
18     

 

 لصفحةا

1 

 امركز الوطي للتقويم 

 واامتحانات والتوجيه

 اامتحان الوطني الموحد للبكالوريا

 2O16 لدورة العاديةا

  - اموضوع -
 

NS 44 

المΎدة 

 لمسϠكا أϭ  الشعبة

 مدة اإنجΎز

 المعΎمل

3 

3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CoŶstitutioŶ de l’Ġpreuve 
 

Volet 1 :  PƌĠseŶtatioŶ de l’Ġpƌeuve page 1. 

Volet 2 :  Présentation du système pages 2,3. 

Volet 3 :  Substrat du sujet  pages 4, 5. 

   Documents réponse D.Rep pages 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12. 

    Documents ressources D.Res pages 13, 14, 15, 16, 17, 18. 

 

Volet 1 : PrĠseŶtatioŶ de l’Ġpreuve 
 

 
 

Système à étudier :  Manipulateur de tubes en béton. 

Durée de l’Ġpƌeuve :  3 h. 

Coefficient :   3. 

Moyens de calcul autorisés :  Calculatrices scientifiques non programmables. 

Documents autorisés :  Aucun. 

 

 Vérifier que vous disposez bien de tous les documents de 1/18 à 18/18. 

 Faire une lecture attentive afin de vous imprégner du sujet. 

 Rédiger les réponses aux questions posées sur les documents réponse D.Rep. 

 

NB : Tous les documents réponse D.Rep sont à rendre obligatoirement. 
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Volet 2 : Présentation du système 

1. Mise en situation 
Dans les usines modernes de fabrication de tubes en béton, tout le processus de production est automatisé, de la 

pƌĠpaƌatioŶ iŶitiale jusƋu’au stoĐkage des tubes.  

Durant toutes les étapes de ce processus, le tube est produit en position verticale. Le contrôle et le stockage se font 

en position horizontale. 

Le manipulateur de tubes, objet de notre étude, intervieŶt avaŶt l’Ġtape de stoĐkage. Il permet de saisir le tube de la 

palette, de le déplacer et de le retourner pour être contrôlé puis convoyé vers le site de stockage. 

 
 

2. Constituants 
Le manipulateur de tubes est constitué de (Voir documents ressources D.Res 1 et D.Res 2) : 

 un chariot longitudinal actionné par un moteur asynchrone triphasé M1 avec sa commande pour varier la 

vitesse de rotation. Un système de transmission de mouvement et un capteur de vitesse DT (Dynamo 

tachymétrique) ; 

 un chariot transversal actionné par un moteur asynchrone triphasé M2 avec sa commande pour varier la vitesse 

de rotation. Un système de transmission de mouvement et un capteur de position (Codeur incrémental) ; 

 un ciseau de levage, qui permet de faire descendre le tube, actionné par un vérin hydraulique V1 ; 

 une pince de serrage pour serrer/desserrer le tube, actionnée par deux vérins hydrauliques V2 et V3 ; 

 deux plateaux rotatifs pour pivoter le tube. L’uŶ des deuǆ est actionné par deux vérins hydrauliques de 

pivotement V4 et V5 et est appelé plateau rotatif moteur ; 

 des capteurs de présence de tube, des capteurs de positions et de fin de course pour limiter les mouvements ; 

 un automate programmable industriel (API). 

 

  

Manipulateur de tubes 

en béton 

Tube en position 

horizontale 

Tube en position 

verticale 

Palette 

Arrivé de la palette du 

site de production 

Poste de contrôle  
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3. Fonctionnement (voir figures ci-dessous) 

Le cycle de fonctionnement du manipulateur est le suivant : 

 1ère étape :  La sélection du tube de la palette et son serrage par la pince de serrage. 

 2ème étape :  Le déplacement en même temps du tube longitudinalement et transversalement, et  

   le pivotement de 90° qui se fait à mi-course pour arriver à la position finale. 

 3ème étape :  La descente du tube sur le convoyeur de stockage. 

 4ème étape :  Le desserrage du tube et le retour du manipulateur afin de répéter le cycle pour le tube 

   suivant. 

 

1ère étape : Sélectionner et serrer le tube 2ème étape : Déplacer et pivoter le tube 

 

 

 

3ème étape : Descendre le tube 4ème étape : Desserrer le tube 

 

 

 

Détail de la 2ème étape 

 

  

Poste de contrôle  

Position initiale des 

tubes 

Position finale du 

tube 

Pivotement 

du tube 
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Volet 3 : Substrat du sujet 

SituatioŶ d’ĠvaluatioŶ Ŷ°1 6,5 Pts 
 

Une société de fabrication de tubes en béton a reçu une commande pour fabriquer des tubes de masse de 5 tonnes. 

Le manipulateur installé permet de transporter, entre les différents postes, des tubes selon le CdCF du document 

ressource D.Res 1. 

Dans le but de vérifier certaines caractéristiques mécaniques, hydrauliques et électriques des actionneurs du 

manipulateur, une appréhension du système et de soŶ eŶviƌoŶŶeŵeŶt paƌ l’eǆploitatioŶ des outils de l’aŶalǇse 
fonctionnelle est nécessaire. Pour cela, on vous demande de réaliser les tâches suivantes : 
 

Tâche n°1 : Expression du besoin, identification de la fonction principale et recherche des fonctions de service du 

manipulateur. 
 

A partir du volet n°2 «Présentation du système», des documents ressources D.Res 1 et D.Res 2 et sur le 

document réponse D.Rep 1. 
 

Q.01. RĠpoŶdƌe auǆ ƋuestioŶs Ƌui peƌŵetteŶt d’eǆpƌiŵeƌ le ďesoiŶ.  0,75pt.  

