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BANQUE PT - SIB Epandeur Agricole Session 2024

Conception d’un épandeur agricole
Corrigé UPSTI

TITRE DE PARTIE

I - Etude de la préconception d’'un épandeur agricole
monocoque surbaissé

II - Notice justificative

[1.1 - Optimisation de la position de I'essieu
I1.1.1 - Respect du report de charge sur l'attelage du tracteur

Question 1 Largeur de la caisse de chargement

I::;?ﬁr = Lno:r"me _ 2'(Ipng“ T jrms""coqug)

nie = 2500 — 2. (420 + 80) = 1500 mm
Question 2 Longueur utile de la caisse

- h”ﬁI3 mex
Vutﬂg - (Lu!‘i!e' hutilg + utﬂg) A

m' utile
V. til h til
= L utile = — e e
- mex h tan75

utile "tutile

11.10° 1500

Lyite = - ~ 4500
utile = T5001500  tan75 e

Question 3 Justification de la position de G,

Mmat' kaa; + Mbgnng'kabgnn;

VK, KG, =
° Mmat + Mbgnne
- - 0+ Mypnne-GmatGoenne % - -
Pour K = Gmat - GmatGD = Mbé’nﬂ:— Mn;ﬂf benne = 4+ 9Gmathenne
mat anne
_ - 13- - _ _
= GpatOpanne = TGmatGO =3,25 GrmatGo

Justification de I'hypothése d’effort vertical en K
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L’essieu n’est ni motorisé ni freiné: la roue n’est soumise qu’a 2 actions mécaniques (pivot de roue et action du
sol) modélisables par des glisseurs avec I'hypothése probléme plan. Les glisseurs sont portés par la droite entre
K et le centre de la roue = verticale.

Question 4 Bilan des actions mécaniques extérieures

Fy
K Verticale Vers le haut
Action du sol sur la roue
A
A Verticale Vers le haut
Action du tracteur sur le timon
Fg
Gy Verticale Versle bas
Poids benne + matiére

Question 5 Théoréme nécessaire pour pouvoir déterminer les actions mécaniques

Théoréme du moment statique Selon (4, 2) (L2+ 1,6 + A).F; —A.Fp =0

Théoréme de la résultante statique Selon y Fe+F,—F;=0

Rem : on peut remplacer une des équations par une équation de moment en un autre point.

Commentaire sur la nécessité d’hypothéses pour résoudre:
- Pneusupposé indéformable

Question 6 Expression de la force F,
F A—-28-—-4
4T 4
Expression de la force Fy,

(Mmat + Mbgnng)' g

28+ 4
FK = T (Mmat + Mbenne)'g
Question 7 Expliquer I'évolution de la force sur I'attelage en fonction de A pour un A donné.

Sii 7 alorsF, 7:l'essieu « s’éloigne » du centre de gravité et supporte moins de charge au dépend de F,.

Comment disposer I'essieu de I'épandeur pour augmenter I'adhérence

I1 faut placer I'essieu le plus loin possible de A pour que le poids soit plus reporté sur A que sur I'essien.

Sur le graphe, hachurer la zone ne respectant pas le report de charge
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Question 8 Contraintes limitant les valeurs minimale et maximale de A

Contraintes limitant la valeur minimale de A Contraintes limitant lavaleur maximale de A

Résistance / déformation du témoin
Interférence tracteur / timon Encombrement de la remorque

Adhérence du tracteur

Sur le graphe de la question 7 hachurer la zone ne respectant pas la condition d'interférence
épandeur-tracteur

Question 9 Expliquer comment faire le choix des dimensions A et A

Choisir A le plus petit possible (pour limiter les déformations et I'encombrement) et 1 permettant d'avoir le
meilleur report de charge

Sur le graphe de la question 7, effectuer la construction graphique

Valeurs proposées

A=54m:A=14m

Peut-on dépasser la valeur de A proposée ?

Oui si on augmente également A - Non si on garde le méme A
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I1.1.2 - Vérification de la résistance du timon

Question 10 Bilan des actions mécaniques

F, | A | Verticale | Verslehaut
F; | B | Verticale ?
F. | C | Verticale ?

