
 ELEMENTS DE CORRECTION  

 
 
 

Question 1-1 :  Analyse du marché de la piscine (et non de l'évolution du parc) :  
Le candidat doit refaire une base pour ses calculs :  
 

1999 2000 2001 

quantités 
vendues 
totales 34000 34500 35000 

piscines 
privées 30260 30360 30100 

piscines 
publiques 3740 4140 4900  

 
 
 
Calcul des taux de croissance : 
 

taux de croissance 
des quantités 

vendues 2000 2001 taux moyentaux moyen
ventes totales 1.47% 1.44% 1.45%1.45%

piscines privées 0.33% -0.85% -0.26%-0.26%
piscines publiques 10.6% 18% 14.5%14.5%  

 
 
Exemple de calcul de taux de croissance moyen :  

(35000/34000)1/2 - 1 = 1.44% 
 
 
Commentaire :  
 
Le marché de la piscine privée est en stagnation, alors que celui des piscines publiques est en 
pleine croissance. 
 
 
Question 1-2 : Analyse du marché des robots 
Taux de croissance moyen du marché des robots : 
 
 



quantités 
robots vendus 1999 2000 2001 

taux de 
croissance 

moyen

taux de 
croissance 

moyen

aléatoires
20000 19000 18000 

-5%

ordonnés
100 400 1300 

260%

total
20100 19400 19300 

-2%
 

 
 

Commentaire :  
 
Le marché des robots aléatoires est en régression, mais celui des robots ordonnés, produit en 
phase de lancement, est en croissance exceptionnelle. 
 
Analyse des parts de marché :  
 

parts de marché 
robots 

aléatoires
1999 2000 2001 

HEXAGONE
45% 58% 67%

WATERBLUE
45% 31.5% 22%

AUTRES
10% 10.5% 11%  

 
 

parts de 
marché robots 

ordonnés
1999 2000 2001 

HEXAGONE
0% 0% 0%

WATERBLUE
100% 75% 61%

AUTRES
0% 25% 39%  

 
 

Commentaire :  
 
La part de marché d'HEXAGONE sur le marché de l'aléatoire est en forte progression, celle 
de WATERBLUE est en forte diminution. 
 
Sur le marché des robots ordonnés, les "autres" attaquent ce marché avec rapidité, 
WATERBLUE a des ventes qui progressent de 183%. 
HEXAGONE reste absente de ce marché porteur. 



 
Question 1-3 : Rapport stratégique sur l'activité de la société HEXAGONE 
On peut noter le document proposé par les candidats en trois points : 
 
* la forme : on attend les points suivants au minimum :  
 

- destinataire 
- expéditeur 
- objet : analyse du marché piscines/robots 
- date 
- formule de politesse 
- signature 

 
* l'orthographe 
 
* le fond : le candidat doit mettre en liaison toutes les données qu'il a vues : 
 
Analyse de la situation : 
 

- le marché des piscines publiques est en croissance ; 
 

- les robots ordonnés sont destinés à cette cible qui est donc en expansion ; 
 

- le marché des robots ordonnés est en croissance exponentielle et la société 
HEXAGONE y est absente. Alors que la répartition des parts de marché se fait 
actuellement. il sera difficile pour HEXAGONE de rattraper le temps perdu car il est 
plus difficile de récupérer un client de la concurrence que de fidéliser des clients que 
l'on a satisfaits ; 

 
- HEXAGONE est leader sur le marché de l'aléatoire, certes, mais ce marché est en 

stagnation, voire en déclin, et les concurrents sont déjà absents. 
 
Proposition stratégique :  
 
Le candidat doit voir qu'Hexagone ne doit pas rester seulement sur le marché de l'aléatoire. 
Elle doit profiter du marché de l'ordonné il lui faut donc : 

- réagir, 
- diversifier sa gamme, 
- créer un produit en ordonné, 
- se lancer sur le marché porteur. 