Q.02. Compléter le digramme pieuvre ainsi que le tableau des fonctions de service du manipulateur. 1,50pt.  
 

Tâche n°2 : Identification des solutions constructives utilisées dans la chaine fonctionnelle et celles permettant de 

réaliser la fonction «FT2» et «FT5». 
 

A partir du volet n°2 «Présentation du système», des documents ressources D.Res 1, D.Res 2 et D.Res 5.  

Sur les documents réponse D.Rep 1 et D.Rep 2 : 
 

Q.03. Compléter la chaîne fonctionnelle du manipulateur. 1,75pt.  

Q.04. Compléter le FAST partiel relatif à la fonction «FT2». 1,50pt.  

Q.05. Compléter le FAST partiel relatif à la fonction «FT5». 1,00pt.  
 

SituatioŶ d’ĠvaluatioŶ Ŷ°2 6 Pts 
 

En vue de vérifier les performances du système existant pour pouvoir manipuler des tubes de 5 tonnes, il est 

nécessaire de déterminer la puissance du moteur M1 d’eŶtƌaiŶeŵeŶt du Đhaƌiot loŶgitudiŶal, de choisir le variateur 

qui le commande et d’Ġtudieƌ paƌtielleŵeŶt le sǇstğŵe d’affiĐhage de la vitesse de dĠplaĐeŵeŶt. A Đe pƌopos, 
effectuer les tâches suivantes : 

Tâche n°1 : L’augŵeŶtatioŶ de la ŵasse des tubes (5 tonnes) a pour conséquence, un accroissement de la force 

totale F nécessaire pour déplacer le chariot longitudinal (soit F = 17656 N) à la vitesse de déplacement 

maximale V = 120 m/min (Voir document ressources D.Res 3). Dans ces conditions, la validation du 

moteur M1 nécessite le calcul de certains paramètres. Pour cela répondre aux questions suivantes : 
 

A partir des documents ressources D.Res 3 et D.Res 4. 

Sur le document réponse D.Rep 3. 
 

Q.06. Calculer la puissance Pc en (W) nécessaire pour déplacer le chariot longitudinal.  0,50pt.  

Q.07. Calculer la puissance Pm en (W) que doit développer le moteur M1. 0,25pt.  

Q.08. Calculer la vitesse de rotation maximale ω1 en (rad/s) du pignon 1, en déduire N1 en (tr/min). 0,50pt.  

Q.09. Calculer le rapport de réduction k du réducteur.  0,25pt.  

Q.10. En déduire Nm en (tr/min). 0,25pt.  

Q.11. Le moteur M1 est-il capable de déplacer le manipulateur avec cette augmentation de la  0,50pt.  

masse des tubes ? Justifier. 

Q.12. A partir de l’eǆtƌait du Đatalogue ĐoŶstƌuĐteuƌ doŶŶeƌ le type du moteur M1. (La valeur la  0,25pt.  

plus proche) 

Q.13. La transmission de puissance du moteur M1 vers le réducteur se fait par un accouplement  0,50pt.  

élastique, donner son schéma et justifier son emploi. 
 

Tâche n°2 : La souplesse de la commande du moteur M1 ;dĠŵaƌƌage, aƌƌġt et fƌeiŶageͿ ŶĠĐessite le Đhoiǆ d’uŶ 
variateur de vitesse adéquat. Pour cela on vous demande de répondre aux questions suivantes : 

 

A partir du document ressources D.Res 4 et sur le document réponse D.Rep 4. 
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Q.14. Compléter les cases vides du circuit de puissance par : un sectionneur porte fusible,  1,00pt.  

un contacteur, un relais thermique et un pont de diodes. 

Q.15. A partir de l’eǆtƌait du Đatalogue ĐoŶstƌuĐteuƌ Đhoisiƌ la ƌĠfĠƌeŶĐe du vaƌiateuƌ de vitesse adéquat. 0,25pt.  
 

Tâche n°3 : Pour une bonne stabilité des tubes de 5 tonnes lors du déplacement du chariot longitudinal (problème 

de basculement), la vitesse V ne doit pas dépasser 100 m/min qui correspond à une vitesse du moteur 

Nm = 2161 tr/min. OŶ eŶvisage d’affiĐheƌ Đette vitesse de ƌotatioŶ à l’aide d’uŶ affiĐheuƌ sept 
segments. A ce propos on vous demande de répondre aux questions suivantes : 

A partir du document ressources D.Res 4 et sur les documents réponse D.Rep 4 et D.Rep 5. 
 

Q.16. Calculer la valeur de la tension UDT en (V) délivrée par la dynamo tachymétrique DT pour  0,25pt.  

la vitesse de rotation Nm = 2161 tr/min. 

Q.17. Préciser le type du signal à la sortie de la dynamo tachymétrique DT. 0,25pt.  

Q.18. Compléter le tableau de Karnaugh de la variable de sortie (bͿ de l’affiĐheuƌ puis dĠduiƌe 0,25pt.  

son équation. 

Q.19. Traduire l’ĠƋuatioŶ du segment «b» en logigramme. 1,00pt.  
 

