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Mise en situation.

La société SHEC, prés de MAUBEUGE,
concgu et fabriqué un chariot basculeur de bobirey.
feuilles métalliques laminées.

Le chariot doit pouvoir déplacer des bobi
d'acier d'une masse maximum de 30 tonnes el
deux ateliers distant de 40 métres. :

a 90° de la bobine afin de pouvoir la placer dams
four vertical pour traitement thermique.

Le systeme est constitué de deux éléments primcipa

Un chéssis roulant motorisé pour le déplacemeran{ésur rails)
Un chassis basculant ou berceau, pour le retoumiethes bobines (objet de I'étude).

Le systeme est alimenté en électricité par un célleulé a I'arriere du chassis roulant
dans une goulotte située entre les rails. Un eaumdutomatique permet de récupérer le
céble au retour.

L'ensemble du systeme est une construction méaaumtés La forme du berceau et ses
dimensions sont fonctions du poids des bobinekeuwts dimensions, et de la position du
centre de gravité de I'ensemble.

Principe de fonctionnement.

Chargement

Basculemen

Déchargemelit
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Premiére partie : Etude cinématique
En régime établi, la vitesse angulaire maximum ecdau (1) par rapport au chassis

fixe (0) est de 0,5 tr/min
On considere que le systeme admet un plan de sgni@trx, y)

Les tracés se feront sur la figure page 4

o Déterminer la nature du mouvement du berceau (apgort au chassis (0).

o Calculer en rad/s la vitesse angulaire notgedu berceau (1) dans son mouvement

par rapport au chassis (0).

o Exprimer les éléments de réduction du torseur catigme, notdVy,( )} du

mouvement du berceau (1) par rapport au chassis (0)

o Déterminer la nature de la trajectoire du centieetitie G du berceau (1) dans son
mouvement par rapport au chassis (0) notée T IH(6t la tracer.

o Déduire et tracer la direction du vecteur vitesseehtre d’inertie G du berceau (1)
dans son mouvement par rapport au chassis (0).
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o Déterminer et tracer le vecteur vitesse, r\Q;f(G) du centre d'inertie G du berceau.

o Déterminer la nature de la trajectoire du pointli berceau (1) dans son mouvement
par rapport au chassis (0) notée % (@,1)] et la tracer.

o Déterminer et tracer la direction du vecteur viégeds point T du berceau (1) dans son

mouvement par rapport au chassis (0).

o Déterminer graphiquement le vecteur vitesse h’@ﬁé‘l’z) du point T du berceau.
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chelle des vitesse
1mm = 1,5 mm/s

Galet porteur]

0,5 tr/min

IMOTEUR D11LA4

Réducteur BK80ZX-BU|

Chassis O

4’73‘?
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Deuxieme partie : Etude statique

Cette partie a pour but de déterminer les actionsantact des galets porteurs (41) -
(42) et du chassis (0) ainsi que la tension darwile 1 (le brin gauche) de la chaine (3).

Hypotheses et données :
- masse du berceau : 4 962 kg
- masse de la bobine : 23 000 kg
- le poids propre des autres piéces est négligé
- on considere I'accélération de pesanteur g = 9.8t m
- on considere que le systeme admet un plan de sgni@ix, y)

- on considere que la position du systéeme pour |&tst une position d’équilibre

- la bobine étant en position horizontale, I'acti@nla chaine au pointEst nulle

- les galets porteurs (41) et (42) et le berceasdm) en liaison contact ponctuel
parfait

- les galets porteurs (41) et (42) et le chassisdf) en liaison pivot parfaite

Position du centre d’inertie G de I'ensemble bobir®erceau :
0G=170x- 237y (mm)

Position du point d’attache, Te la chaine :

OT, =- 617x- 1353y (mm)
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21- On isole un des deux galets porteurs, par ebeeogtui placé a gauche noté (44pir
figure 1 page 9).

o Exprimer les éléments de réduction des torseuractéems extérieures agissant sur le
galet.

o Appliquer le principe fondamental de la statiquegalet (41).

o En déduire la direction et le sens de I'effort dmdeau sur le galet, notg,Rau point
de contact P

o0 Représenter les efforts agissant sur le galet Alagigure 1 page 9
22 - On isole 'ensemble (E) = berceau (1) + bolgB)e(voir figure 2 page 9)

o Exprimer les éléments de réduction des torseuractems mécaniques extérieures
agissant sur I'ensemble {E} et les représentetafigure 2 page 9
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o Appliquer le principe fondamental de la statigueasemble {E}.
- écrire les deux équations déduites du théorema senhme,
- écrire I'équation déduite du théoreme du moment.
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o Calculer les actions de contact & R, entre les galets et le berceau ainsi que la
tension TG dans la chaine.
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Galet porteur (41) : (figure 1)

Ensemble (E) = Berceau + Bobine : (figure 2)

Bobhine

-10 -

Berceau \
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Troisiéme partie : Etude de la liaison pivot entrdes galets porteurs et le chassis

Cette partie a pour but de déterminer la durée medes coussinets utilisés pour la
liaison pivot entre les galets porteurs (41) et)(éRle chassis (0).

