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SYSTEME MECANIQUE COMPRENANT UNE PIECE D’USURE ET UN SUPPORT,

ET GODET COMPRENANT AU MOINS UN TEL SYSTEME MECANIQUE

La présente invention concerne un systéme mécanique comprenant une piéece
d’usure et un support appartenant a un équipement d’engin de travaux publics. L'invention
concerne également un godet d’engin de travaux publics comprenant au moins un tel
systeme mécanique.

Le domaine d'application de linvention est celui des équipements d’engins de
travaux publics, en particulier les godets, bennes ou autres réceptacles susceptibles de
venir racler, prélever et déplacer des matériaux en vue de leur évacuation d’un lieu donné
vers d’autres postes opératoires a I'aide d’engins de travaux publics.

De maniére connue, un godet comporte une lame d’attaque équipée de pieces
d’usure prévues pour leur capacité de pénétration du matériau et de protection des autres
éléments constitutifs du godet. Sur les lames d’attaque sont fixés des supports-adapteurs
disposant d’un nez profilé, tandis que les piéces d’'usure sont des dents ou des boucliers
qui viennent se positionner par emmanchement sur le support-adapteur selon une liaison
précise. La liaison est temporaire pour autoriser le remplacement des piéces d'usure
aprés usure. L’assemblage du systéeme mécanique incluant une dent et son support est
généralement réalisé, d’'une part, par complémentarité de formes entre le nez du support
et un évidement intérieur de la dent et, d’autre part, grace a un dispositif de liaison
amovible du type clavetage. Afin de satisfaire aux exigences de sécurité en vigueur, le
dispositif de liaison est adapté pour s’affranchir des opérations de frappe pour le montage
comme pour le démontage de la dent.

En pratique, les tolérances de fabrication imposent des jeux pour permettre
lassemblage de la dent sur son support, auxquels s'ajoutent les jeux formés par le
matage de pression ainsi que l'usure en service des zones de contact, ce qui laisse une
possibilité de mouvement de la dent sur son support. Par conséquent les sollicitations
horizontales, latérales, obliques ou diverses, inhérentes aux applications et utilisations
d’un engin de travaux publics entrainent des détériorations dans la relation dent-nez, mais
aussi sur le dispositif de clavetage. En outre, le profil du nez détermine le profil intérieur
de la dent, et donc la présence et 'importance de zones d’affaiblissement localisé de
cette dent.

WO-A-2006 059 043 et WO-A-2004 057 117 décrivent des systemes mécaniques
comprenant chacun une dent, un support et un dispositif de clavetage. Chaque support

comprend un nez d'emmanchement de la dent.
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Dans WO-A-2006 059 043, correspondant au préambule de la revendication 1, le

support comprend également des logements de réception d’oreilles appartenant a la dent.
Chaque logement comporte un c6té ouvert et trois cétés fermés, tandis que loreille
correspondante comprend trois faces sensiblement planes. En pratique, les faces
supérieure et inférieure de l'oreille viennent se bloquer contre les cétés supérieur et
inférieur du logement. Cette configuration empéche efficacement le basculement de la
dent par rapport au support sous l'action d’'une force de cavage, qui représente la
principale contrainte mécanique susceptible d’étre subie par la dent en service. Le profil
du nez est satisfaisant, mais peut étre amélioré.

Dans WO-A-2004 057 117, le nez comporte des surfaces planes reliées par des
congés arrondis, selon une configuration qui n'est pas entierement satisfaisante en
termes de résistance aux efforts en service. En particulier le bout du nez présente un
profil parallélépipédique, ce qui crée d'importantes zones d’affaiblissement a l'intérieur de
la dent. Par ailleurs, des oreilles arrondies sont ménagées sur le support et regcues dans
des orifices arrondis de la dent, ce qui n’est pas satisfaisant lors d’'une I'application d’'une
force de cavage sur la dent.

Le but de la présente invention est de proposer un systéme mécanique amélioré,
présentant une durée de vie accrue par rapport aux dispositifs existants.

A cet effet, I'invention a pour objet un systéeme mécanique, comprenant une piéce
d’usure et un support qui appartiennent a un équipement d’engin de travaux publics, le
support comprenant :

- une base,

- un nez qui s’étend depuis la base suivant un axe principal, entre une extrémité
proximale proche de la base et une extrémité distale opposée a la base, le nez
présentant un ensemble de sections, dans des plans perpendiculaires a I'axe
principal, qui évoluent suivant une direction proximale en délimitant des aires
croissantes ou constantes, en particulier en ne délimitant aucune aire
décroissante, hormis en présence d’'un logement de réception d’un dispositif de
liaison dans le nez, et

- de chaque cété de la base, un logement de réception d’une oreille appartenant a
la piece d’usure, le logement étant ménagé dans la base dans le prolongement du
nez, avec un cété ouvert suivant une direction distale ainsi que trois cétés fermés,

Le systeme mécanique est caractérisé en ce que le nez comporte :

- une premiére zone qui est située au voisinage de I'extrémité proximale du nez et
qui comporte au moins six faces planes deux a deux opposées délimitant des
sections d’'un premier type, et
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- une deuxiéme zone qui est située au voisinage de I'extrémité distale du nez et qui

comporte au moins six faces planes deux a deux opposées délimitant des sections

d’un deuxiéme type, chaque face plane de la deuxiéme zone étant moins inclinée,

par rapport a I'axe principal, que la face plane de la premiére zone qui se trouve
dans son prolongement suivant la direction proximale.

Ainsi, le nez présente une forme évolutive, avec une transition progressive entre
les faces planes du fait de leur nombre important et de leurs inclinaisons relatives.
L'invention permet de réduire les zones de concentrations de contraintes mécaniques au
sein du systéme mécanique, et donc d’améliorer la durée de vie de ce systéme, tant de la
dent que de son support. Dans chaque zone, certaines faces planes sont prévues pour
encaisser les efforts en service, tandis que d’autres faces planes sont prévues pour
réduire les concentrations de contraintes et la masse du nez. Pour une masse
équivalente du support, le nez comporte moins de matiere, ce qui permet d'avoir plus de
matiére sur I'attache du support au godet et améliore encore sa durée de vie. Egalement,
un nez moins volumineux permet de réaliser une dent moins volumineuse en hauteur, ce
qui facilite la pénétration de I'ensemble dent-support-godet dans le matériau. Enfin, le
rapport de la masse de la dent usée sur la masse de la dent neuve est amélioré par
rapport aux systéemes existants.

