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Si, au cours de I'épreuve, un candidat repére ce @uui semble étre une erreur
d'énoncé, d'une part il le signale au chef de sallal'autre part il le signale sur sa
copie et poursuit sa composition en indiquant lesaisons des initiatives qu'il est
amené a prendre.

064
L'usage de calculatrices est interdit.

Aucun document n'est autorisé

Composition du sujet :

e 1 cahier de 23 pages de texte, numérotées de T 1/23 a T 23/23.

» 19 pages de documents annexes, numeérotées DA 1/19 a DA 19/19.
* 1livretintitulé « Cahier Réponse DR1/6 a DR6/6» a rendre en fin d'épreuve.
e 1 feuille de calque format A3, pré imprimé, a rendre en fin d'épreuve.

Remargue : A la fin de ce cahier de 23 pages (pages T22/23 et T23/23), se trouve un tableau
récapitulatif des données et des notations principales utilisées dans I'épreuve.

Matériel autorisé : tous instruments usuels du dessinateur.

TOUTES LES CALCULATRICES SONT INTERDITES, QUEL QU'E N SOIT LE
TYPE, AINSI QUE LES AGENDAS ELECTRONIQUES ET LES
TELEPHONES PORTABLES

«LA PRESENTATION, LA LISIBILITE, L'ORTHOGRAPHE, LA QUALITE DE LA
REDACTION, LA CLARTE ET LA PRECISION DES RAISONNEME NTS ENTRERONT
POUR UNE PART IMPORTANTE DANS L'APPRECIATION DES CO PIES. »

Gestion du temps :

En admettant une durée d'une demi-heure pour la lecture et I'assimilation du sujet, il est vivement
conseillé de consacrer entre 2 h 00 et 2 h 30 au maximum a la réponse aux questions de la notice et
2 h 30 & 3 h au tracé des dessins.

I est interdit aux candidats de signer leur compagion ou d'y mettre un signe quelconque pouvant inidjuer sa provenance.
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Conception d'un chariot sur une chaine de
conditionnement de bobines de films plastiques

A- Cahier des Charges Fonctionnel (extraits)

A.1- Le contexte

Les secteurs du Génie Civil et du Batiment sont de gros
consommateurs de géo membranes. Ces films minces,
souples, continus, étanches aux liquides mémes sous des
sollicitations de service sont utilisés pour réaliser une
étanchéité entre deux substrats lors de terrassement, de
bassins de rétention, d'ouvrages routiers, ferroviaires,...

Ces géo membranes sont généralement fabriquées en
polyéthylene, haute et basse densités (HDPE, VFPE), en
bitume élastomeére, en polypropyléne (PP) ou en chlorure de
polyvinyle (PVC). Elles sont conditionnées en bobines de
différentes longueurs et de différents diameétres.

A.2 - Le produit & concevoir

Le processus de réalisation
de ces bobines de géo
membranes comprend une
étape de fabrication et une
étape de conditionnement
pendant laquelle la bobine
est emballée dans un film
plastique protecteur.

Fig. 2 - Stockage de bobines

Fig. 1 - Pose de géomembrane

Fig. 3 - Conditionneuse

Cette étape de conditionnement est réalisée sur une machine spéciale appelée conditionneuse. Elle

comprend plusieurs phases :

- Découpe du film protecteur d'emballage aux dimensions

fonction de la taille de la bobine a emballer,
- Enroulage du film protecteur autour de la bobine,

- Rabattage et chauffage des extrémités du film protecteur afin

de finaliser la protection de la bobine,
- Marquage de la bobine (tracabilité),
- Evacuation vers l'aire de stockage avec expédition.

T2/23

Fig. 4 — Film protecteur
rabattu



Les fortes cadences de production (plus d'un milliard de m2 de géo membrane produits a ce jour)
imposent des modifications sur la ligne de conditionnement. De ce fait, I'objet de I'étude porte sur la
conception d'un sous-systeme de la conditionneuse, et plus particulierement pendant la phase de
rabattage et chauffage des extrémités du film protecteur.

00 mm |

Partie de la
conditionneuse
dédiee au
rabattage et
chauffage du film
protecteur

L -

Fig. 5 - Vue partielle de la conditionneuse

La solution retenue pour la partie de la conditionneuse dédiée a cette phase est illustrée figure Al
document DA 2/19 . On y distingue la bobine de géo membrane enroulée dans son film protecteur et
supportée par 2 des 3 chariots porteurs. On y distingue également, de chaque coté de la bobine, les

deux tétes de rabattage-chauffage.

Afin de pouvoir s'adapter a différentes longueurs de bobines, les 3 chariots porteurs et les deux tétes
de rabattage-chauffage sont mobiles en translation d'axe horizontal.

Afin de pouvoir s'adapter aux différents diamétres de bobines et de ne pas entrer en collision avec
les chariots porteurs, les deux tétes de rabattage-chauffage sont également mobiles en translation

vertical.

L'étude qui vous est confiée est limitée a la
conception des trois chariots porteurs, tous

identiques.

Fig. 6 — Chariot porteur

T3/23
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A.4 - Diagramme d'exigence

Pendant la phase de fonctionnement normal, le diagramme de contexte et le diagramme
d’exigences permettent de spécifier les principales performances attendues par un chariot porteur.

bdd [Modele] Data[ Diagramme de contextejJ

«external»
«external» Bobine de géomembrane

Conditionneuse /
«systemm

Chariot porteur
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req [Modele] Data[ Diagramme d‘exigencest

O «requirement» «requirement»
< o Adapter bobine Réceptionner la bobine
Position
> 1d="3"
Text = "Maintenir la U= Sadapter? Ia"
. e largeur de la bobine
bobine en position
«requirementy «requirementy «arequirement» «requirement» «requirement»
Diamétre Distance du centre des Largeur des bobines Distance horizontale entre Vitesse de réception de la
extérieur bobine bobines avec I'axe vertical d="2.1" I'axe de la téte de chauffage bobine
d="114" de déplacement des tétes - N . et ladépose de la bobine d="32"
=g . de rabattage-chauffage Text="2,1mab52m (voir fig. 5) =6k
Text="290a 370 o r— Text="0,2 m/s"
mm" Id="1.3 Id="3.1
Text="t 5mm" Text="600 mm"
«requirement»
Maeselbobine) «requirement»
ld="1.2" Evacuation
Text="43 a 208 kg" d="
Text = "Evacuer la bobine"

«requirement» \ 3
«requirement»

Vitesse d': ﬂ.xkﬁ:i‘r'. aecuahon «requirement» Temps d'évacuation maxi
Chocs - a-coups _ug qu
d="41" Py p Id ="4.3
Text="0,2 m/s" o A
Text="Aminimiser
«requirement» «requirement» «requirement»
Energie électrique Adaptation Partieqcom mande
Id="5.1" ld ="5.4"
Text = "L'énergie électrique Text="S'adapterala P o 5
gl A I A Text = "Pilotée parla
doits'adaptera la conditionneuse . "
i it conditionneuse'
conditionneuse
T «requirement»
G Encombrement : longueur
«regu\remenl» D Energie hydraulique largeur et hauteur d'un ’
Fréquence Intensité d="52" chariot
1" d="513" "L'énergie Id="5.3"
0 HZ" Toxt = "32A" hydraulique doit s'adapter a Text = "1200x1200x1800
la conditionneuse" mm"
€
«requirement» 3
Tension «requirementy
«requirement» Débit maxi disponible pour
Id="5.12" Pression max disponible les 3 chariots
Text = "400\" d="5.2.1" d="52.2"
Text="3 MPa" Text="1.10-3 m3.s-1"
«requirement» r .«requlre!'nem»
p Milieu environnant
Déplacement
id="7"
Id = afi .
X . «requirement» Text = "Résister au milieu
Jeicideplacerpar Temps de déplacement environnant”
rapport a la conditionneuse" B—_ pozr oL B~ CISMIREIED
Corrosion d'un matériau

Id ="6.3"
- e Id="7.3"
Text="Aminimiser’ /g "Aucune au bout de 2

«requirement»
«requirement» Température de
Course maxi d'un chariot fonctionnement
Id="6.1" «requirement» d=r71"
Text="1,5m" Précision de lamise en Text="+5°C 240°C" «requirements
position Fonctionnement de la
Id="6.2" conditionneuse
Text="£10 mm" Id="7.2"
Text="24/24h - 77"
«requirement»
Pollution
Pressiurzgzl:lzr::n;: maxi a eaiianasibolluente
Tl //’e milieu environnant" «requirementy
" \ Traces déposées ou
ld="8.1 projetées sur le lieu
Text="80dB" d'implantation ou sur les
bobines
Id="8.2"

Text = "aucune”"

T5/23
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B- Etudes et éléments de solutions proposés

B.1 - Architecture générale

Dans la phase de conception préliminaire, I'architecture retenue pour les chariots porteurs est
représentée sur la figure A2 page DA 3/19 et les trois états particuliers du chariot sont
représentés sur la figure A4 page DA4/19.

Cette architecture peut répondre globalement aux différentes fonctions énoncées
précédemment (FP1 et FC1 a FC7).

La fonction principale FP1, maintenir la bobine en position, est assurée par deux rouleaux (5 et 6),
libres en rotation, permettant :

- de centrer la bobine par rapport aux tétes de rabattage-chauffage quel que soit le
diameétre de la bobine

- de dissiper une partie de I'énergie cinétique de rotation des bobines pendant les
phases de réception et d'évacuation de la bobine.

La fonction contrainte FC2, réceptionner la bobine, est assurée par le plateau de réception 4,
incliné de 7° qui permet a la bobine de rouler jusqu'a ce qu'elle vienne en contact avec le
rouleau réceptionneur 6 (voir également figure 5).

La fonction contrainte FC3, évacuer la bobine, est assurée par l'ensemble évacuateur,
composé principalement de deux bras 2 et 3, du plateau de réception 4 et du rouleau
évacuateur 5. Cet ensemble est articulé autour de I'axe du rouleau réceptionneur 6 et est mis en
mouvement par l'intermédiaire du veérin {12,13} jusqu'a ce que par gravité, la bobine roule vers le
poste de marquage des bobines.

La fonction contrainte FC5, se déplacer en translation horizontale par rapport a la
conditionneuse (se reporter également a la figure A6 page DA 6/19), est assurée par :

- quatre galets 14 qui roulent dans des rails solidaires de la conditionneuse,

- le pignon moteur 19, solidaire de l'arbre de sortie du motoréducteur 17, qui entraine I'arbre de
transmission 25 et ses 2 pignons de crémaillére 16. Ces deux pignons de crémaillere 16
engrenent avec les crémailléres fixées sur le banc de la conditionneuse.

Les rails et les crémailléres sont intégrés au banc. lls sont communs aux trois chariots porteurs.

Certaines dimensions de cette architecture et le nombre de chariots porteurs (trois) permettent de
répondre aux fonctions FC2 et FC4.

B.2 - Problématique

Dans la phase de conception détaillée il va falloir s'assurer que les composants choisis, ainsi que
leur implantation, respectent le cahier des charges. Il s'agit notamment de :

- Choisir et implanter le vérin {12,13},
- Choisir et implanter les pignons de crémaillere 16,
- Choisir et implanter les guidages du rouleau réceptionneur 6,

- Spécifier les supports galets 15.
Ces différentes études constituent la trame du travail a fournir dans ce sujet.
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C- Etude de conception en construction mécanique

C.1- Présentation du travail a rendre

Comme indiqué plus haut en page T1/23, en admettant une durée d'une demi-heure pour la
lecture et l'assimilation du sujet, il est vivement conseillé de consacrer entre 2 h 30 et 3 h au
maximum a la réponse aux questions de la notice et 2 h 30 a 3 h au tracé des dessins.

| Les réponses seront fournies uniguement sur les deu x documents présentés ci-dessous.

C.1.1. Notice justificative (50 % de la note  globale)

Fournir les réponses sur le cahier réponse, de format A3 horizontal, plié, pré-imprimé recto
Verso.

Les réponses sur feuilles de copies additionnelles ou sur papier de brouillon ne seront
pas acceptées.