Données :
Charge radiale appliquée sur le coussingt= F65 kN,
Vitesse de rotation du berceaupefba= 0,5 tr/min,
Diamétre extérieur du berceaupergba= 1475 mm,
Diamétre extérieur du galet g:= 165 mm,
Diameétre de I'axe des galets porteurs : d = 40 mm,
Pression maxi admissible 4= 70 MPa
Rugosité de l'arbre : R= 3 m
Température de fonctionnement : T = 60° C

Notations utiles a I'étude :
V : vitesse circonférentielle,
b : longueur du coussinet
L,: durée de vie nominale,
Ly : durée de vie nominale corrigée,
fp : facteur de correction de charge,
fy : facteur de correction de vitesse,
fr : facteur de correction de température,
fr : facteur de correction de rugosité

1- Déterminer le coussinet

11-Déterminer la longueur b minimale du palier

mini

12- En déduire la référence du coussinet retenu pette epplication
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2- Déterminer le produit pV du coussinet
21- Déterminer la vitesse de rotation du galesigmposant un roulement sans glissement
entre le berceau et le galet

Nalet = tr/min
22- Déterminer la vitesse circonférentielle V
V= m/s
22- Déterminer la pression spécifique p
p= MPa (N/nfin
23- Déterminer le produit pV
pV = MPa*m/s
3- Déterminer la durée de vie du coussinet
31- Déterminer la durée de vie nominalelu coussinet
L, = heures

32- Déterminer la durée de vie nominale corrigge L

Ly = heures
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ANNEXES

PERMAGLIDE® : Bagues a entretien réduit Série PAPP20
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DUREE de VIE NOMINALE
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FACTEURS de CORRECTION
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Quatrieme partie : Etude de la liaison compléte déantable entre I'arbre de sortie du
réducteur et le pignon (6) d’entrainement de la chHae

Cette partie a pour but de vérifier les dimensialesla clavette d’entrainement du
pignon (6) a la sortie du motoréducteur de basceleinade la bobine.

Données :
Puissance transmise : P = 2750 W,
Vitesse de rotation : N = 4,75 tr/min,
Diamétre de I'arbre : d = 130 mm,
Pression admissible 3¢= 100 MPa

Notations utiles a I'étude :
C: : couple transmis,
a : largeur de la clavette,
b : hauteur de la clavette,
L : longueur de la clavette,
h : hauteur de contact clavette/alésage,
p : pression de contact clavette/alésage.

Déterminer la largeur a et la hauteur b de la ¢tave

a= mm b= mm

Calculer le couple transmis C

On se propose de calculer la longueur L de la clatte

Rappeler I'hypothése retenue quant a la répartitiera pression de contact p entre la
clavette et I'alésage :
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La hauteur h de contact entre la clavette et I'alésye est calculée de facon dite
« exacte » :

Retrouver la relation|: ) _ 2C, et compléter la figure ci-dessous en tragant la
hdL

chaine de cotes
sx 45°¢

b\/\ /

g

Déterminer la hauteur h (exploiter la chaine ates)

En déduire I'expression deqfn et de hnaxi

Nmini =

Nmaxi =
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Calculer les hauteursphi et hmay de la clavette

représenter graphiquement l'intervalle de tolérgposition, amplitude, écart
supérieur et écart inférieur) correspondant a laeha b de la clavette

calculer les hauteurs mini et maxi de la clavette

Ligne zéro

Pini =

mm

Pmaxi =

-18 -
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- Calculer la longueur ki de la clavette

Lanini = mm

- Calculer la longueur kaxi de la clavette

Linaxi = mm

- Conclusion (le constructeur a prévu sur I'arbeesdrtie du réducteur un rainure de clavette a
bouts ronds d’'une longueur totale de 210 mm).
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ANNEXES

Dimensions des clavetages pour clavettes usuelles
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Dimensions des clavetages pour clavettes usuelles

UTBM_A 2009_TN18_Médian

-21 -



Classes de gualité
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Ecarts fondamentaux
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