Selon d'autres caractéristiques avantageuses de linvention, prises isolément ou
en combinaison :

- La premiére zone du nez comporte au moins huit faces planes deux a deux
opposées, au moins certaines des faces planes opposées étant de préférence paralléles
entre elles.

- La deuxiéme zone du nez comprend au moins six faces planes deux a deux
paralléles, de préférence au moins huit faces planes deux a deux paralléles.

- Le nez comporte une troisieme zone intermédiaire entre la premiére zone et la
deuxiéme zone du nez le long de I'axe principal, la troisieme zone comprenant au moins
six faces deux a deux opposées délimitant des sections d’'un troisieme type dans des
plans perpendiculaires a I'axe principal, de préférence au moins quatre faces planes et
quatre faces gauches deux a deux opposées, les aires délimitées par les sections du
troisieme type ayant, suivant la direction proximale, un taux de croissance supérieur au
taux de croissance des aires délimitées par les sections du premier type et au taux de
croissance des aires délimitées par les sections du deuxiéme type.

- Les faces planes de la premiére zone, de la deuxieme zone et de la troisieme

zone qui sont situées, d’'une part, dans un méme plan comprenant I'axe principal et,
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d’autre part, du méme c6té de I'axe principal, sont inclinées les unes par rapport aux

autres selon des angles obtus compris entre 160 et 200 degrés.

- Les faces planes de la troisitme zone comprennent, d’'une part, des faces
primaires présentant la méme inclinaison par rapport a I'axe principal que les faces planes
de la premiére zone qui sont dans leur prolongement suivant la direction proximale, ces
faces primaires étant aptes a supporter des contraintes mécaniques exercées sur le nez
lorsqu’une force de cavage est appliquée sur la piece d’'usure et, d’autre part, des faces
secondaires globalement plus inclinées par rapport a I'axe principal que les faces planes
de la premiere zone qui sont dans leur prolongement suivant la direction proximale.

- La troisieme zone du nez comprend deux faces planes perpendiculaires a un
plan vertical, de préférence deux faces planes perpendiculaires a un plan horizontal, et au
moins quatre faces orientées autrement qu’a angle droit a la fois par rapport au plan
vertical et par rapport au plan horizontal.

- Lorsqu’une force est appliquée sur la piece d’usure, le support et la piece d’'usure
comprennent au moins une interface de contact parmi : une premiere interface de contact
située entre chaque oreille et le logement de réception de cette oreille, une deuxiéme
interface de contact située entre la piece d’'usure et les faces planes de la deuxieme zone
qui s’étendent sensiblement perpendiculairement a la force, une troisieme interface de
contact située entre la piece d’'usure et les faces planes de la premiére zone qui
s’étendent dans le prolongement de la deuxieme interface de contact suivant la direction
proximale, le cas échéant une quatriéme interface de contact située entre la piece d’usure
et les faces planes de la troisitme zone qui s’étendent dans le prolongement de la
deuxieme interface de contact suivant la direction proximale, et une cinquiéme interface
de contact située entre la piéce d’'usure et une face plane qui est perpendiculaire a I'axe
principal et agencée a l'extrémité distale du nez, le nombre d'interfaces de contact
simultanées en service étant fonction, d’'une part, de la direction de la force et, d’autre
part, de 'usure de la piéce d’usure et/ou du support.

- Le nez présente au moins un plan de symétrie incluant l'axe principal,
notamment un plan vertical et/ou un plan horizontal, 'axe principal étant de préférence un
axe de symétrie du nez.

L’invention a également pour objet un godet dengin de travaux publics,
comprenant au moins un systeme mécanique tel que mentionné ci-dessus. En pratique, le
godet comprend généralement une série de supports recevant chacun une dent, qui se
comporte comme une piece d'usure et est solidarisée a son support par un dispositif de

liaison.
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En alternative, d’autres équipements d'engin de travaux publics peuvent

également étre équipés du systéme mécanique selon l'invention.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre,
donnée uniquement a titre d’'exemple non limitatif et faite en référence aux dessins
annexeés sur lesquels :

- la figure 1 est une vue en perspective assemblée d’un systeme mécanique
conforme a linvention, comprenant une piece d’'usure montée sur un support solidaire
d'un godet partiellement représenté, tandis que le dispositif de liaison entre la piéce
d’'usure et le support n’est pas représenté ;

- la figure 2 est une vue en perspective désassemblée du systéeme mécanique de
la figure 1, comprenant le support et la piece d’'usure ;

- les figures 3 a 5 sont des vues en élévation du support, respectivement selon les
fleches Ill, IV et V a la figure 2 ;

- les figures 6, 7 et 8 sont des sections du support, respectivement selon les lignes
VI-VI, VII-VII et VIII-VIII a la figure 5 ; et

- la figure 9 est une section du support selon la ligne IX-I1X a la figure 4.

Sur les figures 1 a 9 est représenté un systétme mécanique 1 conforme a
linvention, équipant un godet G d’engin de travaux publics.

Le systéme mécanique 1 comprend une piéce d'usure 10 du type dent, un
adapteur-support 20, ainsi qu’un dispositif de liaison entre la dent 10 et le support 20. Le
support 20 est solidaire du godet G, tandis que la dent 10 est une piece d’'usure destinée
a étre démontée lorsqu’elle est trop usée par le fonctionnement du godet G. Dans un but
de simplification, le godet G est partiellement représenté a la figure 1, tandis que le
dispositif de liaison et les logements prévus pour le positionnement de ce dispositif a
travers la dent 10 et le support 20 ne sont pas représentés.

Pour faciliter le repérage des différentes parties du systeme 1 dans I'espace, on
définit un c6té avant 2 duquel est située la dent 10, un c6té arriere 3 duquel est situé le
support 20, un cété supérieur 4 et un c6té inférieur 5 orientés respectivement a 'opposé
du sol et face au sol lorsque le systeme 1 est assemblé, ainsi qu’un c6té droit 6 et un c6té
gauche 7 définis par rapport a une direction arriere 3 — avant 2.

A titre d’exemple non limitatif, le dispositif de liaison peut comprendre un fourreau
et une clavette, ajustables a travers la dent 10 et dans un logement du support 20. Le
dispositif peut pivoter entre, d’'une part, une configuration d’'insertion ou le fourreau est
ajusté dans le logement du support 20 tandis que la clavette n’a aucun contact avec la
dent 10 et, d’autre part, une configuration de verrouillage ou la clavette appuie contre la
dent 10 tandis que le fourreau appuie dans le logement du support 20, formant alors une
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liaison d’accouplement entre la dent 10 et son support 20. De préférence, le dispositif de

liaison s’étend sensiblement suivant une direction verticale dirigée du haut 4 vers le bas 5,
ou suivant une direction horizontale de gauche 7 a droite 6, ou inversement.

