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Présentation de l’entreprise et du système étudié 
Avec cinq sites de production en Europe et un au Mexique, ALLTUB est le leader mondial du 
tube flexible en aluminium pour l’emballage de produits pharmaceutiques, cosmétiques, 
alimentaires et pour l’industrie. Il est également l’un des principaux producteurs européens 
d’aérosols, de cartouches en aluminium et de tubes laminés. 

 

Sur l’ensemble de ses 6 sites industriels localisés partout 
dans le monde (France, Allemagne, Italie, République 
Tchèque, Mexique), ALLTUB possède plus de 75 lignes de 
production qui fabriquent plus de 1,6 milliard d’unités par an 
(tubes aluminium, tubes laminés, cartouches aluminium, et 
aérosols). ALLTUB emploie 1400 collaborateurs dans le 
monde et réalise un chiffre d’affaires de plus de 150 millions 
d’euros chaque année. 

 
 
 
Le process génère de la mise en œuvre défectueuse (MOD) qui se décompose en trois types :  

• les déchets d’aluminium seul, 

• les déchets d’aluminium avec revêtement (vernis, laque, encre, joint), 

• les déchets d’aluminium avec des déchets plastiques (tubes avec bouchons).  
 
Les déchets sont compactés par type, en pain de 400 x 400 x 100 mm et sont palettisés 
manuellement par un opérateur. Les palettes sont ensuite vendues par camion entier pour 
recyclage.  

 
L’entreprise de Saumur vient de récupérer une presse à déchets sur le site de Bondoufle lors 
de sa fermeture.  

La machine a déjà été transférée et stockée sur le site de Saumur en attente d’adaptation afin 
de venir en remplacement de celle déjà en place mais beaucoup plus vétuste.  

ALLTUB souhaite mettre en production cette presse sur l’usine de Saumur pour les raisons 
suivantes :  

• la presse à déchets actuelle est vétuste et n’a pas de marche automatique ;  
• la machine est unique pour l’usine et son immobilisation impacte l’ensemble de la 

production.  
 
 
 

Vue en perspective de la nouvelle presse : 
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La presse fonctionnera en automatique avec un seul convoyeur pour des raisons 
d’encombrement.  
L’opérateur pourra alimenter la trémie de chargement avec 2 bennes et laisser 2 autres 
bennes dans le basculeur pour alimenter automatiquement lorsque le niveau de la trémie le 
permettra (une porte grillagée interdira l’accès au basculeur lors des mouvements).  
Le convoyeur de chargement alimentera la machine en fonction d’une détection de niveau de 
la chambre de compression.  
Le tapis de sortie fonctionnera en continu afin d’évacuer les pains justes formés.  
La machine possèdera un cycle de vidange permettant l’évacuation du dernier pain pour 
changer de type de déchets.  
Le convoyeur de sortie disposera d’une marche arrière avec appui maintenu pour les 
bourrages éventuels. 
 

Vue de dessus de la nouvelle presse :  

 

 

 

Grafcet fonctionnel du cycle de compactage :  

 
 
Implantation des 2 vérins hydrauliques et des capteurs associés : 
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1 
ANALYSE DE L’EXISTANT 

 Durée conseillée : 1h10 
 
Le service maintenance souhaite connaitre précisément le fonctionnement de la nouvelle 
presse à déchets installée afin d’organiser ses actions de maintenance futures. 

 

1 - 1 Etude du schéma hydraulique 
 
Q.1-1-1 Document à consulter : DT2 Répondre sur DR1 
 
A partir du schéma hydraulique proposé, donner la désignation et le rôle des 
composants listés sur le DR1. 
 
Q.1-1-2 Document à consulter : DT2 Répondre sur DR1 
 
Relever la pression maximale dans les vérins lors : 

- du compactage, 
- de l’ouverture de la porte, 
- de la fermeture de la porte. 

 
 
Q.1-1-3 Documents à consulter : DT1 – DT2 Répondre sur DR2 
 
Surligner en rouge le parcours du fluide lors de l’action « Avance compacteur ». 
 
Surligner en vert le parcours du fluide lors de l’action « Mise en pression ». 
 

Q.1-1-4 Documents à consulter : DT1 – DT2 Répondre sur copie 
 
Le système est équipé de deux pompes de débits différents. 
 
Déterminer les deux débits possibles dans le circuit de compactage. 
 
