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Constitution de I’épreuve

Volet 1 : Présentation de I’'épreuve
Volet 2 : Présentation du support

page 1/12

‘pages 2/12 & 3/12

Volet 3 : Substrat de sujet
(travail demandé)
e Situation n°1
¢ Situation n°2

e Document réponse ( DR )

Volet 4 : Ressources

page 3/12

pages 3/12 & 4/12
pages 4/12 & 5/12

pages 6/12 a 10/12 a rendre par
pages 11/12 & 12/12

le candidat

Volet 1 : Présentation de I’épreuve

= Systeme a étudier

» Durée de I'épreuve

= Coefficient

= Moyens de calcul autorisés
* Documents autorisés

: TRICYCLE SOLAIRE ;

. 4 heures ;

108 ;

: Calculatrices non programmables ;
: Aucun ;

* | es candidats redigeront les réponses aux questions posées sur feuille de copie et sur les
documents réponses prévus a cet effet.
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Volet 2 : Présentation du support

Chaque année, se déroule en Australie le ‘WORLD SOLAR CHALLENGE’: Une course
automobile de 3000 km dans le désert australien. Les voitures participantes sont congues par
des équipes constituées principalement d'éléves de lycées techniques, d'étudiants ou d'éléves
ingénieurs représentants leurs universités ou grandes écoles.

Le systeme TRICYCLE SOLAIRE ‘FIT-4-AWA'’ (figure 1) étudié est un prototype de véhicules

a trois roues qui fonctionne a l'aide de I'énergie solaire (figure 2). Comparativement aux
voitures ordinaires, ce type de véhicule a un poids léger et roule a faible vitesse.
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Cycle fonctionnel de I’énergie solaire :
PRODUCTION S%QC{KAGE GESTION D'ENERGIE  UTILISATION
egulateur
) Y

S e

Panneau solaive Batterie d'gccumulateurs Calculateur

Figure 2

Volet 3 : Substrat du sujet

On donne :
e Masse du tricycle (batterie comprise) 190 kg ;
e Masse maximale de la personne embarquée : 60 kg ;
e Diametre des roues du Tricycle : @750 mm
e Pression de gonflage des roues du tricycle : 3 bars ;
e Vitesse maximale du tricycle : 18 km/h.

Situation d’évaluation 1 :

Vous avez entendu parler de cette course et vous décidez avec vos amis de classe d'y
participer pour représenter votre Lycée. Vous prenez connaissance des conditions de

participation et vous nourrissez I'ambition de réaliser de bons résultats a cette manifestation
sportive.

En effectuant une petite recherche sur internet, vous vous rendez compte que la vitesse des
voitures qui ont gagné la course ces 3 derniéres années dépasse 22 km/h. Le systéme
présenté dans le sujet représente la solution proposée par les éléves d'un lycée technique.
Mais vous remarquez que la vitesse maximale que peut atteindre le tricycle proposé est 18
km/h ce qui est insuffisant pour espérer gagner la course. Vous décidez donc de réfléchir a

une amelioration de ce systéme pour le rendre plus performant. Pour ce faire on vous
demande de réaliser les taches suivantes :
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11- Dans un premier temps et avant de parvenir a cette amélioration du systéme, il vous faut
d’abord l'analyser pour comprendre son fonctionnement et identifier les différentes solutions
constructives adoptées. Sur le document réponse DR1 (page 6/12) et en utilisant les
documents ressources nécessaires :

1- identifier la fonction globale du systeme étudié ;
2- definir les éléments d’entrée et de sortie ;
3- compléter le FAST du tricycle étudié.

12- Le mécanisme de transmission actuellement adopté (voir détail Figure 1 page 2/12), est
parmi les éléments qui ont une grande influence sur la vitesse du véhicule, les constituants de
sa chaine de transmission ne permettent pas d’atteindre la vitesse minimale espérée, il serait
nécessaire de réflechir a d’autres solutions. Pour cela on vous demande de :

1- Proposer deux solutions constructives remplagant celles proposées dans le sujet ;
(Figure 1 page 2/12 et Ressources 1 page 11/12); (répondre sur feuille de
copie);

2- Etablir le schéma technologique de l'une des solutions que vous avez proposé
(répondre sur feuille de copie);

3- Représenter (sur Document réponse DR2 page 7/12) la liaison compléte
demontable entre la poulie motrice et I'arbre moteur (voir figure 1) assurée par bout
d'arbre fileté et épaulé, écrou H, clavette paralléle et rondelle Grower.

13- Le mécanisme de transmission du tricycle (Figure 1) sera remplacé par celui proposé sur
le document Ressources 1 dans le but de réaliser une performance supérieure ou égale a 25
Km/h. Le moteur électrique choisi est de référence BG 42X15 Ressources 1. Pour vérifier si
la vitesse lingaire souhaitée est atteinte, on vous demande de : (répondre sur Documenis

reponses DR2 page 7/12 ot DR3 page 8/12)

1- Compiéter la nomenclature des €léments mentionnés dans ie tableau ;

2- Compléter le schéma cinématique minimal ;

3- ldentifier les caractéristiques du moteur : Puissance, Couple, fréquence de rotation
et tension d’alimentation ;

4- Calculer le rapport global (r) du réducteur :

5- Calculer la vitesse linéaire du tricycle en prenant comme hypothése que la courroie
roule sans glisser sur les poulies. Conclure.

