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[bookmark: _Toc298429609]Définition de l’épreuve
Arrêté du 19 avril 2013, publié au JORF du 27 avril 2013
Analyse d'un problème technique. L’épreuve a pour but de vérifier que le candidat est capable de mobiliser ses connaissances scientifiques et techniques pour analyser et résoudre un problème technique caractéristique de l'option du concours. 
Durée : quatre heures ; coefficient 1.

[bookmark: _Toc298429610]Sujet
Le sujet est disponible en téléchargement sur le site du ministère à l’adresse :
http://cache.media.education.gouv.fr/file/caplp_externe/69/1/s2015_caplp_externe_genie_meca_maint_vehic_1_1_412691.pdf
http://cache.media.education.gouv.fr/file/caplp_externe/69/2/s2015_caplp_externe_genie_meca_maint_vehic_1_2_412692.pdf

Le support de ce problème technique est un système de variation de pression de gonflage de pneumatique monté sur véhicules industriels lourds.
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Q1-1
	symbole
	355
	50
	R 22,5
	119
	T

	Signification
	Largeur 355 mm
	Hauteur=
50*355/100=
177,5 mm
	R: radial 
D int 22,5=57,15cm
	Indice de charge
1360 daN
	Indice de vitesse 
160 km/h


[image: ]
Q1-2
	défaut
	origine
	réparable
	irréparable

	1
	coup
	
	X

	2
	coup
	
	X

	3
	coup
	
	X

	4
	vieillissement
	
	X

	5
	Freinage violent
	
	X

	6
	Usage intensif
	
	X

	7
	Sous gonflage
	
	X

	8
	Sous gonflage
	
	X

	9
	Sous gonflage
	
	X

	10
	Sous gonflage
	
	X

	11
	Sous gonflage
	
	X

	12
	Sous gonflage
	
	X






Q1-3
	Expression de ps :
 ps=Fmax /S = Fmax/( L*l)
Application numérique :
ps= 13600 N/( 0,18*0,355)= 212832 Pa = 2,13 bars 



Q1-4
	relation : entre pg et ps 
 pg = ps à l'équilibre



Q1-5
	allure de l'évolution de la pression :
[image: ]
Calcul de la masse d'un véhicule à partir d'une mesure de la pression dans les pneumatiques:
Oui après mesure de la pression Pg et la surface S
F=Pg*S
P=mg   donc m= somme des Pg*S/



Q2-1
[image: ]
	Calcul des actions sur essieux : 
PFS appliqué au camion
TRS :   A-mg+C=0
TMS :  C(l+e)-mgl=0

Calcul des actions sur pneumatiques :
A pneu = A/2=5365/2=2682 daN /pneu
C pneu = C/4= 6898/4=1724 daN /pneu

actions sur les essieux :
C = mgl/(L+e) =  6898 daN
A = mg-C = 1724 daN

Pneus les plus chargés :
Les pneus avant sont les plus chargés



Q2-2 
	respect des recommandations 
Pas respectées car 2682 daN supérieure à 1360 daN maxi



Q2-3
[image: ]
	Bilan des actions / inconnues  /résolvabilité
4 Forces sur le camion et 3 équations émanant du PFS :le problème  n'est pas résolvable

Expression des efforts en A, B et C
On pose l'action en C = action en B appliquée au point médians
soit après application du PFS/  
B=C=mgl/(2*(L+(e/2))) = 3679 daN
A=mg(L+(e/2)-l)/(L+(e/2)) = 4904 daN

Calcul des actions sur essieux :
A = 4904 daN
B  = C  = 3679 daN

Calcul des actions sur pneumatiques :
A pneu = A/2 = 2452 daN
B pneu = C pneu = B/4 = 919 daN
Pneus les plus chargés :




Q2-4
	Intérêt d'un véhicule à essieux relevables
Permet un partage de la charge sur 2 essieux et baisse globale de la charge par essieu