C.1.2. Dessin d'étude de construction mécani que (50 % de la note globale)

Il est & tracer sur le calque pré imprimé de format A3 horizontal, joint au sujet, et qui sera a
rendre non plié.

C.2 - Notice justificative

Consignes spécifiques

Sur le cahier réponse, les réponses seront fournies dans les limites des cadres prévus pour
chaque question.

Compte tenu de linterdiction d'utiliser toute calculette, les calculs seront réalisés de maniére
approchée.

Il sera tenu compte, dans la notation, de la clarté et de la concision des réponses. Les schémas
doivent étre lisibles, précis, et respecter la normalisation en vigueur.

Les écritures au crayon ne seront pas acceptées. La qualité de I'écriture, de I'orthographe et de la
syntaxe sera prise en compte dans I'évaluation.

C.2.1. Détermination de la course du vérin (f onctions FC2 et FC3)

Objectif :
Afin de choisir et d'implanter le vérin 12+13, il convient de déterminer sa course, son diamétre, et

choisir et dimensionner ses liaisons avec les pieces voisines. Dans cette partie il s'agit de
déterminer la course du verin 12+13.

Notation : (se reporter au cahier réponse page DR1 cadre R1 et figure A4 page DA 4/19)

On notera 6 I'angle définissant la position de I'évacuateur {2, 3, 4} par rapport a I'horizontale.

T 7/23
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Pour les différents points on utilisera les indices :

- R (réception) pour la position réception du rouleau de géotextile (plan passant par I'axe du
rouleau de réceptionneur 6 et lI'axe du rouleau évacuateur 5 incliné de Bg = -15°). C'est la
position de la figure du document réponse, position pour laquelle la tige du vérin est
totalement rentrée.

- T (Travail) pour la position travail, le plan passant par I'axe du rouleau réceptionneur 6 et
I'axe du rouleau évacuateur 5 est horizontal (61 = 0°).

- Em (Evacuation mini) pour la position définie par l'inclinaison minimum 6em de I'évacuateur
2+3+4 permettant d'évacuer toutes les bobines de géotextile par gravité.

- E (Evacuation) pour la position définie par la course du vérin choisi (tige de vérin totalement
sortie).

- GB (grosses bobines) pour les bobines de géotextile de plus grand diamétre et PB
(petites bobines) pour celles de plus petit diamétre.

Q1 Inscrivez votre réponse dans le cadre R1 du cahier réponse

En position travail, tracez les points BT, CT, GPB- T et GGB-T.
Q2 Inscrivez votre réponse dans le cadre R2 du cahier réponse

Quel critére du cahier des charges, la position des deux points G ps+ et Ges.1, Verifie-t-elle  ?
Q3 Inscrivez votre réponse dans le cadre R3 du cahier réponse

Lors de la phase d'évacuation, & partir de quelle ¢ ondition sur la position du centre de
gravité G g d'une bobine, celle-ci sera évacuée par gravité ?

Q4 Inscrivez votre réponse dans les cadres R1 et R4 du cahier réponse

L'évacuateur doit étre capable d'évacuer des grosse s et des petites bobines. Quel type
de bobine (grosse ou petite), permet de déterminer I'angle d'inclinaison minimum
d'évacuation @em permettant d'évacuer aussi bien des grosses que de s petites bobines?
Justifiez votre réponse dans le cadre R1 en tracant les angles @em-cs €t fem-pe COrrespondant
au débattement angulaire minimum permettant I'évacu ation des petites et grosses bobines.

Q5 Inscrivez votre réponse dans le cadre R5 du cahier réponse

En position inclinaison minimum d'évacuation, trace rle point C gm.
Q6 Inscrivez votre réponse dans le cadre R6 du cahier réponse

Quelle est la course minimum du vérin 12+13 (course 13 min) qui permet |'évacuation de tout
rouleau de géotextile ?

Quelle que soit la réponse précédente, le vérin choisi aura une course normalisée de 400mm.

Q7 Inscrivez votre réponse dans les cadres R1 et R7 du cahier réponse

En position « tige de vérin totalement sortie », tr acez l'angle 6e- En déduire le
débattement angulaire total de I'évacuateur.
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c.2.2. Choix du type de liaison du vérin et d e ses piéces voisines (fonctions
FP1, FC2 et FC3)

Objectif :
Faire un choix de type de liaison cinématique entre le vérin {12,13} et I'évacuateur {2, 3, 4}, et entre
le vérin {12,13} et le chassis 1.

Contexte :

Lorsque l'on choisit un vérin chez un constructeur, il faut choisir les solutions technologiques
retenues pour lier le corps du vérin & son support, et la tige du vérin & la piéce avec laquelle elle est
lie. Les différentes solutions technologiques possibles autorisent ou non certaines mobilités.

Démarche retenue :

Définir la mobilité souhaité du systeme, proposer différentes combinaisons de liaisons
cinématiques permettant de respecter la mobilité définie, faire un choix justifié.

Tige de vérin 13

Corps de vérin 12
Chéssis du chariot 1

Fig. 7 - Graphe incomplet des liaisons mécaniques

Systeme étudié :

Ensemble
évacuateur

Le systeme étudié est constitué du
234

chassis du chariot 1, de I'évacuateur
{2, 3, 4}, du corps de vérin 12, de la
tige de vérin 13. Le mouvement
souhaité est une rotation d'axe (A,x)
de I'évacuateur {2, 3, 4} par rapport
au chéssis 1. Le graphe des
liaisons mécaniques incomplet est
donné figure 7 ci-contre.

Hypotheses :
Les liaisons sont considérées comme parfaites.

Le guidage de I'évacuateur {2, 3, 4}, par rapport au chassis 1 est modélisée par une liaison pivot
d'axe X.

Notation :
On notera Li/j la liaison cinématique entre la classe d'équivalence i et la classe d'équivalence j.

On notera DLi/j le degré de liaison (nombre de parametres non nuls du torseur des efforts
transmissibles) de la liaison Li/j.

Q8 Inscrivez votre réponse dans le cadre R8 du cahier réponse

Définissez le nombre de mobilités utiles souhaitées my du systéme étudié.

Q9 Inscrivez votre réponse dans le cadre R9 du cahier réponse

Il est préférable que le systéme soit isostatique, pour quelles raisons ?

T9/23
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Q10 Inscrivez votre réponse dans le cadre R10 du cahier réponse

Donnez la relation exprimant le degré dhyperstatis me h en fonction du nombre de
pieces en mouvement n ,, des différents degrés de liaison, du nombre de mo  bilités
utiles m y et du nombre de mobilités internesm ;.

Q11 Inscrivez votre réponse dans le cadre R11 du cahier réponse

Pour cette étude, par quel type de liaison modélise  -t-on la liaison L 1213 ? Donnez la
valeur de DL 12/13.

Q12 Inscrivez votre réponse dans le cadre R12 du cahier réponse

Chaque ligne du tableau du document réponse DR2/6 r  épertorie une combinaison de
liaisons permettant le fonctionnement du systéme. C omplétez le tableau en :

- reportant les réponses des questions Q8 et Q11 da ns les cases marquées « * »,
- complétant les cases non grisées de chaque ligne du tableau,
- complétant les schémas cinématiques minimaux.
Parmi les 8 solutions du tableau, lesquelles précon isez-vous ? Justifiez votre réponse.

C.2.3. Détermination du diametre du vérin (fo  nction FP1)

Cycle de fonctionnement : (se reporter figure A4 pa ge DA 4/19)

Les bobines de géotextile reposent sur deux ou trois chariots, en fonction de leur longueur.

Les évacuateurs (des deux ou trois chariots) sont en position « réception » (vérins totalement
rentrés). La bobine de géotextile arrive depuis l'arriere de la conditionneuse.

Une fois que la bobine repose sur les rouleaux réceptionneurs 5 et évacuateurs 6, les tiges des
vérins 12+13 sortent pour amener la bobine de géotextile en position travail (6+ = 0°).

Lorsque les tétes de rabattage-chauffage ont terminé leur tache, les tiges des vérins 12+13

évacuation (vérin totalement sorti).

Les positions extrémes (réception et évacuation) sont obtenues en rentrant et en sortant
totalement la tige du vérin. La position travail est obtenue par blocage du fluide dans le vérin.

Notations ;

L'effort du solide 1 sur le solide 2 appliqué au point A sera noté A, .

Le centre de gravité de I'ensemble évacuateur est le point Gevac r.

Le centre de gravité de la bobine de géotextile est noté Geg-r.

Données :

La bobine de géotextile la plus lourde a une masse my de 210kg. Cette bobine repose sur 3
chariots.

La pression d'alimentation du systéme est de 2 MPa.
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Hypotheses :
L'étude sera considérée comme un probleme plan.

Le poids du veérin est négligé.

Les liaisons sont considérées comme parfaites.

L'accélération de la pesanteur a pour norme 10m.s?.

Le poids de la bobine est réparti équitablement sur les rouleaux qui la soutiennent.

Q13 Inscrivez votre réponse dans le cadre R13 du cahier réponse

Afin de respecter la fonction FP1 du cahier des cha rges, et en considérant le cycle de
fonctionnement, faut-il choisir un vérin pneumatiqu e ou un vérin hydraulique ?
Justifiez.

Q14 Inscrivez votre réponse dans le cadre R14 du cahier réponse

Déterminez la masse m govae de l'ensemble évacuateur et de la part de bobine d e
géotextile & soulever par le vérin d'un chariot. Ap  res avoir déterminé par la méthode de
votre choix la position du centre de gravité G goba de cet ensemble, tracez ce point G giobal
sur la figure et tracez le vecteur correspondant au poids de cet ensemble P giova (€chelle
: 10mm — 500N).

Q15 Inscrivez votre réponse dans le cadre R15 du cahier réponse

—_

Déterminez la direction de leffort Ci3/o. Précisez votre démarche (Théoreme,
isolement...).

Q16 Inscrivez votre réponse dans le cadre R16 du cahier réponse

Apres avoir isolé I'ensemble évacuateur + la bobine de géotextile, complétez le tableau «
bilan des actions mécaniques ». Lorsque la grandeur est inconnue avant résolution,
mettez « ? ».

Q17 Inscrivez votre réponse dans les cadres R14 et R17 du cahier réponse

Par une méthode graphique, déterminez la norme de |  ‘effort C,5,,.

En prenant en compte une marge de sécurité, on souhaite obtenir un effort de 3000N pour le vérin.

Q18 Inscrivez votre réponse dans le cadre R18 du cahier réponse
Calculez de maniére approchée le diamétre minimum ®PDyiston min du piston du vérin.

Q19 Inscrivez votre réponse dans le cadre R19 du cahier réponse
Choisissez le diametre du vérin ~ @Dyision dans le catalogue constructeur page DA 5/19.

C.24
Objectif :
Dimensionner quelques grandeurs de la

lantation du vérin (fonctions FP1, FC2 et FC3)

a tige de vérin.

Contexte :

L'effort maximal dével rle vérin {12,13} étant déterminé par une atique, le choix de la
solution tec ue définissant la liaison tige 13 / évacuateur étant réalisé, il co aprésent de
£ er le diametre de l'axe 24 et des dimensions de la chape du bras gauche 3.
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émarche retenue :

Fuérin max = 4000

Le choix de I'extrémité stagdard de la tige de vérin impose pour le diamétrefe I'axe 24 :

d24 =20 mm

Le matériau retenu pour la chage 3 a pour désignation S235. Certai
données ci-dessous :

s de ses caractéristiques sont

Résistance a la ruptudg Re | /340 Mpa
Limite d'élasticité en tra¥jon Re / 235 Mpa
Résistance au glissement\ Ra 120 Mpa
Pression admissible au mat&&e PaMnat 100 Mpa

Sur les 4 vues, tracez en rouge les segflons cisail lées de l'axe 24 et en bleu des surfaces
matées de la chape 3. Mettez en ' ure les parametres géométriques
permettant de calculer ces surfaces

Q21 Inscrivez votre réponse da
Dans les sections cisailléegl de l'axe 24, écrivez | a \elation liant la contrainte de
cisaillement maximale Tmg en fonction du diametre d 24 de I'ae 24 et de l'effort F  verin_max -

Q22 Inscrivez votre ré
Proposez une famill

nse dans le cadre R22 du cahier réponse
e matériaux pour l'axe 24 en justifiant votre {hoix par un calcul.

