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U 41 : Analyse fonctionnelle et structurelle
Durée : 2 heures – Coefficient : 2


Q 1.1 :
Q.1.1.1 : Durée de traitement de la balancelle N°1 : 102 min, soit 102/60 = 1,7 h soit 1 h et 0.7x60 = 42 min donc 1 h 42 min
Q.1.1.2 : Durée de traitement de la balancelle N°8 : 160 min, soit 160/60 = 2.66 h soit 2 h et 0.66x60 = 40 min donc 2 h 40 min
Q.1.1.3 : Justification de l'écart de durée de traitement des balancelles N°1 et N°8 : un écart de pratiquement 1 h existe du fait que la balancelle N°4 attend pratiquement  30 min entre le premier rinçage et le décapage, idem pour la balancelle N°7. On voit que l'opération de décapage est très chargée et occupée en continu malgré ses 3 bacs.
Q.1.1.4 : Heure de sortie de la balancelle N°8 : la balancelle N°8 entre dans le premier bac après 15 +15 +15 = 45 min, son temps de cycle est de 160 min soit au total 45 + 160 = 205 min
Soit 205/60 = 3,416 h soit 3 h et 0.416x60 = 25 min donc 3 h 25 min, ce à quoi j'ajoute l'heure d'entrée 8 h : d'où 8 + 3 = 11 h 25 min
Q 1.2 : DR1 ci-dessous
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‘Opération critique du process : 'opération critique estle décapage (90min). Aprés|a sortie de la balancelle N°3, le cycle attend
que la balancelle N°4 soit décapée pendant environ 35 min avant de pouvoir passer au ringage.

Modification proposée :un (ou plusieurs) bac supplémentaire de décapage permettrait d'éviter 'attente aprés lasortie de la
balancelle N°3 (et N°6). Un produit décapant plus actif permettrait de réduir le temps de décapage.




Q 2.1 : DR2 ci dessous
Schéma cinématique :












Q 2.2 :




Calcul de la force de poussée des 2 vérins inférieurs :



Calcul de la force de poussée du vérin central :



Q 2.3 : Étude du circuit hydraulique d'une station de levage à hauteur réglable :





Q 3.1 : 
Q 3.1.1 :


Température plus basse qui passe de 65° à 20° (température ambiante). Donc diminution des coûts pour la chauffe du bain.


Temps de dégraissage qui passe de 15 à 7 min. Donc gain sur le temps de traitement d'une balancelle.


Plus besoin de rinçage avant le décapage. Donc besoin de moins de bacs.

Q 3.1.2 :

Gain de 15 – 7 = 8 min pour l'opération de dégraissage. Gain de 3 min du rinçage devenu inutile. Donc au total un gain de temps de 11 min.

Q 3.1.3 :

La montée en température du bain de dégraissage dans le cas du produit alcalin permet de diminuer significativement le temps de l'opération : 15 min à 65° contre 43 min à 20°.

Dans le cas de la solution acide, l'augmentation de la température ne permet pas un gain de temps significatif : 4 min à 65° contre 7 min à 20°.


Le travail à température ambiante (20°) présente le meilleur compromis.

Q 3.1.4 :

Suite à l'étude de la problématique N°1, nous avons vu que le poste de "décapage" est très "chargé". 

En utilisant la solution acide, on libère le bac de rinçage situé en 3ème position que l'on pourra dédier au décapage qui passerait de 3 à 4 bacs en permettant ainsi d'améliorer les temps de cycle sans engager de gros travaux dans l'atelier de production.
Nom exact de la liaison portique / potence :
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Zone à compléter





Solution technique réalisant la liaison potence / portique :





Eléments pouvant être mis en cause :					Moyens de contrôle proposés :





Solution technique réalisant la liaison potence / portique :





La liaison potence / portique est réalisée grâce à des galets roulements coulissant dans des glissières usinées et fraisées.





Solution technique réalisant la liaison potence / portique :





Solution technique réalisant la liaison potence / portique :





Solution technique réalisant la liaison potence / portique :





Eléments pouvant être mis en cause :					Moyens de contrôle proposés :





Solution technique réalisant la liaison potence / portique :





Eléments pouvant être mis en cause :				Moyens de contrôle proposés :





Galets roulements						Visuellement ou à l'aide d'une levière


								Pour évaluer le jeu interne du 


roulement (roulement détérioré).





