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Problématique :

Le systéme HELPLIFT étudié ici est encore un prototype et une étude approfondie doit étre menée
a bien pour que la société ARCI dépose un dossier auprées de la DRIRE afin d’homologuer ce
meécanisme.

C’est pourquoi, vous allez réaliser :

- une ANALYSE du mécanisme, pour déterminer quels sont les acteurs agissant sur le
systéme.

- une étude CINEMATIQUE pour connaitre les vitesses et les interactions mécaniques
possibles entre les piéces.

- une étude STATIQUE pour déterminer les efforts mis en jeu lors d’'une position critique de
chargement.

- une étude de RESISTANCE DES MATERIAUX pour connaitre et éviter toute déformation ou
rupture de piéces hautement sollicitées.

Pour une compréhension plus facile du systeme, il est fortement conseillé
de prendre connaissance du dossier technique avant de répondre aux
guestions suivantes.
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1. ANALYSE FONCTIONNELLE DU HELPLIFT 124

Cette ANALYSE du mécanisme nous sert a déterminer quels sont les acteurs agissant sur le
systeme.

1.1 Compléter le graphique de I'expression du besoin dédié au HELPLIFT :

A qui rend-il service ? Sur quoi agit-il ?

Nom du produit

Dans quel but ?
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1.2 Compléter le diagramme des inter-acteurs ainsi que le tableau des fonctions du systéme.

Conducteur de
la dépanneuse

Véhicule a
remorquer

FC4
Chéassis de la

dépanneuse

Milieu extérieur

e 2 N
Code de la
route

Fonctions Définition de la fonction

FP1 Améliorer le chargement arriére du véhicule sur la dépanneuse

FC1 Etre adaptable au chassis de la dépanneuse

FC2 Etre commandé a distance par le conducteur

FC3

FC4

FC5 Respecter les préconisations du code de la route
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1.3 Compléter I'actigramme A1 permettant la montée de la rampe (2) en respectant les fonctions
et les données proposées.

: Transformer I'énergie
Fonctions - —
Déployer le mécanisme
Données de contrble ou de Energie hydraulique
contrainte Informations opérateur
A
> Energie mécanique
Matiere
d'Oeuvre Vérin hydraulique
Entrante
Rampe | ~—TTTTTTTC Rampe relevée
descendue
Systeme mécanique A1
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1-4  Etude des liaisons.
L'objectif de cette partie est de définir les liaisons entre les différentes piéces du systéme.

On vous donne le diagramme de répartition des piéces dans les classes d'équivalence
cinématique (CEC), appelé aussi « diagramme rateau ».

CEC1 CEC2 CEC3 CEC4 CEC5

.

abhwN =
@

La réponse aux deux questions suivantes se fera sur la page 7/18.

1-4-1 En vous aidant de 'exemple (entre R et CEC1), compléter entierement les tableaux des
différentes liaisons page 7/18. La liaison linéaire rectiligne entre CECS5 et le SOL ne sera
pas étudiée.

Vous pouvez vous aider des pages DT 3/9, DT 4/9, DT 6/9 et DT 7/9.

1-4-2 Sur le schéma cinématique, représenter dans le cadre en pointillés la liaison entre CEC2
et CEC3 page 7/18.
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Liaison entre R et CEC1
Ty T, T. R, R, R,
0 0 0 0 0 1
Nom de la liaison : PIVOT
Liaison entre CEC .... et CEC ....
T T, T, R, R, R,
Nom de [a li@iSon : ....cccvcviiiiiiiniinninninesinsenennen
R
Remorque

Liaison entre CEC .... et CEC ....
T, T, T, R, R, R,

Liaison entre CEC 4 et CEC 5
T, T, T, R, R, R,

[\ (0] 3ol (=30 E= T 1= 11T

Nom de 12 lIaISON & .....eeeeiiereeeeiiieesie e eereeeeiins
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2. CINEMATIQUE 132

Cette étude cinématique a pour but de vérifier que les vitesses maximales de déplacement du
mécanisme ne constituent pas un danger par rapport aux personnes qui l'utilisent.

Nous considererons que latige 3 du vérin sort, larampe 1 est donc en phase de montée.

2.1 Sur la figure suivante, représenter en rouge la tige du vérin en position 2. Effectuer la
représentation a I'échelle et en déduire la course utile de la tige du vérin en mm.

e

de== RAMPE 1 T

POSITION 1

TIGE DU VERIN en position 1

@y

DEPLACEMENT TIGE DU VERIN

ECHELLE = 1:10
SOL S
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2.2 Les tracés des questions de 2.2.1 a 2.2.9 seront a faire sur la page DR 11/18 :

Pendant tout le fonctionnement le galet 5 roule sans décoller du sol.

i e
La vitesse Vhsis est de 0,5 m/s

2.21

2.2.2

2.2.3

224

2.2.5

2.2.6

Ecrire la définition de la trajectoire du point H de 5 par rapport a S

T H5/S £ oo
Tracer et nommer cette trajectoire

. —> —
Comparer les vitesses Vhs/s et VhHays :

—>
En prenant I'échelle suivante, 1cm - 0.2 m/s, Tracer en rouge la vitesse Vs et la
nommer.

Quel est le mouvement de 1 par rapport a la remorque R (noté M"t 1/R) ?

