionnel du systéme automatisé. 2
Conception générale de la partie commande : hiérarchisation des fonctions, découpage en chaines fonctionnelles. Représenta- 2
tions:
— par niveaux: de point de vue, de spécifications, de finesse de description; 2
— par nature: littérales (textuelles, symboliques), graphiques ; 2
— objectifs d'une représentation; comparaison et choix d'une représentation en fonction des finalités de la description. 2
M éthodes d'analyse structurée 2
Méthodes d'analyse descendante :
—principe de I'analyse descendante : identification des taches, décomposition des taches en sous-taches et fonctions, puis 2
en actions;
—représentations GRAFCET associées : graphe de coordination des téches, macro-étapes et graphes pa rtiels; 2
—notions sur les méthodes générales d'analyse : SADT, langages a boites fonctionnelles (Function Bloc Diagram) ;
—exploitation pour la vérification des performances temporelles pr évisionnelles. 1
Méthodes d'analyse ascendante : 2
—principe de |'analyse ascendante : identification de fonctions/problémes génériques ; caractérisation des solutions asso-
ciées ; association et coordination des solutions génér iques; 1
—=étude de quel ques solutions génériques: partage de ressource, comptage, registre adécalage, sy nchronis ation, ...
2
* Voir nota 1 page 4
" En liaison avec I'enseignement de I'algébreen m athématiques.

% Enlia ison avec I'ensei gnement de physique appliquée.
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Compétence . . . .
composante Conditions deréalisation Critére(s) et niveau(x) de perfo rmance
CP42 Un cahier des charges partiel relatif a un sous-ensemble | ¢ Architecture fonctionnellelogicielle:
. Decnrelefc,)n‘ C: fonctionnel (SEF) est four\nl, co  mportant: . cohérence de I'architecture avec |'architecture fonction-
tionnement détaillé | — la(ou les) fonction(s) aassurer pour tout ou partie et nelle du systéme.
d'une partieco m- leurs criteres d'appr  éciation ; hoix d déles de descripti L diffé
mande — la(ou les) descriptions fonctionnelles exista ntes ) Cdollx Ies ‘m.ole.es e, escription agsom es aux differents
(grafcet de coordination des taches, Ge mma, chron o- modules ogl(:l,e_ s cohérence du ch?lx avec la nature des
grammes) : E/Set les caractéristiques du moyen associé.
— lacaractérisation précise des schémas d'an imation ; « Définition et caractérisation des variables et composants
— laliste détaillée des E/S du SEF ; auxiliaires : définition exhaustive, besoin auxiliaire justi-
— lacaractérisation des moyens de commande retenus ; fié.
— lesrésultats de prédéterminations éventue  lles. « Description détaillée du fonctionnement : respect absolu
Des descriptions (solutions homologues existantes ou | des E/S définies, description cohérente avec les descrip-
spécifications générales) sont disponibles sous forme de | tions fonctionnelles et les schémas d'animation *, aucune
dossiers, de documents constructeurs, ...). Des choix de | erreur de syntaxe dans la représentation
composants, de logiciels et des caractéristiques techni- | « yne description optimale n'est pasexig ~ ible.
ques sont éventue  |lement précisés.
Contenus associés Niv.
Typologie des fonctions de traitement o
Isolement de lafonction atraiter. ’
Modélisation des données (entrées et sorties manipul ées).
Nature : logique, analogique, numérique, aphanumérique de ces données. 2
Décomposition fonctionnelle de commande a partir de la nature des variables traitées (logique, analogique, numérique), modéli- 2
sation des variables de dialogue. Choix des outils de description appropriés.
Outils de description fonctionnelle et comportementale du fonctionnement d'un systéme aut omatisé
Outils de description des systémes logiques :
— typologie des outils de représentation: principe procédural, booléen ou temporel ; mode littéral ou graphique; 2
— propositions logiques et représentations littérales structurées ;
— équations logiques et logigrammes ; 2
— chronogramme et outils de description temporelle ; 2
— outils graphiques interprétés (GRAFCET, ...) : concepts, regles, structures de bases, interprétation (actions, réce P 2
tivités), synchronisation et coopération entre diagrammes, hiérarchie et macro-représent ations; 2
— blocs fonctionnels logiques ; blocs fonctionnels standard (comptage, temporisations, retards, )
Outils de description des systémes numériques: 2
— procédures et agorithmes (application aux blocs fonctionnels de commande) ;
— représentations littéral es structurées ! langages. 1
Outils de description du traitement anal ogique : 1
— schéma-bloc (en liaison avec |e professeur de phys ique) ; blocsfonctionnels.
Outils de description des modes de marche et d'arrét : 2
— outils graphiques: GEMMA, arbres de décision,... ;
— traduction en langage graphique interprété ; 2
— procédures. 2
2
* Voir nota 1 page 4
* "accent sera mis sur lamodélisation des données mani pulées (types, variables, constantes. . . ) et des échanges (entrées, sorties), sur les struct ures de contrdle (blocs, alternative, répét i-

tion) et sur lesimpératifs de mise au point et de maintenance, conduisant & des solutions modulaires, commentées, munies de point-test,....
Ces notions seront introduites en fonction des possibilités des logiciels disponibles.

23 - 19/12/1997



Brevet de technicien supérieur «Mécanique et automatismes industriels»

Contenus associés Niv.

Outils de description technologique du fonctionnement d'une partie commande

Passage d'une représentation fonctionnelle & une représentation technologique :

— intégration des spécifications technologiques, intégration des contraintes physiques et temporelles des solutions 2
technol ogiques (temps de réponse des composants ou congtituants, relayage, fon ctionstechn iques, ...);
— répart ition des fonctions entre réalisations cblées et réalisations programmees. 1
Outils de description des réalisations cablées :
— principes généraux d'organisation et de représentation des réalisations cablées : séparation fonctionnelle, séparation
des communs, séparation des chaines fonctionnelles, adressage ; 2
— passage d'une représentation fonctionnelle (procédural e, bool éenne ou temporelle) a une représentation cablée ; pas-
sage d'une description en graphe interprété a une réalisation cablée (interprétation formelle) ; 2
— distance e ntre représentation technologique et réalisation.
Graphes interprétés : 2

— intégration des choix technologiques ;
— étude des regles quatre et cing du modele GRAFCET, prise en compte de la simultanéité des événement en logique 2

synchrone et asynchrone ; 1
— modéeformel du GRAFCET ;
— chronogramme associé a un éément de description. >

Notion sur les outils de conception assisté par ordinateur
(Outilsd'analyse, devdidation, desmul  ation).

* Voir nota 1 page 4
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Unité U52 - Choix technologiques et description delaréalisation de la partie commande

Cette unité U5.2 est associée ala compétence professionnelle « Concevoir la partie commande d'un systéme automat 8 ».
CP4 Concevoir la partie commande d ‘un systéme automatisé de pr oduction
Représenter
Concevoir Evaluer CP43 | Dimensionner, évaluer les performances et choisir un congtituant de co mmande
Choaisir Etablir les documents techniques de réalisation delaPC
CP44
Compétence - ST . .
com;?osante Conditions deréalisation Critére(s) et niveau(x) de perfo rmance
CP43 Un cahier des charges partiel, relatif a un constituant (ou | ¢ Identification du type (ou des) constituant(s) répondant
Dimensionner a un ensemble de constituants) d'une chaine fonction- | aux fonctions: type(s) conforme(s).
évaluer lesperfo r- | Nelle, estfourni, comportant: . ) « Listage exhaustif des évaluations a effectuer
mances et choisir — une caractérisation précise des fonctions et | (specifications dérivées permettant les comparaisons avec
un constituant de des speC|f|cat|,on§ (fonctionnelles, techno- | g caractéristiques ou performances de la solution) : liste
commande logiques, opérationnelles) du (ou des) cohérente avec les spécifications et les caractéristiques

con stituant(s) ;

— une liste (éventuellement partielle) de cri-
téres de choix avec leur caractérisation
précise (niveau, flex ibilité).

Des descriptions (solutions homologues existantes ou
spécifications générales) sont disponibles sous forme de
dossiers, de documentsconstru  cteurs,...).

Des choix potentiels de composants, de logiciels et des
caractéristiques techniques sont éventuellement préci-

Ses.

Des guides d'évaluation de performances, des guides de
choix sont éventuellement fournis.

des constituants adaptés au besoin.

» Evaluation des spécifications ou des performances : la
démarche d'évaluation est juste, la guidance éventuelle est
respectée, les résultats sont d'o rdredegrandeur co  rrect.

* Sélection d'un constituant : la démarche de choix est
correcte, le choix est conforme aux spécifications impo-
sées et évaluées (méme si ces évaluations sont fausses !).

Contenus associés

Constituantsindustriels d'acquisition de données

Structure générale d'une chaine de mesures
Caractéristiques métrol ogiques des capteurs : étendue de mesure, précision, sensibilité, tempsder

1

Les détecteurs industriels.

Limites, performances et comparaison technico-économique des principales solutions. Choix d'un détecteur industriel :

arbres de décision.
Les capteursindustriels.
Caractéristiques et choix de capteurs pour lacommande d'axe.
« Les temporisateurs, retardateurs et compteursindustriels.

! En liaison avec le professeur de physique.

Niv.

N

éponsg, ...

N

* Voir nota 1 page 4
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Contenus associés Niv.
Congtituantsindustriels de commande de puissance
Structure générale d'une chaine de commande ' 2*
Caractéristiques des préactionneurs et interfaces de commande (T.O.R., proportionnel ou a sservi). ;
Les préactionneurs T.O.R. (technologies pneumatiques, hydrauliques, électriques et éectron iques).
Comparaison des principal es solutions: influence du choix, ou sur le choix, delaPC. Choix d'un préa ctionneur.
Les constituants de régulation (limiteurs de débit, de tension, de pression, de courant; déma rreurs progre ssifs). 2
Les variateurs de vitesse industriels. 1
Les congtituants dinterface : 2
— les cartes de sortie d'automate programmable z
— lesinterfaces électr  opneumatiques.
« L es constituants industriels de protection des préactionneurs et des actionneurs 8 2
Constituantsindustriels de traitement
Rappel des principales réalisations industrielles de constituants.
Caractéristiques industrielles, limites et performances des principales familles de constituants. Choix d'un constituant
de commande:
— pneumatique (composants logiques) ; 2
— électrique (relai's électromagnétiques, contacteurs auxilia ires) ; 2
— éectronique:
- automates programmables, 2
- micro-ordinateursindustriels. 1
L es automates programmables pour |e traitement numérique de I'information : 5
— processeur, mémoires, unités d'E/S ; unités de communication (bus) ; 5
— opérations élémentaires de traitement : opérations de transfert processeur-mémoires ou E/S ; opérations arithméti-
ques et logiques ; formats de représentation, codages (codes DCB, GRAY, ASCI|, ...) 1
— modes d'adressage: direct, indirect, indexé ; 5
— principes de base de fonctionnement dynamique d'une unité de traitement : cadencement, exécution séquentielle
dinstructions;;
— problémes posés par le traitement en temps réel des événements: principes et principal es solutions techniques indus-
trielles pour : 1
- letraitement immédiat 5
- letraitement cyclique  °; influence du temps de traitement sur letemps der éponse.
Les constituantsindustriels de traitement de signaux analogiques : 2
— fonctions principales et structure d'un servomécanisme ; 1
— interprétation technologique de la correction PID ; 2
— principales caractéristique d'utilisation industrielle de constituants de commande de servomécanismes : cartes d'axes
de congtituants séparés ou distribués (API, micro-ordinateurs) ; boitesfon ctionnellescon structeurs.
Modules métiers d'automates programmables :
— architectures matérielles et logicielles, consoles et boitiers de programmation, der églage; 1
— princ ipaux congtituants métiers: applications, mise en oauvre et paramétrage. 2

* Voir nota 1 page 4

" "accent sera mis essentiellement sur les caractéristiques fonctionnelles d'E/S de variateurs pour moteurs asynchrones, autosynchrones et a courant continu; les principes et principales

solutions constructives sont étudiées en cours de phys ique.

? |"accent seramis sur les caractéristiques fonctionnelles et opérationnelles.

® |"accent seramis sur la sécurité des circuits électri ques de puissance: défauts potentiels, dangers, détection des défauts, réglementation.

* Seulement sous forme de notion

® L'accent seramis uniquement sur les problémes posés par |a mise en oeuvre d ‘applications simples (sur APl par exemple) et sur quelques él éments nécessaires pour dialoguer avec des
spécialistes d'applications plus complexes.
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Contenus associés Niv.

Congtituantsindustriels de dialogue et de communication

Pupitres, boites a boutons, boitiersindustriels.

Composants industriels de signalisation: voyants, afficheurs ...
Organes de consigne : boutons-poussoirs, leviers, roues codeuses, ....
Congtituants industriels de sépar

Constituants industriels d'acquisition et périphériques de constituants programmables : claviers, consoles, lecteurs (de cartes
magnétiques, de codes-barres, étiquettes programmables, ...) 1
Constituants industriels de messagerie: écrans, imprimantes, ...

PN Y

ation et de coupure : sectionneur, disjoncteur, interrupteur.

M éthode de choix technologique d'un constituant industriel 2

Spécifications et caractéristiques des congtituants de parties commandes.
Sélection de critéres de choix et pondération.

Sélection des solutions technol ogiques.

Evaluation technico-économique: par arbre de décision, tableau d'évaluation, ...

Décision : adaptation éventuelle du choix et conséquences socio-économiques

* Voir nota 1 page

Compétence Conditions de réalisation Critére(s) et niveau(x) deperfo rmance
composante
CP44 Un dossier d'étude détaillée de la partie commande d'un | « Repérage des composants et constituants : repérage
Etablir lesdoc u- | sous-ensemble fonctionnel ou d'une sous-partie- | exhaustif et conforme a la fois aux données et aux normes.

ments techniques
derédisation dela
PC

commande est fourni, comportant :

— des descriptions détaillées du fonctionne-
ment (points de vue préaction-
neurs/capteurs) ;

— la définition précise des constituants de
commande associés (y compris borniers,
connecteurs, ...) et les documentations
techniques associés.

» Les normes de représentation normalisée, les normes
deréalisation sliresont disp  onibles.

« Des descriptions génériques sont disponibles (sous
forme de dossiers, de documents con structeurs, ...).

« Des indications sont éventuellement fournies quant a
laméthode de réalisation de certaines fonctions,...)

¢ Listage des modules fonctionnels matériels a réaliser :
liste cohérente avec les spécifications et les caractéristi-
ques des constituants adaptés au besoin.

« Etablissement des schémas de cablage et d'implantation :
séparation technique des niveaux fonctionnels et énergéti-
ques, conformité exacte aux recommandations construc-
teurs, aucune violation flagrante de la sécurité.

Un dossier d'étude détaillée .. est fourni, comportant :
— outre les éléments ci-dessus;;
— les schémas de céablage de tous les compo-
sants et constituants.

« Un langage de programmeation est choisi.

* Des descriptions génériques sont disponibles (sous
forme de procédures types, de dossiers, de documenta-
tionsconstru cteurs, ...).

» Des progiciels d'assistance sont éventuellement dispo-
nibles (CSAO, atelier logiciel, ...), comportant notam-
ment des bibliothéques.

* Les normes de représentation normalisée, les normes
deréalisation slire sont disp  onibles.

« Adressage et codage des variables : codage exhaustif et
conforme aux données et aux normes.

« Listage des modules logiciels a réaliser : liste cohérente
avec les spécifications et les caractéristiques des consti-
tuantsdeco mmande.

« Description logicielle détaillée du fonctionnement
aucune erreur dans I'enchafnement des taches logicielles,
aucune erreur mettant en question les performances ou la
séeurité.

« Description détaillée des procédures de dial ogue d'exploi-
tation : aucune erreur dans I’ enchainement des taches de
dial ogue.
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Contenus associés Niv.
Schémas de réalisation cablée : 2
— principes généraux d'organisation et de représentation des réalisations cablées : séparation fonctionnelle, séparation

des communs, séparation des chaines fonctionnelles, adressage ;
— schémas électriques, hydrauliques et pneumatiques: principes généraux de représentation (descripteurs, liaisons, re-
pérages, adressages)
Langages d'automates programmabl es. 2
Norme CEI 1131.
Langages graphiques, langages inspirés GRAFCET.
Implantation d'une représentation dans un langage : 1
— principes de traitements des données en temps réel : dgorithmique, noyau tempsrée! ; 2
— notion de taches cycliques, événementielles, de téches de fond, de tachesrapides, ... >
— prise en compte de la simultanéité des événements en logique synchrone et asy nchrone ; 2
— interprétation algorithmique du GRAFCET, avec ou sans recherche de stabilité; 2
— méthode d'implantation d'un graphe interprété dans un langage de réalisation type échelle arelais; 2
— méthode d'i mplantation d'un graphe interprété dans un langage littérd ; 2
— implantation et codage. )
Outils de documentation et de programmeation assistée par ordinateur (CSAQ, atelier logiciel) 2 1
Outils de production : éditeurs, compilateurs, bibliotheques, ... 2

* Voir nota 1 page 4

* Normes NF E04-056, E04-057, E48-141 4143, E49-151 a 153, norme EN 60204-1.
? Ces outils seront introduits en fonction des possibilités des log icielsdisponibles.
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Unité U61 - Réalisation, tests et intégration d'un systeme automatisé de production

(épreuve professionnelle de synthése)

Cette unité U61 est associée aux compétences professionnelles CP5 « Réaliser une opération technique sur un systéme automatisé », CP6
«Elaborer tout ou partie d'un dossier relatif & un systéme automatisé de production » et CP7 « Gérer la réalisation ou I'exploitation d'un systéme
automatisé ».

CP1 S'exprimer sur une problématique professionnelle
Communiquer CP13 | Présenter un travail personnel ou d'équipe
CP14 | Dialoguer avec un interlocuteur sur un sujet

CP5 Réaliser une opération technique sur un systéme automatisé
CP51 | Réaliser une opération d'adaptation d'un élément opératif

Réaliser CP52 | Réaliser les cablages et raccordements de commande
Intégrer CP53 | Rédiser un modulelogiciel
Tester CP54 | Effectuer I'assemblage et I'intégration de const ituants ou sous-systemes
Valider Effectuer les tests statiques et dynamiques de mise au point ou d'intégration de tout ou
Réaliser CP55 | partie du systéme automatisé

CP6 Elaborer tout ou partie d'un dossier relatif & un systéme automatisé de production
Produire CP61 | Elaborer / mettre ajour un dossier de conception, de réalisation, de test ou d'intégration
Rédiger Elaborer / mettre ajour un dossier d'exploit ation-maintenance

CP62

CP7 Gérer laréalisation ou I'exploitation d'un systéme automatisé
Organiser Conduire CP71 Conduire laréalisation de tout ou partie du systéme

Optimiser CP72 | Optimiser les moyens et procédures de contrdle-commande

CP73 | Gérer une évolution d'un systéme automatisé

Cahier des charges de certification de|'unité U61 (compétences, criteres et niveau de performances) et cont €nus associés.