La dent 10 comprend une partie active 11 située vers I'avant 2 et une partie creuse
12 orientée vers l'arriere 3. De maniére connue en soi, la partie active 11 est prévue pour
racler et prélever des matériaux, par exemple de la terre ou des graviers, tandis que la
partie creuse 12 est prévue pour 'emmanchement de la dent 10 sur le support 20. Plus
précisément, la partie 12 comprend un évidement intérieur, non visible sur la figure 1,
muni de formes profilées d'appui sur le support 20, ainsi que des oreilles 14 qui s’étendent
vers l'arriere 3 de la partie 12. Lorsque le systéme mécanique 1 est en service, la
principale contrainte mécanique subie par la dent 10 correspond a une force de cavage
Fc, représentée par une fleche dirigée sur la partie active 11 a la figure 1. On distingue le
cavage principal exercé par le dessus de la dent 10 et le cavage secondaire exercé par le
dessous de la dent 10, le cavage principal étant globalement plus important que le cavage
secondaire.

Le support 20 comprend une base 22, partiellement représentée aux figures 1 a 5,
ainsi qu’'un nez d'emmanchement 30 prévu pour étre engagé dans I'évidement intérieur
de la dent 10 conformée a cet effet. La partie 12 et le nez 30 comprennent des formes
profilées complémentaires d'appui, permettant de former une liaison mécanique par
emmanchement au montage et en service au sein du systéme mécanique 1. Les formes
du nez 30 sont détaillées ci-aprés, étant entendu que I'évidement intérieur de la partie 12
comporte des formes complémentaires, au jeu de fabrication prés. En outre, un logement
24 de réception des oreilles 14 de la dent 10 est ménagé de chaque cété 6 et 7 de la
base 22, dans le prolongement du nez 30. Chaque logement 24 comporte des parois
situées vers l'arriere 3, le haut 4 et le bas 5, et est ouvert vers I'avant 2 afin de recevoir
les oreilles 14 orientées vers l'arriere 3 de la dent 10. Au montage, les oreilles 14 sont
recues en contact vers le haut 4 et le bas 5 dans les logements 24.

Le nez 30 s’étend depuis la base 22 suivant un axe principal X30, entre une
extrémité proximale 31 proche de la base 22 et une extrémité distale 33 opposée a la
base 22, avec une partie médiane 32 délimitée entre elles. L’extrémité proximale 31 est
située vers l'arriere 3, tandis que I'extrémité distale 33 est située vers I'avant 2. On définit
une direction proximale ou arriere D31 dirigée vers l'arriére 3 et une direction distale ou
avant D33 dirigée vers I'avant 2. La direction proximale D31 est celle de 'emmanchement
de la dent 10 sur le support 20 au montage du systeme 1, tandis que la direction distale

D33 est celle du démontage de la dent 10.
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Au niveau de I'extrémité distale 33, le bout du nez 30 se termine par une face

plane 34 perpendiculaire a l'axe X30. Cette face 34, également appelée plat de
stabilisation, est prévue pour empécher le basculement de la dent 10 par rapport au
support 20 lorsque le systeme 1 est en service.

Sur le nez 30 sont délimitées des zones distinctes 40, 60 et 80. La zone 40 est
située au voisinage de l'extrémité proximale 31, la zone 60 est située dans la partie
médiane 32, tandis que la zone 80 est située au voisinage de I'extrémité distale 33. Au
voisinage signifie que la zone 40 est plus rapprochée de I'extrémité 31 que de la partie 32
et de I'extrémité 33, tandis que la zone 80 est plus rapprochée de I'extrémité 33 que de la
partie 32 et de I'extrémité 31. Chacune de ces zones 40, 60 et 80 comporte des faces
conformées de maniére a, d’une part, supporter les contraintes mécaniques exercées par
la dent 10 sur le nez 30 et, d’autre part, limiter les concentration de contraintes dans des
zones d’affaiblissement localisé. Au niveau de I'extrémité proximale 31, la zone 40 est
raccordée a la base 22 par des congés 35. Dans la partie médiane 32, la zone 40 est
raccordée a la zone 60 par une zone de transition 36, tandis que la zone 60 est raccordée
a la zone 80 par des congés 37. Au niveau de l'extrémité distale 33, la zone 80 est
raccordée a la face 34 par des congés 38. Les congés 35 et 37 sont concaves, tandis que
les congés 38 sont convexes.

Comme montré aux figures 2 a 9, I'axe principal X30 est un axe de symétrie du
nez 30. On définit un plan vertical PV s’étendant entre le haut 4 et le bas 5 en passant par
I'axe principal X30, ainsi qu’un plan horizontal PH s’étendant entre la droite 6 et la gauche
7 en passant par I'axe principal X30. Les plans PV et PH sont deux plans de symétrie du
nez 30, mais également des logements 24. Ces symétries permettent de faciliter la
fabrication du support 20, mais surtout d’optimiser la répartition des efforts exercés par la
dent 10 sur le nez 30 et dans les logements 24, quelle que soit la direction des
sollicitations sur le systeme mécanique 1.

Sur I'exemple préféré mais non limitatif des figures, chacune des zones 40, 60 et
80 du nez 30 comprend huit faces deux a deux opposées, en symétrie par rapport a I'axe
principal X30. Plus précisément, chaque zone 40, 60 et 80 comprend une face supérieure
41, 61 ou 81, une face supérieure droite 42, 62 ou 82, une face droite 43, 63 ou 83, une
face inférieure droite 44, 64 ou 84, une face inférieure 45, 65 ou 85, une face inférieure
gauche 46, 66 ou 86, une face gauche 47, 67 ou 87, ainsi qu'une face supérieure gauche
48, 68 ou 88. Le profil de chague zone 40, 60 et 80 du nez 30 peut donc globalement étre
qualifié d’'octogonal : en considérant différentes sections transverses a I'axe X30 dans ces
zones 40, 60 et 80, comme représenté aux figures 6 a 8, le nez 30 en section comporte
huit c6tés principaux reliés par des congés.
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Dans la zone proximale 40, les faces 41 a 48 sont opposées deux a deux par

rapport a I'axe X30 : 41 et 45, 42 et 46, 43 et 47, 44 et 48. Les faces 41-48 sont planes et
reliées entre elles par des congés 49 convexes. Les faces 41-48 se rapprochent de I'axe
X30 suivant la direction distale D33 et s’éloignent de I'axe X30 suivant la direction
proximale D31. Les faces 41 et 45 sont inclinées chacune d'un angle y1 de 13° par
rapport a 'axe X30 et au plan horizontal PH. Les faces 42, 44, 46 et 48 sont inclinées
chacune d’'un angle y2 de 13° par rapport a I'axe X30. Les faces 43 et 47 sont inclinées
chacune d’'un angle y3 de 2° par rapport a 'axe X30 et au plan vertical PV. En pratique,
les angles y1, y2 et y3 peuvent étre respectivement compris entre 10° et 20°, 12,5° et
17,5° 0°et 5°inclus.

