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BACCALAURÉAT PROFESSIONNEL 
 

ÉTUDE ET DÉFINITION DE PRODUITS INDUSTRIELS 
 

 
Épreuve E2 - Unité : U 2 

 

Étude de produits industriels 
 
 

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 

 

MACHINE A CALIBRER ET A BAGUER 
 

Ce sujet comporte : 
 
- Dossier de présentation   Documents 2/25 à 3/25 
- Dossier technique    Documents 4/25 à 9/25 
- Dossier travail    Documents 10/25 à 21/25 
- Dossier ressources   Documents 22/25 à 25/25 
 
 
Documents à rendre par le candidat (y compris ceux non exploités par le candidat) : 

Documents 11/25 à 20/25 

 
L'identité du candidat sera inscrite sur la page de garde et les autres feuillets réponses seront 

agrafés ensembles par le surveillant avec la page de garde. 
Calculatrice et documents personnels autorisés. 
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1. Mise en situation 
La société CIAT (Compagnie Industrielle d’Application Thermique), implantée dans l’AIN (01), dans 
la commune de CULOZ, est une entreprise qui conçoit et produit des appareils pour chauffer ou 
refroidir des bâtiments industriels. Elle conçoit également des appareils pour le traitement de l’air et 
des échangeurs thermiques pour la production d’eau chaude pour les piscines ainsi que de l’eau 
glacée pour le refroidissement des centrales nucléaires. 
Elle développe surtout des systèmes de production de chaleur par pulsage d’air. 
 
 

2. Présentation du système de production de chaleur par pulsage d’air : 
Principe de fonctionnement d’une batterie à ailettes : 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Circuit caloporteur : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. Caractéristiques de la liaison du cintre avec l’épingle : 
 

- Emboîtement et positionnement précis du cintre sur l’épingle 
- Brasage étanche 

 
 

1°) Ebauche :       2°) Ebauche calibrée : 
  (Non réalisée par le système étudié) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
3°) Cintre avant brasage : 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

MACHINE A CALIBRER ET A 
BAGUER 

 

Fluide circulant dans 
le faisceau 

Cintres brasés reliant 
les épingles 

 

Brasures 

 

Epingles constituant 
le faisceau 

  

 

Calibrage 

Pose de 2 bagues  

de brasure 

Cintre : 

intérieur 14 mm. 

Cintre calibré : 

 intérieur 14,9 mm

Cintre 

Brasage 
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1. Principe de fonctionnement 
 
 

 

 

 

 

 

 

Retour de V4 5 

V4 rentré 

Pose des bagues 4 

Bagues posées 

V4 : Pose des bagues 

Voir DT 6/25: détail du 
cintre avant brasage 

Calibrage du cintre 3 

Coude calibré 

V3 : calibrage cintre 

Voir DT 6/25: détail du 
cintre avant brasage 

Prise des bagues 

V1 : prise des 
bagues 

1 

2 bagues en position sur les formes de calibrage 

Présentation du 
Cintre 

V2 : présentation  
du cintre 

2 

Cintre en position de calibrage et positionneur de bagues escamoté 

Positionneur de bagues 

Etape initiale : 

V2 : présentation 
du cintre 

Cintre 

Positionneur 
de bagues 

V1 : prise des 
bagues 

V3 : calibrage du 
cintre 

0 

Bagues 

V4 : pose des bagues 
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2. Cintre avant brasage : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Position du cintre sur les épingles : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 : Etape initiale : Descente d’un cintre 

Descente de 2 bagues dans le 
positionneur 

Rentrée de V2 et 
éjection du cintre 

7 

V2 rentré, positionneur de bagues remonté et cintre éjecté 

Retour de V3 6 

V3 rentré 

 

Epingle Cintre Brasure 

 

Calibrage 
Etape 3 

Bagues 
de 

brasure 
Etape 4 
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Rampe d’approvisionnement des cintres 

