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Épreuve E2 - Unité U 2 
 

Étude de produit industriel 
 

SESSION 2022 
Durée : 5 heures        Coefficient : 5 

 
 
 Compétences 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 : Étudier et choisir une solution 
 
   
 
 
 

Ce sujet comporte : 
 
  - Dossier de présentation pages : 1/20  à  4/20 
  - Dossier technique pages :  5/20  à  10/20 

- Dossier ressource pages :  11/20     à  13/20 
  - Dossier travail pages :  14/20   à  20/20 
  
 
 

 Documents à rendre par le candidat : 
 
  - Pages :    14/20   à  20/20 
 

 
 

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

 
Documents personnels et livres autorisés. 
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Présentation de l’entreprise 
 

CFM SOLAR est une société française travaillant dans le domaine de l’énergie solaire. 
Cette entreprise CFM SOLAR est spécialisée dans la conception et fabrication de structures 
permettant la mise en place de panneaux photovoltaïques. Elle produit entre autres des 
trackers solaires monoaxes inclinés ou horizontaux. Néanmoins CFM SOLAR produit 
également des structures fixes « classiques » ainsi que des ombrières de parking. 
Dans le cadre de notre étude, nous améliorerons le fonctionnement d’un tracker solaire 
horizontal monoaxial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Présentation du système étudié 
 

Le système étudié est un tracker solaire à monoaxe horizontal. Cet équipement complet 
a pour but de permettre aux panneaux solaires installé sur la structure, de suivre tout le long 
de la journée la course du soleil afin de 
maximiser le rendement du système. 

 
Le rendement d’un panneau solaire 

dépend de son orientation par rapport au flux 
lumineux solaire.   

En effet, le panneau doit, dans le meilleur 
des cas, se situer perpendiculairement au flux 
de lumière du soleil. En fonction des saisons, de 
la latitude et de l’endroit où sont posés les 
panneaux, cette perpendicularité ne peut être 
constante sur des structures fixes. L’idée du 
tracker solaire est donc de palier à cela en 
orientant les panneaux solaires en fonction 
de la position du soleil dans le ciel. La figure 
1 montre l’angle idéal. Cet angle est de 90° entre 
l’orientation du panneau et celle du soleil. 
 

 
 

Description du fonctionnement du tracker solaire 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

Bague 
de guidage 

Levier 

Panneaux solaires 

Zone d’étude 
N°1 

Figure 1 : Orientation entre le panneau solaire 
et la position du soleil 

 

Zone d’étude N°2 
(Sans panneaux) 

Tube porteur 

Bague 
de guidage 

Pieux 

Pieux 

VÉRIN électrique 
 

Pieux 
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Le système se compose de panneaux solaires montés sur une structure. Celle-ci est montée 

sur des tubes porteurs qui sont articulés par rapport à des pieux solidement ancrés au sol. Le 
contrôle de l’orientation des panneaux solaires est effectué grâce à un système de vérin électrique 
et d’un levier permettant la transformation de mouvement de la tige du vérin en une rotation de 
l’ensemble des panneaux solaire et de leur structure par rapport au pieu. 

 
Afin d’assurer le guidage en rotation sur toute la longueur de l’installation, des bagues de 

guidage sont disposées sur chaque pieux coaxialement entres elles. 
 
Problématique 1 : 
 

Lors de la mise en position horizontale des panneaux, le système de manœuvre des 
panneaux solaire (Zone d’étude 1) est soumis à des efforts importants lorsque les vents sont 
supérieurs à 50 km/h.  

On désire donc vérifier que les caractéristiques du vérin soient suffisantes afin d’actionner 
l’ensemble sous ces intempéries afin de sécuriser la structure. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Problématique 2 : 
 
Les bagues à palier lisse présentées dans le dossier technique, coutent beaucoup de temps 
de réglage lors de l’installation des panneaux sur site. De même, l’entretien de ce type de 
palier est délicat lorsqu’on considère la taille des installations ainsi que de leurs réglages après 
intervention et remplacement des bagues. On désire donc les remplacer par un système plus 
facile à monter et moins coûteux 

 

VENT 
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Diagramme FAST du tracker solaire. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Fonctions de services 

