PARTIE A : ETUDE MECANIQUE DU MOUVEMENT DE LEVAGE

(Eléments de correction)

= Graphe de transmission de puissance :

On adopte le modéle suivant :
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Le cas le plus défavorable sera retenu pour les questions de 1 a 3

Vérifier 'adaptation du moteur de levage aux différentes charges.

1°) Calculer I'énergie potentielle Wp a fournir pour élever la charge a fond de cale bateau

(course totale du cable).

Wp = mgh = 35000 x 9,81 x 46 = 15,794.10°% J

Wp= mxgxh avec m=35T=35000kg et g=9,81l m.s?

Wp = 15,794.10°J

2°) Calculer le temps t et la puissance Py nécessaire au levage de la charge.

hzlet

=> t=h/V,;=46/0,633=72,67s

Pcn = Wp/ t = 15,794.10% 72,67 = 217,34 kW

temps de levage ==> t= 72,67 s

PCH = 217,34 kW

3°) En déduire la puissance en sortie du réducteur Psg, la puissance utile Py nécessaire et la

puissance absorbée Pa.

N = Npm X MNRrT= 0,922 X 0,96 = 0,885

Psg = Pen/ mpw =217,34.10% 0,922 = 235,72 kW

Py mot = Pen/ Mg =217,34.10% 0,885 = 245,58 kW

Pa = Py mot/ Mm = 245,58.10% 0,92 = 266,93 kW

PSR = 235,72 kW

ne = 0,885

Pu mot = 245,58 kW

Pa = 266,93 kW
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4°) Calculer les rapports de réduction R;, R, et Rzadaptés a chaque vitesse de levage obtenue par
action sur le levier de manoeuvre.

( Le mouflage n’a aucune influence sur les différentes vitesses de levage )

Q.7 =V,/ Ry =0,633/0,315 = 2 rad.s™ = 19,09 tr.min™*
R, = Q]_T/QM :19,09/ 1492 = 0,0127 =1/ 78,74

Q,r = V,/ Ry = 0,866/ 0,315 = 2,75 rad.s™ = 26,25 tr.min™*
R, = Q. / Q= 26,25/ 1492 = 0,0175=1/57,14

Q57 = Vs/ Ry = 1,333/ 0,315 = 4,23 rad.s™ = 40,41 tr.min™
Rs; = Qs /Qy= 40,41/ 1492 = 0,027 = 1/ 37,03

Petite vitesse : V1 = Qi1 x Ry alors Q.7 =Vy/ Ry avec Ry=0,315m

Vitesse movenne : V, = Q.1 x Ry alors Q.1 = V,/ Ry avec Ry = 0,315 m

Grande vitesse : V3 = Qs xRt alors Qi1 = Vi/ Ry avec Ry = 0,315 m

R;=0,0127=1/78,74

R,=0,0175=1/57,14

R;=0,027=1/37,03

5°) Compléter le graphe ci-dessous.
(Seules les puissances relevées dans le cas le plus défavorable seront reportées)
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6°) Calculer, dans le cas le plus défavorable, le couple Treq que doit fournir le réducteur pour
entrainer la masse m la plus importante a une vitesse constante dans la phase de montée de
la charge. En déduire par calcul, la valeur du couple résistant Try ramené sur I'arbre du moteur.

Equation générale de la dynamique appliquée a l'arbre moteur: J dQ/dt = T - Tr

A vitesse constante Q =cte d'ou dQ/dt =0 alors Tno = Tr

Tr= FxRyavec F=mxg

Tred = TR=mxg x Ry = 35000 x 9,81 x 0,315 = 108,155.10° Nm Tred =108,155 KNm
Nem= Pch/ Psr €t nrr=Psr/ Py avec mpy= 0,922 et nrr=0,96 d'ou Py = Pcy/ ( Nkt xNem)
Pu=Try x Qu=Trea x Qir/ (NrT X Mpm) avec Ry = (Qir/ Q)

D'oll Trw = Ry x (Tred/ NrrxMem ) = 0.0127 x (108,155.10%/ (0,922 x 0,96 )) = 1551.9 Nm

Trm = 1551.9 Nm

7°) Calculer le couple utile Ty mot du moteur de levage. Conclure.