Rampe d’approvisionnement des bagues 
de brasure 

V1 

V2 

V3 

V4 

Positionneur de bagues 

Formes de calibrage 

Dispositif de commande de 
l’escamotage de 

positionneur de bagues 

y x 

z 
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46 2 Palier d'arbre de commande de biellette S 185

45 1 Rampe d'alimentation des coudes S 185

44 1 Rampe d'alimentation des bagues S 185

43 1 Ressort de rappel de basculeur de bague C 70 f Trempé 900°

42 1 Levier de rappel de verrou basculeur de bague S 185

41 2 Verrou basculeur (ancre) S 185

40 2 Ecrou hexagonal ISO 4032 - M 10 - 08

39 1 Goujon M10 x 50 - bm20 - classe 8.8 muni de 2 plats sur partie lisse NF E 25-135

38 1 Ecrou hexagonal ISO 4032 - M 12 - 08 Soudée sur 16

37 1 Rodelle plate ISO 10673 - Type N - 12 Soudé sur 16

36 1 Coussinet à collerette fritté C 18 x 24 x 22 Bronze ISO 2795

35 1 Pied de bielle C 35 Trempé 800°

34 1 Tête de bielle C 35 Trempé 800°

33 1 Axe de commande de bielle C 35

32 1 Commande de bielle S 185

31 1 Biellette de positionneur E 240

30 1 Vérin CPOAC HVB/S/03/E/1/H Hydraulique

29 1 Vérin CPOAC HVB/S/04/F/1/H Hydraulique

28 1 Vérin CPOAC HVB/S/04/G/37/H Hydraulique

27 100 Bagues de brasure Alliage avec Ag

26 1 Chape de positionneur

25 1 Positionneur de bagues E 240

24 1 Escamoteur de basculeurs (ancres) S 185 Mécano-soudé

23 1 Clavette de vérin E 240

22 1 Vérin CPOAC HVB/S/02/D/3/H Hydraulique

21 1 Plaque de poussée S 185

20 1 Semelle de maintien des formes S 185

19 2 Forme de calibrage C 35 Trempé 800°

18 1 Poussoir de bagues S 185

17 1 Ecrou hexagonal ISO 4032 - M 10 - 08

16 1 Graisseur Hydraulic droit M6 x 1

15 1 Coulisseau gauche S 185

14 1 Ejecteur de coude S 185

13 1 Support de rampe de cintres S 185 Mécano-soudé

12 8 Palier compact KGHK - 30 -B PP AS INA

11 1 Coulisseau droit S 185

10 2 Glissière cylindrique C 15 Etiré

9 2 Axe de basculeur Stub

8 1 Arbre de commande Stub

7 2 Coussinet épaulé d'arbre de commande Bronze

6 2 Glissière rapportée S 185

5 1 Dévétisseur S 185

4 2 Glissière de positionneur de bagues S 185

3 1 Cale d'embase S 185

2 2 Embase de positionneur de bagues S 185
1 1 Chassis mécano-soudé S 185

Rep Nb Désignation Matière Observations  
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BARÈME DE NOTATION 
 
 
 
 

Analyse fonctionnelle et technique du positionneur de bagues 
Analyse fonctionnelle : /10 

SADT        Question 1  
        Question 2  

 Analyse cinématique : /50 
Groupes iso cinétiques      Question 3  
Définition des mouvements     Question 4  
Graphe des liaisons       Question 5  
Coloriage des différents groupes     Question 6  
Caractérisation des liaisons     Question 7  

 Etude de l’existant  : /20     
   Fast du positionneur de bagues    Question 8  
   Définition de la course du positionneur   Question 9  
 

/ 80 pts 
 
 
 
 

Conception : /60 points. 
 

