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BACCALAUREAT PROFESSIONNEL 

 
Etude et Définition de Produits Industriels 

 
 

Epreuve E2 - Unité : U 2 
 

Etude 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 2 : La compétitivité des produits industriels 
S 3 : Représentation d'un produit technique 
S 4 : Comportement des systèmes mécaniques – Vérification  

et dimensionnement 
S 5 : Solutions constructives – Procédés – Matériaux 
S 6 : Ergonomie – Sécurité 
 
 
 

 
Ce sujet comporte : 
 

- Un dossier technique    pages 2 / 29 à 6 / 29 

- Un dossier travail     pages 7 / 29 à 20 / 29 

- Un dossier ressources    pages 21 / 29 à 29 / 29 

 
 

Documents à rendre par le candidat ( y compris ceux non exploités par le candidat ) : 
 
- Le dossier travail     pages 7 / 29 à 20 / 29 

 
Ces documents ne porteront pas l'identité du candidat, ils seront agrafés à une copie 

d'examen par le surveillant 
 

Calculatrice et documents personnels autorisés. 
 

Baccalauréat Professionnel    -    Etude et Définition de Produits Industriels 
Etude de Produits Industriels E2-U2 Durée : 5 heures Coefficient : 5 

Session 2005 Nombre de pages : 29 
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DOSSIER TECHNIQUE 
 
 

Documents 2/29 à 6/29
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GYROBROYEUR MULTIROTORS 

 
 
Mise en situation : 
 

Dans le cadre de la P.A.C. “Politique Agricole Commune” dans l’Union Euro-

péenne, la mise en jachère de 20% des exploitations a fait l’objet d’une loi. 

Cette loi stipule que la mise en jachère doit être accompagnée de l’entretien 

des sols afin qu’une indemnité puisse être perçue par l’exploitant agricole. 

L’entretien des jachères a suscité l’emploi de désherbants, de produits chimi-

ques et de broyeurs.  

Conséquence : 
 

Pour des raisons écologiques l’usage des désherbants a été abandonné au 

profit d’un broyage mécanique performant. 

Ainsi une nouvelle génération de broyeurs multirotors a été créée pour répon-

dre aux besoins des grandes exploitations agricoles afin de broyer tous les 

végétaux dans des conditions économiques jamais atteintes auparavant. 
Problématique : 
 

Le modèle de broyeur existant doit être modifié pour en améliorer le rende-

ment à l’hectare (surface). 

 

Broyeur multi-rotors existant : 
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Le broyeur actuel (modèle 4200) est rigide et est équipé (en dessous du plateau) de 
3 rotors alignés. 

La liaison entre le tracteur et le gyrobroyeur est réalisée grâce à : 
- sur le tracteur :   

� 2 bras de relevage  
� 1 tirant à embout rotulé 
� 1 prise de force (arbre cannelé 3/8’’Z6) 

 
- sur le gyrobroyeur : 

� 2 points bas reliés aux bras de relevage 
� 1 point haut relié au tirant 
� 1 arbre de transmission télescopique à cardans muni de pro-

tections et d’un limiteur de couple. 
 

Ces liaisons permettent de maintenir le gyrobroyeur dans une position de travail pa-
rallèle au sol ainsi que son relevage lors de son déplacement .  
Deux roues fixées à l’arrière du broyeur permettent de le stabiliser en mode travail. 
 
Arrière du tracteur    
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fixations et  
transmission sur gyrobroyeur 
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Chaîne cinématique : transmission de puissance 
 

 
 

CARACTERISTIQUES  
 

Modèles 
Puissance 

utile 
(CV) 

Nombre 
de 

rotors 

Poids 
(kg) 

Vitesse de 
rotation pour 

540 tr/min 
 à la prise 
de force 

Largeur 
de 

coupe 
(m) 

Largeur 
totale 
(m) 

Hauteur 
de 

coupe 
(cm) 

Nombre 
de 

lames 

Protection 
par limi-
teur à 
friction 

Roues 
arrières 

réglables 

Attelage 
déportable

2400 40 à 60 2 580 788 2.38 2.56 2 à 17 2 x 2 En série En série En série 

3000 50 à 80 2  700 788 2.95 3.10 2 à 17 2 x 2 En série En série En série 

4200 65 à 95 3 1100 1000 4.10 4.26 2 à 17 3 x 2 En série En série En série 
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Afin d’obtenir un broyage homogène sur toute la largeur, un recouvrement des zones 
balayées par chaque rotor-lames est préconisé. 
Il est donc nécessaire, pour éviter la collision des lames, d’avoir une synchronisation 
entre les 3 rotors du broyeur (maintien des écarts de position angulaire). 
Schéma : 
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DOSSIER TRAVAIL 
 

