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1. Analyse fonctionnelle et exigences de conception

L'atelier Mecafab Loire étudie un chariot de manutention d'outillage destiné a un poste d’assemblage. Il doit transporter
une charge utile de 800 N, se déplacer en atelier et rester stable a I'arrét, dans les conditions et selon les exigences
présentées dans le sujet.

Question 1.1. Formulez la fonction principale du chariot et identifiez deux fonctions contraintes
directement déduites des exigences F1 a C3.

Fonction principale : transporter I'outillage dans I'atelier en supportant une charge utile nominale de 800 N.

Fonctions contraintes : permettre le déplacement au sol et 'immobilisation stable grace aux quatre roulettes
pivotantes freinées ; limiter la fleche du longeron a 2,0 mm sous charge nominale. La conception doit aussi rester
fabricable par débit, percage et soudage des profilés, et convenir a un usage intérieur entre 5 °C et 40 °C.

v REPONSE A RETENIR

FP : transporter 800 N d’outillage. FC : assurer le déplacement et 'immobilisation, limiter la fleche & 2,0 mm
et permettre la fabrication en atelier.

Question 1.2. A partir du DT 2, proposez deux critéres mesurables permettant de vérifier la conformité du
chariot en service. Pour chacun, précisez la grandeur, la valeur limite et le moyen de vérification.

La fleche se vérifie sur le longeron sous charge nominale. Pour les roulettes, la capacité admissible se compare a
la charge réellement reprise par chacune ; la répartition égale ci-dessous donne un minimum indicatif pour la
charge utile seule, sans le poids du chariot.

Grandeur Limite Moyen de vérification
Fleche du Essai chargé avec comparateur, au centre du

< 2,0 mm sous 800 N
longeron longeron.

L Au moins 200 N pour la seule charge utile, L 3 |

Charge admissible | . . Comparer les réactions calculées ou mesurées aux

en partage égal ; ajouter la part du poids du L . )
par roulette chariot capacités indiquées sur les fiches fournisseur.

iot.

La premiere limite découle de I'exigence C2. La seconde utilise les quatre roulettes indiquées au DT 2 ; une
répartition réelle inégale impose de controler la roulette la plus chargée.

v REPONSE A RETENIR

Fleche < 2,0 mm sous 800 N ; capacité de chaque roulette supérieure ou égale a sa réaction maximale, soit
au moins 200 N de charge utile par roulette en partage égal, hors poids du chariot.
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Question 1.3. Expliquez pourquoi le freinage des roulettes et la stabilité doivent étre pris en compte dés la
conception détaillée. Indiquez un risque associé a une défaillance de chacun de ces points.

Freinage et stabilité influencent le choix des roulettes, leur implantation, leurs fixations et la géométrie du chassis.
Ces points doivent étre traités des la conception détaillée pour assurer le déplacement en atelier et le maintien a
I'arrét.
« Freinage : si un frein ne bloque pas, le chariot peut rouler & I'arrét, heurter une personne ou entrainer la chute
de l'outillage.

» Stabilité : une implantation inadaptée ou une charge mal répartie peut provoquer le basculement du chariot et
la chute de sa charge, notamment pendant un déplacement ou un arrét.

v REPONSE A RETENIR

Un frein défaillant peut provoquer un déplacement intempestif ; une stabilité insuffisante peut entrainer le
basculement et la chute de la charge.
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2. Etude technologique, matériau, dimensionnement et préparation du
débit

Le longeron est un tube carré en acier S235 de 30 x 30 x 2 mm, modélisé comme une poutre simplement appuyée de 500
mm soumise a une charge centrale de 800 N. Les données des DT 2 et 3 servent aussi a calculer le débit des profilés et la
vitesse de rotation de la scie.

Question 2.1. Calculez le moment quadratique de la section du tube avec la relation fournie et les
dimensions b = 30 mm et e = 2 mm. Déterminez ensuite le moment fléchissant maximal et la contrainte
normale maximale, puis comparez cette contrainte a la contrainte admissible Rels.

