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EPREUVE : ETUDE DES CONSTRUCTIONS

Durée : 4 heures

Cocfficient 1 6

GERBEUR ELECTRIQUE

ATUCUN DOCUMENT NEST AUTORISE
MOYENS DE CALCUL AUTORISES
Calculatrice électronique de poche, y compris les caloulatrices programrabies, alphanuniériques

ol & écran graphique 4 condition que leur foncliormement soft autonome et qu'il ne soit pas fait
usage d'imprimante (confonnément 4 la circulaire N°99-018 du 1% février 1999},

Ce sujet comprend 3 dossiers de conleurs différentes

- Daossier Technigque (DT1ADT7Y i janne
-~ Dossier Travail demandé {pages TD1 4 TD5)..ooee e, vert
- Dossier des « Documents réponsess (DRI 4 DR4) ............. blanc

Les candidais rédigeront les réponses aux questions posdes sur copies ou pour certaines sur fes
& documents réponses b prévus &_cet effat,

Les 4 documents "réponses" méme vierges sont 3 remettre en fin d'épreuve.
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DOSSIER TECHNIQUE

Ce dossier comporte 7 docamenis numérotés de DT1 4 DT7

DTl et DT2 Présentation, principe de fonctionnement.

bT3

DT4

DT5

DT6

DT7?
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Perspective du gerbeur,

Schéma cinématique de ’ensemble de levée du chariot.

Ensemble des groupes de motorisation et schéma du réducteur.

Dessin et schéma du frein du moteur,

Perspective du montage de la chaine de levage et
représentation 3D du montage de Ia poulie guide-chaine,




DOSSIER TECHNIQUE

1. Présentation :

Le systéme émdié est un gerbenr électrique fabriqué par 1a société LOC.

Celle-ci gst sifuée 4 Saint-Ouen-1"Anméne dans le Val d*Oise.

LOC fabngue =t commercialise ses gerbeurs. Ses produits sonf vendus oo Prasree adnsi que dans 1cs pays de la
communaute europeenne et également hors communauté. La concurrence sur e marché est trés grande. La socidié
LOC s’est donc spéeialisée dans la fabrication de petites séries adapiées A des besoins spécifiques. L’étude propo-
sée porle sur I'adaptation d’un gerbeur A1Y) pour répondee 4 une commmande spéerale d™un clicnt hors communauts.

2. Mise en sttuation :

Un gerbeur permet de déplacer des charges en we de leur stockage dans un entrepdt. Le modele choist pour cette
gtude est exclusivement réservée pour des manipulations & VVintérieur des batiments, L énergie utilisée cst donc
obligatoirement 1’ electricité qui pour des raisons &videntes d°autonomie provient de batteries.

GERBEUR ELECTRIQUE A10
VERSION QUPLEX {2 mits

3. Fonction de service du systéme :

Charge au

Chargeau DEPLACER UNE CHARGE point B

point A
{en vue de son stockage)

T
GERBEUR
ELECTRIQUE A10

h i

L 4
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4, Diagramme partiel des intéracteurs :

FCi
FP2 Al'l!ll!!ﬁlﬁﬁﬁﬁﬁiilb

FP1 : permettre & Popérateur
de deéplacer la charge dans le
lacal de stockage.

Zonede

2 il
stockage FP2 : permettre 4 I'opérateur

de monter [a charge au ni-
veau de 1z zone de stockage.

FP1

FCL : séeoriser U opéraleur.

FCZ2 : assurer 1a =labilité du
gerbeur,

5. Fonctionnement du gerbeur :

Foir les documents DT3, DTS ef DTS

# Deplacement en translation
L’cngemble du gerbeur repose sur 6 roues : une rote motrice entrainde par un moteur glecirique, ung rous stabilisa-
trice et 4 Toues avant (2 + 2,
Grice au dirnon de conduite, 1'ufilisateur commande le déplacement du gerbeur.
Les commandes des modeurs sont situdes sur ce timon,
La vitesse d’avance est réglée par un varisteur flecironique.
En cas de freinage d"wrgence l'opérateur reldche e timon qui remonte automatiquement en position verticale ; la
positien horizontale (mataise de 'opérateur par exemple) a le méme effet : commmander e frein couplé au moteur.