Capacitt: COMMUNIQUER

Compétence professionnelle globale CP1: S'exprimer sur une problématique professionnelle
Compétence . P . .
composante Conditions deréalisation Critére(s) et niveau(x) de perfo rmance
CP13 Une synthése d'un travail personnel ou d'un travail | « Elaboration des supports de présentation adapté a I'ob-
Présenter untr a | d'éduipe est disponible (plan, notes manuscrites ou texte | jectif : lisblespar touslesde  stinataires.
rédigé, documentsdesy nthese). « Adéquation de la présentation a |'objectif énoncé : aucun

vail personnel ou o 3 . ) . - ) .
déquipe Un objectif de présentation publique est clairement | dépassement de durée, audition parfaite de I'auditoire. ‘
défini par sa nature (bref exposé d'information, revue ou | « Qualité technique de la présentation (plan, maitrise du
soutenance de projet, formation,...), son public et ses| sujet, ...) : les idées fortes sont dégagées, les conclusions

enjeux (groupe restreint de pairs, auditoire important, | sont claires, I'essentiel du me ssage est compris *.

décideur ou évaluateur,.. .), sa durée ainsi que ses mo- | » Qualité formelle de la présentation (clarté, dynamisme,
dalités possibles (support audio-visud,...). exploitation des supports, ...) : intérét et écoute suivie de
Les moyens informatiques ou audio-visuels éventuelle- | I'auditoire.

ment requis pour préparer la présentation sont disponi- | * Mesurable par les questions posées par |'auditoire ou par
bles (logicielsde PAO, depr  ésentation ; pr ojecteur). restitution en quelques phrases.
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Compétence . . . .
composante Conditions deréalisation Critére(s) et niveau(x) de perfo rmance
CP14 Un sujet de discussion technique, relatif & une étude en | « Ecoute attentive de I'interlocuteur :  les points forts de

Diaoguer avec un
interlocuteur sur
un sujet

cours ou d§ja effectuée, est parfait ~ ement délim ité.

Les éléments et documents de référence éventuels sont
disponibles.

L'interlocuteur est parfaitement identifié (membre de
I'équipe ou d'un service de l'entreprise, responsable
hiérarchique, spécialiste, client, fourni SSeur).

I'argumentaire sont identifiés.

« Adaptation permanente de |'argumentaire au point de
vue et aux argumentsdel'i  nterlocuteur.

« Respect de l'interlocuteur : aucune rupture de parole non
justifiée, bonne foi et pertinence des arg uments.

« Capacité a conclure : un accord est obtenu ou les termes
du désaccord identifiés.

» Maitrisede soi : aucun emportementi  njustifié.

Contenus associés aux compétences C13-CP14 CP16 (idem CP11 - CP12)

Techniques de lalangue orale et écrite (voir enseignement de francais).

Revues de projet.

Techniques de présentation des documents :
— audio-visuelle
— informatique : traitement de texte, DAO,

PAO.

Niv.

N

* Voir nota 1 page 4

Capacité: REALISER

Compétence professionnelle globale CP5 :

Réaliser une opération technique sur un systéme automatisé

Compétence . P . .
composante Conditions deréalisation Critére(s) et niveau(x) de perfo rmance
CP51 Est défini un besoin d’adaptation * d'un élément méca- | « Définition succincte du mode opératoire et des contrain-

Réaliser uneop &
ration d'ada ptation
d'un é ément
opératif

nique existant, sans spécification dimensionnelle ou
géométrique particuliere, sur un matériau ne posant
aucun probléme particulier.

Un dessin de définition de |'élément (éventuellement a
main levée) est donné.

Les outils et machines requis sont dispon ibles.

* Opération élémentaire: d'usinage sur machine-outil
d'atelier (percage, fraisage, taraudage, tournage), de
mise en forme (pliage sur gabarit) ou de renforcement
(soudage - poste d'atelier -, collage d'un renfort).

tes a respecter (prise de piéce, mise en position relative
outil-piece . . .) : expression écrite succincte, mais exacte,
du mode opér  atoire.

 Rédlisation de |'opération.
« Définition de la procédure de contréle de |'opération :

expression écrite succincte mais exacte de la procédure de
contréle.

« Controle de |'opération :
forme (dimension et géométrie).

I'adaptation est certifiée con-

Contenus associés

Processus de fabrication de type unitaire

Travaux élémentaires en sécurité pour réalisation unitaire sur équipement d'atelier.

Techniquesdemes urage et de contr6le de réalisation unitaire.

Niv.

2*
2
2

* Voir nota 1 page 4
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Compétence Conditions de réalisation Critére(s) et niveau(x) deperfo rmance
composante
CP52 Un dossier de réalisation matérielle d'un sous-ensemble | « Vérification préalable de la consignation de |'équi pement

Rédiser lescabl a
gesetra ccorde
mentsdeco m-
mande

fonctionnel de la partie commande est fourni, compor-

tant :

— un cahier des charges de réalisation (nature du cé-
blage, délimitation de I'opération, d ~ élais, ...) ;

— un schéma de réalisation cablée, de puissance ou de
commande, parfait ement doc umenté;

— un schémad'implantation, sur platine ou en armoire ;

— une nomenclature détaillée des é éments du schéma;;

— tout ou partie du cahier de test unitaire du matériel en
et hors armoire (caractéristiques control ées, protoco-
lesdessa ...) .

Un équipement partiellement cablé est fourni.

Les composants de raccordements sont disponibles. Les
outillages nécessaires sont disponibles.

. consignation notée.

« Sélection et préparation (repérage, regroupement) des
composants de liaison : aucune erreur de sélection ou de
repérage, regroupements co nformes et esthétiques.

« Définition succincte de la procédure de cablage : rédac-
tion sommaire de la procédure, choix techniques et or-
donnancement des opérations glob alement cohérents.

« Réalisation du cablage : le cablage est conforme, aucune
altération de I'existant n'a été faite.

¢ Controle de conformité : un procés-verbal de contrdle
est établi.

L'équipement acébler estco  nsigné.
Contenus associés Niv.
Habilitation pour travaux de cablage et raccordements potentiellement danger eux. 2*
M éthodes de cablage et de raccordement en sécurité des composants, constituants et réseaux i ndustriels :
— principes et techniques de connectique dans les technologies électriques, pneumatiques, électroniques identifica-
tion, préparation, raccordement, isolement, regroupement, rep érage,..., desliaisons) ; 2
— ordo nnancement des opérations pour les réalisations intégrant plusieurs technologies.
Technologie des composants industriels de connectique 2
— connecteurs et raccords, borniers,... indu striels;
— fils, cables, tuyaux, liaisons,... standardisés ; 2
— profilés, embases, racks,... standardisés. 2
Tests statiques des connexions 1
— tests mécaniques, éectriques, d'étanchéité,... ; moyens de tests statiques (controleurs,...) ;
— techniques et procédures de contréle et de conformité du cablage. 2
1

* Voir nota 1 page 4
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Compétence . . . .
composante Conditions de réalisation Critére(s) et niveau(x) deperfo rmance
CP53 Un dossier de réalisation d'un module logiciel est fourni, | « Caractérisation des variables : toutes les variables et tous
Rédiserunm o comportant : les bits internes sont identifiés et définis.
dulelog iciel - un programme détaillé, dans un langage déf ini ; « Codage du module.
- une nomenclature détaill ée des variables util isées;

- une définition précise des relations du module a I'en-
semble du logiciel de commande ;
- tout ou partie du cahier de test unitaire du m
Sont fournis:
- le constituant, tout ou partie du programme déja im-
plant é(le module aréaliser excepté), et ses moyens de
programmeation ;

odule.

« Définition succincte de la procédure de test du module :
les points-tests et les configuration principales de tests
sont définies.

¢ Test unitaire-simulation du module : les dysfonctionne-
ments éventuels sont notés sur le proces-verbal de con-
trole (configuration d'occurrence, effets sur le module, ...

).

- un dossier technique documentaire (constituant, lan- | . pefinition de la procédure dintégration du m odule.
gage, essals) ;
- un jeu de configuration de tests ou simulation du
module ;
- éventuellement, une assistance logicielle a la pro-
grammation ;
- éventuellement, la réalisation du module sur un autre
constituant.

Contenus associés Niv.
Définition et représentation des variables (types: sur bit, mot, ... ; identification adresse physique, mném onique). 2
Adaptation du codage aux spécificités du constituant (en fonction de |'analyse détaillée et du langage de pr ogrammeation) 1
Outils de dével oppement et d'assistance ala programmeation
Consoles et boitiers de programmation : mode d'introduction des programmes, fonctions éditeur interactives (visualisations,
modifications, insertions,...), stockage et chargement des pr ogrammes.

Outils de programmation automatique, de chargement automatique. (Ces outils seront présentés en fonction des moyens
disponibles). 1
Tests statiques du programme : outils de dével oppement. 1
Tests dynamiques du programme :
— marche pas-a-pas, points-tests, arrét sur instruction ; ’
— observation dynamique du fonctionnement : outils d'analyse et de mise au point, v isualisations;; 1
— forgage, smulation (E/S, variables). 5
Procédures d'intégration logicielle. 1

* Voir nota 1 page 4

32 -

19/12/1997



Brevet de technicien supérieur «Mécanique et automatismes industriels»

Compétence . . . .
composante Conditions deréalisation Critére(s) et niveau(x) de perfo rmance
CP54 Un dossier d'intégration d'un sous-ensemble fonctionnel | « Assemblage, montage des éléments opératifs : assem-

Effectuer 'asse m-
blage et lI'intégr &
tiondeconst i-
tuants sous-
systémes

est fourni, compo  rtant :

— les plans d'ensemble et d'implantation de la PO et de
laPC;

— les schémas et programmes de la PC, parfaitement
documentés;;

— ladéfinition des procédures d'intégration et d'essais.

Sont fournis:

- I'ensemble des constituants aintégrer, en éat ;

- I'ensemble des procées-verbaux de contrdle des consti-
tuants;

- les moyens d'intégration et les documentations néces-
saires.

blage effectués, sans détérioration des éléments et des
liaisons.

« Raccordements en énergie et entre constituants : raccor-
dements effectués.

» Assemblage des moduleslogiciels

« Intégration de modules logiciels a un logiciel existant :
aucune altération de I'exi stant.

« Vérification de conformité des assemblages et des rac-
cordements.

« Contrdle de conformité des assemblages, des raccorde-
ments, des sous-ensembles opératifs et de commande : les
dysfonctionnements éventuels sont notés sur le proces-
verbal d'intégration (nature, configuration d'occurrence,
effets sur le sous-ensemble, ...) ; des mesures correctives

sont éventuellement prop osées.
Contenus associés Niv.
Techniques d'assemblage de composants et constituants industriels t
— éléments standardisés : chassis, glissieres, paliers, profilés, armoires, racks, embases, borniers, bo ftesaboutons ; 2
— éléments d'assemblage et de fixation de composants et constituants mécaniques (visserie, . . . ), pneumatique et hy-
drauliques (raccords industriéls, ...) ; 2
— procédés d'assemblage industriels.
Techniques d'assemblage des modules logiciels. 1
Techniques de mesurage et de controle:
— de positionnement et d'alignement ;
— dedéplacement et detr  ajectoire; 2
— dedurée. 1
2
Méthodes d'assemblage et de réglage. 1

* Voir nota 1 page

Compétence
composante

Conditions deréalisation

Critéere(s) et niveau(x) de perfo  rmance

CP55
Effectuer lestests
satiquesetdyn a

miques de mise au
point ou dintégr &
tion de tout ou
partie du systeme
automatisé

Un dossier d'intégration d'un sous-systéme est fourni,
comportant :

—Iles plans d'ensemble et d'implantation dela PO ;

—les schémas et programmes de la PC, parfaitement
documentés;;

—Ila définition des procédures d'intégration et d'essais;;

—Iles cahiers de tests d'intégration du sous-systéme ;

—tout ou partie du cahier de recette du sous-systeme.

Sont fournis:

- le sous-systéme a tester, en étet ;

- I'ensemble des moyens de tests et d'essais, I'ensemble
desmoyensdemesurer  equis.

« Validation partielle ou globale de la PO : les éventuelles
non-conformités et demande(s) de mise en conformité sont
cons ignées.

» Validation des ensembles de contréle-commande : les
éventuelles non-conformités sont consignées, des proposi-
tions de mise en conformité sont formulées, les de-
mande(s) de mise en conformité sont réd igées.

« Validation de la capabilité du procédé de commande
(simulation de la PO) : le procédé est validé ou les écarts
identifiéset co  nsignés

« Validation des procédures de slreté : les défauts de
sireté sont identifiés, toutes les demandes de mise en
conformitésont réd  igées .

* Mise ajour et/ou en conformité des dossiers d'intégration
et d'exploitation-maintenance.

* Proces verbaux de revue de faisabilité opérationnelle et
de recette.

» Sous-systéme en état de produire.

" LLes connaissances et savoir-faire acquis en Terminale STI seront compl étés en fonction des besoins.
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Contenus associés

Principes, méthodes, procédures et moyens d'essais et de mise au point des parties opératives:
— principes et principaux moyens d'essai et de tests statiques et dynamiques;
— moyens de mesurage et de controle.

Principes, méthodes, procédures et moyens de } mise au point des parties commande :
— tests statiques et dynamiques des circuits de puissance et de commande ;
— outils de simulation.

Principes, méthodes, procédures et moyens d'intégration des systeémes.

Principes, méthodes et procédures de mise en cadence des systémes.

Niv.

1*

P N PPN

* Voir nota 1 page 4

Capacité: REALISER

Compétence professionnelle globale CP6 :

Elaborer / mettreajour un dossier relatif & un systéme automatisé de Production

Compétence . . . .
composante Conditions deréalisation Critére(s) et niveau(x) de perfo rmance
CP61 Un ensemble de documents et fichiers (plans, notices, | « Définition d'un plan d'organisation générale du dossier :

Elaborer ou mettre
ajour un dossier
de conception, de
réal isation, de test

ou d'intégration
relatif aunsy stéme

notes de calcul, tableaux de données ou résultats,
comptes rendus, documentations, fiches, ... fichiers,
copiesdécran,. . .) estdisp  onible.

Un objectif de constitution et la nature du dossier sont
précisés (revue de projet, sout  enance,...).

Des logiciels de présentation (DAO; traitement de texte,

le plan est cohérent avec |'objectif et I'ensemble de docu-

ments.

« Synthése, mise en forme et structuration des documents

disponiblesen « documentsdossier  »:

- chague "document dossier» comporte une introduction
et une conclusion, a un contenu conforme a I’original,

automatisé de
production

PAO - avec correcteurs -, ...) sontdi  sponibles.

Un modéle de présentation est éventuellement fourni
pour tout ou partie des différentsdoc =~ umentsatte ndus.
Des dossiers modeles sont éventuellement di sponibles.

est correct sur leplangra mmaticdl ;
- respect des modélesimposés.

index, présentation agréable.
Mise ajour effectuée en conformité.

 Présentation du dossier : présence d'un sommaire et d'un

Contenus associés (voir aussi CP12)

Techniques é émentaires d'organisation documentaire
Techniques de présentation des documents (voir CP12)

Niv.

l*
1
* Voir nota 1 page 4
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Sgrr:gst;ntc: Conditions de réalisation Critere(s) et niveau(x) de perfo  rmance
CP62 Les dossiers et fichiers de conception et de réalisation | « Découpage du dossier en fonction du (ou des) critére(s)
Elaborer ou mettre | d'un systéme automatisé sont fournis. fourni(s) : cohérencedud écoupage vis-a-vis des critéres.
ajour tout ou Un besoin d'exploitation-maintenance est clairement |, Description des procédures opératoires ou d'intervention
partie d'un dossier défini  (organisation opérationnelle de I'exploitation- | o toute stireté -
d'exploitation- maintenance : nombre et qualification des personnels, i i )
maintenance définition précise et répartition des taches d'exploitation | ~ chaque procédure est cohérente avec le fonctionnement

et/ou de maintenance, habilitation( s), sous-traitance
éventuelle, ...). Le(s) critére(s) de structuration du dos-
sier (par sous-ensembles fonctionnels, entités organi-
ques - PO, puissance, commande -, taches intervenant,
habilitations, ...) sont définis.

Les normes et recommandations de sécurité relatives a
I'intervention sur ce type de systéme sont fou rnies.

Les destinataires du dossier sont consult ables.

Des logiciels de présentation (DAO, traitement de texte,
PAO, avec correcteurs,...) sont disp  onibles.

Un dossier modeéle, ou un, ou plusieurs, modéle(s) de

du processus et I'habilitation du personnel, s'effectue
entoute séc  urité,

- chaque disposition ou procédure de sécurité est claire-
ment expliquée et justifiée, les risques prévenus ; les
risques résiduels éventuels, les risques potentiels en
cas de contournement des dispositions de sécurité
matérielleset| ogicielles, sont expl  icitement énoncés.

» Présentation du dossier : toutes les références croisées

nécessaires entre parties du dossier sont présentes, forme
de présentation (texte, schémas, croquis) adaptée au

besoin.
présentation de document(s), sont di sponibles.
Contenus associés (voir aussi CP12) Niv.
Sécurité des personnes |ors de procédures d'expl oitation et de maintenance (normes applicatives de I'EN 292). 2%
Technique de références croisées entre documents liés. 2

* Voir nota 1 page 4

Capacité: ORGANISER

Compétence professionnelle globale CP7 :

Gérer laréalisation ou I'exploitation d'un systéme aut

omatisé

Compétence Conditions de réalisation Critére(s) et niveau(x) deperfo rmance
composante
CP71 Un dossier de réalisation d'un sous-ensemble fonction- | « Etablissement des cahiers des charges de consultation,

Conduirelaréd i-
sation de tout ou
partie du systeme

nel est fourni, compo  rtant :
— l'ensemble des documents de rédis
— le planning d'ordonnancement.

ation,

Des objectifs de délais sont imposés.
Des standards de documents sont imposés.

d'appel d'offre, de sous-traitance, ... : le besoin est parfai-
tement spécifié (performances, colts, délais).

« Elaboration des documents de commande, de fabrication
. les documents, réalisés en autonomie, sont parfaitement
conformes.

» Lancement de fabrication :
respectées.

« Suivi et réception des commandes et des productions :
toutes les commandes sont réceptionnées, toutes les non-
conformités sont identifiées et consignées (PV de récep-
tion).

¢ Suivi de la réalisation :
tous identifiés et consignés; opportunité et justesse des
mesures correct
 Suivi de I'échéancier : respect des dates clés, opportunité
des décisions d 'adapt
Suivi des colts :

les dates au plus tard sont

défauts et dysfonctionnements
i ves proposées.

ation .

les dépassements sont rep érés.

