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Etude du comportemeint mécanique d'un systéme technique
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Compétences et connaicsances technologiques associées sur lesquelles porte I'épreuve .

Analyser un produit

Analyser une piéce

Organiser son travail

Etudier et choisir une solution

Analyse fonctionnelle et structurelle

La compétitivité des produits industriels

Représentation d'un produit technique

Comportement des systémes mécaniques — Vérification
et dimensionnement

Solutions constructives — Procédés — Matériaux

Ergonomie — Sécurité

Ce sujet comporte :

- Un dossier technique : doc 2/16 et doc 3/16
- Un CD-ROM « candidat » comportant les fichiers & visualiser :

« cinématique fléche.avi » (fichier auto-exécutable)
« commande de fleche.exe » (fichier auto-exécutable)
« EtudeCOSMOSXpress_S3.exe » (fichier auto-exécutable)

- Un dossier travail : doc 4/16 a doc 16/16

Documents & rendre par le candidat :

- Dossier travail doc 4/16 a doc 16/16 au complet (y compris les documents non complétés)

Ces documents ne porteront pas l'identité du candidat, ils seront agrafés a une copie d'examen

par le surveillant

Calculatrice et documents personnels autoriseés.

Baccalauréat Professionnel - Etude et Définition de Produits Industriels

Etude du comportement mécanique Durée : 3 heures | Coefficient : 3
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DOSSIER TECHNIQUE

P R R T R e e A e S s

Présentation générale de I'étude

La Société MECALAC, située a Annecy-le-Vieux (Haute-Savoie), étudie, fabrique et
commercialise des engins de chantier répondant a la majorité des problemes posés lors des
travaux urbains ou dans des zones rurales. Les principales performances attendues sont :

- performance
- polyvalence
- compacité

L’étude concerne la pelleteuse 12MXT.

Ce type de machine peut étre utilisé aussi biei: pour creuser des fossés jusqu’a une profondeur
de 4 métres que pour effectuer la manutention de palettes (chargement ou déchargement de
camions).
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Problématique industrielle

A la suite d’'une réflexion sur le besoin des clients, le service commercial de la Société
MECALAC souhaite optimiser certaines narformances de la machine 12 MXT : le Bureau
d’Etudes doit étudier la possibilité d’augmenter les capacités de manutention tout en
conservant la polyvalence de I'engin.

L’équipe chargée du projet a cétini les critéres d’acceptation suivants :

- Dans la « plage de mar.utention » (levage d’'une charge a partir du sol jusqu’a la hauteur
maxi), les capacites doivent étre augmentées d'au moins 10 %.

- Les caractérisiiques géométriques de déploiement de I'ensemble articulé (fleche et
bras) doiver:t étre conservées : elles doivent permettre de creuser jusqu'a 4m de
profondeu:.

- Les caractéristiques géométriques de repliage de I'ensemble articulé peuvent étre
léosrement dégradées : 'encombrement général peut étre augmenté horizontalement
us 150 mm au maximum

Déploiement total de
'ensemble articulé

Modification envisagée

La modification envisagée porte sur le sous-ensemble « commande de fléeche » :

Sur la majorité des engins MECALAC, et sur la 12MXT en particulier, le relevage des charges
s'effectue par I'intermédiaire d'un systéme breveté permettant au vérin d’agir sur la fleche par
l'intermédiaire d’un « quadrilatére » déformable.

Ce sous-ensemble sera nommeé par la suite : « commande de fléche »



Commande de fléche

La cinématique fonctionnelle (déplacements des différentes pieces) de la commande de fleche
peut étre analysée a partir du fichier AVI : « cinématique fleche.avi » présent sur le CD-ROM.

Pour visualiser la structure de la commande de fléche sous différents points de vue, ouvrr te
fichier edrawings : « commande de fléche. exe » présent sur le CD-ROM.
Ces deux fichiers peuvent étre ouverts par un double-clic de souris.

Bielles de
fleche Béquilles
Y
4 [——' )
% i Vérin de
NS fleche
- S Tourelle
Fléche ! ®)

Axe C

Axe de pied ! oL B ]
; e <=

de fléche

/ -

Axe de relevage /

Couple de « relevage » de la
/' fleche

Détail de la commande de fléche isolée (déséquipée)
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La solution adoptée consiste & augmenter la valeur du couple de relevage de la fleche, en
agrandissant la distance entre l'axe de pied de fleche et l'axe C (axe d’articulation
bielles/fleches).