La section intérieure vaut 30 — 2 x 2 = 26 mm. Le moment quadratique du tube creux est donc | = (304 - 264)/12 =
29 418,67 mm4. Pour la charge centrale, Mmax = 800 x 500/4 = 100 000 N-mm, puis omax = 100 000 x 15/29
418,67 = 50,99 MPa. La contrainte admissible est Re/s = 235/2 = 117,5 MPa. La contrainte calculée reste sous
cette limite : la vérification préliminaire en résistance est conforme. Elle ne valide pas les effets des soudures ni
'ensemble du chéssis.

Résultats de résistance du longeron

comparaison explicite aux critéres fournis.

Tableau de synthése du dimensionnement préliminaire

29 418,67 mm+
Grandeur Relation ou critére Résultat du canuma | Conclusion
100 000 N-mm
Moment quadratique 1 DT 2
50,99 MPa — | 50,99 <117,5
Moment maximal Mmax FL/4 MPa : conforme
Contrainte maximale omax Mmax(b/2)/1 Comparaison a Re/s : ...

v REPONSE A RETENIR

| =29 418,67 mm4 ; Mmax = 100 000 N-mm ; omax = 50,99 MPa < 117,5 MPa : conforme.

Question 2.2. Calculez la fleche au centre du longeron avec la relation fournie, comparez-la a la limite
visée de 2,0 mm et concluez sur la conformité de cette vérification préliminaire.

La relation de fleche au centre est f = FL3/(48EI). En prenant F =800 N, L = 500 mm, E =210 000 N/mm? et le
moment quadratique calculé de 29 418,67 mm#, on obtient f = 0,337 mm. Cette valeur représente la fleche du
longeron dans le modele de poutre simplement appuyée soumis a une charge ponctuelle centrale. Elle est
inférieure a la limite visée de 2,0 mm : le critére de déformation est respecté pour cette vérification préliminaire.
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Vérification de la fleche

comparaison explicite aux critéres fournis.

Tableau de synthése du dimensionnement préliminaire

Grandeur Relation ou critére Résultat du candidat Conclusion
Moment quadratique 1 DT 2
Moment maximal Mmax FL/4
0,337 mm 0,337 <2,0 mm :
conforme
Contrainte maximale omax Mmax(b/2)/1 Comparaisvu a ners . ...

v REPONSE A RETENIR

f=0,337 mm < 2,0 mm : conforme.

Question 2.3. Pour quatre traverses de 500 mm, deux longerons de 700 mm et quatre montants de 400
mm, calculez la longueur totale des piéces, la longueur consommeée par les traits de scie, la chute
restante sur une barre de 6 000 mm et le rendement matiére défini dans le sujet.

Elément Calcul Longueur
Traverses 4 x 500 mm 2 000 mm
Longerons 2 x 700 mm 1400 mm
Montants 4 x 400 mm 1600 mm
Total des pieces 5000 mm
Traits de scie 10 x 3 mm 30 mm
Chute restante 6 000 - 5000 - 30 970 mm
Rendement matiére 5 000/6 000 83,3 %

Les longueurs cumulées des trois familles de profilés donnent 5 000 mm de piéces finies. Les dix piéces
nécessitent dix coupes, soit 30 mm consommeés par les traits de scie. La barre de 6 000 mm laisse donc 970 mm
aprés débit. Le rendement demandé compare uniquement la longueur utile des piéces a la longueur commerciale
de la barre : les pertes de coupe ne sont pas ajoutées a son numérateur.
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Longueurs cumulées et bilan du débit

distinguer Ia longueur des piéces de la longueur consommée par les traits de scie.

Nomenclature et feuille de débit du chassis

2000 mm

| Lon ueur
Quintits uni 1400 mmmulét

Matériau et
section

1 Traverse 4 soc1 600 mm

Repére Désignation

400 mme7d mm

Total Profilés debités 10

destraitsde scie i
matiére : 83,3% -

Bilan | ey 1 barre

« justificati ou schémas du candidat :

v REPONSE A RETENIR

Pieces : 5 000 mm ; traits de scie : 30 mm ; chute : 970 mm ; rendement : 83,3 %.