-35 -

19/12/1997



Brevet de technicien supérieur «Mécanique et automatismes industriels»

Contenus associés Niv.
Gestion de projet *:
— objectifs économiques, d'échéancier et de performances (prévisions, indicateurs, tableaux de bord, Pert, Gantt, 2
courbes, ...) ;
— organisation et planification du travail d'équipe (outils graphiques, tableaux et/ou logiciels de ge stion de projet) ; 1
— gestion des ressources matérielles et intégration des contraintes liées a des interventions de sous-traitance.
1
Eléments de comptabilité analytique :
— catégories de charges: directes (matiéres premiéres, main d'cauvre...) et indirectes ;
— co(its des composants: d'achat, de production, de distribution ; 1
— co(t de revient (démarche). 5
Documents commerciax : 1
— appels doffre (clauses, réglementation des marchés) ;
— bon de commande;; 1
— bon delivraison. 5
Documents de fabrication et/ou de produits fabriqués : 2
— bon composant, bon de travail, ... ;
— fiche de lancement, fiche de contrdle, fiche suiveuss, ... 2
2
* Voir nota 1 page
Compétence . . . .
composante Conditions deréalisation Critére(s) et niveau(x) de perfo rmance
CP73 Est donné, pour un systéme automatisé de production | + Définition explicite de I'optimisation ; rédaction d'un
Optimiser les en exploitation : cahier des charges d'optimisation (éventuellement som-

— I'expression d'un besoin d'optimisation pour I'exploi- | maire) .

moyenset proc & . A R .
tation ou la maintenance (optimisation d'un critére

duresdeco ntrole- « Conception de I'optimisation : conception conforme au

commande de perfor'mance: cac_ience, dl_sponlblllte o_pe_ratlgn- cahier des charges
nelle, fréquence d'intervention,... ; optimisation Réalisati de I'optimisati L
d'une fonction de commande : régulation, com- * Reéadlisation de optlmlsallon . réalisation co.nforme au
mande d'axe, coordination, ... ; optimisation d'une documents de conception, respect des contraintes (non

arrét de I'exploitation, délais,...), aucune détérioration de

fonction de sécurité, du dialogue d'exploitation A
I'existant.

maintenance (acquisition de données, supervi-
sion,...), de la maintenance préventive ou prédictive | « Validation de I'optimisation:  conformité au CdC

* Mise a jour du dossier d'exploitation maintenance, et

— un bilan du fonctionnement actuel du systéme | gyentuellement des dossiers de conception et de réalisa-
(tableaux de bord, observations, analyse des dys- | tjgn,

fonctionnements éventuels, état des maintenances,
).
Les intervenants actuels sont consultables.

Tout ou partie des dossiers de conception, de réalisation
et d'exploitation-maintenance du systéme automatisé
sont disponibles.

" L"accent seramis sur I'i nterdépendance des contraintes techniques, économiques et d'échéancier.
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Compétence . . . .
composante Conditions deréalisation Critére(s) et niveau(x) de perfo rmance
CP74 Est donné, pour un systéme automatisé de production | + Définition explicite du besoin d'évolution ; réalisation

Gérer uneévol u-
tiondunsy stéme
automatisé

existant :

— soit un avenant au CdCF précisant une évolution du
systéme (évolution d'un critere de performance:
cadence disponibilité opérationnelle, fréquence
d'intervention,... évolution d'une fonction de dialo-
gue-communication nouveau terminal, connexion
a un réseau, supervision prise d'informations ; une
évolution technique: nouveau constituant,...) et les
contraintes associées (colt, délais, durée maximale
dintégration, ... ;

— soit un bilan du fonctionnement du systéeme
(tableaux de bord, observations, analyse des dys-
fonctionnements éventuels, état des maintenances,
éventuellement sous forme dAmdeg, ...).

Les intervenants actuels sont consultables.

Tout ou partie des dossiers de conception, de réalisation
et d'exploitation-maintenance du systéme automatisé
sont disponibles.

éventuelle du cahier des charges de I'évolution (avenant
au CdCF).

« Conception de I'évolution : conception conforme au
CdCF, validée par un PV de revue de projet.

« Réalisation de I'évolution: réalisation conforme au dos-
sier de conception, validée par une revue de projet.

« Intégration de I|'évolution : respect des contraintes
(déais,...), aucune détérioration de I'existant.

* Recette de I'intégration : I'évolution est validée; réalisa-
tion éventuelle d ‘une Amdec processus.

* Mise a jour des dossiers de conception, de réalisation et
d'exploitation-maintenance.

« Formation éve ntuelle desintervenants.
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Unité U62 - Spécification et conception générale d'un systéme automatisé
de production et de sa partie opérative

(épreuve professionnelle de synthése)

Cette unité U62 associe trois domaines de capacités et de compétences professionnelles.

CP1 S'exprimer sur une problématique professionnelle
Sinformer CP11 | Rechercher uneinformation
Communiquer Informer CP12 | Analyser, organiser, synthétiser desinformations
Animer CP13 | Présenter un travail personnel ou d'équipe
CP14 | Diaoguer avec un interlocuteur sur un sujet
CP15 | Préparer et animer une réunion detravail
CP2 Analyser tout ou partie d 'un systéme de production automat isé
Analyser Analyser CP21 | Analyser un besoin de production automatisé (voir CP11)
Spécifier CP22 | Spécifier tout ou partie d'un systéme (voir CP12)
CP23 | Analyser une solution technique existante
Concevoir Imaginer CP3 Concevoir la partie opérative d 'un systéme automatisé
CP31 | Imaginer une solution technique opérative
 Cahier deschargesde certification del'unité U6.2 (compétences, criteres et niveau de performances) et contenus ass ociés
Capacité: COMMUNIQUER
Compétence professionnelle globale CP1 : S'exprimer sur une problématique professionnelle
Compétence Conditions de réalisation Critére(s) et niveau(x) deperfo rmance
composante
CP11 1 - Le besoin d'information, relatif & un projet de sys- | » Obtention de I'information : I'information est actuelle, la
Rechercher une téme automatisé en cours, est formulé explicitement * | (ou les) source(s) est précisément identifiée, aucune
inform ation (données techniques, scientifiques ou économiques, | source notoirement connue n'a été omise, les recoupe-

solutions, ...).

Les sources potentielles d'information sont identifiées et
accessibles ? : rapports et synthéses, revues, ouvrages,
documentations, basesdedo  nnées, interviews, ...

ments ou divergences éventuels en cas de sources multi-
ples sont clairement formulés, le niveau de fiabilité de
I'info rmation est estimé.

e Tracabilité détaillée du processus de recherche
(chronologie, courriers, notes de lecture, comptes rendus
dentretiens, ...).

» Caractérisation de I'information et de ses sources en vue
darchivage.

Eventuellement :

— rédaction d'une note de synthese ;

— identification d'un besoin d'extension de larecherche.

2 - Le besoin d'information est informel, relevant de la
veille technologique. La découverte de l'information
exploitable est contextuelle, nonpr ~ ogrammable.

Les sources potentielles d'information sont diversifiées
€t ouvertes.

« Association de l'information a une problématique en
cours ou future : la relation entre l'information et ses
implications est cohérente, I'intérét a court terme de I'in-
formation est bien identifié.

« |dentification et caractérisation de lasource .

» Rédaction sous forme de note des implications potentiel-
les de l'information.

* e besoin est énoncé par un responsable du projet (industriel, membre de I'équipe pédagogique) ou par I'étudiant (résultant de I'état de l'avanc

? Larecherche de I'information nécessite des échanges de courrier, des consultations de documents ou des entretiens.

ement du projet).
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Contenus associés

Niv.

Les sources d'informations sur les entreprises et les techniques: édition technique (ouvrages et revues %), édition d'entreprise 2

(documentations revues internes, rapports et syntheses, .

Techniques et outils documentaires usuels. Techniques de recherche d'informations.

Techniques dinterview et de consultation

2

.. ), centres nationaux de documentation et d'information (INPI,
AFNOR, Documentation frangaise,...), bases de données informatiques et télématiques, centres et instituts techniques ou
universitaires, bibliothégques et médiathéques, archives, salons et expositions, spécidistesindustriels et unive

rsitaires,. . .

* Voir nota 1 page

Compétence . P . .
composante Conditions deréalisation Critére(s) et niveau(x) de perfo rmance
CP12 1- Un ensemble de supports d'informations est disponi- | ¢ Identification des informations clés de chaque support: la

Analyser, organ i-
ser, synthétiser des
informations

ble, ou fourni, sur un sujet délimité en relation avec une
étude en cours (documentations, extraits de presse ou
d'ouvrages, dossier ou rapport, comptes rendus d'entre-
tiens, audio-visuels, ...).

Un objectif d'organisation est clairement défini en vue
d'un archivage matériel ou logiciel (base documentaire,
base dedo nnées, ...).

Les principes d'organisation ou de codage de la base
sont connus et précisémentd  éfinis.

Les moyens informatiques éventuellement requis sont
disponibles (scanner, logiciel de gestion de base de
données, tableur, ...).

(ou les) information(s) primaire(s) est identifiée, 80 % des
informationscléssontide  ntifiées.

Caractérisation des informations clés dans la logique de la
base: le codage et le rangement de toutes les informations
identifiées sont exacts.

Mise a jour de la base de données ou de documents: sans
erreur et sansmodificationintempe  stive del'existant.

2 - Un ensemble de supports d'informations est retenu,
ou fourni, sur un sujet parfaitement délimité, en relation
directe avec une étude en cours ou déja effectuée
(documentations, extraits de presse ou d'ouvrages,
dossier ou rapport, comptes rendus d'entretiens, audio-
visuels, ...).

Un objectif de synthése est clairement défini par son
sujet, sa forme (note, exposé, compte rendu, rapport : de
stage, de projet, ... ), son destinataire (membre de
I'équipe, groupe) et son échéancier.

Les moyens informatiques ou audio-visuels éventuelle-
ment requis sont disponibles (logiciels de PAO ou de
présent ation ; projecteur, ...).

« l|dentification précise des éléments d'information des
supports en relation avec le sujet: différenciation nette
entre I'essentiel et I'accessoire.

« Hiérarchisation et logique de structuration des informa-
tions de la synthése: plan cohérent avec le sujet et le déve-
loppement

» Respect des délais. aucun dépassement non nég ocié.

« Adéquation de I'expression synthétique a la forme impo-
sée et au destinataire: précision du vocabulaire, orthogra-
phequasi pa rfaite.

* Qualité et clarté de la présentation.

cp13 @ Voir U61 page 29
Présenter untr a
vail personnel ou
d'équipe
CP14 Voir U61 page 30

Diaoguer avec un
interlocuteur sur
un sujet

* La connaissance des principales revues techniques industrielles frangaises, ainsi que des revues plus spécialisées dans |e domaine des automati

exigibles.

smes fait partie du socle de connaissances

? Ces contenus, associés essentiellement aux ensei gnements de frangais et de langues, feront |'objet de compléments spécifiques en tant que de besoin. 1ls feront I'objet d'activités pratiques,

individuelles et/ou collectives, menées al'occ

asion de visites de centres documentaires, de salons.

®Les compétences CP13 et CP14 sont des transversales et sont donc développées al’ occasion de tous les enseignements professionnels. Leur évaluation alieu sur plusieurs sujets techn

ques correspondant aux unités de |’ épreuve professio

nnelle de synthése
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CP15

Préparer et an imer
une réunion de
travail

Les objectifs, I'ordre du jour et les contraintes (lieu,
durée) d'uneréunion detravail sontcla  irement déf inis.

Les participants sont parfaitement identifiés (membres
de I'équipe ou d'un service de I'entreprise, responsable
hiérarchique, spécialiste, client, fournisseur).

Les moyens de communication et d'animation (audio-
visuel local ou a distance, logiciels de présentation,
reprographie...) sont disponibles.

» Organisation-planification de la réunion (accueil, plan-
ning, documents, mise en place des moyens).

« Elaboration d'un canevas de réunion: énoncé des points-
clés atraiter.

« Maitrise du déroulement de laréunion : respect de |'ordre
du jour, synthésesintermédiaires, co  ntrole des conflits...

« Capacité a conclure: une décision est prise, une synthése
est faite.

« Rédaction d'un compte rendu synthétique.

Contenus associés aux compétences CP12 a CP15 (voir U61 p30)

Capacité: ANALYSER

Compétence professionnelle globale CP2  : Analyser tout ou partie d'un systéme de production aut omatisée
Compétence - ST . .
com[?osante Conditions deréalisation Critére(s) et niveau(x) de perfo rmance
CP21 Le besoin d'évolution d'un systéeme existant est formulé [ « Recensement exhaustif et hiérarchisé des attentes, des
Analyser un besoin | OU identifié. Les objectifs prévisionnels de I'entreprise | objectifs et des contraintes des intervenants et responsa-
de production sont connus et clairement définis. bles concernés.
autom atisé (voir | Lebilan del'existant est effectuéprécis  ément. ) « Formulation écrite de I’ expression du besoin, validée par
CP11) Les niveaux dintervention et de responsabilité des| |gnemple des personnes concernées.

différents acteurs sont clairement identifiés. Les systé-
mes similaires éventuels, existants ou en développe-
ment, sont identifiés.

Contenus associés

Expression fonctionnelle du besoin (NF 50-151 & 153) :

— objectifs de I'entreprise, du SAP (composantes de la compétitivité : codts, qualité, innovation, disponibilité, slreté de fonc-

tionnement, ...) ;

— cycle devie dun systéme; les acteurs de I'exploitation, de la conception-réalisation d'un sy

— spécification du besoin des acteurs : les vues d'un SAP; points de vue ;
— besoins, risques, contraintes ;

— spécifications général es, spécifications particuliéres d'un équipement de production automat

Niv.
2x
steme; 2
2
1
isée. 1

* Voir nota 1 page

Compétence - ST . .
com[?osante Conditions deréalisation Critére(s) et niveau(x) de perfo rmance
CP22 Une expression fonctionnelle du besoin d'évolution ou | « Caractérisation détaillée de I'expression du besoin en
Spécifier tout ou de création d'un SAP est donnée (comptes rendus d'en- | termes de contraintes et de critéres des fonctions du SAP :
partie d'un systéme tretiens, documentsdesy  nthese, ...). toutes les spécifications sont affectées a une fonction,
(voir CP12) Les fonctions du systéme sont identifiées et listées. Les | toutes les fonctions sont critériées, chaque critére est, au

spécifications générales des CACF de I'entreprise sont
données.

Un cadre d'expression formelle de cahier des charges est
donné, éventuellement sous forme logicielle.

moins, défini par un niveau.

« Exhaustivité de la transcription :
n'est omise.

aucune spécification

» Respect du formalisme imposé.
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Contenus associés

Cahier des charges fonctionnel (CdCF : normes NF 50-150 a 153).
Fonctions. Critéres: désignation, niveau, flexibilité.
Coit prévisionnel. Echéancier. Planning des activités.

Cahiers des charges de consu

Itetion, de prestation.

Recherche et identification des fonctions : méthodes et outils associés (APTE).

Anaysedelavaleur.

Modélisation des systémes et des équipements de production :

— typologie des fonctions et des tches : taches opératives, taches informationnelles, taches d'explo
— modéles de représentation topofonctionnelle : FAST, blocs-fonctions et boites fon
— modéles de représentation chrono fonctionnelle : GRAFCET, GEMMA, Gantt.

Aidesinformatiques

Niv.

N RN Y

itation ;

ctionndlles, ... ;
2

2
1

* Voir nota 1 page

Compétence - ST . .
com;?osante Conditions deréalisation Critére(s) et niveau(x) de perfo rmance
CP23 Tout ou partie d'une solution (solution technique de la| ¢« Résultat d'analyse conforme a I'objectif, dans le respect
Analyser une PO ou de la PC, présente sur un systéme existant ou | descontraintes.
solution technique | Proposée pour un futur systeme, projet de solution ou |, |gentification des points-clés de la solution : aucun point
exi stante solution constructeur,. . .) est fournie sous forme d'un | cceential nest omis.

ensemble de supports d'informations (documentations,
dossier, ra pport, ...).

L'ensemble des éléments nécessaires a la compréhen-
sion des choix est défini (éléments de cahier des char-
ges, de notes de calculs, de codts, de résultats expéri-
mentau, ...).

Un objectif danalyse est clairement précisé
(caractéristique ou performance technique, bilan éco-
nomique, représentation du fonctionnement, procédure
de réalisation, comparaison a une autre solution, ...).

Des contraintes (délai, méthode ou technique d'analyse,
outil de représentation,. ..) sont éventuellement impo-
Sees.

» Expression précise des hypothéses éventuellement effec-
tuées : cohérence des hypothéses avec les données dispo-
nibles.

* Tracabilité de la démarche d'analyse : les différentes
étapes sont indiquées, les choix possibles sont signalés, les
décisions sont commentées.

« Rédaction d'un compte rendu d'anayse.

¢ Respect de la (ou des) contrainte(s) éventuellement

imposée(s).

Contenus associés

Méthodes et outils d'analyses productique, technologique et procédurale : méthodes et outils d'analyse fonctionnelle : voir §

Ci-dessus;

— méthodes et outils d'analyse organique * :

Niv.

Vairle

. . . N . N tableau

schémas d'architecture systéme (en sous-ensembles fonctionnels, chaines | e

fonctionnelles, constituants,...) ; schémas d'architecture mécanique, schéma cinématique, graphe de liaisons, des- | ci-apres

sin technique en 2D et 3D (éclatés, perspectives) ; schémas d'architecture de contrdle-commande (synoptiques,
vues fonctionnelles, pupitres et tableaux, boites fonctionnelles,...) ; schémas technologiques normalisés : électri-
ques, éectroniques, pneumat
— techniques pratiques d'analyse : méthode interrogative, diagramme cause-effet, di

iques, h ydrauliques, ... ;

agrammedeP areto;

— méthodes et outils d'analyse procédurale : chronogramme, GRAFCET, algorithme, description des modes de pro- 1*
duction et d'exploitation, ... ;

— méthodes et outils d'analyse des risques produit et/ou systéme : matrice de criticité, analyse préliminaire. des ris-
ques, AMDEC produit et/ou AMDEC fonctions et/ou AMDEC processus ;

— méthodes et outils d'évauation des colts.

Aidesinformatiques : logiciels générauix (tableurs, éditeur de texte) et spécifiques.