Modele retenu:

Le calcul de résijgtance au matage s'effectuera avec I'hypothése d'une répaNition uniforme de
pression sur la syffface projetée.

Ivez votre réponse dans le cadre R23 du cahier réponse
s surfaces matées de la chape 3, écrire la r elation liant la pression d
ale P mat max €n fonction des parametres géométriques et de I'ef  fort F verin_max -

atage

Inscrivez votre réponse dans le cadre R24 du cahier réponse

Quelle dimension peut-on déterminer a présent ? Don nez la relation permettant
calculer sa valeur minimale, et donnez celle-ci. Co  mmentez ce résultat.
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.2.5. Etude de la transmission de puissance perme ttant la translation des chariots
porteurs (fonction FC1, FC4 et FC5). Se référer aux  figures A6 et A7
documents DA 6/19 et DA 7/19.

Il s'agit d&choisir un motoréducteur parmi 8 propositions ainsi que le module et le nomby€ de dents
des pignonde crémaillere 16.

Les nombreux Rarametres étant interdépendants et certains discrets, il gfgit d'établir les
relations les liant, 8¢ renseigner une feuille de calcul avec ces relations, et d'ugfiser cette feuille de
calcul afin de faire um\ghoix optimum.

Notations

Nn : Fréquence de rotatiorNgominale en sortie du moto-réducteur 17.
Cn : Couple nominal en sortie\gu moto-réducteur 17.

Vy : Vitesse nominale de translaon du chariot.

Co: Couple de démarrage en sortidu moto-réducteur 17.

R: : Rapport de réduction du réducteU\17.

Nombre de dents des pignons de crémaNere 16 : Zis

Module des pignons de crémaillére 16 : mie

Angle de pression des pignons 16 : dis

Largeur des pignons de crémailleres 16 : b ave®\b=/,5 x mis
Effort tangentiel sur une dent d'un pignon 16 : Frig

—_—

Accélération du chariot pendant la phase i :
Durée de laphasei: Ti

Distance parcourue pendant la phase i : [
Rendement d'un systeme : nsyst

Caractéristigues du moteur de trangfation :

Le moteur a été choisi pour des/ritéres de standardisation au se\ de I'entreprise. Cela permet de
limiter les stocks de pieces détgchées pour I'ensemble des machine\

- Type : Moteur frein asygfchrone triphasé a 2 paires de pole.
- Référence : 112M/4

Caractéristiques des rgflucteurs

Le moteur 112/M4 egf accouplé & un reférence Ns 4 Cr |\ ColCn Ri
) ) . . motoréducteur en min en N.m
réducteur. L'entrepgfe dispose de huit
moto réducteurgf standards dont SK 33 - 112/M4 94 406 2 15,6
certaines cgffactéristiques sont Rr=.... 148 258 1, 9,83
données ci-cgfitre. 510 182 23 \ 6.9
283 135 2,6 \5,12
SK30-112/M4 359 106 2 6
Ri=.... 483 79 2 2,
SK 25 - 112/M4 557 69 1,7 2,55
Ri=.... 729 52 1,6 1,92
T 13/23
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Qonnées :

Asse en translation liée au chariot Menarior : 900kg
LondNeur moyenne de translation du chariot Lmey : 1,5m
Les pigh\ons de crémailleres 16 sont en Cu Zn39 Pb2. (Rpe1s=100MPa). L'angle de pression ghis est de
20°.
Afin de «\gtandardiser » les stocks, tous les pignons 19, 20 et 21 sont idghtiques. En
conséguence\e systeme pignons-chaine a un rapport de réduction de un.

Quel que soit Ie\réducteur retenu, le couple de freinage Cs lorsque le moto-rédugfeur 17 n'est pas
alimenté est de 68Y.m.

Hypotheses :

Les liaisons entre les 4 Nalets 14 et le chariot sont considérées comme pgfiaites. Il en est de méme
pour les liaisons entre les'} galets 14 et les rails (résistance au roulemenyhégligée).

Les pertes mécaniques di systéme pignons (19, 20 et 21), cffaine (23), pignons (16) et
crémailléres seront négligées \=1).

Les inerties des pieces en mouvexgent de rotation sont négligées.

Le couple de démarrage d'un Mgoto-réducteur asynchrong/ 17 peut étre considéré comme
constant pendant toute la phase d'acc{lération.

L'évolution de la vitesse de translaNon du chariot e#t considéré comme trapézoidale, ou
triangulaire dans le cas ou le moteuNn'a pas le tgfnps d'atteindre sa vitesse de rotation
nominale (se référer a la figure A8 documer§ DA 7/19).

L'évolution de la vitesse de translation du ch&giot ngfdépend donc que des choix du réducteur, du
moteur et des paramétres du systeme pighongLrémaillere. 1l s'agit d'optimiser le temps de
déplacement des chariots, un gain de temps génegle généralement un gain de productivité.

Les questions qui suivent ont pour objectif de gleterNiner les différentes « relations » & utiliser dans
notre feuille de calcul.

Q25 Inscrivez votre réponse dans le fadre R25 du caNjer réponse

On peut écrire que le couple sur I'gfore de transmi  s\on C 2025 st égal au couple en sortie
du motoréducteur C 1719. Quellgs sont les deux hypotNeses ou données qui p  ermettent
cette affirmation ?

Q26 Inscrivez votre réponsgfdans le cadre R26 du cahier répoNse
Apres avoir précisé le syBteme isolé, le théoreme u  tilisé, I'e sur lequel il est projeté,
donnez la relation donngnt F 116, I'effort tangentiel sur une dent d&a pignon 16 e__  n fonction
du couple nominal C A& du motoréducteur 17, du diameétre primitif D \ p16 des pignons 16 et du
rapport C p/Cn.

Q27 Inscrivez vgifre réponse dans le cadre R27 du cahier réponse
En utilisant le frincipe fondamental de la dynamiqu e appliqué a lI'ensem§le en translation

rectiligne, gkprimez la norme de l'accélération Halu du chariot en fonctiorNde sa masse
Mchariot , G couple nominal C n du motoréducteur 17, du diamétre primitif D ,16\Ju pignon 16 _
et du rgpport C p/Ch.

Q28 flnscrivez votre réponse dans le cadre R28 du cahier réponse
Par analogie, pendant la phase de freinage, exprime z la norme de l'accélération A du

chariot en fonction de sa masse m  chariot, du couple de freinage C ¢ du motoréducteur et d
diametre primitif du pignon D p1s.
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Q29 Inscrivez votre réponse dans le cadre R29 du cahier réponse

xprimez la durée T ;1 de la phase 1, en fonction de Halu et Vn.

Q30 \pscrivez votre réponse dans le cadre R30 du cahier réponse
Exprilgez la distance X 1 parcourue pendant la phase 1, en fonctionde T 1 et V.

Q31 Insciyez votre réponse dans le cadre R31 du cahier réponse

Exprimez la\durée T 3 de la phase 3, en fonction de Ha3H et Vn.

Q32 Inscrivez voxe réponse dans le cadre R32 du cahier réponse
Exprimez la distarNe X s parcourue pendant la phase 3, en fonction de T/ s et V.

Q33 Inscrivez votre réQonse dans le cadre R33 du cahier réponse
Pour une évolution Ogs vitesses triangulaire, expri mez Vyha, la vitesse nominale

maximale théorique du chiot, en fonction de Halu, Ha3H etL

Q34 Inscrivez votre réponse d&gs le cadre R34 du cahier réghnse
Exprimez V y, la vitesse nominaN de translation du chariot&n fonction de la fréquence de
rotation N n du motoréducteur et d\ diamétre primitif D 16 du pignon 16.

Remarque : si Vn est supérieure ou égal\ & Vimax, alorgf'Vn sera égale a Vimax €t I'évolution des
vitesses sera triangulaire. Dans le cas contraye, le moteyt atteindra sa vitesse nominale a la fin de la
phase d'accélération, précédant une phase e dépjicement a vitesse constante (évolution des
vitesses trapézoidale)

Q35 Inscrivez votre réponse dans le cadre REN\du cahier réponse
Exprimez la distance X » parcourue pendgft la pNase 2 en fonction X 1, X3 et Lmoy.

Q36 Inscrivez votre réponse dans le caglre R36 du cghier réponse
Exprimez la durée T , de la phase 2 gh fonction de X § et V.

Il s'agit a présent de déterminer apgfoximativement I'effort nNximal admissible sur une dent des
pignons 16 en utilisant la méthode g€ LEWIS (se reporter a la figNre A9 page DA 8/19)

Pour cela il faut déterminer les cgéfficients Y et Ky.

Le nombre de dents d'un pigngh pour systeme pignon-crémaillere doétre supérieur ou égal a dix-
huit pour éviter des problemgh d'interférences.

Q37 Inscrivez votre rgponse dans le cadre R37 du cahier réponse

Quel est le nom ugflel du matériau utilisé pour les pignons 16 ? DoNpez sa composition.
Quelle est la pringfpale caractéristiqgue qui a déte  rminé ce choix ?

Q38 Inscrivez Jotre réponse dans le cadre R38 du cahier réponse
Exprimez lefliamétre primitif D pis du pignon en fonction du module m  , e\du nombre de
dents Z 15

Q39 Ingfrivez votre réponse dans le cadre R39 du cahier réponse
En glimettant que le nombre optimum de dents Z 16 est inférieur a 30, énondgz une
expfession approchée (sous la forme V = ¢ 1 + c2 Zis) de la valeur du coefficient\Y en
fghction du nombre de dents Z 6.

@40 Inscrivez votre réponse dans le cadre R40 du cahier réponse
Exprimez le coefficient K v en fonction de V .
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Q41 Inscrivez votre réponse dans le cadre R41 du cahier réponse
Exprimez la valeur de l'effort tangentiel maximum a  dmissible F tiemax agm SUr une dentgen
Xonction de la Résistance pratique a l'extension Rp e du matériau du pignon 16 _et de fes
c\yactéristiques géométriques Y, bm 1.

Une feuilly de calcul a été réalisée avec les relations établies précédemment. Cette feuiyfe de calcul
est exploitey en faisant varier Zis et mig pour 9 couples de valeurs (se reporter figureg/A10, All et
A12 documerXs DA 9/19 a DA 11/19).

Q42 InscriveAyvotre réponse dans le cadre R42 du cahier réponse
Le tableau du \adre réponse R42 rassemble les diffé  rentes combingffons possibles de
nombres de dent\Z 16, modules m 15 et rapports de réduction R , des/# pages DA 9/19 a DA
11/19. Entourez legases du tableau pour lesquelle s le réducteur cghvient.

Q43 Inscrivez votre répnse dans le cadre R43 du cahier réponsg
Parmi les solutions posN\bles, choisissez la soluti on optyhisée en temps. Donnez la
réponse sous la forme « Z N\ - M6 - Ry ».

C.2.6. Choix des différents pali&s a rouleme nt (fgnctions FP1 et FC3)

Obijectif:

Justifier les choix des types de roulements utiNgés, et gles démarches de calculs utilisées.

Contexte :

Afin de faciliter la maintenance des équipemenif Nr tout le site de production, les différents paliers

a roulements ont été retenus dans un ensepble r&duit de composants. Pour chaque guidage en
rotation, un fournisseur propose un type et ug€ dimensNn de roulement. Il s'agit de vérifier ses choix.

Ressources :
Les documents pages DA 12/19 et DA ¥3/19 rappellent :
- le principe de charge dygémique de base d'un roulment,
- le principe de charge gfatique de base d'un roulemen
- les principaux critegfs permettant de choisir un type de Nulement.
Donneées :
Masse en translation liée ayfchariot Menariot :900Kkg.
Cadence moyenne : un€ bobine de géotextile toutes les 2 minutes.

