BACCALAUREAT PROFESSIONNEL

Etude et Définition de Produits Industriels

Epreuve E1 - Unité U 11
Etude du comportement mécanique d'un systéme technique

SESSION 2024
Durée : 3 heures Coefficient : 3

Compétences sur lesquelles porte I'épreuve :
C 12 : Analyser un produit
C 13 : Analyser une piéce
C 21 : Organiser son travail
C 22 : Etudier et choisir une solution

Ce sujet comporte

. Dossier de présentation pages : 2/14 a 3/14
. Dossier technique pages : 4/14 a7/14
. Dossier travail pages : 8/14 a 14/14

Documents a rendre par le candidat :
. Pages : 8/14 a 14/14

Il est conseillé au candidat de prévoir 30min pour la lecture du sujet.
Le dossier travail comporte des indications de temps pour traiter chacune des parties.

L’'usage de calculatrice, avec mode examen actif est autorisé.
L’'usage de calculatrice sans mémoire, « type college » est autorisé.

Documents personnels autorisés.
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1. Présentation de I’entreprise

»/ALFI

TECHNOLOGIES

—

S

Né en 2010, le groupe ALFI Technologies, basé a Beaupréau-en-Mauges dans le Maine-et-Loire, est
spécialisé dans l'ingénierie et la fabrication de lignes de manutention et de solutions de production

automatisée.
Il a développé son savoir-faire sur les marchés :
« de l'intralogistique (centres logistiques et de messageries, industries papetiéres, aéronautique

et pneumatique),
» des matériaux de construction (solutions de production pour la terre cuite, le béton, les isolants

et les matériaux complexes).

2. Présentation du support

Le systeme étudié est un module de levage et de renvoi d’angle d’un ensemble de convoyeurs dédiés
au fonctionnement du centre logistique d’'une grande enseigne frangaise de distribution, d’ameublement

et de décoration pour la maison.

Apres livraison par camions, des colis (cartons) sont déposés sur des plateaux puis acheminés a des
postes de tri. Lors du déplacement, ceux-ci sont orientés dans différentes directions. Ces changements

sont opérés grace a un module de levage et de renvoi d’angle.

Convoyeur de départ |

| Arrivée du plateau (vide ici) |

L

Module de levage et
de renvoi d'angle
(Objet de I'étude)

| Convoyeur d'arrivée |

3. Problématique

Le centre de distribution va accueillir un nouveau systéme de convoyeurs innovants. L’entreprise ALFI-
TECHNOLOGIES a la charge de la conception de ce nouvel ensemble.

A ce stade de la conception, I'étude portera uniquement sur la vérification et le dimensionnement
des éléments du module de levage et de renvoi d’angle.
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Présentation fonctionnelle du module de renvoi d’angle

Diagramme des inter-acteurs :

Le diagramme des inter-acteurs ci-dessous permet de cibler les fonctions principales ainsi que
les fonctions contraintes associées.

Normes
AN

ISO

NS

Convoyeur d’arrivée

Plateau + cartons

Convoyeur de départ

Nfgr:cggr:a Formulation de la fonction
FP 1 Lever le plateau avec cartons
FP 2 Déplacer le plateau avec cartons
FC1 Respecter I'effort minimal de levée et la vitesse de déplacement autorisée
FC 2 Alimenter en énergie électrique
FC3 Respecter les normes de sécurité en vigueur

Objet de I’étude.

Diagramme FAST :

Le diagramme FAST ci-dessous permet d’identifier les solutions constructives associées aux

fonctions techniques de la fonction principale FP 1.

Fonction Technique a réaliser

Solution constructive associée

FP 1:

Lever le plateau
avec cartons

FT 11 :
Transformer

I'énergie électrique
en énergie
mécanique

|
i
|

Motoréducteur de levée (9)

FT 12 :
Transformer la

— rotation en

translation

Excentrique (7) + biellette a rotules (5)

FT 13:
Changer la direction

du mouvement

Arbre de renvoi (8)
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Motoréducteur de levée (9)
Ré&67

Excentrique (7)

/

Chadssis fixe (1)

Biellette courte & rotules (5)

s
r
r
A

r
/" Motoréducteur d'évacuation

Axe derenvoi (8) /'  kA19

o) /

Tapis d'évacuation (3)

Arbre de transmission (4)
(évacuation)

Biellette longue & rotules (6} /

Motoréducteur d'évacuation KA19
Motoreducteur de levee Ré&7
Arbre de renvoi

Excentrique

Biellette longue & rotules

Biellette courte a rotules

Arbre de transmission (évacuation)

