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La figure ci-dessous représente la poupée mobile avec sa broche et deux outillages de 
soudage en position verrouillée.  

La broche et la couronne à laquelle elle est fixée sont en liaison pivot d’axe O, ⃗   par rapport 
au bâti.  

La mobilité en rotation autour de O, ⃗   est supprimée par le système de verrouillage quand 
il est actionné.   

La position angulaire de la broche par rapport au bâti est définie par l’angle α. 

Les outillages de soudage, OS1 et OS2 sont en liaison pivot d’axe O1  ⃗⃗  ⃗ et O2  ⃗  par rapport à 
la broche. 

‖   
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖  ‖   

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖    

  
⃗⃗⃗⃗  ⃗ et   

⃗⃗⃗⃗  ⃗ représentent les poids des outillages OS1 et OS2 et des éventuelles pièces à souder 
PS1 et PS2 qui y sont bridées.  

Le repère (   ⃗⃗   ⃗⃗   ⃗ ) est un repère orthonormé direct. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Equilibre de la broche 
 

 

Annexe A 
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L’angle entre les deux surfaces de contact entre le culbuteur et les galets est de 20°. 

   
 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   est colinéaire à      ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ et    

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   est colinéaire à       ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  . 

   
 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   et    

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   sont les normales en A’0 et A’’0 aux surfaces de contact culbuteur/galets. 

On note : 

 , l’angle entre (  ⃗⃗⃗⃗     
 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) = (  ⃗⃗⃗⃗     

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  )  ; 

 , l’angle entre (   
 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      

 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) = (   
  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  )  ; 

r, la distance telle que r = ‖    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗‖ = ‖     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖.  

Paramétrage du contact  
culbuteur/galets 

 

Annexe B 
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Pour le dimensionnement, si les galets sont soumis à 
des charges radiales et axiales, prendre en compte les 
charges de base. S’ils ne sont soumis qu’à des charges 
purement radiales, prendre en compte les charges radiales 
maximales admissibles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