* Voir nota 1 page 4

* Dans le cadre de I'analyse des systémes, on mettra notamment I'accent sur les principales caractéristiques des solutions constructives d'un point de vue technique (performances), écon

mique (colits) et opérationnelles (montage et implant

ation, maintenance, durée de vie).
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Indication du niveau de compétence vis a vis des outils d’ analyse (et de conception)
Une échelle adeux niveaux de performance est retenue :
- niveau 2 : maltrise globale de |’ outil (capacité de type « auteur »);
- niveau 1 : exploitant d’ une description (capacité de type « acteur, utilisateur, lecteur  » : comprendre, inte  rpréter, exploiter).
Niveau Niveau Niveau
Outil 1 2 Outil 1 2 Outil 1 2
CdCF Schéma d'architecture Schémas électron  iques
APTE Schéma cinématique Chronogramme
FAST Graphe de liaisons Algorithme
Blocs-fonctions Dessin technique 2D AMDEC
Boites fonctionnelles Dessin en perspective Evaluation des colits
SADT Schémas électriques Diagramme cause-effet
GRAFCET Schémas pneumat  iques DiagrammedeP areto
GEMMA

Capacité: CONCEVOIR

Compétence professionnelle globale CP3  : Concevair la partie opérative d'un systéme automatisé

Compétence . . . .
composante Conditions deréalisation Critére(s) et niveau(x) de perfo rmance
CP31 Un cahier des charges partiel relatif a un sous-ensemble [ « Définition technologique et dimensionnelle & main levée
Imaginer une fonctionnel est fourni, comportant : de solution(s) : satisfaisant |'ensemble des fonctions
solution technique — la(ou les) fonction(s) aassurer pour tout ou partie, et spécifiées, aucune ambiguité dans |a représentation.
opér ative leurs crlteres_c!’appr ecation; « Respect de I'ensemble des critéres d'évaluation spécifiés,
—I&scg)ntrantesllegs?uxe!em@tse,m stants ; ou, & défaut, justification précise quant aux critéres non
— lesrésultats de prédéterminations éventue lles. respectés.
Des éléments technif:o-économiqut_as relfs\tifs a des solu- |, Expression des points-clés quant a la faisabilité des
tions h_omologues existantes sont disponibles sous forme solutions, notamment du point de vue de la cohérence
dedossiers, dedocumentscon  structeurs, ... avec les choix de commande.
Des choix de composants et des caractéristiques dimen-
sionnelles sont éventuell  ement précisés.
Contenus associés Niv.
Méthodes d'approche progressive des spécifications et de conception générale de la partie opér ative:
— définition des limites de la prestation de |'automaticien (frontiere PO-PC) ; 2
— exploitation du cahier des charges fonctionnel du systéme automatisé ; 2
— hiérarchisation des fonctions (fonctions de service et fonctions techniques) ; 2
— découpage en sous-ensembles et en chaines fonctionnelles. 2
Brevets et protection industrielle. 1
. 1
Etat del'art del'existant  *.
Techniques de créativité; techniques de transférabilité. 1
Principes généraux de conception des équipements unitaires et semi-unitaires : modularité, généricité et standardisation, 2
maintenabilité, slreté de fonctionnement.
2
Typologie des solutions et constituants industriels associés aux principales fonctions opératives (alimenter, transfé-
rer/déplacer, positionner, maintenir, grouper/dégrouper, assembler, stocker, contréler. . .) et fonctions techniques des parties
opératives (motoriser, adapter le mouvement, guider en trandation ou en rot ation, a ccoupler, embrayer/accoupler, ...).
Arbres de solutions. Limites et performances des principal es solutions constructives. 2

* Voir nota 1 page 4

* On insisterasur ladémarche permettant de faire cet état et I'on I'appliquera a quelques fonctions techniques (voir aussi CP 11 et CP 12).
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Contenus associés Niv.

Sireté de fonctionnement machines et équipements (voir auss compétence CP41) :

— concepts de base, normalisation : normes EN292 et satellites (notamment EN 614-1 : Principes ergonomiques 2

de conception des machines ; EN 1050 : Appréciation du risque ; EN 99g : positionnement des dispositifs de
protection) ;

— typologie des risques liés aLix parties opératives;

— principes d'obtention hiérarchisée de la siireté de fonctionnement (méthode des trois étapes de I'EN292) : par pré- 2
vention intrinséque (élimination d'une cause premiére, éloignement, exclusion mutuelle en zone dangereuse, tolé-
rance a la faute, redondance, comportement orienté), par dispositions de mise en sécurité, par protection, par ins-
tructions;

— démarche d'obtention de la slireté par points de vue successifs;;

— typologie de solutions de sécurité des personnes, des biens et de I'environnement :  enceintes, protecteurs fixes ou 1
amovibles (EN 953), portillons d'acces, détecteurs de sécurité, dispositifs sensibles (cellules, tapis,. . .), dispositifs 1
de verrouillage et d'interverrouillage (EN 1088), bloqueurs et ve rrous, chasse-corps,.. .

Ergonomie de conception des équipements pour |'exploitation et |la maintenance :
— principaux facteurs influents, facteurs humains; principes ergonomiques généraux (postures, e ffortsadmissibles) ; 1
— techniques pratiques ergonomiques de conception des postes de travail et des parties opérat ives.

Procédés et matériaux industriels pour constructions unitaires.

Critéres de choix techniques. Tableaux de décision multicriteres.

N NN

Représentation graphique des solutions opératives : croquis et schéma, perspectives et dessin a main levée. Regles d'exécu-
tion des schémas. 2
* Voir nota 1 page 4
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Unité U63 - Connaissance professionnelle de I'entreprise
- Exploitation d'un syst emeautom atisé de production

(épreuve professionnelle de synthése)

Cette unité U63 est associée aux compétences professionnelles CP1 « S'exprimer sur une problématique professionnelle» et CP7
« Gérer laréalisation et | 'exploitation d 'un systéme automatisé ».

CP1 S'exprimer sur une problématique professionnelle

Sinformer CP11 Rechercher uneinformation
) Informer CP12 | Andyser, organiser, synthétiser desinformations
Communiquer Consailler CP13 | Présenter un travail personnel ou d' équipe
Encadrer CP14 | Diadoguer avec uninterlocuteur sur un sujet

CP16 | Consziller, assister, transmettre un savoir-faire

CP2 Analyser tout ou partie d 'un systéme de production automat isé
Analyser Analyser CP21 | Analyser un besoin de production automatisé (voir CP11)
Spécifier CP22 | Spécifier tout ou partie d'un systéme (voir CP12)

CP23 | Analyser une solution technique existante

CP7 Gérer laréalisation ou I’ exploitation d'un systéme automatisé
Organiser Exploiter CP72 | Exploiter un SAP en situation industrielle de production
CP75 | Participer alaviedel’ entreprise

Capacité: COMMUNIQUER

Compétence professionnelle globale CP1  : S'exprimer sur une problématique professionnelle

Compétence comp osante - ST . .
P P Conditions de réalisation Critére(s) et niveau(x) deperfo rmance
CP11 Voir U62 page 38
Rechercher uneinfo  rmation
CP12 Voir U62 page 39
Analyser, organiser, synthétiser
desinform ations
cpP13 ! Voir U61 page 29
Présenter un travail personnel ou
d'équipe
CP14 Voir U61 page 30
Dialoguer avec uninterloc  uteur
sur un sujet
CP16 Un besoin d'assistance est formulé par une per- | « Lapersonne est satisfaite de |'assistance apportée.
Conssiller. assister. transmettre sonne en entreprise, par autre étudiant ou par un
un savoir-faire deve. ) o )
Les connaissances et savoir-faire requis sont
maitrisés.
Les documents et moyens nécessaires sont dis-
ponibles.

Contenus associés aux compétences CP13, CP14 et CP16 ; voir U61 p30.

"Les compétences CP13 et CP14 sont des transversales et sont donc développées al’ occasion de tous les enseignements professionnels. Leur évaluation s effectue sur plusieurs sujets
techniques correspondant aux unités de |’ épreuve professio nnelle de synthése
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Capacité: ANALYSER

Compétence professionnelle globale CP2

: Analyser tout ou partie d'un systéme de production aut

omatisée

Compétence
composante

Conditions deréalisation

Critere(s) et niveau(x) de perfo  rmance

CP21

Analyser un besoin
de production
autom atisé (voir
CP11)

Voir U62 page 40

CP22
Spécifier tout ou
partie d'un systéme
(voir CP12)

Voir U62 page 40

CP23

Analyser une
solution technique
exi stante

Voir U62 page 41

Contenus associés aux compétences CP21 a CP23 : Voir U62 pages 40 et 41.

Capacité: ORGANISER

Compétence professionnelle globale CP7

. Gérer laréalisation ou I’ exploitation d' un systéme autom

atisé

Compétence
composante

Conditions deréalisation

Critere(s) et niveau(x) de perfo  rmance

CP72

Exploiter un SAP
enstuationindu s
trillede pr oduc-
tion

En entreprise.

Sur un systeme (poste, machine, ligne) en état d'exploi-
tation normale de production.

L'ensemble des dossiers existants d'exploitation du
systéme sont disponibles.

« Description précise des taches effectuées par le systéme :
qualité synthétique de la description du sy stéme.

« Conduite-pilotage du systéme en situation de production
. aucune action intempestive mettant en jeu la sécurité ou
| 'intégrité du systéme, respect des procédures de con-
duite, vérification de la mise en ceuvre effective des dis-
positions et procédures de sécurité.

« Elaboration d'un Gemma ou validation d'un Gemma
donné : recensement exhaustif et respect des modes de
fonctionnement du systéme.

» Description d'une situation réelle de production et son
expression en termes de résultats économiques (codts,
disponibilité, ...) : fidélité de la description, qualité de la
description synthétique des observations chiffrées sur le
systéme.

* Proposition éventuelle d'amélioration, suite & un dys-
fonctionnement observé : élaboration de tout ou partie

d'une Amdec proce  Ssus.

Contenus associés Niv.
Modes de marche et modes de fonctionnement des systémes de production. 2
Techniques d'observation des systémes en production. 1

1
Indicateurs de production et d'exploitation. 1
AMDEC processus.
* Voir nota 1 page 4
Compétence Conditions de réalisation Critére(s) et niveau(x) de perfo  rmance
composante
CP75 Stage en entreprise « Connaissance de |'organisation de I'entreprise de stage :
- R . I'organisation (au moins pour partie), le marché de I'en-
Participer alavie
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en entr eprise treprise et son positionnement, la politique de production,
sont dégagésetco  mmentés.

» Connaissance de la vie de I'entreprise de stage : I'organi-
sation des relations collectives et personnelles, les instan-
ces de représentations, sont commentées en référence au
droit du travail.

» Contenu et qualité de présentation du rapport du rapport
destage: lisible et accepté par tous les dest inataires.

Contenus associés del'enseignement de gestion et vie des entreprises associé ala compétence CP75 '

1-L'entreprise

1.1 - D€finition et modes d'analyse :
— typologies;
— insertion dans | e tissu économique (branche, secteur, filiére).

1.2 - Les problemes fondamentaux de la création et du fonctionnement :
— positionnement de I'entreprise sur les marchés et choix du produit ;
— détermination des ressources nécessaires ala création et au fonctionnement ;
— mise en place d'une organisation et prise en compte des interdépendances des diff érentes fonctions ;
— relations avec I'environnement : rapports avec les administrations et les organismes profe ssionnels.

1.3 - L'entreprise en tant que systéme : le sous-systéme production, ses relations avec les autres sous-systémes.

2 - Stratégie d'entreprise et palitique de production
2.1 - Lastructure des décisions dans |'entreprise, lafixation des objectifs.
2.2 - Le processus d'élaboration de la politique de production.

2.3 - Prévision et planification industrielles.

3- Lesystemed'information de la production

3.1- Lescolts: composantes, analyse, prévision :
— charges directes et indirectes;
— chargesfixes et charges variables;;
— marges sur co(ts variables ; établissement de devis (notion d'imputation rationnelle des charges fixes) ; introduction a
|'analyse des écarts.

3.2 - Budget de production :
— notion de gestion budgétaire ;
— valorisation du programme de production, prise en compte des contraintes.

3.3 - Notions relatives au choix et au financement de I'investissement.

3.4 - Lasynthese des informations au niveau de I'entreprise : notion de bilan et de compte de résu Itat.

4 - Lecadrejuridique

4.1 - Notions de droit civil, commercia et fiscal :
— notion de contrat (contrat de maintenance, de sous-traitance...) ; notion de responsabilité ; protection de la propriété in-
dustrielle ; formes juridiques d'entreprises ;
— principe dela TVA et del'imposition des bénéfices.

4.2 - Droit social :
— organisation des relations collectives (syndicats, conventions collectives) ;
— organisation des relations individuelles (le contrat de travail) ;
— la réglementation du travail et le contrdle de son application (salaire, durée du travail, conditions de travail, congés,
C.H.S.C.T., l'inspection du travail) ;
— lareprésentation du personnel ;
— les conflits du travail, les conseils de prud’hommes, les conflits collectifs ;
— lesproblémesrelatifsal'emploi et alaformation ;
— laprotection sociale.

5 - Traitement de I'information dans le cadre des activités productives

" L'objectif de | 'initiation & la gestion des entreprises dans les sections de techniciens supérieurs Mécanique et automatismes industriels est de faire acquérir aux étudiants les connaissan-
ces suffisantes pour situer | 'entreprise dans la vie économique, pour en comprendre la structure et |e fonctionnement, pour déceler et participer ala résolution des problémes de gestion qui
se poseront a eux dans I'exercice de leur activité, pour permettre a certains d "entre eux d ‘envisager la création de leur propre entreprise.

Le programme d ‘initiation ala gestion des entreprises est constitué de thémes ne recouvrant pas forcément I'ensemble de I activité del‘entreprise, mais devant intéresser plus particulier e
ment des techniciens du secteur industriel. Ces themes seront étudiés en prenant en considération chague fois que cela est possible les travaux réels réalisés par la section.
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5.1 - Notions relatives aux outils d'aide ala décision.

5.2 - Opérations sur fichiers (manuelsou i nformatiques).

5.3 - Saisie, diffusion, stockage d'informations en utilisant des supports divers et en recourant adeslog iciels.
5.4 - Lacommunication professionnelle.

5.5 - Logiciels de traitement de texte, gestionnaire de base de données, tableurs.

5.6 - Méthodes et outils de la planification.
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STAGE EN MILIEU PROFESSIONNEL

OBJECTIFSET FINALITES DU STAGE EN MILIEU PROFESSIONNEL

Tous les candidats préparant un brevet de technicien supérieur Mécanique et Automatismes Industriels doivent avoir accompli, pour une
durée minimale de six semaines, une, ou plusieurs période(s) I'activités en entreprise (stage effectué d'un seul tenant dans une méme
entreprise, ou périodesfractio  nnées, dans une ou plusieurs entreprises).

Dans tous les cas, une phase d'une durée d'au moins deux semaines doit avoir été consacrée a des activités d'exploitation de systéeme indus-
triel en production; les autres activités peuvent étre, selon les entreprises et les périodes, soit des activités de conception de systémes auto-
matisés, soit des activités sur systémes automeatisés (intégration, exploitation, réalis ation, éventuellement participation ala maintenance).

. Objectifs du stage en milieu professionnel
Le stage en milieu professionnel répond a deux finalités distinctes:

» Connaissance dela Vie de |'entreprise

Cette finalité correspond & un stage en milieu industriel, avec pour objectifsde:

— conduire & une connaissance de |'entreprise afin d'en :
- saisir les données constitutives ;
- comprendre |e fonctionnement, dans ses aspects techniques, ses savoir-faire et son organisation ;
— permettre d'exercer des activités de conception, de réalisation, d'intégration ou d'exploitation sur systéme(s) automatisé(s) en
production.

« Exploitation de systéme

La définition de I'épreuve professionnelle de synthése implique que tout candidat ait effectué, en entreprise, une période d'activité d'exploi-
tation sur systéme automatisé en production, d'une duréem inimale de deux semaines (10 jours ouvrés).

Cette activité d'exploitation de systéme réel en état de production a pour objectifs:

— une définition précise des tches effectuées sur le systéme ;

— laconduite pilotage d'un systéme en situation de production ;

— ladescription fidéle d'une situation réelle de production, et son expression en termes de résultats économiques (disponibilité,
collts,...) ;

— éventuellement, une proposition d'amélioration a un dysfonctionnement observé.

Le candidat formalisera le bilan de cette activité par un ensemble de documents succincts :

— un document synthétique " général de description du systéme support ;

— un GEMMA (ou une autre expression formalisée) des modes de marche et d'arrét delam achine;

— un document de syntheése chiffrée des observations sur le systéme;;

— un historique des dysfonctionnements et des interventions sur le systeme, comportant une interprétation des causes, les ef-
fets sur la production, sur la disponibilité ou la sécurité, et autant que possible une caractérisation des actions de mainte-
nance effectuées.

* Un modéle académique de ce document est fourni au candidat.

Document de travail -51 - 19/12/1997




Brevet de technicien supérieur «Mécanique et automatismes industriels»

. Dur ée du stage en milieu professionnel

Durée normae au moins 6 semaines, dont 2 en activité d'exploitation sur systeme
automeatisé de production

Durée minimale exigée en formation continue dans le cas d'une | 4 semaines, dont 2 en activité d'exploitation sur systéme automati-

décision de positionnement <& de production
Durée minimum exigée dans |e cadre d'une formation aménagée 4 semaines, dont 2 en activité d'exploitation sur systéme automati-
sé de production

MODALITESD'ORGANISATION

. Candidats en formation scolaire ou en formation continue
(soit en situation de premiére formation, soit en situation de reconversion)

L es périodes de stage en milieu professionnel sont organisées par |'établissement fréquenté par I'étudiant et I'entreprise, ou les entreprises,
d'accueil. Les conventions de stage devront étre établies conformément aux dispositions en vigueur (circulaires des 30 octobre 1959,
B.O.E.N. n° 24 du 14 décembre 1959 et 26 mars 1970, B.O.E.N. n° 17 du 23 avril 1970).

Pendant chaque période, le candidat a obligatoirement la qualité d'étudiant stagiaire et non celle de salarié. En fin de chaque période, un
certificat lui est remis par le responsable de I'entreprise ou son représentant, attestant sa présence.

Un candidat qui, pour une raison de force majeure diment constatée, n'a effectué qu'une partie de la durée obligatoire de six semaines
peut, dans certaines conditions  *, &tre autorisé par le recteur ase présenter al'examen. Lejury est informé de la situation de ce candidat.

Deux phases de stage doivent ére distinguées:

 Phase "Vie de l'entreprise”
Cette phase correspond a un stage organisé entre la fin de la premiére année scolaire de formation et la fin de I'année civile correspon-
dante. Il peut s'avérer souhaitable de prolonger le stage pendant les vacances scolaires. A I'issue de cette phase, I’ étudiant rédige un rapport
de stage qui sera évaué lors de l'épreuve professionnelle de synthese.

« Phase d'activité "Exploitation de systeme"

Il est recommandé que cette période s'effectue en seconde année. Elle peut étre fractionnée pour étre adaptée aux besoins de chaque
étudiant, compte tenu des contraintes de formation. L'activité et I'ensemble des documents font I'objet d'une fiche d'appréciation, réalisée
conjointement par |I'équi pe pédagogique et le responsable du suivi de l'activité du stagiaire en entreprise.

Le rapport de stage, comme |'ensemble des documents d'exploitation, doivent étre remis a la commission d'interrogation 15 jours avant le
début de I'épreuve professionnelle de synthése.

