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C11 Décoder un CdCf     

C12 Analyser un produit Q1 à Q10 - Q12 26% 
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C22 Étudier et choisir une solution 
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Q19 à Q24 - Q26 à Q28 - 
Q30 à Q32 - Q34 à Q40 
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Définir une solution. un projet en exploitant des outils 
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C32 Produire les dessins de définition de produit     

C33 Produire les documents connexes     
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DOSSIER 
DE 

TRAVAIL 
 
 

 
Le candidat répond directement sur ce dossier de 
travail. Celui-ci sera rendu dans son intégralité aux 

surveillants à la fin de l’épreuve. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Parties à traiter 

 

 

Temps 
conseillé 

Lecture du sujet 20 
minutes 

I. Repérage des éléments : page 7/16 5 
minutes 

II. Étude cinématique préliminaire : page 7/16 10 
minutes 

III. Vérification du vérin DGC 50 - 400 d’un point de vue cinématique : 
page 8/16 

60 
minutes 

IV. Vérification du vérin DGC 50 - 400 d’un point de vue dynamique : page 
11/16 

45 
minutes 

V. Vérification du vérin DGC 50 - 400 d’un point de vue statique : page 
13/16 

10 
minutes 

VI. Vérification du vérin HMP 20 - 400 d’un point de vue statique : page 
14/16 

10 
minutes 

VII. Étude de la fixation du vérin HMP 20 - 400 sur le support vérin : page 
15/16 

15 
minutes 

VIII. Vérification de la rigidité du vérin HMP 20-400 : page 16/16 5 
minutes 
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Pour faciliter l’étude, nous allons, dans un 1er temps, nous intéresser aux différents éléments 
qui composent le système. 

I. Repérage des éléments : 
 

Q1. Entourer, précisément sur l’image ci-dessous, le système de préhension Hoffmann 
support de l’étude. 

 

Q2. Déterminer le nombre de 
vérins composant le système 
de préhension Hoffmann : 

 

 

Q3. Déterminer le nombre de tri-
axes étant transportés en 
même temps : 

 
 
 
 
 
 

II. Étude cinématique préliminaire : 
 
D’après le schéma cinématique du système Hoffmann en 
situation ci-contre, répondre aux questions suivantes : 
 

Q4. Colorier les différentes classes 
d’équivalences en repassant les traits 
existants du schéma cinématique ci-contre, 
selon le code couleurs imposé en page 4/16. 

 

 

 

 

 

 

Étude de la liaison SE2 / SE1 : 

 

Q5. Compléter, ci-dessous, le tableau des degrés de liberté pour la liaison SE2/SE1 dans le 
repère (O, X, Y, Z). 

 

0 : mouvement impossible 

1 : mouvement possible 

 

Q6. Indiquer le nom de cette liaison en précisant son axe : 

 

 

 

 
 
 

Étude de la liaison SE3 / SE2 : 

 

Q7. Compléter, ci-dessous, le tableau des degrés de liberté pour la liaison SE3/SE2 dans le 
repère (O, X, Y, Z). 

 

0 : mouvement impossible 

1 : mouvement possible 

 

Q8. Indiquer le nom de cette liaison en précisant son axe : 

 

 

 

 

 

 

T R 
Tx = 0 Rx = 0 
Ty = 0 Ry = 0 
Tz = 1 Rz = 0 

T R 
Tx = 0 Rx =0 
Ty = 1 Ry = 0 
Tz = 0 Rz = 0 

3 

2 

Liaison glissière d'axe Z 

Liaison glissière d'axe Y 
 

𝑋Ԧ 

𝑍Ԧ 
𝑌ሬԦ 

O 
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On se propose dans un 1er temps de valider le choix du nouveau vérin DGC 50 – 400. 
 

III. Vérification du vérin DGC 50 – 400 d’un point de vue cinématique : 
 

Q9. Mesurer, sur le dessin d’ensemble page 5/16, la course utile de ce vérin : 

 

 

Q10. En vous basant sur l’extrait de catalogue fournisseur ci-dessous, décoder la référence 
du vérin choisi : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q11. La course du vérin choisie est-elle suffisante ? Justifier. 

 

 

 

Afin de déterminer la vitesse en régime établi de ce vérin, il est nécessaire de connaître au préalable 
la masse à déplacer. Cette dernière se compose des éléments cités dans le tableau ci-dessous. 
 

