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= Partie relative aux enseignements communs ...... Page 3
= Partie relative a I'enseignement spécifique.......... Page 4

e Dossier Technique et Ressource .....................ooooo. Pages 5a 10

Rappel du reglement de I'épreuve
L'épreuve s'appuie sur une étude de cas issue d'un dossier fourni au candidat par
I'examinateur et présentant un produit pluritechnologique.

Un questionnaire est remis au candidat avec le dossier en début de la préparation
de I'épreuve. |l permet de résoudre une problématique technologique (sans
entrainer le développement de calculs mathématiques importants) afin d'évaluer
des compétences et connaissances associées, de la partie relative aux
enseignements communs et propres a I'enseignement spécifique choisi par le
candidat lors de son inscription.

Pendant l'interrogation, le candidat dispose de 10 minutes pour exposer les
conclusions de sa préparation avant de répondre aux questions de I'examinateur,
relatives a la résolution du probléme posé.
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DOSSIER DE PRESENTATION

Imprimante de maison

Mise en situation

LIVRAISON SUR SITE
. CONTAINER 20 PIEDS

!

DEPLOIEMENT DU
MATERIEL D'IMPRESSION

.

MISE EN PLACE DU
MATERIEL D'IMPRESSION

Figure 1: Mise en situation

Plus d’un milliard de personnes dans le monde
vivent dans des conditions inacceptables et sont en
attente d’'un meilleur logement.

En utilisant la technologie d’'impression 3D de
batiment, il est possible de concevoir des logements
de haute qualité, dans un plus grand respect de
notre environnement, a un colt maitrisé.

L’'impression de batiment en 3D offre de nombreux
avantages :

« réduction de la quantité de matiere premiere et
possibilité d’utiliser des ressources locales,

« diminution de la quantité de déchets produits,

 réduction drastique du transport associé a la
construction.

L’'impression de batiment en 3D permet de concevoir
facilement des batiments confortables et
performants sur le plan énergétique.

Imprimer une habitation permet donc de diminuer son empreinte écologique lors de sa
fabrication et dans sa phase d’utilisation.

Le systéme léger et compact se transporte facilement par container et se déploie
rapidement avec une équipe d’opérateurs réduite.

Figure 2 : Ensemble des composants du systéeme
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DOSSIER DE TRAVAIL DEMANDE
Partie relative aux enseighements communs

Comment assurer la construction de murs extérieurs d’une habitation dans un
environnement forestier, tout en assurant ’autonomie énergétique et en rejetant
moins de gaz a effet de serre ?

Question1 Relever dans le DTRO1 la tension (U) et la puissance (P) mises en ceuvre

— par le systéeme de mélange du mortier (tapis + 2 pompes).

On considere que la construction des murs extérieurs de la maison s’effectue en
20 heures.

Question2  Calculer I'énergie mise en ceuvre en Wattheure (Wh).

DTRO1

On souhaite mettre en place des panneaux photovoltaiques en autoconsommation, dont
les caractéristiques sont données dans le DTRO2 et dont I'énergie a produire est calculée
pour 185 kWh. On appliquera un coefficient de pertes de 0,7.

énergie a produire (Wh)
nombre heure ensoleillement (h) * coefficient de pertes

Puissance créte a installer (Wc¢) =

Question3  Calculer la puissance créte nécessaire pour produire 185 kWh sur une

durée de 20h d’ensoleillement cumulées.
DTRO02

Les données constructeur du panneau photovoltaique sont disponibles en DTR02.
L’emplacement du chantier permet d’installer 100 m? de panneaux photovoltaiques.

Question4 Calculer la surface totale des panneaux photovoltaiques nécessaires a
I'alimentation de cette imprimante 3D. Conclure quant a la place disponible
DTROZ sur le chantier.
Le client souhaite que la construction des murs extérieurs de sa maison soit décarbonée.
Nous allons étudier cet aspect en comparant le mortier utilisé par 'imprimante 3D et le
mortier utilisé en construction traditionnelle. On admet que la structure interne alvéolaire,
réalisée en impression 3D, du mortier permet d’obtenir, a volume égal, une résistance
equivalente a celle du béton armé.

Question5 En vous référant au DTRO04, indiquer si la solution imprimée est bénéfique

du point de vue des rejets COo.
DTRO04
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Partie relative a I'enseignement spécifique

Quel serait le matériau le mieux adapté pour la conception du bras d’impression en
fonction des contraintes mécaniques ?

Question 6 Repérer dans le DTRO1 la longueur maximale du bras de I'imprimante et
déterminer a I'aide de mesures sur le document DTRO06 la longueur OC

DTRO1 -DTRO6 du bras

Question 7 A I'aide du schéma cinématique DTR0O7, nommer les liaisons U et G
composant le systeme, en justifiant votre réponse, préciser les axes et

DTRO7 direction des liaisons.