FC5 : Être économiquement 
valable 

FTC5.1 : Être compétitif sur le 
marché 

FP1 : Récupérer l’énergie solaire FTP 1.1 : Convertir le 
rayonnement du soleil en 
énergie électrique 

Structure en tube Omega assemblé aux panneaux solaire 

FC1 : Résister aux contraintes 
climatiques 

FTP 1.3 : Réaliser des liaisons 
adaptées 

Liaison par demi coquille 

FTC1.1 : Utiliser les matériaux 
adaptés 

Acier inoxydable  

FC2 : Être automatisé FTC2.1 : Réguler le système Automate programmable+capteurs 

FTC2.2 : Gérer la course Vérin type LINAK+contrôleur 

FC3 : Assurer une maintenance 
facile 

FTC3.1 : Permettre le 
remplacement d’éléments 

Solution d’assemblage par boulonnerie 

FC4 : Assurer l’alimentation 
électrique 

FTC4.1 : Relier le tracker au 
réseau électrique 

…Non renseigné… 
 

Structure à base de profilés standards 
 

Limiter le nombre d’usinages 

Structure avec panneaux solaire 

Faciliter le montage / démontage ainsi que le réglage. 
 

Fonctions techniques Solutions constructives 

FTP 1.2 : Suivre le mouvement 
du soleil et pouvoir tourner de 
+50 ° à -50° 

Système Vérin / Levier Système de manœuvre des 
panneaux 

Liaison assurant le guidage et la 
résistance. 

Matériaux résistant aux 
contraintes mécaniques 

Contrôle autonome du système. 

Course de vérin nécessaire + 
capteurs 

Solution d’assemblage démontable 

Solution d’assemblage démontable 

Utiliser des matériaux peu chers 
 

Réduire le coût de fabrication 

Limiter les coûts d’intervention de 
maintenance 
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Système de guidage. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
  

25 4 Liaison tube porteur  
16 134 Écrou ISO - 4032 - M10 - W - N  
14 40 Rondelle ISO 7093 - 10  
11 10 ISO 4017 - M10 x 130-N  
10 22 ISO 4017 - M10 x 25-N  
9 10 Tube porteur 222   100 Acier 
5 20 Cale PTFE 
4 5 Support palier coquille Acier 
3 10 Demi palier lisse Bronze 
2 5 Support mécano soudé Acier 
1 5 Pieu Acier 

REP NB Désignation Matière 

𝑧𝑧
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Exemple de prix 
Référence 27628-20 : 42,54€ 

Exemple de prix 
Référence 27626-20 : 90,54€ 
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Académie :  Session : 
Examen :  Série : 
Spécialité/option :  Repère de l’épreuve : 
Épreuve/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 : 
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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 : 

 
Temps conseillé 

 
Lecture du sujet  20 minutes 
 
A – Analyse de l’existant  
Question 1 –  Écrire la fonction principale et les fonctions contraintes 10 minutes 
Question 2 –  Établir les classes d’équivalence 15 minutes 
Question 3 –  Identifier les classes d’équivalence  15 minutes 
Question 4 –  Compléter les tableaux de liaisons  5 minutes 
Question 5 – Compléter le graphe des liaisons 5 minutes 
Question 6 –   Compléter le schéma cinématique  15 minutes 
 
B – Problématique 1 : Caractéristiques du vérin  
Question 7 –   Déterminer la course du vérin  10 minutes 
Question 8 –   Choisir un composant  15 minutes 
Question 9 –   Justifier le choix du vérin  15 minutes 
 
C – Problématique 2 : Remplacement des bagues de guidage 
 
Question 10 –  Donner la fonction d’une forme   5 minutes 
Question 11 –  Estimation de la masse supportée par pieu  5 minutes 
Question 12 – Déterminer les charges des paliers  10 minutes 
Question 13 –  Choisir un composant  10 minutes 
Question 14 –  Choisir une solution et la dessiner 70 minutes 
Question 15 –  Compléter la nomenclature   25 minutes 
Question 16 –  Réaliser le dessin de définition du support  30 minutes 
 
Relecture copie   20 minutes 

 

 

 
DOSSIER 

DE 
TRAVAIL 

 
 
 
 

Le candidat répond directement sur ce dossier de 
travail. Celui-ci sera rendu dans son intégralité aux 

surveillants à la fin de l’épreuve. 
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NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

 
 

NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

 
A - Analyse de l’existant 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question 1 – Compléter le tableau relatif au graphe des interacteurs ci-dessus, en indiquant la 

fonction principale, le repère et les fonctions contraintes. 
 