Question 2.4. Pour une scie circulaire de diamétre 250 mm et une vitesse de coupe de 30 m/min, calculez
la vitesse de rotation a régler avec la relation fournie. Arrondissez a I'unité et indiquez une précaution de
réglage ou de contrdle avant la coupe.

Avec Vc = 30 m/min et D = 250 mm, la relation fournie donne n = 1000 x 30/(rt x 250) = 38,20 tr/min. L'arrondi a
I'unité conduit a un réglage de 38 tr/min. Avant le débit, vérifier que la vitesse sélectionnée correspond au réglage

requis et que le profilé est correctement bridé. Contréler aussi que la lame et son carter sont en bon état et en
place avant de démarrer la coupe.

Vitesse de rotation de la scie

comparaison explicite aux critéres fournis.

Tableau de synthése du dimensionnement préliminaire

Grandeur Relation ou critére Résultat du candidat Conclusion
Moment quadratique 1 DT 2
Moment maximal Mmax FL/4
Contrainte maximale omax Mmax(b/2)/1 e 38,20 trimin Comparais Réélggé .38
tr/min —
Fléche au centre f FL3/(48EI) Comparaison a 2,0 mm : ...

v REPONSE A RETENIR

Réglage : 38 tr/min. Vérifier la vitesse sélectionnée et le bridage du profilé avant la coupe.
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3. Préparation de fabrication et validation de la maquette numérique

La fabrication envisagée comprend le débit et I'ébavurage des profilés, leur pointage sur gabarit, le soudage, le controle
dimensionnel, la pose des roulettes et la finition. Le candidat doit relier la maquette numérique d’ensemble, les exigences
fonctionnelles et les documents de fabrication.

Question 3.1. Complétez la nomenclature et la feuille de débit du DR 1 a partir des données des DT 2 et DT
3. Précisez le matériau, la désignation et la section du profilé, les quantités et les longueurs unitaires.

Le DT 2 impose un tube carré en acier S235 de section 30 x 30 x 2 mm pour les trois types de pieces. Pour
chaque référence, la longueur cumulée est égale a la quantité multipliée par la longueur unitaire.

Repére Désignation Matériau et section Quantité Longueur unitaire = Longueur cumulée

Acier S235, tube carré 30 x

1 Traverse 4 500 mm 2 000 mm
30 x 2 mm
Acier S235, tube carré 30 x

2 Longeron 2 700 mm 1400 mm
30 x 2 mm

Acier S235, tube carré 30 x

3 Montant 4 400 mm 1 600 mm
30 x 2 mm
Total sy s .
N Profilés débités Tube carré 10 5000 mm
pieces
- . . 10
Débit Traits de scie 3mm 30 mm
coupes

Chute sur barre de
Bilan 1 barre 970 mm
6 000 mm

Les dix piéces représentent 5 000 mm de profilé. Les dix coupes consomment 30 mm supplémentaires. La chute
est le solde de la barre aprés débit des piéces et prise en compte des traits de scie : 970 mm.

DR 1 complété : nomenclature et feuille de débit

Matériau et Longueur Longueur
Repére Désignation . Quantité 'g i = i
section unitaire cumulée
1 Traverse $235 4 500 mm 2000 mm
............................ 30%30%2
2 Longeron s 223D 2 700 mm 1400mm .
30x30x2
3 Montant S235 4 400 mm 1600mm
30x30x2
|
Total Profilés débies | Tubecarr¢ 19 | 5000mm
it i @ 3 10 30 mm
Débit Consommation des traits de scie 3 mm
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, coupes
. Chute restante sur barre de 6 000 970 mm
Bilan 1 barre
) [ ——————
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v REPONSE A RETENIR

Tube carré S235 de 30 x 30 x 2 mm : 10 pieces, 5 000 mm de profilé, 30 mm de traits de scie et 970 mm
de chute.

Question 3.2. Présentez une gamme opératoire ordonnée comportant au moins cing étapes, depuis la
réception des profilés jusqu’au contréle final. Pour deux étapes, indiquez le moyen de contrdle ou le
critére d’acceptation.

