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

	  

 
Epreuve de Sciences Industrielles B 

 

Durée 6 h 
 
Si, au cours de l’épreuve, un candidat repère ce qui lui semble être une erreur d’énoncé, 
d’une part il le signale au chef de salle, d’autre part il le signale sur sa copie et poursuit sa 
composition en indiquant les raisons des initiatives qu’il est amené à prendre. 

 
 

L’usage de calculatrices est interdit. 
 

Aucun document n'est autorisé. 
 

Composition du sujet : 
• 1 cahier de 19 pages de texte numérotées de T1/19 à T19/19 ; 
• 1 cahier de 9 pages de documents annexes numérotées de A1/9 à A9/9 ; 
• 1 calque format A3 à rendre à la fin de l'épreuve ; 
• 1 cahier réponse de 8 pages numérotées de R1/8 à R8/8 à rendre à la fin de 

l'épreuve. 
 
Remarque : 
À la fin des documents annexes (annexe I), se trouve un tableau récapitulant les 
données et des notations principales utilisées dans l'épreuve.  
 
Matériel autorisé :  
Tous les instruments usuels du dessinateur sont autorisés. Les tablettes à dessiner 
permettant de travailler sur des documents de dimension A3 sont autorisées.  
 
Toutes les calculatrices sont interdites, quel qu'en soit le type, ainsi que les 
agendas électroniques et les téléphones portables. 
 
Gestion du temps : 
En admettant une durée d'une demi-heure pour la lecture et l'assimilation du sujet, il 
est vivement conseillé de consacrer entre 2h30 et 3h00 au maximum à la réponse aux 
questions de la notice et 2h30 à 3h00 au tracé des dessins. 
Il est demandé au candidat de formuler toutes les hypothèses qu'il jugera nécessaires 
pour répondre aux questions posées. 
 
La présentation, la lisibilité, l'orthographe, la qualité de la rédaction, la clarté et la 
précision des raisonnements entreront pour une part importante dans l'appréciation 
des copies. En particulier, les résultats non justifiés ne seront pas pris en compte. 
L'ensemble des réponses sera rédigé sur les documents réponses dans les espaces 
libres proposés pour chaque question.    
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ROBOT DE SOUDAGE 
 

 

 

La société Commercy Robotique, implantée en région Grand Est, est spécialisée dans 
l’intégration de solutions robotisées auprès des PME françaises. La grande partie de ses 
activités est historiquement centrée sur le soudage.  

Cette entreprise propose en particulier à ses clients des cellules de soudage robotisé 
standards compactes, fiables et faciles d’utilisation. Elles s’intègrent facilement dans 
n’importe quel atelier et permettent un rapide retour sur investissement.

Grâce à leur conception innovante et à leur flexibilité, ces cellules sont une alternative 
intéressante aux machines spéciales de soudage automatique. 

 

 
Figure 1 - photo d'un robot de soudage en situation industrielle 

 
 

Cahier des Charges Fonctionnel partiel (Extraits) 

Présentation du problème  

Le contexte 
Afin de répondre au mieux aux besoins de ses clients, l’entreprise propose une gamme de 
robots de soudage avec différentes architectures capables de recevoir des pièces à souder 
de tailles et de masses variées. Dans le cadre du travail qui est demandé ici, il s’agit de 
diminuer la capacité de charge d’un robot existant, afin de se positionner 
commercialement sur le marché des pièces légères.   

Présentation 
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Le poste de soudage 
Le « poste de soudage robotisé » est une machine comprenant : 

- un robot industriel de type bras articulé et équipé à son extrémité du « dispositif de 
soudage » selon le procédé de soudage utilisé ;  

- un poste de chargement/déchargement. 

Le poste de chargement/déchargement est constitué d’une broche horizontale 
comprenant deux « outillages de soudage » identiques séparés par une plaque de 
protection verticale. Chaque « outillage de soudage » permet de maintenir en position la 
pièce à souder. Ces outillages sont également pilotables en rotation autour d’un axe 
horizontal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Principe de fonctionnement du robot de 
soudage 

Pendant que le bras articulé soude la pièce installée sur l’outillage 
de soudage 2, l’opérateur, protégé des projections et 
rayonnements par la plaque verticale, décharge de l’outillage de 
soudage 1 une pièce qui vient d’être soudée.  