Q12. Compléter le tableau en recherchant les informations sur la page 4/16 ou dans les 
extraits de catalogues fournisseurs des pages suivantes : 

 

 Désignation Nombre Masse (kg) Masse totale (kg) 

P
iè

c
e
s
 f

a
b
ri

q
u
é

e
s
 Tri-axe 3 0.3 0.9 

Équerre 1 2.6 2.6 

Plaque HMP1 1 7.3 7.3 

Plaque HMP2 1 1.7 1.7 

C
o
m

p
o
s
a
n
ts

 Pince 60.03P 3 0.6 1.8 

Module linéaire  
HMP 20 – 400 – AD 

1 12.541* 12.541 

Amortisseur YSRW 16-26 1 0.19 0.19 

 Total 27.031 Kg 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 : Extrait de la page D34 du catalogue fournisseur CCMOP de la pince 60.03P 

50 : diamètre de piston 

400 : course 

375 mm 

Oui, elle est de 400 mm donc suffisante en regard de la course utile relevée de 375 

mm. 

Figure 1 : Extrait de la page 58 du catalogue fournisseur FESTO du vérin sans tige DGC 

* Voir explications page 9/16 
4.7 + 40 x 0.11 + 1.5 + 40 x 0.037 + 0.27 + 0.191 
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Le tableau ci-dessus permettant de calculer la masse du module linéaire HMP est à interpréter de la 
manière suivante : 
Exemple : un module HMP 16-200-EL aurait pour masse : 
m = 2100 + 20 x 88 + 900 + 20 x 28 + 210 + 142 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Afin de tenir compte d’une marge de sécurité, nous considèrerons déplacer une charge de 30 kg avec 
le vérin DGC 50 – 400. 

L’abaque ci-dessous, extrait du catalogue fournisseur, donne la vitesse maximale de déplacement du 
vérin en fonction de la charge déplacée. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exemple : pour une charge de 3kg et un vérin DGC 12, le diagramme donne V=0,3m/s. 

Q13. Déterminer, d’après cet abaque, la vitesse maxi du vérin DGC 50 – 400 : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 : Extrait de la page 47 du catalogue fournisseur FESTO du vérin sans tigeDGC 

Figure 2 : Extrait de la page 3/4 du catalogue 
fournisseur FESTO de l’amortisseur YSRW 16-26 

V = 2 m/s 

30 

  2 

Figure 3 : Extrait de la page 9 du catalogue fournisseur FESTO du module linéaire HMP 

  0.3 

3 
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Étudions à présent les différentes phases caractérisant le mouvement du vérin : 
 
Coupe du vérin : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Le vérin est équipé d’un système permettant un démarrage progressif (voir ci-dessus). 
Sur le vérin DGC 50 - 400 la longueur de démarrage est de Ld = 41 mm. 
 
Il est par ailleurs préconisé d’adjoindre un système d’amortissement en fin de course pour protéger le 
vérin et accroître ainsi sa longévité. Le choix s’est porté ici sur un amortisseur YSRW 16-26. 
 

Q14. À partir de la désignation de l’amortisseur de vérin YSRW 16-26, relever la longueur 
d’amortissement La de cet amortisseur (voir extrait page 9/16) : 

 

 

Q15. Maintenant que vous avez pris conscience que le vérin utilisé connaissait une phase de 
démarrage progressif et une phase d’amortissement, repasser en couleur les phases 
du graphe donné ci-dessous en respectant les indications suivantes : 

• en vert la phase d’accélération 

• en bleu la phase de régime établi 

• en rouge la phase de décélération 

 

 

 

 

 

Q16. Compléter le graphe des vitesses précédent, en indiquant les différentes longueurs 
parcourues respectivement pendant chacune des phases (cf Q14). 

Hypothèse : on considère que la longueur d’accélération correspond à la longueur de 
démarrage uniquement et que la longueur de décélération correspond à celle d’amortissement 
uniquement. 

 

Q17. À la lecture du graphe ci-dessous et du tableau page 11/16, relever la valeur (en mm/s2) 
de l'accélération a1 puis la convertir en m/s² : 

 
 

Q18. À la lecture du graphe ci-dessous et du tableau page 11/16, relever la valeur (en mm/s2) 
de la décélération a3 puis la convertir en m/s² : 

 
 

 

 Vous trouverez respectivement ci-dessous le graphe de l’accélération linéaire du vérin DGC 50 - 400 

et page 11/16 un échantillon des valeurs (10 premières, 10 intermédiaires et 10 dernières) qui ont 

permis son tracé : 

 

 

  

Dispositif de démarrage 
progressif 

Ld 

La = 26 mm 

V (m/s) 

2 

400 

L (mm) 
26
… 

41
… 

333 

mm/s² 

sec 

a1 = 48.78 m/s2 

a3 = -76.92 m/s2 
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IV. Vérification du vérin DGC 50 – 400 d’un point de vue dynamique : 
 

L’étude s’effectuera dans le cas le plus défavorable pour le vérin, à savoir en phase d'accélération lors 

de la montée des sous-ensembles (SE2+SE3). 