= | G e O OO0 O

Tapis d'évacuation
Chdassis mobile
Chdssis fixe

Repere

Désignation

Epreuve E1 - Unité U11
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Module de levage et de renvoi d'angle
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=

—

Motoréducteur d'évacuation KA19

Motoréducteur de levée Ré&7

Arbre de renvoi

Excentrique

Biellette longue a rotules

Biellette courte & rotules
Arbre de tfransmission (évacuation)

Tapis d'évacuation
Chassis mobile

—'Mf.dhf..ﬂﬂ'\“'-lmhﬂ@

Repére

Chdssis fixe
Désignation

Epreuve E1 - Unite U11

g0

ech: 13

Module de levage et de renvoi d'angle
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Académie : Session :
1y Examen : Série :
2 Spécialité/option : Repeére de I'épreuve :
o — 7 . V4
w Eg&“_ve/”“sepreuve' NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE
2 (en maju'scule, suivi s'il y a lieu, du nom d’épouse)
S Pr’enoms : N° du candidat
Ne(e) le: (le numéro est celui qui figure sur la convocation ou liste d’appel)
L
x
5 Note :
11}
4
L
4
L
P4

11 est interdit aux candidats de signer leur composition ou d'y mettre un signe quelconque pouvant indiquer sa provenance.

Temps conseillé
Lecture du sujet (30 minutes)

A — Etude géométrique (45 minutes) D 0 S S I I R
Question 1 — Identifier le mouvement de chaque sous-ensemble.

Question 2 — Déterminer les trajectoires suivantes et les tracer sur le dessin de la page 10/17.
Question 3 — Mesurer sur la page 10/17 la hauteur du chassis mobile par rapport au chassis fixe en position haute. D E

Question 4 — Mesurer sur la page 10/17 la hauteur du chéassis mobile par rapport au chassis fixe en position basse.
Question 5 — En déduire le déplacement en millimétres du chassis mobile (2) en hauteur.

Question 6 — Déterminer graphiquement les points suivants en position basse du chéassis mobile (2) sur la page 10/17.
Question 7 — A l'aide des résultats de la simulation mécanique Méca3D, retrouver la course du chassis mobile 2.

Question 8 — Conclure sur les résultats trouvés. T R B V B I I
(60 minutes)

B — Etude statique

Question 9 — Compléter le tableau des forces extérieures sur la biellette courte (5).

Question 10 — Appliquer le Principe Fondamental de la Statique sur la biellette courte (5).

Question 11 — Compléter le tableau des forces extérieures sur I'arbre de renvoi (8).

Question 12 — Appliquer le Principe Fondamental de la Statique sur I'arbre de renvoi (8) pour une résolution graphique.
Question 13 — Tracer la résolution graphique.

Question 14 — A 'aide des résultats de Méca3D, retrouver le couple maximum du motoréducteur de levée (9). Le Ca nd id at ré po n d d i re Cte me nt S u r Ce d OSSie r d e

Question 15 — Rechercher dans le tableau ci-dessous, le couple (en N.m) du motoréducteur de levée (9).

Question 16 — Conclure sur les résultats trouvés. : : : . 4 A

Question 17 — Caleuler faffort F (on N) au point A travail. Celui-ci sera rendu dans son intégralité aux
Question 18 — Vérifier sur la courbe et le tableau suivant, la valeur de I'effort obtenue.

Question 19 — Conclure sur les résultats trouvés. S u rve | I Ia ntS é Ia f| n d e I ,épre Uve .

C — Dimensionnement de I’axe de rotule (45 minutes)

Question 20 — Calculer la résistance au glissement Rg puis la résistance pratique au glissement Rpg.
Question 21 — Sur le dessin ci-contre, tracer les sections sollicitées au cisaillement.

Question 22 — Donner le nombre de sections cisaillées.

Question 23 — Calculer la surface totale cisaillée en mm?2.

Question 24 — Calculer la contrainte de cisaillement T (MPa) appliqué au montage.
Question 25 — Donner le type d’acier que vous allez choisir. Argumenter votre réponse.
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Partie A. Etude géométrique

Question 6 : Déterminer graphiquement les points suivants en position basse du chéassis mobile (2)

Question 1 : Identifier le mouvement de chaque sous-ensemble dans le tableau ci-dessous : sur la page 10/14.
| C’ position basse de C | B’ position basse de B | A’ position basse de A |
. . Mouvement
Translation Rotation . N . . , . , . .
plan / plan Question 7 : A l'aide des résultats de la simulation mécanique Méca3D, relever les positions basse et
Excentrique (7) haute puis retrouver le déplacement du chassis mobile 2 (différence entre position haute et position
par rapport au Chassis (1) basse). Entourer les bonnes réponses dans le tableau.