Repère  Énoncé 

FP1   …………………………………………………………………………… 

FC1 Résister à tout type de contraintes climatiques (vent, pluie, neige, …) 

FC2   Être automatisé 

FC3   ……………………………………………………………………….. 

…….   Assurer l’alimentation électrique  

FC5   Être économiquement valable  
 

Question 2 – Rechercher à l’aide du dossier technique, pages 7/20 et 8/20, les différentes pièces 
formant les sous-ensembles cinématiques). On exclura les éléments de fixation. 
 
Bâti, ensemble fixe  SE0 :{1 ; …………………………………}     
                
Ensemble levier    SE1 :{6 ; ……………………….………..}     
    
Corps de vérin    SE2 :{…………………………………….} 
 
Tige de verin    SE3 :{…………………………………….}   
 
Éléments de fixations exclus :  { 10 ;11 ;12 ;13 ;14 ;15 ;16 ;17 ;18 ;19 } 
 
 
 
Question 3 – Compléter les repères et nommer les sous-ensembles cinématique du système de 
manœuvre des panneaux. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     
  

Réseau 

Soleil 

Environnement 

Pilotage 

Maintenance 

Coût 

TRACKER 
SOLAIRE 

FP1 

FC1 

FC2 
FC3 

FC5 

FC4 

SE… : 
………………………………………
……………………………………… 
 

SE… : 
…………………………………………
………………………………………… 

SE… : 
…………………………… 
 

SE… : 
…………………………… 
 

x 

z 

y 



 

BAC PRO E.D.P.I. Code : 2209-EDP EPI 3 SUJET  Session 2022 Épreuve E2 U2 : Étude de produit industriel Page 16/20 
 

 
 

NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

 
 

NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

Question 4 – Compléter les mobilités et le nom des liaisons dans les tableaux de liaisons suivants :  
 

SE3/SE1  SE2/SE0 
Mobilités  Mobilités 

 T R   T R 

X 0 1  X 0 1 

Y 0 1  Y 0 1 

Z 0 1  Z 0 1 

Nom de la liaison : 

Liaison Rotule 

 Nom de la liaison : 

Liaison Rotule 

       
SE3/ SE2  SE1/SE0 

Mobilités  Mobilités 

 T R   T R 

X    X   

Y    Y   

Z    Z   

Nom de la liaison : 

………………………………. 

 Nom de la liaison : 

………………………………. 

 
Question 5 – Compléter le graphe des liaisons ci-dessous. 
 
 

 

 

 

Question 6 – Compléter le schéma cinématique, à l’aide des axes et de la liaison SE3/SE1 déjà 

dessinée ci-dessous : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
B – Problématique 1 : Vérification des caractéristiques du vérin. Le système de manœuvre doit 
pouvoir fonctionner avec des vents violents (>50 km/h) pour mettre en position horizontale les 
panneaux afin de les sécuriser. 
 
Le moment de torsion maximal engendré par le vent se situe lorsque l’inclinaison des panneaux est de 

30°. L’effort devant être développé par le vérin est alors de NFverin 6505=   
 
  

z 
z1 

x 

z 

y 

SE3/SE2 

SE2/SE0 

SE1/SE0 

SE3/SE1 

SE0 

SE1 

SE3 

SE2 
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NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

 
 

NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

Question 7 – Déterminer la course du vérin. 
 
Longueur du vérin en fonction de l’angle des panneaux solaires : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Longueur du vérin lorsque les panneaux sont à -50° : ……………mm 
 
Longueur du vérin lorsque les panneaux sont à +50° : ……………mm 
 
Déterminer la course du vérin : 
 
     Course=……………………mm 

Question 8 – Rechercher le vérin répondant à cette course et à l’effort à développer dans les annexes 
sur le catalogue LINAK page 12/20. 
 

- Nom du vérin : ………………………… 
 

- Effort maximum du vérin (Push max) : ………………N 
 

- Référence du vérin (Order Number) : ……………………………………… 
      

- Courses admissibles du vérin (Stroke lengh) : …………………………… 
 
 
Question  9 – Justifier par une courte phrase le choix de ce vérin. 
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
C – Problématique 2 : Remplacement des bagues de guidage. 
 