1
F, = T (9000 + 4000). 10 = 26 000 N

Représenter les actions mécaniques s’exercant sur le timon

r'y &
F-(26 kN) F, (26 kN)
C B A Echelle :
K p 10 kN
P l_i
1.6m A
g
Fg (52 kN) On suppose que le sujet demande
la détermination des efforts
manquants
Y
Question 11 Torseur decohésion des efforts intérieurs:
R, M, 0 0
M€ [CB] - {R, M, =X 0
RZ Mz (M!frﬁjé,) 0 X (M,f,y,z_,)
R, M, 0 0
M € [BA] = {R, M, =lx 0
R, M,) M, %y,2) o Xx)(MX¥,2)
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Type de sollicitation(s) supportée(s) par le timon:

Sollicitation | M € [CB] | M € [BA]
Traction 0 0

Compression 0 0

Cisaillement 0 (X) 0 (X)
Torsion 0 0
Flexion X X

Evolution des composantes du torseur des effortsintérieurs:

Question 12 Dans le timon, présence de contraintes longitudinales ¢ : oui [MPa]

Dans le timon, présence de contraintes de cisaillement 7 : non [MPa]

s mfay e R
1 '
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Expression des contraintes dans le timon :

|Mfzmax| _ A. (Nlbenne + Mmat)'g' hﬂ

IGz 10..{52
hy /2

lo| =

T=0
Question 13 Explications concernant la forme du timon

Moment de flexion maximum autour du point B =<* on remarque que la hauteur h, varie avec des valeurs plus
faibles en A et C (o1 le moment fléchissant est plus faible) et plus importantes en B

[I.2 - Dimensionnement de la motorisation et de la chaine de
transmission de puissance du fond mouvant de I'épandeur

I1.2.1 - Calcul du couple nécessaire a la mise en rotation de I’'arbre
d’entrainement des noix de chaines

Question 14 Tracé des actions mécaniques sur le fond de caisse :

/
N\ iens de df}élacement
A\ de I'an}éfndemenl

/

Amendement (97)

Accélération de _J_:fb{&
l]a pesanteur gl

Valeur du demi-angle du céne de frottement:

tana = u=05=a ~ 25°

Question 15 Expression de I'effort tangentiel :

Ry = p.Ry(glissement) = u. M, o+.0

Ry =M, ;- g.-tana

Application numérique

Rr =9000.10.0,5 = 45 000 N
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Question 16 Expression du couple:

D
noix — ERT =

2
Application numérique:

0,18

noix

M, ae-g-tana

= 45000 = 4050 Nm

11.2.2 - Calcul de la puissance maximale nécessaire a la mise en mouvement du

fond mouvant

Question 17 Situation nécessitant le plus de puissance mécanique

Faible | Elevée | Valeur retenue
Masse d’amendement dans la benne X 9t
Dose a épandre par hectare X 40t /ha
Vitesse d’avancement de I'ensemble tracter /épandeur X 10 km/h
Largeur d'épandage X 18 m

Question 18 Expression du flux nécessaire

¢nec = Ndose- vt‘ractmr'Le'pand

Rem : si tout en [USI]

Question 19 Expression du flux fourni aux hérissons

max T ax

Bher = Lutite- utile* Yfond - Pmat

Rem : si tout en [USI]

Question 20 Vitesse d'avance maximale du fond mouvant:

Expression :
mex _ Ndose-Viracteur- Le’pand 60
vfond mut 1 max x
utile: Mytile: Pmat

Rem : toute en [USI] sauf v en m /min

Application numérique:

10
3 -4
- (40 10° 10 )(3’6) (18)

Viendmot = ("5 5Y (600)
15)
ef @1

p =600 kg.m™* est le cas défavorable.

x60 = 8,9 m/min
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Question 21 Relation : résultat attendu en m /min

)
VFS e = 0.2 (enm/s)

Vfond mot = m.%.60 (en m/min)

mex
mex T D o vfond muvt

v =—_.N —.60 =N
fond mvt 30 T D,y oin

noix - noix
2

Application numérique:

8.9 .
Noppix = ~o.18 ~ 16tr/min

Question 22 Puissance mécanique nécessaire a la mise en mouvement du fond mouvant:

Expression :

T .Npo;
Pooix = Enoi.x%

Application numérique:

P

noix

4000”'16 6,6 kW
- 30

Question 23 Classement des hypothéses de la plus fiable a la moins fiable

Hypothese Commentaires
H4 Transmission par obstacles (chaine)
H3 Iy a siirement du glissement entre 'amendement et le fond mouvant
H1 L’hétérogénéité de I'amendement (par exemple) ne permet pas d’avoir un épandage uniforme
H2 La répartition d'amendement change tout au long de I'épandage