Une fois la pièce déchargée, il en installe une autre à souder. 

Quand cette opération est terminée par l’opérateur et que le 
robot a terminé ses opérations de soudage, la poupée motrice 
tourne la broche de 180° et permute donc les deux assemblages 
de soudage. 

Le bras robotisé peut souder la nouvelle pièce pendant que 
l’opérateur répète ses manipulations de déchargement/chargement.  Figure 3 – séquencement des 

opérations 

Figure 2 - les différents éléments d'un robot de soudage 

Déchargement de 
la pièce soudée

Mise en position 
d’une pièce  à 

souder

Soudage

Rotation d’un demi 
tour 

Déchargement de 
la pièce soudée

Mise en position 
d’une pièce  à 

souder

Soudage

Rotation d’un demi 
tour (sens opposé)

Opérateur Robot polyarticuléPoupée motrice
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En phase de fonctionnement normal (production) les principales exigences sont énoncées 
dans le diagramme ci-dessous (Figure 4). En phase de réglage de la machine, la 
motorisation et les organes  de sécurité doivent permettre un fonctionnement avec un seul 
outillage et une seule pièce installée. 

 

Figure 4 - extraits du diagramme des exigences en phase de fonctionnement normal 

Objet de l’étude 
Le mécanisme étudié est limité ici à une sous-partie du robot : le système de verrouillage de 
la poupée motrice. 

 

 

Figure 5 - vue de la poupée motrice et de son système de verrouillage 

 

𝒚𝒚    

𝒙𝒙    

𝒛𝒛   

Vérin pneumatique à 
remplacer  
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La poupée motrice permet le maintien et 
la rotation d’un demi-tour de la broche. 
Celle-ci, montée sur la couronne 6 est 
maintenue par un assemblage vissé. Un 
système de verrouillage {3, 4, 5, 8} 
permet de bloquer la rotation de la 
broche. Lorsqu’elle est libérée, elle 
effectue un demi-tour sur elle-même 
grâce à un motoréducteur non-
représenté.  

Sur le système actuel, le vérin de 
verrouillage {3,4} est un vérin 
pneumatique. Dans le cadre de cette 
étude, il est demandé de le remplacer 
par un vérin électrique, de plus faible 
capacité et offrant plus de possibilités de 
pilotage. 

 

 

 

 

De plus, les vés de verrouillage 8, à contact direct avec le levier 5, subissent une usure 
prématurée dans la version actuelle. Dans le cadre de cette étude, il est demandé de les 
remplacer par des vés à galets.  

 

Figure 7 - diagramme de blocs de la poupée motrice 

 

 

𝒚𝒚    

𝒙𝒙    

Figure 6 - coupe du système de verrouillage 
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Travail demandé 
 

Ce sujet comporte cinq parties indépendantes, elles-mêmes constituées de plusieurs 
questions qui peuvent être traitées séparément : 

— la Partie I (durée conseillée 20 min) concerne l’étude de la course du nouveau vérin 
électrique ; 

— la Partie II (durée conseillée 1h10) concerne la détermination des efforts mis en jeux dans 
le système de verrouillage ; 

— la Partie III (durée conseillée 30 min) concerne le choix d’un vérin électrique ; 

— la Partie IV (durée conseillée 20 min) concerne les formes et le matériau du culbuteur ; 

— la Partie V (durée conseillée 40 min) concerne le pré-dimensionnement des liaisons en 
chape 

— la Partie VI (durée conseillée 2h30) se concentre sur la représentation des solutions 
technologiques retenues pour l’implantation du nouveau vérin électrique et des galets. 

Une lecture préalable du sujet complet est vivement conseillée (durée indicative 30 min). 

 
 
Applications numériques. 

Dans le domaine des Sciences Industrielles, le fait de savoir calculer et analyser les valeurs 
des grandeurs utiles au dimensionnement est aussi important que celui de savoir 
déterminer leurs expressions littérales. C’est pourquoi, une attention toute particulière sera 
accordée à la réalisation des applications numériques. 