Yariateur Moteur frein | Reducteur .| Rouemo-
¢électronique ¢lectrigue de vitesses trice

# Montée de la charge
La montée de la charge cst réalisée par un dispositif hydraulique. Un moteur élecitique entraine une pompe hydrau-
ligue qui alimente deux vérins.
Ces derniers sont reliés au support de 1’axe des roues sur lesquelles sont guidées les chaines.
La sortie des tiges des véring provoque la transtation verticale du chariot porte fourche,

Pompe hy- ) : "
Moteur . Vanne propor- Vérins hy- Systéme Chariot
electrique| drauhquv?: ?]  tionnelle drauliques | " |Roue-chatnei™* Portc-fourche
ef réservolr

¥ (Guidage du chariot porte-fourche ;
Le chariot est guide en translation par rapport au mat de levage, lui-méme également guidé par rapport au mit fixe.
Un ensemble de galets assure les guidages.

10ECETPO1
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Poulia
(Guide-chaine

Chajne ——————p-1

+—— Verin hydraulique

JLG
e L ETT]

Butde
i WAt de levage
e .:' - i 4 -l 3
o '\\% é “ Wit fixe
: i
Chariot porte-fourche AA‘//

.,

Schéma cinématique de
["ensemble permettant la lewle -
du chariot porte-fourche repré-
senté en position basse.

3

] : ke chariot porte-fourche ect en
position basse,

2 : e chariot porte-fourche se dé-
place en Eanslation par rapport au
it de levage jusqu’a ia butée.

3: le mét de levage se déplace en
translation par rapport auw ot fxe.
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Enscimble des groupes de motorisation :
Tt esi composé des £léments suivants : moteur-fiein de translation, timon de conduite ¢t variateur clectronique d'une
part, groupe hydrauligue avee le moteur, la pompe, lo réservolr et Ia vanme proportonnetle d auire part.

Variateur clectronique

Tirmon de
gonduite

Frein
Rézervoir

MWoteur de translation

Moteue du groupe hydraulique Pompe lydraulique  Vanne proporticnnelle
/"' Tmikeur
“
s
1 r r ! r
e Schéma du réducteur a 2 ctages
e
= Réducteur
2 3
L L | I
I o . [}
=
T L]
4 i
& Kove motrice
I 3 Roue conigue | Dp =65
[ 14 i -
"—— 4 Roue comgne Dp =18
3 Roue cylin- Dp=15l
drique Roue
AN Y5 2 Rouc eylin- Dp=i7 molree
b drique
1 Arbre moteur . Eoue-stabilisairice
) Rep | Peésignation- | Caractéristigues-
10ECETPO1
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soardure

55 18 a2 22

51 Surface eylindrique extérieurs de 'axe 22

52 Surface plane sur 1"axe 22

83 Sutface evlindrigue extérieure du roulement 18
34 Surface plane de la bague extérieure de 138

55 Surface cylindrque ntérieore dv roulement 18
1] Surface plane de la bague intériewre de 18

37 Swrface cylindrique intérieure de la poulia 19
S8 Surface plane dans la poulie 19

MONTAGE DE LA POULIE GUIDE-CHAINE

bT7?




DOSSIER "TRAVAIL DEMANDE"

Le sujet est composé de 5 parties indépendantes.

Il cst conseillé de consaerer & chacune des parties Ia durée suivante :

Lecture du dossier et des dOCUMENS TECHIIIGUES 1uuueusecmeeeeeeeeesesssssessee s eeseess s es st oo 30 min
Partie 1 : étude du fonctionnement du ErbeUT ....veeeeeeeeeeeeeeeeeeeee st I h 00 min
Partie 2 : adaptation des caractristaques din @erbeur ..o I h 10 min

1 - Adapter la chaine d’énergie du déplacement du gerbeur

2 - Adapter la chatne d’énergie du déplacement du chariot porte fourche
Partie 3 : vénfication de I'équilibre de la charge dans la phase de freinage d'urgence., 30 imin
Partie 4 : assemblage des éléments de guidage de 1a chalne oo, 20 min

Partie 5 : modification du montage de 18 POUBEE. .ooveeve oo 30 mun

10ECETPO1




TRAVAIL DEMANDE

La société LOC étudie la faisabilité d’ure demande spécifique d’un client sitné bers communauté
erxrepéenne. Yous allez donc devoir, tout au long de ce travail, analyser Ie systéme, vérifier cer-
taines caractéristiques et proposer des modifications du gerhenr.

1%¢ partie : étude du fonctionnement dn gerbeur

Analyse globale ;
Répondre sur ke document DRI,
Question 1.1 1 préeiser les solutions constructives des fonctions techniques FT10 & FT12 corespondant & Ia

fonction FP1.

Repondre sur le document DRY.
Question 1.2 : préciser les fonctions techniques FT20 2 FTI24 dont les solutions techniquds ont ¢té données.

