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CONCOURS EXTERNE
ET CAFEP

Section : GENIE INDUSTRIEL
Option : STRUCTURES METALLIQUES

' ECRIT 1 ‘
EPREUVE DE SYNTHESE

Durée : 5 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.

CODAP didactique édition 2005 obligatoire.

L’usage de tout ouvrage de référence, de tout dictionnaire et de tout autre matériel électronique
est rigoureusement interdit.

Dans le cas ot 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 l'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 I’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 Uidentifier.
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EFE GIS 1

ENSEMBLE DE FILTRATION

MISE EN SITUATION :

Une entreprise de fabrication de matiére plastique a besoin d’utiliser un réservoir de filtration
a la fin de son processus de fabrication. Il permettra de séparer les constituants d’un mélange
air-huile, réchauffé a I’aide de vapeur d’eau, par le filtrage du fluide.

Un bon fonctionnement de 1’appareil nécessitera le nettoyage périodique du filtre.

Afin de rendre plus efficace le décolmatage du filtre, un avant-projet prévoit I’ouverture de la
cuve. Le fond amovible sur lequel est fixé le filtre se translate a 1’aide d’un chariot,

Un systeme de verrouillage étanche du fond amovible sur la cuve est assuré par 3 vérins
hydrauliques et une couronne.
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L’ensemble de filtration est constitué de 6 sous-ensembles principaux : voir ci-dessus et DT1

L WL LW S

: La cuve constituée d"une double enveloppe

: Le fond amovible constitué d’une double enveloppe
: Le filtre

: La potence

: Le chariot

: La couronne
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HYPOTHESES
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Les organes de sécurité (soupapes) imposent de prendre une pression de calcul
supérieure de 10% a la pression de service.

La liaison entre la couronne et la cuve est modélisée par une liaison pivot. (voir DT 1)
La liaison entre le filtre et la cuve est modélisée par une liaison ponctuelle en E.

La liaison entre le filtre et le fond est modélisée par une liaison encastrement.

La liaison entre le fond et le chariot est modélisée par une liaison pivot en D.
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Matériau utilisé pour la cuve : P 235 GH (voir DT 2 et DT 3)
Diamétre extérieur de I’enveloppe intérieure : 1500 mm
Fond torisphérique, en 1 seul élément, conforme a la norme: De=1600 mm (voir DT 4)
Dans la double enveloppe : pression de service 4 bar
température de service 130°C
température de calcul 150°C
Dans la cuve : pression de service 6,5 bar
température de service 100°C
température de calcul 110°C
Catégorie de construction C selon CODAP 2005 division 1
Surépaisseur de corrosion (virole et fond) : 1,5 mm
Tolérance sur I’épaisseur des toles : classe A, (voir DT 4)
L’épaisseur minimale garantie du fond : 80% de I’épaisseur nominale de commande e,
Réduction d’épaisseur de la virole due au roulage : 0,5 mm
Régles de calcul des éléments soumis a une pression extérieure (voir DT 5.1 a DT 5.6)
Coefficient de frottement couronne/fond et couronne/cuve : p= 0.2

Dimensions du joint d’étanchéité entre cuve et fond : @e = 1600 mm, @i = 1500 mm
Pression d’assise du joint d’étanchéité entre cuve et fond : 3,5 MPa

1
Poids du fond ag)vible [IP,]l = 6 750 N, appliqué en Gy.
Poids du filtre ||P3L= 12 000 N, appliqué en Gs.
Poids du chariot|[Ps]| = 1 250 N, appliqué en Gs.

Matériaux des profilés standards (IPN, IPE....), tube, flancs du chariot ... : S 235
résistance au glissement 120 MPa, E = 200 000 MPa :
Pression de matage limite autorisée : 80 MPa
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TRAVAIL DEMANDE

1 Vérification de I’épaisseur de la cuve

En situation normale de service, la chambre 1 fonctionne sous une pression de 6,5 bar (pl) et
la chambre 2 sous une pression de 4 bar (p2).

Lors du démarrage, de I’arrét ou dans le cas d’un dysfonctionnement aléatoire (ex : fuite...),
les chambres 1 et 2 peuvent étre soumises a d’autres pressions.

1-1 Analyser les différentes mises en pression possibles des chambres 1 et 2.
Préciser la nature et les valeurs des différentes pressions de service, dans les
cas les plus défavorables, pour les deux chambres.