Y e R

Ecrire la définition de la trajectoire du point D de 1 par rapport a R

DT R & eetie ittt ettt ettt e e e e e e e e e e e eeaa e aeeraaaaaan
Tracer et nommer cette trajectoire.

Tracer et nommer la direction de la vitesse Vp1r
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— — _ . —>
2.2.7 Sachant que Vbp1r = Vbar déterminer graphiquement le vecteur vitesse Vpar par la
meéthode de I'équiprojectivite.

Rappel : Echelle des vitesses 1cm > 0.2 m/s

Sachant que || Voar || = W1/rR x AD

2.2.8 Déterminer la vitesse angulaire wyr. On prendra pour Vps/rla valeur de 0,7 m/s et 100
cm pour la distance de A a D.

—>
Sachant que : || ViR ||=W1r x AJ —
Définir la vitesse || Vuir ||
AJ =200 cm

229 La vitesse maximale de déplacement d’'un mécanisme par rapport a la protection des
personnes est de 2 m/s. Le résultat obtenu pour || Vu1r || est-il concluant ?
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3. ETUDE STATIQUE 123,5

Cette étude statique nous permettra de déterminer les efforts mis en jeu lors d’une position critique
de chargement.

Le poids appliqué par la roue arriere sur la piece 1 de I'ensemble au point B est de 1000 daN.
Le point K est le contact entre 'Ensemble et le Sol.

» On isole 'ensemble du systeme (E) ce qui nous permet de déterminer les actions au point A
et au point K.

—
Le résultat nous donne : || Are || = 330 daN
—
|| Ksk ||= 670 daN

—_— —»
» L’isolement de 5 permet de déterminer la force || H 54 || = || K siE || = 670 daN.

REMORQUE R
\\

\ A e

i e 21 o T e e
1_[4_[__4_'.'.__4:

o
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On isole le vérin (2 + 3)

3.1  Remplir le tableau d'isolement ci-dessous. Pour chaque inconnue, mettre un « ? »

Force Point d’application Direction Sens Intensité (daN)

3.2  Sachant que le systéme soumis a 2 actions mécaniques est & I'équilibre, COMPLETER le tableau ci-
dessous : (Cocher les bonnes réponses)

- Méme Différent(e)

Intensité

Direction

Sens

3.3 En déduire la direction des forces en la tragant en rouge sur la figure du vérin au début de
cette page.
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On isole le bras 4

LS

AXE DU VERIN

L e —>
Rappel : Nous considérerons que la force || Hs4 || = || Kse || = 670 daN

3.4 Remplir le tableau d'isolement ci-dessous. Pour chaque inconnue, mettre un « ? ».

Force Point d’application Direction Sens Intensité (daN)

3.5 Pour un systéme a I'équilibre soumis a 3 actions mécaniques quelconques, comment doivent
étre : (Entourer la bonne réponse)

- les droites d’action ? [ Concourantes | Paralléles |

- ique ?
le dynamique | Ouvert | Fermé |
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Indiquer la direction des forces sur la figure ci-dessous.

3.6
Puis grace au dynamique, indiquer leur intensité.

Echelle des forces 1cm > 200 daN

[| F3ia|] = oo daN
—
[ID 1/ || = oo daN

| DR | Session2024 | E11 |Page 15/18
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4. RESISTANCE DES MATERIAUX

120,5

La société ARCI désire réduire ses colts de fabrication. Une de ses études porte sur I'axe assurant
la liaison pivot en F entre la rampe et la remorque. Elle doit choisir entre deux matériaux pour
réaliser cet axe. L'étude qui suit devra définir le matériau a utiliser.

Le diamétre de I'axe employé est de 30 mm.

4.1 En partant de I'nypothése que I'étude se fait dans la position du HELPLIFT ci-dessous et
qu’il est en phase de montée, quel type de force doit alors délivrer le vérin ? (Entourer la

bonne réponse)

| Force de poussée

Force de traction ‘

REMORQUE C L

Diameétre ALESAGE vérin : @ 80 mm

Diameétre tige vérin : @ 45 mm

SOL

4.2 A quel type de contrainte est soumis cet axe ? (Entourer la bonne réponse)

Flexion

Traction

Cisaillement Compression
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4.3 Tracer en rouge la ou les section(s) sollicitée(s) par cette contrainte sur la COUPE A-A.

A
O COUPE A-A
) pEe
/ N/ \\
A S
. | 3 )&

4.4 Calculer la section de lI'axe. (S=m x R?

4.5 Le vérin développe un effort de 1400 daN pour maintenir le HELPLIFT dans sa position.

Calculer dans ce cas la contrainte présente T en MPa. Voir Dossier Technique page
DT 9/9.
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Deux matériaux sont proposés pour la fabrication de cet axe.

- AG6 : Alliage d’aluminium
- E295 . Acier de construction mécanique

Le coefficient de sécurité seram = 10

4.6 Grace aux informations dans le dossier technique page DT 8/9 sur les caractéristiques
mécaniques de ces matériaux, compléter entiérement le tableau ci-dessous.

AG6 E295
G R
e
|—
O | (MPa)
P4
Reg
& | (MPa)
-
=)
o
:(I R g
P
1 MPa)

4.7 Faire le choix d’'un matériau. Justifier votre réponse.
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