Pour réaliser celles-ci sans l’usage d’une calculatrice, le candidat pourra faire des 
approximations de bon sens, qui conduiront éventuellement à une erreur relative de 
quelques pourcents sur le résultat final, tolérée par le correcteur. 
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Etude des liaisons en chape 
 

 

Partie V 

 

 

Figure 8: chape générique 

Figure 9: modèle de répartition de pression  

 
 
 
 
Le travail demandé à la partie suivante 
impose de représenter des solutions 
technologiques composées entres autres de 
liaisons en chape entre différentes pièces. Afin 
de représenter des dimensions de pièces 
compatibles avec les efforts mis en jeux et les 
matériaux retenus, il est demandé une étude 
de pré-dimensionnement d’une chape 
générique (voir figure 8).  

La chape générique est composée d’un tirant, 
d’une chape et d’un axe traversant. Chaque 
pièce subit différentes sollicitations. 
Le document en annexe H page A8/9 définit 
les principaux paramètres géométriques influant le dimensionnement.  

Hypothèses:  

Les efforts extérieurs à la liaison sont dans l’axe (O,     ). 

En première approximation, on prendra 

- l = daxe/0.3 
- echape = daxe 
- a = 2daxe 
- h = l/2 

Des trois pièces, c’est l’axe qui est constitué du matériau le moins résistant.  

Dans les contacts cylindriques, on approximera la 
pression de contact par une pression uniforme répartie  
sur le diamètre du cylindre :  

 Données : 

Limite élastique du matériau du tirant:  
Re_tirant = 240 MPa. 

Limite à la rupture par cisaillement du matériau de l’axe: Rg_axe = 120 MPa. 

Pression admissible au matage de l’axe: Padm_axe = 90 MPa. 

Coefficient de sécurité pour le dimensionnement: s = 3. 

Quels que soient les résultats précédents, on prendra ici  Fchape = 2400 N. 

Le coefficient de concentration de contrainte est noté Kt. 

Pour les applications numériques, on prendra π  3 et on approximera les racines 
carrées des nombres à l’aide du graphique donné en annexe H. 

R 000,11155
RR 0000,,1155R 000,1155

RR 000,,115

R 000,,1115

R 0000,,11555

R 0000,,115555

RRR 0000,,115

RRR 0000000,15 R 0000,,,1155 RR 000,,15RR 0000,,1155RR 000,,1155RR 0000,,1155=
d d

Tirant 
Axe 

Chape 
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La figure ci-dessous représente la poupée mobile avec sa broche et deux outillages de 
soudage en position verrouillée.  

La broche et la couronne à laquelle elle est fixée sont en liaison pivot d’axe O, ⃗   par rapport 
au bâti.  

La mobilité en rotation autour de O, ⃗   est supprimée par le système de verrouillage quand 
il est actionné.   

La position angulaire de la broche par rapport au bâti est définie par l’angle α. 

Les outillages de soudage, OS1 et OS2 sont en liaison pivot d’axe O1  ⃗⃗  ⃗ et O2  ⃗  par rapport à 
la broche. 

‖   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖  ‖   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖    

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗ et   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ représentent les poids des outillages OS1 et OS2 et des éventuelles pièces à souder 
PS1 et PS2 qui y sont bridées.  

Le repère (   ⃗⃗   ⃗⃗   ⃗ ) est un repère orthonormé direct. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

Equilibre de la broche 
 

 

Annexe A 

 

𝑷𝑷𝟐𝟐⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

𝑷𝑷𝟏𝟏⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

𝜶𝜶 

O O1 

O2 

e 

�⃗⃗�𝒚  

�⃗⃗�𝒙  

OS2 

OS
1
 

Sens positif 
du  Cverrouillage  
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L’angle entre les deux surfaces de contact entre le culbuteur et les galets est de 20°. 

   
 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   est colinéaire à      ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ et    

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   est colinéaire à       ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  . 

   
 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   et    

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   sont les normales en A’0 et A’’0 aux surfaces de contact culbuteur/galets. 

On note : 

 , l’angle entre (  ⃗⃗⃗⃗     
 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) = (  ⃗⃗⃗⃗     

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) ; 

 , l’angle entre (   
 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      

 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) = (   
  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) ; 

r, la distance telle que r = ‖    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗‖ = ‖     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖.  