Situation d’évaluation n°2

Etant donnée la performance réalisée au niveau de la vitesse a atteindre par le tricycle, et
dans le cadre de partenariat avec une entreprise de production de la région, il a été décidé de

tealiser cé tricycle en petite série de 25 unités afin de le commerclaliser. Il est donc nécessaire
d'étudier le comportement et la réalisation des éléments du mécanisme de transmission
propose. L'etude se limitera a la poulie motrice B et 4 son axe (voir ressources pages
11/12 et 12/12). Elle comportera les taches suivantes :
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21- Vous faites partie de I'équipe chargée de la préparation du dossier de fabrication de la
poulie motrice B. Vous devez mener une partie de I'étude de sa fabrication. En vous aidant
des Ressources 2 page 12/12, on vous demande de :

1. identifier et justifier le procédé d’obtention du brut de la poulie motrice B ; (répondre
sur document DR3 page 8/12)

2. dessiner le brut capable de la poulie motrice B ; (répondre sur document DR3)

3. completer le contrat de phase relatif a la phase 30 (ressources 2 page 12/12) en
indiquant les éléments suivants : (Sur document réponse DR4 page 9/12)

e les surfaces usinées en traits forts;

la mise et le maintien en position;

les cotes fabriquées sans les calculer ;

l'ordre chronologique des opérations ,

la machine utilisée ;

les outils en position travail ;

les conditions de coupe ;

le matériel de contréle.

4. Déterminer, sur document réponse DR4 page 9/12, la durée de vie de l'outil pour
l'opération de finition relative a la phase 30, sachant que la vitesse de coupe
Ve=144m/mn ;

Données :
- Pour Ve1 = 400 m/mn, la durée de vie T1I=15 mn ;
- Pour Vc2 =200 m/mn, la durée de vie T2=150 mn ; T = Cv x (Vc)".

5. Déduire le nombre de piéces réalisées pendant cette durée de vie de I'outil en prenant
le temps technologique Tt = 1,7 mn. (Répondre sur document réponse DR4).

22- Dans le cadre d'échange de connaissances technologiques et scientifiques entre le lycée
et le secteur industriel, le service méthodes de I'entreprise suggére une démonstration relative
a la fabrication de la poulie sur les machines a commande numérique (MOCN) non disponibles
au lycée. Vous étes appelés a élaborer une partie de la phase préparatoire pour la réalisation
de la phase 30 sur MOCN. A partir des documents ressources 2 page 12/12 et sur
document réponse DR5 page 10/12, on vous demande de :

1. choisir l'origine piéce Op et I'origine machine Om ;
2. compléter les coordonnées des points du profil finition en mode absolu (G90) ;
3. établir le programme du profil finition relatif & 'opération du dressage de F2.

23- l'axe de la poulie B participe a la transmission du couple depuis le moteur a la roue
motrice du tricycle. A I'équilibre strict (juste avant la rotation de la roue motrice), il est
indispensable d'assurer la résistance a la torsion de I'axe. A ce propos, et en utilisant les
ressources, on vous demande de : (répondre sur feuille de copie)

1. énoncer les hypothéses nécessaires ;
2. déterminer le moment de torsion ;
3

. déterminer le diamétre minimal de 'axe sachant que la limite élastique au cisaillement
de son matériau est Reg = 125 MPa. On prendra un coefficient de sécurité (s=3) .
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Documents réponses
Document réponse : DR1 : a rendre par le candidat
11-1) identifier la fonction globale du systeme :
11-2) définir les éléments d’entrée et de sortie :
Bl B
..................... A-0
Tricycle solaire
11-3) compléter le FAST :
Solutions Constructives : SC
__| FT11 | Entrainer les SEM e
roues
— FT1 | Transporter FT12 Orienter le ST e
véhicule
L FT13 | e S¢3 1 Frein
FT21 | Charger les L I
Epy L’:z‘t{fp’t:t' batteries
ilisa ;
Pénergie FT2 F;erer_
solaire Fénergie
FT22 | e, scazt Carte +
Microcontrdleur
FT31 | Manceuvrer s Volant +
le véhicule commande
L FT3 Dialoguer
FT32 | i SG32 | Tableau de
bord
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Document réponse : DR2 : a rendre par le candidat

12-1) Proposer deux solutions constructives remplagant celles proposées dans le sujet;
(Figure 1 page 2/12 et Ressources 1 page 11/12) ; (répondre sur feuille de copie);

12-2) Etablir le schéma technologique de l'une des solutions que vous avez propose
(répondre sur feuille de copie);

12-3) Représenter la liaison compléte démontable entre la poulie motrice et 'arbre moteur :

13-1) Compléter la nomenclature :

