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Session 2015 

E2. EPREUVE TECHNIQUE 

 

SOUS EPREUVE E21 : 

Analyse et exploitation de données techniques 

Durée : 3 heures – Coefficient : 3 

Documents remis au candidat :  

DOSSIER TECHNIQUE              : DT 1/7  à  DT 7/7  

 

 CONTRAT ECRIT     : DR 1/11                      

 QUESTION N°1     : DR 2/11 

 QUESTIONS N°2 A 4     : DR 3/11 

 QUESTIONS N°5 ET 6     : DR 4/11 

 QUESTIONS N°7 A 13     : DR 5/11 

 QUESTIONS N°14 ET 15     : DR 6/11 

 QUESTION N°16     : DR 7/11 

 QUESTIONS N°16 SUITE ET 17 A 19   : DR 8/11 

 QUESTIONS N°20 A 24     : DR 9/11 

 DOCUMENTS RESSOURCES     : DR 10/11  

 DOCUMENTS RESSOURCES     : DR 11/11  
 

La calculatrice est autorisée. Le matériel autorisé comprend toutes les calculatrices de poche y 

compris les calculatrices programmables, alphanumériques ou à écran graphique à condition 

que leur fonctionnement soit autonome et qu’il ne soit pas fait usage d’imprimante. 

Les feuilles DR 1/11 à DR 11/11 devront être encartées dans une copie anonymée. 

NOTA : Dès la distribution du sujet, assurez-vous que l’exemplaire qui vous à été 

remis est conforme à la liste ci-dessus ; s’il est incomplet, demandez un nouvel 

exemplaire au responsable de la salle.
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SOUS EPREUVE E21 : ANALYSE ET EXPLOITATION DE DONNEES TECHNIQUES 

CONTRAT ECRIT 

On donne 
Document 
réponse 

On demande On exige 
TEMPS 

INDICATIFS 

DT 1/7 
DR 10/11 

 
 

DR 2/11 
DR 3/11 

 

Partie 1 : Analyse fonctionnelle 
 
Question 1: Donner la fonction globale, la matière d’œuvre entrante et la matière d’œuvre sortante du mélangeur de 
parfum. 
Question 2 : Indiquer le nom de chaque liaison. 

 
 
-Le respect des normes 
 
 

20 min 

DT 1/7 
DT 2/7 

DR 2/11 

 
 

DR 3/11 
DR 4/11 

 
 

Partie 2 : Analyse du sous ensemble chaise moteur 
 
Question 3 : Indiquer à quelle classe d’équivalence appartient la chaise support moteur SE 6. 
Question 4 : Indiquer les repères des éléments manquants sur l’éclaté. 
Question 5 : Colorier en rouge la (les) surface(s) permettant la mise en position du moteur sur la chaise moteur. 
Colorier en vert la (les) surface(s) permettant le maintien en position du moteur sur la chaise moteur. 

 
 
-identification correcte de la classe 
d’équivalence 
-identification correcte des repères   
- identification correcte des surfaces   

30min 

DT 1/7 
DT 2/7 

 

 
 

DR 3/11 
A 

DR 8/11 
 
 
 

Partie 3 : Etude mécanique 
 
Question 6 : Donner la désignation du matériau constituant la chaise support moteur SE 6. 

Question 7 : A quelle famille appartient ce matériau ?  

Question 8 : A quoi correspond le nombre dans la désignation ? 

Question 9 : Donner la masse volumique ρ de ce matériau. 

Question 10 : Donner la masse M6 du sous-ensemble chaise moteur SE 6 en kilogramme. 

Question 11 : En déduire le poids du sous-ensemble chaise moteur SE 6. 

Question 12 : Indiquer les coordonnées en mm du centre de gravité G6 de la chaise moteur SE 6. 

Question 13 : Indiquer la position du centre de gravité G6 de la chaise moteur SE 6. 

Question 14 : Déterminer le centre de gravité Ge de l’ensemble {SE4 + SE5 +SE6}.  

Question 15 : compléter le tableau bilan des actions mécaniques. 

Question 16 : Déterminer les modules des actions en A et B : 

16-a : Graphiquement       OU       16-b : Analytiquement 

 

 
 
 
 
 
-Le calcul de la masse et du poids sont 
corrects 
-le bilan des actions est correct 
-les noms et unités  sont clairement indiqués 
-la construction graphique est claire et repérée 
-les résultats graphiques sont admis à 5% 

60min 

DR 11/11 

 
 

DR 8/11 
DR 9/11 

 
 
 

Partie 4 : Résistance des matériaux. 
 
Question 17 : Déterminer la valeur du diamètre d3 de la section cisaillée pour une vis M6. 
Question 18 : Calculer la section cisaillée S pour une vis. 
Question 19 : Calculer la résistance pratique au glissement Rpg. 