. Candidats justifiant de 3 ans de pratique professionnelle ou candidats de la formation continue (en situation de perfection-
nement)

Les certificats d'activités en entreprise peuvent étre remplacés par un ou plusieurs certificats de travail attestant que I'intéressé a effectué
des activités relevant de I'exploitation et de la conception de systéme automatisé, en qualité de salarié a temps plein pendant six mois au
cours de I'année précédant I'examen, ou atemps partiel pendant un an au cours des deux années précédant I'examen.

Les candidats ayant bénéficié de cette disposition en raison d'un emploi salarié et qui échouent a |'examen conservent le bénéfice de leur
dispense durant les cing sessions suivant celle au cours de laguelleils n'ont pas été déclarés admis.

Les candidats rédigent un rapport sur leur activité professionnelle. Ce rapport doit également comporter un volet consacré a une période
d'exploitation sur systeme automatisé en production. Ce volet comporte les mémes éléments que ceux décrits pour les candidats en for-
mation scolaire.

. Candidats en formation par |'apprentissage

Pour les apprentis, les certificats d'activité en entreprise seront remplacés par la photocopie du contrat d'apprentissage ou par une attesta-
tion de I'employeur confirmant le statut du candidat comme apprenti dans son entreprise.

Les candidats ayant bénéficié de cette disposition en raison d'une formation par |'apprentissage et qui échouent a |'examen, en conservent
le bénéfice durant les cing sessions suivant celle au cours de laquelle ils n'ont pas été déclarés admis.

Les éléments a fournir par les candidats apprentis pour |'épreuve professionnelle de synthése sont semblables a ceux des candidats scolai-
res (rapport sur leur activité professionnelle, ensemble de documents d'exploitation et fiche d'a ppréciation correspondante).

" 'éudiant doit dans tous les cas avoir accompli une activité d'exploitation sur systéme automatisé en production pendant une période d'au moins une semaine pour pouvoir bénéf i-
cier d'une dérogation.
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. Candidats en formation adistance

Ces candidats relévent, selon leur statut (scolaire, formation continue ou par |'apprentissage), de I'un des cas précédents. En conséquence
ils doivent fournir lors de l'inscription :

— si leur statut reléve des candidats scolaires, ou des candidats de la formation continue en situation de premiére formation ou
en situation de reconversion: un, ou des, certificat(s) de stage ;
— si leur statut reléve des candidats en formation continue en situation de perfectionnement: un, ou plusieurs, certificats de tra-

vail ;
— si leur statut reléve de |'apprentissage: une photocopie du contrat d'apprentissage ou une attestation de |'employeur confir-
mant le statut du candidat comme apprenti dans son entr eprise.

. Candidats scolairesayant ~ échoué a une session antérieure de I'examen

Les candidats ayant échoué a une session antérieure de |'examen peuvent, s'ils e jugent nécessaire au vu des éléments de note et du regard
portés par le jury sur les différents volets de I'épreuve professionnelle de synthese, effectuer une nouvelle période en entreprise en vue
d'élaborer de nouveaux documents d'exploitation ou un nouveau rapport de stage. Pour les candidats scolaires redoublants, une (ou plu-
sieurs) période(s) d'activités en entreprise peuvent étre aménagée(s) entre le début de I'année scolaire et la fin des vacances d'hiver, afin de
mener des activités d'exploitation permettant I'élaboration de nouveaux documents d'exploitation et la fiche d'appréciation associée, et/ou
recommencer |leur stage et rédiger alors un nouveau rapport.
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ORGANISATION DES ENSEIGNEMENTS

léreannée 2eme année

ENSEIGNEMENTS (cours+TD + TP) (cours+TD + TP)
Expression frangaise (2+1+0) (2+1+0)
Langue vivante étrangére (a1+1+0) (a1+1+0)
Mathématiques (2+1+0) (3+0+0)
Sciences physiques (2+0+2 3 (2+0+2 8
Conception des parties opératives (3+4+2 9 (3+0+6 3
Conception des parties commandes (3+2+3 9 (3+0+4
Réei‘i sation, tests et intégration dans I'entreprise dans I'entreprise d'un (0+0+4 b) *(0+0+6 b)
systéme
Connaissance professionnelle de |'entreprise (Economie et gestion des (0+1+0)
entreprises)
TOTAL 34 = (13+10+11) 34 = (14+2+18)

(a) : Travaux pratiques.
(b) : Travaux d' atelier.

* Cet horaire englobe I'enseignement de Vie des entreprises, assuré par études de cas en étroite liaison avec les industriels du bassin
d'emplois et notamment ceux avec qui sont menés les projets industriels. Dans ce cadre, une heure au plus, parmi les 6, peut étre assurée
par un enseignant d’ Economie et gestion avec pour objectifs le suivi législatif, économique et industriel des projets, leur intégration dans

I'entreprise, ...
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REGLEMENT D'EXAMEN

Voies scolaires, apprentissage,
formation pr - ofessionnelle
continue dans établissements
publics et privés, ense  igne-
ment a distance, candidats
judtifiant detroisansd'exp &
rience professionnelle

Formation professionnelle
continue dans les établiss e
ments publics habilités

Epreuve / sous-épreuve Unité | Coef Forme Durée Forme Durée
Epreuve 1 Expression frangaise u1 2 écrit 4h CCF 2a6h
Epreuve 2 Langue vivante érangere u2 2 écrit + oral 2h+20 CCF 2h+20
Epreuve 3 Mathématiques et sciencesph  ysiques ponctuelle
Sous-épreuve 31 Mathématiques U3l 2 écrit 2h CCF 2a4sh
Sous-épreuve 32 Sciences physiques u32 2 écrit 2h CCF 2a4h
Epreuve 4 Conception détaillée de la partie ponctuelle
opérative
Sous-épreuve 41 Dimensionnement et validation des u41 2 écrit 3h CCF 3a6h
parties opératives
Sous-épreuve 42 Etude détaillée de la partie op érative u42 2 écrit 4h CCF 4a5h
Epreuve5 Conception delapartieco mmande ponctuelle
Sous-épreuve 51 Analyse et étude détaillée des fonctions u51 2 écrit 4h30 CCF 4a5h
de commande
Sous-épreuve 52 Choix technologiques et description de u52 2 écrit 3h30 CCF 4a5h
la réalisation de la partie commande
Epreuve6 ** Epreuve professonnelledesy nthése ponctuelle ponctuelle
Sous-épreuve 61 Réalisation, test, intégration d'un sy s uel 4 soutenance 50" ou 35'* soutenance 50" ou
téme automatisé de produ ction orae orae 35+
Sous-épreuve 62 Spécifications et conception générale ue2 2 soutenance 5 ou25'* soutenance 5 ou25*
d'un systéme automatisé de prod. et de orae orae
sa partie opérative
Sous-épreuve 63 Connaissance profession nelledel’'e n- u63 2 soutenance 25 ou30'* soutenance 25 ou
treprise, exploitation d'un systéme orde orde 30'*
automatisé de production
* Candidats justifiant de 3 ans d'expérience professionnelle
** | épreuve 6 «épreuve professionnelle de synthése» est | épreuve ponctuelle obligatoire pour tous les candidats.
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EPREUVEE1 : Expression frangaise
Coefficient : 2 Ul

| Finalités et objectifsdel’ épreuve:

Elle a pour but de vérifier I'aptitude du candidat, d'une part, a saisir dans un texte les idées essentielles et leur organisation logique, d'autre
part, asexprimer correctement et avec smplicité.

Elle consiste:
— soit en une contraction d'un texte, suivie de questions dont I'une invite aun travail de composition fra ncaise ;
— soit en une synthése de documents.

| Contenusdel épreuve:

Premier type d'épreuve

On propose un texte d'environ 900 mots qui offre par lui-méme un sens assez complet, qui soit clair et bien composé et qui se préte a une
anayse didées.

Le texte proposé porte sur un des problémes de la vie moderne, problémes de culture personnelle et de relations sociales qui peuvent
intéresser un futur technicien.

Le candidat doit:
— résumer le texte en un nombre fixé de mots;
— répondre a quelques questions destinées a lui faire préciser les principales idées et expliquer le sens de mots importants du
texte et lui permettant d'exploiter la culture qu'il aregue;
— exposer sous laforme d'un commentaire composé succinct ses réflexions sur I'ensemble ou sur un aspect particulier du texte.

Deuxiéme type d'épreuve

On propose plusieurs documents (quatre ou cing de nature différente: textes littéraires, textes non littéraires, messages graphiques, ta-
bleaux statistiques...) centrés sur un probléme précis. Chacun d'eux est daté et situé dans son contexte. L'énoncé du sujet précise le pro-
bléme posé. I peut comporter une ou deux questions mais qui n'imposent aucun plan. |l invite le candidat a formuler en conclusion une
opinion personnelle.

Le candidat doit :
— composer une synthése objective en confrontant les documents fournis ;
— rédiger son travail de maniére claire, concise, personnelle;
— élaborer une bréve conclusion, exprimant son propre point de vue en référence aux doc uments fournis.

| Formesdel évaluation :
. Ponctuelle: Ecrite, d'une durée de 4 heures, pour un coefficient de 2.

. Controle en cours de formation : Une ou deux évaluations écrites, d'une durée de 3 &4 heures organi-
sées par |'équipe enseignante chargée de I’ enseignements du frangais. Le niveau de difficulté du sujet est équivalent a
celui des sujets de I'épreuve ponctuelle national e des années pr écédentes.

La période choisie pour |'évaluation pouvant étre différente pour chacun des candidats, son choix reléve de la respon-
sabilité des enseignants.

A l'issue de chaque situation d'évaluation, I'équipe pédagogique de |'établissement de formation constituera, pour cha-
que candidat, un dossier comprenant :

- les sujets donnés pour chaque situation d'évaluation ;

- les copies rédigées par |e candidat a cette occasion ;

- unefiche de synthese des résultats obtenus dont une copie sera adressée au jury.

Les dossiers décrits ci-dessus, relatifs a la ou les situations d'évaluation, seront tenus a la disposition du jury et des
autorités académiques jusqu’ a la session suivante. Le jury pourra en exiger communication et, a la suite d'un examen
approfondi, formulera toutes remarques et observations qui'il jugera ut ileset arréteralanote.

EPREUVEE 2 :Languevivante érangére
Coefficient : 2 u2

| Finalités et objectifsdel’ épreuve:

Lapartie écrite doit permettre de vérifier les capacités du candidat a:
— lire et rendre compte d'une lettre a caractére technique ;
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— comprendre des articles de revues spécialisées;
— utiliser des notices, modes d'emploi, diagrammes et schémas en langue étrangére concernant des matériels étrangers.

Lapartie orale consiste en un entretien en langue étrangere, prenant appui sur des documents en relation avec |'activité professionnelle et
permettant d'apprécier I'aptitude du candidat a:

— dialoguer dans une perspective professionnelle;

— exploiter des sources d'information professionnelles dans lalangue considérée.

cf. Note de service n° 93.308 du 28 octobre 1993 concernant les instructions relatives aux modalités des épreuves d'anglais aux examens
des brevets de technicien supérieur (B.O.E.N. n° 37du4n ovembre 1993).

| Contenusdel'épreuve:

La partie écrite comprendra d'abord la traduction ou le compte rendu en frangais d'un texte ou d'un passage extrait d'un document techni-
que; lui ferasuite larédaction en langue étrangére d'un texte ou de réponses a des questions se rapportant au document proposé.

L 'usage d'un dictionnaire bilingue est autorisé.

La partie orale peut prendre des formes diverses : bréve présentation en continu du document, réponses en langue étrangere a des ques-
tions simples, échanges plus larges, résumé, ...

| Formesdel’évaluation :

. Ponctuelle:

Partie écrite: durée 2 h.

Partie orale: durée 0 h 20.

Coefficient : 2 (la partie écrite entrera dans la note pour 2/3 et la partie orale pour 1/3).

. Contro6le en cours de formation : Une ou deux évaluations écrites et orales, de durées équivalentes a cel-
les prévues en évaluation ponctuelle, organisées par I'équipe enseignante chargée de I’ enseignements de langue vi-
vante étrangére. Le niveau de difficulté du sujet est équivalent a celui des sujets de I'épreuve ponctuelle des années
précédentes.

La période choisie pour |'évaluation pouvant étre différente pour chacun des candidats, son choix reléve de la respon-
sabilité des enseignants.

A l'issue de chaque situation d'évaluation, I'équipe pédagogique de I'établissement de formation constituera, pour cha-
que candidat, un dossier comprenant :

- les sujets donnés pour chaque situation d'évaluation ;

- les copies rédigées par |e candidat a cette occasion ;

- unefiche de synthese des résultats obtenus dont une copie sera adressée au jury.

Les dossiers décrits ci-dessus, relatifs a la ou les situations d'évaluation, seront tenus a la disposition du jury et des
autorités académiques jusqu’ a la session suivante. Le jury pourra en exiger communication et, a la suite d'un examen
approfondi, formulera toutes remarques et observations qui'il jugera ut ileset arréteralanote.

EPREUVEE3 : Mathématiques et sciences physiques
Coefficient : 2 U31-U32

| Finalités et objectifsdel épreuve:
Elle comprend deux sous-épreuves indépendantes.

L es objectifs et la nature de la sous-épreuve de mathématiques du BTS M écanique et automatismes industriels sont définis par I'annexe |11
de I'arrété du 30 Mars 1989 fixant les objectifs, les contenus de I'enseignement et |e référentiel des capacités du domaine des mathémati-
ques pour les brevets de technicien supérieur.

L a sous-épreuve écrite de sciences physiques a pour but de vérifier que le candidat possede les connaissances fondamental es nécessaires a
la compréhension et a larésolution de problémes liés, d'une part, aux aspects scientifiques fondamentaux d'applications expérimentales ou
pratiques, d'autre part, al'étude des lois et résultats physiques qui font partie du programme.

SOUS- EPREUVE 31 : Mathématiques
Coefficient : 2 U3l

| Contenusdela sous-épreuve:

L es sujets comportent deux exercices de mathématiques recouvrant une part trés large du programme. Les thémes mathématiques qu'ils
mettent en cauvre portent principalement sur les chapitres les plus utiles pour les sciences phys iques, lamécanique et latechnologie.
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| Formesdel’évaluation :

. Ponctuelle: Ecrite, d'une durée de 2 heures, pour un coefficient de 2.

. Contrdle en cours de formation : Une ou deux évaluations écrites pour une durée du méme ordre que
celle prévue en évaluation ponctuelle, organisées par |I'équipe enseignante chargée de I’ enseignements de mathémati-
ques. Le niveau de difficulté est équivalent a celui des sujets de I'épreuve ponctuelle des années précédentes.

La période choisie pour |'évaluation pouvant étre différente pour chacun des candidats, son choix reléve de la respon-
sabilité des enseignants.

A l'issue de chaque situation d'évaluation, I'équipe pédagogique de |'établissement de formation constituera, pour cha-
que candidat, un dossier comprenant :

- les sujets donnés pour chaque situation d'évaluation ;

- les copies rédigées par |e candidat a cette occasion ;

- une fiche de synthese des résultats obtenus dont une copie sera adressée au jury.

Les dossiers décrits ci-dessus, relatifs a la ou les situations d'évaluation, seront tenus a la disposition du jury et des
autorités académiques jusqu’ a la session suivante. Le jury pourra en exiger communication et, a la suite d'un examen
approfondi, formulera toutes remarques et observations qui'il jugera ut ileset arréteralanote.
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SOUS- EPREUVE 32 : Sciences physiques, physique appliquée
Coefficient : 2 u32

| Contenusdela sous-épreuve:

Aucun sujet ne porte exclusivement sur une partie d'un programme antérieur, mais on ne s'interdit pas, si cela s'avére nécessaire, de faire
appel atoute connai ssance acquise antérieurement et sUpposée connue.

L'épreuve comporte deux exercices portant sur des parties différentes du programme. Chaque exercice comporte une part d'analyse d'une
situation expérimentale ou pratique, au sens de la physique générale ou de I'électricité appliquée, et des applications numériques destinées
atester la capacité du candidat de mener a bien, jusqu'a ses applications numériques, |'étude précédente. Une question de connaissance du
cours peut, éventuellement, étre glissée dans la progression graduée de chague exe rcice.

| Critéresd évaluation :

La correction de I'épreuve tiendra le plus grand compte de la clarté dans la conduite de la résolution et dans la rédaction de I'énoncé des
lois, de la compatibilité de la précision des résultats numériques avec celle des données de I’ énoncé (nombre de chiffres significatifs), du
soin apporté aux représentations graphiques éventuelles et de laqualité de lalangue francai se dans son emploi scientifique.

| Formesdel évaluation :
. Ponctuelle: Ecrite, d'une durée de 2 heures, pour un coefficient de 2.

. Contrdle en cours de formation : Une ou deux évaluations écrites pour une durée du méme ordre que
celle prévue en évaluation ponctuelle, organisées par |'éguipe enseignante chargée de I’ enseignements des sciences
physiques. Le niveau de difficulté est équivalent a celui des sujets de I'épreuve ponctuelle des années précéde ntes.

La période choisie pour |'évaluation pouvant étre différente pour chacun des candidats, son choix reléve de la respon-
sabilité des enseignants.

A l'issue de chaque situation d'évaluation, I'équipe pédagogique de I'établissement de formation constituera, pour cha-
que candidat, un dossier comprenant :

- les sujets donnés pour chaque situation d'évaluation ;

- les copies rédigées par |e candidat a cette occasion ;

- unefiche de synthese des résultats obtenus dont une copie sera adressée au jury.

Les dossiers décrits ci-dessus, relatifs a la ou les situations d'évaluation, seront tenus a la disposition du jury et des
autorités académiques jusqu’ a la session suivante. Le jury pourra en exiger communication et, a la suite d'un examen
approfondi, formulera toutes remarques et observations qui'il jugera ut ileset arréteralanote.

EPREUVE E4 : Conception détaillée de la partie opérative
Coefficient : 4 U41-u42

| Finalités et objectifsdel’ épreuve:

Elle comprend deux sous-épreuves portant sur un méme support relatif a une partie opérative de systéme automatisé de production en
exploitation industrielle.

Lasous-épreuve 4.1 a pour but de valider |'unité U4.1 associée atout ou partie de la compétence CP33 du référentiel du diplome.

Lasous-épreuve 4.2 apour but de valider I'unité U4.2 associée atout ou partie des compétences CP32 et CP34 du réf érentiel du diplome.

SOUS- EPREUVE 41 : Dimensionnement et validation des parties opératives
Coefficient : 2 u41

| Contenusdela sous-épreuve:

On pourra demander au candidat de montrer son aptitude a justifier un modéle cinématique d'une partie opérative, a modéliser le compor-
tement mécanique de la partie opérative et a en évaluer les performances, a interpréter les résultats d'un calcul en termes d'évolution d'une
solution technique.

