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SOUS ÉPREUVE U42 - CONCEPTION PRÉLIMINAIRE 
 

MINIPELLE PHOENIX 400 
 

ELEMENTS DE CORRIGÉ 
 
 
PARTIE 1 
 
Question 1  : 
 
Fonction principale de la minipelle : excaver un terrain (DT3, 1/4) 
Caractéristiques générales (DT3, 3/4) : 

Capacité de levage à 1,8 m = 400 kg (Id 1.1.3) 
Masse maximale mini pelle à vide = 800 kg (Id 1.2.2) 

 
Question 2  : 

H  
 
Question 3  : 
 
À partir du DT2 (en mode travail) : 

Hauteur levage = 2,5 m 
Profondeur excavation = 1,4 m 
Amplitude (portée) horizontale = 2,2 m 

Ok / CdC 
 
Question 4  : 
 
À partir du DT2 (en mode transport) : 

Hm = 1,3 m 
Lm = 2,8 m 
Lm = 0,8 m 
Ok / Cdc 
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Question 5  : 
 
Mvt (1/6) = rotation (B, z) 
Mvt (3/6) = rotation (D, z) 
 
TA (1/6) = cercle (B, R=[B, A]) 
TE (3/6) = cercle (D, R=[D, E]) 
 
Question 6  : 
 

 
 
Question 7  : 
 
Possibilité d’interférence entre le godet 1 et la balancier 6. 
Solution :  

Modifier les formes du balancier 
Modifier la largeur du godet 
Limiter la course du vérin de godet. 
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Question 8  : 
 

 
 
Question 9  
 
 Distance réelle : 512 mm 
Course utile du vérin : 288 mm 
 
Question 10  : 
 
Course du vérin validée (suffisante). 
 
  



 

4/17 

 
PARTIE 2 
 
 
Objectif 1 
 
Question 11  : 
 
BAME : 
 
Poids PS1  
Action en O du sol sur S1 
Action en N du sol sur S1 
Effort en Q de la charge sur S1. 
 
Basculement quand !Nsol	→	S1#################⃗ !	= 0 N. 
 
Question 12  
 
PS1⋅500 – QC⟶S1⋅1800 = 0 
 
QC⟶S1 = (PS1⋅500)/1800  QC⟶S1 = (6200⋅500)/1800  QC⟶S1 = 1722 N 
 
Basculement à partir d’une charge de 172,2 kg 
 
Question 13  
 
Augmenter le poids de la minipelle 
Reculer le centre de gravité de la minipelle. 
Contrepoids 
Points d’appuis plus avancés. 
 
Question 14  
 
PS2⋅800 – QC⟶S2⋅1800 = 0 
 
QC⟶S2 = (PS2⋅800)/1800  QC⟶S2 = (9200⋅800)/1800  QC⟶S2 = 4089 N 
 
Basculement à partir d’une charge de 408,9 kg 
 
Cdc validé. 
 
 
Objectif 2 
 
Question 15  
 
S4 soumis à 2 forces, équilibre ⟹	 	∆K21 → S3################⃗  = droite (K, J). 
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Question 16  
S5 soumis à 3 forces non parallèles. 
⟹ support coplanaires. 
⟹ support concourantes en un même point. 
⟹ dynamique des forces fermé. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le vérin de flèche a pour référence HFR2 S0S600300300 (d’après DT5). Son diamètre d’alésage 
est 60 (d’après DT7)  
p = F/S  ⟹  p = (4⋅F)/( π⋅d2) ⟹ p = (4⋅51000)/( π⋅602) ⟹ p = 180,3 bar 
 
 ou 
 
Pression p de l’ordre de 180 bar  

Résultats: 
!L21 → S5################⃗ != 48000 N 

!K21 → S5################⃗ != 51000 N 
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Question 17  : 
 

 
 
Longueur vérin = 680 mm  > 615 mm ⟹ risque de flambage ⟹  changer pour un vérin 60-35. 
 
Question 18  : 
 
Pression p 180 bar  < 210 bar qui est la pression maximum supportée par le vérin. 
Longueur critique vérin = 615 mm < 675 mm ⟹ risque de flambage. 
Vérin flèche non validée, choisir un vérin 60-35 
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PARTIE 3 
 
 
Objectif 1 
 
Question 19  
 

{H6 →11}G = ,
31000 0
-11000 0

0 -(L-x)⋅11000
/
G

 

 
Sollicitation composée de traction et de flexion simple. 
 
Question 20  : 
 

 
 
En P : Mfz =-6380 N.m  
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Question 21  : 
 
Section au point P 
 
Question 22  : 
 

σf=
012
3IGZ

v 4
≤ 67

8  < ⟹	3IGZ
v
4≥ s⋅0:;

67
		 ⟹	3IGZ

v
4≥ 4⋅6400000

235
	

⟹3IGZ
v
4≥	108 936 mm3		 	 	 	 	 	 	 3IGZ

v
4=	109 cm3 

 
Question 23  : 
 

 
 
Choix mini : HEA 200 
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Choix BE : HEA 220 
 
Question 24  : 
 

σf=
Mfz

3IGZ
v 4

   ⟹	 	 σf=
6400000
178000

		 	 ⟹	 	σf=	36 MPa. 

 
Question 25  : 
 
σt = F/S   ⟹	  σt = 31000/6430  ⟹ σt = 4,8 MPa. 
 
Question 26  : 
 
σ = σf + σt  ⟹ σ = 36 + 4,8    ⟹  σ = 40,8 MPa. 
σ	 = 40,8 MPa  <  Re/s = 275/4 = 68,75 MPa  ⟹ Validé. 
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Objectif 2 
 
Question 27  : 
 
La nouvelle flèche a une section croissante au fur et à mesure qu’on s’approche de la section la 
plus sollicitée en P, ce qui permet de conserver une contrainte normale maxi à peu près 
constante dans chaque section ⟹ bonne utilisation de matière. 
 