1-2 Déterminer les pressions de calcul dans les 2 chambres (intérieures et/ou
extérieures).

[.’étude de la cuve se fera en situation normale de service.

1-3 Calculer ’épaisseur minimale de la virole de la chambre 1 soumise a une
pression intérieure de calcul estimée a 7 bar (on supposera une épaisseur de
commande inférieure a 16 mm).

1-4 Déterminer I’épaisseur nominale de commande de cette virole.

1-5 Vérifier 1’épaisseur de la virole intérieure soumise a une pression extérieure de
calcul de 4,5 bar (voir DT 5.1 a DT 5.6).

Nota : on prendra e =7 mm, en = 10 mm.
La présence de 3 raidisseurs a ’extérieur de I’enveloppe intérieure impose une
longueur L= 700 mm.

1-6 Calculer 1’épaisseur minimale du fond de I’enveloppe extérieure sous une
pression intérieure de calcul supposée de 4,5 bar.

Nota : on prendra f= 120 MPa et Di = De pour [’application du CODAP.

1-7 Déterminer |’épaisseur nominale de commande de ce fond.

2 Vérification des vérins de blocage du fond sur la cuve

Le systéme de blocage est constitué d’une couronne 6 munie de 16 cales biaises intérieures
alternées avec 16 espaces, qui glissent sur 16 cales biaises appartenant au fond amovible 2.

Le fond pénétre dans la couronne. 11 est bloqué par I’intermédiaire des cales lors de la rotation
de la couronne obtenue par trois vérins hydrauliques 7 disposés a 120°. Les vérins sont liés
par montage en chape a la cuve 1 en A et a la couronne 6 en B. (voir DT 6 et DT 7)

Un joint plat en élastomere sera choisi pour assurer I’étanchéité entre la cuve et le fond
amovible.
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Phase de blocage :

2-1 Caleuler I’effort axial que doit exercer chaque cale pour que le joint assure
I’étanchéité (hypothése : on suppose une répartition circulaire uniforme des
actions des 16 cales).

2-2 Calculer le couple nécessaire a appliquer a la couronne pour effectuer le
blocage (voir DT 7), (hypothéses : le contact entre 2 cales est assimilé & un
appui ponctuel avec frottement).

2-3 Déterminer ’effort d’un vérin si le couple a appliquer a la couronne est de
360 000 N.m (voir DT 6).

2-4 Déterminer le vérin en précisant sa référence (voir DT8) sachant que la

pression d’alimentation maximale fournie par le groupe hydraulique est de 195
bar et que sa course utile maximale est de 350 mm.

Phase de déblocage :
Pour ce calcul on prendra le modéle de vérin 706/4,

2-5 Calculer les efforts tangentiels si on suppose un effort axial de serrage de
55 000 N par cale.

2-6 En déduire le couple nécessaire a appliquer a la couronne pour effectuer le
déblocage.

2-7 Vérifier a I’aide du I’aide du graphique (voir DT8), I’effort de traction du
vérin choisi et Conclure.

3 Vérification de la poutre longitudinale de la potence

La poutre longitudinale de la potence, posée sur 2 appuis simples en R et S, est sollicitée en
flexion sous I’effet du chariot. Les actions des galets sont considérées comme étant deux
charges roulantes liées entre elles (Voir DR).

Rappel théoréme de Barré :

Le maximum des moments fléchissants sous 1 galet est obtenu lorsque le milieu de la poutre
est au milieu de l'intervalle qui sépare ce galel de la résultante des actions du chariot.

3-1 Caleuler les actions mécaniques de la poutre 4 sur les galets 5; et 5, du chariot
(Voir DT1).

3-2 Déterminer la position de la résultante de ces actions mécaniques.
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3-3 Dessiner le chariot, sur DR, dans les deux positions pour appliquer le
théoreme de Barré.

3-4 Déterminer les actions en R et S, dans chacune des deux positions.

3-5 Calculer les moments fléchissants maxi sous les galets 5, et 5, et tracer les
diagrammes pour chacune des deux positions (sur DR).

3-6 Préciser /e maximum maximorum (le plus grand des moments fléchissants).

Pour la suite on prendra Mfi,i = 11 000 N.m

3-7Déterminer le profil de I'IPE (voir DT9) a adopter pour réaliser la poutre
longitudinale de la potence en prenant un coefficient de sécurité de 2.

