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PROBLEMATIQUE 
 
 
  Pour adapter le système de remontée automatique du timon dans le 
délai imposé par le cahier des charges, il est demandé de réaliser 
l’étude en 3 étapes 
 
 

1.   Choisir le vérin à gaz permettant le retour et le maintien 
de la poignée en position verticale en l’absence d’action de 
l’opérateur. 

 
2.   Vérifier le temps de remontée du timon et la vitesse 

d’accostage de la poignée par rapport au support. 
 

3.   Choisir le matériau à utiliser pour l’axe de montage du 
vérin à gaz. 

 
BAREME 

 
1. CHOISIR LE VERIN A GAZ      /  7 
 
 
2.  VERIFIER LE TEMPS DE REMONTEE DU TIMON ET  

LA VITESSE D’ACCOSTAGE DU TIMON / SUPPORT 
 /  7 

 
 
3. CHOISIR LE MATERIAU DE L’AXE REP 3   /  6 
 
 

/ 20 
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SOUS- ENSEMBLES ISOLES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Tableau à compléter en vue de la saisie informatique. 
 

Timon Ressort à gaz 3+4 

 
ATTENTION : les caractéristiques inconnues seront notées par un point d’interrogation ( ?) 

 
Actions 

mécaniques 
exercées sur le 

timon 

Point 
du 

support 

Coordonnées  
du 

 point du support 
Direction Sens Intensité 

 
A1/2 A 

 
A ( 0, 0, 0 ) 

 
( IA ) ? ? 

 
B4/2 B5 

 
B5 ( -20, -2, 0 ) 

 
 

 

? 
 

P G5 
 

G5 ( -62, 144, 0 )
 
 

  
27 N 

86°

 
Les coordonnées seront données dans le repère de référence (A , x , y ). 



3 / 8 
1.1.2. INTERPRETATION DU TRAITEMENT INFORMATIQUE 
 

  Le logiciel donne les valeurs des actions mécaniques exercées par le ressort à gaz dans six 
positions différentes, de la position 0 (position basse du timon) à la position 5 (position haute du 
timon). Le tableau ci-dessous donne ces valeurs (copie d’écran). 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ACTION MECANIQUE DU SOUS ENSEMBLE TIMON SUR 
LE SOUS ENSEMBLE TUBE AU POINT B

  Quelle est la valeur de l’action mécanique maximale à exercer par le ressort à gaz pour 
compenser le poids du timon ? 
 

……Action mécanique exercée en position 0 : 255,928N…… 
 
  A quelle position du timon correspond cette valeur maximale ? 
 

…………Elle correspond à la position 0………………..…… 
 
1.2. Deuxième partie de l’étude : Choisir le ressort nécessaire à l’engagement de la 
montée.
 
  L’action mécanique supplémentaire permettant l’engagement de la remontée du timon est de 
100N, quelque soit la position du timon. Cette action mécanique doit s’ajouter à celle qui 
compense le poids du timon (voir le tableau ci-dessus). 
 
  Quelle est la valeur de l’action mécanique maximale à exercer par le ressort à gaz pour 
engager la remontée du timon ? 
 

……..…255,928 + 100 ≈ 356 N………………………………. 
 
  La distance maxi de l’entraxe entre les points de fixation B et C du ressort à gaz est de 180mm 
(position haute du timon). Le ressort choisi est type 1 (T1) (documents 05/21 et 06/21). 
 
  Indiquer la référence du ressort à implanter dans le mécanisme : ……094315……………. 
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DEUXIEME PARTIE : CINEMATIQUE 

 
En position haute le timon agit sur un contacteur qui provoque l’action d’un frein par manque 

de courant. 
Le transpalette est alors rendu immobile et cela permet les opérations de travail autour de lui 

sans risque de déplacement, notamment si le sol est en pente. 
 

Pour des raisons de sécurité le frein doit se mettre en action le plus rapidement possible. On 
estime que le temps maximal autorisé pour actionner le contacteur doit être de 2 secondes. 
 

Il faut également s’assurer que la vitesse de remontée ne provoque pas un accostage trop 
violent (choc) en fin de course. 
 

Cette partie de l’étude vise à vérifier que le temps de remontée du timon, donc le temps maxi 
avant son action sur le contacteur est inférieure à 2 secondes et que la vitesse d’accostage au point 
D est satisfaisante. 
 