SituatioŶ d’ĠvaluatioŶ Ŷ°3 7,5 Pts 
 

Le tube subit un pivotement de 90° lors de son déplacement du poste de chargement (position verticale) vers le poste 

de contrôle ;positioŶ hoƌizoŶtaleͿ. L’Ġtude du sǇstğŵe ƌespoŶsaďle de Đe pivoteŵeŶt est iŶdispeŶsaďle pour vérifier 

son aptitude à pivoter les tubes de masse de 5 tonnes. Pour cela on vous demande de réaliser les tâches suivantes : 
 

Tâche n°1 : Pour une vérification des performances des vérins V4 et V5, une étude préliminaire a montré que la 

force Fv nécessaire pour pivoter de 90° un tube de 5 tonnes doit dépasser Fth = 45000 N. On demande 

de répondre aux questions suivantes : 
 

A partir du document ressources D.Res 5 et sur les documents réponse D.Rep 5 et D.Rep 6. 
 

Q.20. Quel est le vérin qui doit fouƌŶiƌ l’effoƌt ŶĠĐessaiƌe pouƌ ƌĠaliseƌ Đe pivoteŵeŶt (rotation  0,25pt.  

du pignon 73 dans le sens 1) ?  

Q.21. Ce vérin utilisé est-il capable de fournir cette force ? Justifier. 0,75pt.  

Q.22. Calculer le déplacement Cx en (mm) de la tige du vérin nécessaire pour pivoter le tube de 90°. 0,50pt.  

Q.23. Déduire la vitesse de déplacement du vérin Vd en (m/s) sachant que la durée du pivotement 0,25pt.  

est td = 3 s. 

Q.24. Parmi les vérins de la liste du document ressources D.Res 5, choisir la Référence du vérin  0,50pt.  

capable de pivoter un tube de 5 tonnes. 
 

Tâche n°2 : L’oďjeĐtif de Đette tâĐhe est d’Ġtudieƌ paƌtielleŵeŶt le ĐiƌĐuit de puissance des vérins V4 et V5. Pour 

cela, on vous demande de répondre aux questions ci-dessous : 
 

A partir du document ressources D.Res 5 et sur le document réponse D.Rep 6. 

Q.25. Donner le nom complet du distributeur 4Y2. 0,25pt.  

Q.26. Compléter le schéma hydraulique de puissance des vérins V4 et V5 dans la position  1,00pt.  

relative au Sens 2. 
 

Tâche n°3 : L’oďjeĐtif de Đette tâĐhe est l’Ġtude des solutioŶs ĐoŶstƌuĐtives utilisĠes daŶs le plateau ŵoteuƌ. Pouƌ 
cela répondre aux questions suivantes : 

 

A partir du document ressources D.Res 6 et sur les documents réponse D.Rep 6 et D.Rep 7. 

Q.27. Compléter le tableau des Đlasses d’ĠƋuivaleŶĐe du plateau moteur. 0,50pt.  

Q.28. Donner le nom de la liaison entre les classes A et B. Quelle solution constructive a-t-on choisie 0,50pt.  

 pour la réaliser ? 

Q.29. Compléter le tableau par le repère des pièces entre lesquelles il y a une liaison encastrement et 1,00pt.  

préciser la solution constructive utilisée. 

Q.30. Dessin de l’aƌďƌe d’eŶtƌaiŶeŵeŶt 71 : 2,00pts.  

 Compléter la vue de dessus. 

 CoŵplĠteƌ les deuǆ seĐtioŶs soƌties à l’eŵplaĐeŵeŶt iŶdiƋuĠ.  
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/1,75 

 

 

 

 

 

D.Rep 1  
Q.01. QuestioŶs Ƌui peƌŵetteŶt d’eǆpƌiŵeƌ le ďesoiŶ. 

A qui rend-il service ? 

                                 

                                 

                                 

Sur quoi agit-il ? 

                                 

                                 

                                 

Dans quel but ? 

                                 

                                 

                                 

 

Q.02. Diagramme pieuvre et tableau des fonctions de service du manipulateur. 

 
 

 

Q.03. Chaine fonctionnelle du manipulateur. 

 
  

FP . . . 

FC1 Utiliseƌ l’ĠŶeƌgie hǇdƌauliƋue 

FC2 S’iŶtĠgƌeƌ à l’eŶviƌoŶŶeŵeŶt iŶdustƌiel 

FC3 Faciliter la tâche de maintenance  

FC4 Respecter les normes de sécurité 

FC5 . . . 

FC6 . . . 

FC4 

. . . 

FC1 FP 

Energie 

hydraulique 

Manipulateur de tubes 

en béton 

Utilisateur 

FC2 
. . . 

FC5 FC3 FC6 

Technicien de 

maintenance 
Système de 

production centrale 

 

. . . 

Tube en béton 

Alimenter Distribuer 

Acquérir Communiquer Traiter 
  

Détection des limites des mouvements 

Information  

d’Ġtats 

-   

-   

Consignes 

Ordres 

Convertir Transmettre 

- Variateurs de  

     vitesse 
-   

Alimenter Distribuer Convertir 

-  

Transmettre 

-  -  Câbles électriques 

-  Voyants, Bips sonore, Afficheur 

- Systèmes de  

   transmission 

-  Distributeurs -   
-  - Systèmes de 

transmission 

 

Tube en position 

verticale sur la 

palette 

Tube en position horizontale 

vers le poste de contrôle 

Chariots 

longitudinal et 

transversal 

Ciseau + pince 

+ plateaux 

rotatifs 

-  Capteurs présence tube 

-  Capteurs de positions, et de fin de course. 
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/1 

 

 

 

D.Rep 2  
Q.04. FAST partiel relatif à la fonction «FT2». 

 
 

Q.05. FAST partiel relatif à la fonction «FT5» 

 
  

FT211 : Mesurer la vitesse 

du chariot longitudinal 

FT2 : Déplacer 

longitudinalement un tube 

FT21 : Commander le 

mouvement de translation 

du chariot longitudinal 

 

Dynamo 

tachymétrique 

FT212 :  

. . . 