Q2-5 
	Essieu motorisé avant : 13 t  légal 12 753 daN autorisé 4904 daN
Essieu groupé arrière : 7,35 t + ( 2* 035 t) légal 7897daN autorisé 3679daN
Les valeurs calculées sont inférieures  aux valeurs légales : circulation autorisée



Q2-6 
	Pneu dégonflé/ surchargé
Chargement trop élevé, couplé à un pneu dégonflé amène un échauffement excessif
conséquence : vieillissement prématuré  et éclatement


Q2-7
	expression de Fm
On exprime l'action 2 sur 1 en C    , c’est un glisseur, le moment en C est nul
On déplace le torseur  en B soit MB = -δYc -r*Fm

Il vient d'après le PFS :
Xa + Fm = 0
Ya + Yc = 0
-δYc - r*Fm = 0
soit Fm = -δYc /r

influence de  δ
si δ augmente alors Fm augmente

effet du dégonflement
 un dégonflement augmente δ

consommation carburant
La consommation en carburant augmente car Fm augmente



Q3-1
	p max acceptable par l' ECPU et la vanne
p max = 12,5 bars = 1,25 Mpa Doc constructeur




Q3-2 
	Débit nominal autorisé par un l'ensemble ECPU/vanne : Qn = 960 l/min
Pression en été :
gaz parfait P1V1 = nRT1   P2V2 = nRT2   V1 = V2 car pas de déformation
P1 = T1*P2/T2  =  9,2 bars
δP = (9,2-8)*100/8 = 15 % supérieur au 10 % autorisés

3 causes qui pourraient être à l'origine de l'anomalie :
Panne ECPU, fuite circuit pneumatique, fuite vanne, fuite pneu



Q3-3
	Composants internes au dispositif :
Bobines de l'électrovanne de l'ECPU

I de l'ECPU
I = P/U = 176 W/12 V = 14,7 A



Q3-4
	indice de protection : IP 69 K hermétiques poussières / protection immergée prolongée
Action corrective de maintenance :
· séchage
· changement du joint
· vérification globale de l'étanchéité



Q3-5
	numéros de broches :
broches HE 308 M et C



Q3-6
	Risque et conséquence
Aucune conséquence car broches non câblées



Q3-7
[image: ][image: ]
Nom des composants susceptibles d’être défaillants :
Joint torique soupape 22
Ressort de rappel 21


[image: ]Q3-8

Repère du composant incriminé :
Joint torique 25













Q3-9
[image: ]

P1 inférieur à P










Q3-10
[image: ]
7 bars P1 = P2

Valeur de pression de commande ECPU : 7 bars








Q3-11
[image: ]
Pression de commande de la vanne : Inférieure à p atmosphérique

Composant sollicité pendant la phase de dégonflage rapide  venturi 





[image: ][image: ][image: ]Q3-12Schéma
Désignation
Fonction au niveau du circuit pneumatique



Réducteur de débit réglable



Régule l’échappement de l'air vers l'extérieur



Clapet anti retour



Assure l'admission directe vers la vanne et force le passage vers le réducteur débit vers l'extérieur



manomètre


Mesure la pression dans le circuit







Électrovanne 2/2
électro distributeur



Isolement des circuits

admission
échappement direct
échappement réglable


Électrovanne 3/2
électro distributeur





Assure l'ouverture ou la fermeture
vers la vanne de commande 
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Q4-1 temps tb  tb = 1000000 / 125000 = 8µs

Q4-2 Graphe 1
[image: ]
Q4-3 Graphe 2
[image: ]
Q4-4 tension moyenne Um 
Rapport cyclique 0,5 : Um = (0,5+2,5)/2 = 1,5 V


Q4-5 Analyse et préconisations
Tension faible : rapport cyclique 0,5
Normalement  2,5 V < Ucan h< 3,5 V   et    1 V < Ucan b< 2 V

Donc si tension très basse alors : câble défectueux
On préconise un changement de câble
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