Fréquence moyenngfde changement de largeur de bobine : 2 changements\de largeur de bobine
par heure.

Paliers retenusfpour chaque guidage en rotation (caractéristiques détaillées N\se reporter aux
documents pgges DA 13/19, DA 15/19, DA 16/19 et DA 17/19) :

/J Piéce Liaison Type de roulemagt
Galet% Guidage chariot 1 / conditionneuse THK-CFH20A
Palierg/de bras 9 Pivot bras 2 et 3/ axe 11 SNR-ESFTE210
Palifs de rouleau évacuateur 7 Pivot rouleau 5/ bras 2 et 3 SNR-ESFLE212
Pjers de rouleau réceptionneur 8 Pivot rouleau 6 / chassis 1 SNR-ESFLE212

/4
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044 Inscrivez votre réponse dans le cadre R44 du cahier réponse
Qour les deux premiéres lignes du tableau réponse, dans la troisieme colonne, précisg
lescriteres prépondérants pour le choix de chaque type de roulement retenu (ne doghez
queNgs lettres majuscules listées dans le tableau figure A14 page DA 13/19 comp# pour
les ded derniéres lignes du tableau réponse déjac  omplétées).

Q45 Inscriveg votre réponse dans le cadre R45 du cahier réponse

Dans les deuNderniéres colonnes du tableau réponse , précisez et justifz, pour chaque
roulement, queNest le calcul prépondérant a effect uer pour vérifigh les dimensions
retenues par votrexpllaborateur (rayer le mot inut  ile).

Q46 Inscrivez votre répogse dans le cadre R46 du cahier réponse

Pour un galet 14 « with caye », calculez le coeffic  ient de séghrité statique S ¢ 14. Concluez
quant au choix du roulement¥gtenu.

C.2.7. Dessin de définition du sugport galet 15 (j#hction FC5)

Objectif :
Faire le dessin de définition du support galet 15.
Contexte :

Le dessin d'ensemble du montage du g#et étant dXfini, il convient de définir totalement les
dimensions du support galet pour sa fabrj#ation.

Données :
La série est de 12 pieces (4 pour cglicun des trois chariots).

Le dessin d'ensemble du mg#ftage d'un galet 14 sur le chassiNl est donné figure A16
document DA 14/19.

Les caractéristiques des géllets 14 THK - CFH20 A sont données documelNs DA 13/19.

Q47 Inscrivez vgife réponse dans le cadre R47 du cahier réponse
Quel est la fogftion de I'excentricité « e » desga  lets 14 ?

Q48 Inscyfvez votre réponse dans le cadre R48 du cahier réponse
Propg#ez un couple procédé-matériau pour le support galet 15. Justifiez votre ch&.

Q4f Inscrivez votre réponse dans le cadre R49 du cahier réponse

Complétez la vue du dessin de définition du support galet 15 en spécifiant toutes I
informations (dimensionnelles et géométriques) perm ettant sa fabrication.
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C.3 - Dessin d'étude de construction mécanigue

C.3.1. Présentation du support de travail

Pour cette partie de I'étude, il est demandé de définir graphiqguement plusieurs sous-ensembles
du mécanisme sur le calque format A3 fourni avec le sujet.

Le format A3 comporte quatre zones repérées zone 1, 2, 2 bis et 3.

La zone 1 du calque est destinée a I'étude de la liaison entre le pignon 16 et I'arbre de
transmission 25 a I'échelle 1:1.

Les zones 2 et 2bis sont destinées a I'étude de la liaison pivot entre le corps du vérin 12 et le
chassis 1 a I'échelle 1:1.

La zone 3 est destinée a I'étude du rouleau réceptionneur 6 et des liaisons de celui-ci avec les
bras 2 et 3 et le chassis 1 a I'échelle 1:2.

| ZONE 3] ZONE 2bis| B-B  [ZONE 1]

e

support d'articulation

Echelle 1:1|Echelle 1:1

ZONE2| e chassis A\ A\ Echelle 1:1
protile chassis -
NV ZQN

|
support ! 12
/ d'articulatio !

Echelle 1:2

Fig. 8 - Zones du calque
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C.3.2. Consignes spécifiques aux travaux grap  hiques

Les dessins sont a exécuter aux instruments, avec pour l'essentiel mise au net au crayon
respectant les épaisseurs de traits normalisées et les exigences d'une bonne lisibilité; seuls les
axes et les écritures seront tracés a l'encre noire. Les tracés de couleur ne sont pas admis. Les
normes AFNOR seront respectées.

Les principales conditions fonctionnelles relatives aux liaisons représentées seront clairement
indiquées en respectant les regles normalisées AFNOR.

Les éléments normalisés utilisés par le candidat autres que ceux fournis dans le sujet, seront
dessinés approximativement en respectant au mieux leurs proportions.

C.3.2.1 Conception de la liaison compléete entre  le pignon 16 et I'arbre de
transmission 25 (fonction FC5).

Données :
La liaison entre le pignon 16 et I'arbre de transmission 25 doit réaliser plusieurs fonctions :

- Mise en position du pignon 16 par rapport lI'arbre de transmission 25 : centrage long et
arrét en translation.

- Transmission du couple moteur par adhérence a l'aide d'un moyeu expansible, déja
représenté sur le calque.

- Réglage de la position angulaire du pignon (calage des dents du pignon 16 par
rapport a la crémaillére). Ce réglage est obtenu grace au moyeu expansible ci-dessous
et document A21 page DA 18/19.

- Iy .
- p > ;
g 2 4 ¥
——
a P K] .}\‘ . \.“ .
. u A
‘»\\\ \\ - \.‘l S s, ’\
. NN N T A
. “ N \\ %, \1 B \, N N

P R U C TSV VAV TFIS D RSNV O P

da

Toutes les piéces ou parties de pieces déja dessinées ne doivent pas étre modifiées.

Position de représentation :

Le mécanisme sera dessiné dans la position suivante :
- Vue en coupe passant par I'axe de I'arbre de transmission 25.

- Seule la partie encadrée en pointillé est représentée sur le calque (voir Fig. 10 page
suivante).
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Piéces 1, 18 et 25 non coupées

18

Zone représentée sur le calque

Fig. 10 - Définition de la zone a
compléter

Q50 Représentez votre solution sur le calque A3 dans la zone 1 a I'échelle 1:1
Complétez la vue en coupe du montage du pignon 16 s_ ur l'arbre de transmission 25.
Complétez les formes du pignon 16_et de l'arbre de transmission 25. Mettez en place sur
le dessin la cotation nécessaire a la mise en posit ion du pignon 16 sur l'arbre de
transmission 25, ainsi que les cotes préconisées pa r le constructeur du moyeu
expansible (référez-vous figure A21 page DA 18/19).

C.3.2.2 Conception de la liaison pivot entre le  corps du vérin 12 et le chassis 1 _
(fonctions FP1, FC2 et FC3)

Description de la solution retenue (se référer aux figures A20 page DA 18/19:

Le vérin utilisé posséde une bague soudée sur son corps, et munie de deux tourillons. La liaison
pivot entre le corps du vérin 12 et le chassis 1 est réalisée par deux coussinets a collerette en
bronze de marque METAFRAM®. Un coussinet est monté sur un des profilés du chéassis et l'autre
sur la plague dwarticulation a définir. Cette plaque d'articulation est fixée sur deux supports
d'articulation partiellement définis. Ces deux supports sont soudés sur un profilé du chéassis 1. Lors
de la fabrication, certaines opérations d'usinage peuvent étre réalisées sur un systeme partiellement
soudé ou assemblé. L'éventuel remplacement du vérin ou des coussinets a collerette doit
s'effectuer avec démontage mais sans réglage.

Donneées :

Les caractéristiques des coussinets METAFRAM®O sont donnés fig A22 page DA 19/19.
Position de représentation :

Les plans de coupe sont définis sur la figure A20 page DA 18/19.

Q51 Représentez votre solution sur le calque A3 dans la zone 2 et la zone 2bis a I'échelle
11

Complétez la vue en coupe A-A afin de définirlali  aison pivot entre le corps du vérin 12 et
le chassis 1. Pour cela:
- Choisissez sur le document constructeur les couss inets a collerette.

- Définissez les formes de la plaque d'articulation

- Spécifiez les ajustements préconisés par le const ructeur des coussinets a

collerette.

- Définissez la liaison compléte entre la plaque d'  articulation et les supports
d'articulation. La définition de cette liaison sera représentée également en coupe B-B de la
zone 2bis.
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C.3.2.3 Conception du rouleau réceptionneur 6 et des liaisons de celui-ci avec les bras
2 et 3 et le chassis 1. (fonctions FP1, FC2 et FC3)

Description de la solution retenue _ (se référer a
la figure 11 ci-contre) :

Le rouleau réceptionneur 6 est constitué de deux
disques en tbles (flasques), d'un tube et d'un axe.
L'épaisseur des tbles et du tube est au minimum
de 8mm. L'axe a un diametre de 60mm.
L'ensemble est mécano soudé.

L'axe du rouleau réceptionneur 6 est en liaison
pivot par rapport au chassis 1. Cette liaison pivot
est réalisée par deux paliers appliques 8. L'axe
est également en liaison pivot par rapport au
bras 2 et 3 de I'évacuateur. Cette liaison pivot
est réalisée par deux paliers appliques 9.

Fig. 11 - Chariot porteur
Données :
Les caractéristiques des paliers appliques 8 et 9 sont données pages DA 16/19 et DA 17/19.
Les conditions de montages de ces paliers sont données page DA 15/19

Ces paliers appliques sont équipés d'une bague excentrique ayant pour fonction de créer une
liaison compléte démontable par adhérence entre l'arbre et la bague intérieure du roulement.

Position de représentation :

Le plan de coupe C-C et la position de I'évacuateur sont
définis sur la figure 12 ci-contre. Cette position ainsi que
ce plan de coupe, permettent de représenter une vis de
fixation pour chacun des paliers appliques 8 et 9.

Le rouleau réceptionneur 6 ainsi que les liaisons qui le lient
au chassis 1 et aux bras 2 et 3, forment un ensemble
symeétrique. Seule la représentation du coté gauche sera donc
a définir.

Sur le calque zone 3, les paliers 8 et 9 sont déja représentés.

L'extérieur du rouleau réceptionneur 6 est esquisse.
Fig. 12 — Définition des plans de

Le chéssis et le bras gauche 3 sont partiellement représentés. coupe

Ne pas effacer les parties déja représentées.