Biellette courte a rotules (5)
par rapport au Chassis (1)

Axe de renvoi (8) 300 | .i.Gy (mm) . ) _ - » Tempss) Giy[mm] £
par rapport au Chassis (1) ! 1.000000 213.4856
. . . | 0.028571 2200116
Chassis mobile (2) | 0057143 2206575
par rapport au Chassis (1) ! 00E5TI4 22427
280 -1 0114286 2223057
! 0142857 223 3087
Question 2 : Déterminer les trajectoires suivantes et les tracer sur le dessin de la page 10/14. | 0171423 224.4274
| 0200000 205 R34
260 | | 0.228571 2270141
Ta 7/1 = I 0.257143 2284763
: 0.285714 2300565
: 0.314286 231.7455
Te8/1= 240 1l 0342857 2335444
1 0.371423 235, 4515
TC 8/1 = : 0.400000 237 4652
| 0428571 2395834
| 0457143 241 8043
220§ 0.485714 2441257
Question 3 : Mesurer sur la page 10/14 la hauteur du chassis mobile par rapport au chéassis fixe en 02 0.4 0.6 0.8 Temps (s) Eglgzgs iggg?#
position haute. En déduire la valeur en millimétres de cette hauteur en fonction de I'’échelle du dessin. 0571429 251 E704
Position haute du chassis mobile (2) = S |
N 0628571 257 1596
Hauteur en pOSItIOI’] haute = 0.657143 JE0.0344
Position basse du chassis mobile (2) = 0.685714 2629923
Question 4 : Mesurer sur la page 10/14 la hauteur du chassis mobile par rapport au chassis fixe en ] o _ 331332? ggg?ig?
position basse. En déduire la valeur en millimétres de cette hauteur en fonction de I'échelle du dessin. Déplacement du chassis mobile (2) = 0TS 272 TG
0.600000 2756026
. . . . 0828571 2789366
Hauteur en position basse = Question 8 : Conclure sur les résultats trouvés. 0857143 287 7394
0.685714 265, 8053
. L 4 s . ope s o . 0.914285 2093372
Question 5 : En déduire le déplacement en millimetre du chassis mobile (2) en hauteur. 0947557 205 9313
0.971423 296, 5575

1.000000 3003064 g

Déplacement du chassis mobile (2) =
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

vy A

— Chéassis mobile (2)

N

Position haute ; /

Position basse = R=c]
T N (1 ] s

O | 8
E.____ _;B . 7 |

Point de référence
du chassis fixe

e 0) L
\\

>

Chassis fixe (1 ) Echelle: 1:3
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Partie B. Etude statique

Cette partie a pour objectif de vérifier I'effort imposé au motoréducteur lorsque la charge de 'ensemble
(chassis mobile + plateau + cartons) est maximale.

Equilibre de la biellette courte a rotule (5).

Question 9 : Compléter le tableau des forces extérieures sur la biellette courte (5).

Fext Point Direction Sens

d’application Intensité (N)

Question 10 : Appliquer le Principe Fondamental de la Statique sur la biellette courte (5) et en

y 4 - . . . . %
déduire en particulier la direction de Bg/s.

NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Equilibre de I’'arbre de renvoi (8).

Représentation sans échelle particuliére.

On considére que l'effort au point C, charge maximale de I'ensemble (chassis mobile + plateau +
cartons) est une action verticale de 6750 N.

Question 11 : Compléter le tableau des forces extérieures sur I'arbre de renvoi (8).

Fext Point Direction Sens

d’application Intensite (N)

—
Cyys

Question 12 : Appliquer le Principe Fondamental de la Statique sur I'arbre de renvoi (8) pour une
résolution graphique.

Question 13 : Tracer la résolution graphique. Echelle des efforts : 1 mm — 150 N

Origine du dynamique

| BAC PROE.D.P.Il. | Code : 2406-EDP ST 111 | SUJET
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Question 14 : A 'aide des résultats de la simulation mécanique Méca3D, retrouver le couple maximum Question 16 : Conclure sur les résultats trouves.

du motoréducteur de levée (9). Entourer la bonne réponse dans le tableau ci-dessous.

