BACCALAUREAT PROFESSIONNEL

Etude et Définition de Produits Industriels

Epreuve E1 - Unité U 11

Etude du comportement mécanique d'un systéme techni que

SESSION 2016
Durée : 3 heures Coefficient : 3

Compétences et connaissances technologiques associées sur lesquelles porte I'épreuve :

C 12 : Analyser un produit

C 13 : Analyser une piece

C 21 : Organiser son travail

C 22 : Etudier et choisir une solution

S 4: Comportement des systemes mécaniques — Véri  fication
et dimensionnement

Ce sujet comporte :

- Dossier de présentation pages: 2/19 a 3/19
- Dossier technique pages : 4/19 a 10/19
- Dossier travail pages : 11/19 a 19/19

Documents a rendre par le candidat :

- Pages : 11/19 a 19/19

Il est conseillé au candidat de prévoir 20 min pour la lecture du sujet.
Le dossier travail comporte des indications de temps pour traiter chacune des parties.

Calculatrice autorisée conformément a la circulaire N° 99-186 du 16/11/1999
et documents personnels autorisés.
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Présentation de I'entreprise

Présentation de I'objet industriel

' )B\ Ets BOURGEOIS

Grue a rotation totale.
Elle est composée d’une potence 500 kg sur laquelle e ——
a été fixé un contrepoids qui pivote en méme temps '
que la potence.

Créée en 1957, la société Bourgeois est spécialisée dans les élévateurs pour personnes a mobilité réduite et
hayons élévateurs industriels depuis plus de 50 ans et du matériel spécial de manutention.

Aujourd’hui, unique constructeur francais, la société compte a son actif I'invention et la création de plus de 50
produits, et travaille avec des sociétés renommeées telles que Otis, etc.

Grace a une gamme de produits inventifs, la société s’est notamment vu remettre le prix de la Nuit des
Leaders, catégorie "Innovation technique recherche et développement”, aux cétés des sociétés "Look Fixation
et "Sodemo".

Pour répondre a une demande internationale, la société s’est implantée en France, mais également en Irlande,
ainsi qu’au Maroc.

Fléche 5 positions.

Portée :

500kgalm
150 kg a1.80 m

Problématique industrielle

L’évolution sur les normes de sécurité liées au basculement des appareils de manutention
exige une augmentation du coefficient de sécurité .

Le fabricant de la Grue a rotation totale RT510 souhai te conserver les capacités de le vage du
systeme tout en tenant compte de la nouvelle réglem  entation.

L’étude va permettre de vérifier les modifications apportées sur le systéme et de contrbler
'ensemble pour une utilisation en toute sécurité
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DT1 :
Vue A( 1:2)
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3 ] 2 4 2 | 2 | 1
DT2
ID
C
@ LISTE DE PIECES
REPERE QTE DESIGNATION DESCRIPTION Q
@ 1 £ | Cadre chariot
3 1 Poteau central
4 1 Potence pivot
e 5 1 Potence coulissante
6 i Contrepoids B
7 1 Pompe
8+9 i Verint30-5
10 4 Roue
i1 i Pivot de Direction
12 2 Palier de roue
i3 2 Biellette L
18 10 Goupille D20
20 10 Rondelle d'appui D20
o 21 1 Axe D20 L96
25 1 Butée manuelle
27 3 Anneau d'arrét
ON N S =&}
Grue Rotative 2/2
b | 5 4 3 | | 1

3
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DT3 LE CONTREPOIDS DT4 DOCUMENT D'ORIGINE
A4
Dessin de définition /\
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DT5 LE VERIN (Vérin utilisé : 630/5) DT6 || Abaque Charge Autorisée/ Contrepoids

C J 7 318 BSP Guidage avant acier traité H C

Gland: nitride hardening steel Masse du Contrepoids

- vlTi -
Fuhrung: Stahl. Salzbadnitrierung ! E
| E 4 enkg
| 4
i 3 +
§| el -
H i Coef sécurité = 3
o <
a =y 600 |
T '
! 4

! @D 00

400 4

- Pression maxi d'utilisation : 200 bars)
- Pression d’épreuve : 300 bars
- Vitesse maxi : 0,5 m / seconde
- Température : - 30 °C a + 90 °C 300 Coef sécurité = 2
- Huile hydraulique minérale