Q52 Représenter votre solution sur le calque A3 dans la zone 2 a I'échelle 1:2
Complétez la vue en coupe C-C et définissez :
- la liaison pivot entre rouleau réceptionneur 6 et_  le chassis 1.
- la liaison compléte entre le palier 8 et le chass is L.
- la liaison pivot entre rouleau réceptionneur 6 et_  le bras gauche 3.
- la liaison compléte entre le palier 9 et le bras  gauche 3.
- les formes du rouleau réceptionneur 6. _
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D- Tableau récapitulatif des données et des notatio  ns
principales du sujet
Notation |Désignation valeur unité
© angle définissant la position de I'évacuateur {2, 3, 4} par rapport| variable degré
a I'norizontale
Or position de I'évacuateur {2, 3, 4} par rapport a I'horizontale en -15 degré
position réception
Li/j liaison cinématique entre la classe d'équivalence i et la classe sans
d'équivalence |
DLi/j degré de liaison de la liaison Li/j sans
My nombre de mobilités utiles du systeme ? sans
Np nombre de pieces en mouvement ? sans
m; nb de mobilités internes du systeme ? sans
h degré d'hyperstatisme ? sans
Meévac masse de |'évacuateur {2+3+4+5+6+7+8+10+11} d'un chariot 280 kg
Mg masse de la bobine de géotextile le plus lourd 210 kg
Mgobale  |Masse de l'ensemble évacuateur et de la part de bobine de ? kg
géotextile a soulever par le vérin d'un chariot
pression d'alimentation du systeme 2 MPa
®Dyiston min |diameétre minimum du piston du veérin ? mm
@®Dyiston  |diameétre du piston du verin ? mm
Fueinmax  |force maximale développée par le vérin 4000 N
S coefficient de sécurité retenu pour l'articulation en chape 3 sans
d24 diametre de l'axe 24 20 mm
Trmax contrainte de cisaillement maximale dans I'axe 24 ? MPa
Pmatmax |pression de matage maximale de la chape 3 ? MPa
N1g fréguence de rotation en sortie du moto-réducteur 17 tr.mint
Nn fréguence de rotation nominale en sortie du moto-réducteur 17. tr.mint
Cio couple en sortie du moto-réducteur 17 N.m
Cn couple nominal en sortie du moto-réducteur 17 N.m
Co couple de démarrage en sortie du moto-réducteur 17 sans
Ct couple de freinage moto-réducteur 17 non alimenté 60 N.m
R: rapport de réduction du réducteur 17 sans
Mechaiot |Masse en translation liée au chariot 900 kg
Mmoy longueur moyenne de translation du chariot 15 m
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Notation |Désignation valeur unité
Rpeiws |résistance pratique a I'extension des pignons 16 100 MPa
Zi6 nombre de dents des pignons de crémaillere 16 sans
Mis module des pignons de crémailléere 16 mm
Q16 angle de pression des pignons 16 20 degré
Dp1s diamétre primitif des pignons 16 mm
b largeur des pignons de crémailléres 16 mm
Frie effort tangentiel sur une dent d'un pignon 16
”g’” accélération du chariot pendant la phase i m.s2
Ti durée de la phase i S
Di distance parcourue pendant la phase i m
VNmax vitesse nominale maximale théorique de translation du chariot m.s?
Vi vitesse nominale de translation du chariot m. s
Nsyst rendement d'un systéme sans
Y et Ky |coefficients utilisés dans la méthode de Lewis sans
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Fig. A 1 - Partie de la conditionneuse dédiée au rabattage et chauffage du film protecteur
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Fig. A 2 - Constitution d'un chariot porteur
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Remarque :
ensemble {2, 3, 4, 5,
6,7,8 10et11} est
appelé évacuateur
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Arbre de transmission

Axe de tige de vérin

Chaine

Tendeur

Pignon tendeur

Pignon récepteur

Pignon moteur

Palier pignon de crémaillére

Moto réducteur

Pignon de crémailléere Cu Zn39 Pb2

Support galet

Galet

Tige du vérin

Corps du vérin

Axe de rouleau réceptionneur C35

Axe de rouleau évacuateur C35

Palier de bras

Palier de rouleau réceptionneur

Palier de rouleau évacuateur

Alalalalalalalala2NdNININDININD
= INW|H OO N|® O glapiwsloo|Nlo|olO=2IN|BIR|G

Z_L_L_L_L_L_Ll\)l\)MA_L_L_LA_I;[\)_L[\)_L_L_L_L_L_L_L

Rouleau réceptionneur S 235 Mécano-soudé

Rouleau évacuateur S 235 Mécano-soudé

Plateau de réception S 235 Mécano-soudé

Bras gauche S 235

Bras droit S 235 Mécano-soudé

Chéssis S 235 Mécano-soudé
Rep | Nb | Désignation Matieres Remarques

Fig. A 3 - Nomenclature

Position Réception Position Travail Position Evacuation

Fig. A 4 - Les différents états du chariot porteur
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CATALOGUE DE VERINS

HYDRAULIQUES NORMALISES
AIDE A LA DETERMINATION DES VERINS

—
y > |

Sections / Efforts développés

Chabas&Besson

HYDRALLID BLONAL BHLLTIONE

SECTIONS / EFFORTS DEVELOPPES

i Effort poussant : Effort tirant : Débit a 0,1 m/s
il S| s1(em) | s2(em) | sUUS2 F1 (en dal) F2 (dal) Q1 Qw2
Alésage | Tige : :
160 bar | 200 bar | 250 bar | 160 bar | 200 bar | 250 bar | (L/min) | (L/min)
121X | 378 | 130 | | 604 29 &3 |
25 14 X 491 337 1,46 785 539 | 2.9 20
18 D 2,36 2.08 | 3R 29 1.4
I ES 650 | 1,24 ' | 1040 ' 438 35
32 | 18 [ x|X| | 804 | 550 | 146 | 1287 | 880 48 | 33 |
2 x|l x 424 1,90 679 | 4.8 2.5
18| X 1002 | 125 | 1603 75 6,0
a0 2 XX e L& | e | 2 | 1402 ; __%5 | 53
8 [ x]x 641 1,96 1025 [ 75 38
22 X 15,83 1,24 7533 ] 11,8 95
- 2w | xIX 1348 | 146 2156 1,8 81
o 32 T3] % s | s | % | 5% | 99 Figss | 2 | ae | e 7.0
% | x| X[ X 946 | 2.8 1513 | 1891 | 2364 | 118 5,7
® | x| 2501 | 1,35 4002 ' 187 | 150
| X|X] 2099 | 148 3359 D] 187 | 126
B0 [ [ %] "V [Treer | 1es | % | 9 | 79 g | amr | ees2 | 187 | 12
45 X|¥| X 15,27 2,04 2443 3054 3817 18,7 9.2
36 X | | | 4009 | 125 | Ci14 02 | Ml
. 4 | x| X 3436 | 146 5498 302 | 206
) - ¥
Y x| 0 306 | 1es | %09 | 19093 | 1368 oo 6126 | 7658 | 302 | 184
56 | x| x|x 2564 | 1,9 4102 | 5127 | 6408 | 302 154
|45 1X1 | | 6264 | 125 10022 471 | 376
B 56 | %] X 5391 | 146 8626 471 | 323
100 63 x| 80 47,37 1,66 e L Rl T 9473 | 11842 471 284
70 | X[ x[X 4006 | 196 6409 | 8011 | 10014 | 471 | 240
56 | x| 9809 | 125 15694 736 | 589
: 0 | x[x 8423 | 146 13477 736 | 505
s 80 x| 7 72,45 1,69 19635 | 24544 | 30680 v 1agmy | 18113 736 435
90 | x| x|x 5910 | 2,08 9456 | 11820 | 14775 | 736 | 355
| 7 | x] 16258 | 1,24 26012 ] 1206 | 975
o 90 | x| X 137,44 1,46 2199 1206 82,5
B o0 | | x| " [as | e | 70| W2 | 525 Mioeoq | aasos | 30631 | 1206 | 735 |
o [ x[x[x 10603 | 1,9 16965 | 21206 | 26507 | 1206 | 636
90 | x] 25054 | 1.25 40087 1885 | 1503
e g [ XX 21913 | 1,43 35060 1885 | 1315
20050 (%] P16 [Tiavaa | ves | 50765 | 62832 | B0 ‘i T sees | 4veet | 885 | 1149
140 | x[x[x 160,22 | 1,96 25635 | 32044 | 400ss | 1885 | 96,
: 160 X 28981 | 1,69 46370 | 57962 | 72453 | 2945 | 739
= T x| 49087 [Ta3a0 | 208 | 7890 | I | 1218 Foprs T ame | sowon | 2985 | 1418
S1 S2 E2
] C
]

7 7 L

Qvl Qv2

Fig. A 5 - Caractéristiques des vérins hydrauliques (extraits catalogue Chabas&Besson®©) |
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Fig. A 6 - Schémas cinématiques de la transmission de puissance
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400V — 50Hz

Pignons 19 -20 -
Moto-réducteur | 21, chaine 23 et Pignons 16,16 et N Chariot
v 112/M4 " arbre de crémailleres "
{} transmission 25 4
CN= 9 } nP-Cr:O 198:l rnchzu'im=900kg
Cp/ Cny=? Np-en=0,96=1 m; ="
R=7 Zy6=?
C=60N.m Dp16=7

Fig. A 7 - Synoptique de la motorisation de translation d’un chariot

Evolution trapézoidale de la vitesse

Evolution triangulaire de la vitesse

v en m/s venm/s
Vn [T d A S )
0 t tens 0 tty T tens
H_}\ Y ~ Y A Y -
Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 1 Phase 3
Durée T, Durée T, Durée Ts
Ti=t, To=t- t; Ti=t;- t
La distance parcourue pendant la phase 1 est D
La distance parcourue pendant la phase 2 est D,
La distance parcourue pendant la phase 3 est D3,
1°"® phase : mouvement de translation 1°"® phase : mouvement de translation
rectiligne a accélération constante a;. rectiligne a accélération constante a;.
2°™ phase : mouvement de translation 2°™® phase : inexistante
- <. = eme . ;
rectiligne a vitesse constante V. 3" phase : mouvement de translation
3éme phase : mouvement de translation rectiligne a décélération constante a;.
rectiligne a décélération constante a;.
Fig. A 8 — Deux cas d’allure de I'’évolution de la vitesse de translation d’un chariot en fonction du temps
Tournez la page S.V.P.
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Meéthode de Lewis : cas d'un engrenage droit a denture droite
Cette méthode est & |'origine des autres méthodes. Sa formule a été établie en 1892, Elle est
encore utilisée aujourd 'hul pour des approximations et des études simplifiées.
Inconvénients : methode majorante, supposant une seule dent en prise ; ne tient pas comp-

te du phénoméne de concentration de contraintes au pied de la dent (rayon r)) et néglige les
conditions de service (chocs, fatigue...),

a
B i i
\\*. 'y .
B | E
L I T
| I\ | =
\ |
, | : ¥ i
I H
| 28— .|__.__.’_ ME i
] ¥

Efforts exercés sur une dent

a) Principe : la dent est calculée en flexion comme une poutre encastrée soumise a |'effort F
suppose situé a san extrémité E (ou .

F peut étre remplacé par ses composantes F et Fy. Les effets de Fy; beaucoup plus faibles
sont négligés,

La résistance des matériaux {cours de flexion) mentre que la contrainte de flexion est maxima-
le en I {ou I, racine de la dent) et qu'en ce point :

Fr Fy

T = G ¥V~ ety

Rp-

b=k . m:largeur de la dent

m : module

R, - contrainte admissible par le matériau (traction)

La valeur de Y dépend de I'angle de pression & et du nombre de denis 2

¥ a Valeur du coefficient Y

0.50

040

020

0.25

0.20

16. Valeur du coefficient ¥

Au besoin, un coefficient correcteur (Ku) permet de tenir compte des effets de la vitesse cir-
conférentielle au diamétre primitif {V = anr/30)

<R, avec Ku-i (V en m/s)

e i
Trart = o ¥ Ko 6+V

Fig. A 9 — Dimensionnement d’un engrenage par la méthode de LEWIS — Extrait de l'ouvrage
« Guide des sciences et technologies industrielles » J. L. FANCHON (NATHAN)
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Pour un module mig =3 mm

z Mig Dp b Lmoy cf Rpe Y
(mm) | (mm) | (mm)| (m) |(N.m)|(MPa)
18 3 54 22,5 | 1,5 60 100 | 0,28
Rr ap as Vimax | Vn T D, Ts D3 D, T2 T Fiie Kv | Ftmax
(m.s?) | (m.s®) | (ms™) [(ms™)| (s) | (m) | (s) | (m) | (m) | (s) (s) | (N) (N)

15,61 20,0 | 2,5 2,57 | 0,27 001|000 011 | 0,01 | 1,48 | 559 | 5,71 | 9022 | 0,96 | 1810

9,831 20,2 | 2,5 2,57 | 042 | 002|000 | 0,17 | 0,04 | 1,46 | 3,49 | 3,68 | 9078 | 0,93 | 1767

69 | 17,2 | 2,5 2,55 | 059 | 0,03 | 0,01 | 0,24 | 0,07 | 1,42 | 2,39 | 2,66 | 7752 | 0,91 | 1720

512] 14,4 | 2,5 2,52 | 080|006 |002) 032013 | 135|169 | 2,07 | 6500 | 0,88 | 1668

3,96| 8,7 2,5 2,40 | 1,01 0,12 | 0,06 | 0,41 | 0,21 | 1,23 | 1,21 | 1,74 | 3926 | 0,86 | 1617

2,941 6,5 2,5 2,32 | 136021014 | 055|038 | 098 | 0,72 | 1,48 | 2926 | 0,81 | 1540

