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# BANQUE FILIERE PT 3

Epreuve de Sciences Industrielles li

Durée : 6h00

Ce sujet est composé de :
= 20 pages de texte, numérotées de 1 a 20
= 6 pages d'annexes: annexe 1 (2 pages), annexe 2 (1 page), annexe 3 (1 page),
annexe 4 (1 page) et annexe 5 (1 page) ;
e 2 feuilles format A3 pliée, imprimées recto verso, intitulées respectivement « Notice
justificative 1/2 » et « Notice justificative 2/2 », a rendre en fin d’épreuve ;
= 1 feuille de papier calque format A2 vertical, pré imprimée, a rendre en fin d’épreuve.

TOUTE AUTRE DOCUMENTATION EST INTERDITE

Matériel autorisé :
& tous instruments usuels du dessinateur ;

= - calculatrice de poche autonome, non imprimante, non programmable, et sans
documents d’'accompagnement.

Dossiers Arriere

Figure 1 - Chariot manuel de manutention, a Figure 2 - Chariot motorisé avec un dispositif
plateau simple et deux dossiers. simple remplacant une roue a axe
fixe par rapport au chariot.
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ETUDE D'UN DISPOSITIF OPTIONNEL DE MOTORISATION

DE CHARIOTS INDUSTRIELS
A - Cahier des Charges Fonctionnel (CdCF)

1 —- Présentation du probiéme.

1.1— Le produit et son marché.

Dans les ateliers industriels de production de petites piéces ou de petits ensembles, peu
encombrants et de masse modeste', le transport de piéces ou de bacs de piéces, ou encore
d’ensembles montés, peut étre assuré a l'aide de chariots de manutention. Ces chariots sont
dotés d’'un dossier simple ou de deux dossiers (voir fig. 1, page 1). Les dossiers retiennent les
objets transportés, et offrent surtout a I'utilisateur piéton qui marche derriére le chariot, une
prise pour la conduite : poussée vers 'avant et maitrise manuelle de la direction par poussée
latérale simultanée.

Une société productrice de tels chariots propose déja un dispositif optionnel de
motorisation électrique simple, alimenté par des batteries embarquées, destiné a étre : soit
monté en usine, sur demande, avant expédition de chariots neufs, soit vendu en kit et monté
plus tard par le client, en transformation de chariots existants et précédemment manuels (voir
fig. 2, page 1). Ce dispositif simple vient remplacer une roue fixe et n'assure donc qu'une
motorisation unilatérale. Il n'assiste I'utilisateur que trés partiellement dans ses manocsuvres de
changement de direction du chariot.

La société envisage de proposer a ses clients un dispositif haut de gamme, plus complet
et plus performant, assurant la motorisation bilatérale des chariots, et susceptible d’assister
l'utilisateur pour les changements de direction. Cette société estime pouvoir vendre environ
1 000 dispositifs nouveaux par an, sur chariots neufs ou en kits de modification.

1.2 — Le contexte du projet et les limites de I'étude.

Le candidat admettra qu'il assure la fonction de concepteur dans le service Recherche et
Développement de la société productrice des chariots. |l supposera que les savoir-faire et les
moyens de production de cette société se situent essentiellement dans le domaine de la
construction mécanique, et que les parties commande, source et gestion de I'énergie, seront
confiées a une société partenaire.

Description générale des chariots a motoriser :

= chaque chariot posséde 4 roues porteuses, dont 2 roues a axe fixe a I'avant et 2 roues
directrices pivotantes a l'arriére, toutes fixées sous un chéassis rigide, sans systéme de
suspension ; le diamétre des roues est de 200 mm, mesuré a la périphérie du bandage ;

® le chassis est réalisé en tubes carrés et corniéres d’acier assemblés par soudage ; sur la
figure 3, page 3, on peut observer le réseau des tubes, disposés transversalement par
rapport au chariot ; ce réseau est bordé sur les quatre cotés par un encadrement en
corniéres dont l'aile horizontale est soudée sous les extrémités des tubes, et dont l'aile
verticale est suffisamment haute pour couvrir a la fois la hauteur des tubes et I'épaisseur du
plateau en bois d’épaisseur 11 mm fixé sur ce chassis ; on retrouvera ces éléments dans le
cadre A du calque pré imprimé ; c'est sous deux tubes transversaux paralléles situés a
Favant du chariot que sont fixées les deux roues a axes fixes par rapport au chariot ;

' Jusqu'a quelques décimétres cubes et quelques kilogrammes.
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Figure 3 - Chéssis d’'un chariot a motoriser.