Donner l’avantage d’une telle l’installation. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Q.1-1-5 Document à consulter : Aucun Répondre sur copie 
 
Donnée :  
Caractéristique du vérin compacteur : Diamètre piston : Ø = 180 mm 
 
A partir de la caractéristique du vérin compacteur et des 2 débits déterminés à la 
question précédente, calculer les 2 vitesses de sortie, V1 en grande vitesse et V2 en 
petite vitesse. 
 
Rappel : Q = V . S   avec Q : débit du fluide (en m3.s-1) 
    V : vitesse de déplacement du piston du vérin (en m.s-1) 
    S : surface du piston du vérin (en m²) 
 
 

1 - 2 Etude du cycle de la presse 

 

Q.1-2-1 Documents à consulter : DT1 – DT2 Répondre sur DR1 
 
A partir du diagramme d’états-transitions du cycle de la presse ainsi que du schéma 
hydraulique, associer le nom du (ou des) pilotage(s) du (ou des) pré-actionneur(s) 
(Y10, Y11, ..., Y14) pour chaque action du cycle en cochant les cases nécessaires. 
 
Q.1-2-2 Documents à consulter : DP4 – DT1  Répondre sur copie 
 
Identifier les conditions permettant de valider la formation du pain d’aluminium en fin 
de la phase de compactage. 
 
Q.1-2-3 Document à consulter : DT2 Répondre sur copie 
 
La force maximum de compactage est déterminée par le réglage du pressostat B4. 
Dans un premier temps, la pression de compactage sera limitée à 220 bars. 
 
Proposer une procédure de réglage. 
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2 MODIFICATION DE LA PORTE DE SORTIE DE PRESSE 

 Durée conseillée : 30 min 

 
La porte actuelle de la presse présente de nombreux défauts de forme causés par les 
actions de compactage répétées. La société ALLTUB envisage de la remplacer par une 
nouvelle porte d’épaisseur supérieure. 

 
A partir du modèle simplifié ci-dessous, déterminer la masse de la nouvelle porte mporte. 

Rappel : masse volumique de l’acier : ρacier = 7800 kg.m-3 

 

 

 
Rappel : accélération de la pesanteur : g = 9,81 m.s-2 
 
Déduire de votre résultat précédent le poids de la porte Pporte. 

 

 

Pour la suite de l’étude et quel que soit le résultat obtenu à la question précédente, on 
utilisera Pporte = 1000 N. 
 
Les efforts de frottement entre le pain de déchets et la porte conduisent à estimer l’effort 
nécessaire au levage Flevage nécessaire  à 10 fois le poids de la porte. 
 
Calculer la force de levage nécessaire pour ouvrir (soulever) la nouvelle porte. 

 
Donnée : le diamètre du vérin implanté est ØAL = 63 mm.  
 
Relever le diamètre de la tige ØMM correspondant. 

 
 
Donnée : la pression de service, dans cette partie du circuit 
hydraulique, est plevage = 200 bars. 
 
Le levage de la porte s’effectue en entrée de tige du vérin. 
 
Déterminer la force développée par le vérin en entrée de tige. 
 
 
Vérifier si le vérin initial CDH3 convient au levage de la 
nouvelle porte. 
 
 
 
 

 
 

Q-2-1 Document à consulter : Aucun Répondre sur copie 

Q-2-2 Document à consulter :  Aucun Répondre sur copie 

Q-2-3 Document à consulter : aucun Répondre sur copie 

Q-2-4 Document à consulter : DT3 Répondre sur copie 

Q-2-5 Document à consulter : DT3 Répondre sur copie 
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3 
ALIMENTATION ELECTRIQUE DE LA NOUVELLE PRESSE 

 Durée conseillée : 1h10 

Pour l’installation de la nouvelle presse, le service maintenance doit vérifier que le câble 
d’alimentation déjà en place est correctement dimensionné et que les protections sont 
réalisées. 

3 - 1 Bilan des puissances électriques 
       

Q.3-1-1 Document à consulter : Aucun Répondre sur DR3 

Compléter le bilan de puissance de la nouvelle presse du DR3. 

Rappel :   η = Pu / Pabs     et     Pabs = Q / tan ϕ 

  Pabs = U.I.√3.cos ϕ   et   Q = U.I.√3.sin ϕ    

 

Q.3-1-2 Document à consulter : Aucun Répondre sur DR3 

En déduire la puissance active totale (Pt) et la puissance réactive totale (Qt) 
absorbées par la presse. 