Question 28  
 
σ	 = 55 MPa (ou 85 Mpa ?) <  Re/s = 235/4 = 58,75 MPa  ⟹ Validé. 
 
Donc nouvelle flèche validée. 
 
Question 29  
 

 
 
Acier à basse teneur en carbone validé. 
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PARTIE 4 
 
 
Objectif 1 
 
Question 30  : 
 

 
 
Question 31  : 
 
PP = !P##⃗ MINIPELLE! · !VG MINIPELLE/SOL#################################⃗ !⋅cos(258,7) = 9200x0,5xcos(258,7) ⟹ PP = -901 W. 
PU-D = 901 W 
 
Question 32  : 
 
Situation 2 
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Objectif 3 
 
Question 33  : 
 
∆EC = 0 car vitesse constante. 
 
Question 34  : 
 
WPS6 = P⋅L⋅cos(270-11,3). 
 
Question 35  : 
 
WR = R⋅L⋅cos(90) = 0 
 
Question 36  : 
 
WCU = CU⋅θ 
 
Question 37  : 
 
L = R⋅θ   ⟹   θ = L/R = (2·L)/ØB 
 
Question 38  : 
 
P⋅L⋅cos(270-11,3) + CU⋅θ = 0 ⟹	CU	=	-(D⋅P⋅cos(270-11,3))/2  
     ⟹ CU = -(0,15⋅9200⋅cos(270-11,3))/2 ⟹CU = 135 N.m 
 
Question 39  : 
 
V = R⋅ω    ⟹  ω = V/R = (2⋅V)/D = (2⋅0,5)/0,15 ⟹ ω = 6,67 rad/s 
 
ω = (π⋅N)/30 ⟹ N = (30⋅ω)/π  ⟹  N = 64 tr/min. 
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Question 40  : 
 

 
Nmaxi=378 tr·min-1 > NU  
Cmaxi=360 N·m > CU/2 

moteur hydraulique validé. 
Question 41  : 
 
  ηM = PU/PH  ⟹ PH = PU/ηM = 900/0,8 ⟹  PH = 1125 W 
 
Question 42  : 
 
Q = 2⋅N⋅Cylindrée = 2⋅64⋅157,2 ⟹ Q = 20096 cm3/min  ⟹ Q = 20 l/min pour les 
deux moteurs. 
 
Question 43  : 
 
PH = (5⋅Q⋅p)/3 ⟹ p = (3⋅PH)/(5⋅Q) = (3⋅1125)/5⋅20)  ⟹ p = 34 bar 
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Question 44  : 
 

 
 
Q = 6,4·N = 6,4·4500 = 28800 cm3/min  ⟹  Q = 28,8 l/min 
 
Pompe hydraulique validé 
 
Question 45  : 
 
  ηP = PH/PM  ⟹ PM = PH/ ηP = 1125/0,7 ⟹  PH = 1607 W 
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Question 46  : 
 
4500 tr/min  ⟹  28,8 l/min 
  X tr/ min  ⟹ 20 l/min 
 
X = (4500·20)/28,8   ⟹  X = 3125 tr/min 
 
P = C·ω   ⟹ C = (30·P)/(π·N) ⟹ C = 4,9 N·m 
 

 
Moteur thermique validé 
 
 
 
  

MOTEUR 
HYDRAULIQUE 

22 
 

Rendement 
ηM = 0,8 

 
MOTEUR 

THERMIQU
E 24 

 
 

POMPE 
HYDRAULIQUE 

23 
 

Rendement 
ηP = 0,7 

Puissance utile : 
PU = 900 W 
Couple utile : 
CU = 135 N.m 
Vitesse 
angulaire utile : 
ωU = 6,7 rd/s 
Fréquence de 
rotation : 
NU = 64 tr/min 

Puissance 
motrice : 
PM = 1608 W 
Couple moteur : 
CM = 4,9 N.m 
Fréquence de 
rotation : 
NM = 3125 tr/min 

Puissance 
hydraulique : 
PH = 1125 W 
Pression 
hydraulique : 
p = 34 bar 
Débit 
hydraulique : 
Q = 20 l/min 
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PARTIE 5 
 
Question 47  : 
 
FT1 :  Réaliser une liaison complète temporaire indexable avec le châssis mobile 12. 
FT2 :  Réaliser une liaison pivot d’axe		z#⃗ 		avec la flèche 11. 
FT3 :  Réaliser une liaison pivot d’axe		z#⃗ 		avec le corps du vérin flèche 10. 
 
Question 48  : 
 
h1 = mU + mi + ∑NS – 6(n-1) ⟹ h1 = 0 + 0 + ∑ (4 + 1 + 1) – 6(2-1) ⟹ h1 = 0. 
Solution isostatique. 
 
Question 49  : 
 
Remplacer contacts ponctuels par contacts surfaciques pour rendre la liaison plus robuste. 
 
Question 50  : 
 
h2 = mU + mi + ∑NS – 6(n-1) ⟹ h2 = 0 + 0 + ∑ (4 + 4 + 3) – 6(2-1) ⟹ h2 = 5. 
(+)  ⟹ plus rigide  (-)  ⟹ problèmes assemblage et fonctionnement 
Cotation plus complexe  ⟹ pièces plus précises ⟹  pièces plus chères 
 
Question 51  : 
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PARTIE 6 
 
 
Question 52  : 
Question 53  : 
Question 54  : 
Question 55  : 

 
 