4 Vérification de la liaison en D entre le chariot et le fond amovible

La fabrication impose d’utiliser un tube de diametre 48,3 mm et d’épaisseur 3,2 mm, lié
complétement au flanc du chariot par un plat et un boulon, pour assurer la liaison entre le
chariot et le fond amovible (voir schéma DT10).

On prendra la valeur de ’action en D du chariot sur le fond amovible égale a 12 000 N.

4-1 Vérifier la résistance du tube au cisaillement, en prenant un coefficient de
sécurité de 4.
4-2 Calculer I’épaisseur minimale des flancs du chariot.

Nota : On vérifiera la condition de non matage en pression moyenne.

4-3 Déterminer I"épaisseur x de la patte liée au fond bombé amovible.

Nota : le serrage du fond sur la cuve, nécessite un jeu radial dans la liaison, on
utilisera les relations de Hertz (voir DT11).

4-4 Conclure quant a la validité de cette épaisseur. Si cette épaisseur ne convient
pas, établir a main levée une nouvelle solution constructive. Pour des raisons
de fabrication, les éléments constituants la liaison auront une épaisseur
comprise entre 8 et 14 mm.
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EFE GIS 1

ENSEMBLE DE FILTRATION (Position marche)

4

6 2 Chambre 2 : p2

Chambre 1 : pl S——— — (double enveloppe)

ENSEMBLE DE FILTRATION (Position nettoyage)
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Extrait EN 10028-2

Page 9

EN 10028-2
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Extrait EN 10028-2

Tableau 4 : Limite conventionnelle d*élasticité 2 0,2 % a températures élevées

Nuance d’acier

Epaisseur du

Limite conventionnelle d'élasticité a 0,2 %, min,

en N/mm? pour une température en °C de

produit g
Rpo.2
Désignation Désignation .
symbolique NS 0 T de > as 50 { 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
P235GH 1.0345 60 | 206 | 190 | 180 | 170 | 150 | 130 | 120 | 110 | — -
60 100 191 { 175 | 165 | 160 | 140 | 125 | 115 | 105 | — —_
100 150 176 | 160 | 1585 | 150 | 130 | 115 | 110 | 100 | — -
P265GH 1.0425 60 | 234 | 215 | 205 | 195 | 175 | 155 | 140 | 130 | — —
60 100 | 207 | 195 | 185 | 175 | 160 | 145 | 135 | 125 | — -
100 150 | 182 [ 180 | 175 | 165 | 155 | 135 | 130 | 120 | — —_
P295GH 1.0481 60 | 272 | 250 |} 235 | 225 | 205 | 185 | 170 | 158 | — —
60 100 | 249 | 230 | 220 | 210 | 195 | 180 | 165 | 145 | — -
100 150 | 226 | 210 | 200 | 195 | 185 | 170 | 155 | 135 | — —_
P355GH 1.0473 60 | 318 | 290 | 270 | 255 | 235 [ 215 | 200 | 180 | — —
60 100 | 298 | 270 | 255 | 240 | 220 { 200 | 190 | 165 [ — —_
100 150 | 278 | 250 | 240 | 230 [ 210 | 195 [ 175 [ 155 | — | —
16Mo3 1.5415 60 —_ - — | 215 | 200 | 170 | 160 | 150 | 145 | 140
60 100 — — — ] 200 | 185 | 165 | 155 | 145 | 140 | 135
100 150 —_ — —_ 190 | 175 | 155 | 145 | 140 | 135 | 130
13CrMo4-5 1.7335 60 — — — | 230 [ 220 | 205 | 190 | 180 | 170 | 165
60 100 —_ -— — | 220 { 270 { 195 | 185 | 175 | 165 | 160
100 150 — —_ — | 270 | 200 |{ 185 { 175 | 170 | 160 | 155
10CrMo9-10 1.7380 60 — —_ — | 245 | 230 | 220 | 210 | 200 | 190 | 180
60 100 —_ — — | 225 | 220 | 210 | 195 | 185 | 175 | 185
100 150 — — — 1215 | 205 | 195 | 185 | 175 | 165 | 155
11CrMo8-10 1.7383 100 — —_ —_ — [ 255 | 235 | 225 | 215 | 205 | 195