La charge à monter est de 30 kg et l'accélération de 48,7 m/s2 (on prendra g = 9,81 m/s2). 

Un calcul de dynamique prenant en compte l’accélération à la montée du vérin avec les 
caractéristiques définies ci-dessus, nous donne le résultat suivant :  
 
Effort dynamique à fournir par le vérin : F = m.g + m.a = 30 x 9,81 + 30 x 48,7= 1755,3N 
 

Q19. En émettant l’hypothèse que toute la surface du piston du vérin est exposée à la pression 
durant cette phase d’accélération, déterminer la surface minimalede ce piston puis son 
diamètre minimal pour développer un effort de 1755,3 N (voir page 4/16). 

 

 

 

 

 

 

 

Q20. Conclure quant au diamètre du piston choisi et proposer une solution afin de baisser 
l’effort dynamique. 

 

 

 

 

𝑃 =
𝐹

𝑆
 =>𝑆 =

𝐹

𝑃
=

1755

0.6
= 2925𝑚𝑚²  

𝑆 =
𝜋.𝐷²

4
  =>𝐷 = √

4.𝑆

𝜋
= √

4.2925

𝜋
= 61 𝑚𝑚 

Le diamètre du vérin est inférieur au diamètre minimal calculé. Pour baisser l’effort 

dynamique et donc l’accélération, la vitesse constante doit être diminuée. 
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Prenons à présent le problème sous l’angle opposé : on décide de conserver le vérin choisi et on 

cherche à estimer la valeur de l’accélération résultante. 

Q21. Calculer la force maximale développable par le vérin, sachant que le piston du vérin a 
un diamètre de 50 mm et que la pression d’alimentation et de 6 bars (voir page 4/16) : 

 

 

 

 

Q22. En appliquant la formule du calcul de l’effort dynamique, calculer l’accélération 
maximale amaxi. 

 
 
 
 
 
 
 
Calcul du temps réel de montée : 
 
On cherche à présent à vérifier que le temps réel de montée du vérin est bien conforme aux attentes 
du cahier des charges. 
Les durées respectives des phases d’accélération et de décélération ont été prédéterminées et vous 
sont données ci-dessous : 

• t1 = 0.052 s 

• t3 = 0.034 s 
 
 

Q23. En estimant que le régime est établi sur une distance de 333 mm à une vitesse réelle

 V2=1,5m/s, calculer la durée t2 de cette phase intermédiaire : 

 

 

 

 

Q24. Calculer la durée totale correspondante à la montée du vérin et conclure quant aux 
attentes du cahier des charges.  

 

 

 

 

 

 

𝑆 =
𝜋.50²

4
= 1963𝑚𝑚²  =>𝐹𝑚𝑎𝑥𝑖 = 𝑃𝑥𝑆 = 0.6𝑥1963 = 1177,8𝑁 

 

𝑎𝑚𝑎𝑥𝑖 =
𝐹𝑚𝑎𝑥𝑖 − 𝑚. 𝑔

𝑚
=  

1177,8 − 30 × 9.80

30
= 29.4 𝑚/𝑠² 

 

𝑍𝑓2 − 𝑍02 = 𝑉2 × (𝑡𝑓2 − 𝑡02)  =>∆𝑡2 = (𝑡𝑓2 − 𝑡02) =
𝑍𝑓2−𝑍𝑜2

𝑉2
=

0.333

1.5
= 0.222 𝑠 

∆T = ∆t1 + ∆t2 + ∆t3 = 0.0522 + 0.222 + 0.034 = 0.308 s 
Cinématiquement ce vérin convient car le temps maximal exigé est de 3.49 s. 
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V. Vérification du vérin DGC 50-400 d’un point de vue statique : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: 

 
 

Extrait de la page 46/60 du catalogue fournisseur FESTO du vérin DGC50-400 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q25. Relever, d’après le tableau ci-dessus, le Moment admissible Mxmax : 

 
 

Q26. Calculer le Moment réel Mxmax auquel est soumis le guidage dans cette position : 

 
 

Q27. Conclure sur la capacité guidage du vérin à encaisser les efforts : 

  

Figure 4 : Extrait de la page 46 du catalogue fournisseur FESTO du vérin sans tige DGC 

Mx 

Mxmax adm =  634 Nm 

Mxmax réel = 𝐹 × 𝑑 = 52 × 0.67643 = 35.17 𝑁𝑚 

 

634 > 35.17 Nm donc le guidage fonctionne correctement. 