 
Question 2-1 : 
2-1-1 : Procédé permettant d'obtenir directement le pignon prêt à être monté. Matériau 

pouvant convenir pour ce procédé et pour l'utilisation de ces pignons. (documents 
ressource M9 à M12) 
 

• pignon en matériau plastique injecté / pignon surmoulé sur la bague de frottement 
• matière actuellement employée : POM (pas de reprise d'humidité), mais un autre choix peut 

être justifié (PA6 voire PETP) 
 



2-1-2 : Forme du pignon finalement obtenu et description du procédé retenu. 
 
procédé : pignon surmoulé par injection sur bague de frottement  

• moule en 2 plaques, possibilité de plusieurs empreintes 
• mise en place de la bague de frottement sur un guide de positionnement lié à la 

partie mobile du moule  
• fermeture du moule 
• injection + solidification 
• ouverture 
• éjection 
• suppression de la carotte d'alimentation après moulage ou automatiquement à 

l'ouverture du moule  
 
Remarques : 
 
• aménagement d'une surface adhérente sur le diamètre extérieur de la bague (trous, hélice, 

ou autre aspérité) 
• nécessité d'un intervalle de tolérance de 0,05 à 0,1 maxi sur la longueur de la bague pour 

maîtriser les problèmes d'étanchéité 
• le pignon peut prendre différentes formes, avec ou sans nervures et différents plans de 

joints sont possibles 
• différentes possibilités de point(s) d'injection  
 
 
 

 
Question 2-2 : 
Entraînement du pignon Rep 1 et étanchéité du moteur d’entraînement. 
Compléter le dessin document réponse 2-2 . 
 

Voir document-réponse 2-2 corrigé 
 

Solution retenue par HEXAGONE : 
• 3 bagues d'étanchéité (joints à lèvres) dont une montée vers "l'intérieur", 
• entraînement par rainure et languette de largeur 3 mm, 
• guidage en rotation par palier sur cloison et palier sur joue, 
• arrêt en translation réalisé par le palier sur cloison et palier sur joue, 
• voir vue éclatée du robot pour le montage de l'ensemble. 
 



 
 
 
 
 
 
 
 



Question 2-3 : 
2-3-1 : Calcul de l'effort presseur minimum que doit exercer le robot sur la paroi dans cette 

phase pour que le robot grimpe effectivement la paroi.  
 

en modules 
 

T=P   P=20N  N=T/f  N=40N 
 

(masse du robot = 40Kg et volume d'eau déplacé = 38 litres) 
(avec g = 10 m/s2 ) 

 
2-3-2 : Coefficient de frottement minimum admis et puissance nécessaire pour chaque moteur 

dans cette phase lorsque le mouvement est uniforme. 
 

coefficient de frottement minimum admis : 
 

f=T/N  T nécessaire = 20N 
si N=60N alors f=20/60 = 0,33 

 
puissance nécessaire : 

 
P=T.v 
 
v=Rω  
 
ω roue guide de chenille = (2500/22,7)x(24 dts / 42 dts) = 62,93 tr/mn 
R = 65+10 = rayon roue + épaisseur courroie 
  v=(65 + 10).10-3  x 62,93 π /30 = 0,494 m/s 
 
P=20 x 0,494 = 9,8 W pour les 2 moteurs soit  environ 5 W par moteur 

 
 
Question 2-4 : Nouveau choix de matériau. (documents ressource M9 à M12) 
• PA 6 sensible à l'humidité et "gonfle"  
• PETP plus stable en dimension pour les mêmes caractéristiques mécaniques 
 
 



Question 2-5-1 : Schéma du boîtier portatif avec signalisation lumineuse 
 

retour

retour

retour

retour

retour

+ 24 V

21 3 4 5 6 7 8

com m un + 24 V

Arrêt d'urgence
(circuit autonome)

1

2

3

4

5

6

7

atu

mav

mar

rd

rg

Boîtier portatif de commande manuelle

Marche en avant

Marche en arrière

Rotation à droite
(sens horaire)

Rotation à gauche
(sens anti-horaire)

Présence tension

Câble de liaison HO7RN

comportant 8 conducteurs
dont 1 en réserve (borne n° 8)

vers armoire électrique

Nota : Le repérage des bornes

est équipotentiel

Bornier

Leds 5 mm haute performance
Lite-on

> Leds standard en boîtier teinté diffusant
> Intensité lumineuse élevée

> Fiables et robustes

Spécifications techniques
Hauteur boîtier : 8,6 mm
Longueur des pattes : 25,4 mm
Repérage cathode : patte la plus courte

Courant direct If max. : 30 mA, sauf Led jaune (20mA)
Tension inverse Vr max. : 5 V
Température d'utilisation : - 55°C à + 100°C

réf.
Lite-on

LTL-4203
LTL-4223
LTL-4233
LTL-4253

I lum. If Vf angle
couleur (mcd) nom.

