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Repére a reporter sur la copie

SESSION 2009

CONCOURS EXTERNE DE RECRUTEMENT
DE PROFESSEURS DE L’ENSEIGNENMENT PROFESSIONNEL

ET CONCOURS D’ACCES A LA LISTE D’APTITUDE

Section : GENIE INDUSTRIEL
Option : STRUCTURES METALLIQUES

SCIENCES ET TECHNIQUES INDUSTRIELLES

Durée : 6 heures

Calculatrice électronique de poche - y compris calculatrice programmable, alphanumérique ou a
écran graphique — a fonctionnement autonome, non imprimante, autorisée conformément a la
circulaire n° 99-186 du 16 novembre 1999.

L’usage de tout ouvrage de référence, de tout dictionnaire et de tout autre matériel électronique

est rigoureusement interdit.

Dans le cas ou un(e) candidat(e) repére ce qui lui semble étre une erreur d’énoncé, il (elle) le signale trés
lisiblement sur sa copie, propose la correction et poursuit I’épreuve en conséquence.
De méme, si cela vous conduit a formuler une ou plusieurs hypothéses, il vous est demandé de la (ou les)

mentionner explicitement.

NB : Hormis ’en-téte détachable, la copie que vous rendrez ne devra, conformément au principe d’anonymat,
comporter aucun signe distinctif, tel que nom, signature, origine, etc. Si le travail qui vous est demandé
comporte notamment la rédaction d’un projet ou d’une note, vous devrez impérativement vous abstenir de

signer.ou de Lidentficr. Tournez la page S.V.P.
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REMORQUE LOHR

MISE EN SITUATION :

La société Lhor souhaite modifier les caractéristiques de la remorque porte-voiture
représentée sur le document DT1 afin d’améliorer ses capacités de chargement.

Une modification du compas (document DTS) est envisagée dans le but de surélever le
plancher (DT1). Des études préalables sont a effectuer dans le cadre de ce projet, parmi
lesquelles :

1. Vérification de I’attache remorque — tracteur.

2. Vérification des poutres supportant le plancher rep 8.

3. Vérification de(s) mobilité(s) du mécanisme ( DT1, DTS ).
4. Vérification de vérin.

5. Vérification du bras télescopique Rep 6 ( DTS5 )

Hypotheéses :

Le plancher mobile rep 8 est représenté en position horizontale a son altitude maximale sur le
document DT1.

Il est articulé autour de O2 dans sa partie avant ( le point O2 coulisse dans le mat sous 1’action
de vérins électriques).A I’arriere deux « compas » définis plus précisément en DT5 et DT6
mis par des vérins hydrauliques permettent de faire varier I’altitude de I’arriére du plancher.
L’opérateur, en jouant sur les deux commandes peut obtenir les positions nécessaires au
chargement et au transport.

Les vérins électriques ne sont pas alimentés, le point O2 est donc fixe.
La description des liaisons est faite sur le document DS35

I | DS1 |

Tournez la page S.V.P.



TRAVAIL DEMANDE

Etude de Pattache remorque - tracteur

En vue de vérifier I’attache remorque — tracteur, nous sommes amenés a déterminer les
actions s’exerc¢ant sur celle-ci lorsque la remorque est chargée.

Une étude des centres de gravité des différents véhicules constituants le chargement de
la remorque a été réalisée et la position des centres de gravité de chaque véhicule est
représentée sur le DT3.

1) DETERMINATION DU CENTRE DE GRAVITE DE LA REMORQUE.

1-1  Déterminer la position du centre de gravite de I’ensemble des 6 voitures constituant le
chargement de la remorque.

On donne :
Position des différents centres de gravité dans le repére associé a la remorque
Gy (3277 ;3415) G, (8893 ;2823) Gs (11418 ;3280)
Gy (12357 ;1113) G5 (6865 ;1213) G (4507 ;1723)
Les coordonnées sont exprimées en mm.

2) DETERMINATION DES ACTIONS MECANIQUES AU NIVEAU DE L'ATTACHE
REMORQUE — TRACTEUR.

Nous allons nous intéresser a la composante verticale de I’action de la remorque sur le
tracteur au niveau de ’attache entre ces deux éléments.

Une modélisation de la remorque a été réalisée ci-dessous (Figure 1). (Poids total de
la remorque : 18920 daN appliqué au point K)

— 7932

P=18920 daN
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=

7970

Figure 1

2-1  Déterminer I’action de la remorque sur le tracteur au nceud Os.

2-2  Déterminer la valeur de la composante horizontale de 1’action de la remorque sur le
tracteur si pendant la phase de démarrage, le tracteur a un mouvement uniformément accéléré
de norme 2 m.s>.

2

On prendra g = 10 m.s™.
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3) VERIFICATION DE L’ATTACHE REMORQUE — TRACTEUR.