Une recherche géométrique a dicté le repnsitionnement des points d'articulation.

A ce stade, une maquette virtuelle do ia nouvelle solution a été élaborée.
Elle présente les caractéristiques suivantes :

- modification de la flechia : la structure est conservée ; il s'agira simplement de redefinir
les piéces primairzs miecano-soudées.

- modification dw vérin: cette modification est possible (les vérins sont spécifiques et
fabriqués pa“ une filiale), mais reste mineure.

- modification de la tourelle : redéfinition des points d'articulation des béquilles et du vérin.
- modification des bielles et des béquilles en longueur uniquement.
On donre le schéma cinématique de 'ensemble :

(e schéma est le méme pour les deux versions)

y S4 (bielles)

$3 (bequilles)

S5 (fleche)

82 (vérinattge)/

S1

A (vwérin&:brﬁsi S0 (tourelle)

s S LS LSS

La situation professionnelle dans laquelle vous vous trouvez est la suivante :

Le repositionnement des articulations entraine la modification des caractéristiques mécaniques
de la commande de fléche :

- caractéristiques géométriques et cinématiques
- valeurs des efforts exercés sur les différents élements

Un travail de vérification est alors nécessaire : il permettra de comparer les valeurs anciennes
et nouvelles de ces caractéristiques.



Votre travail consiste a définir ou a relever les modifications des caractéristiques
mécaniques engendrées par la solution envisagée afin de permetire leur comparaison

DOSSIER TRAVAIL
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avec les caractéristiques d’origine.

Ce travail doit permettre de prendre une décision quant a la validation ou non de la nouvelle

configuration de la commande de fléche.
L’étude se décompose en 5 parties :

1- Vérification des caractéristiques géomeétriques

2- Vérification des caractéristiques cinématiques
3- Vérification des efforts mis en jeu dans le mécanisme
4- Vérification du dimensionnement

5-

Vous devez répondre directement sur les documents aux questions posees dans les

Synthése

différentes parties du dossier travail.

Lorsque cela sera précisé, vous remplirez a la fin du dossier la fiche de synthése comparative

des caractéristiques anciennes et nouvelles.

Remarque importante : Les valeurs des résultats de calcul ou relevées sur les tableaux seront

arrondies a la 2°™ décimale.
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1- Vérification des caractéristiques géométriques

On rappelle que les critéres géométriques suivants doivent étre respectés :
- le déploiement de la fleche doit toriours permettre de creuser jusqu’'a 4m de profondeur.
- Pour garantir la compacité de Vengin, I'encombrement de la fleche repliée dans la
nouvelle solution ne doit pas <épasser de plus de 150 mm I'encombrement d’origine.

Ces critéres dépendent des éi¢rrents suivants :

1- l'angle de la fléche dit «en fond de fouilles », correspondant a la descente maximale de la
fleche (vérin tige rentree)

S

BAREME INDICATIF

1- Viérification des caractéristiques géometlriques

Question 1-1:

Question 1-2 :
Question 1-3 :

Question 1-4 :
Question 1-5:

Question 1-6 :
Question 1-7 :

Question 2-1 ;
Question 2-2 :
Question 2-3 :
Question 2-4 :
Question 2-5:
Question 2-6 :

Question 3-1:
Question 3-2 :
Question 3-3:
Question 3-4 :
Question 3-5:
Question 3-6 ;

Question 4-1 :
Question 4-2 :
Question 4-3 :

4- Synthése

2- Viérification des caractéristiques cinématiques

3- Viérification des efforts mis en jeu dans le mécanisme

4- Vérification du dimensionnement

/60 points

/40 points

/50 points

/40 points

/10 points

i Angle de fond de Figure 1
‘ fouilles :

7,5 degrés

v

_._‘p-ﬂ =
C_
]

2. I'encombrement de la fleche repliée est défini par I'angle «replié» ou la cote X (verin tige
sortie).

Cote X=
1299 mm

Angle replié :
133 degrés

Figure 2




Dans I’'ancien modéle, ces caractéristiques sont obtenues avec une course pour la tige
du vérin égale a 571 mm.

Une mise en plan de la commande de fléche dans la nouvelle configuration a étudier est
donnée sur le document 13/16, a I'échelle 1 :10.