Rouge 0,8 10 mA 1,7 V 36° 655

typ. vision (nm)

10 mA
10 mA
10 mA

Rouge HE 19 2,0 V 36°
36°
36°

2,1 V
2,1 V

19
8,7

Vert
Jaune

635
565
585

7 8

 
Question 2-5-2 : Composants pour signalisation lumineuse  
Diode choisie : LTL 4233   If = 10 mA  Vf = 2,1 V 
 

Résistance R ⇒  =−=
10

1,224R 2,2 kΩ    

Puissance de R ⇒ WRIP f 22,0)10(2200 232 =×== −  
 

R = 2,2 kΩΩΩΩ   /   ¼ ou ½ W. 



Question 2-6 : Mémorisation de deux des ordres de commande manuelle 
 
 

atu

+  24 V (circuit autonom e)

fil de retour "atu"

fil de retour

"m arche avant"

(ordre m ém orisé)

fil de retour

"rotation droite"

GA

DR

fil de retour

"rotation gauche"

Arrêt

AV

AR

fil de retour

"m arche arrière"

(ordre m ém orisé)

+ 24 V

 



Question 2-7 : Contrôle du dimensionnement des composants 
 

C1 F1
1
2

3

4

T1

07

08 pompe

Moteur
de

Alimentation par 4 conducteurs
de 4 mm2 chacun, à raison de 
2 x 2 conducteurs en parallèle 
pour réduire la rigidité du câble.

D1

1500VA
255V / 30V

Pont de Graëtz
4 diodes

47000 uF
40V  

 
 
 
 
Choix du fusible :  
 

Calcul In moteur : 
Un

PnIn
×

=
η

 = 
2788,0

750
×

 = 31,56 A  ⇒ Fusible aM 32 A. 

 
 

Calcul de la chute de tension dans le câble : 
 

IRU ×=∆   
s

lR ×= ρ  = 
42

250018,0
×

××  = 0,225 Ω 

 
56,31225,0 ×=∆U  = 7,1 V 

 
La chute de tension est trop importante. 
 
Solution ⇒ il faut un câble de résistance maximale de : 
 

=∆
In

admissibleU
56,31
5,5  = 0,175 Ω  soit s = 

R
l×ρ  = 

175,0
100018,0 ×  = 10,3 mm2 

 
On pourrait ajouter un troisième conducteur de 2,5 mm2 en parallèle aux deux 
conducteurs de 4 mm2 actuels. 
 
 

Réduction de l’ondulation d’un facteur 2 : 
 

C
axU

100
Im=∆  ⇒ pour avoir ∆U divisé par 2, il faut doubler la valeur de la 

   capacité du condensateur. 
  
 



Question 2-8 : Détection des seuils de courant du moteur de pompe 
 
 
Amplificateurs opérationnels LM 311 
 
Les amplificateurs opérationnels LM 311 se 
caractérisent par une très forte impédance 
1010 

à 1012 Ω et des temps de réponse inférieurs à 
200 ns. La structure de sortie est un transistor à 
collecteur ouvert. 
Le transistor est saturé si e- > e+ 

Capteurs de courant LA 55/100 
Lem 
 
 
 
 
 

 
Capteurs de courant LA 55/100             Spécifications techniques 
 

 Réf .: LA 55-P LA 100-P 
Tension d'alimentation : + et - 15 V     (+/- 5 %) Courant nominal 50 A 100 A 
Précision globale : +/- 0,65 % In Plage de mesure 0 à +/- 70 A 0 à +/- 100 A 
Bande passante : 0 à 200kHz (-1dB) Courant de sortie 

analogique nominal 
50 mA 50 mA 

Tempétature d'utilisation 0 °C à + 70 °C Trou de passage 12,7 x 7 mm 12,7 x 7 mm 
 
 

Alimentation disponible 
+ 15 V  / 0 /  -15V 

 
 
 
Valeur de Uo 
 
* Pour In = 31,5 A ⇒ I sortie Lem = 31,5 mA 
 
 ⇒ Uo = 100 x 31,5 = 3,15 V 
 
 
* Pour In = 55 A  ⇒ I sortie Lem = 55 mA 
 
 ⇒ Uo = 100 x 55  = 5,5 V 
 
 
* Pour In = 10 A  ⇒ I sortie Lem = 10 mA 
 
 ⇒ Uo = 100 x 10  = 1 V 
 
 
On veut Vx = 15 V pour seuil non franchi. 
 