200 | ——
Coef sécurité =1
i Poids
Rel. & @as 2"y cs D& E4 G& He s Vohg Wenht,
Artikel Stroke {Ltr) Gewicht T
Huls (Kg)
100 1
82510 25 [100 14 | 142 | 180 a0 74 40 0.08 15
625/20 25 200 14 | 142 | 290 4D 24 a0 0.15 23
.
625130 25 300 14 | 142 | 390 | 40 24 4D D.25 3 T Charge autorisée
e = Torn . T - - = — - en kg
G.30/2 30 200 18 16.2 00 S0 26 42 0.25 36
0 | I | I I I —— I | >
53013 30 | 300 18 | 182 | 400 50 76 42 0.35 48 |
0
£30/4 D 400 18 | 162 | 500 | 50 76 42 0.45 x: 20 4 & & 100 150 kg
53005 30 | 550 18 162 | 650 50 28 42 0.65 7.5
5307 30 | 700 18 162 | 800 50 26 42 0.80 9.2
54012 40 | 200 73 23 330 50 32 47 0.40 5.8
540/250 a0 | 250 77 73 380 50 32 47 0.5 7
54013 A0 | 300 27 23 430 50 32 47 0.6 7.7
54014 a0 | 400 27 23 530 &0 2 47 0.8 9.3
540/5 a0 | 550 27 73 580 &0 32 a7 11 11.8
840/7 a0 | 700 27 73 830 &0 32 a7 14 14.2
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DT7

INFORMATIONS SE TROUVANT SUR L'APPAREIL
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DT8 POSITIONS DE TRAVAIL
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Académie : Session :
w Examen : Série :
[0 d T . N ' 2
9( Spécialité/option : Repére de I'épreuve :
O Epreuve/sous épreuve :
L
O NOM :
% (en majuscule, suivi s'il y a lieu, du nom d’épouse)
S Prenoms : N° du candidat
Ne(e) Ie : (le numéro est celui qui figure sur la convocation ou liste d’appel)
L
x
S
o Note :
Z
w
o
L
Z

Il est interdit aux candidats de signer leur composition ou d'y mettre un signe quelconque pouvant indiquer sa provenance.

Temps conseillé
Lecture du sujet (20 minutes)

A — Relevé et calcul sur les éléments actuels (40 minutes)

A-1 Constat sur le basculement de la grue
A-2 Relevé des données actuelles

A-3 Calcul de la charge maxi Admissible que peut soule  ver la grue
rotative avec les données actuelles

B — Le coefficient de sécurité sur la charge (15 minutes)

B-1 Le coefficient de sécurité actuel
B-2 Le coefficient de 2

C — Le Contrepoids (20 minutes)

C-1 Volume dans le caisson

D — Vitesse de descente de la potence (60 minutes)

D-1 Etude cinématique en phase de descente
D-2- Détermination de la vitesse du point C apparte  nanta (4+5)/ 3
D-3- Conclusion et Décision

E — Résistance de I'axe au bout de la tige du vérin (25 minutes)

E-1- Résistance de I'axe

Chaque Chapitre A, B, C, D ou E peut se traiter de maniére indépendante.

NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

DOSSIER
DE
TRAVAIL

Le candidat repond directement sur ce dossier de
travail. Celui-ci sera rendu dans son integralité aux
surveillants a la fin de I'épreuve.
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

A) Releve et calcul sur les élements actuels

Les normes de sécurité ayant évolué, il est obligatoire, pour I'entreprise BOURGEOIS qui congoit le RT510, de
faire le bilan de I'existant pour définir ensuite les modifications techniques a réaliser.

Al) Constat sur le basculement de la grue.

L'étude qui suit doit permettre une utilisation normale de la
; Charge
grue, sans risque de basculement.

Question 1: ENTOURER le point autour duquel la grue
pourrait basculer si la charge était trop éleveée. (fig. 1)

Fig. 1

e

Choisir entre ces 3 points

A2) Relevé des données actuelles.

Question 2 : DONNER la valeur en kg du contrepoids. (DT4)

P contrepoids —

Question 3: DETERMINER, a partir des documents constructeur (DT7), la charge qu'il est possible de
soulever lorsque le bras de la grue est sorti au maximum (Fléche Maxi).

Charge autorisée : kg

NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Question 4 : Sur la figure ci-dessous (Fig. 2), a quelle position doit se trouver le bout de la potence pour étre
dans la position la plus défavorable avant de basculer?

ENTOURER le point et le NOTER B1 — .
| ® ° . ®
b‘a@?’% 4 e . ® .
Flg. 2 8 R . -
* L 2 L . .
=Y |
1 Bt r
L Il I
Gentepolt | : ll ‘/)‘,“f ° . . e« a
[ ] f * * [ 28 [ ®
[ ]!
T 1 ! I,"“ (‘3% . : ] e 4 ® .
! o N
1] 2” . . . ™
I || o . .- . .
| '_l !
1_..——-—4. | | -1 | e e .
N— -
D— — .
. 1 .

Question 5: CALCULER, a partir du document (DT8), la valeur de la fleche maximum (en mm).

Fleche Maxi : mm

NOTA:

La CHARGE AUTORISEE est la valeur maxi que peut sou lever la grue en tenant
compte des paramétres de sécurité.