Question 20 : Calculer la contrainte de cisaillement . 

Question 21 : Conclure quant à la résistance des vis. 
 

 
 
-les formules sont écrites littéralement et 
pertinentes 
-les résultats sont corrects 
-les unités sont mentionnées 

30min 

DR 11/11 
Modèle volumique 

Rep. 6.9 
Fond de plan A4 

 
 

DR 9/11 
Ordinateur 

 
 
 

Partie 5 : étude graphique de la platine moteur 

 

Question 22 : Déterminer le diamètre de perçage adéquat. 

Question 23 : Modifier la dimension des 4 trous de passage sur la platine moteur Rep.6.9 en respectant la valeur 

déterminée à la question précédente.  

Question 24: Effectuer la mise en plan en 1 vue de la platine moteur Rep. 6.9. 

 

 
 
-respect des normes 
-vue adéquate choisie 
-cotation complète. 
 

40min 
 

 

TEMPS TOTAL : 3 HEURES                                  
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La nouvelle version du mélangeur à parfum que votre entreprise doit fabriquer est une 

déclinaison d’un modèle existant.  

Première partie : analyse fonctionnelle du système 

 

Dans cette 1ère partie, vous allez analyser le système complet mélangeur de parfum dans le 

but de valider les modifications de la nouvelle version. 

On donne : 

 la mise en situation du mélangeur DT 1/7 

 

Question 1: A partir de l’actigramme de niveau A-0 ci-dessous, donner la fonction globale, 

la matière d’œuvre entrante et la matière d’œuvre sortante du mélangeur de parfum. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonction globale :…………………………………………………………………………………..... 
 
 
Matière d’œuvre entrante :………………………………………………………………………..... 

 
 

Matière d’œuvre Sortante :………………………………………………………………………..... 
 
 
Processeur :………………………………………………………………………………………..... 

 

 

 

On donne : 

 La mise en situation DT 1/7. 

 Le schéma cinématique ci-dessous. 

 le document ressource DR 10/11. 

 
 

Schéma cinématique minimal du mélangeur de parfum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

o 

Montée - 

descente 
E1 

E2 

E3 

E4 

x 

y 

z 

Mélangeur 

Tige de mixage 

 

 

A-0 

Mélanger les 

ingrédients du parfum 

E : Ordres de l’opérateur 

(marche – arrêt) 

R : Dosage ingrédients 

 

C : Vitesse de rotation 

Ingrédients  non mélangés 
Ingrédients mélangés 

e cavage 

 

W : Energie 

électrique 
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Question 2 : Sur le graphe des liaisons du mélangeur de parfum ci-dessous, indiquer le nom 

de chaque liaison. (A l’aide du DR 2/11) 

Graphe des liaisons du mélangeur de parfum 

 

 

 

 

 

 

 

 

Deuxième partie : analyse du sous ensemble chaise moteur 

 

La modification du moteur d’entrainement  de la tige de mixage impose la modification de la 

chaise support moteur SE 6.  

Avant le lancement de la fabrication, il est nécessaire d’analyser le sous-ensemble chaise 

support moteur SE 6. 

On donne : 

 La mise en situation DT 1/7. 

 Le plan du sous-ensemble SE 6 DT 2/7. 

 Le schéma cinématique DR 2/11. 

 

Question 3 : Indiquer à quelle classe d’équivalence appartient la chaise support moteur SE 6. 

 

……………………………………………………………………………………………………………..... 

Question 4 : A partir du plan d’ensemble de la chaise support moteur SE 6, indiquer les 

repères des éléments sur l’éclaté ci-dessous : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E1 

E4 
E3 

E2 
…………………… 

…………………… 
………………..………………………………… 

…………………… 
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Question 5 : Sur les perspectives ci-dessous, colorier en rouge la (les) surface(s) 

permettant la mise en position du moteur sur la chaise moteur. Colorier en vert la (les) 

surface(s) permettant le maintien en position du moteur sur la chaise moteur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Troisième partie : étude mécanique du sous ensemble chaise moteur 

Dans cette troisième partie, vous allez exploiter les données d’un modèle numérique afin de 
retrouver le poids de la chaise moteur ; ensuite voir quelles sont les contraintes appliquées à la 
pièce afin de déterminer les résistances des assemblages par boulons. 
 
On donne : 

 La mise en situation DT 1/7. 

 Le plan du sous-ensemble SE 6 DT 2/7. 

 Le tableau des propriétés de masse donné par le logiciel de modélisation volumique. 

 

 Accélération de la pesanteur g = 9.81 ms-2. 

 Document ressource DR 10/11. 

 

Question 6 : Donner la désignation normalisée du matériau constituant la chaise support 

moteur SE 6. 