Rails usinés							Visuellement ou à l'aide d'une levière


								Pour évaluer le jeu entre les galets et 


le rail (rails usés).





Référence vérin central :


Diamètre piston :





Repère		Nom					Fonction





  2			Pompe hydraulique			Fournir un débit d'huile











  9			Limiteur de pression		Protéger le circuit des surpressions











  11			Distributeur 4/3			Alimenter les vérins


			à centre fermé








  14			Parachute				Maintenir la potence en position


								en cas de rupture de canalisation





Pression maximale : 	120 bars (relevé sur le schéma hydraulique, limiteur de pression DT5)








Référence vérins inférieurs :	DE 4070 100 (nomenclature DT6)


Diamètre piston :		70 mm (document constructeur DT7)





Référence vérin central :	DE 4080 100 (nomenclature DT6)


Diamètre piston :		80 mm (document constructeur DT7)





Formule utilisée avec les unités de chaque grandeur :





	F = p x S		F : force en N





				P : pression en Pa





				S : surface en m²





Calcul de la surface d'un piston : 	S = π x R²		avec R = 0.035 m





	Donc 	S = π x 0.035²	= 0.00385 m²





Surface totale effective :	il y 2 vérins inférieurs





	Donc	S = 2 x 0.00385	= 0.0077 m²








Calcul de la force de poussée délivrée par les 2 vérins inférieurs :





	F = p x S		avec 	p = 120 bars = 12 000 000 Pa


					S = 0.0077 m²





Donc  	F = 12 000 000 x 0.0077	= 92 400 N		(soit environs 9 240 kg)








Calcul de la surface d'un piston : 	S = π x R²		avec R = 0.040 m





	Donc 	S = π x 0.040²	= 0.0050265 m²











Calcul de la force de poussée délivrée par le vérin central :





F = p x S		avec 	p = 120 bars = 12 000 000 Pa


					S = 0.000050265 m²





Donc  	F = 12 000 000 x 0.0050265	= 60 318 N		(soit environs 6 032 kg)








Conclusion sur le dimensionnement des vérins :





	Les balancelles "clients extérieurs" varient entre 7 et 8 tonnes, ce qui pourrait nous faire dire que pour les deux vérins inférieurs (9,2 tonnes) il n'y a pas de soucis, mais par contre pour le vérin supérieur sa poussée (6 tonnes) est inférieure aux besoins.


C'est sans compter sur le fait que la balancelle est levée par 2 potences, donc environ 4 tonnes maxi à lever par potence. Donc à priori pas de soucis sur le dimensionnement des vérins.


N'oublions pas qu'il s'agit de poussées théoriques, ne tenant pas compte du taux de charge qui peut aller jusqu'à 0.5 et dans ces conditions cela pourrait expliquer le problème.





Une mesure par capteur d'effort de la poussée réelle permettrait de lever le doute.





Fonctionnement et justification du limiteur de débit unidirectionnel :





Le limiteur de débit permet de réduire la section de passage de l'huile afin de ralentir la vitesse de déplacement de la tige du vérin.





Il est unidirectionnel car dans l'autre sens, l'huile décolle la bille du clapet anti-retour et peut passer sans être ralentie.








Des limiteurs de débit sont montés sur les circuits d'alimentation des deux chambres de chaque vérin afin de permettre le réglage de la vitesse de rentrée et de sortie de tige. Cette limitation de vitesse permet d'éviter les chocs et les à-coups lors de la manœuvre des stations hydrauliques de levage.








Influence du réglage du limiteur 13 sur le taux de charge des vérins :





Le limiteur de débit, en freinant le passage de l'huile, crée une contre pression sur le retour du vérin et influe directement sur le taux de charge. 





Ceci à pour effet d'accentuer la différence entre force de poussée théorique et force de poussée réelle.





Responsabilité du réglage du limiteur 13 dans la problématique N°2 :





Un réglage "trop freiné" du limiteur de débit pourrait expliquer le blocage du vérin central.


Si le taux de charge atteint 0,5 la force de poussée réelle du vérin central est de moitié inférieure à l'effort de poussée théorique. Cet effort sera donc trop faible pour lever une balancelle de 8T.


Dans la première phase de la levée, les deux vérins inférieurs suffisent à lever la balancelle et de lors que le vérin central doit prendre le relais, il y a blocage pour une balancelle trop chargée.
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