Question 1-1
Il s'agit de comparer le vérin de I'ancien modele et celui du nouveau modele.

Mesurer la course de la tige du vérin sur le document 13/16 et en déduire la valeur de la
course réelle :
CULREE i VEIN = e moipsommimsassesmonmunnin sz mseambil

En déduire la valeur de I'augmentation de course :

.............................................................................................................

Le vérin est fabriqué par HYDROMO, filiale de MECALAC.
Expliquer comment cette augmentation peut étre obtenue au moindre codt en modifiant une
seule piece :

..............................................................................................................

Question 1-2

Ce nouveau vérin modifie la géométrie de la commande de fleche

On recherche la nouvelle valeur de I'angle fonds de fouilles (figure 1) et de 'encombrement
(figure 2) en utilisant le document 13/16 a I'échelle 1 :10

Remarque importante: sur le document 13, la fleche est entierement descendue.

Définir sans la tracer la trajectoire du point D appartenant au solide S2 (tige+ piston) danc
son mouvement par rapport a S1 (corps+embase+flasque)

TRAJECTOIRE de De QO QT e 0 A

En déduire le mouvement de S2 /S1:
Mouvement de S2IST = . iv.iieciisvimisseamsssssnnnraonssanssasssnassssss@osss suissanannsnninsioesss

Question 1-3

Définir la trajectoire du point D appartenant a S3 (béauites) dans son mouvement par rapport
a SO (tourelle) :

T de DES3/SO: ................................... G, e e S o s e e 4w e e e

Tracer et repérer T de De $3/90 sur le document 13/16

En déduire le mouvement de S3/S0:

KGUNVEIBHE B SIB) £ oo s s s s s 350 Eopins CHOPTHEOS BEVEY SRR 155 FaN Y R S
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Question 1-4

Définir la trajectoire du point C appartenant a la fleche S5 dans son mouvement par rapport a
SO0 (tourelle) :

T de G Qg T+oeereeeeeer e e

Tracer et repérer T de G g5/g0 S\ le document 13/16

Question 1-5

Sur le document 13/16, moaritrant la fléche complétement descendue,
Mesurer et coter le ncuvel angle de fonds de fouille (se référer a la figure 1)

Reporter cette valeur : angle de fond de fouilles = ...

Questicr -6

Sur le dqiccument 13/16,

Dé4¢zrininer graphiquement la position des points C, D et F lorsque la fleche est completement
repliée

sommer ces positions C1, D1, et F1

Maesurer et coter la nouvelle cote X (se référer a la figure 2).

Reporter cette valeur : i e

Question 1-7

Conclure en précisant si la solution peut étre validée du point de vue des caractéristiques
géométriques par rapport aux critéres d'acceptation deéfinis.

Compléter |a fiche de synthése du document 12/16



2- Vérification des caractéristiques cinématiques

Certaines caractéristiques cinématiques du nouveau modéle doivent étre veérifiées :

- pour des raisons de sécurité, la vitesse tangentielle maximale d’'un point de la fléche ne
doit pas dépasser 1,5 m/s (1,5 m.s™)

- pour des raisons de précision de pilotage, la variation de vitesse, donc I'accélération ou
la décélération angulaire autour de 'axe de relevage de la fléche (voir Doc 3/16) ne doit
pas dépasser 2 rad/s? (2 rad.s”)

La détermination de ces caractéristiques est réalisée a I'aide d’'un module de calcul mécanique
interfacé avec le modeleur 3D.

Le module de calcul exige de l'opérateur une modélisation convenable du mécanisme afin que
le calcul soit possible; 'exploitation des résultats reste également a la charge du technicien.

Le questionnaire porte sur ces deux aspects de la mise en ceuvre du logiciel.

On précise que le débit maximal autorisé par la pompe est de 100 | par minute ce qui
correspondra pour le piston du vérin & une vitesse maximale de 0,083 m/s

Question 2-1

On donne la copie d'écran ci-dessous qui montre le «graphe de structure» ou graphe des
liaisons du mécanisme.