2,55| 4,8 2,5 2,21 | 157 033|026 | 064|050 | 0,74 | 0,47 | 1,43 | 2172 | 0,79 | 1497

192| 34 2,5 2,07 | 2,06 | 0,60 | 0,62 | 0,83 | 0,86 | 0,02 | 0,01 | 1,45 | 1541 | 0,74 | 1407

z Mig Dp b Lmoy cf Rpe Y
(mm) | (mm) | (mm)| (m) |(N.m)|(MPa)
19 3 57 22,5 | 1,5 60 100 | 0,287
Rr a as Vi max V, T, D, T3 Ds D, T, T Fite Ky Ft max
(m.s?) | (m.s?) | (m.s™) [(ms™)| (s) | (m) | (s) | (m) | (m) | (s) (s) | (N) (N)

15,61 19,0 | 2,3 2,50 | 0,28 | 0,01 | 0,00 | 0,12 | 0,02 | 1,48 | 5,28 | 5,42 | 8547 | 0,96 | 1849

9,83 19,1 | 2,3 2,50 | 044 002|001 019 | 0,04 | 1,45 | 3,29 | 3,50 | 8600 | 0,93 | 1802

691163 | 2,3 2,48 | 0,63 | 0,04 | 0,01 | 0,27 | 0,08 | 1,40 | 2,24 | 2,55 | 7344 | 0,91 | 1752

512( 13,7 | 2,3 2,45 | 0,84 | 0,06 | 003|036 | 015 | 1,32 | 1,57 | 1,99 | 6158 | 0,88 | 1696

3,96| 8,3 2,3 2,34 | 107 0,13 | 0,07 | 0,46 | 0,25 | 1,19 | 1,11 | 1,69 | 3719 | 0,85 | 1642

2,941 6,2 2,3 2,26 | 1,44 0,23 | 0,17 | 0,62 | 0,44 | 0,89 | 0,62 | 1,47 | 2772 | 0,81 | 1560

2,55| 4,6 2,3 2,15 | 166 036 | 030|071 |059 | 061 | 0,37 | 1,44 | 2058 | 0,78 | 1515

192] 3. 2,3 2,02 | 202062063 | 086|087 | 000|000 | 149 | 1460 |0,75| 1448

Z Mig Dp b Loy cf Rpe Y
(mm) | (mm) | (mm)| (m) |(N.m)|(MPa)
20 3 30 22,5 | 1,5 60 100 |0,293
Rr | @ a3 | Vamax | Va T D; T3 Ds D, T, T Fus | Kv | Frmax
(m.s?) | (m.s®) | (m.s™) [(ms™)| (s) | (m) | (s) | (m) | (m) | (s) (s) | (N) (N)

15,61 18,0 | 2,2 2,44 | 0,30 | 0,02 | 0,00 | 0,13 | 0,02 | 1,48 | 5,01 | 5,16 | 8120 | 0,95 | 1887

9,83 18,2 | 2,2 2,44 | 046 | 0,03 | 0,01 | 0,21 | 0,05 | 1,45 | 3,11 | 3,35 | 8170 | 0,93 | 1838

6,9 | 15,5 | 2,2 2,41 | 0,66 | 0,04 | 0,01 | 0,30 | 0,10 | 1,39 | 2,11 | 2,44 | 6977 | 0,9 | 1784

512( 13,0 | 2,2 2,39 | 089 | 007|003 04 | 018 | 1,29 | 1,45 | 1,92 | 5850 | 0,87 | 1725

3,96| 7,9 2,2 2,28 | 1,13 /0,14 | 0,08 | 0,51 | 0,29 | 1,13 | 1,01 | 1,66 | 3533 | 0,84 | 1667

2,94| 59 2,2 2,20 | 152 0,26 | 0,20 | 0,68 | 0,52 | 0,79 | 0,52 | 1,46 | 2633 | 0,8 | 1580

2,55| 4,3 2,2 2,10 | 175|040 |035|0,79 | 0,69 | 0,46 | 0,26 | 1,45 | 1955 | 0,77 | 1533

192] 31 2,2 197 |197 064 | 063 | 089 | 087 | 0,00 | 0,00 | 1,52 | 1387 |0,75| 1491

Fig. A 10 — Extraits de résultats d’'une feuille de calcul pour un module de myg =3 mm
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Pour un module mig =4 mm
z Mig Dp b Lmoy Cf Rpe Y
(mm) | (mm) | (mm)| (m) |(N.m)|(MPa)
18 4 72 30 1,5 60 100 | 0,28
Rr al_2 33_2 Vn_m_alx Vn_1 T D, Ts D3 D, T2 T Fiie Kv | Ftmax
(m.s”) [(m.s?) | (m.s™) [(m.sT)] (s) | (m) | (s) | (m) | (m) | (s) | (s) | (N) (N)
15,6| 15,0 | 1,9 2,22 0,35 0,02 | 000|019 | 003 | 1,46 | 4,13 | 434 | 6767 | 0,94 | 3173
983|151 | 1,9 | 2,22 | 056 | 0,04 | 0,01 | 0,30 | 0,08 | 1,41 | 2,52 | 2,86 | 6808 | 0,91 | 3074
6,9 | 12,9 1,9 2,20 0,79 | 0,06 | 0,02 | 043 | 0,17 | 1,31 | 1,65 | 2,14 | 5814 | 0,88 | 2968
5121 10,8 1,9 2,18 1,07 | 0,10 | 0,05 | 0,58 | 0,31 | 1,14 | 1,07 | 1,74 | 4875 | 0,85 | 2853
3,96| 6,5 1,9 2,08 1,35 | 0,21 | 0,14 | 0,73 | 0,49 | 0,87 | 0,64 | 1,58 | 2944 | 0,82 | 2742
2,941 4,9 1,9 2,01 1,82 | 0,37 | 0,34 | 0,98 | 0,89 | 0,27 | 0,15 | 1,50 | 2194 | 0,77 | 2578
2,55 3,6 1,9 1,92 1,92 | 0,53 | 0,51 | 1,04 | 0,99 | 0,00 | 0,00 | 1,56 | 1629 | 0,76 | 2546
192( 26 1,9 1,80 1,80 | 0,70 | 0,63 | 0,97 | 0,87 | 0,00 | 0,00 | 1,67 | 1156 | 0,77 | 2586
z Mig Dp b Lmoy Cf Rpe Y
(mm) | (mm) | (mm)]| (m) |(N.m)|(MPa)
19 4 76 30 1,5 60 100 | 0,287
Re| @, | @ [ Vams | Vo | Ti | Di| 5| Ds | D2 | To | Tl Fus | K| P
(m.s?) [(m.s?) | (m.s™) [(msT)) (s) | (m) | (s) [ (m) | (m) | (s) | (s) | (N) (N)
15,6 14,2 | 1,8 2,16 0,37 {1 0,03 | 0,00 | 0,21 | 0,04 | 1,46 | 3,89 | 4,13 | 6411 | 0,94 | 3238
9831143 | 1,8 2,17 059 | 004 001034010 | 1,39 | 2,36 | 2,74 | 6450 | 0,91 | 3133
6,9 | 12,2 | 1,8 2,15 0,84 | 0,07 | 0,03 | 0,48 | 0,20 | 1,27 | 1,52 | 2,07 | 5508 | 0,88 | 3020
5121103 | 1,8 2,12 1,13 | 0,11 | 0,06 | 0,64 | 0,36 | 1,08 | 0,96 | 1,71 | 4618 | 0,84 | 2897
3,96| 6,2 1,8 2,03 1,43 | 0,23 | 0,16 | 0,81 | 0,58 | 0,75 | 0,53 | 1,57 | 2789 | 0,81 | 2779
2,941 46 1,8 1,95 1,92 | 0,42 | 0,40 | 1,09 | 1,05 | 0,05 | 0,03 | 1,54 | 2079 | 0,76 | 2606
2,55 3,4 1,8 1,87 1,87 | 0,54 | 0,51 | 1,06 | 0,99 | 0,00 | 0,00 | 1,61 | 1543 | 0,76 | 2624
192 24 | 1,8 | 1,75 | 1,75 | 0,72 | 0,63 | 1,00 | 0,87 | 0,00 | 0,00 | 1,72 | 1095 |0,77 | 2664
z Mig Dp b Lmoy cf Rpe Y
(mm) | (mm) | (mm)| (m) |(N.m)|(MPa)
20 4 40 30 1,5 60 100 | 0,293
Rr al_z a3_2 Vn_m_a1X V"-l T, D, T3 D; D, T, T Fiis K, Ft max
(m.s?) [(m.s?) | (m.s™) [(m.sT)] (s) | (m) | (s) | (m) | (m) | (s) | (s) | (N) (N)
15,6| 13,5 | 1,7 2,11 0,39 003|001 024|005 | 1,45 | 3,68 | 3,94 | 6090 | 0,94 | 3303
9,83| 13,6 1,7 2,11 0,62 | 005 |001|037 0212 | 1,37 | 2,21 | 2,63 | 6128 | 0,91 | 3190
69 [ 11,6 | 1,7 2,09 0,88 | 0,08 | 0,03 | 053 |0,23 | 1,23 | 1,40 | 2,01 | 5233 | 0,87 | 3070
512( 9,8 1,7 2,07 1,18 | 0,12 | 0,07 | 0,71 | 0,42 | 1,01 | 0,85 | 1,68 | 4388 | 0,84 | 2940
3,96( 5,9 1,7 1,97 1,50 | 0,26 | 0,19 | 0,90 | 0,68 | 0,63 | 0,42 | 1,58 | 2650 | 0,8 | 2815
2,94| 4,4 1,7 1,90 1,90 | 0,43 | 0,41 | 1,14 | 1,09 | 0,00 | 0,00 | 1,58 | 1975 | 0,76 | 2672
2,55| 33 1,7 1,82 1,82 | 0,56 | 0,51 | 1,09 | 0,99 | 0,00 | 0,00 | 1,65 | 1466 | 0,77 | 2701
192| 23 | 1,7 | 1,70 | 1,70 | 0,74 | 0,63 | 1,02 | 0,87 | 0,00 | 0,00 | 1,76 | 1040 | 0,78 | 2741

Fig. A 11 — Extraits de résultats d’'une feuille de calcul pour un module de myg =4 mm
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Pour un module mig =5 mm

z Mig Dp b Lmoy Cf Rpe Y
(mm) | (mm) | (mm)| (m) |(N.m)|(MPa)
18 5 90 37,5 | 1,5 60 100 | 0,28
r a as Vi max V, T, D, Ts D3 D, T, T Fiis Ky Ft max
(m.s?) | (m.s®) | (ms™) [(ms™)| (s) | (m) | (s) | (m) | (m) | (s) (s) | (N) (N)

15,61 12,0 | 1,5 1,99 | 044 0,04 | 001 | 0,30 | 0,07 | 1,43 | 3,22 | 3,56 | 5413 | 0,93 | 4889

9,83( 12,1 | 1,5 | 1,99 | 0,70 | 0,06 | 0,02 | 0,47 | 0,16 | 1,32 | 1,89 | 2,42 | 5447 | 0,9 | 4704

6,9 1103 | 1,5 1,97 | 099 | 0,10 | 0,05 | 0,67 | 0,33 | 1,12 | 1,13 | 1,90 | 4651 | 0,86 | 4507

5,12 8,7 1,5 19 133015 | 0,20 | 0,90 | 0,60 | 0,80 | 0,60 | 1,65 | 3900 | 0,82 | 4296

3,96| 5,2 1,5 1,86 | 169|032 0,27 | 1,14 | 0,96 | 0,26 | 0,15 | 1,62 | 2356 | 0,78 | 4096

2,941 39 1,5 1,79 {179 046 | 0,41 | 1,21 | 1,09 | 0,00 | 0,00 | 1,67 | 1756 | 0,77 | 4041

2,55( 2,9 1,5 1,712 | 1,71 ,059 0,51 | 1,16 | 0,99 | 0,00 | 0,00 | 1,75 | 1303 | 0,78 | 4083