 
On veut Vx = 0 V pour seuil franchi 
 
 
Transistor de sortie saturé si e- > e+ 
 

 
 
 
 
 
 
 

+ 

- M 

I moteur 

R0 
100  

U0 

LA 55-P 

e- 

e+

LM311 

e- 

e+

 + 15 V 

Vx 

+ 15 V 

  R3 
9,5 kΩ 
 
  R2 
4,5 kΩ 
 
  R1 
 1 kΩ 

5,5 V 

1 V 

• 
• 

 

 



Question 3-1 : Prix psychologique :  
 
1ère méthode :  
 

prix minimum prix maximum prix minimum prix maximum demandedemande
% de 

réponses
% de 

réponses cumul des % cumul des %
différence 

des cumuls
différence 

des cumuls

80000 0 0 0 0 0 

85000 10 0 10 0 10 

89000 15 10 25 10 15 

99000 35 15 60 25 35 

109000 25 20 85 45 40 

119000 15 25 100 70 30 

129000 0 30 100 100 0  
 
2ème méthode :  
 

prix minimum prix maximum prix minimum prix maximum demandedemande
% de 

réponses
% de 

réponses
% cumulé 

décroissant(1)
% cumulé 

croissant(2) 100-(1)-(2)100-(1)-(2)

80000 0 0 100 0 0 

85000 10 0 90 0 10 

89000 15 10 75 10 15 

99000 35 15 40 25 35 

109000 25 20 15 45 40 

119000 15 25 0 70 30 

129000 0 30 0 100 0  
 
Dans les deux cas le prix psychologique est de 109000 F.  
 
Coût de revient cible :  
 
Attention le coût de revient cible se calcule sur le H.T. et non pas sur le T.T.C. 
 
Le coût de revient cible est de 91137.12 - 63795.68 = 27341.13 F. 
 
Prix du marché : 109000 F prix T.T.C. soit  91137.12 F. H.T. 
Marge : 0.7 X 91137.12 = 63795.98 F. 
 
Question 3-2 : Modification de la chaîne cinématique actuelle 
3-2-1 : Solution constructive sur la demi-vue droite du dessin fourni  
 

Voir solution du constructeur sur Document réponse corrigé 3-2-1 
d'autres solutions peuvent convenir 

 



 
 
 
 
 
 
 



3-2-2 : Autre(s) solution(s) pour la transmission du mouvement aux rouleaux sans modifier 
les caractéristiques d'encombrement et de cinématique. 

 
exemple : transmission par courroie vers les rouleaux arrières et suppression des engrenages 
"vers l'arrière".( rapport = ½) 
 
 
 



Question 3-3 : Grafcet de déplacement ordonné 
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800 Rem: Mise en place du robot en position
initiale, en commande manuelle.
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Question 3-4 : CORRIGE3-4.shm  
 

 
 
 
Question 3-5 : Démarrage contrôlé 
 
 

Générateur
de rampe

t (s)

Vs (V)

Commande 
du hacheur

t (s)

U (V)
Moteur

de
déplacementVsV1 U moyen 

 F = 1 kHz

à aimant
permanent

V1

Hacheur

 
 
 
Autres données : voir document ressource E3 
 
Valeur de Vs qui impose 2000 tr/mn : 
 
D’après la caractéristique : n (U moyen) ⇒ pour 2000 tr/mn il faut U moyen = 20 V. 
 

D’après la caractéristique :U moyen (τ ) ⇒ pour obtenir 20 V il faut  τ = 130
20 x  = 0,666 

 
D’après la caractéristique : τ (Vs) ⇒ pour τ = 0,666 on a Vs = 15 x 0,666 = 10 V. 



 
Valeur de Ve pour obtenir l’accélération (2000 tr/mn - 2s) 
 

Application de la relation 
CR
taVeVs

×
×−= ⇒  Ve = - 

ta
CRVs ××

 

 

      Ve = - 
2

1022010.110 96 −×××
 = - 1,1 V. 