dynamique statique dynamique statique

D d C B C C0 Pu Frmax Fr0_max

mm mm mm mm kN kN kN kN kN

16 5 11 12 3.14 3.2 0.345 2.9 4.15 NATR5X

16 5 11 12 4.73 6.55 0.72 4.05 5.7 NATV5PPXA

16 5 11 12 3.14 3.2 0.345 2.9 4.15 NATR5PPXA

16 5 11 12 3.14 3.2 0.345 2.9 4.15 NATR5

16 5 11 12 3.14 3.2 0.345 2.9 4.15 NATR5PPA

16 5 11 12 4.73 6.55 0.72 4.05 5.7 NATV5

16 5 11 12 4.73 6.55 0.72 4.05 5.7 NATV5PPA

19 6 11 12 3.47 3.8 0.415 3.8 5.5 NATR6X

19 6 11 12 5.28 8 0.88 5.1 7.35 NATV6PPA

19 6 11 12 3.47 3.8 0.415 3.8 5.5 NATR6

19 6 11 12 3.47 3.8 0.415 3.8 5.5 NATR6PPXA

19 6 11 12 5.28 8 0.88 5.1 7.35 NATV6

19 6 11 12 5.28 8 0.88 5.1 7.35 NATV6PPXA

19 6 11 12 3.47 3.8 0.415 3.8 5.5 NATR6PPA

24 8 14 15 5.28 6.1 0.695 5.2 7.35 NATR8PPXA

24 8 14 15 7.48 11.4 1.32 7.35 10.4 NATV8PPA

24 8 14 15 7.48 11.4 1.32 7.35 10.4 NATV8PPXA

24 8 14 15 7.48 11.4 1.32 7.35 10.4 NATV8

24 8 14 15 5.28 6.1 0.695 5.2 7.35 NATR8

24 8 14 15 5.28 6.1 0.695 5.2 7.35 NATR8X

24 8 14 15 5.28 6.1 0.695 5.2 7.35 NATR8PPA

30 10 14 15 6.44 8 0.88 7.8 11.2 NATR10PPA

30 10 14 15 8.97 14.6 1.66 11 15.6 NATV10PPA

30 10 14 15 8.97 14.6 1.66 11 15.6 NATV10

30 10 14 15 6.44 8 0.88 7.8 11.2 NATR10PPXA

30 10 14 15 6.44 8 0.88 7.8 11.2 NATR10X

30 10 14 15 8.97 14.6 1.66 11 15.6 NATV10PPXA

30 10 14 15 6.44 8 0.88 7.8 11.2 NATR10

32 12 14 15 6.6 8.5 0.95 7.65 10.8 NATR12X

32 12 14 15 6.6 8.5 0.95 7.65 10.8 NATR12PPA

32 12 14 15 9.35 15.3 1.76 10.6 15 NATV12PPXA

32 12 14 15 9.35 15.3 1.76 10.6 15 NATV12PPA

32 12 14 15 6.6 8.5 0.95 7.65 10.8 NATR12PPXA

32 12 14 15 9.35 15.3 1.76 10.6 15 NATV12

32 12 14 15 6.6 8.5 0.95 7.65 10.8 NATR12

35 15 18 19 12.3 23.2 2.7 14.6 20.8 NATV15PPXA

35 15 18 19 9.52 13.7 1.56 11.4 16.3 NATR15PPXA

35 15 18 19 12.3 23.2 2.7 14.6 20.8 NATV15

35 15 18 19 11.9 11.4 1.2 8.65 12.5 PWTR15.2RS

35 15 18 19 9.52 13.7 1.56 11.4 16.3 NATR15PPA

35 15 18 19 12.3 23.2 2.7 14.6 20.8 NATV15PPA

35 15 18 19 9.52 13.7 1.56 11.4 16.3 NATR15

35 15 18 19 16.8 17.6 2 8.65 12.2 NUTR15X

35 15 18 19 16.8 17.6 2 8.65 12.2 NUTR15A

35 15 18 19 9.52 13.7 1.56 11.4 16.3 NATR15X

Charges radiales 

maximales admissibles
Charges de base

Désignation

Dimensions principales
Limite de 

fatigue

Caractéristiques des galets 8’ et 8’’ 
 

 

Annexe C 
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Caractéristiques du vérin (extraits) 
 

 

Annexe D 
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Répartition des contraintes dans le culbuteur pour les deux positions les plus 
contraignantes. 

 

 

 

 

 

 

 

  

Répartition des contraintes dans le 
culbuteur 

 

Annexe E 

 

Position « +1° » 

Position 1° 
Position 1° 

Position « -1°» 

Contrainte normale équivalente de Von Mises(MPa) 

Contrainte normale équivalente de Von Mises(MPa) 
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Palier Iglidur (document constructeur) 
 

 

Annexe F 
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Vis rectifiée et embout à rotule 
(documents constructeur) 

 

Annexe G 
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Les principaux paramètres géométriques sont définis sur la figure ci-dessous 
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Chape générique 
 

 

Annexe H 
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Notation Désignation valeur unité 

L Longueur du vérin  mm 

C Course du vérin  mm 

F Force développée par le vérin  N 

d Déplacement de la tige du vérin  mm 

v Vitesse de déplacement de la tige du vérin / corps du vérin  mm.s-1 

t Temps  s 

Mos_max Masse maximale d’un outillage de soudage 100 kg 

MPS_max Masse maximale d’une pièce à souder 200 kg 

e Excentration des axes de rotation des outillages 750 mm 

α Angle définissant la position de verrouillage 30 ° 

g Accélération de la pesanteur 10 m.s-2 

              Couple de verrouillage de la broche  Nm 

r 
Distance entre l’axe de rotation de la broche et les points de 

contact galet/culbuteur 
200 mm 

h  Dimension caractéristique d’une chape générique   mm 

a Epaisseur de la pièce mâle d’une chape générique  mm 

l Largeur totale d’une chape générique  mm 

daxe Diamètre de l’axe d’une chape générique  mm 

echape Dimension caractéristique d’une chape générique  mm 

Fchape Effort dans la chape 24000 N 

Re_tirant Limite élastique du matériau du tirant 240 MPa 

Rg_axe Limite à la rupture par cisaillement du matériau de l’axe 120 MPa 

Padm_axe Pression admissible au matage de l’axe 90 MPa 

Kt Coefficient de concentration de contrainte   

Table des paramètres 
 

 

Annexe I 

 


