1ère partie : ANALYSE GLOBALE DU FONCTIONNEMENT.

1-A : ETUDE GENERALE DU FONCTIONNEMENT DU CHARIOT.

But :

On se propose, dans cette partie, d’étudier le fonctionnement général du chariot CERIC.

1-A-1 : A l’aide du dossier technique, relever, sur le document réponse TD1 ,  les sous-ensembles (voir DT 5) permettant au chariot de remplir les fonctions techniques décrites dans le diagramme FAST (DT 2 ).

1-A-2 : Etude de la fonction FT1 :

Le document TD1 représente le chariot CERIC en déplacement suivant l’horizontale.

D’après la description du fonctionnement (voir dossier technique), indiquer par une flèche le sens de déplacement du chariot en marche normale.

2ème partie : VALIDATION DU CHOIX DE LA TOURELLE DE MOTORISATION DU CHARIOT CERIC.
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2-A : Détermination DE LA CHARGE sur la roue de la tourelle de motorisation.

Hypothèses d’étude :

· On se place dans le cas où le chariot est à l’arrêt.

· En raison de la symétrie du mécanisme, le problème est ramené à un problème dans le plan 
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Modélisation 1 : 
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Données :

· Centre de gravité de l’ensemble (chariot + conteneur) : point G.

· Inventaire des actions mécaniques exercées sur l’ensemble (chariot + conteneur) (les vecteurs ne sont pas représentés à l’échelle sur la figure ci-dessus):
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· Longueurs : e = 2,8 m, d = 1,5 m.

· Masse de l’ensemble (chariot + conteneur) : 1670 kg.

· Accélération de la pesanteur : g = 9,81 m.s-2.

2-A-1 Déterminer, en fonction des données du problème, la valeur de YP6. Effectuer l’application numérique.

2-A-2 Enoncer le principe fondamental de la statique appliqué à l’ensemble (chariot + conteneur).

2-A-3 En tenant compte des données du problème, écrire les équations algébriques suivantes, découlant de l’application du Principe Fondamental de la Statique au système (chariot + conteneur) :

· Equation de résultante en projection sur 
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· Equation de moment sur 
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, calculée au point A.

2-A-4 En déduire les composantes des efforts 
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, ainsi que l’intensité de la charge sur roue (Froue = |Y06|).

2-B : Détermination du couple utile sur la roue de la tourelle de motorisation.

Hypothèses d’étude :

· On se place dans le cas d’un démarrage en marche normale.

· En raison de la symétrie du mécanisme, le problème est ramené à un problème dans le plan 
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Modélisation 2 :








Données :

· Centre de gravité de l’ensemble (chariot + conteneur) : point G.

· Inventaire des actions mécaniques exercées sur l’ensemble (chariot + conteneur) ) (les vecteurs ne sont pas représentés à l’échelle sur la figure ci-dessus):
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· Accélération de l’ensemble en marche normale : anom =   1,2 m.s-2.

· Diamètre de la roue 6 : D6 = 406 mm

· Masse de l’ensemble (chariot + conteneur) : 1670 kg.

2-B-1 En tenant compte des données du problème, énoncer le théorème de la résultante dynamique appliqué à l’ensemble (chariot + conteneur).

2-B-2 Ecrire l’équation de la résultante dynamique en projection sur 
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En déduire la composante X06 appliquée à la roue 6 de la tourelle de motorisation.

On applique maintenant le théorème du moment dynamique à l’ensemble (roue 6) de la tourelle de motorisation :






L’application du théorème donne, en projection sur 
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 :

MC(0 ( 6) + MC(moteur ( 6) = J6 ( ’6/0

(1)

Où l’on note :

· C le centre de la roue 6 (voir schéma fig. ).

· MC(0 ( 6) : la composante sur 
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 du moment en C de l’action du sol 0 sur l’ensemble (roue 6)

· MC(moteur ( 6) : le couple moteur (suivant 
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) appliqué à l’ensemble roue 6.

· J6 : le moment d’inertie de l’ensemble (roue 6) autour de l’axe de rotation.

· ’6/0 : l’accélération angulaire (constante) de la roue autour de son axe de rotation.