Les travaux suivants pourront faire|’ objet d’ un questionnement :
- dimensionnement statique des constituants mécaniques, hydrauliques ou pneumatiques ;
- dimensionnement cinématique et dynamique des constituants mécaniques, hydrauliques ou pneumatiques ;
- interprétation de résultats logiciels et de choix techniques;
- efc.
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| Formesdel’évaluation :

. Ponctuelle : Ecrite, d'une durée de 3 heures, pour un coefficient de 2. La commission de correction est
composée d’un professeur de S.T.l. enseignant la conception des parties opératives par ét ablissement.

. Controle en cours de formation : Deux évaluations écrites et une évaluation pratique pour une durée to-
talede5a6h, organi  sées par I'équipe enseignante chargée de |’ enseignements de la conce ption des parties opératives.

Premiére situation (CP331, CP334 et 335), durée 1,5a2h: dimensionnement statique des constituants mécaniques,
hydrauliques ou pneumatiques.

Seconde situation (CP332 et 333), durée 1,5a2h : dimensionnement cinématique et dynamique des constituants m &
caniques, hydrauliques ou pneumatiques (module 1).

Troisiéme situation (CP332 et/ou 333 et/ou 334 et/ou 335), durée 2h : interprétation de résultats logiciels et de choix
techniques (module 1). Pour cette situation d'évaluation |'étudiant met en ceuvre, en toute autonomie, au moins un
logiciel de calcul et/ou de simulation mécanique, pour, a partir d'un ensemble de données, élaborer des résultats et les
exploiter.

Le niveau de difficulté de chaque partie est équivalent a celui des sujets de |'épreuve ponctuelle des années précéden-
tes. Les périodes choisies pour |'évaluation pouvant étre différentes pour chacun des candidats, leurs choix reléve de
laresponsabilité des enseignants.

A l'issue des situations d'évaluation, I'équipe pédagogique de |'établissement de formation constituera, pour chaque
candidat, un dossier comprenant :
- les sujets donnés pour chaque situation d'évaluation ;
- les copies rédigées par |e candidat a cette occasion ;
- une fiche d'évaluation du travail réalisé par le candidat, conforme au modéle défini par instruction du mi-
nistére de I’ éducation nationale, qui sera adressée au jury.

Les dossiers décrits ci-dessus, relatifs a la situation d'évaluation, seront tenus a la disposition du jury et de I’ autorité
rectorale jusqu’a la session suivante. Le jury, pourra éventuellement en exiger I’envoi avant délibération afin de les
consulter. Dans ce cas, a la suite d'un examen approfondi, il formulera toutes remarques et observations qu'il jugera
utiles et arréterales notes.
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SOUS- EPREUVE 42 : Etude détaillée de la partie opérative

Coefficient : 2

u42

| Contenusdela sous-épreuve:

On pourra demander au candidat de montrer son aptitude a:
— schématiser, construire en conformité a un cahier des charges et représenter tout ou partie d'un mécanisme d'animation d'une
partie opérative ou d'une implantation de constituants d'automatisation (capteurs, a ctionneurs, ...) sur lapartie opérative ;
— éventuellement, définir et coter pour tout ou partie un élément de |a partie opérative devant satisfaire une ou plusieurs spéci-
fications fonctionnelles.

| Formesdel’évaluation :

. Ponctuelle : Ecrite, d'une durée de 4 heures, pour un coefficient de 2. La commission de correction est
composée d’un professeur de S.T.I. enseignant la conception des parties opératives par ét ablissement.

. Controle en cours de formation : Deux évaluations écrites pour une durée totale de 4 & 5h, organisées
par 1'équipe enseignante chargée de I’ enseignements de la conception des parties opérat ives.

Premiére situation (CP32), durée 2,5 a 3h : Construire un sous-ensemble opératif cinématiquement défini (dessin de
projet).

Seconde situation (CP34), durée1a1,5h : Etablir les documents techniques de réalisation de |la partie opérative

(dessin de définition).

Le niveau de difficulté de chaque partie est équivalent a celui des sujets de |'épreuve ponctuelle des années précéden-
tes. Les périodes choisies pour |'évaluation pouvant étre différentes pour chacun des candidats, leurs choix reléve de la
responsabilité des enseignants.

A l'issue des situations d'évaluation, I'équipe pédagogique de |'établissement de formation constituera, pour chaque
candidat, un dossier comprenant :
- les sujets donnés pour chaque situation d'évaluation ;
- les copies rédigées par |e candidat a cette occasion ;
- une fiche d'évaluation du travail réalisé par le candidat, conforme au modéle défini par instruction du mi-
nistére de I’ éducation nationale, qui sera adressée au jury.

Les dossiers décrits ci-dessus, relatifs a la situation d'évaluation, seront tenus a la disposition du jury et de I’ autorité
rectorale jusqu’a la session suivante. Le jury, pourra éventuellement en exiger |’ envoi avant délibération afin de les
consulter. Dans ce cas, a la suite d'un examen approfondi, il formulera toutes remarques et observations qu'il jugera
utiles et arréterales notes.

EPREUVE E 5
Coefficient : 4

: Conception de la partie commande

U51-U52

| Finalités et objectifsdel épreuve:

Elle comprend deux sous-épreuves portant sur un méme support relatif a une partie commande de systéeme automatisé de production en
exploitation industrielle.

Lasous-épreuve 5.1 a pour but de vaider I'unité U5.1 associée aux compétences CP41 et CP42 du référentiel du d ipléme

Lasous-épreuve 5.2 apour but de vaider I'unité U5.2 associée aux compétences CP43 et CP44 du référentiel du d ipléme.
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SOUS- EPREUVE 51 : Analyse et éude détaillée des fonctions de commande

Coefficient : 2 us1
| Contenusdela sous-épreuve:
Letravail demandé portera sur les compétences :
— CP41 : analyser les fonctions de commande et proposer des sol utions techniques d'organisation fonctionnelle et topofon c
tionnelle de la partie commande ;
— CP42 : décrire fonctionnellement ou technol ogiquement | e fonctionnement détaillé d'une partie co mmande.
| Formesdel évaluation :
. Ponctuelle : Ecrite, d'une durée de 4h30, pour un coefficient de 2. La commission de correction est com-
posée d' un professeur de S.T.I. enseignant la conception des parties commandes par & ablissement.
. Controle en cours de formation : Deux évaluations écrites, pour une durée totale équivalente a celle de

I épreuve ponctuelle, organisées par |'équipe enseignante chargée de I’ enseignements de la conception des parties
commandes.

Premiére situation (CP41), durée 3h : Imaginer une solution technique de co mmande.
Seconde situation (CP42), durée 1h30 : Décrire le fonctionnement détaillé d'une partie commande.

Le niveau de difficulté de chaque partie est équivalent a celui des sujets de |'épreuve ponctuelle des années précéden-
tes. Les périodes choisies pour |'évaluation pouvant étre différentes pour chacun des candidats, leurs choix reléve de
laresponsabilité des enseignants.

A l'issue des situations d'évaluation, I'équipe pédagogique de |'établissement de formation constituera, pour chaque
candidat, un dossier comprenant :
- les sujets donnés pour chaque situation d'évaluation ;
- les copies rédigées par |e candidat a cette occasion ;
- une fiche d'évaluation du travail réalisé par le candidat, conforme au modéle défini par instruction du mi-
nistére de |’ éducation nationale, qui sera adressée au jury.

Les dossiers décrits ci-dessus, relatifs a la situation d'évaluation, seront tenus a la disposition du jury et de I’ autorité
rectorale jusqu’a la session suivante. Le jury, pourra éventuellement en exiger |'envoi avant délibération afin de les
consulter. Dans ce cas, a la suite d'un examen approfondi, il formulera toutes remarques et observations qu'il jugera
utiles et arréterales notes.

SOUS- EPREUVES2 Choix technologiques et description delar  éalisation dela partie

commande

Coefficient : 2

u52

| Contenusdela sous-épreuve:

On pourra demander au candidat de montrer son aptitude a:

— (CP43) dimensionner, évaluer les performances et choisir un constituant de commande (module dE/S. . .), danimation dela
partie opérative (capteurs, préactionneurs, actio nneurs) ou de dialogue-communication ;

— (CP43) évaluer les paramétres, selon un point utilisateur, d'un constituant métier ;

— (CP44) établir, en conformité avec les normes de sécurité et de représentation, le schéma d'animation et/ou de commande
d'un sous-ensemble fonctionne ;

— (CP44) une procédure de traitement logique ou algorithmique étant décrite, la traduire dans un langage fourni (langage litté-
ral ou langage métier).

| Formesdel’évaluation :

. Ponctuelle : Ecrite, d'une durée de 3h30, pour un coefficient de 2. La commission de correction est com-
posée d' un professeur de S.T.I. enseignant la conception des parties commandes par & ablissement.

. Controle en cours de formation : Trois évaluations écrites pour une durée totale de 4 a 4h30, organisées
par 1'équipe enseignante chargée de I’ enseignements de la conception des parties op ératives.

Premiére situation (CP43), durée 1h: Dimensionner, évaluer les performances et choisir un const ituant deco m-
mande.

Seconde situation (CP44), durée 1h : Etablir un schéma.

Troisiéme situation (CP44), durée 2 a 2h30 : Détailler une description logicielle

Le niveau de difficulté de chaque partie est équivalent a celui des sujets de I'épreuve ponctuelle des années précéden-
tes. Les périodes choisies pour |'évaluation pouvant étre différentes pour chacun des candidats, leurs choix reléve de
laresponsabilité des enseignants.

A l'issue des situations d'évaluation, I'équipe pédagogique de |'établissement de formation constituera, pour chaque
candidat, un dossier comprenant :

- les sujets donnés pour chaque situation d'évaluation ;

- les copies rédigées par le candidat a cette occasion ;
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- une fiche d'évaluation du travail réalisé par le candidat, conforme au modéle défini par instruction du mi-
nistére de |’ éducation nationale, qui sera adressée au jury.

Les dossiers décrits ci-dessus, relatifs a la situation d'évaluation, seront tenus a la disposition du jury et de |’ autorité
rectorale jusqu’a la session suivante. Le jury, pourra éventuellement en exiger |'envoi avant délibération afin de les
consulter. Dans ce cas, a la suite d'un examen approfondi, il formulera toutes remarques et observations qu'il jugera
utiles et arréterales notes.

EPREUVE E6 : Epreuve professionnelle de synthése
Coefficient : 8 U61-U62-U63

| Finalités et objectifsdel’épreuve:

L'épreuve professionnelle de synthése a pour objet de valider les unités U61 a U63 du référentiel de certification, associées aux compéten-
cesrespectives:
— (unité U61) certifier la conformité au dossier de conception de tout ou partie d'un systéme automatisé en état de fonctionne-
ment, dont le candidat a assuré laréalisation, les tests et I'intégration : CP5, CP6, CP71, CP73 et CP74 (ainsi que CP13 et
CP14Y);
— (unité U62) argumenter les choix et décisions relatifs a tout ou partie des activités de conception générale et détaillée d'un
systéme automatisé : : CP11, CP12, CP13, CP14 ' CP15,CP2 2 CP31;

— (unité Ue3) :
- exploiter un systéme automeatisé en situation de production industrielle : CP72, CP13 et CP14 t, CP16,CP2 2.
- communiquer sa connaissance professionnelle et humaine de I'entreprise : CP75, CP11 et CP12 2, CP13,CP14 *;

Elle comporte en conséquence trois sous-épreuves, chacune associée a une ou plusieurs activités professionnelles caractéristiques du
métier de technicien supérieur «Mécanique et automatismes indu striels».

On distingue trois formes de modalités d'évaluation selon I'origine du candidat :
— a- candidats en formation par lavoie scolaire, par laformation continue ou par |'apprentissage (et candidats en formation a
distance relevant de I'un des trois statuts précédents) ;
— b - candidats ayant occupé pendant trois ans au moins un emploi dans le domaine professionnel correspo ndant aux finalités
du BTS «Mécanique et automatismes industriels» (article 7c du décret 86.496 du 14 mars 1986 modifié) ;
— ¢ - candidats ayant échoué a une session antérieure de I'examen.

* Ces compétences sont transversales aI'ensemble des unités U61 & U63.
? Pour I' évaluation, les compétences CP21 et CP22 permettent d évaluer CP11 et CP12 au travers d une situation professionnelle particuliére.
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| Organisation générale del’épreuve:

a - candidats en formation par la voie scolaire, par la formation continue ou par I'apprentissage (et candidats en formation a distance rele-
vant del'un des trois statuts précédents). Durée : 1h20'.

Elle comporte trois sous-épreuves, éventuellement dissociées:

— lasoutenance du dossier de réalisation-test-intégration : exposé, suivi d'un entretien avec lacommission d'i nterrogation sur ce
dossier (unité U61) ;

— I'évaluation des activités de spécifications et de conception (unité U62) ;

— lasoutenance du rapport de stage, sous forme d'un exposé suivi d'un entretien avec lacommission dinterr ogation sur cera p-

port (unité U63) ainsi que I'examen et |I'évaluation des activités d'exploitation d'un systéme automatisé de production.

Nota : |'examen et |'évaluation par la commission d'interrogation des supports d'évaluation associés aux activités de conception et d'ex-
ploitation d'un systéme automatisé de production seffectuent hors de la présence du candidat.

Supports d'évaluation :
— |"équipement de production automatisée, en état d'exploitation, et le dossier de réalisation-tests-intégration de la partie de
I'équipement sous |a responsabilité du candidat ;

— lerapport de stage ;
— ledossier de conception et les documents d'exploitation ;
— lesfiches d'appréciation des activités de conception et d'exploitation proposées ala commission d'interr ogation.
b - candidats ayant occupé pendant trois ans au moins un emploi dans |e domaine professionnel correspondant aux final itésdu BTS

«M écanique et automatismes industriel » . Durée 1h30'.

Elle comporte trois sous-épreuves, d'ordre indifférent :
- la soutenance du dossier de réalisation-test-intégration ;
- la soutenance du dossier de spécifications, de conception générale et delaPO ;
- la soutenance du rapport d'activités en entreprise et des documents d'exploitation. La sous-épreuve 63 peut éventuellement étre
dissociée des précédentes.

L 'épreuve sappuie sur les supports résultats d'activités et d'évaluation suivants :
— un dossier de réalisation-tests-intégration de tout ou partie d'un équipement de production automatisée, en état d'exploitation
(identique ou distinct de I'équipement support du dossier de conception), et éventue llement, 'équipement concerné ~ *;
— un dossier de conception générale et détaillée de tout ou partie d'un équipement de produ ction automatisée 2
— un rapport d'activités en entreprise.

Nota : 1 - Ces supports d'épreuve nécessitent que les candidats aient exercé en entreprise des activités de conception et d'exploitation 8
sur systéme automatisé de production.

2 - Lesdossiers de conception et de r éalisation-tests-intégration peuvent correspondre :

— soit a des activités que le candidat a effectué au cours de son activité professionnelle, dans le cadre d'une création, rénova-
tion ou adaptation de tout ou partie d'un, ou de plusieurs, systéme(s) de production automatisée, et qu'il souhaite valoriser

— soit a des dossiers remis au candidat, sur sa demande, par M. le Recteur de I'académie en vue d'une soutenance devant la
commission d'interrogation.

C - candidats ayant échoué a une session antérieure de l'examen

Tout candidat ayant échoué a une session antérieure de |'examen peut conserver, s'il le juge nécessaire, |e bénéfice d'une sous-épreuve de
|'"épreuve professionnelle pour laquelle il a obtenu une note supérieure a 10, et ceci pour une durée maximale de 5 ans. || peut par ailleurs
conserver tout ou partie des supports d'épreuve de la (ou des) session(s) ant érieure(s), asavoir :
— les fiches d'appréciation (proposées par |'équipe pédagogique et le responsable de |'activité d'exploitation en entreprise, ou
élaborées par la précédente commission d'interrogation) ;
— ledossier de rédlisation-tests-intégration ;
— lerapport de stage ou d'activités en entreprise.

. Candidats redoublant la pr éparation

Pour toute sous-épreuve pour laquelle le candidat n'a pas demandé le bénéfice de conserver la note d'une session antérieure, le déroule-
ment et les modalités, a partir des supports conservés ou des nouveaux supports élaborés, sont ceux de la sous-épreuve correspondante de
touslescandidatsenfo  rmation.

Nota: |'élaboration de nouveaux documents d'exploitation et/ou d'un nouveau rapport de stage peut étre consécutif a une ou plusieurs
périodes d'activités en entreprise, aménagée(s) entre le début de I'année scolaire et la fin desv acances dhiver.
. Candidats ne redoublant pas la pr éparation

Comme les candidats redoublant une préparation, tout candidat, quel que soit son origine, peut demander a conserver, au vu des notes
afférentes, le bénéfice de fiches d'appréciation relatives aux un itésU6.2 et U6.3.

B Equipement facilement transportable, ou vidéogramme de I'équipement en exploitation.
2 Qui peut étre remis au candidat, sur sa demande, par le Recteur de I'académie.
%1 est demandé que les durées minimales des activités de conception et d'exploitation soient respectivement d'environ quatre semaines et deux semaines.
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En ce qui concerne la sous-épreuve 6.1, si le candidat n'a pas demandé le bénéfice de conserver la note d'une session antérieure, son
déroulement et ses modalités, a partir des supports conservés ou des nouveaux supports élaborés, sont ceux des candidats ayant occupé
pendant trois ans au moins un emploi dans le domaine professionnel correspondant (8 b).

Pour chague sous-épreuve 6.2 ou 6.3 pour laguelle le candidat n‘a pas demandé |le bénéfice de conserver la note d'une session antérieure,
et selon qu'il demande ou non a conserver le bénéfice de la fiche d'appréciation correspondante, le déroulement et les modalités, a partir
des supports conservés ou des nouvealix supports élaborés, sont :
— soit ceux de la sous-épreuve correspondante des candidats relevant du § a, dans le cas ou il demande a conserver le bénéfice
delafiche d'appréciation ;
— soit ceux de la sous-épreuve correspondante des candidats relevant du § b dansle cas co ntraire.

Remarque relative au choix du dossier de conception : si le candidat bénéficie du régime des candidats ayant occupé pendant trois ans au
moins un emploi dans le domaine professionnel correspondant (8 b), les modalités de choix du dossier de conception sont celles de tous
ces candidats; sinon, il doit présenter a la commission d'interrogation, pour I'évaluation de I'unité U6.2, soit les éléments (dossier ou do-
cuments) établis précédemment en formation et éventue llement remaniés, soitunno  uveau dossier.

Remarques relatives au choix du dossier d'exploitation et du rapport de stage :

— si le candidat bénéficie du régime des candidats ayant occupé pendant trois ans au moins un emploi dans le domaine professionnel
correspondant (8 b), les modalités de choix du dossier d'exploitation sont celles de tous ces candidats ; sinon, il doit présenter a la com-
mission d'interrogation pour I'évaluation de l'unité U6.3, soit les éléments (dossier ou documents) établis précédemment en formation,
éventuellement remaniés, soit un nouveau dossier ;

la présentation des activités en entreprise peut également s'effectuer a partir d'un nouveau support, établi par le candidat a I'issue de
périodes d'activités professionnelles.