Etnde do moteur-frein
Répondre sur cople,
Question 1.3 : le motewr vtilisé pour le déplacement est wn moteur-frein, justifier 'utilisation de ce lype de
trgtenr.

Répondre sur le document DR2,
Question 1.4 : A partit du document DTG, donner e nom Jdes leisons suivantss ¢t indiquer leur solution tech-
nologique @ axe 7/ carter | ; disque 6 / carter 1 ; flasque 12/ axe 7.

fépondre sur capie.
CQraestion 1.5 : & parlir du document I¥T§, expliquer le t6le des pitces 13 et donner la solufion technologique
de leur fixation sur [a pitce 12.

Reépondre sur le document DR2,
(mestion 1.6 : & partir du document D¥T'6, compléter e tableau des classes d*équivalence cinématique en indi-
quant pour chaque classe les piéces qui en font partie {exelure le roulement et 1e Tessort}. -

Répandre sur le document DR2.
Question 1.7 : completer fe schéma cinétmatique en position freinde.

Etude du réductear ;
Repondre sur caple.
Questior 1.8 : combien d’étages de réduction posséde le réducteur ? Quels sont les types d’engrenages utili-
és.

Répondre sur cople.
Question 1.9 ¢ étant donnée 1a position du moteur, justifier 1o choix de I'cnprenage réalisé par les roues cq-
nigues 4 &f 5.

Etude du systéme de levée :
Repondre sur cople.
Question 1.10: le¢ chariot porte-fourche coulisse dans le mit de levage qui lui-méme coulisse dans le mat
fixe ; quel type de linison assure cette foncton 7 -
En utilisant le document DT3 décrire la solution technologique qui permet de limiter les frottements dans fa
liaison entre le chariot porte-fourche ¢t le mét de levage.

10ECETPO1




Repondre sur fe document DR,

Cluestion 1.11 : powr unc course totale des vérins {Hge sortic), dessiner le systéme en position hauteur mazxi-
maale ¢t indiquer 1a valeur maximum de levage (3 partiv du sel).

Quelle est la valour du rapport entre ta course du chariot porte-fourche et celle du verin 7

Répondre sur copie.
Omestion 1.12 : le constructeur nnpose que lz charge 4 manipuler soit placée en position basse lors des dépta-
cements du gerbeur, quelle pourrait 8tre la conséquence du non respect de cette regle.

2¥™¢ nartie ; adapiation des caractéristiques du gerbeur

Pour répondre & la demande spéeifique du client on se propose d 'adapter iz vitesse de déplacement du gerbeur.

1. Adapter la chaine d'énergie du déplacement du gerbeur

La vitesse de déplacement maximunm en charge du gerbeur dans sa version standard est de 3,5 kml'h & ¢ahicr des
charpes du client impese une vitesse supfricure.

Donnée : on rappelle In chatne d'énergie ;

Variateur Motewr frein Rédusteur Roue motrice
tlectronique ¥ N=1500 tt/inin ™ rendement: 0,92 de diamétre 160 mm
P= 1000 W

Hypothase : on suppose que 'adhérence des roues sur le sol est aptimum et done qu'il n'y a pas de glissement
rouesfsol,

Répondre suy caple.

Question 2.1.% : &enre 1a relation Httérale du rapport de transmission k du réducteur en fonction des diamétres
primitifs des roues et pignons dentés.

Calculer le mapport de réduction.

Reépondre sur copie.

Question 2.1.2 : connaissant ta vitesse maximale de déplacenient du gerbewr dans sa version standard, calouler
la friéquence de rofation nécessaire du motcur.,

Le mofeur choisi par le constructeur est-il correst 7 Justifier vofre réponse.

Répondre sur copie.

Question 2.1.3 : on deésire modifier la vitesse maximale du gerbeur en charge pour la porter de 3,5 kan'h &
5 km'h. Caleuler Ie nouwvean rapport de vitesse qu'il faut ftablir s 1'on décide de eonserver la fiéquence de 1o-
tatipn du moteur.

Répandre sur capie.

Question 2.14 : pour simplifier av maximum les modifications, le burean d’études décide de changer
Vengrenape evlindnque droit.

Les nouvelies roues dentées de D'engrenage cylindrique droit devant étre compatibles avee I'encombrerment
initial des anciennes, |'entraxe {A) sera oblizsatoirement conseryé,

Calculer le nowvean rapport de réduction de 1'engrenage droit.