1921 21 1,5 161 161|078 063 | 1,08 | 0,87 | 0,00 | 0,00 | 1,87 | 924 |0,79| 4141

z Mig Dp b Lmoy Cf Rpe Y
(mm) | (mm) | (mm)]| (m) |(N.m)|(MPa)
19 5 95 37,5 | 1,5 60 100 |0,287
r al-z 33_2 Vn_mjx Vn_l Ta D, T; D3 D, T, T Fiie Ky Ft max
(m.s™) [(m.s?) | (m.s™) [(m.s7)| (s) | (m) | (s) | (m) | (m) | (s) | (s) | (N) (N)

15,61 11,4 | 1,4 194 | 047|004 | 001 033|008 | 141 3,02 | 3,40 | 5128 | 0,93 | 4987

9,83| 115 | 1,4 194 | 0,74 | 006 | 002 | 0,52 | 0,19 | 1,28 | 1,74 | 2,33 | 5160 | 0,89 | 4788

69 | 9,8 1,4 1,92 | 1,04 | 0,11 | 0,06 | 0,74 | 0,39 | 1,06 | 1,01 | 1,86 | 4406 | 0,85 | 4578

512( 8,2 1,4 19 | 141 0,17 0,12 | 1,00 | 0,71 | 0,67 | 0,48 | 1,65 | 3695 | 0,81 | 4354

3,96| 5,0 1,4 1,81 1,78 | 0,36 | 0,32 | 1,27 | 1,13 | 0,04 | 0,02 | 1,66 | 2232 | 0,77 | 4143

2,94 3,7 1,4 1,75 |1,75|047 | 0,41 | 1,24 | 1,09 | 0,00 | 0,00 | 1,72 | 1663 | 0,77 | 4163

2,55| 2,7 1,4 1,67 |167 | 061|051 1,19 | 0,99 | 0,00 | 0,00 | 1,80 | 1235 | 0,78 | 4205

192| 1,9 | 1,4 | 1,56 | 1,56 | 0,80 | 0,63 | 1,11 | 0,87 | 0,00 | 0,00 | 1,92 | 876 |0,79 | 4264

z Mig Dp b Lmoy cf Rpe Y
(mm) | (mm) | (mm)| (m) |(N.m)|(MPa)
20 5 50 375 | 1,5 60 100 |0,293
r a as Vi _max Vi, Ty D, Ts D3 D, T, T Frae Ky Ft max
(m.s?) | (m.s?) | (m.s™) [(ms™)| (s) | (m) | (s) | (m) | (m) | (s) (s) | (N) (N)

15,61 10,8 | 1,3 1,89 | 049 | 005|001 037|009 | 1,40 | 2,84 | 3,26 | 4872 | 0,92 | 5083

9,83 10,9 | 1,3 | 1,89 | 0,77 | 0,07 | 0,03 | 0,58 | 0,22 | 1,25 | 1,61 | 2,26 | 4902 | 0,89 | 4871

6,9 9,3 1,3 1,87 | 1,10 0,12 | 0,06 | 0,82 | 0,45 | 0,98 | 0,89 | 1,84 | 4186 | 0,85 | 4649

512( 7,8 1,3 18 |148 | 0,19 | 0,14 | 1,11 | 0,82 | 0,54 | 0,36 | 1,66 | 3510 | 0,8 | 4411

3,96| 4,7 1,3 1,77 | 1,77 {037 | 033 | 132 | 1,17 | 0,00 | 0,00 | 1,70 | 2120 | 0,77 | 4249

2,94| 35 1,3 1,70 170|048 | 0,41 | 1,28 | 1,09 | 0,00 | 0,00 | 1,76 | 1580 | 0,78 | 4284

2,55| 2,6 1,3 1,63 | 163|062 | 051 | 1,22 | 0,99 | 0,00 | 0,00 | 1,84 | 1173 |0,79 | 4327

192] 18 1,3 1,52 | 152|082 063 | 1,14 | 0,87 | 0,00 | 0,00 | 1,97 | 832 | 0,8 | 4386

Fig. A 12 — Extraits de résultats d’'une feuille de calcul pour un module de myg =5 mm

Tournez la page S.V.P.
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Extraits de documents constructeurs relatifs au choix de paliers a roulement

Capacité de charge dynamique et durée de vie

Les valeurs utilisées pour définir la capacité de charge dynamique sont les charges dynamiques de base. Les charges dynamiques de base sont basées
sur la norme DIN ISO 281
La capacité de charge dynamique d’un roulement est définie par le comportement a la fatigue de la matiere.
La capacité de charge dynamique est définie par la charge dynamique de base et la durée de vie nominale.
La tenue a la fatigue dépend de :
° la charge
° la vitesse de fonctionnement
° la probabilité statistique d’apparition des premiers signes de fatigue.
La charge dynamique de base C est applicable pour les roulements en rotation. Il s’agit :
- pour les roulements radiaux, d’une charge radiale constante C,
- pour les butées, d’une charge axiale centrée constante C,.
La charge dynamique de base C est la charge constante en grandeur, sens et direction, sous laquelle un nombre suffisant de roulements,
apparemment identiques, atteint une durée nominale d’'un million de tours.

Durée de vie préconisée dans certaines machines

Durée de vie préconisée en h
Implantation Roulements a billes | Roulements a rouleaux
de a de a
Rouleaux de transporteurs a bande, exploitation a ciel ouvert | 46 000 63 000 75 000 110 000
Rouleaux de transporteurs a bande, en général 7 800 21 000 10 000 35 000
Tambours de transporteurs a bande - - 50 000 75 000
Machines d’imprimerie 32 000 46 000 50 000 75000

Capacité de charge statique
Des charges statiques ou intermittentes élevées provoquent des déformations plastiques des chemins de roulement et des éléments roulants. Ces
déformations, perceptibles par un niveau sonore encore admissible lors du fonctionnement, limitent la capacité de charge statique du roulement.
Les roulements dont les mouvements de rotation sont rares, voire inexistants, sont dimensionnés en fonction de la charge statique de base C,.
Selon DIN ISO 76, il s’agit :
° pour les roulements radiaux, d’'une charge radiale constante Cy,
° pour les butées, d’une charge axiale centrée constante Cy,.
La charge statique de base C, correspond a la charge occasionnant une déformation permanente d’environ 1/10 000 du diamétre de I'élément roulant
aux points de contact.

Charge statique équivalente

La charge statique équivalente Py est une valeur déterminée par calcul. Elle correspond a une charge radiale pour les roulements radiaux et & une
charge axiale et centrée pour les butées.

PO ale méme effet au point de contact du chemin de roulement et de I'élément roulant le plus chargé que la charge combinée appliquée réellement.
Fo =0 Far+"o Faa

Avec Po : Charge statique équivalente
For : Charge radiale statique
Foa : Charge axiale statique
Xo : Facteur radial figurant dans les tableaux de dimensions
Y, : Facteur axial figurant dans les tableaux de dimensions.

Facteur de sécurité statique

Il est conseillé de vérifier le facteur de sécurité statique. Prendre en compte les valeurs indicatives et les charges de fonctionnement intermittentes
(chocs) du tableau ci-dessous.

Le facteur de sécurité statique Sy est le rapport de la charge statique de base Cy et de la charge statique équivalente Py :

Valeurs indicatives pour le facteur de sécurité statique

Facteur de sécurité statiqueS,

Conditions de fonctionnement pour les
5 pour les
roulements a b
roulements a billes
rouleaux
Sans chocs ; sans exigence particuliere quant a la douceur > 1 >05
du mouvement ; faible mouvement de rotation = =7
Normales ; mouvements doux et précis =2 =1
Avec chocs =3 =2
Mouvements de grande douceur et de grande précision Z4 z3

Sources  <http://medias.ina.de/medias/frihp.ta.cat/tq_hr*ST4_102027 hbbdld

Fig. A 13 — Extraits de documents constructeurs relatifs au choix de paliers a roulement
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Principaux critéres a utiliser pour effectuer le choix d’un type de palier a roulement :

Capacité du palier a

supporter une charge purement radiale

supporter une charge purement axiale

supporter une charge combinée

supporter un moment radial

supporter une grande vitesse de rotation

avoir une grande précision de fonctionnement

avoir une rigidité élevée

générer un bruit réduit

générer de faibles frottements

compenser le manque de coaxialité sous fonctionnement

compenser des imprécisions de fabrication

pouvoir étre libre dans la direction axiale

SlrR|=|—TOmMmMO|O|®| >

avoir un débattement axial dans le roulement

Fig. A 14 — Principaux criteres
a utiliser pour effectuer le choix
d’un type de palier a roulement

R500 (CFH18 or lower) /

R500 (CFH18 or lower) /

=
|

JEL

Oil hole is a blind hole

CFH12A ta 20-1A
CFH12AM to 30-2AM

Plug pressed into hexagon socket
lo render oil hole as a blind hole

CFH24A to CFH30-2A

—1

____¢f_

%

R1000 (CFH20 or higher) R1000 (CFH20 or higher)
Model CFH-R Model CFH---UUR
Unit: mm
Stud Main dis ns Basic load rating i Track load R speed limit * Mass
diameter issil e :
outer [O| Threaded lOveral Runo Shoulder|  With cage Fulrolers | P Cylinarical) Spherical | win cage | Fullrollers |
dameter| N9 fength height glievny | puaing With | Full
phact] f o) G [o} Co Fa cage | rollers
d Model No. D| C G Gi | B |B | B [C|di| e | H || (Min) kN kN kN kN kN KN kN min’! min’ g g
5 |CFH5A 13 | 0 | M5%08 |7.5|10 |23 |13 [05]—" |02 [30§[03| 97 | 314 | 277 | — = 1.42 2.25 0.53 29000 = 105 | —
6 |[CFHEA 16 | 11 | M6x1 | 8 |12 28] 16 [06]— [0.25] 3 [03| 11 | 359 | 358 | 694 | 85 211 3.43 1.08 25000 | 11000 | 185 | 19
8 |CFH8A 19 | 11 | MB%1.25 | 10 |12 | 32 | 20 |06 |—" |025| 4 |03| 13 | 417 | 465 | 8.13 | 1.2 | 473 402 1.37 20000 | 8700 | 285 | 29
10 CFH 10-A 22 12 [M10X1.25| 12 |13 | 36 | 23 [06|—"]| 0.3 B0 [0 15 5.33 6.78 9.42 14.3 5.81 4.7 1.67 17000 7200 45 46
10 |CFH10-1-A | 26 | 12 |M10%125]| 12 | 13 | 36 | 23 |06 |—" | 03 | 5 |03 15 | 533 | 678 | 942 | 143 | 581 5.49 2.06 17000 | 7200 60 61
12__|CFH12A 30 | 14 | M12%1.5 13 [ 15|40 [25 (06| 6 |04 | 6 |06]| 20 | 7.87 | 979 | 134 | 198 | 9.7 7.06 245 14000 | 5800 95 o7
12 CFH 12-1-A 32 14 | M12X15 |13 | 15|40 (25 |06| 6 | 0.4 6 |06 20 7.87 9.79 13.4 19.8 9.37 7.45 2.74 14000 5800 105 107
16 |CFH 16-A 35 | 18 | M16%1.5 | 17 [195] 52 [325/ 08| 6 | 05| 6 |06] 24 12| 18.3 | 206 | 376 | 173 .2 3.14 10000 | 4500 | 170 | 173
18 CFH 18-A 40 20 | M18x1.5 | 19 |21.5| 58 [365|/08| 6 | 0.6 6 1 26 14.7 25.2 25.2 51.3 26.1 14.4 3.72 8500 3800 250 255
20 |CFH20-A 52 | 24 | M20X1.5 | 21 [255| 66 [405(08| 8 | 07 | 8 | 1 | 36 | 207 | 348 | 332 | 648 | 321 232 8.23 7000 3400 | 460 | 465
20 |CFH20-1-A | 47 | 24 | M20X1.5 | 21 [255| 66 |40.5/0.8| & |07 | 8 | 1 | 36 | 207 | 348 | 33.2 | 648 | 321 21 7.15 7000 3400 | 385 | 390
24 |CFH24A 62 | 29 | M24%1.5 | 25 [305] 80 [495(08| 8 |08 | 8 | 1 | 40 | 306 | 532 | 46.7 | 929 | 495 34.2 105 6500 2900 | 815 | 820
24 CFH 24-1-A 72 29 | M24X15 | 25 |305| 80 [495|/08| 8 | 0.8 8 1 40 30.6 53.2 46.7 929 49.5 398 12.9 6500 2900 1140 1140
30 |CFH30-A 80 | 35 | M30X15 |32 37 |100]63| 1 | 8 | 1 | 8 | 1| 46 | 454 | 876 | 67.6 | 145 | 7ar7 526 14.9 5000 2300 | 1870 | 1870
30 CFH 30-1-A 85 35 | M30x1.5 | 32 | 37 |100]| 63 1 8 1 8 1 46 454 87.6 67.6 145 73.7 56 16.1 5000 2300 2030 2030
30 |CFHB30-2-A | 90 | 35 | M30X1.5 |32 |37 |100(63| 1 | 8 | 1 | 8 | 1 | 46 | 454 | 87.6 | 67.6 | 1456 | 737 53.3 173 5000 2300 | 2220 | 2220