……………………………………………………………………………………………………………..... 
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Question 7 : A quelle famille appartient ce matériau ? (entourer la bonne réponse) 

 

Acier fortement allié Acier faiblement allié Acier non allié Plastique 

Aluminium Fonte Cuivre Laiton 

 
 

Question 8 : A quoi correspond le nombre dans la désignation ? 

 
……………………………………………………………………………………………………………..... 

 

Question 9 : Donner la masse volumique ρ de ce matériau. 

 
ρ =…………………………………………………………………………………………..... 

 

Question 10 : Donner la masse M6 du sous-ensemble chaise moteur SE 6 en kilogramme. 

 
M6 =………………………………………………………………………………………..... 

 

Question 11 : En déduire le poids du sous-ensemble chaise moteur SE 6. 

 
Formule : ………………………………………………………………………………………………… 

 
Calcul : ………………………………………………………………………………………………… 

 
Résultat : (préciser l’unité)……………………………………………………………………………… 

 

Question 12 : Indiquer les coordonnées en mm du centre de gravité G6 de la chaise moteur 

SE 6 en vous aidant des  propriétés de masse données page précédente. 

 

XG6 = ………………… 

YG6 =………………… 

ZG6=………………… 

Question 13 : Indiquer la position du centre de gravité G6 de la chaise moteur SE 6 sur le 

dessin ci-dessous (Attention à l’échelle du dessin !). 
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Pour déterminer la position du centre de gravité de gravité Ge de l’ensemble {SE4 + SE5 +SE6} 

et quelque soient les résultats trouvés précédemment, on donne : 

 Coordonnées du centre de gravité de SE6 : G6 (
0

120
24

) 

 Coordonnées du centre de gravité de {SE4+SE5} : G45 (
0
0

223
) 

 Masse de SE6 : M6 = 3.5 kg 
 Masse de {SE4+SE5} : M45 = 9.5 kg 
 Rappel : 

  

 

 

Question 14 : Déterminer le centre de gravité Ge de l’ensemble {SE4 + SE5 +SE6}.  

……………………………………………………………………………………………………………..... 
 
……………………………………………………………………………………………………………..... 
 
……………………………………………………………………………………………………………..... 
 
……………………………………………………………………………………………………………..... 
 
……………………………………………………………………………………………………………..... 
 
……………………………………………………………………………………………………………..... 
 

G𝑒 (

         
   
   

) 

 

On isole le sous-ensemble chaise moteur SE 6. 

Hypothèses :  

Les solides sont supposés géométriquement parfaits et indéformables. 

Le problème est considéré comme plan. 

Les liaisons entre la colonne SE3 et la chaise moteur SE 6 sont modélisées par une liaison 

ponctuelle au point B et une liaison pivot au point A. 

Les liaisons sont considérées parfaites. 

On donne : 

  la modélisation ci-dessous : 

 ‖𝑃𝑇
⃗⃗⃗⃗ ‖ = 140 𝑁 quelque soient les résultats trouvés précédemment. 

 

Question 15 : compléter le tableau bilan des actions mécaniques ci-dessous. (les inconnues 

seront indiquées par ?) 

 

Action 
Point 

d’application 
Direction Sens Intensité en N 

 

PT 
    

 

A 
    

 

B 
    

 

Question 16 : Déterminer les modules des actions en A et B : 

16-a : Graphiquement       OU       16-b : Analytiquement 
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16-a Résolution graphique : ECHELLE DU DYNAMIQUE : 1mm          2N 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16-b : Résolution analytique : Ne pas traiter si la résolution graphique a été traitée ! 

Exprimer la condition ∑𝑀𝐴(𝐹𝑒𝑥𝑡/𝑆𝐸6)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
=  0⃗   dans le plan (somme des moments par rapport au 

point A des actions mécaniques extérieures appliquées sur le SE6 est égale à zéro).  

En déduire ‖𝑩⃗⃗ ‖: 

…………………………………………………………………………….. Formule 

 

…………………………………………………………………………….. Calcul 

 

…………………………………………………………………………….. Calcul 

 

…………………………………………………………………………….. Calcul 

 

…………………………………………………………………………….. Résultat 

 

Exprimer sur l’axe vertical la condition ∑𝐹 ext/SE6 = 0⃗⃗⃗   (somme des forces extérieures appliquées 

sur le SE6 est égale à zéro) : 

En déduire ZA la composante verticale de  𝑨⃗⃗ : 

…………………………………………………………………………….. Formule 

 

…………………………………………………………………………….. Calcul 

 

…………………………………………………………………………….. Calcul 

 

…………………………………………………………………………….. Résultat 

 

 

Point de départ du dynamique des forces 

‖𝑨⃗⃗ ‖ = ………………. 