Graphe de Structure l

|

Touche droite de |la souris = menus contexiuels 6
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En utilisant les données du schéma cinématique et celle du graphe de structure,
Compléter le tableau suivant :

Modeéle de liaison utilisé dans
le schéima cinématique

Modéle de liaison du graphe

Liaison
de structure

Liaison S0/S1 Pivot Pivot

Liaison S0/S3

Liaison S0/S5

Liaison S1/S2

Liaison $2/S3

Liaizon S2/S4

_Linison S4/S5

Question 2-2

Afin de 1endre le mécanisme isostatique pour le logiciel de calcul, les liaisons mises en place
sur-'e schéma cinématique et les liaisons déclarées dans le module de calcul ne sont pas
toujours semblables.

Entourer les liaisons modifiées dans le tableau ci-dessus.

Question 2-3

Le calcul est lancé puis effectué par le logiciel en appliquant au piston une vitesse de :
0,083 m/s.

On exploite alors les résultats.
A partir du tableau et de la courbe présentés sur la page suivante,

Relever les valeurs minimale et maximale de la vitesse angulaire de S5 (fleche) ainsi que les
positions correspondantes:
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Remarque : la position initiale (fleche en bas) est la position n°0 Doc. 7 /16

Vitesse absollie de 85(fleche)<1>dans le te

Consultation de résultats

w(rad/s) | wy(rad/s) | wetradse) Nulme(radjs)' Question 2-5
P..| Temps(s)| Nomefr... | 9,0 1.0 2.0 3,0 4.0 5.0 6,0 7,0 Sur le document 14/16,

0.000000 0.715588 i
0245697 0541242 Tracer les vecteurs-vitesse :

0491393 0.450848 - du point C appartenant a S5 dans scn mouvement par rapport a SO

0.737090 0.395535 i - ! o >
s - du point F appartenant a S5 dais son mouvement par rapport a SO

1.228483  0.331939
1.474180 0.312386
1.719877 0.297572
1.965573 0.286192 Q
9 22112720 0277408 v
10 2456867 0.270664
11 2702663 0.265578
12 2948360 0.261886
13 3194057 0.25%405
14 3439753 0.258010
15 3685450 0.257621 o
16 3931147 0.258196 h
17 4176843 0.259728
18 4422540 0.262239
19 4668237 0.265791
20 4913933 0.270481
21 5159630 0.276464
22 5405327 0.283961 Q
23 5651023 0.293299 =
24 5896720 0.304859
25  6.142417 0.319685
26 6388113 0.338683
27 6633810 0364080
26  6.879507 0.400140
29 7.125203 0.457448 o
30 7.370300 0577009 o

*a—1

Echelle : 100mm pour 1 m/s

N LA W —=O

En déduire a l'aide d'une construction graphique la valeur maximale de la vitesse tangentielle
du point F de la fleche :

Compléter encisite la fiche de synthése du document 12/16 pour la vitesse tangentielle en F.

Question 2-6
On rapoelle que pour des raisons de précision de pilotage, la variation de vitesse, donc

' raccalération ou la décélération angulaire de la fleche doit rester inférieure a 2 rad/s®.
Reruarque : la décélération est une accélération négative.

| Entourer en vert sur la courbe (page suivante) la position correspondant a la valeur maximale
S T s S o J de l'accélération de la fléche.
vix{tad/s) = — Vi ON Entourer en bleu sur la courbe (page suivante) la position correspondant a la valeur maximale

wy(rad/s) wve - - . 5
walred/s) de la décélération de la fleche.

Norme(rad/s) a @ @ = ™ ynchiomse .j;ﬂ

_4 Relever sur le tableau la valeur absolue maximale de I'accélération en rad/s®

Valeuar min § ;v vsravsmioss svsssmas s position n® : ...

Valeur Maxi @ .ooveviioriinninie s eenen position:n® § « seeseress ) D N

Compléter ensuite la fiche de synthése du documeni 12/16 pour les vitesses angulaires
demandées.

Question 2-4

Déterminer par calcul la vitesse maximale civ point C en m/s :
(les dimensions nécessaires sont a relever sur le document 13/16 a I'échelle 1 :10)



Valeur de 1’accélération de S5 dans le
repere (R,x,y,z) lié a SO

- abscisses : temps

- ordonnées : accélération

R Consultetion de résuitats
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_,_,
T

., Temps(s) ' ex{rad/..
00noonog 1 0A18RS
0245697 0484232
04911333 5279500
0737020 0181150
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Compléter ensuite la fiche de synthése du document 12/16 pour l'accelsration angulaire
demandeée.