La suite de I'’étude se portera sur la portion de trajectoire AB qui est un arc de cercle de
centre O, est de rayon 5 métres.
Question 8 Déterminer a I'aide du document DTRO06 et DTRO1 la vitesse angulaire

de W (pras / chassis) -
DTRO1-DTRO06

On considere que la vitesse w (oras / chassis) €st 0,03 rad.s™.

Question 9 A l'aide du schéma block DTRO3 de la rotation sur I'axe (K, Z) du bras

déterminer la vitesse de rotation du moteur hydraulique visible sur le

PTROSBTROT yocument DTRO7.

Le matériau du bras, soumis aux effets centrifuges lors de la rotation de I'imprimante, doit
répondre aux exigences suivantes :

. étre adapté a un procédé de mise en forme de géométries complexes,
o étre rigide pour une meilleure précision de I'imprimante,
o étre 1éger, pour limiter le poids de porte a faux du bras.

Question 10 Proposer le matériau le plus adapté a la réalisation du bras de
'imprimante en vous appuyant sur le tableau DTRO05 « Diagramme de

DTROS choix de matériaux ».
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DOSSIER TECHNIQUE ET RESSOURCE

DTRO1

tiel

igences par

des ex

lagramme

D

SaN0s5a9E
+sanbiEyoaojoyd M EZ°6 - 8ouesaind
WMESUURD + 403, = K8 ) £ 007 “UoisUs}
0.=Dl YGZ - WEINGD, = |8
awsis JFE =D
NP UOREAWIIEP S[aliglew anbiioala uonejuawe
wuaWanga “jualiainbam
[l f
| |
ey L0 W |
whsesy .4 LENTENG
7 J00F=0
7 WA € =d 8yes
e PUULAEL AU AJ31jeLL 8p Jodsuel] ap Juenal side) Al
N SUEP BNUBJLIOD 3113 A7 =1 AISIeLL €] 12 nes JaDueipll
anbupalg neasal A D GG = d - Jailow adwod 3 Jouada beduwod
np 10s ‘sanbieyosnioyd meauued ap swsjsis PSS m_w =0l Juj ‘afojdap selq : e ) AOOF=0 3p awalsks 3L =l
NP Ji0s ‘Nusa0id Inad UofejuaLIe a)iR0, = k8] = i np “¥ew Inanbuaj, = s | AUQZ YW BWnjox, = pa) -3500gD ap 8ssaYA, = 18 MY G210 = nes e adwod, = e L ) 7.=p|
LT = uoigsaldwyp 3 i h 3 G
FEVLVEE =P anwIEW SUNoA WlE=PI JE =0 WSE=R £ =P aBieduwod 2p sawsists
awalshs 3| jauawie 2] 21dwoa ua aspuaid wnreew inanBuoj uoissaidw,p awnjoa as0dap ap assayn sanbLyoa|2 saauuop $3| 2IANS0 U2 2IRaLl
LS IETET ] fjualianbas GHETTET fjualaInbam uaLAANDa #Ualaanbam suawanbam
a | T f | A
| auyam | | |
i ! | alyal| ,r ,
|IIIQ._Im_EImsIIII‘,FIIIISI_.__._mH.IIII | Iﬂmcﬂm._sllllﬁﬂlwﬁmull
7 , Lunwiew
i 30(13p Bp 8ssaA BUN
BT (IE SJUBLLILICLIL| 3 WNUIXEL BUWINoA Iapadsal ey [ Bj3a nod
8D 53pOLL SInaISNd JUBAING JAULONDUO) 80 5] Jed 3aJLU] 158 LOGINISU0D B, = JXa “SJURI3U0Y 18 $3DI0S SIMU JLoissaldil| & 3 saew
allialsis ne Jaunad aifiauz) ap uonsal aea, = k) SEVZE =Dl 5ap 1331 ap jallliad, = A | B 13300 8D Jaulad, = 1% )
LEVEE =R WNWXRL In31ney ap LLETE =0 ALEEE=Dl
anbinoaya aibiaua saib 18 awnjoa 3p aimanifs e sswyduwn u0jaq 3| Jasodap Jaipow 3} Jasedaid
auawaingam auawaingam nuallainoay wuawBINGa

&

(06 SURUGLL 3P JaIlouL &p 8s0d3D €] 3 LofNpasd & JUYSD UG ‘(I Us UOIENGRY SUN BlinijSUod Inog, = 48]

HEEE=Rl

1aniow 2| iasodap 2 a1npoid

Uzl Inbas

Session 2021

Page 5/10

?_m UBIEYGEY UOaNAsU0D @ | 22ualne awwelfep [janbeg] bas

Baccalauréat Sciences et Technologies de I'Industrie et du Développement Durable — STI2D