TRAVAIL DEMANDE : 
 

2.1. VERIFICATION DU TEMPS DE REMONTEE DU TIMON DANS SON 
DEPLACEMENT 

 
Le graphe ci-dessous, issu d’un logiciel de simulation mécanique, exprime le déplacement 

relatif du timon par rapport au support, pendant la phase de remontée du timon. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

D
eg

ré
s 

42° 
39° 
36° 
33° 
30° 
27° 
24° 
21° 
18° 
15° 
12° 
9° 
6° 
3° 
0° 
-3° 1

Repérer sur le graphe ci-dessus la valeur maximale de l’angle de balayage du timon. En 
déduire le temps correspondant. Et conclure sur le critère de la fonction FC1 « assurer la 
sécurité de l’utilisateur » 
 
……Valeur maximale de l’angle de balayage : 43° ; Elle correspond a un temps de remonté de 1s 

Le critère de la fonction FC1 est respecté (1s<2s)………………………………………………. 
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2.2. CALCUL DE LA VITESSE D’ACCOSTAGE DU TIMON PAR RAPPORT AU 
SUPPORT. 

 
La vitesse d’accostage  au point D, du Timon par rapport au support doit être inférieure à 2cm /s. 
 
2.2.1. Inscrire dans le tableau ci-dessous les caractéristiques connues des vecteurs vitesses  

VB_Tube / Tige, VB_Timon / Support , VB_Tige / Support , VB_Timon / Tube. 

Compléter le tableau ci-dessous.  
Les caractéristiques inconnues seront notées par un point d’interrogation ( ? ) 

 

 
Nature du 

mouvement 

 
Vecteur vitesse 

 

 
Direction du 

vecteur vitesse 

Sens du 
vecteur 
vitesse 

Norme du 
vecteur 
vitesse 

Tube  
/  

Tige 
Translation 
rectiligne 

 
VB_TUBE../…TIGE.

 

 
(BC) 

 

 
 
 

 
1,2 cm/s 

 
Timon  

/  
Support  

Rotation de 
centre A 

 
VB_TIMON../…SUPPORT..

 
Perpendiculaire 

à ( AB ) en B 
 

 
 
 

 

? 
 

Tige  
/  

Support 
Rotation de 

centre C 

 
VB_TIGE../…SUPPORT..

 

 
Perpendiculaire 

à ( BC ) en B 
 

 
 
 

 

? 
 

Timon  
/  

Tube 
PAS DE 

MOUVEMENT 

 
VB_Timon / Tube

 

 
 
 

 
 
 

 
0 
 

 
2.1.2. Exprimer VB_Timon/Support en utilisant la loi de composition des vitesses au point B. 
 

VB_Timon / Support  =  VB_Timon / Tube  +  VB_Tube / Tige  +  VB_Tige / Support ,. 
 
      = 0 car pivot en B 
 
2.1.3. Déterminer graphiquement ||VB_Timon / Support || 
Faire les constructions sur le document 17/21, puis reporter le résultat dans le cadre situé au bas de 
ce même document. (doc 17/21 échelle des constructions 1cm → 0,1 cm/s) 
 
2.1.4. Déterminer  ||VD_Timon / Support || par la méthode de votre choix. 
Faire les constructions ou les calculs sur le document 18/21, puis reporter le résultat dans le cadre 
situé au bas de ce même document. (doc 18/21 échelle des constructions 1cm → 0,15 cm/s) 
 
2.1.5. La vitesse d’accostage VD_Timon / Support    est elle acceptable ? 
 
2.1.6. En cas de vitesse d’accostage excessive, faites une proposition de modification de la 
solution constructive au contact en D. 
 

Insérer un tampon ou une butée en caoutchouc au contact en D…………………… 
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||VB Tube / Tige||   =  
 

1,2cm/s 

RESULTAT : 
 

||VB Timon / Support||  =  
 
..................................................... 
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Détail des calculs : 
 
…………………………. 
 
…………………………. 

RESULTAT : 
 

||VD Timon / Support||  =  
 
..................................................... 
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TRAVAIL DEMANDE : 
 

Le document 21/21 donne les diagrammes des efforts tranchants et des moments fléchissants 
obtenus après traitement des données par un logiciel de calcul. 
 

3.  INTERPRETATION DU TRAITEMENT INFORMATIQUE DES DONNEES 
 

3.1. Relever sur le document 21/21 et reporter ci-dessous les valeurs de l’effort 
tranchant T et du moment fléchissant maximal Mf.maxi. 

 
 
 
 T = 400 N Mf maxi = 5400 N mm  
 
 
 

3.2. Calculer la contrainte maximale à la flexion. 
 
 

σ = Mf MAXI / ( IGZ / v )  avec   IGZ / v = π d3 / 32 
 

σ = 506, 8 MPa 
 

σ MAXI = Kt x σ = 2,5 x 506,8 = 1267 MPa 
 
 

3.3. Vérifier la condition de résistance et conclure. En cas de non respect du critère 
de résistance proposer une solution. 

 
 

σ MAXI  ≤ Rpe= Re / S 
 

Rpe = 236, 7 MPa  donc σ MAXI > Rpe 
 

Solution : Choisir un matériau avec une résistance élastique supérieure. 
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