B 1 POULIE Al Si5 Cu3 Moulée
A 72 R /

C T /

D

T | ) )4
E 1 Axe de la poulie B e /

REPERE | NOMBRE DESIGNATION MATERIAU OBSERVATION
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Document réponse : DR3 : a rendre par le candidat
, , . motrice
13-2) Compléter le schéma ] »
cinématigue minimal : : 1
i 1
it
L
5 N
€ I y B e |
i
i ! z
! i%,

Roue dertée cote oté moteur Y

13-3) identifier les caractéristiques du Moteur : puissance, couple, fréquence de rotation et
tension d’alimentation :

13-4) calculer le rapport global (r) du réducteur :
Données : Zc= 1, Z roue dentée= 50, reducteur

@ poulie motrice = 200 mm, { j
@ poulie réceptrice= 70 mm SYSTEME SYSTEME
............................................................................................. ROUE ET VIS = POULIE- -
SANS FIN COURROIE
............................................................................................. @ @ ;
- - —— —_—— —

13-5) caiculer la vitesse linéaire du tricycle en prenant comme hypothése que la courroie roule
sans glisser sur les poulies et conclure:
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Document réponse : DR4 :

a rendre par le candidat

21-3) Compléter le contrat de phase relative a la phase 30 :

Phase N° 30

CONTRAT DE
PHASE

Phase de Tournage

Ensemble : Moto réducteur

Machine: ....................

Elément : Poulie B

Brut : Moulé

Matiere : Al Si5 Cu3

F2

Ve f a p n ] Le | Tt Outils
144 | 012 L7
Matériel de controle surle poste : .......c.cc.cvvveevenen... ceereees Ceeeeieerieceaaas ceeeen cevens

21-4) déterminer la durée de vie de l'outil :

21-5) déduire le nombre de piéces :
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Document réponse DRS5 : a rendre par le candidat

22-1) choisir I'origine piece Op et I'origine machine Om :
22-2) Compléter les coordonnées des points du profil finition relatif a 'opération du dressage

de F2 en mode absolu (G90) :

X(@) | .. |

Données :
Outil n°1:T1
Vc =320 m/min (code S) ;
f= 0,18 mm/ir (code F) ; Nmax = 3000 tr/min

22-3) établir le programme du profil finition relatif a
I'opération du dressage de F1 :

OP

Fonctions G et M

 Fonctions G

G02
GOo3

G41
G42

G77
G80

G97

GO0 :
GO1:

G40 :

G52:

G90 :
G92:
G94 :

Interpolation linéaire en rapide

Interpolation linéaire en avance programmée
: Interpolation circulaire sens horaire

: Interpolation circulaire sens trigonométrique
Annulation de la correction d'outil

: correction du rayon d’outil a gauche du

profil

: correction du rayon d’outil a droite du profil
Programmation absolue (origine mesure)

: Appel inconditionnel de blocs

: Annulation de cycle d’usinage
Programmation absolue (origine programme)
Limitation a Nmax = 3000 tr/min

Vitesse d’avance en (mm/min)

: Vitesse de rotation broche en (tr/min)

- FonctionsM

: Fin du programme

: Rotation de broche sens horaire

: Rotation de broche sens trigonométrique
: Arrét broche

: Changement d’outil

: Arrosage no 1

: Arrét d’arrosage
: Gamme de vitesse de broche
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Volet 4 : Ressources
Ressources 1

POULIE B

COURROIE

roue dentae

moteur

Axe de la poulie B

poulie solidaire de ia roue
motrice du tricycle

Moteurs a courant continu (moteurs EC) Dunkermotoren de la série BG

DOCUMENT CONSTRUCTEUR

#BGY®BG &BG BG BG & BG & BG BG - BG % BG ® BG @ BG % BG
| 40x25  40x50  42x15 | 42x30  44x25 44x50 45x30  65x25 65x75  76x25  75x80 75«75

BG

12,24 24 24 24 24 24,40 40

Tension , : ; v
VDC 12,24 12,24 12, 24 24 ; 24 12, 24

Puissance | g 19 32 40 65 20 40 75 60 140 250 430 530

W
Cm“"e 3 5 8 11 18 7 42 245 21 47 6466 110 150

fFréquence :
3400 = 3300 3100 2860 3620 3500 3370

. de rotation . 2500 3340 = 3640 3500 @ 3400 3200
Tr/mn ; : :
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Ressources 2 AA
Dessin de définition de la poulie motrice B
A |
™
|
ol 5 D10
240 *°
M~
T
<
[
- )
g, il
U
L \/Ra08
S }
4
%
%
v
A "‘/Zﬁ
; | 16 min

Matériau :

Al Si5 Cu3 moulé

N° Désignation | Surfaces
Phase usinées
10 Controle de brut

20 Tournage F1¢, Dleps
30 Tournage F2¢

40 Tournage D2eb 1

50 Electro- érosion | Rainure

60 Controle final

—— ®
E=

D2 | | |@02 |F
D2 |©|298 |D
Fi |1 |02 |D
R |=]|01 |D2

Ra 3,2 sauf indication