FT213 : Détecter les limites   

du mouvement du chariot 

longitudinal 

Variateur de vitesse 

. . .  

FT226 : Arrêter le 

mouvement du chariot 

longitudinal 

. . . 

Moteur M1 
FT221 : CoŶveƌtiƌ l’ĠŶeƌgie 
électrique en énergie 

mécanique de rotation 

FT22 : Entrainer le chariot 

longitudinal 

FT222 :  
. . . 

Accouplement 

élastique 

FT223 : Adapter le 

mouvement de rotation 

FT224 : Transformer le 

mouvement de rotation en 

mouvement de translation 

FT225 : Guider le chariot en 

mouvement de translation 

Réducteur à 

engrenages 

. . .  

. . .  

FT511 : Traiter les informations API FT5 : Pivoter un 

tube de 90°  

FT51 : Commander 

le mouvement de 

rotation du plateau 

rotatif moteur 

FT52 : Entrainer le 

plateau rotatif 

moteur en 

mouvement 

FT512 : Distƌiďueƌ l’ĠŶeƌgie hǇdƌauliƋue . . .  

FT513 : Détecter la position angulaire 

limite du plateau moteur 

Capteurs de 

position 

FT521 : CoŶveƌtiƌ l’ĠŶeƌgie hydraulique 

en énergie mécanique de translation 
. . .  

. . . 
FT524 : Guider le plateau rotatif moteur 

dans la mâchoire droite da la pince 

FT522 : Transmettre la puissance au 

plateau rotatif moteur 

FT523 : Transformer le mouvement de 

translation en mouvement de rotation 

. . .  
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D.Rep 3  
Q.06. La puissance Pc en (W) nécessaire pour déplacer le chariot longitudinal. 

  
 

                                           

  
 

                                           

  
 

                                           

  
 

                                           

  
 

                                           

  
 

                                           

  
 

                                           

 

Q.07. La puissance Pm en (W) que doit développer le moteur M1. 
                                               

                                               

                                               

                                               

                                               

                                               

                                               

 

Q.08. La vitesse de rotation maximale ω1 en (rad/s) et N1 en (tr/min) du pignon 1. 
                                               

                                               

                                               

                                               

                                               

                                               

 

Q.09. Le rapport de réduction k du réducteur. 
                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

 

Q.10. Déduction de Nm en (tr/min). 
                                              

                                              

                                              

                                              

 

Q.11. Validation du choix du moteur M1 et justification. 
                                               

                                               

                                               

 

Q.12. Le type du moteur M1. 
                                              

                                              

                                              

 

Q.13. SĐhĠŵa de l’aĐĐoupleŵeŶt ĠlastiƋue et justification de son emploi. 
Schéma Justification 
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D.Rep 4 
Q.14. Le circuit de puissance du variateur. 

 
Q.15. La référence du variateur de vitesse. 

                                              

                                              

                                              

 

Q.16. Valeur de la tension UDT en (V) délivrée par la DT pour la vitesse de rotation Nm = 2161 tr/min. 
                                              

                                              

                                              

                                              

 

Q.17. Type du signal à la sortie de la dynamo tachymétrique DT. 
                                              

                                              

                                              

 

Q.18. Tableau de Karnaugh de la variable de sortie (bͿ de l’affiĐheuƌ et soŶ ĠƋuatioŶ. 
b  Q D Q C   

  00 01 11 10 

Q B Q A  

00   Φ  

01   Φ  b =   . . .  

11   Φ Φ 

10   Φ Φ 

 

  

L1 L2 L3

U V W PA PB A
O

1

C
O

M

A
I1

+
1
0

A
I2

R
1
A

R
1
C

R
1
B

R
2
A

R
2
C

L
I1

L
I2 L
I3

L
I4

+
2
4

KM2

3/L21/L1

2/T1 4/T2

M

3~

1 2 3

12

L1 

L2 

L3 
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D.Rep 5  
Q.19. Logigramme du segment «b». 

 
 

Q.20. Vérin pour réaliser ce pivotement (rotation du pignon 73 dans le sens 1). 
                                               

                                               

                                               

 

Q.21. Le vérin utilisé est-il capable de fournir cette force ? Justification. 
                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

 

Q.22. Le déplacement Cx en (mm) de la tige du vérin nécessaire pour pivoter le tube de 90°. 
                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

 

Q.23. Déduction de la vitesse de déplacement du vérin Vd en (m/s). 
                                                

                                                

                                                

                                                

                                                

                                                

                                                

                                                

 

  

Q Q Q CBA Q D

Segment b  
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/0,5 

 

 

 
 

 

 
/1 
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Q.24. Référence du vérin capable de pivoter les tubes de 5 tonnes. 
                                               

                                               

                                               

 

Q.25. Le nom complet du distributeur 4Y2. 
                                              

                                              

                                              

 

Q.26. Le schéma hydraulique de puissance des vérins V4 et V5 dans la position relative au Sens 2. 

 

 

 
 

 

 

Q.27. Classes d’ĠƋuivaleŶĐe A et B du plateau moteur. 

A 
                                             

                                             

B 
                                             

                                             

 

Q.28. Nom de la liaison entre les classes A et B et solution constructive choisie pour la réaliser. 
Nom de la liaison Solution constructive choisie pour la réaliser 

                                              

                                              

                                              

                                              

 

Q.29. Taďleau des ƌepğƌes des piğĐes eŶtƌe lesƋuelles il Ǉ’a uŶe liaisoŶ eŶĐastƌeŵeŶt et solutioŶ constructive 

utilisée. 