Dans la zone médiane 60, les faces 61 a 68 sont opposées deux a deux par
rapport a 'axe X30 : 61 et 65, 62 et 66, 63 et 67, 64 et 68. Les faces 61-68 sont reliées
entre elles par des congés 69 sensiblement convexes. Les faces 61-68 se rapprochent de
I'axe X830 suivant la direction distale D33 et s’éloignent de I'axe X30 suivant la direction
proximale D31. Les faces 61, 63, 65 et 67 sont planes, tandis que les faces 62, 64, 66 et
68 sont gauches, plus précisément vrillées. Autrement dit, l'inclinaison de chacune des
faces 62, 64, 66 et 68 par rapport aux plans PV et PH varie le long de I'axe X30. Les
faces 61 et 65 sont inclinées chacune d'un angle 1 de 16° par rapport a I'axe X30 et au
plan horizontal PH. On définit pour chaque face 62, 64, 66 et 68 un plan moyen de cette
face, le plan moyen délimitant le méme volume entre la face et lui-méme sur chacun de
ses cOtés. Sur 'exemple non limitatif des figures, les plans moyens des faces 62, 64, 66
et 68 sont chacun inclinée d’'un angle 32 de 20° par rapport a 'axe X30. Les faces 63 et
67 sont inclinées chacune d’'un angle 63 de 20° par rapport a I'axe X30 et au plan vertical
PV. En pratique, les angles 81, 62 et 83 peuvent étre respectivement compris entre 15° et
20°, 15°et 25°, 15°et 25°inclus.

A ce stade, on remarque que les faces planes 61 et 65 présentent la méme
inclinaison par rapport au plan PH et a I'axe X30 que les faces planes 41 et 45 qui sont
dans leur prolongement suivant la direction proximale D31. Ces faces 61 et 65 sont celles
qui présentent, parmi toutes les faces planes du nez 30, chacune la plus grande surface
d’appui entre le nez 30 et la dent 10. Ces faces 61 et 65 peuvent étre qualifiées de faces
primaires de la zone 60 et sont aptes a supporter des contraintes mécaniques appliquées
sur le nez 30 lorsque la force de cavage Fc est appliquée sur la dent 10. Les faces 62, 63,
64, 66, 67 et 68 peuvent étre qualifiées de faces secondaires de la zone 60, car elles ne
sont pas prévues pour supporter des contraintes mécaniques exercées sur le nez 30 sous
l'action de la force de cavage Fc. Du fait d'un jeu entre le nez 30 et la dent 10 qui est plus
important a linterface de contact défini par les faces secondaires qua linterface de
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contact défini par les faces primaires, les faces secondaires ne sont pas initialement

prévues pour venir en appui contre I'évidement intérieur de la partie creuse 12 de la dent
10.

Dans la zone distale 80, les faces 81 a 88 sont opposées deux a deux par rapport
a 'axe X30 : 81 et 85, 82 et 86, 83 et 87, 84 et 88. Les faces 81-88 sont planes et reliées
entre elles par des congés 89 sensiblement convexes. Les faces 81-88 se rapprochent de
I'axe X30 suivant la direction D33 et s’éloignent de I'axe X30 suivant la direction D31. Les
faces 81 et 85 sont inclinées chacune d'un angle o1 de 2° par rapport a I'axe X30 et au
plan horizontal PH. Les faces 82, 84, 86 et 88 sont inclinées chacune d’un angle 02 de 5°
par rapport a I'axe central X30. Les faces 83 et 87 sont inclinées chacune d’'un angle o3
de 2° par rapport a I'axe X30 et au plan vertical PV. Chaque face plane 81-88 de la
deuxiéme zone 80 est moins inclinée par rapport a I'axe principal X30 que la face plane
41-48 de la premiére zone 40 qui se trouve dans son prolongement suivant la direction
proximale D31. En pratique, les angles a1, 02 et 63 peuvent étre respectivement compris
entre 0° et 5°inclus.

Comme les faces 61 et 65, les faces 41, 45, 81 et 85 peuvent étre qualifiées de
faces primaires, aptes a supporter des contraintes mécaniques appliquées sur le nez 30
lorsque la force de cavage Fc est appliquée sur la dent 10. Comme les faces 62, 64, 66 et
68, les faces 42, 44, 46, 48, 82, 84, 86 et 88 peuvent étre qualifiées de faces secondaires,
car elles ne sont pas prévues pour supporter des contraintes mécaniques appliquées sur
le nez 30 sous l'action de la force de cavage Fc. En revanche, contrairement aux faces 63
et 67, les faces 43, 47, 83 et 87 sont prévues pour supporter des contraintes mécaniques
exercées sur le nez 30 lorsqu’une force latérale est appliquée sur la dent 10.

De maniére particulierement avantageuse, les faces secondaires des différentes
zones 40, 60 et 80 permettent de diminuer les concentrations de contraintes au sein du
systéme 1, tout en minimisant la masse globale du nez 30, du fait de leur agencement et
de leur géométrie particuliere. Le support 20 et le nez 30 sont pleins, alors que la dent 10
est creuse dans sa partie 12. Pour une masse équivalente du support 20, le nez 30
comporte moins de matiere, ce qui permet d'avoir plus de matiere sur 'attache du support
20 au godet G et améliore encore sa durée de vie. Egalement, un nez 30 moins
volumineux permet de réaliser une dent 10 moins volumineuse en hauteur, ce qui facilite
la pénétration de I'ensemble dent-support-godet dans le matériau. Enfin, pour un méme
profil extérieur de dent 10, un nez 30 moins volumineux permet d'avoir plus de matiere
dans la dent 10, au niveau de son évidement intérieur. Par conséquent, on améliore la
résistance mécanique de la dent 10, ainsi que le rapport de la masse de la dent usée sur

la masse de la dent neuve.
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Comme montré aux figures 6 a 9, le nez 30 comporte un ensemble de sections 50,