Paramétrage du contact  
culbuteur/galets 

 

Annexe B 

 

Echelle: 1/2

O

C

20°

A'0

A''0

Echelle: 1/2

O

𝜷𝜷 𝜷𝜷𝜷𝜷𝜷𝜷𝜷𝜷

�⃗⃗�𝒚  

�⃗⃗�𝒙  

A’O 
A’’O 

Sens positif  du 
Cverrouillage 
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Pour le dimensionnement, si les galets sont soumis à 

des charges radiales et axiales, prendre en compte les 
charges de base. S’ils ne sont soumis qu’à des charges 
purement radiales, prendre en compte les charges radiales 
maximales admissibles. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

dynamique statique dynamique statique
D d C B C C0 Pu Frmax Fr0_max

mm mm mm mm kN kN kN kN kN
16 5 11 12 3.14 3.2 0.345 2.9 4.15 NATR5X
16 5 11 12 4.73 6.55 0.72 4.05 5.7 NATV5PPXA
16 5 11 12 3.14 3.2 0.345 2.9 4.15 NATR5PPXA
16 5 11 12 3.14 3.2 0.345 2.9 4.15 NATR5
16 5 11 12 3.14 3.2 0.345 2.9 4.15 NATR5PPA
16 5 11 12 4.73 6.55 0.72 4.05 5.7 NATV5
16 5 11 12 4.73 6.55 0.72 4.05 5.7 NATV5PPA
19 6 11 12 3.47 3.8 0.415 3.8 5.5 NATR6X
19 6 11 12 5.28 8 0.88 5.1 7.35 NATV6PPA
19 6 11 12 3.47 3.8 0.415 3.8 5.5 NATR6
19 6 11 12 3.47 3.8 0.415 3.8 5.5 NATR6PPXA
19 6 11 12 5.28 8 0.88 5.1 7.35 NATV6
19 6 11 12 5.28 8 0.88 5.1 7.35 NATV6PPXA
19 6 11 12 3.47 3.8 0.415 3.8 5.5 NATR6PPA
24 8 14 15 5.28 6.1 0.695 5.2 7.35 NATR8PPXA
24 8 14 15 7.48 11.4 1.32 7.35 10.4 NATV8PPA
24 8 14 15 7.48 11.4 1.32 7.35 10.4 NATV8PPXA
24 8 14 15 7.48 11.4 1.32 7.35 10.4 NATV8
24 8 14 15 5.28 6.1 0.695 5.2 7.35 NATR8
24 8 14 15 5.28 6.1 0.695 5.2 7.35 NATR8X
24 8 14 15 5.28 6.1 0.695 5.2 7.35 NATR8PPA
30 10 14 15 6.44 8 0.88 7.8 11.2 NATR10PPA
30 10 14 15 8.97 14.6 1.66 11 15.6 NATV10PPA
30 10 14 15 8.97 14.6 1.66 11 15.6 NATV10
30 10 14 15 6.44 8 0.88 7.8 11.2 NATR10PPXA
30 10 14 15 6.44 8 0.88 7.8 11.2 NATR10X
30 10 14 15 8.97 14.6 1.66 11 15.6 NATV10PPXA
30 10 14 15 6.44 8 0.88 7.8 11.2 NATR10
32 12 14 15 6.6 8.5 0.95 7.65 10.8 NATR12X
32 12 14 15 6.6 8.5 0.95 7.65 10.8 NATR12PPA
32 12 14 15 9.35 15.3 1.76 10.6 15 NATV12PPXA
32 12 14 15 9.35 15.3 1.76 10.6 15 NATV12PPA
32 12 14 15 6.6 8.5 0.95 7.65 10.8 NATR12PPXA
32 12 14 15 9.35 15.3 1.76 10.6 15 NATV12
32 12 14 15 6.6 8.5 0.95 7.65 10.8 NATR12
35 15 18 19 12.3 23.2 2.7 14.6 20.8 NATV15PPXA
35 15 18 19 9.52 13.7 1.56 11.4 16.3 NATR15PPXA
35 15 18 19 12.3 23.2 2.7 14.6 20.8 NATV15
35 15 18 19 11.9 11.4 1.2 8.65 12.5 PWTR15.2RS
35 15 18 19 9.52 13.7 1.56 11.4 16.3 NATR15PPA
35 15 18 19 12.3 23.2 2.7 14.6 20.8 NATV15PPA
35 15 18 19 9.52 13.7 1.56 11.4 16.3 NATR15
35 15 18 19 16.8 17.6 2 8.65 12.2 NUTR15X
35 15 18 19 16.8 17.6 2 8.65 12.2 NUTR15A
35 15 18 19 9.52 13.7 1.56 11.4 16.3 NATR15X