Modification du système de commande du positionneur de bagues 
Recherche de nouvelles solutions : /10 

Schémas techniques des solutions    Question 10  
Etude de la nouvelle solution : /50 

Inventaire des modifications     Question 11  
Rédaction du bon de commande     Question 12  
Définition de la nouvelle chape     Question 13  
Définition du produit      Question 14  
Dessin d’ensemble       Question 15  
Réglage de la position      Question 16  

 

/ 60 pts 
 
 
 
 
 

Total    /140 
 
Total ramené    /20 

 

 
 



D
A

N
S

 C
E

 C
A

D
R

E
 

Académie :  Session : 

Examen :  Série : 

Spécialité/option :  Repère de l’épreuve : 

Epreuve/sous épreuve : 

NOM : 
(en majuscule, suivi s’il y a lieu, du nom d’épouse) 

Prénoms : 
 

N° du candidat 

(le numéro est celui qui figure sur la convocation ou liste d’appel) 
Né(e) le : 

 

N
E

 R
IE

N
 E

C
R

IR
E

 

 

Il est interdit aux candidats de signer leur composition ou d'y mettre un signe quelconque pouvant indiquer sa provenance. 
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NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

Note : 

1. Problématique : 

La société CIAT (Compagnie Industrielle d’Application Thermique) utilise des bagues de 
brasure de différents fournisseurs qui présentent de légères différences dimensionnelles et 
géométriques. 

Lorsque deux approvisionnements sont mélangés dans le bol vibrant, ces variations entraînent 
un bourrage au niveau du positionneur de bagues. 

Un opérateur de maintenance doit alors intervenir afin d’éliminer ce bourrage et modifier les 
réglages du positionneur. 

Le BE recherche une solution permettant à l’ensemble de positionnement des bagues d’être 
réglé une fois pour toute : s’il y a bourrage, l’opérateur dégage les bagues coincées sans avoir de 
modifications de réglage à effectuer. 

 

2. SADT : 

Partie alimentation des bagues : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le BE a pour mission de trouver une solution permettant le fonctionnement continu du 

système avec des bagues présentant des variations dimensionnelles et géométriques. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question 2 : 

Sur quelle fonction doit-on agir afin de remédier aux problèmes de bourrage ? 
Cocher la ou les cases correspondant au choix. 

 

A51  

A52  

A53  

 

 

 

 

Calibrer et Positionner 

 

                                          A-0 

Réglage du 

bol vibreur 

Energie 

électrique 

 

 

 

Placer, positionner 
 

                                          A5 

A5 

 

 

 

 

                          A51 

 

 

 

 

                                  A52 

 

 

 

 

                            A53 

Bol vibrant 

Rampe 

Positionneur 

Machine à calibrer et positionner 

les bagues de brasure 

}
 

Coudes calibrés + 2 

bagues de brasure 

installées 

2 Bagues de brasure 

Cintre 

Energie 

hydraulique 

Question 1 : 
 Compléter les fonctions de chaque sous système lié à la fonction « placer positionne ». 
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NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

 

3. Analyse cinématique : 

Question 3 : 
Compléter les sous ensembles iso-cinétiques S1, S2, S3 et S4. Utiliser la vue en 

perspective donnée dans l’analyse technologique ci-contre ainsi que la nomenclature Doc 8/25: 
{S1} = {tige vérin 28,32, coude brut, 

  ………………………………….  
  ………………………………….} 
 

{S2} = {Rampe d’alimentation coudes,  

                          Rampe d’alimentation bagues,  
 
              ………….………………………..} 
 
{S3} = {………………….………………… 
 
  …………………………………} 
 
{S4} = {…………………………………… 
 
  …………………………………. 
 
  …………………………………} 
 

 
 
Question 4 : 

Définir les mobilités entre les sous ensembles : compléter les tableaux par 1 (Mobilité 
existante) ou 0 (Pas de mobilité) : 

   

S1 / S2 
Tx Ty Tz Rx Ry Rz 

      
 

   

S4 / S2 
Tx Ty Tz Rx Ry Rz 

      
 

   

S3 / S2 
Tx Ty Tz Rx Ry Rz 

      
 

   

S3 / S4 
Tx Ty Tz Rx Ry Rz 

      

Question 5 : 
Compléter le graphe des liaisons : 

 
 
 
 
 
 

 
4. Analyse technologique : 

Question 6 : 
Colorier les différents groupes iso-cinétiques S1 (Vert), S3 (Bleu), S4 (Rouge)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Question 7 : 
Caractériser les liaisons de 35 avec 8 : Entourer les bonnes réponses. 