Evaluation : Pour chaque sous-épreuve, les modalités et les critéres d'évaluation sont ceux des sous-épreuves du régime correspondant
(candidats relevant du § aou du § b).

| Composition dela commission d’interrogation :

Elle comprend un représentant de la profession, et :
— pour les sous-épreuves 61 et 62, deux professeurs de S.T.I. enseignant laréalisation de la partie opérative ou de la partie
commande ;
— pour lasous-épreuve 63, un professeur de S.T.| et un enseignant de frangais.

Nota : I'absence d'un représentant de la profession ne peut étre une cause d'invalidation.

| Approbation de’organisation pédagogique des projets deréalisations :

Une commission interacadémique, présidée par un Inspecteur pédagogique régional, se réunit chaque année, dans le courant du premier
trimestre de la seconde année scolaire, pour examiner et valider les propositions des équipes e nseigna ntes.

Le dossier d'organisation pédagogique du projet de réalisation de |'équipement de production automatisée, mis au point par |'équipe péda-
gogique de |'établissement et établi contractuellement avec le demandeur, est présenté, pour approbation de |'organisation pédagogique, a
une commission interacadémique. Le dossier d'organisation pédagog ique du projet de réalisation de |'équipement comporte :
— le cahier des charges fonctionnel du systéme ou du sous-systéme ;
— les documents de référence du projet, éventuellement son dossier de conception ;
— les sources de financement de laréalisation;
— l'organisation pédagogique du projet de réalisation-tests-intégration, notamment :
- le nombre d'étudiants chargés de la réalisation-tests-intégration ;
- pour un systéme, la structuration opérationnelle en sous-systémes ;
- larépartition entre les différents étudiants des sous-systémes et des taches associées, ainsi que les criteres de réparti-
tion retenus;;
- le planning prévisionnel des activités de réalisation, de tests et d'intégration.

SOUS- EPREUVE 61 : Soutenance deréalisation, tests et intégration d'un SAP
Coefficient : 4 uel

| Contenusdela sous-épreuve:

Le candidat effectue une démonstration préalable du fonctionnement du sous-systéme (ou du systéme complet), en état d'exploitation.

Il décrit ensuite I'ensemble de la démarche suivie pour garantir la conformité au dossier de conception du résultat des activités de réalisa-
tion-tests-intégration relatives au sous-systeme dont il a assumé I'entiére responsabilité ; ceci en s'appuyant sur le dossier de réalisation-
tests-intégration de ce sous-systéme. |l justifie les démarches retenues, les solutions de réalisation, les techniques et les procédures utili-
sées. |1 doit justifier |es adaptations éventuelles du dossier de conception, requises lors de la réalisation pour atteindre les objectifs spécifiés
du projet. Il présenteoumetence  uvretout ou partie de certaines procédures de certification. || dresse un bilan économique détaillé.

11 démontre, sur demande, |'obtention de la conformité d'une spécification de conception.

A l'issue de |'exposé, la commission d'interrogation, qui a fait un examen approfondi du dossier de réalisation-tests-intégration du sous-
systéme, engage un dialogue avec |e candidat, avec pour but d'apprécier :
— son autonomie dans I'exécution des activités de réalisation-tests-intégration dont il assumait larespons abilité ;
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— sa capacité a répondre avec une argumentation pertinente a des questions poseées relatives au dossier de réalisation-tests-
intégration ;

— sa capacité a mobiliser rapidement |es connaissances nécessaires a lajustification ou ala certification d'un choix technique de
réalisation ou d'une procédure.

Nota : Le dossier complet de réalisation de |'équipement, le dossier complet de conception et notamment la partie du dossier de concep-
tion servant de référence pour les activités de réalisation-tests-intégration sous la responsabilité du candidat, sont a la disposition de la
commission dinterrog  ation.

| Critéresd évaluation :

Pour arréter sa note, la commission d'interrogation prend en compte la valeur des solutions techniques de réalisation, de tests et d'intégra-
tion, la qualité de I'expression écrite et orale et la pertinence des réponses du candidat a ses interrogations quant a la certification de cer-
tains éléments du dossier de conception.

La proposition de note est communiquée au jury au moyen d’ une fiche d'évaluation du travail réalisé par le candidat, conforme au modéle
défini par instruction du ministére de I’ éducation nationale.

| Supportsdel'activité et del'évaluation :
1 - L'équipement de production automatisée, en état d'exploitation, alaréalisation de tout ou partie duquel le candidat a participé

L'équipement de production automatisée est réalisé, testé et intégré par le candidat au cours de la seconde année pour les candidats en
formation. Il est relatif a un sous-systéme de production automatisée (d'un systéeme rénové ou créé). |l fait I'objet d'un contrat de réalisation
avec un partenaireindu  striel, éventuellement avec un établissement d'enseign ement.

2 - Le dossier de réalisation-tests-intégration de la partie de |'équipement sous la responsabilité du candidat, établi par lui au cours de la
seconde année pour les candidats scolaires, au cours de son activité professionnelle pour les candidats ayant occupé pendant trois ans au
moins un emploi dans le domaine professionnel correspondant aux finalités du BTS «Mécanique et automatismes industriel s».

Le dossier de réalisation-tests-intégration décrit I'ensemble des solutions techniques, des procédures et des décisions prises par le candidat
pour assurer la conformité au dossier de conception de la partie de I'équipement dont il assure I'entiére responsabilité. Il comporte la fiche
d'approbation par la commission interacadémique de |'organisation péd agogique du dossier de réalisation.

| Formesdel’évaluation :

. Ponctuelle : Orale, sous forme d’ une soutenance suivi d'un entretien avec la commission d’interrogation,
d'une durée de 0Oh50’, partagées en 30" d'exposé et 20' d’entretien (Oh35', partagées en 20’ d’exposé et 15’
d’entretien, pour les candidats ayant occupé pendant trois ans au moins un emploi dans le domaine professionnel
correspondant aux finalités du BTS «Mécanique et automatismes industriels»). Le coefficient de cette sous épreuve
est de 4. La commission d’interrogation pour cette sous-épreuve est constituée d’ un représentant de la profession, et
de deux professeursde S.T.l. enseignant larédisation de la partie opérative ou de la partie commande.

SOUS- EPREUVE 62 : Sp écification et conception générale d'un systéme automatisé de
production et de sa partieop érative
Coefficient : 2 ue2

| Contenusdela sous-épreuve:

La commission d'interrogation dispose, d'une part, de I'ensemble des documents de spécification et conception élaborés par le candidat,
d'autre part, des documents de suivi de ces activités et |eur fiche d'appréciation % par I'équipep édagogique.

Nota : L'étude des fiches d'appréciation s'effectuant hors de la présence des candidats, cette phase peut éventuellement donner lieu a des
modalités de regroupements variables selon les commissions d'interrogation.

Pour les candidats ayant occupé pendant trois ans au moins un emploi dans |e domaine professionnel correspondant aux finalités du BTS
«Mécanique et automatismes industriels», |e déroulement de I’ épreuve consiste en un exposé, suivi d'un entretien.

Aprés une présentation succincte du cahier des charges, le candidat décrit la démarche qui I'a conduit & choisir les solutions retenues®. Il
détaille les points clés et les contraintes de I'étude ainsi que les éléments ayant requis des analyses particuliéres (essais de validation, cal-
culs, . . . ), justifie les décisions majeures de |'étude, notamment sur le plan économique. || commente les problémes et les modifications
éventuellement survenus lors de laréalisation.

| Critéresd évaluation :

Pour arréter sa note, la commission d'interrogation prend essentiellement en compte la fiche d'apprécia.tion8 des activités de conception
générale et de conception dela PO.

B Equipement facilement transportable, ou vidéogramme de I'équipement en exploitation, pour les candidats ayant occupé pendant trois ans au moins un emploi dans le domaine
professionnel correspondant aux finalités du BTS «Mécanique et automatismes industriels», ou les candidats ayant échoué a une session antérieure et ne redoublant pas la prépa-
ration.

% Lemodéle de fiche d'appréciation des activités de spécification, de conception générale de sous-systéme et de conception de la partie opérative est définit par instruction du
ministére de |’ éducation nationale.

® Dansle cas ol le candidat soutient un dossier qui lui aété remis, il justifie, ou critique éventuellement, |es solutions retenues en regard du cahier des charges.
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Pour les candidats ayant occupé pendant trois ans au moins un emploi dans |e domaine professionnel correspondant aux finalités du BTS
«Mécanique et automatismes industriels», I'évaluation du dossier de conception s'effectue selon les mémes modalités que pour les candi-

8

dats relevant du § a: la commission d'interrogation établit une fiche d'appréciation® a partir des grilles d'évaluation communes a tous les

candidats.

| Supportsdel'activité et del'évaluation :

Les activités de spécification et de conception générale du systéme, et de conception de la partie opérative, effectuées par le candidat au
cours de la seconde année de formation, donnent lieu & I'élaboration d'un dossier de conception générale et de la PO ainsi qu'a une fiche

8 par 1'équipe pédagogique.

Le dossier de conception comporte, pour |e sous-systeme dont le candidat a assumé |la responsabilité, |'ensemble des documents de spéci-
fication générale, de conception générale et de définition delapa rtie opérative.

d'appréciation

Le suivi de ces activités de spécification et de conception, comme le résultat de ces activités, font |'objet, par I'équipe pédagogique, de la
rédaction d'une fiche d'appréciation, qui est proposée ala commission d'interrogation pour évaluer le suivi et la validation les activités de
conception générale et détaillée effectuées en établissement scolaire.

Pour les candidats ayant occupé pendant trois ans au moins un emploi dans |e domaine professionnel correspondant aux finalités du BTS
«M écanique et automatismes industriels», un dossier de conception générale et détaillée de tout ou partie d'un équipement de production
automatisée servirade su  pport a cette sous-épreuve.

| Formesdel’évaluation :

. Ponctuelle: (coefficient 2)

Pour les candidats en formation par la voie scolaire, par la formation continue ou par |'apprentissage (et candidats en
formation a distance relevant de |'un des trois statuts précédents) : évaluation par la commission d’interrogation des
supports associés. Pour cela la commission, qui a pris connaissance des dossiers et des réalisations des candidats, dis-
posede5'.

Pour les candidats ayant occupé pendant trois ans au moins un emploi dans le domaine professionnel correspondant
aux finalités du BTS «Mécanique et automatismes industriels», le déroulement de I’ épreuve consiste en un exposé de
12', suivi dune ntretien de 8 avec lacommission dinterrogation.

La commission d'interrogation pour cette sous-épreuve est constituée d’un représentant de la profession, et de deux
professeurs de S.T.I. enseignant en section de technicien supérieur mécanique et aut omatismes industriels.

SOUS- EPREUVE 63 : Connaissance professionnelle de I'entreprise et exploitation d'un
syst éme automatisé de production.
Coefficient : 2 u63

| Contenusdela sous-épreuve:

Le candidat, qui Sappuie sur son rapport de stage, décrit pendant 15" I'ensemble des activités menées pendant son stage en entreprise. 11
synthétise et communique sa connaissance de I'entreprise sur les plans de latechnique indu strielle, de'organisation et de la gestion.

A l'issue de cette présentation, la commission d'interrogation, qui a fait un examen approfondi du rapport de stage, S'entretient avec le
candidat pour apprécier ses capacités a saisir les données constitutives de |'entreprise, notamment son fonctionnement, et a interpréter le
bilan de ses propres activités en entreprise.

La partie exploitation d’'un systéme automatisé de production est évaluée a partir de I'ensemble des documents d'exploitation élaborés par
le candidat et d'une fiche d'appréciation *, établie par I'équipe pédagogique et |e responsable des activités en entreprise, a I'issue de la phase
dexploitation enentr eprise.

Pour les candidats ayant occupé pendant trois ans au moins un emploi dans |e domaine professionnel correspondant aux finalités du BTS
«M écanique et automatismes industriels», il s'agit d’ une soutenance du rapport d'activités en entreprise d’ environ 20, suivi d'un entretien
de 10' avec lacommi  ssion d'interrogation.

Le candidat répartit son temps de présentation a parts sensiblement égales entre la présentation générale de ses activités en entreprise et la
présentation des documents d'expl oitation.

Les objectifs de la présentation des activités en entreprise sont similaires a ceux de la présentation du rapport de stage pour les candidats
en formation.

En ce qui concerne la phase d'exploitation d'un systéme, le candidat présente et commente les documents d'exploitation, dégage les princi-
paux points forts et faibles de I'équipement en termes d'exploitation, et propose éventuellement des améliorations potentielles.

A l'issue de cette présentation, la commission d'interrogation, qui a fait un examen approfondi du rapport d'activités, s'entretient avec le
candidat pour apprécier sa capacité a saisir les données constitutives de |'entreprise, notamment son fonctionnement, a interpréter le bilan
de ses propres activités en entreprise et a synthétiser ses observations sur I'explo itation d'un systéme

| Critéresd évaluation :

*Lemodéle de fiche d'appréciation des activités d'exploitation est définit par instruction du ministére de I’ éducation nationale.
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Pour arréter sa note de stage', la commission d'interrogation prend en compte la qualité de la description et de I'analyse des activités effec-
tuées en entreprise, le niveau de connaissance de I'entreprise et la pertinence de I'analyse de la situation industrielle rencontrée, la qualité
del'expression écrite et orae.

La commission d'interrogation a a sa disposition, d'une part I'ensemble des documents d'exploitation élaborés par le candidat, d'autre part,
les documents de suivi de ces activités et leur fiche d'appréciation. Pour arréter sa note d’ exploitation d’un systéeme automatisé de produc-
tion, elle prend essentiellement en compte la fiche d'appréciation des activités d'exploitation d'un SAP.

Pour les candidats ayant occupé pendant trois ans au moins un emploi dans |e domaine professionnel correspondant aux finalités du BTS
«Mécanique et automatismes industriels», |'évaluation du rapport d'activités s'effectue selon les mémes critéres que pour les candidats
relevant du § a. L'évaluation des documents d'exploitation donne lieu a |'établissement d'une fiche d'appréciation par la commission d'inter-
rogation, apartir des grilles d'évaluation communes atous les cand idats.

| Supportsdel'activité et del'évaluation :

Le rapport de stage ou rapport d'activité, établi al'issue de la (ou des) période(s) d'activités en entreprise (voir annexe |l "Stage en milieu
professionnel).

Les documents d'exploitation, établis par le candidat au cours de la phase "Exploitation de systéme" en entreprise, co rrespondent a:
— un document synthétique général de description du systéme support ;
— une expression formalisée des modes de marche et d'arrét du systéme ;
— unefiche de synthése chiffrée des observations sur le systéme;;
— unjourna de bord des interventions et dysfonctionnements observés, et éventuellement de leurs causes et leurs effets.

Ils font I'objet d'une fiche d'appréciation’, établie par I'équipe pédagogique et |e responsable des activités en entreprise, a 'issue de la phase
d'exploitation en entreprise.

Pour les candidats ayant occupé pendant trois ans au moins un emploi dans |e domaine professionnel correspondant aux finalités du BTS
«Mécanique et automatismes industriels» : Un rapport d'activités en entreprise, complété d'un ensemble de documents d'exploitation de
systeéme, établi par le candidat al'issue d'une activité d'exploitation sur sy stéme autom atisé de production.

| Formesdel’évaluation :

. Ponctuelle : Orale, sous forme d’ une soutenance suivi d'un entretien avec la commission d’interrogation,
d'une durée de 0h25', partagéesen 15’ d'exposé et 10° d’ entretien avec lacommi ssion d'interrogation.

Le coefficient de 2 est partagé entre cette soutenance et I’ évaluation par la commission d’interrogation des documents

fournis par le candidat et de lafiche d’ appréciation16 des activités d'exploitation d’un systéme automatisé de produc-
tion.

Nota: L'évaluation des fiches d'appréciation s'effectuant hors de la présence des candidats, cette phase peut éventuel-
lement donner lieu a des modalités de regroupements des évaluations variables selon les commissions d'interroga-
tion.

Pour les candidats ayant occupé pendant trois ans au moins un emploi dans le domaine professionnel correspondant
aux finalités du BTS «Mécanique et automatismes industriels», I’ exposé de soutenance du rapport d’activités en en-
treprise dure 0h20' et I’ entretien Oh10'.

La commission d’interrogation pour cette sous-épreuve est constituée d’ un représentant de la profession, d’'un profes-
seur de S.T.l. enseignant en section de technicien supérieur mécanique et automatismes industriels et d’ un professeur
defrangais.

' Lemodéle de grille d évaluation du rapport de stage est définit par instruction du ministere de I’ éducation nationale.
? Lemodéle de fiche d'appréciation des activités d'exploitation est définit par instruction du ministére de I’ éducation nationale.
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TABLEAU DES CORRESPONDANCES ENTRE UNITES OU EPREUVES

Dipléme ancien Dipléme actuel
Epreuves Epreuves (UCC) ucc Epreuves Unités
1: Francais 1: Francais D4 E1: Expression francaise Ul
2: Languevivante 2: Languevivante D6 E2: Languevivante uz2
étrangere
3: Mathématiques et 3: Mathématiques et E3: Mathématiques et
sciences physiques sciences physiques sciences physiques
Math ématiques Math ématiques D2 E31- Math ématiques U3l
Sciences physiques Sciences physiques D3 E32 - Sciencesphys iques u32
4 : Etude des parties opé- 4 Conception détaillées de uTI E4 : Conception détaillées de
ratives lapartieop éra- dont: |lapartieopéra tive
tive
M écanique appliquée UCi12 E41- Dimensonneme nt et u41
validation de lapartie
opérative
Congtructionm  écanique UC11 E42 - Etudedétailléede la u42
partie opér ative
5: Etude des parties com- 5: Conception dela par- tie UT2 | E5: Conception dela
mandes commande dont : partie commande
Analyse et repr ésentation uc21i E51- Analyseet étude us1
despartiesco mmandes détaillée desfonctions de
commande
Technologie des parties uc22 E52 - Choix technologi us2
commandes ques et description dela
réalisation delapartie
commande
6 : Epreuve prof. de syn- UT3 |E6: Epreuveprof.de
these synth ese
Réadlisation, test et inté- E61 - R édlisation, test et U6l
grationd 'un  systéme intégration d'un systéme
6 Etude et réalisation automatis é de produ ction automatis é de produ ction
d’un systéme Conception E62 - Sp écification et u62
concep tion g énéraled un
systéme auto matis éde
production et de sa PO
7 : Soutenance du rapport de Activit és en entreprises E6 3 - Connaissance U63
stage o i professionnelle de
I%xpl oitation d unsys I’ entreprise et exploita-
teme_ automatisé de pro- tion d ' un systéme auto-
duction matis é de production
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FICHESD'EVALUATION ET D'APPRECIATION

L es documents ci-joints correspondent aux fiches:

- d'appréciation des compétences obtenues par chaque candidat lors de la formation, a I'occasion des activités de conception
(unefiche), et del'exploitation d'un systéme automatisé de production lors du stage en entr eprise (unefiche) ;

- d'évaluation a |'usage de la commission d'interrogation lors des soutenances du rapport de stage (une fiche), des activités de
réalisation-tests-intégration (une fiche), ou al’ usage des évaluateurs pour toutes les épreuves entrant dans le cadre du controle
en cours de formation ;

- d'évaluation en mathématiques (grille).