Charges radiales 
maximales admissibles

Charges de base

Désignation
Dimensions principales

Limite de 
fatigue

Caractéristiques des galets 8’ et 8’’ 
 

 

Annexe C 
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Caractéristiques du vérin (extraits) 
 

 

Annexe D 
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Palier Iglidur (document constructeur) 
 

 

Annexe F 
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Vis rectifiée et embout à rotule 
(documents constructeur) 

 

Annexe G 
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Les principaux paramètres géométriques sont définis sur la figure ci-dessous 

 
 
 

 
 

      ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗           ⃗⃗  

 
 
 
 
 
  

Chape générique 
 

 

Annexe H 
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Notation Désignation valeur unité 

L Longueur du vérin  mm 

C Course du vérin  mm 

F Force développée par le vérin  N 

d Déplacement de la tige du vérin  mm 

v Vitesse de déplacement de la tige du vérin / corps du vérin  mm.s-1 

t Temps  s 

Mos_max Masse maximale d’un outillage de soudage 100 kg 

MPS_max Masse maximale d’une pièce à souder 200 kg 

e Excentration des axes de rotation des outillages 750 mm 

α Angle définissant la position de verrouillage 30 ° 

g Accélération de la pesanteur 10 m.s-2 

              Couple de verrouillage de la broche  Nm 

r 
Distance entre l’axe de rotation de la broche et les points de 

contact galet/culbuteur 
200 mm 

h  Dimension caractéristique d’une chape générique   mm 

a Epaisseur de la pièce mâle d’une chape générique  mm 

l Largeur totale d’une chape générique  mm 

daxe Diamètre de l’axe d’une chape générique  mm 

echape Dimension caractéristique d’une chape générique  mm 

Fchape Effort dans la chape 24000 N 

Re_tirant Limite élastique du matériau du tirant 240 MPa 

Rg_axe Limite à la rupture par cisaillement du matériau de l’axe 120 MPa 

Padm_axe Pression admissible au matage de l’axe 90 MPa 

Kt Coefficient de concentration de contrainte   

Table des paramètres 
 

 

Annexe I 

 



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

(en majuscules, suivi, s’il y a lieu, du nom d’épouse)

Modèle EN.
N

E
 R

IE
N

 É
C

R
IR

E
D

A
N

S
 C

E
 C

A
D

R
E

Académie : Session :

Examen ou Concours : Série* :

Spécialité/option : Repère de l’épreuve :

Épreuve/sous-épreuve :

NOM :

Prénoms : N° du candidat 

Né(e) le

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

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

 
 
 
 
 
L'usage de  

 

Toutes les calculatrices sont interdites, quel 
qu'en soit le type, ainsi que les agendas 

électroniques et les téléphones portables. 
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Question 21 Matage de l’axe 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question 22 Traction dans le tirant 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Question 23  
 
 
 
 
 

Question 24  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Condition de résistance au matage de 
l’axe :  

                                 
 

 

Relation :  
 

          daxe_min_mat  =  
 

 
Valeur :  
 

          daxe_min_mat  =  
 

 

Condition de résistance à la traction du 
tirant :  

                                 
 

 
Relation :  
 

          daxe_min_trac  =  
 

 
Valeur :  
 

          daxe_min_trac  =  
 

 

𝝈𝝈𝝈𝝈𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝑲𝑲𝑲𝑲𝒕𝒕𝒕𝒕.𝝈𝝈𝝈𝝈𝟎𝟎𝟎𝟎 

𝝈𝝈𝝈𝝈𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝑭𝑭𝑭𝑭
𝑺𝑺𝑺𝑺  

𝑺𝑺𝑺𝑺 =  𝒍𝒍𝒍𝒍− 𝒅𝒅𝒅𝒅𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒎𝒎𝒎𝒎 

 

Kt =  

 daxe_min  = Max(daxe_min_trac ; daxe_min_mat ; daxe_min_cis  )  
 daxe_min  = Min(daxe_min_trac ; daxe_min_mat ; daxe_min_cis  )  

 

daxe_min  =  

 

daxe_min_new  = ……… x daxe_min  

 

daxe_min_new  =  

Justification :  
 

           
 
 
  
 
 

 

