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Etude d’'une grue portuaire

Les opérations de chargement et de déchargemeartnti@ners sur les navires cargos sont réaliséesogen de
grues portuaires. Il existe plusieurs types degpgrtuaires (fixe, mobile, portique, etc...). igufe 1 présente la
grue étudiée ici. Sa base (0) est montée sur desDans le cadre de cette étude, cette basesasidérée comme
fixe. La grue peut soulever un container M de masaeimum M=45t, et a une portée maximum de 35 neéyéa
distance ADLe schéma cinématique de la grue (figure 1) n'astdl'échelle.

Figure 1 : Grue portuaire (source Liebherr) et schéma cinéguat

La tourelle (1) est en liaison pivot d’axei(@, ) avec le bati (0), le parametre de mouvement #sssta =
(%o, %,). La fleche (2), de masse;nale centre de gravité G, est en liaison pivot '@ x; ;) avec la tourelle (1),
le parameétre de mouvement associédest(y,,y,). L’ensemble vérin hydraulique (3-4) est en liaigivot d’axe
(B, x13) avec la tourelle (1), le paramétre de mouvemsswGé est) = (y;,y34) . Le piston (4) du vérin est en

liaison glissiere d'axe (Bys4) avec le corps (3) du vérin, le parametre de moave estl = BC. V34-

Le piston (4) est en liaison pivot d’axe (&,,) avec la fleche (2), cette liaison n'est pas pétaée. Les poulies (P
et (P) sont en liaisons pivots respectivement d’axesdA) avec la tourelle (1) et (3, ;) avec la fleche (2). La
poulie R est entrainée en rotation par un moteur hydraeliqu

Toutes les liaisons sont parfaites. Les poids éep (1), (3-4), (B et (B), sont négligés.

Le paramétrage complet du systéme est donné Fgure
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A. Etude statique

1. Equilibre du container
Le container transporté par la grue est représagtge 2. Il est suspendu et immobile. Les cableE

Cs et G sont tendus, de poids négligeables et ont méngaéan. Le systéme est symétrique et de fait, les
forces de tension des céables sont égales en ndfn€raduire I'équilibre statique et exprimer lesdes de

tension des cableg, /y (i=1,2,3,4) etf¢/y en fonction de la masse M du container, de g jpdeametres
géométriqueg et . La position du container est telle que les ai@g z, 1) et (E1, Zy) sont paralléles.

Fe/m

Figure 2 : Levage du container et actions du cable sur ldipde

2. Equilibre de la poulie P, le probleme est considéré comme plaf®,, y1,Z, 1), @ = 0.
a. Déterminer le torseur d’action résultant des astﬁrp —T1y, etTZ = —T,z, des deux brins de cable
sur la poulie B, en D (Figure 2).
b. A partir de I'équilibre de la poulie;Pdéterminer la relation ent’i—é et TZ exprimer ces deux efforts en

fonction de M et g.
c. Déduire le torseur d’action de la fleche (2) suypdalie B en D.

3. Equilibre de la fleche (2)
a. Faire le bilan des actions mécaniques extérielesergant sur la fleche (2Pn notera V la norme

||Fa/2|| de I'action de (4) sur (2). On exprimeFg,, dans la bas€x;,51,Z,), en fonction de V .
b. Traduire I'équilibre statique de la fleche et dgtierer les torseurs des actions des liaisons (1-@)-2)
en fonction des masses M ef ainsi que des parameétres géométriques du systéme.

4. Statique graphique
Travail a réaliser sur la figure 4. Les effortsa;kbleﬁ’ etﬁ sont donnésour cette partie, le poids de la
fleche (2) est négligé.
a. Déterminer la force résultante de I'action du c&hiela poulie, en dédui@)
b. Déterminer Fl; ?/2). Justifier les constructions graphiques. Donnervddeur numérique de

||Fa/z]| pour M=45t.

B. Etude cinématigue du systeme {S1 U S2 U S3 U S4}

1. Graphe des liaisons et figures de changement de leasOn ne considéerera pas les poulies & P..

2. Equation de liaison - mobilité
a. Traduire la condition imposée par la liaison pientC.
b. Développer I'(les) équation(s) de liaison.
c. Calculer le degré de mobilité du systeme.
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Figure 3 : Schéma cinématique et paramétrage de la grue
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Nom : Prénom : Gr:

Figure 4 : construction graphique
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