I1.2.3 - Calcul de la puissance hydraulique nécessaire et justification de la

nécessité d'un réducteur mécanique

Question 24 Puissance hydraulique

Expression :
Ph}rd _ Pnoi.x
Nmeca-Mrel
Application numérique:
8100
Ph}'d = m ~ 10 kW
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Question 25 Cylindrée minimale nécessaire

rem:

2.m.Cppe 2.7.4000

C C

met — “noix

Y Noeeq -Ap  0,9.120. 105

Question 26 Débit hydraulique nécessaire

Pyyq 10000

¢ Ap  120.10°

~ 8,3 10* m3/s ~ 50 l/min

~ 2,3 1073 m3/tr ~ 23 1 /tr

Question 27 Résumer les caractéristiques dimensionnantes pour le moteur hydraulique

Caractéristique Valeur trouvée | Unité
Puissance hydraulique 10 000 W
Cylindrée 2300 em? [tr
Débit 50 I/min
Vitesse de rotation 16 tr/min
Différence de pression 120 bars
Couple 4000 Nm

Commenter les résultats de dimensionnement du moteur hydraulique obtenus

Sans reducteur, il faudrait monter un moteur de trés grosse cylindrée. Non présent au catalogue fourni.

Question 28 Justification de I'utilisation d’'un réducteur mécanique

Influence de I'utilisation d’'un réducteur sur:

Augmentation

Sans effet
majeur

Diminution

Vitesse de rotation du moteur hydraulique

Couple a délivrer par le moteur hydraulique

Cylindrée du moteur hydraulique

Puissance hydraulique nécessaire aux bornes du
moteur hydraulique

X (si réducteur non parfait)

X (sinon)

Puissance mécanique nécessaire sur I'arbre
d’entrainement des noix

X

Rendement de I'ensemble de la chaine de
transmission de puissance
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I1.2.4 - Choix du réducteur mécanique
Question 29 Recensement des réducteurs adaptés a I'étude

Lesréducteurs permettant d’avoir un couple de sortie de 4000 Nm mini sont les modéles RT 400 /500 /800/1000.

Question 30

Le modéle RT 400 est trop juste car il faut tenir compte du supplément de couple a fournir au démarrage et
d’efforts résistants supplémentaires non pris en compte dans les calculs précédents. Le modéle RT500 semble
donc convenir.

Question 31 Schéma cinématique du réducteur

Arbrede
sortie 2

AN IE

l[ II

=11
)

14 B
12

Al

hY

ey ~
18
N
N
Arbre
d’entrée
Question 32 Rapport cinématique R<1
Zig 212 Z
|R| = =22 22 22
Ziy Zg Z,
AN: |R| =22 25 2 ~ 0,023
43 63 54 43
Question 33 Rendement global du réducteur:
3
Nyed = (neng)
AN:1,:4 = (0,95)% ~ 0,86
Question 34 Couple réel a fournir en entrée du réducteur :
Cnoa’x R
C -d- = .
" Nréd
Uper, Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles Page 10
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AN: C,ey = % ~ 100 N.m

Question 35 Nouvelle expression de la cylindrée théorique du moteur hydraulique:

_ 2. Crgq

Y nméca'ﬂp
Lo 2mi00 =5 003 fe 3 fog
AN: C, = S5 12010° 5,8.10™ m*/tr & 58 cm*® ftr

Question 36 Conditions d'épandage les plus exigeantes :

Conditions d'épandage Minimum souhaité Maximum souhaité

Dosage 5 tonnes par hectare 40 tonnes par X
hectare

Vitesse d’avance du tracteur | 5 km/h 10 km/h X

Question 37 Vitesse de rotation du moteur hydraulique

N,

noix
N —
maot
R

AN: N, , = 18,45 = 810 tr/min
Question 38 Modéle de moteur hydraulique choisi :

On choisit le modéle XLHB0cc car il posséde une cylindrée supérieure a 58cc et peut atteindre une vitesse
angulaire de 810 tr /min tout en fournissant au moins 100 N.m.