 
Q.3-1-3 Document à consulter : Aucun Répondre sur DR3 

Pour la suite de l’étude et quels que soient les résultats obtenus à la question 
précédente, on prendra pour les calculs Pt = 22 kW et Qt = 14 kVAr. 

Rappel : puissance apparente en triphasé : 𝐒𝐒 = 𝐔𝐔 × 𝐈𝐈 × √𝟑𝟑  = �(𝐏𝐏𝟐𝟐 + 𝐐𝐐𝟐𝟐)  

Déterminer la puissance apparente totale absorbée par la presse. 

En déduire le courant total absorbé. 

 

3 - 2 Vérification de la section du câble d’alimentation. 

L’ancienne presse à déchets était alimentée par un circuit triphasé 400 V en cuivre 
composé d’un câble multiconducteur U1000 R02V de section 6 mm². Ce câble, isolé en 
polyéthylène réticulé (PR) est posé seul sur des chemins de câbles perforés. La 
température ambiante ne dépasse jamais 35°C. 

Afin de prévoir d’éventuelles modifications sur la ligne d’alimentation électrique de la 
presse, on souhaite vérifier que ce câble multiconducteur de 6 mm² pourra transporter le 
courant absorbé par la nouvelle machine. 

On prendra comme valeur de courant absorbé par la presse Ib = 38 A. 

Le disjoncteur principal de protection de l’ancienne presse était un disjoncteur NS100 
associé à un déclencheur électronique STR22SE – 40 A. 

Q.3-2-1 Document à consulter : DT8 Répondre sur copie 

A partir de la documentation du disjoncteur, justifier que le disjoncteur pourra être 
conservé. 

Q.3-2-2 Documents à consulter : DT8 – DT9 Répondre sur copie 

A partir des documentations du disjoncteur et du déclencheur, justifier que le 
déclencheur pourra être conservé. 

Q.3-2-3 Documents à consulter : DT6 – DT7 Répondre sur DR4 

Compléter le tableau du DR4 afin de déterminer la section minimale à installer. 
Justifier que le câble multiconducteur de 6 mm² par phase pourra être conservé. 
 
 

3 - 3 Réglage du disjoncteur de protection. 

Le disjoncteur de protection de l’installation a pour référence NS100. Il est associé à 
un déclencheur électronique STR22SE. Son courant assigné est In = 40 A  

Afin de protéger correctement le circuit, il est nécessaire de vérifier le bon réglage du 
déclencheur électronique. 

Q.3-3-1 Document à consulter : DT9 Répondre sur copie 

Les commutateurs de réglage Io et Ir du déclencheur permettent de régler le 
déclenchement « long retard ». 

Donner le type de défaut protégé par le déclencheur « long retard ». 

Q.3-3-2 Document à consulter : DT9 Répondre sur copie 

Rappel : intensité absorbée par la presse en fonctionnement normal Ib = 38 A. 
Les commutateurs de réglage du déclencheur sont réglés à Io = 0,63 et Ir = 0,8  
Justifier que ces réglages ne sont pas compatibles avec la protection de la 
nouvelle presse. 
Identifier les risques si l’on conserve ces réglages. 
Proposer des valeurs de réglage de Io et Ir correspondant à la nouvelle 
installation. 
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Q.3-3-3 Document à consulter : DT9 Répondre sur copie 

Le commutateur de réglage Im du déclencheur permet de régler le déclenchement 
« court retard ». 
Donner le type de défaut protégé par le déclencheur « court retard ». 
 
 

En schéma de liaison à la terre IT, il est indispensable de vérifier que les 
longueurs de câble ne sont pas trop importantes et en adéquation avec le courant 
de déclenchement court-retard du disjoncteur afin d’assurer une coupure 
instantanée du circuit lors d’un deuxième défaut. 
Un calcul a déjà été réalisé par le service maintenance et a permis de déterminer 
que, pour la longueur de ligne considérée, la valeur maximale de déclenchement 
court retard (Imag) est de 310 A. 
Le commutateur de réglage Im du déclencheur est réglé sur 8.  

Justifier que ce réglage permettra bien d’assurer la protection des personnes en 
toute circonstance. 

4 ÉTUDE DE LA MISE EN PLACE DE LA BARRIERE IMMATERIELLE 

 Durée conseillée : 50 min 

Afin de faciliter l’alimentation en benne de la presse tout en assurant un niveau de sécurité 
optimal, le service maintenance a décidé de mettre en place une barrière immatérielle 
permettant l’arrêt du mouvement du basculeur en cas de passage devant la barrière. 