Pièces Nom de la liaison Solution constructive utilisée 

65 et 66 Encastrement Paƌ vis d’asseŵďlage 

               

Encastrement 

               

                              

                              

               

Encastrement 

               

                              

                              

  

Vérin V5 Vérin V4 

5Y1 
4Y1 

4Y2 
5Y2 

Sens 2 

67,  

73,  
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D.Rep 7 
Q.30. DessiŶ de l’aƌďƌe d’eŶtƌaiŶeŵeŶt 71. 
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D.Res 1 

FAST du manipulateur de tubes en béton 

 
 
Extrait du CdCF du manipulateur de tubes en béton 

Fonction Critères Niveau Flexibilité 

FP 

Masse du tube maximale 4 tonnes   

Dimensions du tube en mm (Ødint, Ødext, Longueur) Ø1200xØ1500x2440  

Vitesse de déplacement maximale 120 m/min   

Durée de déplacement 20 s maximum F0 

 
Vue générale 3D du manipulateur de tubes 

 

 

 
  

FP 
FT1 : Serrer ou desserrer un 

tube  

FT2 : Déplacer 

longitudinalement un tube 

FT3 : Déplacer 

transversalement un tube  

FT4 : Monter ou descendre 

un tube 

Pince de serrage 

Chariot longitudinal 

Chariot transversal 

Ciseau de levage 

Plateaux rotatifs FT5 : Pivoter un tube de 90°  

Chariot 

transversal 

Chariot 

longitudinal  

Ciseau de 

levage 

Pince de serrage 

Plateau rotatif 

moteur Les deux mâchoires 

de la pince  
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Vue 3D du Chariot longitudinal 

 
 

Vue 3D du Chariot transversal Vue 3D du ciseau de levage 

  
 

Vue 3D de la pince de serrage Vue 3D du plateau rotatif moteur 

  
  

Supports du 

vérin V1 
Moteur M2 

Vérin V1 

Vérin V2 
Vérin V3 

Plateaux rotatifs 

Vérin V4 

Vérin V5 

Chaîne 

Pignons 

Roue/Rail 

Pignon/crémaillère 

Accouplement 

élastique 

Frein 

Réducteur à 

engrenages 

Moteur M1 

Zone T 

Détail agrandi 

de la zone T 

Dynamo 

tachymétrique DT 
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Schéma synoptique de la chaine de transmission du chariot longitudinal 

 
 

Caractéristiques du système Pignon/Crémaillère 

Pignon 1 :  Z1 = 25 dents. 

  m = 6,25 mm.  

 

Crémaillère : Longueur L = 18000 mm. 

  m = 6,25 mm. 

 

Rendement :  3 = 85%. 

 

Vitesse maximale du chariot longitudinal    

V = 120 m/min. 

 

F  = 17656 N.  
 

La force F nécessaire au déplacement du chariot longitudinal 

ramenée sur le pignon 1, et appliquée à son diamètre primitif. 

 
 

 

 
Caractéristiques du moteur M1 et du réducteur du chariot longitudinal 

 

Moteur M1 

 

  Puissance utile : 44 kW 

  Vitesse nominal :  2958 tr/min 

  Rendement 1 : 92,7%. 

 

 

 

 

 

 

Réducteur à 3 étages 

Rendement 2 = 92%. 

Z21  =  39 dents 

Z22  =  20 dents 

Z23  =  30 dents 

Z24  =  24 dents 

Z25  =  17 dents 

Z26  =  80 dents 

 

 

 

 

+ 

 

  

F 

Pignon 1 

Arbre 28 

N1 

26 

24 

23 
22 

21 

25 

28 

 Moteur M1 

Accouplement élastique 

27 

Nm 

N1 

P1 

ω1 

 

Pm 

Nm 

3 2 1 

Pc 
F, V Pignon/Crémaillère Moteur M1 

Accouplement + 

Réducteur 
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Eǆtrait du Đatalogue d’uŶ ĐoŶstruĐteur de ŵoteur asǇŶĐhroŶe 

Moteur asynchrone 2 pôles-3000 tr/min- IP 55- Classe F RESEAU 230/400 V 50Hz 

Type 
Puissance nominale Vitesse nominale Intensité nominale Facteur de 

puissance 
Rendement 

En kW En tr/min En A 

LS 132 S 5,5 2920 10,9 0,88 83 

LS 200 L 37 2960 63,5 0,91 92,5 

LS 250 MP 55 2965 92 0,92 93,4 

LS 280 SP 75 2975 125 0,92 94,3 
 

 

Eǆtrait du Đatalogue d’uŶ ĐoŶstruĐteur de variateur de vitesse ;Altivar ϳ1Ϳ 

Puissance utile en KW Courant maximal permanent en A Masse En Kg Référence 

5,5 14,3 16,400 ATV71E5U55N4 

45 94 67,400 ATV71E5D45N4 

55 116 67,400 ATV71E5D55N4 

75 160 67,400 ATV71E5D75N4 
 
 

 

Caractéristiques de la dynamo tachymétrique DT 

constante de la f.é.m. (Ke en V/tr/min) Ke= 7.10-3 

 

 

SĐhĠŵa foŶĐtioŶŶel du sǇstğŵe d’affiĐhage de la vitesse de rotatioŶ du ŵoteur M1 

 
 

 

Taďle de vĠritĠ de l’affiĐheur ϳ segŵeŶts 

Nomination des 

segments 

Affichage 

segments 

Variaďles d’eŶtrĠe Variables de sorties : Segments 

QD QC QB QA a b c d e f g 

 

 
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 

 
0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 

 
0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 

 
0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 

 
0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 


  0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 

 
0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 

 
0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 

 
1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

 
1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 

  

a 

b 

c 

d 

e 

f 

g 

Moteur asynchrone 

triphasé M1 

Dynamo 

tachymétrique 

Unité de traitement 

CAN-Coŵpteurs… 

Transcodage 

BCD/Sept segment 

Vitesse de rotation 
UDT BCD 

tr/min 

Arbre 

moteur 
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Caractéristiques des actionneurs du plateau rotatif moteur 

 

PƌessioŶ d’aliŵeŶtatioŶ hǇdƌauliƋue P = 160 bars. 