[1.3 - Dimensionnement dela chaine de transmission de puissance des
rotors de distribution verticaux

I1.3.1 - Détermination du rapport cinématique nécessaire entre vitesse de
rotation de I'arbre d’entrainement et la vitesse de rotation des rotors de
distribution

Question 39 Expression du vecteur vitesse lorsque la particule est solidaire du rotor de distribution :

Particule liée an solide 1
vfﬂ,partacuie,ﬂﬂoi = i'J(B,lfRDS = i’(ﬂr,lﬁﬂn)_ + QRD_AA‘IB (varignon]
V(B‘,lfﬂo; = 6 + ﬂRD_Z; Fat (TA:!{; + Tparg-:Zg_)

i’f(B,l,ﬁRD; = Qpp (?141’1_ + Tpare SINQ X, )
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Question 40 Tracé schématique du vecteur vitesse lorsque la particule est solidaire du rotor de distribution :

zZ, Zy

Question 41 Différences entre les vecteurs vitesses:

La vis entraine la particule vers le haut du fait de la forme de I'hélice. Au moment de I'éjection on suppose que la
particule est projetée en direction du coté de la remorque (la direction y, fait référence a la largeur de
I'épandage) ce qui justifie le terme nul sur x,.

Explication : I'étude dynamique est différente de I'étude cinématique.
Question 42 Théoréme(s) permettant d obtenir les équations de mouvement :

Principe Fondamental de la Dynamique appliqué a la particule (ici consid érée comme masse ponctuelle) : donc
seules les équations des résultantes sur v, et z, sont prises en compte. Ry considéré comme référentiel galiléen.

On néglige la poussée d’Archiméde sur la particule de taille trés réduite.

La particule subit I'action de la pesanteur et de I'air.

VB,}J art/RO

Y

Faur—pars vy

air—part

Fp gs—part

k4

Vy /||Vs pare/zol|

Le vecteur directeur de i"ﬂ,par:; o Sécrit: u = ( _ _
vz!'rHVB,partfRO”

) avec||i’(3,parr,uw;||2 = %’2 + V7
BO

Equations des résultantes dynamiques

/ Vo (horizontal) : —%.pair.sp”. Co- (V2 + E;Z)(V},/||if’3ma,,tfm;||) = mm,,t.%

/ 2o (vertical): == pagr. Spry- Ca- (W + Vi2) (Ve / | Ve paresmol]) = Mpare- = Mpare. 52

1 2 2 d%
—E.pm,,.sp i Ce Vg (W +1«'z)=1rnm,,t.E
1 dv,
_E'pair"sp 5 Ce Voo [(VE+V2) = Mygre- g m"“”'d_tz
4 3
Avec My, = Ppar-3-T-Tpart
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Question 43 Peut-on résoudre les équations précédentes directement ?

- - 2
Non, car les équations sont non linéaires (a cause des carrés) et couplées car || V(g part/r0) || = 13,2 + V2.

Méthodologie : en supposant la vitesse de la particule quasi constante (?!) le terme i (If’}2 + V,f) devient constant

et les équations deviennent d écouplées et linéaires. (voir question suivante).

Question 44 Composantes de la vitesse en fonction du temps:

. . dV. . . ez .
L'équation d—:’ + 0,3.V, = 0 est une équation différentielle du 1¢r ordre sans second membre.

La solution générale est donc V, (t) = A.e™ "%,
Conditions initiales: V,(0) = V,,o donc A = Vo
V, (1) = Vg e3¢
V,(t) = 17.e %3¢
L'équation % + 0,3.1, = — 10 est une équation différentielle du 1* ordre avec second membre.
—0,315.

La solution générale est donc V,(t) = B.e

La solution particuliére est V, (t) = ;—1;. Donc V. (t) = B.e %3 — E

Conditions initiales : V,(0) = V,, donc B — ﬁ =V,, S0it B = ﬁ +V,
10 03t 03t
Vz(f) =ﬁ.(ﬂ'_ = 1)+Vzgﬂ_ !

109 100

Question 45 Expression de la position en fonction du temps

On intégre / temps les expressions précédentes:

V.
ya —
Y(f)=ﬁ-(1—€ O3) + Ying
17
Y(t)=ﬁ-(1—€_0’3t)+yxm
Z(t) : (1—e"3) (V +1n) DLz
=—_(1—e """). —_— ) —— ini
0,3 2 " 0,3/ 03 i
1 109y 10.t
Z(t) = —.(1— e~ 03t .(—)——+z. :
(t) 03 (1—e™ %) 3 03 ini
1090 10.t
Z(t) ZT.(]._E_DB:)_ 0,3 +ZE;J‘1E;
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Question 46 Raisons expliquant le choix de la position initiale :
Yi=0 : on se place dans le plan médian de la remorque.