Tournez la page S.V.P.
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Question 3  
 
 
 
 

Question 4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Question 5  
 
 
 
 
 
 
 

Question 6                                                Justification : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Question 7  
 
 
 
 
 
 

 Détermination des efforts mis en jeux dans le 
 système de verrouillage 

 

Partie II 

 

  𝑪𝑪𝑪𝑪𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 = 

 

OS1 OS2 PS1 PS2   𝐏𝐏𝐏𝐏𝟏𝟏𝟏𝟏       
(N) 

 𝐏𝐏𝐏𝐏𝟐𝟐𝟐𝟐       
(N) 

 𝐂𝐂𝐂𝐂𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕  
(N.m) 

Signe de  𝐂𝐂𝐂𝐂𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕  

(+, - ou sans objet) 

non 
monté 

non 
monté   0 0 0 sans objet 

monté non 
monté 

non 
monté 

     

monté non 
monté 

monté      

monté monté 
non 

monté 
non 

monté     

monté monté monté non 
monté     

monté monté monté monté     
non 

monté 
monté  monté     

 

 Dans le sens positif :   𝐂𝐂𝐂𝐂𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕 𝒎𝒎𝒎𝒎𝑽𝑽𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎+  = 

 
 Dans le sens négatif :   𝐂𝐂𝐂𝐂𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕 𝒎𝒎𝒎𝒎𝑽𝑽𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎−  = 

 

 Fonctionnement normal (production)  
ou  
 En phase de réglage  
 

 TRD en proj. sur Ox   TMD en proj. sur Ox  
 TRD en proj. sur Oy   TMD en proj. sur Oy  
 TRD en proj. sur Oz   TMD en proj. sur Oz  
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Question 18  

 
 
 

Question 19  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Question 20 Cisaillement de l’axe 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Désignation S235 C45 EN AW- 2017 34 Cr Mo 4
Re (Mpa) 235 305 145 750

Famille de 
matériaux

Nuance éliminée (X)

Nuance retenue (X)

Justification

Etude du culbuteur 
 

Partie IV 

Condition de résistance au cisaillement 
de l’axe :  

                                 
 

 

Relation :  
 

          daxe_min_cis  =  
 

 
Valeur :  
 

          daxe_min_cis  =  
 

 

Etude des liaisons en chape 
 

Partie V 

Tournez la page S.V.P.
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Question 14  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Question 15  
 
 

Question 16  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Question 17  
 
 

Choix du vérin 
 

Partie III 

Famille de vérin Référence  Vitesse de déplacement à 
vide (mm.s-1) 

Vitesse de déplacement 
sous charge moyenne 

(mm.s-1) 

Acmé D   ……………………   
 

Vis à billes D   ……………………  
 

 

 

 

  0,1 

 

2 1 3 

V (mm.s-1) 

t (s) 

Vis à billes 

 

 

  0,1 

 

2 1 3 

V (mm.s-1) 

t (s) 

Vis Acmé 

Déplacement des tiges des deux vérins présélectionnés en fonction du temps 

 Famille de vérin retenu :                       ; course :          (pouce) 
 

 d =                          

 

Légende (à compléter) 

Tournez la page S.V.P.
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Question 14  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Question 15  
 
 

Question 16  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Question 17  
 
 

Choix du vérin 
 

Partie III 

Famille de vérin Référence  Vitesse de déplacement à 
vide (mm.s-1) 

Vitesse de déplacement 
sous charge moyenne 

(mm.s-1) 

Acmé D   ……………………   
 

Vis à billes D   ……………………  
 

 

 

 

  0,1 

 

2 1 3 

V (mm.s-1) 

t (s) 

Vis à billes 

 

 

  0,1 

 

2 1 3 

V (mm.s-1) 

t (s) 

Vis Acmé 

Déplacement des tiges des deux vérins présélectionnés en fonction du temps 

 Famille de vérin retenu :                       ; course :          (pouce) 
 

 d =                          

 

Légende (à compléter) 

Tournez la page S.V.P.
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Question 3  
 
 
 
 

Question 4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Question 5  
 
 
 
 
 
 
 

Question 6                                                Justification : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Question 7  
 
 
 
 
 
 

 Détermination des efforts mis en jeux dans le 
 système de verrouillage 

 

Partie II 

 

  𝑪𝑪𝑪𝑪𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 = 

 