1) Les valeurs de limite conventionnelle d'élasticité & 0,2 % fi
les méthodes de dérivation indiquées dans la norme 1SO 2605-1.

gurant dans ce tableau n’ont pas été calculées par

DT 3
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REGLES DE CALCUL DES ENVELOPPES CYLINDRIQUES
SOUMIS A UNE PRESSION EXTERIEURE

C4.1 - ENVELOPPES CYLINDRIQUES DE SECTION DROITE CIRCULAIRE

C4.1.1 - OBJET ET DOMAINE D'APPLICATION

Les régles du présent chapitre permettent de véri-
fier I'épaisseur des enveloppes cylindriques de section
droite circulaire soumises a une pression extérieure.

Une telle enveloppe peut étre constituée de plu-
sieurs éléments assemblés par des soudures bout a
bout. Il n'y a pas lieu de tenir compte d'un coefficient
de soudure dans les calculs.

L'enveloppe peut éwre munie d'anneaux raidisseurs
rapportés qui doivent alors satisfaire aux régles de
C4.5.

Les régles du présent chapitre couvrent les modes
de défaillance par déformation excessive et par instabi-
lité élastique et élasto-plastique sous l'action de la
pression extérieure.

C4.1.2 - CONDITIONS D'APPLICATION DES
REGLES

C4.1.2.1 - Température de calcui

La température de calcul ne doit pas excéder la
température la plus élevée figurant sur l'abaque de
C4.9.2 relatif au matériau concerné.

C4.1.2.2 - Défauts de circularité

L'ovalisation et les écarts locaux de circularité de
I'enveloppe doivent rester dans les limites indiquées en
F1.5.

C4.1.2.3 - OQuvertures

Si I'enveloppe cylindrique comporte des ouvertures,

il y a lieu de s'assurer que ces ouvertures n'affectent
pas la résistance de l'enveloppe  I'action de la pression
extérieure.

C4.1.2.4 - Sollicitations autres que la pression

Les régles du présent chapitre ne prennent en

compte que I'action de la pression extérieure.

C4.1.3 - NOTATIONS

e

D,

.:h

Py

K

= épaisseur admise de I'enveloppe cylindrique.

= diametre extérieur de I'enveloppe cvlindri-
que.

= longueur déterminée seion C4.1.4.

= fléeche intérieure d'un fond bombé (profon-
deur théorique de la partie bombée) (1),

= pression extérieure de calcul.

= pression extérieure maximale admissible de
I'enveloppe cylindrique.

= coefficient égal a :
I pour une situation normale de service,

1,35 pour une situation exceptionnelle de
service ou d'essai de résistance.

= module d'élasticité a la température de cal-
cul donné par le tableau C4.9.2,

= contrainte nominale de calcul,

(1) Notation et définition identiques a celles de la norme
NF E 81-100

DT 5.1
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C4.1.4 - DETERMINATION DE LA
LONGUEUR L

L est la longueur mesurée paraliélement & l'axe de
I'enveloppe entre deux éléments raidisseurs consécu-
lifs )

Un élément raidisseur peut étre :

a) Un anneau raidisseur rapporté satisfaisant aux
régles de C4.5.

La longueur L est alors a4 mesurer a partir d'un plan
perpendiculaire & l'axe de l'enveloppe passant par le
centre de gravité de I'ensemble constitué par l'anneau
raidisseur et les longueurs d'enveloppe participantes
éventuelles (voir C4.5 et figure C4.1.4a).

h) Un fond bombé.

La longueur L est alors @ mesurer a partir d'un plan
perpendiculaire a I'axe de 'enveloppe. situé a une dis-
tance du plan de raccordement de la partie bombé avec

le bord cylindrique égale a : ’—?- (voir figures C4.1.4a
]
et h).

¢) La jonction d'une double enveloppe sur I'enve-
loppe cylindrique.

~ Lorsqu'une pression intérieure s'exerce dans
I'enceinte entre les deux enveloppes, la longueur
L est & mesurer a partir de la limite de la zone
d'enveloppe sur laquelle s'exerce cette pression
(voir figure C4.1.4c).

La jonction n'a pas a satisfaire aux régles de
C4.5 (mais sa résistance aux sollicitations
qu'elle supporte doit bien entendu étre vérifiée).