La CHARGE ADMISSIBLE est la valeur maxi théo rique que peut soulever la grue.
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Lorsque la charge maxi est en B, lagrue estalal imite du basculement, aucun effort n’existe sur la

roulette mobile. Question 8 : REMPLIR le tableau bilan des Actions Mécaniques Extérieures agissant sur la grue.
FORCE POINT DIRECTION SENS INTENSITE (en N)
A3) Calcul de la charge maxi Admissible que peut soulever la grue rotative  avec les données actuelles. D'APPLICATION
>
. N . .. L. Pl terre/grue
Question 6 : RELEVER a partir du (DT8) les valeurs d1 et d2 dans cette position critique.
—_—
PZ terre/grue
n | o 0 o CH | , B — >
Fig. 3 P2 A sol/grue
Charge makxi Question 9 : ECRIRE le Principe Fondamental de la Statique
—>
P, di= mm R
Question 10 : DETERMINER par le calcul I'intensité de la force P2 agissant en B dans la position de la fig 3.
Roulette > =>
mobile _ Z M/Aﬁ = M/A32+ M/Apl + M/AFA =0
i d2 = mm
y S
4\ )
* A
d1i d2
X < >l

—_
Question 7 : DETERMINER IIP1ll en N (Newton) & partir de la masse du contrepoids (470 kg).
On prendra g = 10 kg/N.

IP1ll = N IP2Il = Valeur de la charge admissible =
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

QUELQUE SOIT VOTRE RESULTAT, NOUS PRENDRONS PAR LA SUITE :
CHARGE AUTORISEE = 150kg

CHARGE MAX ADMISSIBLE = 270 kg

B) Le coefficient de sécurité sur la charge

Le coefficient de sécurité actuel permet de lever une charge de 150 kg (charge admissible de 270 kg).
En passant a un coefficient de sécurité de 2, la grue devra supporter une charge admissible supérieure.

B1) Le coefficient de sécurité actuel

Le coefficient de sécurité est le rapport entre la charge maxi Admissible etla ch  arge maxi autorisée
pour une utilisation normale.

CHARGE MAXI| ADMISSIBLE
k = coefficient de sécurité K

CHARGE AUTORISEE

Question 11 : CALCULER le coefficient de sécurité actuel.

B2) Le coefficient de 2.

Question 12 : DETERMINER, & partir du DT6, la valeur du Contrepoids nécessaire pour garder la méme
capacité de charge pour la grue avec un coefficient de sécurité égal a 2.

MASSE du Contrepoids avec un coef. de sécurité de 2 =

EXPLIQUER pourquoi l'augmentation de la masse du Contrepoids permet d'obtenir un coefficient de
sécurité plus élevé :

C) Le Contrepoids

Afin de respecter le nouveau coefficient de sécurité, le fabricant définit la charge du contrepoids a 500 kg.
Des sacs de billes métalliques peuvent étre livrés en méme temps que la grue.
C1) Volume d ans le caisson (Contrepoids)

Question 13 : CALCULER le volume correspondant a 500 kg de billes métalliques.
(Masse volumique des billes métalliques = 5100 kg/m 3

Afin de connaitre le volume occupé par les billes m étalliques dans le caisson, on demande
Question 14 : CALCULER la surface du fond du Contrepoids a partir de son dessin de définition (DT3).

S= Volume = Surface x Hauteur

S
Suiface X < o]

S= mm2 = m?2

Question 15: CALCULER la hauteur a IaqueIIe doit étre positionnée la marque «500 kg de billes metalllques».
(On prendra V billes =0,1 m*® et S = 0,21 m?)

Niveau .
de [T—h 7
billes
~ N

Hniveau billes =
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

D) Vitesse de descente de |a pOtence A partir de la page 16/19, de la Fig.4 et la Fig.5 :

Question 16 : DONNER le mouvement de I'ensemble (4+5) par rapport a 3 (Mvt (4+5)/3).
La descente d'une charge lourde est soumise a des normes.
Il'y a donc obligation d'empécher une charge lourde de «tomber» a une vitesse supérieure a celle indiquée par
le tableau ci dessous.

Masse (kg) 500 450 375 250 150 Question 17 : DONNER le mouvement de la tige de vérin 9 par rapport a (4+5) (Mvt 9/(4+5)).
Vitesse maxi
autorisée en B 0.89 0.94 1.03 1.26 1.63
(m/s)

Question 18 : DONNER le mouvement du corps de vérin 8 par rapport a 3 (Mvt 8/3).

La descente de la grue est réalisée en ouvrant la vanne de retour située sur la pompe. Si la grue descend trop
vite, il faudra ralentir son déplacement en plagant un réducteur de débit.
La grue est immobilisée sur le sol.

D1) Etude cinématique - en phase de DESCENTE Question 19 : DONNER le mouvement de la tige du vérin 9 par rapport au corps de vérin 8 (Mvt 9/8).