70 et 90, définies dans des plans perpendiculaires a I'axe principal X30. Ces sections 50,
70, 90 évoluent suivant la direction proximale D31 en délimitant des aires croissantes ou
constantes, en particulier en ne délimitant aucune aire décroissante. Les aires
considérées sont en fait celles délimitées par I'enveloppe des sections transverses 50, 70
et 90, étant entendu que la zone 40 est susceptible d’étre traversée par le logement de
réception du dispositif de liaison, qui ne sont pas représentés dans un but de
simplification. Le logement est ménagé transversalement a l'axe X30, de préférence
suivant le plan horizontal PH ou le plan vertical PV, en fonction de la configuration du
systéme mécanique 1. Les sections 50 comprenant ce logement présentent des aires
réduites en comparaison avec les sections 50 voisines dépourvues de logement,
néanmoins les aires des enveloppes de sections transverses 50, 70 et 90 évoluent
effectivement de maniére croissante ou constante suivant la direction proximale D31.
Hormis la présence obligatoire de ce logement dans le nez 30, des sections
décroissantes suivant la direction D31 sont a éviter, car elles matérialiseraient la présence
d’une zone d’affaiblissement localisé du nez 30.

Les sections 50 constituent un premier type de sections définies dans la zone 40,
les sections 90 constituent un deuxiéme type de sections définies dans la zone 80, tandis
que les sections 70 constituent un troisieme type de sections définies dans la zone 60.
Pour chaque zone 40, 60 et 80, on définit un taux de croissance de l'aire des sections,
respectivement 50, 70 et 90, par unité de longueur suivant 'axe X30 dans la direction
proximale D31. Le taux de croissance par unité de longueur de chaque type de sections
50, 70 ou 90 dépend de linclinaison des faces dans la zone correspondante, autrement
dit dépend des angles y1, y2 et y3 pour les sections 50, des angles 81, 62 et 83 pour les
sections 70 et des angles a1, 02 et a3 pour les sections 90. Le taux de croissance des
aires délimitées par les sections 70 est supérieur au taux de croissance des aires
délimitées par les sections 50, qui est supérieur au taux de croissance des aires
délimitées par les sections 90, suivant la direction proximale D31.

Par ailleurs, des angles a1 et B1 sont définis dans le plan vertical PV. Chaque
angle a1 est défini, a la surface du nez 30, entre les faces des zones 40 et 60 qui se
trouvent dans le plan PV du méme c6té de I'axe X30, c'est-a-dire entre les faces 41 et 61
ou entre les faces 45 et 65. Chaque angle B1 est défini, a la surface du nez 30, entre les
faces des zones 60 et 80 qui se trouvent dans le plan PV du méme c6té de I'axe X30,
c'est-a-dire entre les faces 61 et 81 ou entre les faces 65 et 85. L’angle a1 est compris
entre 180° et 200°, en l'occurrence égal a 180° sur les figures, tandis que I'angle p1 est

compris entre 160° et 180°, en I'occurrence égal a 160° sur les figures.
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On définit en outre un ensemble de plans Pl qui comprennent I'axe principal X30,

qui sont inclinés par rapport aux plans PV et PH et qui coupent les faces inclinées 42, 44,
46, 48, 62, 64, 66, 68, 82, 84, 86 et 88. A titre d’'exemple, le plan Pl montré aux figures 4
et 9 coupe les faces 42, 62 et 82 du c6té supérieur droit de 'axe X30 et coupe les faces
opposées 46, 66 et 86 du cbté inférieur gauche de I'axe X30. On définit également des
angles o2 et B2 pour un plan Pl donné. Chaque angle a2 est défini, a la surface du nez
30, entre une face inclinée de la zone 40 et une face inclinée de la zone 60 qui se
trouvent dans le méme plan Pl et du méme cété de 'axe X30, par exemple entre la face
42 et la face 62. Chaque angle B2 est défini, a la surface du nez 30, entre une face
inclinée de la zone 60 et une face inclinée de la zone 80 qui se trouvent dans le méme
plan Pl et du méme cété de 'axe X30, par exemple entre la face 62 et la face 82. On
remarque que les angles a2 et p2 sont variables en fonction du plan PI choisi, du fait
notamment de la forme vrillée des faces 62, 64, 66 et 68. De préférence, le plan PI peut
étre choisi comme étant perpendiculaire au plan moyen, défini plus haut, des faces
vrillées. L'important est que, quel que soit le plan Pl choisi, I'angle 02 est compris entre
180° et 200°, de préférence égal a 190°, tandis que I'angle p2 est compris entre 160° et
180°, de préférence égal a 170°. Dans le plan Pl montré aux figures 4 et 9, les angles o2
et B2 sont égaux respectivement a 190°et 170°.

On définit également des angles 03 et B3 dans le plan horizontal PH. Chaque
angle a3 est défini, a la surface du nez 30, entre les faces des zones 40 et 60 qui se
trouvent dans le plan PH du méme cété de I'axe X30, c'est-a-dire entre les faces 43 et 63
ou entre les faces 47 et 67. Chaque angle B3 est défini, a la surface du nez 30, entre les
faces des zones 60 et 80 qui se trouvent dans le plan PH du méme cété de 'axe X30,
c'est-a-dire entre les faces 63 et 83 ou entre les faces 67 et 87. L’angle a3 est compris
entre 180° et 200°, en l'occurrence égal a 200° sur les figures, tandis que I'angle B3 est
compris entre 160° et 180°, en I'occurrence égal a 160° sur les figures.

Quelle que soit la section longitudinale du nez 30 considérée, tous les angles entre
faces planes voisines sont donc obtus. Les faces planes 41-61-81, 42-62-82, 43-63-83,
44-64-84, 45-65-85, 46-66-86, 47-67-87 et 48-68-88 qui sont situées, d’une part, dans un
méme plan PV, Pl ou PH comprenant I'axe principal X30 et, d’autre part, du méme cété
de I'axe principal X30, sont inclinées les unes par rapport aux autres selon des angles
obtus a1, a2, a3, p1, B2 et B3 qui sont toujours compris entre 160 et 200°. De plus, les
faces planes voisines d’'une méme zone 40, 60 ou 80 sont inclinées les unes par rapport
aux autres d’au plus 60°, dans des plans perpendiculaires a I'axe X30, sans définir de
creux rentrant dans le nez 30. La surface importante des faces planes permet une bonne
répartition des efforts a l'interface entre le nez 30 et la dent 10. La taille des congés ou
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zones de transition 35, 36, 37, 38, 49, 69 et 89 reliant les faces planes est réduite au

maximum.

Ainsi, la géométrie particuliére du nez 30, et donc la géométrie interne de la partie
creuse 12 de la dent 10 qui découle de celle du nez 30, réduisent fortement les
concentrations de contraintes internes au systéme 1 selon l'invention, ce qui augmente sa
durée de vie.