‖𝑩⃗⃗ ‖ = ………………. 
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Exprimer sur l’axe horizontal la condition ∑𝐹 ext/SE6 = 0⃗⃗⃗   (somme des forces extérieures 

appliquées sur le SE6 est égale à zéro) : 

 

En déduire YA la composante horizontale de   𝑨⃗⃗ : 

…………………………………………………………………………….. Formule 

 

…………………………………………………………………………….. Calcul 

 

…………………………………………………………………………….. Calcul 

 

…………………………………………………………………………….. Résultat 

       

Déduire des 2 derniers calculs ‖𝑨⃗⃗ ‖: 

 

…………………………………………………………………………….. Formule 

 

…………………………………………………………………………….. Calcul 

 

…………………………………………………………………………….. Calcul 

 

…………………………………………………………………………….. Résultat 

 

 

 

 

 

 

Quatrième partie : Résistance des matériaux 

Le support moteur est fixé par 4 boulons M6 au reste de la machine.  

On modélise le boulon le plus sollicité ci-dessous : 

 

 

 

 

 

 

 

 

On donne : 

 ‖𝑇⃗ ‖ = 210𝑁 

 Limite élastique de l’acier employé pour la fabrication du boulon : Re = 235 Mpa. 
 Le coefficient de sécurité est k = 5. 
 Le document ressource DR 11/11. 
 Formule de calcul du diamètre d3 de la section cisaillée pour une vis : 

 

d3 = d – 1,2268 p avec d le diamètre nominal et p le pas. 

Question 17 : Déterminer la valeur du diamètre d3 de la section cisaillée pour une vis M6 (voir 

profil de filetages ISO DR 10/11). 

……………………………………………………………………………………………………………..... 
 
……………………………………………………………………………………………………………..... 
 

Question 18 : Calculer la section cisaillée S pour une vis. 
 

……………………………………………………………………………………………………………..... 
 
……………………………………………………………………………………………………………..... 
 

Question 19 : Calculer la résistance pratique au glissement Rpg. 

……………………………………………………………………………………………………………..... 
 
……………………………………………………………………………………………………………..... 

 

-  



1509-TCI 21 

 

DR9/11 

 

Question 20 : Calculer la contrainte de cisaillement . 

Quelque soient les résultats trouvés précédemment, on prendra comme surface cisaillée 
S = 18mm2. 

 

……………………………………………………………………………………………………………..... 
 
……………………………………………………………………………………………………………..... 

 

Question 21 : Conclure quant à la résistance des vis. 
 

……………………………………………………………………………………………………………..... 
 

……………………………………………………………………………………………………………..... 
 
 

Cinquième partie : étude graphique de la platine moteur 

 

La platine moteur Rep.6.9 va recevoir 4 boulons pour fixer le moteur à la chaise moteur. Cette 

quatrième partie va nous permettre de définir les trous de passage de ces boulons. 

On donne : 

 Le document ressource DR 11/11. 
 Le modèle volumique de la platine moteur Rep. 6.9. 
 Une mise en plan vierge A3. 
 Un PC équipé d’un modeleur volumique. 

 

Question 22 : Le moteur va être fixé sur la platine moteur Rep.6.9 par quatre boulons M8. 

Déterminer à l’aide du DR 11/11 quel est le diamètre de perçage adéquat (série moyenne, 

H13). 

……………………………………………………………………………………………………………..... 

 
Question 23 :  

 Ouvrir le répertoire . 

 Ouvrir le modèle volumique de la platine moteur Rep. 6.9. 

 Modifier la dimension des 4 trous de passage sur la platine moteur Rep.6.9 en 
respectant la valeur déterminée à la question précédente.  
 

 Enregistrer votre fichier sous le nom platine moteur-votre numéro de candidat dans le 

répertoire . 
 

 
 

 
Question 24: A partir du modèle volumique de de la platine moteur Rep. 6.9 que vous venez 

de sauvegarder, Effectuer la mise en plan en une vue de la platine moteur Rep. 6.9 à l’échelle 

1 :1. 

 Utiliser la mise en plan vierge A3 fournie dans le répertoire 

. 

 Choisir la vue utile à la meilleure définition de l’élément. 

 Effectuer la cotation des perçages (taille et positionnement. 

 Enregistrer votre fichier sous le nom platine moteur-votre numéro de candidat dans le 

répertoire . 

/2pts 
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Les liaisons mécaniques 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 désignation des matériaux 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Masses volumiques en kg/dm3 
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Formulaire cisaillement  

Contrainte tangentielle  en MPa :          

avec   : effort tangentiel en N 

   : aire de la section droite en mm² 

Résistance pratique au glissement :     

 avec   : coefficient de sécurité. 

   : Limite minimale élastique au glissement (cisaillement) 

Pour un acier doux type S235 :  

Condition de résistance en MPa :      

Dimensionnement des lamages et trous de passage 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Profil de filetage ISO 