I:)U mot — TU mot X QM alors TU mot — I:)U mot / QM
Q, = 156,24 rad.s™

Tu mot = 250.10% 156,24 = 1600 Nm Tu mot = 1600 Nm

Tumot > TRM Le moteur utilisé est adapté a son utilisation.

Veérifier la pertinence du choix des cables de levage.

8°) Relever l'effort résistant maximal F exercé par les différentes charges levées.

F=mxg avec g=9,81m.s™

F1=m;g =35000 x 9,81 = 343,35 kN F, =343,35 kN
F,=m,g =26 000 x 9,81 = 255,06 kN F, = 255,06 kN
F;=m3g =17 000 x 9,81 = 166,77 kN F3; = 166,77 kKN
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9°) En déduire, I'effort F* appliqué sur chacun des cables de levage dans les 3 cas précédents.
(voir la figure du document n°4 )

F’,=F,/4=343,35/4 = 85,83 kN F’, = 85,83 kN
F’,=F,/4=255,06/4=63,76 kN > = 63,76 kN
F’s=F3/4=166,77/4 = 41,69 kN F’s = 41,69 kN

10°) Vérifier la conformité du coefficient de sécurité C, pour les cables a &me métallique utilisés
dans le cas le plus défavorable pour une rupture minimale de 180 kg/mm? et calculer la
masse m d’'un cable.

Il faut un coefficient de sécurité >a5 soit Co=(CR/CMU)>5

Co = 510370/ 85830 = 5,94 Co=5,94

Le cable est conformecar C,=5,94>a 5

Poids/métrique = 3,15 kg/m ; L = 105 m m = 3,15 x105 = 330,7 kg m = 330,7 kg

11°) Calculer 'allongement maximal AA d’un cable de levage.

L'allongement s’écrit: | AA=(NxAo)/(E xSp) N : Force appliquée en N.

Ao Longueur maximale en mm.
E : Module d’élasticité N/mm?
E = 110000 N / mm? S, : Section utile en mm?.

Coefficient de remplissage du cable = Section d’acier/Section totale = 0,61

Le cahier des charges spécifie un allongement maximum de 0,5 m. Conclure sur le cable utilisé.

Coefficient de remplissage du céble : ( section d’acier/ section totale ) = Sy / Sp= 0,61

Section apparente du céble : Sx= Tx I’ = x (28/2)* = 615,75 mm?

La section utile est donc égale & Sp= 0,61 x 615,75 = 375,6 mm? Sy = 375,6 mm?
Dans le cas le plus défavorable, I'effort maximal exercé sur le cable sera de 85,83 kN.
Alors : AL =(NxXo)/(ExSg) = (85830 x 182000) / (110000 x 375,6) = 378 mm

AL =378 mm

L’allongement calculé est inférieur aux préconisations le cable est donc correctement
choisi.
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Définir la vitesse maximale du vent autorisée pendant les manutentions.

12°) Afin d’assurer la sécurité des biens et des personnes, le cahier des charges stipule qu’'un
balan maximal ne peut excéder 0,65 m pendant sa manutention.

La densité de I'air p retenue est de 1,2 kg/m® & 20°C et le coefficient d’aérodynamisme Cyq
est de 1,2 sur une surface notée S.

Apres avoir calculé la force latérale F,; exercée par le vent sur le conteneur de 20 T & 20 m sous
la téte de fleche, déterminer la vitesse de vent maximale permettant I'utilisation de la grue.

La force exercée par le vent a pour expression :| Fu=Sx Cax p/2 x (Vi)

A 20 m sous crochet,ona d=sina xL ==> sina=d/L =0,65/20=0,0325

o =1,862° ==>Tan a = 0,0325

Tanoa =Fx/ Fcy => Fu=FcyxTan a =200000 x 0,0325 = 6501.89 N

La force latérale est donc de 6501,89 N F..=6501.89 N

Surface du conteneur de face: S=6,1x 3 =18,3m? S =183 m?

Fu= Sx Cqx p/2 x ( Vit )?

(Vu)?=Fu/ (SxCyxpl2) ==> Vu=VFu/ (SxCyxpl2)

V= V 6501,89/(18,3x1,2x(1,2/2) =22,21 m.s™ Vii=22,21 m.s™
V= 22,21 m.s* soit 80 km.h*

L’utilisation de la grue est donc interdite si le vent excéde 80 km/h.
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