15 V. 
 

Pour Vs < V1 on a V2 = 15 V pendant l’accélération 
 

Pour Vs = V1 on a V2 = 0 V au bout de 2S et Vs reste constante. 
R1 

Pendant la phase d’accélération I dans le réseau R1, P1, R6 a une valeur de : 

P1

R6

 
Ve
A   I = - mA208,0
72
15

154710
15 −=−=

++
 

 
B  Il faut donc régler P1 tel que : 

RAB = !1528,56
10.208,0

1,1
3 impossibleR =−=−

−
−

−
 

 
Les valeurs des résistances et du potentiomètre sont à changer. 

 
Par exemple R6 = 2,2 kΩ et par suite R1 = 10 + (15 - 2,2) # 22 kΩ 

 
 
Question 3-6 : 
Dans le cadre d'une séance de "remue-méninges", proposer dans chacune des situations ci-
dessous une ou plusieurs solution(s) pour remplir la fonction "déplacement" (penser 
déplacement suivant une trajectoire rectiligne, changement de direction, coût, standardisation 
de la gamme de robots etc.).  
 

• situation 1 : évolution du robot  
on désire conserver impérativement le principe des brosses et des chenilles. 

• situation 2 : innovation 
seul le principe du brossage et de la filtration est impérativement conservé. 
 

Pour décrire les solutions, mettre en œuvre les outils de la communication technique les plus 
appropriés (textes, schémas, dessins, etc.). 
 

• situation 1 : question ouverte 
      transmission par courroie, moteurs incorporés dans les rouleaux, 1 seul moteur etc.. 
• situation 2 : question ouverte 
      propulsion par le jet de refoulement de la pompe, filo-guidage, roues et roue(s)    
      directrices etc… 



Question 4-1 : Nouvelle stratégie mercatique 
Le candidat doit calculer le seuil de rentabilité . 
 
le tableau différentiel se présente comme suit :  
 

Q PU M

CA 90000 

CV 30000 

M/CV 60000 

CF 42.000.000

RT  
 
Le seuil de rentabilité est de 700 produits soit 63.000.000 F. 
 
Puis, le candidat doit voir que ce chiffre correspond à 50% des parts de marché (700/1300); 
Ce qui parait très difficile à atteindre. L'entreprise doit aborder une politique mercatique 
offensive, voire agressive. 
 
Le candidat doit conclure qu'un investissement en communication sera très lourd à faire pour 
attaquer le marché, car ce n'est pas gagné. 
Il faut également remarquer que la politique de prix qui doit reposer sur une politique de 
pénétration est adaptée car le prix (90 000 F HT, 107 640 F T.T.C.) est inférieur au prix 
psychologique, et au prix du marché (100 000 F). 
La société doit également soit embaucher une force de vente nécessaire à sa nouvelle 
stratégie, soit développer un réseau de distributeurs adapté aux marchés industriels et non plus 
seulement aux particuliers. 
 
On notera aussi la forme habituelle de la note (expéditeur, destinataire, date, objet...). 
 
Question 4-2 : Outils de communication possibles : 
Comme il s'agit d'un produit réservé à un milieu bien spécifique la communication doit être 
très ciblée : 
 
- PLV chez les distributeurs , 
- opérations de prospection téléphonique sur des fichiers spécifiques (municipalités, 
camping...) , 
- salons spécifiques au milieu de la piscine, des équipements hôteliers, 
- annonce presse dans revues spécialisées, 
- publipostage ciblé vers les piscines publiques. 
 
(le candidat ne doit pas citer des supports de communication qui s'adressent aux particuliers 
mais rester dans un cadre B to B). 
 
Question 4-3 : Internet 
- prévoir le coût,  
- choisir son partenaire technique pour la création du site, 
- créer un cahier des charges sur le projet définissant ce que l’on veut montrer ainsi que les   
  rubriques, 



- prévoir les aspects de logistique (paiement, livraison...), 
- bien définir ses moteurs de recherche, 
- prévoir l'hébergement, 
- se faire référencer, 
- déterminer sa cible, 
- prévoir un personnel pour gérer le site, 
- prévoir une communication pour stimuler le site, 
- faire de l'e-pub. 
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