En pratique, I'application de la force de cavage FC, a tendance a faire basculer la
dent 10 sur son support-adapteur 20. Grace au coincement des oreilles 14 dans les
logements 24, ainsi qu’a la présence du plat de stabilisation formé par la face 34, un
basculement critique de la dent 10 peut étre évité. Avec I'usure du systéme mécanique 1,
les interfaces de contact situées entre les oreilles 14 et les logements 24 et entre
'extrémité distale 33 du nez 30 et la partie 12 de la dent 10 ne sont plus prédominantes.
En particulier, la paroi de I'évidement intérieur de la dent 10 est susceptible d’appuyer trés
fortement sur la partie inférieure du nez 30 sous l'action de la force Fc. Tant que les jeux
entre la dent 10 et le support 20 sont faibles, le basculement permis de la dent 10 l'est
aussi et les contraintes exercées aux interfaces de contact sont acceptable. Lorsque le
jeu entre la dent 10 et son support 20 augmente, la partie 12 est susceptible de se
fissurer, se déchirer ou éclater, rendant la dent 10 hors d'usage. Dans ces conditions, il
est particulierement avantageux de réduire les concentrations de contraintes et ainsi
d’augmenter la résistance de la dent 10 a I'éclatement.

Le systeme mécanique 1 selon l'invention est bien adapté pour subir des forces
provenant de toutes les directions, en plus de la force de cavage Fc. Lorsqu’une force est
appliquée sur la dent 10, le support 20 et la piece d’'usure 10 comprennent au moins une
interface de contact parmi :

- une premiere interface de contact située entre chaque oreille 14 et le logement 24
de réception de cette oreille 14,

- une deuxieme interface de contact située entre la dent 10 et les faces planes de la
zone 80 qui s’étendent sensiblement perpendiculairement a la force,

- une troisiéme interface de contact située entre la dent 10 et les faces planes de la
zone 40 qui s’étendent dans le prolongement de la deuxiéme interface de contact
suivant la direction proximale D31,

- une quatriéme interface de contact située entre la dent 10 et les faces planes de la
zone 60 qui s’étendent dans le prolongement de la deuxiéme interface de contact
suivant la direction proximale D31,

une cinquiéme interface de contact située entre la dent 10 et la face plane 34.



10

15

20

25

30

35

13
En service, le nombre d’interfaces de contact simultanées est fonction, d’une part,

de la direction de la force exercée sur la dent 10 et, d’autre part, de l'usure de la dent 10
et/ou du support 20. Les interfaces de contact sont généralement sollicitées dans un ordre
allant de la premiére interface de contact a la cinquiéme interface de contact.

Par ailleurs, les éléments constitutifs du systéme 1 peuvent étre conformés de
maniére différente sans sortir du cadre de l'invention. En particulier, le nez 30 peut étre
conformé selon différentes variantes détaillées ci-apres. L’évidement intérieur de la dent
10 est conformé en fonction de la géométrie du nez 30.

En variante non représentée, le nez 30 présente uniqguement un plan de symétrie
parmi le plan vertical PV ou le plan horizontal PH, ce plan de symétrie incluant I'axe
principal X30.

Selon une autre variante non représentée, les zones 40, 60 et 80 ou certaines de
ces zones du nez 30 peuvent présenter un profil transverse globalement hexagonal. Dans
ce cas, en considérant différentes sections transverses a I'axe X30 dans ces zones 40, 60
et 80 particuliéres, le nez 30 en section comporte six cotés principaux reliés par des
congés arrondis.

Selon une autre variante non représentée, le nez 30 peut présenter un profil
transverse au moins en partie décagonal, dodécagonal, etc... Autrement dit, au moins
certaines des zones 40, 60 et 80 peuvent présenter un nombre de faces planes deux a
deux opposées qui est pair et supérieur a six.

Selon une autre variante non représentée, le nez 30 ne comporte par de zone
intermédiaire 60, mais uniquement des zones 40 et 80 comportant chacune au moins six
faces planes.

Selon une variante non représentée, la zone médiane 60 du nez 30
comprend deux faces planes 61 et 65 perpendiculaires au plan vertical PV, de préférence
deux faces planes 63 et 67 perpendiculaires au plan horizontal PH, et au moins quatre
faces 62, 64, 66, 68 orientées autrement qu’'a angle droit a la fois par rapport au plan
vertical PV et par rapport au plan horizontal PH.

De préférence, le nombre de faces planes de la zone 40 est supérieur ou égal au
nombre de faces planes ou vrillées de la zone 60, qui est supérieur ou égal au nombre de
faces planes de la zone 80, qui est supérieur ou égal a six.

De préférence également, au moins certaines faces planes opposées de la zone
40 et/ou de la zone 80 sont paralléles deux a deux, de part et d’autre de I'axe X30. Par
exemple, les faces 43 et 47 peut étre paralléles entre elles et au plan PV. Selon un autre
exemple, la zone 80 peut comporter six faces parmi lesquelles la face supérieure 81
orientée vers le haut 4 et la face inférieure 85 orientée vers le bas 5 sont paralléles.
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Avantageusement, la zone 80 comporte au moins six ou huit faces planes deux a deux

paralléles.

En outre, le dispositif de liaison entre la dent 10 et le support 20 peut étre de tout
type adapté a la présente application.

Les caractéristiques techniques des différents modes de réalisation peuvent étre,
en totalité ou pour certaines d’entre elles, combinées entre elles. Ainsi, le systéme
mécanique peut étre adapté en termes de contraintes de fabrication et opérationnelles.