OS1 OS2 PS1 PS2   𝐏𝐏𝐏𝐏𝟏𝟏𝟏𝟏       
(N) 

 𝐏𝐏𝐏𝐏𝟐𝟐𝟐𝟐       
(N) 

 𝐂𝐂𝐂𝐂𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕  
(N.m) 

Signe de  𝐂𝐂𝐂𝐂𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕  

(+, - ou sans objet) 

non 
monté 

non 
monté   0 0 0 sans objet 

monté non 
monté 

non 
monté 

     

monté non 
monté 

monté      

monté monté 
non 

monté 
non 

monté     

monté monté monté non 
monté     

monté monté monté monté     
non 

monté 
monté  monté     

 

 Dans le sens positif :   𝐂𝐂𝐂𝐂𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕 𝒎𝒎𝒎𝒎𝑽𝑽𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎+  = 

 
 Dans le sens négatif :   𝐂𝐂𝐂𝐂𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕 𝒎𝒎𝒎𝒎𝑽𝑽𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎−  = 

 

 Fonctionnement normal (production)  
ou  
 En phase de réglage  
 

 TRD en proj. sur Ox   TMD en proj. sur Ox  
 TRD en proj. sur Oy   TMD en proj. sur Oy  
 TRD en proj. sur Oz   TMD en proj. sur Oz  
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Question 18  

 
 
 

Question 19  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Question 20 Cisaillement de l’axe 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Désignation S235 C45 EN AW- 2017 34 Cr Mo 4
Re (Mpa) 235 305 145 750

Famille de 
matériaux

Nuance éliminée (X)

Nuance retenue (X)

Justification

Etude du culbuteur 
 

Partie IV 

Condition de résistance au cisaillement 
de l’axe :  

                                 
 

 

Relation :  
 

          daxe_min_cis  =  
 

 
Valeur :  
 

          daxe_min_cis  =  
 

 

Etude des liaisons en chape 
 

Partie V 

Tournez la page S.V.P.
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Question 21 Matage de l’axe 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question 22 Traction dans le tirant 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Question 23  
 
 
 
 
 

Question 24  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Condition de résistance au matage de 
l’axe :  

                                 
 

 

Relation :  
 

          daxe_min_mat  =  
 

 
Valeur :  
 

          daxe_min_mat  =  
 

 

Condition de résistance à la traction du 
tirant :  

                                 
 

 
Relation :  
 

          daxe_min_trac  =  
 

 
Valeur :  
 

          daxe_min_trac  =  
 

 

𝝈𝝈𝝈𝝈𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝑲𝑲𝑲𝑲𝒕𝒕𝒕𝒕.𝝈𝝈𝝈𝝈𝟎𝟎𝟎𝟎 

𝝈𝝈𝝈𝝈𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝑭𝑭𝑭𝑭
𝑺𝑺𝑺𝑺  

𝑺𝑺𝑺𝑺 =  𝒍𝒍𝒍𝒍− 𝒅𝒅𝒅𝒅𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒎𝒎𝒎𝒎 

 

Kt =  

 daxe_min  = Max(daxe_min_trac ; daxe_min_mat ; daxe_min_cis  )  
 daxe_min  = Min(daxe_min_trac ; daxe_min_mat ; daxe_min_cis  )  

 

daxe_min  =  

 

daxe_min_new  = ……… x daxe_min  

 

daxe_min_new  =  

Justification :  
 

           
 
 
  
 
 

 

Tournez la page S.V.P.



 

 

 






















 NE RIEN ÉCRIRE DANS CE CADRE

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

 
 
 
 
 
L'usage de  

 

Toutes les calculatrices sont interdites, quel 
qu'en soit le type, ainsi que les agendas 

électroniques et les téléphones portables. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cahier réponse  
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Question 25  

 



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

(en majuscules, suivi, s’il y a lieu, du nom d’épouse)

 NE RIEN ÉCRIRE DANS LA PARTIE BARRÉE

D
A

N
S

 C
E

 C
A

D
R

E
Académie : Session :

Examen ou Concours : Série* :

Spécialité/option : Repère de l’épreuve :

Épreuve/sous-épreuve :

NOM :

Prénoms : N° du candidat 

Né(e) le

Modèle EN.
N

E
 R

IE
N

 É
C

R
IR

E
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