Fig. A 15 — Extraits documentation THK®O - Galets excentriques
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®20 H8 / g7
®50H11 / g10

Fig. A 16 — Dessin d’ensemble du montage du galet 14 sur le chéssis 1
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Fig. A 17 — Extraits
documentation SNRO relatif aux
paliers auto-aligneurs appliques
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Fig. A 20 — Solution retenue pour le
vérin 12 + 13

Tige du vérin 13

Profilé du chassis 1

Bague soudée
avec tourillons

L— Support d’articulation

Plague d’articulation

Corps du vérin 12

MICHAUD & CHAILLY

MOYEU EXPANSIBLE CYLINDRIOUE BAR

modele AS-58

MATIERE
- Acier.

- Voir généralités pages 538

et 539.

v

T

: couple transmissible.

- force axiale résistante.

: pression surface mayeu.
: pression surface arbre.

Modéle A5-58
- Tolérances : arbre h9, alésage H9.
- Etat de surface de I'arbre R, < 12 um.

. couple de serrage des vis.

Fig. A 21 — Document constructeur
— moyeu expansible

rét,

EXEMPLE DE COMMANDE A5-58-12
Vis de serrage DIN 912 i Vis de serrage DIN 912 ’
& oW N kT e i £y di ot K BT T e s b e E J
1 oW N R om taille (Nm) (kN) (Nmm?) (Nmm?) U L Ts taille (Nm) (kN) (Nmm?) (Nmm?)
(Nm) (Nm)
A5-58-06 6 16 135 11 1,2 M25x10 6 2 55 150/ A5-58-22 22 40 26 21 97  M5x20 160 14 70 130
A5-58-07 7 17 135 1 1,2 M2,5x10 & 7 55 125 A5-58-24 24 47 32 2% 16,5 MEx25 250 20 75 140
A5-58-08 8 18 135 11 1,2 M25x10 10 25 50 110 A5-58-25 25 47 32 2% 16,5 M6 x 25 260 20 75 135
AS5-58-09 9 20 155 13 1,2 M25x12 15 3 55 120 AS5-58-28 28 50 32 26 16,5 M6 x25 440 30 100 185
A5-58-10 10 20 155 13 1.2 M25x12 15 3 55 110 A5-58-30 30 55 32 26 165 M6 x 25 470 30 95 175
A5-58-11 11 22 155 13 1,2 M25x12 18 3 50 100 A5-58-32 32 55 32 26 16,5 MBx25 500 30 95 165
A5-58-12 12 22 155 13 1.2 M25x12 20 3 50 90 A5-58-35 35 680 37 AN 16,5 M6 x 30 730 40 95 165
A5-58-14 14 26 20 17 2,1 M3 x16 35 5 55 105 A5-58-38 38 65 37 N 16,5 M6 x 30 800 40 90 155
AS5-58-15 15 28 20 17 2,1 M3x 16 40 5 50 100 AS5-58-40 40 65 37 31 16,5 M6 x 30 840 40 90 145
A5-58-16 16 32 21 17 4,9 M4x16 70 8 5 130 A5-58-42 42 75 44 36 40 M 8 x 35 1200 55 90 165
AS5-58-17 17 35 25 A 4,9 M4 x20 75 8 60 120 A5-58-45 45 75 44 36 40 M8 x 35 1300 55 90 155
A5-58-18 18 35 25 21 4,9 M4 x20 80 8 60 115 A5-58-48 43 B0 44 36 40 M8 x 35 1850 75 115 195
AS5-58-19 19 35 25 2 4,9 M4x20 85 8 60 110 AS-58-50 50 80 44 36 40 M8x35 1900 75 115 185
A5-58-20 20 38 26 2 9,7 M5 x 20 150 15 75 140
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Coussinet a colerette| =/ \Z: 0.0 ™
METC Bronze fritte auto !ubnfrant | *
- Palier Bronze .
- Matiére Bronze BP 25 (FU-E10-62)
- Charge statique maxi : 20N/mm 2 OA ©D o1 M OA @D eD1 M
- Charge dynamique maxi : 10N/mm 2 Gl ol B R SR kR L {F8) (s8) L 13] std)
- Vitesse linéaire maxi : 6m/s METC364 3 6 4 9 15|[METCI62016 16 20 16 24 20
- T° d'utilisation de : -5°C & +80°C METC3-66 3 6 6 9 15[|METCI620-2016 20 20 24 20
- Huile d'imprégnation : T100 METC3610 3 6 10 g 15|METC16:2025 16 20 25 22 20
- Défaut de coaxialité entre AetD:  METC484 4 8 & 12 20 mgg:ggg;g g gz ;g gg gg
@A<20mm : tolérance 50um METC488 4 8 8 12 20 o L &y
20<@AL35mm - tolérancepTO}.lm METCA-812 4 8 12 12 op|IMETCI62225 16 22 25 28 30|
@A>35mm : tolérance 100pm METCE-106 6 10 6 14 0|\METCIGR@ 16 2 2 28 30)
. ’ METCE-10-10 6 10 10 14 20 METC18-22-18 18 22 18 26 20
ST SRS O Sgaad METCG1046 6 10 16 14 20||METCI622 18 22 2 2 20
L=10mm : tolé'rance +0,17mm METCQ 08 8 12 5 = 15 20|IMETC18-2228 18 22 28 26 20
Kiptwm : talprarce &% METC8-1242 8 12 12 16 20|[METC18-2418 18 24 18 30 30
METCS-1216 & 12 16 16 20|IMETC182422 18 26 22 30 30
METCS-14-6 9 14 6 19 25|METCI18-24-28 18 2: 28 30 30
'METCQ-W 100 9 14 10 19 25|IMETC20-24-16 20 24 16 28 20
METCS-14-14 9 14 14 19 25 |[METC0-24-20 20 22 20 28 20
METCI0-1310 10 13 10 16 15(METC20-2425 20 2¢ 25 28 20
IMETC10-1316 10 13 16 15 15||METC20-26-16 20 26 16 32 30
METC10-13-20 10 13 20 16 15|IMETC20-26-20 20 26 20 32 30
METC10-1510 10 15 10 20 25||METC0-2625 20 26 25 32 30
METCIO516 10 15 16 20 25| MEIC263 20 2 % 3 30
METC10-1520 10 15 20 20 25|[METC2227-1822 27 18 32 25
METC10-168 10 16 8 22 30|METC222122 22 21 2 3 25
IMETC10-16-10 10 16 10 22 30|[METC22-27-28 22 27 28 32 25
METC10-16-16 10 16 16 22 apn|METC22:2815 22 28 15 34 30
| METC121512 12 15 12 18 15 mggigggg 2 2 2 % A
g < — METC121516 12 15 16 18 15| e ce D 92 %
2 N 'K I METC124520 12 15 20 18 15||METC222830 22 28 30 34 30
0 METCI2A7-12 12 17 12 22 25 IETC229-8 22 29 18 36 35
=2 N I & METC1217-16 12 17 16 22 25|METC22202 22 29 22 36 35
= N 1 N el METCI247.20 12 17 20 20 o5||METCZ22828 22 29 28 36 35
L N \\\ l METC1217-25 12 17 25 22 25 %%T—%%-ﬁ 93 g; gg ;g
| C12-18- ] 4 *aU te B | N o
- NNEENN 352}2}2?2 o O NETCmNs % N B B 25
| METC121820 12 18 20 24 30 |METC25:30-92 25 30 %2 35 25
= METC14-18-14 14 18 14 22 op|MEIC2S3220 25 32 20 39 35
e gL METC14-18.18 1¢ 18 18 20 op||METCZXG22525 3 25 3 35
D METC141822 14 18 22 22 20 14ng25-32-32 B % &£ D
NEYCTon 1 : METC28-33-22 28 33 22 08 25
LOGEMENT EN ACIER (non déformable) mgglj glg L Sg I gg gg METC28-3328 28 33 28 38 25
@ tolérances H7 METCI4-2022 14 20 22 26 3Q|METC283336 28 33 36 38 25
METC142028 14 20 28 26 30 mgggﬁg gg sg : gg j“ ig
3G 1 1 ! 2 eI El B 4 .\
POUF Ui coussinet BP2S METCI51925 15 19 25 23 20|METC303820 30 38 20 46 40
Acier dureté mini 80kg/mm? METCI52146 15 21 16 27 30| METC03825 30 38 25 46 40
@ tolérances f7 METC1521-25 15 21 25 27 30 Extrait des dimensions
METC15-21-32 15 21 32 27 30 existantes

Fig. A 22 — Extraits documents
METAFRAM®© -
Caractéristiques des
coussinets a collerette
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DORJAN
DS07 Chariot de conditionnement de bobine /

Document d’aide au sujet

1 Notice

Question 4 : Les angles 6; sont choisis entre I'horizontale (AgxBy) et la droite (AgGgp_r) lors de
I'évacuation.

Question 9 : Il ne faut pas comprendre que le systéme est isostatique (il ne I'est pas) mais le modele
que I'on choisit isostatique.

Question 14 : Dans le cas d’'un ensemble rigide composé de n sous-ensembles dont les centres de
gravité sont G; et les poids p;, le centre de gravité de 'ensemble est le barycentre des centres de gravité

- 1 n — .
G; pondérés par les poids p; : 0G = —. >, p;.OG; ou p est le poids total, p = >, p;.
p

Question 50 : Zone 1 : Il est demandé de compléter le dessin des pieces 16 et 25, elles sont liées par
une liaison encastrement grace au moyeu expansible.

Les ajustements nécessaires a I'assemblage doivent étre indiqués sur le dessin. Si vous ne vous
rappelez pas de leur désignation, indiquez :

— serré,
— avec jeu,
— jeu incertain.
Question 51 : |l est demandé de compléter la piece « profilé chassis »qui est mécano soudé. Il faudra

mettre en place des coussinets a collerette afin de guider la pieéce 12. Une piece doit étre congue afin
de maintenir le coussinet du bas.

Les ajustements nécessaires a I'assemblage doivent étre indiqués sur le dessin. Si vous ne vous
rappelez pas de leur désignation, indiquez :

— serré,

— avec jeu,

— jeu incertain.

Question 52 : |l faut
— concevoir le cylindre mécano-soudé 6,
— concevoir le montage de roulements entre 6 et 3. Sur cette vue, seulement un des deux roule-
ments est présenté. Le montage est en X et n’est pas serré sur l'arbre,
— concevoir le montage de roulements entre 6 et 1. Sur cette vue, seulement un des deux roule-
ments est présenté. Le montage est en X et n’est pas serré sur l'arbre,
— concevoir une solution d’assemblage par vis/écrou pour fixer 9a 3 et8a 1.
Les ajustements nécessaires a I'assemblage doivent étre indiqués sur le dessin. Si vous ne vous
rappelez pas de leur désignation, indiquez :
— serré,
— avec jeu,
— jeu incertain.
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