Choisir dans le tableau ci-dessous le eouple de roucs dentées le mieux adapté (on powra accepter une diffé-
rence de quelques 1/100 de Ia valeur du rapport de réduction).

Justifier votre réponac.
Diamétre primitif des roues
Dp: D
18 B0
232 56
20 58
1GECETPO1
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Reépandre sur copie,

Question 2.1.5 : cefte modification technologique, qui permet done d'adapter la vitesse de déplacement, en-
tatne par ailleurs une vadation du couple transmis 4 1a roue motrice.

Caleuler ce couple.

Répondre sur copie.
Question 2.1.6 : le couple minimuta en charge requis doit &tre de 65 Nom. Conciure quant aux conséguences

de cetfe modification.

Répondre sur copie.
Question 2.1.7 : proposer unc autre modification de Ia chaine d’¢énergie qui permettrait de respecter le cahier

des charges tout ¢n augmentant la vitesse de translation du gerbeur,

2. Adapter la chdline d'énergie diu déplacement du chariot porte fourche

La vitesse de déplacement maximum en montée du chariot porte fourche charpé dans sa version standard est de

0,14 mfs, le cahier des charges du client impose une vitesse supérisure.

Données :

Mlotent &lac-
inque
FP=3LkW

| -‘Pompe hydmalique

"1 puissance =2 kW

Vérin hy-
draulicue

Syatéme
chainerone

Charlot
porte -fpurche

¥ Les pertes, i niveau du circuit hydraulique, seront considérées comme négligeables

¥ Charge maximsale autorisée : 1000 kg ; masse des Eléments du gerbeur & soulever : 100 kg

Répondre sur copie,

Question 2.2.1 : Ia vitesse de translation maximale de la charge doit étre angmentée de 30% par rapport 3
celie d'origing, calculer cette vitesse.

(uelle caractéristique fant-il modifier pour sugmmenter cette vitesse ?

Répondre sur copie.

Question 2.2.2 - vérifier si la puissance de Ia pompe est suffisante.

Répondre sur copie,
Question 2.2.3 : conclure quant i la faisabilité de cette modification.

3*™ partie : vérification de la stabilité de 1a charge

On se propose de vérifler si les modifications envisagées précédemment n'ont pas affectd | ‘équilibre de la charee

Hypathéses :

Etude du maintien en position basse de la palette chargée au maximuin dans la phase freinage d
avec Ia charge placée en position basse (voir croquis ci-aprés).

Lis normes de sécurité imposent que le déplacement du gerbeur s”effectue lorsque la charge est en position basse.
La vitesse maximale de déplacement du gerbeur ayant été augmentée, on vérifie que lors d'un freinage d'urgence

- L - --> “‘}
le probléme est considérg plan (O, x, v

L’ensemble {charge + palette} sera nommé (2) et le gerbeur sera nonmé ( 13
Le systéme admet un plan de symétrie

On prendra g = 10 m/s®

Masse maximum de [a charge autorisée (avec la paleite) : m= 1000 kg

I"équilibre de 1a palette chargée n’est pas affects.
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Données : vitesse de franslation du gerbenr : 5 km'h
i_}’i_stance maximale parcouruc lors d*an freinzge d’urgence : 250 mm

P poids de la charge de centre de gravilé G

Coefficient d’adhérence fonrche/palette : 0,5

Sens de déplacament >
T
0 X
+——  charge
Attention ! Ce croquis n'est pas & 'échelle. : , paleti
— #4— fourchs
O @]
A B

Paour les 3 questions suivantes répondre sur copie.
Questien 3.1 : isoler 'ensemble 2 {palette + charge} lorsque le gerbeur est 4 Parrét ef faire le bilan des ac-

tions.
Donner les caractéristiques de 1'action fourche sur palette nommée F; (faire un croguis faizant apparaitre les
forces).

Question 3.2 : refaire le croquis au démarrage du gerbeur (accélération supposée constante).
Question 3.3 : refaire le croquis au freinage du gerbeur (décélération SuUpposes constants).

Le conductenr du gerbeur utilise Je freinage d urgence alars que cehu-ci est chargé au maximum et se déplace
a § lan/h.

Four les 3 questions suivantes répondre sur copie.

Question 3.4 : en utilisant e théoréme de la résultante dynamique et en considérant que Fensemble 2 est 3 la
limite du glissement, calculer alors la valeur de 1a décélération.