Lorsque la vanne est ouverte au maximum, la tige de vérin entre dans le corps a une
vitesse maximale donnée dans le DT5.

Question 20 : NOMMER la trajectoire du point B appartenant a (4+5) dans son mouvement/3.

@ (Trajectoire notée Trajl sur la Fig.5)

Question 21 : TRACER et NOMMER la trajectoire du point D appartenant a (4+5) dans son mouvement/3.

Question 22 : TRACER et NOMMER la trajectoire du point D appartenant & (8) dans son mouvement/3.

Question 23 : Relever la vitesse maximale de la tige du vérin précisée sur le DT5

Fig. 4

- - —’
Vitesse maximale = lIVpoassgll = m/s

—
TRACER le vecteur vitesse VD9/8.

A La vitesse maximale est obtenue en phase de rentrée de la tige.

(é@ |
]
o
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ECHELLE DES VITESSES : 1cm — 0.1 m/s

Fig. 5

4+5

Question 20 de la page 15/19

'
Nom de la Trajl:

que Page 16/19
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—

D2) Détermination de la vitesse du point D apparten  anta (4+5) / 3. Question 25 : DETERMINER complétement VD(4+5)/3 sur le dessin ci-dessous (Fig. 6) en respectant les
R " . étapes suivantes :

D'aprés les compositions des vitesses :

— > > >
VD@4+5)13 = VD@4+5)/9 + VD9/8 + VD83

- Tracer VD9/8 totalement connue.

» »

- Tracer les directions de VD8/3 de VD(4+5)/3 connues.

— > > - Faire la construction graphique et écrire le résultat dans I'encadré.
Question 24 : EXPLIQUER pourquoi VD(4+5)/9 = 0.

n o o o o
u
B
Fig. 6
ECHELLE DES VITESSES: 1cm — 0.1 m/s

" VD(4+5)/3 ” = m/s
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D3) Conclusion et Décision
On prendra VD = 0,55 m/s
V=wxR

V : Vitesse linéaire en m/s

w : Vitesse angulaire en rad/s

R : Rayonenm

. 1800 R
B » Ve - y - Ve -
b e E) Résistance de I'axe au bout de la tige du verin
N 0 02)200 gl La modification du coefficient de sécurité entraine des sollicitations plus élevées sur I'axe 21. Aprés simulation
+ 360 ‘ ‘ sur un logiciel de mécanique, il apparait que I'effort maxi sur I'axe 21 est de 7500N.
I n |l © o ° ° U
iy = Il vous est demandé de vérifier la résistance de I'axe 21

m—
|

Position 1 I 2

Eﬂ] b Diametre de I'axe 21 : 20 mm

4 5 Axe a vérifier (21) —

‘a2

* Fig. 7 Tige du vérin (9)
F Formulaire
- N KTL\
A 360 mm du point C , la vitesse du point D est de 0,55m/s _ N Re
Question 26 : CALCULER la vitesse angulai i ité Traction : O = Rpe = o< Rpe
: gulaire (W (4+5)/3 (Attention aux unités) S " —_
T Rg
= — Rpg= =1 Rg=0,5Re
Cisaillement : (4 S T S Rpg Kk g ’
Question 27 : REMPLIR le tableau suivant :
Position du B (Fig. 1) 1 2 3 4 5 Contrainte normale : @ MPa (N/mm?) Contrainte tangentielle : T MPa (N/mm2)
Distance entre C et B Effort normal : N en N Effort tranchant : T en N
(enm)
Résistance élastique en traction : R€ en MPa Résistance élastique au cisaillement : Rg en Pa
Vitesse du Point B
(en m/s) Résistance pratique en traction : Rpe en Mpa Résistance pratique au cisaillement : Rpg en MPa
Question 28 : Sera-t-il nécessaire de placer un réducteur de débit? Expliquer. Facteur de sécurité : K
1 MPa=1N/mm?
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E1l) Résistance de l'axe
S N

Fig. 8

Question 29 : ENTOURER sur la figure 8 ci-contre les parties de I'axe qui sont soumises a la contrainte de
cisaillement.

Question 30 : CALCULER la contrainte sur l'axe :

Axe 21

Information sur I'axe 21:

Diamétre : 20 mm

Matiere : X4CrMoS18
Re : Résistance a la traction : 440 Mpa
Rg : Résistance au glissement : 220 Mpa

L'axe 21 est soumis au cisaillement et doit respecter un coefficient de sécurité de 10.

L'effort du vérin sur I'axe est de : 7500N

T-

Mettre les unités

Question 31 : CALCULER la résistance pratique au glissement de I'axe : Rpg

Rpg =

Mettre les unités

Question 32 : A-t-on besoin de modifier I'axe 217? Justifier.
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