 

Vérin V4 et V5 à simple effet 

 Course maximale :  C = 100 mm 

 Diamètre du piston :  D = 63 mm 

 Diamètre de la tige :  d = 36 mm 

 

Pignons 73, 74, 75 

Ø dp = 120 mm 

Z73    = 20 dents 

Z74    = 20 dents 

Z75    = 20 dents 

 

 
 
Eǆtrait du Đatalogue d’uŶ ĐoŶstruĐteur de vĠriŶs à simple effet 

 
Ø de la tige Ø du piston Course maximale Fv Vitesse maximale Poids Référence 

(mm) (mm) (mm) (en KN) (m/s) (Kg) (CDL1MF3) 

36 63 90 33,57 0,4 8,44 366390 

36 63 100 33,57 0,4 8,55 3663100 

45 80 80 54,95 0,4 15,10 458080 

45 80 90 54,95 0,4 15,20 458090 

45 80 110 54,95 0,4 15,30 4580110 

56 100 80 86,21 0,3 24,2 5610080 

56 100 90 86,21 0,3 24,4 5610090 

 
Schéma du circuit de puissance des vérins du plateau rotatif moteur 

 

Vérin V4 Vérin V5 

Pignon 74 

Chaine 

Pignon 75 

Pignon 73 
Sens 1 

Ø dp 

Piston 
Tige 

Fv 

Vérin V4 Vérin V5 

5Y1 
4Y1 

4Y2 
5Y2 
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Dessin du plateau rotatif moteur 

 
 

Vue 3D du plateau rotatif moteur 

 
 

73 

72 

71 

67 

70 

68 

69 

64 

66 65 

73 

66 

65 

70 

72 

64 

68 

71 

67 

69 
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 لصفحةا

 

 امركز الوطي للتقويم 

 واامتحانات والتوجيه

 اامتحان الوطني الموحد للبكالوريا

 2O16 لدورة العاديةا

  - عناصر اإجابة -
 

NR 44 

المΎدة 

 لمسϠكا أϭ  الشعبة

 مدة اإنجΎز

 المعΎمل

3 

3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elément de corrigé 
 

 

Nota : 
 

Chers correcteurs veuillez respecter impérativement les consignes suivantes concernant 

quelques questions du sujet. 
 

Q.03.  L’élève doit répondre à la fonction convertir par :     

 Moteur M1 et M2 pour mériter 0,25, ;EŶ aďseŶĐe d’uŶ aĐtioŶŶeuƌ la Ŷote doit ġtƌe 0Ϳ. 
 Vérins V1, V2, V3, V4, V5 pour mériter 0,25 ;EŶ aďseŶĐe d’uŶ aĐtioŶŶeuƌ la Ŷote doit ġtƌe 0Ϳ. 

 

Q.14.  Les 4 diodes du pont de diodes doivent être placées correctement (toutes les quatre) pour mériter la note de 

0,25 (la sĐhĠŵatisatioŶ de 3 diodes ĐoŶveŶaďleŵeŶt Ŷe doit pas justifieƌ l’attƌiďutioŶ de Đette ŶoteͿ. 
 

Q.19.  Le logigramme doit traduire l’ĠƋuatioŶ du segment (b) si la réponse à la question Q.18 Ŷ’a pas aďouti à 
l’ĠƋuatioŶ la plus siŵplifiĠe ŵeŶtioŶŶĠe suƌ le ĐoƌƌigĠ. 

 

Q.21.  La réponse doit contenir la partie calcul de la force Fv (0,25+0,25) puis la justification (0,25). 

 

 

Q.26.  La schématisation hydraulique doit donner le mouvement correct de pivotement de 90° pour attribuer la 

note maximale de 1, dans le cas contraire 0,5 pour le circuit de commande correct de chaque vérin. 

 

Q.27.  La Đlasse d’ĠƋuivaleŶĐe B doit contenir 8 pièces ;7 piğĐes à ĐoŵplĠteƌͿ. L’aďseŶĐe d’uŶe piğĐe doit eŶtƌaiŶeƌ 
l’attƌiďutioŶ de la Ŷote 0.  

 

Q.29.  La réponse suivante peut aussi être acceptée : pièces : 71 et 72     solution : par emmanchement forcé. 
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D.Rep 1 /4 Pts 
Q.01. QuestioŶs Ƌui peƌŵetteŶt d’eǆpƌiŵeƌ le ďesoiŶ. 

A qui rend-il service ? 
                                 

                                 

Sur quoi agit-il ? 
                                 

                                 

Dans quel but ? 

                                 

                                 

                                 

Q.02. Digramme pieuvre et tableau des fonctions de services du manipulateur. 

 

FP Manipuler un tube en béton (ou bien déplacer et retourner) (ou transferer) 

FC1 Utiliser l’ĠŶeƌgie hǇdƌauliƋue 

FC2 S’iŶtĠgƌeƌ à l’eŶviƌoŶŶeŵeŶt iŶdustƌiel 

FC3 Faciliter la tâche de maintenance  

FC4 Respecter les normes de sécurité 

FC5 Utiliser l’ĠŶergie ĠleĐtriƋue du rĠseau triphasĠ 

FC6 S’iŶtĠgrer au sǇstğŵe de produĐtioŶ ĐeŶtrale 

Q.03. Chaine fonctionnelle du manipulateur. 