 Complète ou Partielle Rigide ou Elastique 

Démontable ou Permanente Adhérence ou Obstacle 

Directe ou Indirecte  

{S2} 

{S1} 

{S4} 

{S3} 

 

Action du vérin V2 

S1 

S2 : châssis fixe 

S3 

S4 

z 

y 

x 

z 

y 

x 
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5. Etude de l’existant 
5-1. Enoncé du besoin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5-2. Le milieu environnant 
Fonction Principale : 

FP1 :  Positionner les bagues sur le positionneur. 
 

Fonctions Contraintes : 

FC1 :  S’adapter aux bagues. 
FC2 :  Déplacer le positionneur. 
FC3 :  Régler à la mise en service. 
FC4 :  Résister aux conditions climatiques et au milieu extérieur environnant. 
FC5 :  Faciliter les opérations de maintenance : débourrage. 
FC6 :  Respecter la législation et les normes de sécurité. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5-3. FAST du positionneur de bagues :  
Question 8 : compléter les cases vides à l’aide de la perspective Doc. 13/25 : 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Positionneur 
Réglage Normes et législation 

 

Machine existante 

Déplacement 

Opérateur de maintenance 

2 bagues de brasure 

FC2 

FC3 

FC4 
FC5 

FC6 

FP1 Milieu extérieur 

FC1 

Positionner les bagues 

sur  le positionneur 

Positionneur 

2 Bagues de brasure Opérateur 
Générer un 
mouvement 

Générer un effort 

Bielle et biellette 

Matière des bielle 
et biellette 

Translation précise 
du positionneur 

Maintien en position 
du positionneur 

F
P

1
 

 
Permettre la 
dépose des 

bagues sur le 
positionneur 

S’adapter aux 
bagues de brasure F

C
1
 Plaque usinée 

Adapter les formes et 
dimensions du 
positionneur 

Adapter 
mécaniquement 

 

 
Déplacer le 
positionneur F

C
2
 Translation verticale 

Raccord électrique 
standard 

Système bielle 
manivelle 

Arbre de 
commande 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

S’ajuster à la 
position du vérin 

(tige sortie) 

Vis, éléments 
standards, … 

 

Régler à la mise 
en service 

 F
C

3
  

Rotation 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
Adhérence 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

Limiter les efforts et 
les pièces 

intermédiaires 

 

Tournevis et pointe 
à tracer 

Faciliter les 
opérations de 

débourrage par 
l’opérateur 

F
C

5
 

Relier 
mécaniquement 

Assurer une 
protection 
mécanique 

Composants aux 
normes de sécurité 

Respecter la 
législation et les 

normes de sécurité F
C

6
 

Respecter les charges 
maximales Capacité des 

vérins 

Bloquer la position du 
système en cas 

d’absence de pression 

Composant de 
sécurité hydraulique 

Capotage des 
parties mobiles 

Protéger les 
éléments exposés 

Peinture sur les 
éléments immobiles 

Matériaux 
inoxydables 

 
Résister au 

milieu extérieur 
environnant F

C
4
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Positionner en vis-
à-vis des formes de 

calibrage 
(Coaxialité entre 
les bagues et les 

formes de 
calibrage) 
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 6. Etude de la trajectoire et de la course du positionneur : 
Question 9 : déterminer la course du positionneur: 

La perspective Doc 12/25 montre le positionneur en position basse. 
Ci-contre le positionneur est en position haute (Echelle 1:1). 
Le point A correspond à la position "tige de vérin rentrée". 
Le point A' correspond à la position "tige de vérin sortie". 
Installer l'angle de balayage de la bielle et donner sa valeur. 
Installer l'angle de balayage de la biellette. 
Tracer la nouvelle position de B et donner la course du positionneur. 
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7. Modification de produit : 
7-1. Descriptif : 
Le BE a décidé de remplacer tout le système de commande de montée et de descente 

du positionneur de bagues par un système agissant directement sur le positionneur de 
bagues. 