3- Vérification des efforts mis en jeu dans le mécanisme

L'objectif de cette partie de I'étude est ae vérifier que la nouvelle cinématique du mécanisme
permet d’aboutir au but recherché . augmenter significativement le couple de relevage de
la fleche (10% au moins pour la valeur maximale).

Elle doit permettre également de mettre en évidence les valeurs d'efforts appliqués aux
différents composants afin de vérifier leur dimensionnement.

L’étude est réalisée & i'aide d’un module de statique « multi-positions » interfacé avec le
modeleur.

La saisie des d.rdrentes données implique un travail de préparation.

Questican 3-1

L'effori necessaire au relevage est appliqué sur le piston du vérin hydraulique.
Lotz de la phase de relevage, les pressions sont distribuées de la maniére suivante

Contie-pression
dans la petite

| snambre =
1,5 MPa

[retite chambre P1=28 MPa

N
N

grance chambre

La pression de I'huile en grande chambre est égale a 28 MPa

L’huile présente en petite chambre est freinée a | ‘échappement et produit une contre-pression.
A la suite d’essais effectués sur le vérin, on constate que cette contre-pression posséde une
valeur de 1,5 MPa

Le logiciel de calcul ne permettant pas de donner en entrée des pressions (MPa), on
vous demande :

Déterminer par le calcul, la valeur de I'effort résultant appliqué sur le piston en tenant compte
de I'effort du a la contre-pression en petite chambre.

Les dimensions du vérin sont a relever sur les documents 13 ou 14 a I'échelle 1 :10.



Question 3-2

Compte-tenu des frottements et autres pertes de charge dans le vérin on prendra pour la suite
des calculs la valeur de la résultante des actions appliquées au piston :

”H H = 535000 ce qui correspond a une intensité de 535 kN

La position du mécanisme dans le document 15/16 correspond a la position ou le vérin est
vertical.
Repasser par un trait de couleur bleue la surface sur laquelle s’applique la résultante :

ile—S2

Hhm’!e—)SZ
Tracer a I'échelle 1 mm = 5 kN (5000 N) le vecteur résultant Hhm'ie—>sz

Question 3-3

Hypothéses de travail :

Les différentes liaisons sont disposées symétriquement par rapport a un plan

Les actions mécaniques exercées aux contact dans les liaisons sont réparties symetriquement

par rapport a ce plan.

Les résultantes des actions de contact sont donc projetables sur un méme plan défini par les

axes Oy et Oz durepere R(O,x,y,z)) lié au solide SO.

Les masses des différents solides , méme si elles sont importantes, peuvent étfre négligées

devant les efforts mis en jeu dans le mécanisme.

On isole le solide S2 .

Compléter le tableau de bilan des actions mécaniques exercées sur S2

Point d’application
du vecteur-

résultant

Action Direction et Sens Intensité '

Question 3-4

Déterminer par la méthode de votre choix les caractéristiques inconnues des résultantes
exercées sur S2

Méthode graphique : résoudre sur le document 15/16 : échelle 1 :im 2 5 kN (6000 N)
Méthode analytique : rédiger directement sur le document 16775 (les mesures neécessaires
seront relevées directement sur le document 13 a I'échelle 1.:10)

Remplir le tableau des résultats suivant avec les caracteiistiques connues et celles que vous
avez déterminées.

Point
d’'application du
vecteur-résultant

Action Lirection et Sens Intensité

Question 3-5

Le calcul ayant été effectué, on obtient pour le couple de relevage appliqué a la fleche S5 les
résultats sous la forme suivante :
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VALEUR du COUPLE de RELEVAGE en fonction du temps

Temps(s) Norm:(hm) Temps(s) Norme(Nm)
0.00000 61071.589192 3.931147 171753.611606
0245697 | 21934.024988 4.176843 170740.871596
0.491393 | 928361.546742 4.422540 169105.551445
0.737090 | 112116.837449 4.668237 166846.229853
0.982757 | 123738.939371 4.913933 163952.779463
1.206433 133507.405404 5.159630 160404.917890
12474180 141959.689084 5.405327 156169.783507
| 1.719877 149026.518794 5.651023 151197.944287
T 1.965573 154952.498905 5.896720 145416.687242
2.211270 159858.952658 6.142417 138718.188276
2.456967 163842.324844 6.388113 130937.082019
2.702663 166979.876878 6.633810 121803.276685
2.948360 169333.644115 7.125203 06942.440121
3.194057 170953.226253 7.370900 76855.160963
3.439753 171877.758335 | Valeurmini | 61971.589192
3.685450 172137.276963 | Valeurmaxi | 172140.467689