— Lorsqu'une dépression régne dans l'enveloppe
cylindrique intérieure, la jonction doit, pour étre
considérée comme élément raidisseur, satisfaire
aux régles de C4.5 ; la longueur L est alors &
mesurer & partir d'un plan perpendiculaire a
l'axe de l'enveloppe passant par le centre de
gravité de la jonction (voir C4.5 et figure
C4.1.44).

) Gauf cns particulier traité en C4.8.3.

d) La jonction de I'enveloppe cylindrique avec une
enveloppe conique de méme axe.

La longueur L est alors & mesurer (voir C4.7) :

— & partir de l'intersection des surfaces externes
des deux enveloppes si la jonction ne comporte
pas d'anneau raidisseur rapporté.

~ & partir d'un plan perpendiculaire 4 I'axe de l'en-
veloppe passant par le centre de gravité de I'en-
semble constitué par I'anneau raidisseur et les
longueurs d'enveloppes participantes éventuel-
les si la jonction comporte un anneau raidisseur
rapporté.

La jonction doit satisfaire aux régles de C4.7.

Dans le cas d'un raccordement par l'intermédiaire
d'une partie torique, le rayon de raccordement doit étre
au plus égal a 1/10 du diametre extérieur de l'enve-
loppe cvlindrique.

¢) Une bride d'assemblage soudée a 'enveloppe et
satisfaisant aux régles de C4.5.

La longueur L est alors a mesurer a partir du plan
de joint (voir figure C4.1.45).

/) Une plaque tubulaire, un fond plat soudé ou une
structure intérieure (plateau de colonne. chicane, etc...)
convenablement raidie.

La longueur L est alors & mesurer a partir de la li-
mite de la zone d'enveloppe sur laquelle s'exerce la
pression,

Les figures C4.1.4a a d illustrent les définitions ci-
dessus et précisent comment mesurer L.

C4.1.5 - REGLE DE CALCUL

Pour l'application de la présente régle. £ et f doi-
vent étre exprimés en mégapascals : la valeur de P, est
obtenue dans la méme unité.

C4.1.,5.1 - Enveloppes cylindriques  telles
que D /e 2 10

La vérification de la résistance de l'enveloppe cy-
lindrique s'effectue comme suit :

5 L D,
a) Calculer les valeurs — et —.
e
(4

DT 5.2



L a
Iz
3 s
h
| [
Fond bombé elliptique
ou torisphérique
/"'/-
Anneau raidisseur
satisfaisant a C4.5
L ﬂ/
in ‘o1 ' L
}-: -
- L

Figure C4.1.4¢ - Appareil & double enveloppe - Pression s'exergant dans I'enceinte

entre les deux enveloppes.

L

o

Figure C4.1.4d - Appareil a double enveloppe - Dépression dans I'enceinte intéricure.

3 3
hz [!1
5
f g ) |
Jonction de'double-en\'elopp:&
Fond bombé elliptique ne satisfaisant pas a C4.5
ou torisphérique
"]
Jonctions de double-enveloppe Fond bombé clliptique
satisfaisant 8 C4.5 ou torisphérique
Anneau raidisseur
satisfaisant & C4.5
- \A“\ - =
o : / ) \ H
= . -
H \L
] L L L
I I
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b) Déterminer, en fonction de ces valeurs, la valeur
du coefficient 4 & l'aide de I'abaque C4.9.1.

Si la valeur de L /D, est supérieure a 50, entrer dans
cet abaque a la valeur :

L/Dy=50

Si la valeur de L /D, est inférieure a 0,05, entrer
dans ['abaque a la valeur :

L /D, =0,05

¢) Déterminer, en fonction de A4 et de la tempéra-
ture de calcul, la valeur du coefficient B a l'aide de
I'abaque de C4.9.2 relatif au matériau concerné.

Si la valeur de 4 se situe & droite de l'extrémité de
la courbe correspondant & la température de calcul,
prendre pour B la valeur qui correspond au point ex-
tréme de cette courbe.

Si la valeur de 4 se situe & gauche de la courbe
correspondant a la température de calcul, calculer B
par la formule :

(formule C4.1.5.1¢)

d) Calculer la pression extérieure maximale admis-
sible P, de I'enveloppe par la formule :

4 B
3 D.le

[

P, = K

(formule C4.1.5.14)
L'épaisseur admise e est suffisante si :
RN

C4.1.52 - Enveloppes cylindriques telles que
DJe< 10

La vérification de la résistance de l'enveloppe cy-
lindrique s'effectue selon la procédure indiquée en
C4.1.5.1 jusqu'a la détermination de la valeur du coef-
ficient B.