Question 3.5 : en utilisant les équations horaires du mouvement, calouler la valear du temps d’arrét en cas de
Ireinage d’nrgeiice et en déduire la valeur de 1z déctlération,

Question 3.6 : comparer les 2 valeurs de la décélération rouvées anx questions 3.4 et 3.5 et conclure quart au
maintien en position de [a palette chargée sor la fourche,

4"™ partie : assemblage des éléments de guidage de la chaine

Assemblage des éléments de guidage de la chatne avec un logiciel de conception mécanique (modelenr 3D).
Fonction de cot ensemble : guider la chaine de levage du chariot porte-fourche,

Pour les 3 questions suivantes répondre sur le document réponse DR,
Question 4,1 1 4 partir du DT7, préciser le type des liaisons suivantes : 22/23 et 19/22

Qucstion 4.2 : compléter ke graphe de montage du document DR4 {utiliser les repéres des pidoes du document
DT7 et indiquer par des letires de A 4 F 'ordre de montage).

Question 4.3 : pour préparer 1"assemblage des Sléments avee un logicicl de coneeption méeanique (modeleur

3D}, indiquer les contraintes & imposer entre les pidces 18, 19,22,
Competer le tablean donné en indiquant les surfaces concernées {51, 82, ¢tc.... ).
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54™® partie ; modification de 1a Yaison cncastrement de 1*axe avec le biti
P

Pour des raisons de maintenance, le client a demandé une medification du montage de P'axe gui supporte Ia roue
guide-chalne. En effel la solution d'origine n’est pas démnontable (axe soudé au support).

Ixtrait du cahier des charges

La solution technologique choisie devra permeilre le démontage de 1'axe 22 par rapport 2u support 23,
La cote de 2 mm indiguée sur le dessin ci-dessous devra gtre impérativement respectée (jeu axial pour per-
metire 4 la rous de ne pas frotter sur o support),

+ Pour des raisons ¢videntes de séenrite il fandra a'assurer que 1a liaizon supporte les vibrations. L'axe devia
gire amété, enfre autre, en rotation par rapport au suppott,

= L’axe pouma étre modifis au nivean de la lisison,
Toutes piéces complémentaires pourront &tre ufilisées.

Répondre sur copie, .
Question 5.1 : combien de degrés de liberté doivent étre supprimés entre "axe et lo support ?

Répondre suy le document DRA,
Question 5.2 : dessiner & main levée ov aux mstruments une solution technologique qui permetira de rendre
I'axe 22 démontable par rapport au support 23,
Yous pouvez utiliser une représentalion en plan ou en perspective,
Toutes vues jngees nécessaires powrront &tre exéeutées.

—}{—"-"2

R '\],_\%
B s £ e

Cordon de soudure

Solution actuelle

T0ECETPO1




Cuestion 1.1 et 1.2

Diagramme FAST partiel
Fonctions techniaues Solutions constructives
l ¥
EP1 : permetire 3 FT1{ : faire varicr Ia
"opérateur de vitesse de rotation du
déplacer le gerbeur moteur
dans le local

FT11: transfortmer
I"énergic électrique

€n éngrgie
mécanique
FT1Z : rédnire 1z
vitesse de rotation
de la rowe motrice
FT20: -
FP2 : perrnetire Meoteur-frein
i 'opératenr de
monter Ia charge
au niveau du |
stockage
FI21:
Pompe
hydraulique et
Téservoir
Fr2z; Vanne
proportionnelle
F123. Verins
— hydrauligues
| FT24 :-
Systéme
1 : roue- chaipe

10ECETPO1 DRI




Question 1.4 :

—

Axe7/carter ]

Disque &/ carter 1 :

I Fiasque 12/ axe 7:

Cucstion 1.6 :

Question 1.7 :

i

TGt

10ECETPO
DR2




Question 1.11 - dessiner le systéme en position haute (les différenies courses sont représentées 2 'échelle
12305

Hauteur maxi réelle d’clévation par rapport au sol de ta

fourche :
Mesntres sur 16 SCREMIA 1 e

.........................................................................................

.........................................................................................

é

g
:

_._._I

|

\

|
I

Wit de levage - L

Mhat fixe

Viénn

délevanion \

' )
— Porte-fourche
ey =0l [
La fiurche est 3-60 mm dy sol
Position basse | Position haute

10ECETPO1 | DR3




Question 4.2 :

T A T g L e
=Pypedeligison

Axe 22 ct support 23

i Poulie 19 atf axe 22 I

Question 4.2 :

Axe 22 soudé au support 23

—

19

Y

L

Question 4.3 ;

PR LT

AN

)
L
Hl

Ronlement 18 ef axe et 22

Ronlement 18 ef poulie 19

Question 3.2 : solution technologique
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