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BACCALAURÉAT PROFESSIONNEL 
 

Étude et Définition de Produits Industriels 
 

Épreuve E2 - Unité : U 2 
 

Étude de produit industriel 
 

 
Durée : 5 heures        Coefficient : 5 
 
Compétences et connaissances technologiques associées sur lesquelles porte l'épreuve : 

 
C 11 : Décoder un CdCF 
C 12 : Analyser un produit 
C 13 : Analyser une pièce  
C 14 : Collecter les données 
C 22 : Etudier et choisir une solution 
 
S 1 : Analyse fonctionnelle et structurelle 
S 3 : Représentation d'un produit technique 
S 4 : Comportement des systèmes mécaniques – Vérification et dimensionnement 
S 6 : Ergonomie - Sécurité 

 
 

 
 Ce sujet comporte : 

 
  - Dossier de présentation pages : 2/28   à  4/28 
  - Dossier technique pages :  5/28  à  15/28 
  - Dossier de travail pages :  16/28  à  24/28 
  - Dossier ressources pages :  25/28  à  28/28 
 
 

 Documents à rendre par le candidat : 
 
  - Dossier de travail pages :  16/28   à  24/28 
 

 
 

Calculatrice et documents personnels autorisés. 
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1. PRÉSENTATION. 
 

La société STEPHANIX développe et commercialise, parmi d’autres produits d’imagerie médicale, une 
table télécommandée nommée « Évidence ». Cette table permet de réaliser des radiologies et des 
radioscopies utiles au diagnostic des médecins. 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 1 – Table télécommandée « Évidence ». 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. PRINCIPE DE L’EXAMEN RADIOLOGIQUE. 
 
Le patient est placé sous une source de rayons X émis par un tube à rayons X. Les rayons X après 
avoir traversés un collimateur, traversent le corps du patient et atteignent un capteur numérique  
associé à un convertisseur. Celui-ci traduit les informations qu’il reçoit en images numériques.  
Les images numérisées sont stockées et traitées par ordinateur pour fournir des séries de clichés qui 
aident au diagnostic et qui sont affichés sur un écran. La numérisation permet de réduire le nombre 
d’examens et le temps d’exposition aux rayons. 
 
 
 

 
 
 
 

Figure 2 – Principe d’un examen radiologique. 
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3. DESCRIPTION DE LA TABLE TÉLÉCOMMANDÉE « ÉVIDENCE ». 
 
La table télécommandée « Évidence » permet de radiographier toutes les parties du corps du patient 
et prend donc différentes configurations. Les figures 3 et 4 vous montrent les différentes parties de la 
table télécommandée et les mouvements qui leurs sont associés. 
 
Le pied est fixé au sol.  
 
La table sur laquelle s’allonge le patient peut se déplacer verticalement de bas en haut et de haut en 
bas ; ce mouvement est appelé mouvement d’élévation. Elle peut également pivoter autour de l’axe 

0z  ; ce mouvement est appelé mouvement de basculement. 
 
Le chariot qui supporte la colonne peut se déplacer horizontalement de droite à gauche et de 
gauche à droite ; ce mouvement est appelé mouvement de chariotage.  
 
La colonne, qui supporte le tube à rayons X et le collimateur, peut pivoter autour de l’axe 0z  ; ce 
mouvement est appelé mouvement d’incidence.  
 
Le tube à rayons X et le collimateur peuvent se déplacer en translation le long de la colonne, ce 
mouvement est appelé mouvement focal. 
 
 

 
 

Figure 3 – Mouvements possibles de la table télécommandée « Évidence » 
 
 

 

 
 

Figure 4 – Une configuration possible de la table télécommandée « Évidence » 
 
 
4. PROBLÉMATIQUE. 
 
Dans un souci de constante amélioration de ses produits et après l’apparition de nouveaux capteurs 
numériques, la société STEPHANIX décide de renouveler une partie de sa gamme de tables 
télécommandées.  
 
En particulier la table télécommandée « Évidence » sera repensée en intégrant la maîtrise des coûts, 
l’ergonomie et le design. La nouvelle table télécommandée qui va naître de cette réflexion sera 
appelée table télécommandée « D²RS » pour Digital Dynamic Remote System.  
 