Fx 

Mz 

Mzmax 

Mxmax 

Position critique d’étude : 
HMP 20 - 400 en position tige sortie 

Centre de la 
liaison glissière 
du vérin 

Y 

Z 

Vérin linéaire 
DGC 50 - 400 

F(q) = 52N 

676.43 mm 
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VI. Vérification du vérin HMP20 – 400 d’un point de vue statique : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voici les masses déplacées par le vérin : 

• 3 tri-axes (3x0.300 kg) 

• 3 pinces (3x0.600 kg) 

• 1 équerre (2.6 kg) 
 

Q28. Calculer le poids à déplacer en Newton : 

 

 

 

Q29. D’après l’abaque ci-contre, relever la force maximale Fq déplaçable en fin de course par 
le vérin HMP 20 – 400 ? 

 

 

Q30. En observant la répartition du poids du sous-ensemble SE3 page 4/16, justifier s’il y a 
lieu d’exploiter ou non l’abaque ci-contre du couple admissible par le vérin : 

 

 

 

 

Q31. Conclure sur la capacité du vérin à effectuer le travail : 

 

 

 

  

Figure 5 : Extrait de la page 10 du catalogue fournisseur FESTO du module linéaire HMP 

m = (3x0.300) + (3x0.600) + 2.6 = 5.3kg 

 𝑃 = 𝑚. 𝑔 = 5.3 × 9.8 = 51.94 𝑁 

 

Fq = 80 N 

Étant donné que le sous ensemble SE3 supporte 3 tri-axes de manière symétrique à 

son extrémité, celui-ci n’est pas soumis à de la torsion et il n’y a pas lieu de consulter 

l’abaque. 

La force déplaçable étant supérieure à celle déplacée, le vérin est donc capable 
d’effectuer le travail. 

80 
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VII. Étude de la fixation du vérin HMP 20 – 400 sur le support vérin : 
 
Le vérin HMP 20 - 400 est fixé sur le support vérin par l’intermédiaire d’une plaque HMP traversée de 
vis implantées verticalement. 
Nous allons déterminer le nombre minimal de vis à utiliser. 
 
 
Voici les données : 
 

• Les vis doivent résister à un effort 
de 1178N 

• Vis à tête cylindrique à six pans 
creux iso 4762 - M5x30-6.8 avec un 
pas de 0.8 

• Nous prendrons un coefficient de 
sécurité de 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Q32. À quel type de sollicitation sont soumises les vis ? (cocher la bonne réponse) 

 cisaillement  flexion  traction/compression  torsion  flambage 
 

Q33. Calculer le diamètre de l’âme d puis la section S d’une vis M5. Nous considérons que le 
diamètre de l’âme de la vis est égal à d = M – pas : 

 
 
 
 

Q34. Déterminer la résistance élastique Re de l’acier utilisé par les vis d’après l’exemple 
donné dans l’extrait du GDI : 

 
 

Q35. Calculer la résistance pratique élastique Rpe : 

 
 

Q36. D’après la condition de résistance max ≤ Rpe, calculer alors la surface minimale 

nécessaire Stotalmin des vis : 

 

 

 

Q37. En déduire le nombre minimal de vis nécessaire nmin au maintien en position du vérin 
HMP 20 – 400 sur le support de vérin : 

 

 

  

d = 5 - 0.8 = 4.2 mm 

𝑆 =
𝜋. 𝑑²

4
=

𝜋. 4.2²

4
= 13.85 𝑚𝑚² 

 

Re = 6 x 8 x 10 = 480 MPa 

Rpe = 𝑅𝑝𝑒 =
𝑅𝑒𝑒

𝑠
=

480

10
= 48 𝑀𝑃𝑎 

𝑆 >
1178

48
= 24.54 𝑚𝑚² 

24.54

13.85
= 1.77 𝑠𝑜𝑖𝑡 𝑎𝑢 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 2 𝑣𝑖𝑠 

Zone de fixation 
des vis 

Figure 8 : Extrait de la 
page 228 du Guide du 
Dessinateur Industriel 
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VIII. Vérification de la rigidité du vérin HMP 20 – 400 : 
 
Afin de s’assurer du bon positionnement des pièces dans le montage d’usinage, nous allons vérifier 
la rigidité du vérin HMP. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La charge en bout de vérin est de 5,3 kg. 
 

Q38. À quel(s) type(s) de sollicitation(s) est soumis la tige du vérin ? (cocher la (les) bonne(s) 
réponse(s)) 

 

 cisaillement  flexion  traction/compression  torsion  flambage 
 

Q39. D’après l’abaque ci-contre, déterminer le fléchissement maxi de la tige du vérin HMP 
20-400. 

 
 

Q40. Conclure quant au respect du critère de rigidité défini dans le cahier des charges : 

 
 
 

 

 

f maxi = 0.25 mm 

La flèche étant inférieure à 0.5 mm, la rigidité du système est validée. 

0.25 