Gréace a llinvention, la dent 10 et le support 20 sont conformés pour absorber des
sollicitations de toutes natures et toutes directions, tout en réduisant les zones
d’affaiblissement localisé et les phénomenes d’'usure.
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REVENDICATIONS

Systéme mécanique (1), comprenant une piéce d’'usure (10) et un support (20)
qui appartiennent a un équipement (G) d’engin de travaux publics, le support
(20) comprenant :

une base (22),

un nez (30) qui s’étend depuis la base (22) suivant un axe principal (X30),
entre une extrémité proximale (31) proche de la base (22) et une extrémité
distale (33) opposée a la base (22), le nez présentant un ensemble de sections
(50, 70, 90), dans des plans perpendiculaires a I'axe principal (X30), qui
évoluent suivant une direction proximale (D31) en délimitant des aires
croissantes ou constantes, en particulier en ne délimitant aucune aire
décroissante, hormis en présence d’'un logement de réception d'un dispositif
de liaison dans le nez (30), et

de chaque c6té de la base (22), un logement (24) de réception d'une oreille
(14) appartenant a la piece d’'usure (10), le logement (24) étant ménagé dans
la base (22) dans le prolongement du nez (30), avec un cbté ouvert suivant
une direction distale (D33) ainsi que trois cotés fermés,

le systéme mécanique (1) étant caractérisé en ce que le nez (30) comporte :

une premiére zone (40) qui est située au voisinage de I'extrémité proximale
(31) du nez (30) et qui comporte au moins six faces planes (41-48) deux a
deux opposées (41, 45 ; 42, 46 ; 43, 47 ; 44, 48) délimitant des sections d’un
premier type (50), et

une deuxieme zone (80) qui est située au voisinage de I'extrémité distale (33)
du nez (30) et qui comporte au moins six faces planes (81-88) deux a deux
opposées (81, 85; 82, 86; 83, 87 ; 84, 88) délimitant des sections d’'un
deuxiéme type (90), chaque face plane (81-88) de la deuxieme zone (80) étant
moins inclinée, par rapport a l'axe principal (X30), que la face plane (41-48) de
la premiéere zone (40) qui se trouve dans son prolongement suivant la direction
proximale (D31).

Systéme mécanique (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que la
premiere zone (40) du nez (30) comporte au moins huit faces planes (41-48)
deux a deux opposées (41, 45 ; 42, 46 ; 43, 47 ; 44, 48), au moins certaines

des faces planes opposées étant de préférence paralléles entre elles.
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3. Systeme mécanique (1) selon l'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce que la deuxieme zone (80) du nez (30) comprend au moins
six faces planes (81-88) deux a deux paralleles (81, 85 ; 82, 86 ; 83, 87 ; 84,
88), de préférence au moins huit faces planes (81-88) deux a deux paralléles
(81,85;82, 86 ;83,87 ; 84, 88).

Systeme mécanique (1) selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le nez (30) comporte une troisieme zone (60)
intermédiaire entre la premiére zone (40) et la deuxieme zone (80) du nez (30)
le long de 'axe principal (X30), la troisieme zone (60) comprenant au moins six
faces (61-68) deux a deux opposées (61, 65; 62, 66; 63, 67 ; 64, 68)
délimitant des sections dun troisitme type (70) dans des plans
perpendiculaires a I'axe principal (X30), de préférence au moins quatre faces
planes (61, 63, 65, 67) et quatre faces gauches (62, 64, 66, 68) deux a deux
opposées (61, 65; 62, 66 ; 63, 67 ; 64, 68), les aires délimitées par les
sections du troisiéme type (70) ayant, suivant la direction proximale (D31), un
taux de croissance supérieur au taux de croissance des aires délimitées par
les sections du premier type (50) et au taux de croissance des aires délimitées
par les sections du deuxiéme type (90).

Systeme mécanique (1) selon la revendication 4, caractérisé en ce que les
faces planes (41-48, 61-68, 81-88) de la premiére zone (40), de la deuxiéme
zone (80) et de la troisieme zone (60) qui sont situées, d’'une part, dans un
méme plan (PV ; Pl ; PH) comprenant I'axe principal (X30) et, d’autre part, du
méme co6té de l'axe principal (X30), sont inclinées les unes par rapport aux
autres selon des angles obtus (a1, 02, a3, B1, f2, p3) compris entre 160 et 200
degrés.

Systeme mécanique (1) selon I'une des revendications 4 ou 5, caractérisé en
ce que les faces planes (61-68) de la troisieme zone (60) comprennent :

d'une part, des faces primaires (61, 65) présentant la méme inclinaison par
rapport a I'axe principal (X30) que les faces planes (41, 45) de la premiere
zone (40) qui sont dans leur prolongement suivant la direction proximale (D31),
ces faces primaires (61, 65) étant aptes a supporter des contraintes
mécaniques exercées sur le nez (30) lorsqu'une force de cavage (Fc) est
appliquée sur la piece d’'usure (10) et,
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d’autre part, des faces secondaires (62, 63, 64, 66, 67, 68) globalement plus

inclinées par rapport a I'axe principal (X30) que les faces planes (42, 43, 44,
46, 47, 48) de la premiére zone (40) qui sont dans leur prolongement suivant la
direction proximale (D31).

Systéme mécanique (1) selon 'une des revendications 4 a 6, caractérisé en ce
que la troisieme zone (60) du nez (30) comprend :

deux faces planes (61, 65) perpendiculaires a un plan vertical (PV),

de préférence deux faces planes (63, 67) perpendiculaires a un plan horizontal
(PH), et

au moins quatre faces (62, 64, 66, 68) orientées autrement qu’a angle droit a
la fois par rapport au plan vertical (PV) et par rapport au plan horizontal (PH).

Systéme mécanique (1) selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que lorsqu’une force (Fc) est appliquée sur la piece d’'usure
(10), le support (20) et la piece d'usure (10) comprennentau moins une
interface de contact parmi :

une premiére interface de contact située entre chaque oreille (14) et le
logement (24) de réception de cette oreille (14),

une deuxiéme interface de contact située entre la piece d'usure (10) et les
faces planes (81, 85) de la deuxieme zone (80) qui s’étendent sensiblement
perpendiculairement a la force (Fc),

une troisieme interface de contact située entre la piece d'usure (10) et les
faces planes (41, 45) de la premiere zone (40) qui s’étendent dans le
prolongement de la deuxiéme interface de contact suivant la direction
proximale (D31),

le cas échéant, une quatrieme interface de contact située entre la piece
d’'usure (10) et les faces planes (61, 65) de la troisieme zone (60) qui
s’étendent dans le prolongement de la deuxiéme interface de contact suivant
la direction proximale (D31), et

une cinquieme interface de contact située entre la piece d'usure (10) et une
face plane (34) qui est perpendiculaire a I'axe principal (X30) et agencée a
I'extrémité distale (33) du nez (30),

le nombre d’interfaces de contact simultanées en service étant fonction, d’'une part, de
la direction de la force (Fc) et, d’autre part, de I'usure de la piece d'usure (10) et/ou du
support (20).
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9. Systeme mécanique (1) selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le nez (30) présente au moins un plan de symétrie (PV ;
PH) incluant I'axe principal (X30), notamment un plan vertical (PV) et/ou un
plan horizontal (PH), 'axe principal (X30) étant de préférence un axe de
symétrie du nez (30).