La pression extérieure maximale admissible 7, de
I'enveloppe est donnée par la relation :

g:m{{[”w -0.0833] B-K].[if-(t— ! H}
D.le D./e D./e

(relation C4.1.5.2)

L'épaisseur admise ¢ est suffisante si:

PP
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Ensemble de filtration en position fermée (potence enlevée)

OA = 1020 mm

Perspective partielle de la couronne 6 munie de ses 16 cales
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Tournez la page S.V.P.



Vue suivant V de la couronne 6 seule
60
=
/'-'\\-_ | —

Sens du mouvement
de la couronne 6
pendant la phase de N1 et N2 : Normales aux surfaces

blocage
i

/’"\--'—Vz—w\ Cale solidaire de 6

P

Cale solidaire de 2

S—— /
Ay,
/ s

L ///\

N
Cuve 1 / \F ond 2

R =805
R =820

T o

Schématisation du systéme de blocage

Hypothéses :

* la surface de contact de 1 avec 6 est assimilée a un cercle de rayon 805 mm

* la surface de contact de {2 avec ses 16 cales} avec {6 avec ses 16 cales} est asimilée a 16 points situés
sur un cercle de rayon 820 mm.
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VERIN DOUBLE EFFET
- DOUBLE ACTING CYLINDER
DOPPELTWIRKENDE ZYLINDER

ARRTIlEEiEL g fa g%jgf?g
Nr | HUB E C D F G H
7042 200 410 28 30.5 55 80 82
043 300 510 28 305 55 80 &2
T |0 oo 400 1610 28 305 55 80 82
1045 500 |70 28 305 55 80 82
7046 600 | 810 26 305 55 80 2
047 700 910 28 305 55 80 62
70512 200 410 28 305 55 90 70
s || 300 510 28 30.5 55 90 70
094 L4180 400 610 28 305 55 90 70
7055 500|710 28 305 55 90 70
70516 600 | 810 28 305 55 90 70
1057 700|910 28 305 55 90 70
1063 300 525 28 305 70 115 75
7064 400 1625 28 305 70 145 75
70615 |50 [100 500 725 830570 14575
067 700925 28 305 70 115 75
7069 | 900 11125 28 305 70 115 75

g
! 5.5
!
VT |
i ¥ ] |
i U, el [N
[
i I
L] |
|
7D
|
gl
!

FORCE DE TRACTION
TRACTIVE EFFORT
ZUGKRAFT

D= NWE OO~

P {bar}

FORCE DE POUSSEE
UPWARD THRUST
DRUCKKRAFT

120

I

[ 100
o |

P (bar}
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Ensemble chariot 5

Flanc charlot\ /Flanc chariot

Patte liée

au fond\

CLPOSSIOSINNOONNNY

A
% 3
Tube @ 48,3x3,2 5 S
Lo -
L_\ ]
A
Boulon —
X
Détail A B-B
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Avec :

Formule de Hertz

Relation de Hertz relative au contact linéique entre deux solides notés 1 et 2

p : pression de contact (MPa)

"f(“ : résultante des efforts au contact de la piéce (N)

r. : rayon de courbure relatif au niveau du contact (mm)

1.1
non

Relation : -1— =
5

»r

r, : rayon de courbure du cylindre 1
r, : rayon de courbure du cylindre 2

< Signe + pour la tangence extérieure
% Signe - pour la tangence intérieure

Signe + Signe -

E, : Module d’élasticité équivalent (MPa)

Relation :

E, : Module d’élasticité¢ du matériau du solide 1
E, : Module d’élasticité du matériau du solide 2

[ :longueur de contact avec la piéce
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MINISTERE DE L'EDUCATION 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)
Prénoms :

N° du candidat

NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

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

EFEGIS1
Modélisation du chariot sur la poutre longitudinale
Poutre 4 galet 5, galet 5,
\ :HL
<X - 3
Chariot 5
4400
—>
Position 1 : Moment fléchissant maximal sous 5,
e
R A o A s
Mf 4
—> %
Position 2 : Moment fléchissant maximal sous 5,
-
R A M As
Mf lr
—» x