 
5. TRAVAIL À RÉALISER PAR LE CANDIDAT. 
 
Vous êtes intégré à l’équipe chargée de reconcevoir la table télécommandée et plus particulièrement,  
la commande du mouvement d’incidence de la colonne.  
 
Cette étude se déroulera en plusieurs étapes : 
 

• Analyse de la table actuelle et des solutions technologiques existantes, 
• Etude et implantation de la nouvelle solution. 
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I – Analyse de la table « Évidence » existante : 
 
Du point de vue d’une représentation schématique minimale, la table « Évidence » en 
configuration initiale se présente telle que sur la figure 5. Attention la liaison entre la colonne 
S4 et le chariot S3 n’est volontairement pas représentée. 
 

 

 
 
 
 

Figure 5 – Schéma cinématique minimal de la table télécommandée  « Évidence ». 
 
 
 

Question  1 : Dans la configuration de la figure 5, compléter le tableau des liaisons cinématiques. 

 

 

 

 

 

 

 

Question  2 : Dans la configuration de la figure 5, donner le nom de la liaison cinématique entre les 
sous-ensembles Chariot S3 et Colonne S4  puis compléter le tableau et l’extrait du schéma 
cinématique minimal figure 6. 
 
 

 

Figure 6. 
 

 
Mouvement de 

Translation 
Mouvement de 

Rotation 
Désignation de la liaison 

cinématique 

Préciser les centres de liaison  Tx Ty Tz Rx Ry Rz 

S1/S0        
S2/S1        
S3/S2        
S5/S4        
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Analyse de la fonction technique « FT3. Déplacer le chariot S3 en translation par rapport à la 
table S2 ».  

 
Question 3 : Compléter le tableau des caractéristiques de la fonction technique FT3. 
 
 

 
 

 
 
   
 
Question 4 : Pour la fonction technique FT3, la chaîne de transformation et de transmission de 
l’énergie est représentée par le diagramme de la figure 7. A l’aide des dossiers technique et 
ressources, compléter les tableaux. 
 
 
Légende du diagramme figure 7:  

• Moteurω  : vitesse angulaire de l’arbre de sortie du moteur 

• MoteurC  : couple sur l’arbre de sortie du moteur 

• .Réductω  : vitesse angulaire de l’arbre de sortie du réducteur 

• RéductC  : couple sur l’arbre de sortie du réducteur 

• .EntrV  : vitesse d’entrainement du chariot 

• .EntrF  : force d’entrainement du chariot 

 
 

 
 
 

 
 
 

Figure 7. 
 
 

Question 5 : Citer au moins deux autres solutions technologiques qui permettent la même 
transformation de mouvement. 
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Analyse de la fonction technique « FT4. Déplacer angulairement  la colonne ». Ce mouvement 
permet de déplacer angulairement, autour de l’axe ( )0,C z , la colonne et le tube à rayons X.  
 
 
Question 6 : Compléter le tableau des caractéristiques de la fonction technique FT4. 
 
 

 
 
 
 

 
Question 7 : Compléter l’extrait du diagramme FAST de la fonction technique FT4. 
 
 

 
 
 
 

Question 8 : Retrouver les caractéristiques de denture du système pignon/secteur denté. 
 
 

 
 
 
 

Les conditions de fonctionnement pour le mouvement d’incidence imposent qu’il n’y ait pas de 
jeu au niveau de l’engrènement du système pignon/secteur denté et que dans la mesure du 
possible, il n’y ait pas de « points durs ».  
 
Question 9 : Expliquer comment est réalisé le réglage de l’entraxe entre le pignon et le secteur denté. 
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2 – Étude du mouvement d’incidence de la nouvelle table télécommandée « D²RS » : 
 
La nouvelle table « D²RS » possède les mêmes mouvements que l’ancienne table « Évidence ». 
Le  mouvement d’incidence de la colonne ne sera plus commandé par un système 
pignon/secteur denté mais par un système pignon/chaine. La chaîne aura la particularité d’être 
fixe. La figure 8 et la page 14/28 du dossier technique présente le schéma de principe de la 
motorisation du mouvement d’incidence. Le motoréducteur lié à la colonne S4 entraîne le 
pignon moteur qui roule sur la chaîne. Deux pignons fous sont placés de façon à assurer un arc 
d’enroulement correct de la chaîne autour du pignon moteur.  
 