 

FC4 

Norme de 

sécurité 

FC1 FP 

Energie 

hydraulique 

Manipulateur de tube 

en béton 

Utilisateur 

FC2 Environnement 

industriel  

FC5 FC3 FC6 
Technicien de 

maintenance 
Système de 

production centrale 

Energie 

électrique 

Tube en béton 

0,25 par bonne réponse. 

Alimenter Distribuer 

Acquérir Communiquer Traiter 
  

Détection des limites des mouvements 

Information  

d’Ġtats 

-  Codeur incrémental 

-  DT 
 

Consignes 

Ordres 

Convertir Transmettre 

- Variateurs de vitesse -  Energie électrique 

Alimenter Distribuer Convertir 

- Moteur M1 et M2 

Transmettre 

- API -  Câbles électrique 

-  Voyants, Bips sonore, afficheur  

   V4 et V5 

- Systèmes de 

transmission 

-  Distributeurs -  Energie hydraulique 
- Vérins V1, V2, V3, V4 et V5 - Systèmes de 

transmission 

 

Tube en position 

verticale sur la palette 

Tube en position horizontale 

vers le poste de contrôle 

Chariots 

longitudinal et 

transversal 

Ciseau + pince 

+ plateaux 

rotatifs 

-  Capteurs présence tube 

-  Capteurs de positions, et de fin de course. 
 

Tube en béton 

Utilisateur/ouvrier  

Manipuler (ou déplacer + retourner) un tube en béton 
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D.Rep 2 /2,5 Pts 
Q.04. FAST partiel relatif à la fonction «FT21» 

 
Q.05. FAST partiel relatif à la fonction «FT51» 

 

FT211 : Mesurer la vitesse 

du chariot longitudinal 

FT2 : Déplacer 

longitudinalement un tube 

FT21 : Commander le 

mouvement de translation 

du chariot longitudinal 

 

Dynamo 

tachymétrique 

FT212 : Distribuer 

l’ĠŶergie ĠleĐtriƋue 

FT213 : Détecter les limites   

du mouvement du chariot 

longitudinal 

Variateur de vitesse 

Capteurs de fin de 

courses 

FT226 : Arrêter le 

mouvement du chariot 

longitudinal 

Frein 

Moteur M1 
FT221 : CoŶveƌtiƌ l’ĠŶeƌgie 
électrique en énergie 

mécanique de rotation 

FT22 : Entrainer le chariot 

longitudinal 

FT222 : Transmettre la 

puissance entre deux arbres 

en prolongement si défauts 

Accouplement 

élastique 

FT223 : Adapter le 

mouvement de rotation 

FT224 : Transformer le 

mouvement de rotation en 

mouvement de translation 

FT225 : Guider le chariot en 

mouvement de translation 

Réducteur à 

engrenages 

Pignon-crémaillère 

Système Rail/Roue 

FT511 : Traiter les informations API FT5 : Pivoter un 

tube de 90°  

FT51 : Commander 

le mouvement de 

rotation du plateau 

rotatif moteur 

FT52 : Entrainer le 

plateau rotatif 

moteur en 

mouvement 

FT512 : Distƌiďueƌ l’ĠŶeƌgie hǇdƌauliƋue Distributeurs 

FT513 : Détecter la position angulaire 

limite du plateau moteur 

Capteurs de 

position 

FT521 : CoŶveƌtiƌ l’ĠŶeƌgie hydraulique 

en énergie mécanique de translation 
Vérins V4 et V5 

 Coussinets  
FT524 : Guider le plateau rotatif moteur 

dans la mâchoire droite de la pince 

FT522 : Transmettre la puissance au 

plateau rotatif moteur 

FT523 : Transformer le mouvement de 

translation en mouvement de rotation 

Roues et chaîne 
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D.Rep 3 /3 Pts 
Q.06. La puissance Pc en (W) nécessaire pour déplacer le chariot longitudinal. 

                                            

                                            

                                            

                                            

                                            

                                            

                                            

 

Q.07. La puissance Pm en (W) que doit développer le moteur M1. 
                                               

                                               

                                               

                                               

                                               

                                               

                                               

 

Q.08. La vitesse de rotation ω1 maxi en (rad/s) et N1 en (tr/min) du pignon 1. 
                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

 

Q.09. Le rapport de réduction k du réducteur 
                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

 

Q.10. Déduction de Nm en (tr/min). 
                                              

                                              

                                              

                                              

 

Q.11. Validation du choix du moteur M1 et justification. 
                                               

                                               

                                               

                                               

Q.12. Le type du moteur M1. 
                                              

                                              

Q.13. SĐhĠŵa de l’aĐĐoupleŵeŶt ĠlastiƋue et justifiĐatioŶ de soŶ eŵploi. 
Schéma Justification 

                                              

                                              

                                              

                                              

  

ω1 = V/R  =  2.V / m.Z1 

ω1 = 2 . (120/60) / 6,25 . 25 .10-3 ω1 = 25,6 rd/s 

N1 = (ω1 . 60) / 2π    N1 = 244,46 tr/min 

k=
N1
Nŵ

 =  ZϮϮ .   ZϮϱ . ZϮϰ  
ZϮ1 .  ZϮϯ . ZϮϲ  

 = ϮϬ   . 1ϳ .  Ϯϰ
ϯϵ .  ϯϬ  . ϴϬ

=Ϭ,Ϭϴϳ 

Nm = N1
k

 =  Ϯϰϰ,ϰϲ  
Ϭ,Ϭϴϳ  

 = ʹ8ͳͲ tr/min 

Il est utilisĠ lorsƋu’il Ǉ a des dĠfauts eŶtre les arďres à aĐĐoupler 

LS 250 MP 

Non, parce que :   Pm > 44kW même si Nm< 2958tr/min 

Pm=  Pc/(ɳ2. ɳ3) 

Pm = 35312/ (0,85 . 0,92)  Pm = 45156 W 

0,25 pour ω1. 
0,25 pour N1. 