= les dimensions principales du chariot sont :
— largeur du plateau : 700 mm ;
— longueur du plateau : 1200 mm ;
_ hauteur de la face supérieure du plateau par rapport au sol :280 mm ;
— hauteur du ou des dossiers par rapport au sol : 1 050 mm ;

s [a masse a vide du chariot est de : 50 kg (version la plus lourde, suivant les
équipements),
et la masse maximale transportable estde : 500 kg.

Le dispositif & concevoir est destiné a remplacer les deux roues avant a axe fixe, et
comportera donc lui-méme deux roues motrices a axe fixe.

2 - Enoncé fonctionnel du besoin. (Présentation simplifiée)
A qui le produit rend-il service ? Sur quoi agit-il 7
Entreprise utilisant des chariots Déplacement du chariot

manuels de manutention

N

Produit

Dispositif optionnel de
motorisation électrique
de chariots industriels
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Dans quel but ?

Pourquoi ?

Ou?

Quand ?

Augmenter la productivité des opérateurs de manutention et de

Fentreprise.

La pénibilité de la poussée tout en conduisant le chariot ralentit le
déplacement et rend plus incertaine la trajectoire effective.

Dans les locaux industriels : bureaux ou ateliers.
Sur des sols durs.

Tout au long des horaires de travail.

Situations de vie considérées.

Parmi toutes les situations du cycle de vie du produit, il ne sera considéré que la situation

de fonctionnement en mode opérationnel ;

toutefois, afin de couvrir une plus large part du

champ des fonctions & assurer dans la résolution industrielle du probléme, et par simplification,
il lui a été adjoint quelques autres fonctions apparaissant dans d'autres situations de vie,
comme celles de fonctionnement en mode dégradé ou de réparation aprés panne.

3 — Etude de la situation de fonctionnement normal.

{Présentation simplifiée)

3.1 - Graphe des interacteurs.

Chariot a équiper

Direction de I'entreprise

Objets
transportés

Obstacles fixes
ou mobiles

FC2, FC3, FC7

Utilisateur du

FS1, F84,
FS6, Fs8,
FS11

Autres engins
mobiles

EC1 < s2, Fs3 chariot
F85, FS9,
F$10, F812
Dispositif gptignnel de
\
motonsatl n de chariots Fo13 Personnes
\ proches du
/FS'I/ Fod chariot
——a
FS1i5 FC6 FC5
Atmosphére
du site
Site d'utilisation d'utilisation




3.2 — Enoncé des fonctions de service et des contraintes.

Remarque : le produit analysé est le dispositif de motorisation seul, et non le chariot
motorisé dans son ensemble.

FS 1 Mouvoir le chariot a plat ou en rampe.

FS 2 Assister l'utilisateur dans la poussée du chariot.

FS 3 Assister l'utilisateur dans le freinage du chariot.

FS 4 Mouvoir le chariot dans les deux sens de marche.

FS 5 Assister l'utilisateur dans le pilotage de la direction du chariot.

FS 6 Permettre la poussée en mode manuel en cas de manque d’énergie.

FS 7 Faire franchir au chariot de petits obstacles en relief.

FS 8 S’intégrer sous le chariot existant.

FS 9 Pouvoir étre piloté par un personnel peu qualifié.

FS 10 Limiter l'utilisation du chariot au personnel autorisé.

FS 11 S'intégrer a I'esthétique du chariot.

FS 12 Ne pas présenter un danger énergétique pour I'utilisateur.

FS 13 Ne pas étre dangereux pour les personnes proches du chariot.