Le bureau d’études, après analyse, souhaite remplacer les demi-coquilles (rep. 3) et leur support     (rep. 
4) par deux embouts taraudés à rotule de la marque NORELEM. 
On se propose tout d’abord de choisir les embouts parmi les deux proposés dans les documents du 
dossier ressources page 13/20. Afin de les dimensionner, déterminer les charges statiques et 
dynamiques sur un embout à rotule. 
 
Question 10  –  Donner la fonction des trous oblongs situés sur les tubes supports. 
……………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………… 
 
Question 11 – Chaque pieu supporte : 

- 6 panneaux solaires dont la masse est de 18 kg chacun. 
- Une structure d’une masse de 18,6 kg 
- 1 tube porteur d’une masse de 49,8 kg 
- Divers éléments standards ou non définis pour une estimation de 4 kg 

  

Longueur du vérin en mm 

Angle d’inclinaison en degrés 
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NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

 
 

NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

Calculer la masse totale supportée par un pieu. 
 
  Masse totale =…………………………………………=……………….kg 
 
Le bureau d’études a estimé que l’effort dû à la masse des panneaux et de leurs éléments de structure 
sur un pieu entraîne une charge statique de 1800 N.  
De même, la prise en compte du vent dans cette étude leur a permis d’évaluer la charge dynamique 
totale subie par les deux embouts à rotule à 6505 N.  
 
 
Question 12 – Déterminer l’effort statique ainsi que l’effort dynamique sur chaque palier. 
 
 
   Charge Statique =…………………………………………..….N 
 
 
   Charge Dynamique =………………………………………….N 
 
Question 13 – Choisir, d’après le catalogue NORELEM du dossier ressources page 13/20 la 
référence d’embout répondant aux contraintes suivantes : 
 

- coût minimum 
- angle de rotulage entre 8° et 15° 
- encombrement maxi 115 mm 
- charge statique et dynamique déterminées à la question précédente. 

 

o Embout taraudé à rotule sur palier lisse 

o Embout taraudé à rotule sur roulement à bille 
 

Choisir une référence d’après votre choix précédent. Justifier ce choix, en tenant compte des 
critères du bureau d’études. 
 
Choix du palier : ………………………………………………………………………………………………….. 
 
Justification : 
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

Question 14 – Le bureau d’études a décidé de refaire la conception du système de guidage afin de 
correspondre au nouveau cahier des charges. Concevoir et dessiner à l’aide d’un livre de normes 
sur l’épure page 19/20 la nouvelle solution en respectant les éléments suivants : 
 

• Prévoir une plaque soudée d’épaisseur 8 mm en haut du tube support (rep. 2) avec deux 
trous de passage permettant de fixer les embouts à rotule. 
 

• Référence de l’embout : 27628-20. 
 

• Centrer les deux embouts sur les axes définis sur l’épure page 19/20. 
 

• Concevoir la pièce de liaison entre les tubes porteurs (rep. 9) et l’axe des embouts. Ce 
support sera conçu en tôle pliée d’épaisseur 8 mm. La forme globale sera un Omega ( ).  
Prévoir des trous oblongs pour le réglage du système lors du montage. La largeur sera 
identique à celle du tube porteur. 
 

• Concevoir l’axe qui assurera la liaison entre le support conçu précédemment et les embouts. 
 

• Cet axe traverse le support grâce à deux trous de passage. À l’aide d’un livre de normes 
proposer dans le cadre ci-dessous plusieurs solutions assurant l’arrêt en translation (texte ou 
croquis) et en dessiner une. 
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NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

 
 

NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

A-A 
Ech : 1 :2 

Panneau solaire 

Tube support Rep 2 

Tube porteur Rep 9 
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NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

 
 

NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

Question 15 – Établir la nomenclature des pièces ajoutées à la nouvelle solution et les repérer sur le 
dessin d’ensemble page 19/20. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Question 16 – Produire un dessin de définition limité au géométral de la pièce support ci-dessous à 
l’échelle 1:2. 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Axe de rotation des 
paliers 

52

51

50

49

48

47

46

45

44

43

42

41

40

REP NB Désignation

Vue de face 

Vue de dessus 


	Temps conseillé