Documents 7/29 à 20/29 
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1ère Partie : ANALYSE DU PRODUIT ACTUEL  

 
I / L’étude du milieu environnant 

 
 
L’analyse du produit « gyrobroyeur » a permis de recenser les éléments suivants : 

 
 
 
 
 
Fonctions : 

FP1 Broyer efficacement des végétaux sur une largeur de 4,1m 

C1 S’adapter à la prise de force du tracteur (3/8’’ Z6) 

C2 S’adapter à l’attelage (bras de relevage + tirant ) du tracteur 

C3 Rester parallèle au profil du sol 

C4 Respecter les normes de sécurité 

C5 Permettre l’entretien usuel 
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Doc 9 / 9 II / Dans la phase travail 
 
II.1 /Enoncer les solutions constructives associées aux fonctions 
techniques du broyeur 

 
 
 
 
 

     
     

  
  
  

  

         
         
         
         
         
     

     
     

   
  

 
  

     

  

   

 
 

 
 
 

 
 

 
 

5 points 

FT1:  
Broyer des végé-
taux efficacement 

FT1-1 Assurer une lar-
geur de broyage de 
 4,1 m 

FT1-2 Respecter la vi-
tesse de coupe ≤ à 
1000 tr/min 

 
………………
………………

 

FT2 : 
Transmettre 
l’énergie mécanique 
de la prise de force 

 FT2-1 Transmettre 
l’énergie mécanique à 2 
axes non parallèles, non 
concourants 

 

 FT2-3 S’adapter à la 
prise de force 

 

FT3 :  
S’adapter à 
l’attelage du tracteur 

FT2-4 Limiter le couple 

 
FT3-1 S’adapter aux 
bras de relevage 

FT4 :  
Respecter les nor-
mes 

FT4-1 Respecter les 
normes de sécurité 

FT4-2 Respecter le ga-
barit autorisé 

Carter de pro-
tection 

FT5 : 
Suivre le profil du 
sol 

FT5-1 Assurer une hau-
teur de coupe régulière 

Roue de 
 guidage 

 

 

FT3-2 S’adapter au ti-
rant 

 

 

FT2-2 Assurer 
l’étanchéité de la trans-
mission
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Doc 10 / 10 III / Etude de la chaîne de transmission. 
III.1/ Compléter le schéma cinématique ci-dessous. 

 
 

3 points 
 
 
 
III.2/ Détermination des composants de la chaîne de transmission 
(Doc 22 à 25 / 29) 
 
L’arbre de transmission par cardans doit s’adapter à la prise de force du tracteur (arbre 
cannelé 3/8’’ Z6). 
III.2.1 / Déterminer à l’aide du tableau ‘’ puissances et couples transmissibles’’ le numé-
ro correspondant à la ‘’dimension ’’ dans laquelle l’on doit choisir la transmission. 
Doc23/29 

Numéro correspondant à la « dimension » : 

 
III.2.2 / Connaissant le mode de liaison de la prise de force, en déduire la série de 100 à 
400 de l’arbre de transmission : 

Série : 

 
III 2.3 / A  partir de l’exemple donné, déterminer  la désignation de l’arbre de transmis-
sion utilisé dans ce mécanisme.  
Longueur 1210 mm 
Protection suivant normes ISO 5874 :F 
 
Code de transmission :  

_ _ _  _  
121  _  _ _ _ 255 

1 point 
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Renvoi d’angle 

Engrenages coniques

Chaîne cinématique limitée aux 
renvois d’angle jusqu’aux ro-
tors lames 

Z : roue dentée 
e : entrée 
i : intermédiaire 
s : sortie 

Arbre d’entrée 

A
xe

 d
e 

ro
to

r 

A
xe

 d
e 

ro
to

r A
xe

 d
e 

ro
to

r 

 

 
III.3 / Le dispositif de sécurité Doc 25 / 29 (limiteur à friction FF) in-
tégré à l’arbre de transmission à cardans permet d’éviter la détério-
ration de la chaîne de transmission de puissance en cas de blocage 
d’un des rotors (obstacle).  
 