L'ensemble de ces documents, prévus par le réeglement d'examen, doivent étre utilisés par les équipes pédagogiques et les membres du
jury.

Utilisation desfiches:

11 convient, pour respecter I'équité, d'uniformiser le mode d'utilisation de ces docu ments.

. Lesfiches d'appréciation

Les auteurs de ces documents (professeurs, tuteurs en entreprise) ne doivent pas porter de note en bas des fiches. Celle-ci sera donnée
par la commission d'évaluation (jury du centre d'examen) dont reléve le candidat. Ces fiches sont des éléments d’ appréciation a |’ usage de
lacommissiond'interro  gation, au mémetitre que les dossiers des candidats et les systémes réalisés.

La note attribuée par la commission d’interrogation s'appuie notamment sur le «profil» du candidat tel qu'il apparait dans le tableau et sur
les commentaires et appréciations portés par les rédacteurs dans la partie réservée a cet effet. Ces éléments permettent de compléter la
perception du jury du travail du candidat.

Le «profil» est obtenu par un grisage progressif de la gauche vers |la droite des cases en regard de chagque compétence mentionnée, de E
(trésinsuffisant) a A (excellent). Par exemple:

Domaines de compétences Profil proposé
E D C B A

CP11 Rechercher une information

Ce candidat réalise une performance faible dans la recherche d'information, par manque d'autonomie, capacité insuffisante a trier les
informations utiles, etc.

Exemple complet :

Domaines de compétences Profil proposé
E D C B A

CP11 Rechercher une information.

CP12 Analyser, organiser, synth  étiser desinformations.

CP13 Pr ésenter un travail personnel ou d'équipe.
CP14 Diaoguer avec un interlocuteur sur un sujet.

CP21 Analyser un besoin de production automatis ée.
Spécifier tout ou partie d'un systéme.

CP23 Analyser une solution technique existante.

CP31 Imaginer une solution techniqueop  érativeou
sapproprier une PO existante.

CP34 Etablir les documents techniques de réalisation de la PO.

Ce candidat présente un «profil» tel que la surface grisée est supérieure a la moitié de la surface totale, selon ses formateurs il aurait
donc plus que la moyenne

Le nombre de cases grisées étant d'environ 2/3 du total, sa note brute serait donc, toujours de |’ avis des formateurs, de |’ ordre de 13 / 20.
Les appréciations et commentaires portés a la rubrique suivante de la fiche permettent d'éclairer, préciser, tempérer ou appuyer
I’ évaluation globale traduite par e profil.

Ce document doit aussi permettre éventuellement I’ harmonisation par le jury de délibération, qui est seul habilité a le faire a partir des
différentes propositions des commissions dinterrogation.

. Lesfichesd'évaluation

Cesfiches d' évauation sont a utiliser par les commissions d'interrogation et doivent étre remises avant délibération au président du jury.




Lamise en cauvre de ces fiches est intuitive et ne nécessite pas de précision particuliere.

Il appartient a la commission d'évaluation de renseigner ces fiches de la maniére la plus compléte possible pour, alafois, éclairer les déli-
bérations du jury et justifier la note en cas de contestation ul térieure.

Larépartition des points est conforme au réglement d'examen et ne doit en aucun cas étre modifiée.

Les grilles d’' évaluation pour le contréle en cours de formation sont a archiver dans le dossier du candidat par le centre de formation et
une copie est atransmettre aux autorités académiques, qui les mettent aladisposition du jury dans les mémes conditions que ci-dessus.
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Proposition faite par I’ équipe pédagogique

Date: ..o, Unité 62

Epreuve professionnelle de synthése
Sous épreuve de conception générae d’ un systéme automeatisé de production et de sa partie opérative

Identification du candidat :

NOM Z e Etablissement de formation : ..........occeeeeevevseeeeeeseenn.

i A *%x
Domaines de compétences Profil propose

E D C B A

CP11 Rechercher une information.

CP12 Analyser, organiser, synth  étiser desinformations.

CP13 Pr ésenter un travail personnel ou d'équipe.
CP14 Diaoguer avec un interlocuteur sur un sujet.
CP15 Pr éparer et animer une réunion de travail.

CP21  Anayser un besoin de production automatis ée.

CP22 Spécifier tout ou partie d’ un systeme.

CP31 Imaginer une solution techniqueop  érative ou sapproprier une PO existante.

CP23 Analyser une solution technique existante

* On sereportera au référentiel pour le détail des compétences (conditions de réalisation, critéres et niveaux de performance).
** Griser ou cocher les cases, de gauche a droite de I'appréciation lamoins favorable (E) alaplus favorable (A).
*** G |apossibilité se présente.

Appréciation globale des évaluateurs:

Noms et qualités des évaluateurs (équipe pédagogique) et cachet de |’ établissement : Note proposée par lacommission
d évaluation :

/ 40

ATTENTION! LA NOTE CI-DESSUS N’EST PAS A PORTER PAR LES FORMATEURS DU CANDIDAT.
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Proposition faite par le responsable de I’ activité d' exploitation en entreprise et I’ équi pe pédagogique

Date: .ooovvieeeeieee e, Unité 63

Epreuve professionnelle de synthése
Sous épreuve d’ exploitation d’ un systéme automati sé de production

NOM : s Etablissement de formation : ..........occeeeeeveeseeeeeereenn.
Prénom ... ENTENNSE ;v ssenes
Domaines de compétences Profil proposé -«

CP72 Exploiter un SAP en situation de production
(conduite et pilotagedu syst  éme)

« document synthétique général de description du systéme support
« expression formalisée des modes de marche et d'arrét du SAP
« fiche de synthése chiffrée des observations sur le SAP

« journal de bord des interventions et dysfonctionnement observés éventuellement analyse des
causes et effets

CP2 -+ Analyser tout ou partie d’ un systéme automatisé de production
CP13 Pr ésenter un travail personnel

CP14 Dialoguer avec un interlocuteur sur un sujet

CP16 Conselller. assister, transmettre un savoir faire

* On se reportera au référentiel pour le détail des compétences (conditions de réalisation, criteres et niveaux de performance).
** Griser ou cocher les cases, de gauche a droite de I'appréciation lamoins favorable (E) alaplus favorable (A).
***  Couplée avec CP11 (rechercher une information) et CP12 (analyser, organiser, synthétiser des informations).

Appréciation globale deSEVAIUBLEUIS: ..ottt

Noms et qualités des évaluateurs et cachets de |’ éablissement et de |’ entreprise : Note proposée par lacommission
.................................................................................................................... d'évauation :

______________________________________________________________________ / 20

ATTENTION! LA NOTE CI-DESSUS N’EST PAS A PORTER PAR LES FORMATEURS DU CANDIDAT.
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Proposition faite par lacommission d'interrogation

Unité 6 3

Epreuve professionnelle de synthése

Sous épreuve de connaissance professionnelle de |’ entreprise

NOM S oot Etablissement de formation : ..........ocoeeeeevevsveeeeereeen.
PrénomM ... ENTERNSE ;v sesnes
Domaines d’ évaluation des compétences * Note Commentaires

A - Connaissance professionnelle et
humainedel'entreprise

CP11 - Rechercher une information

CP12** e CP75 (Andyser, organiser, synthé tiser des
informations en vue de comprendre le fonctio nnement
d'une entreprise sur le plan de latechnique, de I'organis a
tion, delagestion).

/12

B - Présentation

CP13 - Présenter un travail personnel ou d'équipe, (en
analysant les problémes techniques et humains rencontrés

et les démarches adoptées en respectant une con struction
claire, lisible et bien composée).

/4

C - Entretien

CP14 - Diaoguer avec un interlocuteur sur un sujet (en
dégageant, ordonnant et mettant en valeur les points esse n-
tiels d'un document a caractére technique ou économique).

/4

* On se reportera au référentiel pour le détail des compétences (conditions de réalisation, criteres et niveaux de perfo

** Dansle cadrede CP 21 (Analyser un besoin de production automatisée).

Appréciation globale des évaluateurs:

Noms et qualités des examinateurs et cachet du centre d’ examen :

Note proposée par lacommission
d'évaluation :

/ 20







FICHE D’EVALUATION DE SOUTENANCE DE DOSSIER R.T.l.
Brevet detechnicien supérieur «  Mécanique et automatismesindustriels — »

Proposition faite par lacommission d'interrogation

Date: ..o Unité 61

Epreuve professionnelle de synthése
Sous épreuvede réalisation, test et intégration d’un systéme automatisé de production

NOM Z e Etablissement de formation : ..........ocoeeeeeveeseeeeeeseeen.
PrENOM L oo ———————————
Domaines d’ évaluation des compétences * Note Commentaires
CP5 : Démonstration et conformitévis-a-visdu cahier | = | e
deschargeset delafiched'approbation,ou | | s

naturedesav enants, m odifications...

Réaliser une opération d'adaptation d'un élément opératif. Réaliser

CP51 les cablages et raccordements de commande. Réaliser un module
CP52 logiciel. Effectuer I'assemblage et I'intégration de constituants ou /20
CP53 sous-systemes. Effectuer les tests statiques et dynamiques de mise
CP54 au point ou d'intégration de tout ou partie du systéme automatisé.
CP55
CP6 : Appropriation de la conception
générale

CP61 Elaborer, mettre a jour un dossier de conception, de réalisation, de
CP62 test ou d'intégration, un dossier d'e x ploitation-maintenance.

Justification des démarches, solutions, adapt  a-
CP7: tions, techniques et procédur es utilisées pour /45

la partie réalisée par le candidat
Conduire la réalisation de tout ou partie du systéme. Optimiser les
moyens et procédures de contrdle-commande. Gérer une évolution

CP71 d'un systéme autom  atisé.
cP73
CP74
CP13 Présenter un travail personnel ou d'@qUIPE | | s
CP14 Diadloguer avec uninterlocuteur sur unsujet (dont [ |

aptitude arépondre avec uneargume  ntation pert i-

nente)

/15

* On sereportera au référentiel pour le détail des compétences (conditions de réalisation, critéres et niveaux de perfo rmance).

** \/oir le détail des compétences dans la description de I’ unité du référentiel.

Appréciation globale deSEValUBLEUIS: ...t en

Noms et qualités des examinateurs et cachet du centre d’ examen : Note proposée par lacommission
.................................................................................................................... d'évauation :

______________________________________________________________________ / 80







GRILLE D’EVALUATION DE MATHEMATIQUES
Brevet de technicien supérieur « M écanique et automatismesindustriels »

Proposition faite par lacommission d’interrogation

Unité 3 1

Epreuve de mathématiques et sciences physiques
Identification du candidat : Sous épreuve de mathématiques

Etablissement de formation : .............eeeeue...

o

Année scolaire Typed activité - Date
19 -19

Z>r —

Evaluation générale des capacités et compétences

Posséder |es connaissances figurant au pr ogramme

Utiliser les sources dinformation

Trouver une stratégie adaptée a un probléme

Mettre en cavre des savoir-farem  a
Mettreen | thématiques | L
caivre une Argumenter | ] 4 ]
stratégie Analyser lapertinencedunr  ésultat
Com- Paegit 4 | 4 |
muniquer Oralement

Evaluation par module des capacités et compétences

Nombres complexes 1

Cadlcul différentiel et intégral

Transformation de Laplace

Equations différentielles

Statistique descriptive

Calcul des probabilités

Stetistique inférentielles

RPIWINIRPIN|IPIWIN|RP|RIWIN[FRIN|RP|[o|N|Oo|O|R[W|N|FN

Courbes planes







FICHE D’'EVALUATION DANS LE CADRE DU CCF
Brevet de technicien supérieur « M écanique et automatismesindustriels »

Proposition faite par I’ équipe pédagogique

(D (= Unité 41

Epreuve de conception détaillée de la partie opérative
Sous épreuve de dimensionnement et validation des parties opératives

Etablissement de formation :

ACAHEMIE A ...
Description dela premiére situation d'évaluation S1:
Dimensionnement statique des constituants mécaniques, hydrauliques ou pneumatiques durée: ..............
Description sommaire du travail demandé sur lequel porte I'évaluation e
Description de la seconde situation d'évaluation S2:
Dimensionnement cinématique et dynamique des constituants méca., hydrau. ou pneu. durée: ...

Description sommaire du travail demandé sur lequel porte I'évaluation e

Lister les données mises ala disposition du candidat.




Unité 4 l (suite)

Description de la troisiéeme situation d'évaluation S3:
Interprétation de résultats logiciels et de choix techniques.

Description sommaire du travail demandé sur lequel porte I'évaluation e

Evaluation :

Domaines de compétences

Profil évalué **

E D

C

B

CP331 Evaluer les performance d’ un mécanisme d’ un point de vue statique

S1 | CP334 Evaluer les caractéristiques d’ une poutre isostatique

CP335 Evaluer les performances d’ un mécanisme hydrauligue ou pneum atique

S2 | CP332 Evauer les performance cinématiques o un mécanisme

CP333 Evaluer les performance dynamiques et énergétiques d’ un méc anisme

CP332 Evaluer les performance cinématiques d’ un mécanisme

S3 | CP333 Evaluer les performance dynamiques et énergétiques d’ un méc anisme

CP334 Evaluer les caractéristiques d’ une poutre isostatique

CP335 Evaluer les performances d’ un mécanisme hydrauligue ou pneum atique

* On se reportera au référentiel pour le détail des compétences (conditions de réalisation, criteres et niveaux de perfo
** Griser ou cocher les cases, de gauche a droite de I'appréciation lamoins favorable (E) alaplus favorable (A).

rmance).

Appréciation globale deSévaluateUrs: ...ttt

Noms et qualités des évaluateurs et cachet de |’ établissement :

Note proposée:

/ 40




FICHE D’'EVALUATION DANSLE CADRE DU CCF
Brevet detechnicien supérieur «  Mécanique et automatismesindustriels — »

Proposition faite par I’ équipe pédagogique

(D (= Unité 42

Epreuve de conception détaillée de la partie opérative
Sous épreuve d’ éude détaillée de la partie opérative

NOM : s Etablissement de formation : ..........co.cveevveenivnne
Prénom : ..o ACAEMIEAE: .o

Description dela premiére situation d'évaluation S1:
Construire un sous-ensemble opératif cinématiquement défini (dessin de projet) durée: ...

Lister les données mises aladisposition du candidat.

COMMENTAITES & oottt b et sttt e s se s e bbb et e b e se s e bbb ebebebese s sn s b bebenin




Unité 4 2 (suite) page 2/2

Description de la seconde situation d'évaluation S2:
Etablir les documents techniques de réalisation de la partie opérative (dessin de définition) durée: ..............

Lister les données mises ala disposition du candidat.

Evaluation :

Domaines de compétences Profil évalué **

E D C B A

S1 | CP32 Construire un sous-ensemble opératif cinématiquement défini (dessin de projet)

S2 | CP34 Etablir les documents techniques de réalisation de la partie opérative (dessin de défini-
tion)

* On se reportera au référentiel pour le détail des compétences (conditions de réalisation, criteres et niveaux de performance).
** Griser ou cocher les cases, de gauche a droite de I'appréciation lamoins favorable (E) alaplus favorable (A).

Appréciation globale deSEVAlUBLEUIS: ...t en

Noms et qualités des évaluateurs et cachet de |’ éablissement : Note proposée:

............................................................................................................................................ / 40




FICHE D’'EVALUATION DANS LE CADRE DU CCF
Brevet de technicien supérieur « M écanique et automatismesindustriels »

Proposition faite par I’ équipe pédagogique

(D (= Unité 51

Epreuve de conception de la partie commande
Sous épreuve Analyse et éude détaill ée des fonctions de commande

Identification du candidat :

Nom: . Etablissement de formation : ..........oceeeeeeeveeseeeeeereenn.

ACAHEMIE R ..o

Description dela premiére situation d'évaluation S1:
Imaginer une solution technique de commande durée: ..............




Unité 5 1 (suite) page 2/2

Description de la seconde situation d'évaluation S2:

Décrire le fonctionnement détaillé d’ une partie commande durée: ..............
Description sommaire du travail demandé sur lequel porte I'évaluation e
Données fournies au candidat pour I"&valuation [ ... s

Evaluation :

il & A Kk
Domaines de compétences Profil évalue

E D C B A

S1 | CP41 Imaginer une solution technique de commande

S2 | CP42 Décrirele fonctionnement détaillé d’ une partie commande

* On se reportera au référentiel pour le détail des compétences (conditions de réalisation, criteres et niveaux de performance).
** Griser ou cocher les cases, de gauche a droite de I'appréciation lamoins favorable (E) alaplus favorable (A).

Appréciation globale deSEVAlUBLEUIS: ..ottt

Noms et qualités des évaluateurs et cachet de |’ éablissement : Note proposée:

....................................................... / 40




FICHE D’'EVALUATION DANS LE CADRE DU CCF
Brevet de technicien supérieur « M écanique et automatismesindustriels »

Proposition faite par I’ équipe pédagogique

(D (= Unité 52

Epreuve de conception de la partie commande
Sous épreuve : Choix technologiques et description de laréalisation de la partie commande

Etablissement de formation :

ACAEMIE B ..eovceeecee e
Description dela premiére situation d'évaluation S1:
Dimensionner, évaluer les performances et choisir un constituant de commande durée: ..............
Description sommaire du travail demandé sur lequel porte I'évaluation e
Données fournies au candidat pour I"&valuation [ ... s
Lister les données mises ala disposition du candidat.
(O] 001 04 T= 01 = 1 =TSP
Description de la seconde situation d'évaluation S2:
Etablir un schéma durée: ..............
Description sommaire du travail demandé sur lequel porte I'évaluation e

Données fournies au candidat pour I'évaluation s

Lister les données mises ala disposition du candidat.

COMMENTAITES & oottt sttt b e e s a e bbb se e b et b et e b e se e e bbb ebebebese s se s bebebenin




Unité 52 (suite) page 2/2

Description de la troisiéeme situation d'évaluation S3:
Détailler une description logicielle durée: ..............

Evaluation :
Domaines de compétences Profil évalué **
E D © B A
S1 | CP43 Dimensionner, évaluer les performances et choisir un constituant de
commande

S2 | CP44 Etablir un schéma

S3 | CP44 Détailler une description logicielle

* On se reportera au référentiel pour le détail des compétences (conditions de réalisation, criteres et niveaux de perfo rmance).
** Griser ou cocher les cases, de gauche a droite de I'appréciation lamoins favorable (E) alaplus favorable (A).

Noms et qualités des évaluateurs et cachet de |’ éablissement : Note proposée:

e / 40