Lorsque la remorque est tractée, celle-ci génére un effort de traction de 35 000N dans la
liaison remorque — tracteur. Nous allons vérifier si celle-ci convient aux criteres de résistance
en traction et a celui concernant le matage. Pour cela, vous pourrez vous référer au document

DT 9

3-1  Vérifier I’attache a la traction. On prendra un coefficient de sécurité¢ de 3 et nous
sommes en présence de S235.

3-2  Vérifier I’attache au matage.

En réalité, ce type d’attache ne conviendra pas, du fait de son encombrement et une
tout autre solution a été choisie.

L’attache est fixée a la remorque par I’intermédiaire de 4 boulons HM20 sollicités a la
traction comme indiqué sur Figure 2. Ces boulons sont de classe 6.8.

Vérifier ces boulons a la traction en
vous servant du DT9 (extrait norme
NF P 22 430). On partira du principe
que I’effort de 35000N est centré.

On prendra :
o Ag=245mm*
e Gpq=410 Mpa

Etude de la plate-forme supérieure

Nous allons maintenant nous intéresser a la plateforme supérieure de la remorque en

vue de vérifier les profils principaux la constituant.

Une descente de charges des véhicules constituant le chargement placé sur celle-ci
ayant été réalisée, nous obtenons le schéma mécanique ci-dessous (Figure 3) pour un des deux
longerons de la plate-forme supérieure :

Ce schéma est simplifié, seules les composantes verticales des efforts sont prises en

compte.
Pour la suite de I’étude, nous allons nous intéresser uniquement a un longeron et

aux charges qui lui sont appliquées.

| DS3 ]
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Figure 3

4) DETERMINATION DES SOLLICITATIONS DANS LA POUTRE

4-1 Déterminer les actions verticales en O, et A.
4-2  Donner I’expression du torseur de cohésion en A.
4-3  Déterminer la valeur de I’effort tranchant maximal en vous servant du DT10.

4-4 Déterminer la valeur du Moment fléchissant maximal et le situer en vous servant du
document DT10.

5) DETERMINATION DE LA SECTION DE LA POUTRE PRINCIPALE

Nous allons déterminer les caractéristiques géométriques minimales d’une poutre
principale (en S235). On prendra un coefficient de sécurité de 2.

5-1  Déterminer le module de flexion minimal que doit posséder la poutre principale.

6) PROPOSITION D'UNE SECTION POUR LA POUTRE PRINCIPALE

— 60 €

S [ ] l
On se propose de prendre comme
profil pour chaque longeron de la plateforme 5
supérieure, le profil pli¢ d’épaisseur 5 mm ci-
contre (Figure 4), renforcé dans la section de o 7
moment fléchissant maximal.
o
i e | Se— y
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Plat dle
/ 70x8
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Figure 4
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6-1  Déterminer la position du centre de gravité G de ce profil sur I’axe yy’.
6-2  Calculer Igyy, le moment quadratique de la section par rapport a I’axe yy’.

6-3 Calculer le module de flexion de cette section et conclure.

Etude du compas

Durant toute 1’étude concernant le compas, le point O, sera considéré comme fixe.
Description des liaisons :

e La liaison de centre O2 entre le mat de la remorque (Rep 0) et le plancher (Rep 8 ) est du
type pivot d’axe Oz.

e La liaison de centre A (voir DR1) est le cumul d’une glissiére d’axe ox entre le plancher
(Rep 8) et la piece (Rep 7), et d’une pivot d’axe Oz entre la piece (Rep7) et le bras
télescopique (Rep 6).

e La liaison de centre B entre le bras coulissant (Rep 6) et le poteau (Rep 5) est du type
linéique d’axe Bz.

e La liaison de centre C entre le bras coulissant (Rep 6) et le levier coudé (Rep 1) est du
type pivot d’axe Cz.

e La liaison de centre D entre le poteau (Rep 5) et la coulisse (Rep 4) est du type pivot d’axe
Dz.

e La liaison de centre D entre la coulisse (Rep 4 ) et la remorque (Rep 0) est du type
glissiere d’axe Dx1.

e La liaison de centre E entre le levier coudé (Rep 1) et le poteau (Rep 5) est du type pivot
d’axe Ez.

e La liaison de centre H entre le levier coudé (Rep 1) et la tige de vérin (Rep 3) est du type
pivot d’axe Hz.

e La liaison de centre O1 entre la remorque (Rep 0) et levier coudé (Rep 1) est du type pivot
d’axe Olz.

7) VERIFICATION DES PERFORMANCES CINEMATIQUES

7-1  Sur le document DR1 compléter le schéma cinématique minimal dans le plan xoy.
7-2  Démontrer que la liaison équivalente aux liaisons 8-7 et 7-6 en A est une liaison
ponctuelle d’axe Ay.