Plusieurs solutions sont recensées, il existe un espace suffisant pour implanter 
un système de commande en dessous du positionneur de bagues qui pourra être 
encastré sur la cornière de renfort du châssis. 
 

7-2. Schéma de la solution : 
Question 10 : Proposer 2 solutions et les schématiser dans la case prévue à cet effet (voir 
exemple donné : vérin). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8. Définition de la solution : 
8-1. Solution imposée : 
 Le BE a décidé d’opter pour un vérin à commande pneumatique simple tige et à double 

effet. 
 
8-2. Modifications à apporter à l’existant : 

Question 11 : Indiquer par une croix pour les composants listés ci-dessous, s’ils doivent être 
conservés, supprimés ou modifiés pour la conception du nouveau système de commande de 
positionneur de bagues. Voir Doc. 13/25. 

 

Rep Nbr Désignation A conserver A modifier A supprimer 

1 1 Châssis    

8 1 Arbre de commande de bielle    

25 1 Positionneur    

26 1 Chape de positionneur    

31 1 Biellette de positionneur    

32 1 Commande de bielle    

34 1 Tête de bielle    

35 1 Pied de bielle    

38 1 Ecrou Hu M12    

39 1 Goujon M10 muni de 2 plats sur partie 
lisse 

   

40 2 Ecrou Hu M10    

46 2 Palier d’arbre de commande    

 
8-3. Choix du vérin : 

Critères de choix : 
 Modèle : Vérin ‘’TOUT ROND’’. 
 Diamètre 32. 
 Course mini 35 mm. 
 Montage : fixation par équerre sur l’avant du vérin. 

En bout de la tige de vérin filetée choisir la chape de vérin correspondant avec son 
contre écrou. 

 

Action 

proposée par 

le nouveau 

dispositif 

 

 

……………………………...... 

 

…………………………

. 

 

Vérin 
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Question 12 : Rédiger le bon de commande en utilisant les documents ressources Doc 24 et Doc 
25 ainsi que toute documentation comportant les désignations d’éléments normalisés : 

 

Produit Quantité Référence / Désignation 

Equerre de fixation …………………….. ……………………… 

Vérin TOUT ROND …………………… ……………………. 

Chape ………………………. ……………………… 

Ecrou de tige ……………………… ……………………………… 

 
 

9. Travail graphique : 
9-1.  Liaison positionneur avec la chape conservée. 
Modifications de la chape de positionneur pour recevoir la chape de vérin : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Partie à modifier 

Partie à conserver 

Axe de chape de 
vérin fourni 

s’articulant sur la 
chape de 

positionneur 

Embout taraudé  de 
chape de vérin se 

vissant sur la tige de 
vérin 

Rainure de chape de 
vérin recevant une 

languette usinée sur la 
chape de positionneur 
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Question 13 : Mettre en place votre pièce dans l’assemblage représenté partiellement ci-
dessous. 
 Coter les ajustements liés au fonctionnement du système modifié. 
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Question 14 : Réaliser le dessin de définition de la nouvelle Chape de positionneur : 
Définir le géométral. 
Mettre en place la cotation fonctionnelle. 
 
  Indiquer le mode d’obtention de la pièce. 
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Question 15 : Dessiner le vérin tige sortie et installer le jeu permettant le réglage de la 
position de la chape de vérin de façon à positionner parfaitement le positionneur de bagues. 

 
Ce travail graphique sera réalisé sur le document 21/25. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Question 16 : Sur quelles pièces doit-on agir pour effectuer le réglage de la position du 
positionneur de bagues : 

 
1ère ETAPE :………………………………………………………………………………………………….. 
 
…………………………………………………………………………………………………………………. 
 
2ème ETAPE :…………………………………………………………………………………………………. 
 
…………………………………………………………………………………………………………………. 
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Documentation concernant les vérins pneumatiques PARKER  
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