La remise en marche ne pourra s’effectuer qu’après dégagement de la barrière immatérielle 
et acquittement des sécurités par le bouton situé sur le pupitre de benne. 

4 - 1 Choix de la barrière immatérielle 
 
 

Q.4-1-1 Documents à consulter : DP3 – DT10 Répondre sur copie 

Le choix du service maintenance s’est porté sur une barrière immatérielle de la 
marque SICK référence C4C-SA18010A10000 et C4C-EA18010A10000. 

Justifier ce choix en fonction des caractéristiques dimensionnelles (hauteur de 
détection et portée). 

Q.4-1-2 Document à consulter : DT10 Répondre sur copie 

Relever la résolution de la barrière immatérielle choisie. 

 

4 - 2 Raccordement électrique de la barrière immatérielle 

La barrière immatérielle sera associée à un relais de sécurité UE48-3OS de chez 
SICK afin de répondre aux exigences de sécurité (catégorie 4). 

Q.4-2-1 Documents à consulter : DT15 à DT17 Répondre sur DR5 

Sachant que l’on souhaite : 

• une coupure automatique du basculeur en cas de passage devant la barrière ; 
• une remise en marche après dégagement de la barrière et acquittement par 

bouton poussoir. 
Compléter le raccordement de la barrière immatérielle et du relais de sécurité : 

- Barrière immatérielle – Emetteur : Bornes 1 ; 3 
- Barrière immatérielle – Récepteur : Bornes 1 ; 2 ; 3 ; 4 
- Relais de sécurité : Bornes A2 ; S11 ; S12 ; S21 ; S22 ; S33 ; S34. 

Q.4-2-2 Documents à consulter : DT4 – DT5 Répondre sur copie 

Indiquer sur quels composants le franchissement de la barrière immatérielle va agir. 

En déduire l’influence du franchissement sur le basculeur. 

 

Pour installer la barrière immatérielle, la distance maximale entre le basculeur (zone 
dangereuse) et l’environnement de la machine est 570 mm. Selon la configuration des 
lieux, l’approche se fera uniquement perpendiculairement au champ de protection. 

Le temps d’arrêt du basculeur (hors temps de réaction de la barrière immatérielle) est 
estimé à 220 ms. 

Q.4-3-1  Document à consulter : DT11 Répondre sur copie 

Relever le temps de réaction de la barrière immatérielle. 

En déduire le temps total d’arrêt de la machine T après franchissement du faisceau 
lumineux. 

Q.4-3-2 Documents à consulter : DT12 à DT14 – DP3 Répondre sur copie 

Déterminer la distance minimale de la barrière immatérielle par rapport au point 
dangereux. 
Préciser alors s’il est possible d’installer la barrière immatérielle sans modification de 
la configuration des lieux. 

Q.3-3-4 Document à consulter : DT9 Répondre sur copie 

4 - 3 Installation de la barrière immatérielle 
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L’entreprise souhaite étudier la possibilité de raccorder la nouvelle presse à déchets sur son 
réseau informatique. 
 
Une représentation simplifiée du réseau est donnée. Les automates des différents 
équipements de production communiquent sur le réseau via le protocole ModbusTCP. 

Les adresses IP du réseau de l’entreprise appartiennent à la classe C. Les adresses utilisées 
sont de type privé et ont la plage d’adressage suivante : 
 
 

 

En utilisant un masque de sous-réseau approprié, le réseau de l’entreprise est décomposé en 
plusieurs réseaux (Administration, Zone production 1, Zone Production 2…). 
 
La nouvelle presse à déchets sera installée et raccordée dans la zone de production 1. 
 
 
 
 

 
Déterminer l’adresse IP du réseau de la zone de production 1 d’après le câblage du 
réseau informatique donné.  
 
 
 
 
 
Déterminer le nombre d’adresses possibles pour ce réseau. 
 
 
 

 
Proposer une adresse IP parmi celles disponibles pour intégrer l’automate de la 
nouvelle presse à déchets sur le réseau « Zone de production 1 ». 

 
Proposer une adresse IP parmi celles disponibles pour intégrer son IHM sur le réseau 
« Zone de production 1 ». 