1. Réceptionner les profilés S235 et vérifier leur section, leur état et les quantités.

2. Tracer et débiter les pieces selon la feuille de débit ; contréler les longueurs au réglet ou au métre.

3. Ebavurer les chants et nettoyer les zones a assembler.

4. Positionner puis pointer les éléments sur le gabarit ; contréler I'équerrage et les dimensions avant soudage.
5. Souder selon la gamme de I'atelier, puis vérifier a nouveau I'équerrage et les dimensions du chassis.

6. Poser et serrer les quatre roulettes freinées, appliquer la finition et effectuer le contréle final.

Criteres d’acceptation : longueurs conformes a la feuille de débit, chassis d'équerre, fixations accessibles et
roulettes serrées.

v REPONSE A RETENIR

Réception, débit contr6lé, ébavurage, pointage sur gabarit, contrdle d’équerrage, soudage, pose des
roulettes, finition et contrdle final.

Question 3.3. Expliquez comment exploiter la maquette numérique pour vérifier I'assemblage, les
interférences entre composants et le paramétrage fonctionnel. Proposez un résultat de simulation ou de
controle a confronter a une exigence du cahier des charges.

Dans la maquette d’ensemble, positionner et contraindre les profilés selon les références du plan, puis intégrer les
roulettes et leurs fixations. Vérifier les collisions, I'accessibilité des vis et écrous, le débattement des roulettes
pivotantes et I'accés aux freins. Paramétrer les dimensions prescrites, notamment la portée étudiée de 500 mm,
et générer les plans ainsi que la feuille de débit. La longueur hors tout de 700 mm est indicative sur le schéma.

Pour confronter la maquette aux exigences, simuler le longeron simplement appuyé sous une charge centrale de
800 N. Contréler que la fleche obtenue ne dépasse pas la limite de 2,0 mm.

v REPONSE A RETENIR

Valider I'absence d’interférences et une fleche du longeron sous 800 N inférieure ou égale a 2,0 mm.
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4. Prévention des risques et sécurité

L'analyse concerne les risques associés au débit, au soudage et au déplacement du chariot. Les mesures proposées
doivent tenir compte des dangers identifiés et des exigences fonctionnelles, selon les principes généraux de prévention.

Question 4.1. Pour deux situations du tableau, identifiez le danger, ’événement dangereux et une mesure
de prévention prioritaire. Distinguez, si possible, la mesure de conception de celle relevant de
I'organisation du poste.

Débit : le danger est le contact avec la lame ou la projection de particules. L'événement dangereux survient si
I'opérateur approche une main de la lame ou recoit une projection. En conception, prévoir un carter adapté et un
dispositif de maintien du profilé; au poste, contrdler le carter et porter des lunettes.

Soudage : les rayonnements, fumées et brilures peuvent entrainer une atteinte oculaire, une inhalation ou une
blessure thermique. Prévoir un écran et une aspiration adaptés; organiser le poste avec les EPI appropriés.

v REPONSE A RETENIR

Débit : carter, maintien du profilé et lunettes. Soudage : écran, aspiration et EPI adaptés.

Question 4.2. Proposez deux dispositions de conception limitant les risques lors du déplacement ou de
I'immobilisation du chariot. Justifiez leur lien avec les exigences fonctionnelles.

1. Prévoir quatre roulettes pivotantes freinées, avec commandes de frein accessibles et capacité admissible
vérifiée selon les données du fournisseur. Cela répond a I'exigence de déplacement et permet 'immobilisation
a l'arrét.

2. Donner au chassis une base stable, placer les roulettes aux extrémités et maintenir la charge basse, répartie

et retenue. Cette conception limite le basculement pendant le déplacement comme a I'arrét, conformément a
I'exigence de stabilité.

v REPONSE A RETENIR

Quatre roulettes freinées accessibles et une base stable avec charge basse et retenue réduisent les risques
de départ intempestif et de basculement.