0,25  0,25  

Pc = F.V 

Pc = 17656 .   (120/60)  Pc = 35312 W 

0,25 la formule. 

0,25 l’A.N. 
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Q.14. Appaƌeils d’isoleŵeŶt, de ĐoŵŵaŶde et de pƌoteĐtioŶ. 

 
Q.15. La référence du variateur de vitesse. 

                                               

                                               

                                               

 

Q.16. Valeur de la tension UDT en (V) délivrée par la DT pour la vitesse de rotation Nm=2161 tr/min. 
                                                

                                                

                                                

                                                

Q.17. Type du signal (tension) à la sortie de la dynamo tachymétrique. 
                                              

                                              

                                              
 

Q.18. Tableau de Karnaugh de la variable de sortie (bͿ de l’affiĐheuƌ et soŶ ĠƋuatioŶ. 
b  QDQC  

  00 01 11 10 

QBQA 

00 1 1 Φ 1 

01 1 0 Φ 1 b =   �̅۰�̅ۯ + ۯ�۰� + �̅۱ 

11 1 1 Φ Φ 

10 1 0 Φ Φ 

  

2ème solution du pont de diode 

L1 L2 L3

U V W PA PB A
O

1

C
O

M

A
I1

+
1
0

A
I2

R
1
A

R
1
C

R
1
B

R
2
A

R
2
C

L
I1

L
I2 L
I3

L
I4

+
2
4

KM2

3/L21/L1

2/T1 4/T2

M

3~

1 2 3

12

L1 

L2 

L3 

Le signal issu de la DT est analogique. 

 

ATV71E5D55N4 

Ϭ,Ϯϱ si l’ĠƋuatioŶ est Đelle du ĐorrigĠ. 

UDT = Nm . ke 

UDT = 2161 . 7.10-3   UDT = 15 ,13 V 

 

Q 

KM 

RT 
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Q.19. Logigramme du segment «b». 

 
 

Q.20. Vérin pour réaliser ce pivotement (rotation du pignon 73 dans le sens 1). 

                                              

                                              

                                              

 

Q.21. Le vérin utilisé est-il capable de fournir cette force ? Justification. 
                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

 

Q.22. Le déplacement Cx en (mm) de la tige du vérin nécessaire pour pivoter le tube de 90°. 
                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

Q.23. Déduction de la vitesse de déplacement du vérin Vd en (m/s). 
                                               

                                               

                                               

                                               

                                               

                                               

&

&

Q Q Q CBA

1

b

1

1

Ou symbole American 

Le vérin V5 

F étant la force du vérin. 

F = P  .  S  =   P   .     .  
DϮ -   dϮ

ϰ
  =   160 . 105   .     .  

ϲϯϮ -   ϯϲϮ

ϰ
   .  10-6  =  33590 N 

F<Fth, Le vérin ne peut pas fournir la force nécessaire au pivotement du tube de 90°. 

Cǆ = r . θ =  dp
Ϯ

 .  θ   =  1ϮϬ
Ϯ

 .  

Ϯ
     =  94,25 mm 

Vd  =  
Cǆ
td

 =   
ϵϰ,Ϯϱ

ϯ
 = 31,42  mm/s  = 0,031  m/s. 
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Q.24. Référence du vérin capable de pivoter les tubes de 5 tonnes. 

                                              

                                              

                                              

 

Q.25. Le nom complet du distributeur 4Y2. 

                                              

                                              

                                              

 

Q.26. Le schéma hydraulique de puissance des vérins V4 et V5 dans la position relative au Sens 2. 

 
 

Q.27. Classes d’ĠƋuivaleŶĐes A et B du plateau moteur. 

A 
                                             

                                             

B 
                                             

                                             

 

Q.28. Nom de la liaison entre les classes A et B et solution constructive  choisie pour la réaliser. 

                                               

                                               

                                               

 

Q.29. Tableau des ƌepğƌes des piğĐes eŶtƌe lesƋuelles il Ǉ’a uŶe liaisoŶ eŶĐastƌeŵeŶt et solutioŶ constructive utilisée. 

Pièces Nom de la liaison Solution constructive utilisée 

65 et 66 Encastrement Paƌ vis d’asseŵďlage 

               

Encastrement 

               

                              

                              

               Encastrement                

                              

                              

  

  

Vérin V5 Vérin V4 

5Y1 
4Y1 

4Y2 
5Y2 

Sens 2 

Distributeur hydraulique 3/2, monostable à commande électrique. 

4580110 

67, 68 

73, 72, 71, 70, 69, 66, 65, 64. 

71 et 73 

71 et 66 

Par clavette 72 et Circlips 

Par goupille 64 

0,25  

0,25 si toutes les pièces sont citées. 

0,25 pour chaque réponse. 

Liaison pivot, par coussinet. 0,25 pour chaque réponse. 
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Q.30. DessiŶ de l’aƌďƌe d’eŶtƌaiŶeŵeŶt 71. 

 

 

 
 

 

 

0,75 0,75  

0,25 0,25 