On donne les courbes de valeur du couple en fonction des positions pour I'ancienne et la
nouvelle version de la commande de fléche.

valeur en Nm

200000 -

180000 +—

160000

£
i

/
SR

140000

120000

2zani
V%

i

100000

R

80000 ﬁ

60000

40000 |-

20000

Q0 A—1—l—

position




Repérer les courbes en écrivant: « ancien modéle » et « nouveau modele » directement sur le
graphique.

Hachurer les zones comprises entre les deux courbes afin de visualiser les différences

Zone de perte (-)

Zone de gain (+) m

Indiquer pour quelle position le couple du nouveau modéle dépasse celui de I'ancienne
version :
Attention, les positions sont humérotées a partir de 0...

POSITION N® & oo
Donner la valeur du couple de relevage maximal : ..................

Sachant que la valeur maximale du couple de relevage pour I'ancien modéle = 151363 Nm,
Calculer le pourcentage de gain au couple maxi (position 15):

Donner une conclusion par rapport aux exigences du cahier des charges de la nouvelle
solution :

..............................................................................................................................

Question 3-6

Afin de permettre le calcul de dimensionnement, il est nécessaire de connaiire la valeur de
l'intensité de I'effort exercé en F lorsque le couple est maximal

Déterminer alors, par le calcul, la valeur de I'effort maximal qui peut &tre exercé sur I'axe au
point F :

Les dimensions nécessaires sont a prendre sur les documents 13,14 ou 15 a I'échelle 1 :10

Compléter ensuite la fiche de synthése du docurnent 12/16
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4- Vérification du dimensionnement

Les efforts exercés sur les différents éléments ayant été déterminés par le logiciel de calcul, il
s'agit de s'assurer que les dimensions «cs différents éléments sont compatibles avec ces
efforts.

Question 4-1

Dimensionnement de l'axe d’ziculation bras-fléche en F.
On prendra pour valeur de lefiort exercé en F: 91000 N

L’axe doit étre réalisé dains un acier dont la limite minimale d’élasticité au glissement est égale
a 600 Mpa.
Les dimensions ridcessaires sont 4 mesurer sur le document 15/16 a I'échelle 1 :10

4.1.1 Déterininier la valeur de la section minimale de 'axe, sans tenir compte d’'un coefficient
de sécuril4 :

4.1.2
en admettant un coefficient de sécurité égal a 8 et considérant que l'articulation est réalisée de
la maniére suivante :

bras

Zones cisaillées

axe

fleche

Déterminer la valeur du diamétre minimum de |'axe :



4.1.3 Veérifier que : la construction actuelle de la fléche permet de respecter la condition du
diametre minimal pour 'axe F

Mesurer le diametre d’alésage prévu pour 'axe en F :

Donner une conclusion :

Question 4-2

Vérification des contraintes dans le solide S3

Le module de calcul nous donne les valeurs des différents efforts exercés sur les solides.
Grace a ces résultats, on détermine que les éléments les plus sollicités sont les béquilles
constituant le solide S3 .

On reléve la valeur de I'effort maximal exercé sur S3 : 585750 N

On en déduit la valeur de I'effort exercé sur chaque béquille : 292875 N

A partir de ces données on lance un calcul de contraintes dans le solide S3.
On produit alors un fichier-résultat edrawings : « EtudeCOSMOSXpress_S3.exe » dont 'image
de présentation est la suivante :

Min: 6.230e+005 v

< 5241008
@ 1597¢+008
1.369e1008
1.142e+008
9 15161007
6.879e1007
4 606et007
2 334et007
6.230e1005

o
" Max: 2.733e1008

A

Ce fichier est présent sur le CD-ROM et peut étre ouvert par un double-clic.
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En utilisant les donnees fournies et les outils de visualisation (zoom, rotation) de 'Edrawings,
4.2.1. Entourer les zones de contraintes maximales sur I'image précédente
4.2.2. Préciser le type de sollicitation subic nar le solide S3

Sollicitation simple en extension-comarassion :

Oul NON

(entourez la bonne répor.sz)

Sollicitations compnzées :
OUIJ NON

(entourez I Gonne réponse)

4.2.5. Qonner la valeur de la contrainte maximale en MPa

O AN MAXIE = ot e

4.2.4. Compléter la fiche de synthése du document 12/16 pour I'effort maxi sur la béquille. -

Question 4-3
Vérification des dimensions des coussinets.