Question 4.3. Indiquez deux vérifications a réaliser avant la mise en service du chariot chargé, dont une
portant sur les roulettes ou leurs freins.

Avant la mise en service, contrdler les quatre roulettes : fixations serrées, pivotement libre, freins efficaces et
capacité admissible compatible avec la charge selon les fiches fournisseur. Sur un sol plan, effectuer ensuite un
essai contrblé avec 800 N répartis sur le chariot. Vérifier I'absence de déplacement intempestif ou de
basculement et mesurer la fleche du longeron, a comparer a la limite visée de 2,0 mm.
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v REPONSE A RETENIR

Roulettes fixées, adaptées a la charge et freins efficaces; sous 800 N répartis, stabilité assurée et fleche du
longeron au plus égale a 2,0 mm.
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SYNTHESE DE L’EPREUVE & REFERENTIEL + BTS CONCEPTION DES PRODUITS INDUSTRIELS

Ce qu'il faut retenir de ce sujet (Session 2026)

Bilan de I'épreuve : Epreuve orale U51 du BTS Conception de produits industriels, session 2026, code 26-BTS-CPI-E5,
durée 40 minutes, coefficient 5. La trame technique porte sur un chariot d’outillage mécano-soudé. Elle évalue I'analyse
fonctionnelle, le dimensionnement préliminaire, la préparation de fabrication, la validation numérique et la prévention des
risques. Le sujet précise que sa trame sur 20 points n'est pas un baréme national réglementaire.

Notions-clés, formules & régles a maitriser Points de vigilance & attentes du jury

« Pour un tube carré, le moment quadratique vaut | = [b4 - « Conservez des unités cohérentes : N, mm, N/mm? et
(b - 2e)4)/12. N-mm pour les calculs de flexion.

« Pour une poutre simplement appuyée avec charge « Présentez les étapes de calcul et concluez explicitement
centrale, Mmax = FL/4 et f = FL3/(48El). par comparaison aux limites de contrainte et de fleche.

« La vérification simplifiée en flexion compare omax = « Distinguez la longueur finie des pieces de la matiere
Mmax(b/2)/l a cadm = Re/s. consommeée par les traits de scie.

« Le rendement matiére est n = longueur totale des pieces / « Ne présentez pas la trame illustrative sur 20 points
longueur de la barre ; ajouter les traits de scie au débit comme un baréme national réglementaire.
consommeé.

Questions fréquentes sur cette épreuve (Q&A Examen)

Q : Comment vérifier si le longeron respecte les critéres de flexion ?

Calculez | avec les dimensions du tube, puis Mmax = FL/4 et omax = Mmax(b/2)/l. Comparez cmax a Re/s. Calculez ensuite f = FL3/(48El)
et vérifiez que la fleche ne dépasse pas 2,0 mm.

Q : Comment comptabiliser le trait de scie dans le calcul du débit ?

Additionnez les longueurs finies des dix pieces, puis ajoutez dix traits de scie de 3 mm, car le sujet compte une coupe par piece. La chute
est la longueur de la barre de 6 000 mm moins ces consommations.

Q : Le sujet impose-t-il une répartition du temps ou un baréme national par partie ?

Le sujet donne une durée de 40 minutes et attribue 4, 7, 5 et 4 points aux quatre parties de sa trame. Il précise cependant que cette trame
sur 20 points n’est pas un baréme national réglementaire et ne fixe aucune répartition du temps.

Q : Les calculs du longeron suffisent-ils a valider la sécurité du chariot ?

Non. Le calcul est une vérification préliminaire qui exclut les concentrations de contraintes et les effets du soudage. La validation complete
doit aussi considérer les assemblages, les fixations, la stabilité et la charge admissible des roulettes.

Sujet officiel associé (PDF) : https://bts-cpi.frlassets/annales/bts-cpi/lE5.1 - Conception détaillée/2026/BTS CPI - E5.1 - Conception
détaillée - Session 2026 - 1-Sujet.pdf

Ressources BTS Conception des Produits Industriels : Toutes les annales & corrigés * Fiches de révision complétes « Simulateur de
notes d’examen
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