5 ÉTUDE DU RACCORDEMENT DE LA PRESSE AU RÉSEAU INFORMATIQUE 

 Durée conseillée : 20 min 

Plage d’adressage de l’entreprise 

192.168.0.0 à 192.168.0.255 

5 - 1 Etude du réseau de l’entreprise 

Q 5-1-1 Document à consulter : DT18 Répondre sur copie 

Q 5-1-2 Document à consulter : DT18 Répondre sur copie 

Q 5-1-3 Document à consulter : DT18 Répondre sur copie 
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Q.1-1-1 
 

Composant Désignation Rôle 

D1   

R1   

B4   

 

Q.1-1-2 
 

 Pression maximale dans le vérin (en bar) 

Compactage  

Ouverture porte  

Fermeture porte  

 

Q.1-2-1 
 

Actions 
Pilotage des préactionneurs associés 

Y10 Y11 Y12 Y13 Y14 

Ouverture porte   X   
Fermeture porte      

Avance compacteur      
Recul compacteur      
Mise en pression      

 
 

Q.1-1-3 
 
Avance compacteur : 

 

Mise en pression : 

-R2 

220b 

-R2 

220b 
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Q.3-1-1 

Bilan des puissances électriques 

Eléments Caractéristiques 
Pabs (W) 

Puissance 
active 

Q (VAr) 
Puissance 

réactive 
Calculs 

Moteur 
PRESSE 

P = 11 kW 
U = 400 V triphasé 

I = 21,5 A 
Cos ϕ = 0,86 
η = 86 % 

   

Moteur 
BASCULEUR 

P = 1,5 kW 
U = 400 V triphasé 

I = 3,3 A 
Cos ϕ = 0,82 
η = 96 % 

   

Moteur 
CONVOYEUR 
Sortie Presse 

P = 0,18 kW 
U = 400 V triphasé 

I = 0,55 A 
Cos ϕ = 0,65 
η = 73 % 

   

Moteur 
CONVOYEUR 
Entrée Presse 

P = 0,75 kW 
U = 400 V triphasé 

I = 2,1 A 
Cos ϕ = 0,77 
η = 67 % 

   

Divers  5500 W 4125 VAr  
 
 

Q.3-1-2 
 

Puissance active totale : Pt =  
 

Puissance réactive totale : Qt =  
 

 

Q.3-1-3 
 

Puissance apparente totale : St =  
 

Intensité totale absorbée : It =  
 

 

Q.3-2-3 
 

 Valeur Justification 

IB 38 A  

In 40 A  

Iz   

Lettre de sélection   

K1   

K2   

K3   

K   

I’z   

Smini   

 
 
 
Justification : 
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Q.4-2-1 
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Ce dossier contient les documents DT1 à DT18 
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Diagramme d’états-transitions : 
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Schéma hydraulique :  
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220b 
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   Edition : 07-2021 
Vérins hydrauliques 

Série CDH3 

 

• Pression nominale : 350 bars (35 MPa) 
 
 
Caractéristiques :  
 

• 6 types de montage 
• Diamètre piston (ØAL) : 40 à 322 mm 
• Diamètre tige (ØMM) : 28 à 220 mm 
• Courses jusqu’à 6 m 
• Amortissement de fin de course réglable 

 

 
Dimensions (en mm) 
 

 

 

 

ØAL : Diamètre piston 
ØMM : Diamètre tige 
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Illustration 1 : Emetteur et récepteur 
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Une adresse IP est composée d’un identificateur réseau et d’un identificateur d’hôte.  

Sur un réseau, la première adresse correspond à l’adresse du réseau et la dernière adresse 
correspond à l’adresse de broadcast. Elles sont donc réservées et ne doivent pas être 
utilisées. 

Remarque : c’est par l’intermédiaire d’un masque de réseau que l’on peut distinguer 
l’identifiant de réseau de l’identifiant d’un hôte. 

Exemple :  

 

 

Adresse de classe C 192 168 1 32 

Masque de sous-réseau 255 255 255 0 

Adresse de réseau 192.168.1.0 

Adresse de broadcast 192.168.1.255 

Identification de l’hôte 32 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Identifiant hôte (Host-ID) Identifiant réseau (Net-ID) 

Automate machine 1 
192.168.0.33 
255.255.255.0 

Automate machine 2 
192.168.0.34 
255.255.255.0 

IHM presse à déchets 
 
 
 
 

Console de 
supervision 
192.168.0.36 
255.255.255.0 

Routeur 
de liaison vers les 
autres zones de 
l’usine 
192.168.0.31 
255.255.255.0 

Automate presse à 
déchets 

 
 Zone de production 1 
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