On donne les éléments de calcul d'un coussinet :
- Pression spécifique en MPa = p = charge radiale/surface projetée
- Surface projetée d'un coussinet : diamétre intérieur x longueur
- v =vitesse linéaire d’'un point de la périphérie de I'arbre en m/s

L'abaque de la page suivante donne la pression admissible p en fonction de la vitesse v



300
200

100
50—

0,1 =ttt
0,0001 0,005 0,001 0,05 0,1 0,51 23 v (m/s)

Sachant :

- que le coussinet le plus chargé posséde un diamétre intérieur = 90 mm

et une longueur = 70 mm

- que la vitesse angulaire relative entre le coussinet et I'arbre = 0,00059 rad/s

- que la charge = 300000 N

Vérifier par le calcul que la pression spécifique sur le coussinet reste admissible

5. Synthése

1. Géométrie

FICHE de SYNTHESE
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Valeur d’originz

Nouvelle valeur

Variation en + ou en -

Angle de fonds de
fouille

Angle replie

133°

130 °

-

Cote X

2. Cinémetivue
G

Valeur d’origine

Nouvelle valeur

Variation en + ou en -

Vitesse angulaire mini

maxi de la fleche

| __delafléche 0,3 rad/s
Vitasse angulaire de
115 fleche en position 0 0,53 rad/s
Vitesse tangentielle de
i1 fleche au point F 0,83 m/s
BAccélération angulaire 157 rad/s?

3. Efforts

Valeur d’origine

Nouvelle valeur

Variation en + ou en -

Couple de relevage en

position 0 83579 Nm
Couple de relevage
m:xi | 151363 Nm
Effort maxi sur bielle 270000 N 91570 N -178430 N
Effort maxi sur 270500 N

béquille

4. Conclusion

Ecrire une synthése sous la forme d’un texte court, permettant de conclure sur la validité de la
nouvelle solution par rapport au cahier des charges grace a I'ensemble de I'étude précédente.
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$2= vérin-tige S3= bequilles

POINT A POINT B

| LA

POINT C

\ .’.‘,‘. l" 1 3 ) : : E E : E = | !
POINT F e X\ : ; N
. \ ‘."

SO= tourelle

Les tracés doivent rester apparents; les trajectoires doivent étre repérées

Edition d'éducation de SolidWorks o= fioene Fchelle: 1:10



1006-EDP ST 11

DOCUMENT 14/16

POINT D
‘ Q‘“\\\f‘m, S$3= béquilles
/\ S22 POINT A POINT B
X
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THR
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— POINT E
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e\
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Les tracés doivent rester apparents; les trajectoires doivent étre reperées

CONSTRUCTION: Echelle 100 mm pour Tm/s

Fchelle 1:10

Edition d'éducation de SolidWorks
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Edition d'éducation de SolidWorks

Echelle 1:10

SO=tourelle

DOCUMENT 15/16
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ANNEXE : formulaire de RDM

COMPRESSION

o = confrainte normale en MPa
) N
Contrainte normale o =— N = effort normal

S = aire de la section sollicitée en mm?

Condition de résistance ¢ < Rpc {Rpc = résistance pratique a la compression

Résistance pratique a la compression

Rpc=—

§

Re Re = résistance élastique a la compression ou a la traction en MPa
s = coefficient de sécurité

Allongement ou raccourcissement dans le cas d’une contrainte normale :
N(effort normal) x/(longueur initiale)

S(section) x E(module de Young)

CISAILLEMENT

T = effort tranchant

. . . T
Contrainte tangentielle de cisaillement 7=— . ) L
S S = aire de la section sollicitée
Condition de résistance au cisaillement

Rpg = résistance pratique au glissement (cisaillement) en MPa
T< Rpg

Résistance pratique au cisaillement Rpg = —=

Reg Reg = résistance élasticus au glissement
5

= coefficient de sécuité
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