FS 14 Résister aux chocs du chariot heurtant des obstacles.

FS 15 Résister aux chocs du chariot heurté par d’autres engins mobiles.

FC 1 Conserver 'horizontalité et la stabilité du plateau du chariot par rapport ala
version non motorisée.

FC 2 Fonctionner en autonomie entre deux approvisionnements en énergie
électrique.

FC 3 Fonctionner sans panne.

FC 4 Emettre peu de bruit.

FC 5 Résister aux agressions atmosphériques.

FC. 6 Respecter le site d'utilisation.

FC 7 Permettre de maintenir le chariot opérationnel sans appel & des services
spécialisés.

Remargue : le freinage de stationnement du chariot, qui n’était pas assuré par les

roues & axe fixe non motorisées, n'est pas davantage attendu des roues
motorisées.

3.3 - Caractérisation des fonctions.

FS 1 = Masse maximale transportée (dispositif de = 500 kg.
motorisation inclus).

= Pente maximale a monter ou a descendre. s 9%
= Vitesse nominale de roulage a charge s 3+1kmh,
maximale, en ligne droite, sur sol lisse, soit environ 0.84 + 0,28 ms-

horizontal, ou en pente (montée ou descente).

= Accélération maximale au démarrage a charge
maximale, en montée a pente maximale. = 0.20 ms?

FS 2 = Action manuelle de l'utilisateur dans la direction | = <10 N par main.
du mouvement, & charge maximale, a vitesse
maximale, en ligne droite, sur sol horizontal
lisse.

= jdem, en montée a pente maximale. = <30 N par main.
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FS 3

Action manuelle de l'utilisateur en sens
contraire du mouvement, en descente a pente
maximale, a charge maximale.

idem, en freinage pour l'arrét.

<30 N par main.

<50 N par main.

distance d'arrét du chariot portant la charge <im.
maximale, a partir de la vitesse nominale, sur
sol horizontal, ou en pente (montée ou
descente).
FS 4 Comparaison des performances dans les deux Identiques.
sens de mouvement.
FS § Action manuelle latérale exercée par <40 N pour les deux mains.
[utilisateur, pour la charge maximale, sur sol
horizontal lisse, & la vitesse nominale, pour un
rayon de braquage de 2 m.
FS 6 Efforts maximaux exercés par l'opérateur. Les mémes que pour le chariot non
motorisé + 30 N.
FS 7 Garde au sol (distance au sol des éléments les 20 mm mini.
plus bas du dispositif autres que les roues).
FS 8 Modification du volume transporté. Non.
Modification du chassis. Non.
Modification du plateau. Non.
Utilisation des fixations des roues enlevées. Oui.
Dépassement du dispositif par rapport aux Non.
bords du plateau.
FS 9 Durée d’apprentissage. < 30 min.
Latéralisation de l'ufilisateur (droitier, gaucher). Indifférente.
Posture de ['utilisateur. Identique a celle adoptée pour le
chariot non motorisé ;
Distance de lisibilité par I'utilisateur des >1m.
affichages et des pictogrammes.
Distance de visibilité des voyants. >1m.
FS 10 Type de l'interrupteur de mise en service. Contacteur a clef de stireté.
FS 11 Avis d'un panel d'acheteurs et d'utilisateurs Favorable.
potentiels.
FS12 Tension maximale des sources et circuits 24V,
électriques embarqués.
Classe d'isolation des parties des circuits & Réseau 230 V AC /50 Hz,
raccorder au réseau. Classe 2 selon NF C 15-100.
FS13 Signal visuel d'approche. Lumiére clignotante visible & 10 m.
Signal sonore d'approche. Pression acoustique du signal
>80dBAa5m.
Formes vives du dispositif. Non.
Possibilité de contact de parties corporelles ou Non.
de vétements avec des parties tournantes
autres que les roues.
FS14 Bon fonctionnement du dispositif de 200 chocs frontaux,

motorisation aprés un certain nombre de chocs
du chariot a charge maximale contre un mur
massif a la vitesse nominale.

+ 200 chocs sur angle, a 45°,
a3 kmh.