Zni=2,5 m : hauteur maximum des rotors (7 )

Par lecture des courbes : temps de chute environ égale a 1,05 s

La distance horizontale latérale parcourue est environ égale a 16 m.
Question 47 Exigence 1.3 satisfaite ?

lém<18m

Difficile de répondre car le résultat dépend de la masse des particules. Pour cette masse les 18 m ne sont pas
atteints.

Le calcul a été effectué pour une masse de particule moyenne. Les masses plus petites iront plus loin. (le
coefficient 0.3 des équations différentielles augmente.)

Il ne faut pas dépasser les 18 m au risque d’épandre en dehors de la zone désirée.

Question 48

. . . . dpa 2
Vitesse de rotation du distributeur : ona |V;,,;| = 2. 0., donc 0, = T JI«‘;? + 172
hér

2

AN: Opp === 172 +3° ~ 47 % » 470 tr fmin

Question 49 Valeur du rapport cinématique:

470

Ry =——= 0,47
" 1000
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I1.3.2 - Architecture du boitier d’entrainement des rotors de distribution

Question 50 Proposition d'architecture de boitier d'entrainement :

Arbre sarlie
Rotor gauche .

Arbre sartie
Rotor droit

Arare entréz

Carter boitier d'entrzinement

des ratars de distribotion

Tous les engrenages sont a pignons coniques.

11.3.3 - Dimensionnement de l'accouplement entre I’'arbre de sortie du boitier des
rotors de distribution et les rotors de distribution

Question 51 Couple maximal a transmettre a un rotor de distribution :

pmax
_ ttracteur
CRD -

ﬂRJD

a
AN: Cpp = %ﬂ- ~23.kN.m

‘20
Avec I'hypothése que la totalité de la puissance disponible se transmet sur un seul rotor.
Question 52 Longueur minimale de clavette a utiliser :

L'effort maximal a transmettre entre les deux arbres est encaissé par la surface en contact de la clavette.
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On suppose que la moitié de la hauteur de clavette doit transmettre I'effort.

ERD =p L hc!av
dﬁgfz mat- “elav- 2

4.C,
Donc ——RD L
Pmat-helav-deg

clav

Surface mabde

42300
AN Lc!av = 1053 ~ 240 mm

Pour rappel [MPa].[mm]*=[N]

La clavette est trop longue par rapport a I'espace disponible (100 mm voir question suivante). Le couple est trop
élevé pour cette solution par obstacle.

Question 53 Longueur minimale des cannelures a utiliser :

dgr = 52 mm impose s=18 mm? de surface d’appui par mm de longueur (voir doc norme série moyenne).

Crp

2.Crp
Tl Pmat-Leann-§ done———=1

canmn
Pmat-SdeE

2.2300

: m = 66 mm=100 mm

Pour ce diametre, avec les cannelures, on a 30% de marge de supplément de couple transmissible.

Question 54 Type de montage de roulements utilisé :

Roulement (4) Roulement (6)

Montage hyperstatique de roulement a billes a gorge profonde. La charge extérieure est de direction fixe par
rapport al'axe mobile: les bagues intérieures sont montées serrées sur 'arbre.

Si les éléments roulants étaient des roulements a contacts obliques on parlerait de montage X.

Son avantage est son montage assez simple (les roulements sont associés a I'arbre avant que celui-ci soit monté
sur le bati). Son inconvénient est la gestion de I'hyperstatisme (contrainte linéaire de direction I'axe de I'arbre).

Le roulement (4) posséde une taille supérieure a celle du (6) car :

- Ilest plus proche du pignon conique donc les efforts radiaux sont plus élevés. Le présence des cannelures
coté roulement (6) limite les efforts radiaux (seul un couple est transmis).

- Il doit aussi transmettre les efforts de pesanteur du rotor complet.
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Question 55 Nom du composant (8) :
I1 s’agit d’'un joint d'étanchéité dynamique a contact radial (joint a 1évre).