 
Figure 8 – Cheminement envisagé pour la chaîne. 

 

La chaîne est attachée au point d’ancrage A et son extrémité B est attachée à un système de 
tension. Sa longueur théorique est de 1157mm. 
 
La chaîne qui sera utilisée a pour référence ISO 606 10B-2. 
 
 
Question 10 : En se basant sur le document du fournisseur de la chaîne, retrouver le pas de cette 
chaîne : 
 
 

 
 
 
Question 11 : Dans la référence 10B-2 que signifie « 2 » ? 
 
 

 
 
 
 
Question 12 : Déterminer le nombre de maillons pour cette chaîne. 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
Quel que soit le résultat trouvé à la question précédente, on prendra une chaîne comportant 73 
maillons. 
 
Question 13 : Calculer la longueur réelle de la chaîne. 
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Question 14 : Quel est l’utilité du système de tension de chaîne ? 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
Le système de tension de la chaîne est réalisé grâce à un empilage de rondelles ressorts. 
 
 
Question 15 : Quel est le type de montage des rondelles ressorts réalisé ? 
 
 

 
 
 
 

 
 
Question 16 : Donner à l’aide de l’extrait de norme (Dossier ressources) la désignation normalisée 
des rondelles ressorts utilisées ? 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
Question 17 : Quelle est la capacité de charge des rondelles ressorts utilisées pour une flèche égale 
au ¾ de la flèche totale ? 
 
 
 

 
 
 
 
 

Question 18 : Calculer la hauteur totale H d’empilage des rondelles ressorts utilisées pour une charge 
qui correspond à une flèche égale à 50% de la flèche totale ? Faire un croquis. 
 
 
Schéma de l’empilage : 

 
Calculs : 
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La note de calcul réalisée montre que les roulements de l’arbre de sortie du réducteur du 
motoréducteur sont trop sollicités. Il est décidé de placer un palier de reprise d’effort à 
l’extrémité de l’arbre de sortie, voir figure 9. 
 
 

 
 

FIGURE 9. 
 
 
 
 

Question 19 : Tracer, sur le plan pré-imprimé du sous-ensemble « Palier de reprise » page 23/28, la 
solution décrite par le schéma technologique de la figure 9. Choisir les dimensions des composants 
standards à installer et définir les formes des autres composants : 
 
Veiller à utiliser les solutions constructives décrites :  

• Pour la liaison encastrement entre l’arbre de sortie 200 et l’arbre creux du réducteur, 
o Réaliser l’arrêt en translation de l’arbre de sortie côté gauche par un anneau 

élastique, 
o Réaliser l’arrêt en rotation par clavetage. 

 
• Pour la liaison encastrement entre le pignon double 204 et l’arbre de sortie 200, 

o Réaliser l’arrêt en translation du pignon double du côté gauche avec une entretoise 
et du côté droit  par anneau élastique, 

o Réaliser l’arrêt en rotation par clavetage. 
 

• Pour le montage du roulement à billes, 
o Réaliser l’arrêt en translation du roulement à billes côté gauche par un épaulement et 

côté droit par un anneau élastique. 
 

• Pour le calage du palier de reprise 201 sur le corps de colonne, 
o Installer une cale de réglage. 

 
• Pour la liaison encastrement entre le palier de reprise 201 et le corps de colonne, 

o Installer deux vis de fixation. 
 
 
 

 
Question 20 : Sur la page 24/28, compléter la nomenclature des composants ajoutés. Donner la 
désignation des éléments standards. 

 
 
 
 
 
Question 21 : Sur la page 24/28, tracer à main levée le dessin de définition du palier et placer 
uniquement les cotes fonctionnelles. 
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