Temps(s) MNome(M.m] | *
0.028571 117.0673
Couple (N.m) 0.057143 140.5526
600 0085714 1647618
| 0114285 163 3609
| W 0.142857 2117043
| o 0.171423 2347744
| 0.200000 2575123
' pell | Ll Question 17 : Calculer I'effort F (en N) au point A
500 1| 0.257143 3017914 - '
| 0.285714 3233
| DF4EE 4134 On donne OA =78 mm,
| 0342857 364.4597
0371429 3641454 A A A A ;
400 ' S On prendra le couple moteur précédemment trouvé a la question 15.
| 0.428571 471.4433
| 0457143 430.95087 C en N.m et OA en m.
| 0485714 455 B4
| 0.514285 4715235
i 0542857 485 5007
300 | 0571428 500 5554
| 0.600000 5136303
| 0.628571 5258623
| D.EST143 537.0322
| D.BEET14 547.2153
200 | | 0.714285 56,3313
| 0742857 564 B4
| 0771429 5717047
| 0.500000 577.8454
| 0.828571 EE2.5863
100 |- 0857143 EG7 1422
0.885714 590,334
0514285 59,5304
0,2 0’4 0,6 0,8 Temps (S) 0.942857 £593.9455
0.971429 534.4450
1.000000 5341484
v

Question 15 : Rechercher dans le tableau ci-dessous, le couple (en N.m) du motoréducteur de levée (9).
Entourer la bonne réponse.

La référence (index) du motoréducteur de levée (9) est : R67 105.83

Motoréducteur SEW-USOCOME
Série R BB
N moteur | N réducteur | Couple réducteur Excentrique (7)
Index : )

(tr/min) (tr/min) (Nm)

55.76 25 200

R37 61.18 23 200
68.54 20 300

R47 76.23 18 300
80.55 17 450

RS7 89.71 1400 16 450
R67 95.51 15 600
105.83 13 650

121.42 12 820

R77 138.39 10 820
142.41 9.8 1550

R87 155.34 9 1550
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Question 18 : Vérifier sur la courbe et le tableau suivant, la valeur de I'effort obtenue par le logiciel
de simulation Méca3D. Entourer la bonne réponse sur la courbe et dans le tableau.

8000

7900

7800

7700

7600

0,2 0.4 0,6 0,8 Temps (s)

Question 19 : Conclure sur les résultats trouvés.

NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Temps(z]

0.000000
0.028571
00s7142
0085714
0114286
0142857
0171423
0.200000
0.228571
0.257143
0.285714
0.314286
0.342857
0371423
0.400000
0.428571
0457143
0.485714
0514286
0542857
0571423
0.600000
0.628571
0657143
0685714
0714286
0.742857
0771423
0.200000
0828571
0857143
0.885714
0914286
0.942857
09714239
1.000000

Marme[N]
7901.953
7914.250
TH26.540
7938505
7949906
TAEN.79E
T970.744
779653
FHET. 356
7993696
7998.530
8001.730
2002181
8002.786
8000.470
TI96.165
TI89.827
7961.4268
FH70.980
T958.429
743,863
7H27.305
TA02.E1E
FHOE.477
7HEE.306
TB42EED
TE1T.438
7790881
FIE3T
TT353
7705201
FETE.A74
TE4E.E91
7E16.264
7RET.F03
THED.ESD

~
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Partie C. Dimensionnement de I’axe de rotule

Cette partie a pour objectif de vérifier le dimensionnement de I'axe (soumis au
cisaillement) qui lie 'excentrique a la rotule (biellette courte a rotules (5)).

Le bureau d’études a estimé l'effort maximal appliqué a cet axe de rotule a
8 000 N.

Le coefficient de sécurité s = 6.

On vous demande de vérifier son dimensionnement en utilisant plusieurs
matiéres différentes.

Question 20 : Calculer la résistance au glissement Rg puis la résistance pratique au glissement Rpg
pour chaque matériau du tableau ci-dessous :

NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Question 21 : Sur le dessin ci-contre, tracer les |
sections sollicitées au cisaillement.

18IS

720

Représentation sans échelle

Question 22 : Donner le nombre de sections
cisaillées.

Nombre de sections cisaillées =

Acier doux, aluminium Acier mi-dur Acier dur, fonte R Question 23 : Calculer la surface totale cisaillée en mm?2.
SiRe < 270 Mpa SiRe < 500 Mpa SiRe > 500 Mpa Rpg = —2=
Rg=0,5Re Rg=0,7 Re Rg=0,8 Re
Type d’acier Re (Mpa) Rg (Mpa) Rpg (Mpa)
Acier d’usage général Question 24 : Calculer la contrainte de cisaillement T (Mpa) appliqué au montage.
S185 185 Mpa Prendre S = 630 mm?
T = T
Aci IIts S
cier non allié
C25 285 Mpa
Question 25 : Donner le type d’acier que vous allez choisir. Argumenter votre réponse.
Acier de construction
mécanique 355 Mpa
E 355
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