III.3.1 / Sur quel principe mécanique fonctionne t’il ? 

 
 
 
 

2 points 
III.3.2 / Justifier le choix technologique du fabricant d’avoir placé le dispositif au niveau 
de l’arbre d’entrée et non pas sur chaque rotor indépendamment des considérations 
économiques. 

 
 
 

2 points 
III.4 / Transmission de puissance secondaire, du renvoi d’angles 3 
voies vers les rotors. 
 
Détermination des sens de rotation des différents rotors. 
Afin de déterminer le sens de rotation, indiquer sur le schéma les sens de rotation. 

 
 

2 points 
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Doc 12 / 12 2ème Partie : MODIFICATION DE PRODUIT  
 
PROBLEMATIQUE : 
 
Ce broyeur n’est plus rentable pour son utilisateur. Il faut envisager des modifications 
de l’outillage .  

 
Les paramètres influant sur le rendement sont  : 
la vitesse de broyage 
la largeur de coupe 

 
Pour la suite de l’étude, le choix de la modification s’est porté sur l’augmentation de la 
largeur de coupe du broyeur . 
La nouvelle largeur imposée par le cahier des charges fonctionnelles est de 5 m. 
 
SOLUTION ACTUELLE : 
 
Les lames de la solution actuelle pourraient sans la synchronisation se percuter. Il faut 
donc éliminer tout risque de contact. 
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Doc 13 / 13 IV / Augmentation de la largeur de broyage. 
 
IV.1/ Mettre en place sur le dessin des trois rotors lames alignés les 
cotes de  recouvrement de 125 mm et la cote de largeur de cinq mè-
tres d’encombrement.   
 

 
    1 point 

 
IV.2 / Avec ces nouvelles dimensions, calculer le diamètre des trois  
rotors et leur entraxe.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 points 

= 
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Doc 14 / 14 V / Disposition des rotors 
 
V.1 / Le recouvrement des trois rotors lames induit un risque de 
collision des lames.  
La société souhaite garder la même largeur de coupe de 5m, en évitant le chevauche-
ment des lames. 
Un décalage vers l’arrière des axes de lames latérales est donc nécessaire.  
La distance de sécurité entre les lames doit être de 100 mm. 
Rappels des contraintes :  

- largeur de broyage      : 5 m 
- recouvrement des surfaces de broyage   : 125 mm 
- diamètre des rotors-lames    : 1.75 m 
- distance entre les lames de 2 rotors  : 100 mm  

 
Sur le document 16 / 29 ( Ech 1 : 10 )  
Tracer précisément les positions des axes des rotors  
Faire apparaître : 
V.1.1 / les axes et les zones balayées par chaque rotor-lames 
V.1.2 / les entraxes 
V.1.3 / la distance de sécurité de 100 mm 
V.1.4 / le recouvrement des surfaces de broyage de 125 mm . 

 4 points 
V.2/ Composants de la transmission 
Le changement de position des axes de rotor, nécessite d’interposer un distributeur de 
puissance 4 voies entre l’arbre de transmission à cardans en sortie prise de force du 
tracteur et les différents renvois d’angles de chaque rotor lames. 

Données BE : 
- Puissance à 1000 tr/min     : 140 CV / 102.9 kW 
- Couple de torsion maxi     : 1000 N.m 
- Série préconisée       : 400 
- Protecteur suivant Norme     : ISO 5874 
- Vitesse de rotation du rotor en tr/mn  : 710  < N rotor < 875  
- Vitesse de rotation de la prise de force  : 1000 tr/min 

 
Sur Doc16 /29      
V.2.1 / Disposer les axes du distributeur 4 voies en respectant les cotes du fabricant  

Mettre en place une représentation simplifiée permettant de coter les arbres de 
transmission 

V.2.2 / Disposer les renvois d’angle 2 voies .  
Mettre en place une représentation simplifiée permettant de coter les arbres de 
transmission 

V.2.3 / Afin de commander les éléments de la transmission, mettre en place les cotes 
de longueur des arbres de transmission. 