Nota : moment d’inertie de l’ensemble (roue 6) : J6 = 0,4 kg.m2.

2-B-3 Calculer MC(0 ( 6) en fonction des résultats de la question 2-B-2.

2-B-4 Donner l’expression de  ’6/0 en fonction de anom et D6. Effectuer l’application numérique.

2-B-5 En déduire, d’après l’équation (1), l’intensité du couple moteur MC(moteur ( 6) appliqué à l’ensemble (roue 6) au point C.
2-C : Calcul de la puissance utile maximale a fournir par le moteur de la tourelle de motorisation.

Hypothèses d’étude :

· On se place à l’instant, en fin d’accélération, où la vitesse du chariot atteint sa vitesse maximum vmax, avec vmax = 1,5 m.s-1. L’accélération du chariot est supposée constante.

Rappel :  
- Lorsque la vitesse augmente, l’accélération est positive ;



- Lorsque la vitesse diminue, l’accélération est négative.

2-C-1 Calculer à l’instant de la fin du démarrage, la vitesse de rotation atteinte par la roue 6 autour de son axe, notée 6max.

2-C-2 En déduire la puissance utile instantanée Pumax nécessaire sur la roue 6 à cet instant.

2-C-3 Le rendement du réducteur de la tourelle (supposé constant) vaut (red = 0,7.

Calculer la puissance maxi à fournir par le moteur Pmot à l’instant de l’étude.

2-D : Validation de la tourelle de motorisation.

But :

Connaissant la puissance utile à fournir par le moteur de la tourelle de motorisation (partie 2-B), valider la choix de la tourelle équipant la chariot CERIC.

2-D-1 D’après le document constructeur fourni en document ressource (DR 1) et les résultats des parties 2-A et 2-C, déterminer le moteur équipant la chariot CERIC. Justifiez votre réponse.

3ème partie : VERIFICATION DU DIMENSIONNEMENT DU BOUCLIER DE SECURITE.


3-A : CALCUL DE LA DISTANCE D’ARRÊT MINIMUM.

But :
On se propose, dans cette partie, de déterminer la distance minimum nécessaire à l’arrêt du chariot CERIC, à partir du moment où le frein de la tourelle de motorisation est en action.

L’entreprise CERIC impose, dans son cahier des charges, une accélération maximale de 3 m.s-2, de façon à ce que les conteneurs ne subissent pas de chocs au moment du freinage d’urgence.





Notations :
On note

· l la longueur du bouclier ;

· ti l’instant de début de freinage ;

· tf l’instant de fin de freinage ;

· vmax la vitesse maximum de déplacement du chariot ;

· amax l’accélération limite autorisée par le cahier des charges.

Hypothèses d’étude :

· On se place dans le cas d’un déplacement rectiligne, à vitesse maximum (vmax = 1.5 m.s-1). Voir Document DR

· Le freinage se fait avec une décélération maximum autorisée, considérée constante : 

amax = - 3 m.s-2
· Le freinage commence à ti=0 s, instant auquel le point M du chariot se trouve à la position


xi = 0 m (origine des positions).-

3-A-1 : Quel est le mouvement du chariot pendant cette phase de freinage ?

3-A-2 : Sur le document réponse TD 1, tracer l’allure du graphe de la vitesse du chariot en fonction du temps.

3-A-3 :  Ecrire les expressions de :

· La vitesse du chariot en fonction du temps t, de amax et vmax ;

· La position instantanée du point M du chariot en fonction du temps t, de amax, vmax et xi.

3-A-4 : Déterminer l’instant de fin de freinage tf.


3-A-5 : En déduire la distance nécessaire au chariot pour effectuer son freinage.

3-B : CALCUL DE LA DISTANCE PARCOURUE AVANT DECLENCHEMENT DU FREIN  :

But :
Lorsque le bouclier 4 se déforme, les lamelles équipant le bouclier se décollent et coupent le circuit de commande de la tourelle de motorisation 6.

Le frein du moteur a un temps de réponse : il ne se met en action que 0,1 s après la coupure du circuit de commande.

Afin de calculer la distance totale de freinage du chariot, on se propose, dans cette partie, de déterminer la distance parcourue par le chariot entre l’instant du contact avec l’obstacle et la mise en action du frein de la tourelle.