Code : 2021-20-ITEC

Ingénierie, innovation et développement durable - oral de contréle




DTRO2 : Extrait de la documentation du panneau photovoltaique

Caractéristiques Electrique (STC) :

Panneau solaire polycristallin SS260-60P Classe A

Puissance maximal (Pmax) | 260 W
Tension a puissance maximal | (Vmax) |30,35V
Courant a Puissance maximal | (Cmax) | 8,59 A
Tension circuit ouvert (Voc) 37,63V
Courant de court-circuit (Isc) 9,07 A
Efficacité 16 %
Tolérance de puissance +3,5 %
Dimensions du panneau 1640x992x40 mm
Poids (masse) 20 kg
Tension maximale du systeme 1000 V
Caractéristiques fusibles en 15A
série

Température 45+2°C

Conditions de Test Standard (STC): masse d'air AM 1,5,
irradiation 1000W/m? température des cellules 25°C

DTRO3 : Diagramme de block interne rotation autour de I'axe (K,Z)

idb [Block] Rotation axe (K, Z)du brasJ

Energie électrique basse

: : mesure de position
tension

<
Information position

Energie : Moteur Energie : Réducteur Energie : Tourelle support Energie
électrique U 400V mécanique Rapport de mécanique mécanique
> réduction :
0,12
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DTRO4 : Empreinte carbone

Distribution 450
kg équ. C 400
Fabrication EMatiéres premidres
350
équ. C
e il / | BFzbricaton
300 4 !
Utilisation | /
ANALYSE CARBONE du produit %] L ODistrbwion
du CYCLE de VIE pour 1 m3 de a2 r
béton avec banche et ferraillage G =
Matiéres g g Eguae ‘ | / i
premiéres E\ZOD = OErergies fossiles
|
kg équ. C Total : Total : 150 G mUtilisstion du produit
= : [397,5634] [ 1459,06] | /
neEmics équ. C équ. CO2
fossiles b ey 100 i : ) o
OValorisaton des emballages ecdu
Valorisation des i} - =

emballages et du
produit usagé

0,000218

kg équ. C

Graphe de répartition de I’Analyse Carbone suivant fes
étapes du Cycle de Vie du produit

Figure 3 : Empreinte carbone pour 1 m® de béton armé (béton + ferraillages coulé entre des banches métalliques)

Distribution a0
kg équ. C
= = B0
Fabrication | - B Matieres premigres
[Coas073]
kg égqu. C /) 24
HFabrication
utilisation &0
ANALYSE CARBONE du produit
du CYCLE de VIE pour 1 m3 de 50 | & Distribution
= béton avec I'imprimante 3D kg équ. C i
Matiéres

ac | i // OEnergies fossiles

30 E S 4
/ |- Utilisation du produit

20 | —

K

premiéres

84,923

kg équ. C

kg équ. C

Total : Total :

kg équ. C kg équ. CO2

Energies
fossiles

0,000163

BValorisation des emballages st
kg équ. C

du produit usagé

i@

Valorisation des
emballages et du
produit usagé
kg équ. C

Graphe de répartition de I'Analyse Carbone suivant les
étapes du Cycle de Vie du produit

Figure 4 : Empreinte carbone pour 1 m® de mortier déposé avec une imprimante 3D
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DTRO5 : Diagramme de choix de matériaux

1000
Composites Matrice d'aluminium renforcée par carbure de silicium
Fonte, grise
Ao~ e /
<=
100 /U \_D@ % o 9
-
Composites renforcés de fibres de carbone (CFRP) S
/ — (S}
—
10 Alliages de magnésium pour forgeage et lamination ﬁ /
Composites renforcés de fibres de verre (GFRP) Alliages de tungsténe
Alliages de zinc pour injection
~~
2 = Chlorure de polyvinyle (tpPVC)
g 0 , .
2 0 Métaux et alliages Allages de plomb
3 Polypropylene (PP)
© //
©
2
.g 0,1 Acrylonitrile butadiéne styréne (ABS)
(<] \
= Polymeres
/01 Elastoméres de silicone (SI)
-
0,01 I
th ' \
Polyuréthane (elPU) O ’L/ Elastomeres
0,001 (ﬁl O
le-4
500 1000 2000 5000 10000 20000
Masse Volumique (kg/m~3)
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DTRO06 : Schéma d’installation

-

v

Imprimante

is
(c/W:‘s |chasst )

/Contours Maison

Zone préparation du béton

ZONE POUR PANNEAUX SOLAIRES
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DTRO07 : Schéma cinématique

'~ Centre H

Centre | Centre L

AZ
|
|
!
|

! Centre K

Centre P W o -
. P Centre F v
e Buse
Z2
On
Centre U

Moteur hydraulique
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