4 points 

100 
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Doc 15 / 15 V.2.4 / Rechercher les caractéristiques des renvois d’angle . 
En vous reportant à la Doc 26-27 / 29, compléter le tableau suivant : 

 

N Entrée : en 
tr/min 
Renvoi d’angle 

N Sortie : en 
tr/min 
Rotor lames 

 
Rapport  NE/NS 
mini                       Maxi
 

E : S Référence / Code 
 

N1 : 1000        ….< NE/NS<….   
 

N2 : 
710 à 875 

       ….< NE/NS<….   

3 points 
 



Axe des rotors latéraux

Sens de déplacement

Echelle 1/10

Axe "arbre d'entrée" du distributeur

....-EDP EPI
Doc 16/29

Licence d'éducation SolidWorks
A titre éducatif uniquement
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Doc 17 / 17 VI / Etude du “ pliage” du châssis 
 
Extrait  de loi relative au Gabarit des véhicules 

"ART. R. 61 (D. n. 90-30, 5 janv. 1990). — Sous réserve des dispositions des arti-
cles R. 48 à R. 52: 

1° La largeur totale des véhicules, mesurée toutes saillies comprises dans une sec-
tion transversale quelconque, ne doit pas dépasser 2,50 mètres, sauf dans les cas et 
conditions où des saillies excédant ce gabarit sont explicitement autorisées par arrê-
té du ministre des Transports; ..." 
 
L’extrait de loi relative au Gabarit des véhicules met en évidence l’absolue nécessité 
d’adapter le châssis du broyeur à la largeur totale autorisée. 
Celle-ci ne doit pas excéder 2,5 mètres . 
Le bureau d’études a décidé de modifier le châssis de manière à ce qu’il soit replia-
ble. Le châssis actuel sera composé d’un châssis central auquel seront articulés 2 
volets latéraux équipés d’une assistance au relevage. 
 
Le volet sera articulé de la manière suivante : 
une liaison pivot  obtenue par 3 charnières  
une assistance au relevage obtenue par 1 vérin hydraulique par volet 

 
 

Question VI.2 
Doc 20/29 

QuestionVI.1 
Doc 19/29 
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Doc 18 / 18 VI.1 / Définition de produit (Doc 19 / 29) 
 
Sur le document, définir une des charnières permettant l’articulation du volet vis à vis 
du châssis central. (pour indications :Diamètre de l’axe de pivot :18 - Tôle épais-
seur :12 mini ). 

Ces pièces seront réalisées en conception mécano-soudée . 
- Définir à main levée : 

• la charnière assemblée (partie gauche du document) 

• le géométral de chaque pièce (partie droite du document : adaptation de 
l’échelle de représentation / place disponible) 

• les éléments normalisés utilisés pour le montage 
- Mettre en place les cotes fonctionnelles, les spécifications géométriques, cordons 
de soudure… 
- Compléter la nomenclature  

12 points 
VI.2 / Assistance au relevage du volet ( Doc 20 / 29) 
 
Le relevage de chaque volet sera assuré par 2 vérins hydrauliques identiques pris 
dans le magasin du fabricant dont la référence est CDT3 MP5 (Doc 28 / 29 ) + tenon 
à rotule CGKA 25 et Support de chape CLCB ISO 8133 (Doc 29 / 29) 

 
Modification de produit. 

 
Suivant le schéma cinématique de fonctionnement page 17 / 29 et les représenta-
tions des différents éléments, réaliser le montage du vérin hydraulique ainsi que la 
mise en position des éléments de liaison. 
Ajouter si nécessaire des plaques de positionnement.  

   
  Etape 1 : liaison vérin / châssis   
  Etape 2 : mettre en place le vérin 

Etape 3 : liaison avec le volet 
 

8 points 
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ECHELLE/1/1

CHASSIS CENTRAL VOLET DROIT

ZONE DE COUPURE

Centre de la liaison
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CHARNIERE DE VOLET

REP NBRE DESIGNATION MATIERE
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VOLET DROIT

Zone de coupure

CHASSIS CENTRAL

Echelle 1/2

Licence d'éducation SolidWorks
A titre éducatif uniquement
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DOSSIER RESSOURCES 
 

Documents 21/29 à 29/29 
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Doc 22 / 22 ARBRE DE TRANSMISSION A CARDANS  
Référence commande 
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Doc 23 / 23 ARBRE DE TRANSMISSION A CARDANS 
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