La fonction est de limiter la sortie du fluide de lubrification interne au boitier vers I'extérieur. Les résidus
extérieurs peuvent aussi difficilement entrer dans le boitier ce qui augmente sa durée de vie.

Question 56 Expression du torseur de I'action mécanique d'engrénement en C:

[ Heng

tana
eng
D’aprés la figure 30 : 4 Yeng _ ton B
Xeng
\F2, = X2, + Y2, + 22,
|( _ang O‘I
1
Jl + (tanf8)? + (tana)?
—Fpg-tanp
{Teng—’(f)} = { Jl + (tanﬁ)z T 1 0}
(tan a)?
_Fmg

0
Ltanw.\]lJr (tan )2 +m J

(cxr.)

Question 57 Barrer les composantes nulles:

X4
Sphérique de centre A : {T,} = [1{4 g] ;

Z, %

(472

) % N
Sphére cylindre de centre B d’axe (B, X) {Tg} = {}’3 u]
Zg ‘*

(B.xrZ)
Question 58 Systéme isolé: axe 7 (ou 5 ?)
Hypothéses:
- Les liaisons sont supposées parfaites.
- L'axe 7 pivote a vitesse constante / bati supposé associé a un référenciel galiléen (statique).
- Pesanteur négligée.

Le modéle est supposé isostatique avec 5 inconnues d'actions mécaniques a déterminer.

Toutes les équations du PFS appliqué a 7 /Rg sont utiles a I'exception de I'équation des moments en A projetés
=
sur X.

Cela dit F.n, est déterminé avec cette équation des moments projetés sur x. (équation de mouvement)
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Question 59 Expression des torseurs d'actions transmissibles par les liaisonsen A et B :
On néglige les efforts de pesanteur devant les autres efforts extérieurs.

PFSa7/Rg

{XA_'f - qu}}+ ZAE} i {YB‘.}_} + ZBE} +{ 6 } + [Xeng-f + angﬁ‘i‘ ZgngE] _ {0}
— C ~
C

0 M 0 Jg 0
Equations des résultantes:

(Xa+ Xong) X+ (Ya+ Y5 + ¥ ).Y + (24 + Zg + Zopy ). Z =0
Equations des momentsen A:

0+ (Yo¥ +Z5Z) ABA+ CoprrX + (XongX + Yo gV + ZppyZ) ACA =0

AvecBA = —xz. X et CA= —x.X — y.¥

0

XA = _Xeng XB = 0
Y, = _ang + xc}’eng; ychn.g Y, = _xcyengx+ ychng
B B
Xec —Xp —Xe
Z}'—l == J‘_'B .Zgng ZB = J‘_'B .Zgng
MA =0 MB =0

Question 60 Expression des charges axiales et radiales sur les roulements:

Charge axiale | Charge radiale

Roulement (4) (en A X f
( ] [ ] A Y2 22
Roulement (6) (en B 0 f

( ) ( ) Yﬂz + 225-

Question 61 Expression de la charge dynamique des roulements en fonction de F, et F;.:

10000

Seul le roulement (4) en A doit transmettre des efforts axiaux : calcul de f, i—“ =132.——=22 proche de 2,07
Q
du tableau de la figure 31 donc
2e=034X=056;Y=131
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DeplusE, /F. = % =042 >¢

Donc Py = 0,56.24000 + 1,31.10000 ~ 26,5 kN
Pour le roulement (6) P, = F, s0it Py = 10 kN
Question 62 Durée de vie des roulements:
Remarque : C et P sont de méme unité (N ou kN au choix), la fig 32 (copie de la documentation SKF) est ambigiie.

97,5\° -
Loy = (ﬁ) ~ 50 millions de tours

&
Lmhw = %.50 &~ 1670 h <2000 h donc I'exigence 1.4 n'est pas validée pour ce roulement.

3

7 » - ]
Ligee) = (ﬁ) ~ 407 millions de tours

Lioney = 10" 407 ~ 13500 h >>2000 h donc I'exigence 1.4 est validée pour ce roulement.
10h(6) — gps500

- Il faudrait revoir les choix pour avoir des durées de vie a peu prés identiques et légérement supérieures
a celles imposée par le cahier des charges pour les 2 roulements.

Commentaires sur I'architecture du montage de roulement choisie :

- Montage hyperstatique : exige la mise en place de cales de réglages sur I'appui plan du chapeau / bati.
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