8) VERIFICATION DU CHOIX DU VERIN

8-1  Dans la position du document DTS (position intermédiaire), déterminer par la méthode
qui vous convient, la valeur des actions mécaniques auxquelles est soumis le vérin (Rep. 2
et 3).

\ DS5 ]
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Hypotheses :

e Les frottements sont négligés.
e Les poids propres des pieces sont négligés.

e Les actions en C et E (déterminées par une étude préliminaire) sont données ci-dessous.

5 , 8335 — 5 , -14000
Co/1| 992 E5/1 | 70860
0 0 )

Nota : Les coordonnées des centres de liaison sont définies par le document DT7

8-2  Vérifier que le vérin 110-55 ( diameétre du piston 110 mm, diameétre de tige 5Smm) de
pression maximale d’utilisation 300 bars convient. (seul le critére effort sera pris en compte)

On donne :

Une étude informatique (voir DT8) représentant 1’évolution de cette action mécanique,
( t=0 lorsque le mécanisme est en position basse)

9) VERIFICATION DE CONDITION FONCTIONNELLE

Nous allons nous intéresser a la liaison pivot bati — levier coudé.

9-1  Sur le document réponse DR2, tracer la chaine de cotes dont dépend le jeu axial dans
cette liaison.
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Démarche conseillée :

e Rechercher les classes d’équivalences (utilisation de la couleur souhaitée).
e Placer le jeu axial.
e Tracer la chaine de cotes.

9-2  Calculer I’intervalle de tolérance de ce jeu si les tolérances sur les piéces usinées sont
de +/- 0.3 mm.

9-3  Proposer une valeur pour ce jeu (cote nominale et tolérance) .

10)___ VERIFICATION DU BRAS COULISSANT

Le levier coulissant est schématisé dans une situation défavorable sur le document
DR3. Il est en S235

10-1  Déterminer graphiquement sur le document DR3 la valeur des actions mécaniques en
BetenC.

10-2  Vérifier la résistance du bras coulissant. (les contraintes dues au cisaillement seront
négligées)

Démarche proposée :

e Déterminer les éléments du torseur de cohésion dans toutes les sections de la
poutre.

e Rechercher la contrainte normale maximale due a Mfet a N.

e Vérifier la résistance.

10-3 En déduire le coefficient de sécurité.
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DETERIORATION PAR MATAGE

[ 1 i Nous devons avoir :
1 l' ' | I
b 1 1
» : T J I i._dﬂgpadm
BE : 7 de
avec :
[
Remorque ¢30° e d:diamétre du pion
F G e ¢ :¢épaisseur de la piéce
\I\ ; e F:effort a transmettre
)Q Tracteur o Paim= 30 MPa
l
Q\Q’@
EXTRAIT DE LA NORME NF P 22-430
NOTATIONS
A section nominale du boulon (de la tige lisse)
As section résistante de la partie filetée
N effort de traction relatif a 1’état limite ultime (effort pondéré), exercé sur chaque
boulon

V, effort par boulon relatif a I’état limite ultime (effort pondéré), exercé sur I’assemblage
m nombre de plans de cisaillement

o : —— ; . :
red  contrainte caractéristique servant de contrainte de vérification des boulons

RESISTANCE DES BOULONS
A la traction
On vérifie 1,25 £ <G ped
Ag

Au cisaillement

Si aucune précaution spéciale n’est exigée pour I’exécution, on vérifie :

i
154—2-20,,4
???AS

Effort incliné sur le plan de joint

Admettant par boulon, une composante normale N suivant I’axe du boulon et une
composante V2 dans le plan de joint, on vérifie :

2
1/N2 +2,3({§J
m
<

N
25— <o et <o,
Ag red As red

] DT9 |
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RESULTATS INFORMATIQUES LONGERON SUPERIEUR

Modélisation :

_FZ=530.00 P —— ,}/—!‘ F2=-550.00 |
| | o] L S l s
% < | G

Py =Y

Diagramme de l’effort tranchant : (en daN)

-\ : 406.68
aml_

: : -96.32 ¢ L &

Diagramme du moment fléchissant : (en dalN.m)

- -121052 |

0.00
¥
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MINISTERE DE LEDUCATION NATIONALE

Académie : Session :

Concours :

Spécialité/option : Repere de I'épreuve :

Intitulé de I'épreuve :

NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

NOM :
I()en'majusculss, suivi s'il'y a lieu, du nom d’épouse)
renoms: B
N° du candidat
(le numéro est celui qui figure sur
la convocation ou la liste d’appel)
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MINISTERE DE LEDUCATION NATIONALE

Académie : Session :

Concours :

Spécialité/option : Repeére de I'épreuve :

Intitulé de I'épreuve :
NOM :

‘en majuscules, suivi s'il'y a lieu, du nom d’épouse)
renoms:

N° du candidat

(le numéro est celui qui figure sur
la convocation ou la liste d’appel)

NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE
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DR2
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COUPE A-A
ECHELLE 1
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Concours :
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