Hypothèses d’étude :

· On se place dans le cas d’un déplacement rectiligne, à vitesse maximum (vmax = 1.5 m.s-1).

3-B-1 : Déterminer la distance parcourue par le chariot pendant les 0,1 s entre l’instant de contact avec l’obstacle et l’instant de mise en action du frein de la tourelle de motorisation.

3-C : VALIDATION DE LA LONGUEUR DE BOUCLIER :

But :

Vérifier que la longueur du bouclier équipant le chariot CERIC est bien compatible avec la distance totale d’arrêt  du chariot.

3-C-1 : Déduire des parties A et B la distance totale nécessaire au chariot pour s’arrêter, entre l’instant ou il rentre en contact avec l’obstacle, et l’instant d’arrêt.

3-C-2 : Le bouclier 4 équipant le chariot CERIC est de longueur l égale à 60 cm (voir fig. page 6).

Cette dimension est-elle compatible avec les conditions de sécurité ?

4ème partie : FIXATION DU BOUCLIER DE SECURITE.


Le bouclier 4 est lié au chariot en quatre points, deux points à chaque extrémité du bouclier (voir figure ci-contre).

On veut réaliser une liaison complète du bouclier par rapport au chariot, en ces quatre point de fixation, qui permette d’ « isoler » le tablier des vibrations du chariot.









La solution retenue, qui permettra l’absorption de ces vibrations, est l’utilisation d’un plot standard de type « Radiaflex » (représenté ci-contre), développé et commercialisé par le constructeur « PAULSTRA » (voir dossier ressource documents DR 2 et DR 3).

Principe de fixation :

Les plots sont intercalés entre les deux pièces à assembler, et maintenus en position par des éléments filetés (voir schéma de principe ci-dessous).










Travail demandé :

4-1 Choisir et donner la référence constructeur ou la désignation des éléments (plots « Radiaflex », écrous et rondelles) à utiliser (voir dossier ressource DR 2 à DR 4), sachant que : 

· le plot est utilisé en cisaillement, la charge étant de 39 daN.

· La flèche en cisaillement doit être de 7 mm maximum.

· Le plot ne doit pas dépasser du bouclier.

4-2 Représenter, à main levée, sur le document réponse TD2, la solution proposée, en un des points de fixation (voir document réponse TD2), pour l’assemblage du tablier sur le chariot.
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Problématique : 


En cas de contact avec un obstacle, le bouclier de sécurité 4, en se déformant, doit couper le circuit de commande de la tourelle de motorisation ; et ainsi déclencher le frein à manque de courant, afin de provoquer l’arrêt du chariot.





Le bouclier doit donc dépasser suffisamment du chariot, de façon à ce que le chariot puisse disposer d’une distance suffisante entre le moment du contact avec l’obstacle et l’instant où le chariot est arrêté.











Problématique : 


On se propose dans cette partie, de vérifier si les caractéristiques de la tourelle sont compatibles avec les besoins nécessaires à la mise en œuvre du chariot.





Pour cela, l’étude menée dans cette troisième partie permettra de :


Déterminer la charge sur roue ;


Déterminer le couple moteur sur la roue de la tourelle de motorisation ;


Déduire la puissance utile maximale nécessaire sur la roue, ainsi que celle à fournir par le moteur de la tourelle de motorisation ;


Valider le choix du modèle de tourelle équipant le chariot CERIC.
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Roue 6
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Problématique : 


Afin que les conditions de sécurité soient respectées, le bouclier ne doit pas subir de vibrations trop importantes lors du déplacement du chariot.


En effet, des secousses trop importantes pourraient causer une déformation du bouclier et déclencher le frein, même lorsque le chariot ne rencontre pas d’obstacle .





Cette partie a donc pour but de concevoir la liaison bouclier / chariot qui permette d’absorber les vibrations.











Points de fixation.





Chariot





Tablier





Plot


« Radiaflex »





Maintien en position par élément fileté (écrou + rondelle)





Maintien en position par élément fileté (écrou + rondelle)
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48 mm (position du perçage)





Bouclier





Chariot
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Dans le plan � EMBED Equation.3  ��� :
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