10. Godet (G) d’engin de travaux publics, caractérisé en ce qu’il comprend au
moins un systéme mécanique (1) selon 'une des revendications 1 a 9.
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ABREGE

SYSTEME MECANIQUE COMPRENANT UNE PIECE D’USURE ET UN SUPPORT,
ET GODET COMPRENANT AU MOINS UN TEL SYSTEME MECANIQUE

La présente invention concerne un systtme mécanique (1), comprenant une piece
d’'usure (10) et un support (20) qui appartiennent a un équipement d’engin de travaux
publics. Le support (20) comprend une base (22), un nez (30) qui s’étend depuis la base
(22) suivant un axe principal (X30), et de chaque cété de la base (22), un logement (24)
de réception d’une oreille appartenant a la piéce d’usure (10). Le systéme mécanique (1)
est caractérisé en ce que le nez (30) comporte une premiere zone (40) qui est située au
voisinage de I'extrémité proximale (31) du nez (30) et qui comporte au moins six faces
planes deux a deux opposées délimitant des sections d’un premier type, et une deuxiéme
zone (80) qui est située au voisinage de I'extrémité distale (33) du nez (30) et qui
comporte au moins six faces planes deux a deux opposées délimitant des sections d’'un
deuxieme type, chaque face plane de la deuxiéme zone (80) étant moins inclinée, par
rapport a I'axe principal (X30), que la face plane de la premiére zone (40) qui se trouve
dans son prolongement suivant la direction proximale (D31).

Figure 2
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La présente invention concerne un systéme mécanique (1), comprenant une pi¢ce d'usure (10) et un support (20) qui appartiennent
a un équipement d'engin de travaux publics. Le support (20) comprend une base (22), un nez (30) qui s'étend depuis la base (22)
suivant un axe principal (X30), et de chaque c6té de la base (22), un logement (24) de réception d'une oreille appartenant a la
pi¢ce d'usure (10). Le systéme mécanique (1) est caractérisé en ce que le nez (30) comporte une premiére zone (40) qui est située
au voisinage de l'extrémité proximale (31) du nez (30) et qui comporte au moins six faces planes deux a deux opposées délimitant
des sections d'un premier type, et une deuxiéme zone (80) qui est située au voisinage de l'extrémité distale (33) du nez (30) et qui
comporte au moins six faces planes deux a deux opposées délimitant des sections d'un deuxiéme type, chaque face plane de la
deuxiéme zone (80) étant moins inclinée, par rapport a l'axe principal (X30), que la face plane de la premicre zone (40) qui se
trouve dans son prolongement suivant la direction proximale (D31).
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1
SYSTEME MECANIQUE COMPRENANT UNE PIECE D’USURE ET UN SUPPORT,

ET GODET COMPRENANT AU MOINS UN TEL SYSTEME MECANIQUE

La présente invention concerne un systeme mécanique comprenant une piéce
d’'usure et un support appartenant a un équipement d’engin de travaux publics. L'invention
concerne également un godet d’engin de travaux publics comprenant au moins un tel
systéme mécanique.

Le domaine d'application de linvention est celui des équipements d'engins de
travaux publics, en particulier les godets, bennes ou autres réceptacles susceptibles de
venir racler, prélever et déplacer des matériaux en vue de leur évacuation d’'un lieu donné
vers d’autres postes opératoires a I'aide d’engins de travaux publics.

De maniére connue, un godet comporte une lame d’attaque équipée de piéces
d’'usure prévues pour leur capacité de pénétration du matériau et de protection des autres
éléments constitutifs du godet. Sur les lames d’attaque sont fixés des supports-adapteurs
disposant d'un nez profilé, tandis que les pieces d’'usure sont des dents ou des boucliers
qui viennent se positionner par emmanchement sur le support-adapteur selon une liaison
précise. La liaison est temporaire pour autoriser le remplacement des pieces d'usure
aprés usure. L'assemblage du systéme mécanique incluant une dent et son support est
généralement réalisé, d'une part, par complémentarité de formes entre le nez du support
et un évidement intérieur de la dent et, d'autre part, grace a un dispositif de liaison
amovible du type clavetage. Afin de satisfaire aux exigences de sécurité en vigueur, le
dispositif de liaison est adapté pour s’affranchir des opérations de frappe pour le montage
comme pour le démontage de la dent.

En pratique, les tolérances de fabrication imposent des jeux pour permetire
l'assemblage de la dent sur son support, auxquels s'ajoutent les jeux formés par le
matage de pression ainsi que l'usure en service des zones de contact, ce qui laisse une
possibilité de mouvement de la dent sur son support. Par conséquent les sollicitations
horizontales, latérales, obliques ou diverses, inhérentes aux applications et utilisations
d’'un engin de travaux publics entrainent des détériorations dans la relation dent-nez, mais
aussi sur le dispositif de clavetage. En outre, le profil du nez détermine le profil intérieur
de la dent, et donc la présence et I'importance de zones d'affaiblissement localisé de
cette dent.

WO-A-2006 059 043 et WO-A-2004 057 117 décrivent des systemes mécaniques
comprenant chacun une dent, un support et un dispositif de clavetage. Chaque support

comprend un nez demmanchement de la dent.
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Dans WO-A-2006 059 043, correspondant au préambule de la revendication 1, le

support comprend également des logements de réception d’oreilles appartenant a la dent.
Chaque logement comporte un cbété ouvert et trois cotés fermés, tandis que l'oreille
correspondante comprend trois faces sensiblement planes. En pratique, les faces
supérieure et inférieure de l'oreille viennent se bloquer contre les cbétés supérieur et
inférieur du logement. Cette configuration empéche efficacement le basculement de la
dent par rapport au support sous l'action d'une force de cavage, qui représente la
principale contrainte mécanique susceptible d’étre subie par la dent en service. Le profil
du nez est satisfaisant, mais peut étre amélioré.

Dans WO-A-2004 057 117, le nez comporte des surfaces planes reliées par des
congés arrondis, selon une configuration qui n'est pas entiérement satisfaisante en
termes de résistance aux efforts en service. En particulier le bout du nez présente un
profil parallélépipédique, ce qui crée d'importantes zones d'affaiblissement a l'intérieur de
la dent. Par ailleurs, des oreilles arrondies sont ménagées sur le support et recues dans
des orifices arrondis de la dent, ce qui n'est pas satisfaisant lors d’une I'application d’'une
force de cavage sur la dent.

Le but de la présente invention est de proposer un systéeme mécanique amélioré,
présentant une durée de vie accrue par rapport aux dispositifs existants.

A cet effet, I'invention a pour objet un systeme mécanique, comprenant une piéce
d’'usure et un support qui appartiennent a un équipement d’engin de travaux publics, le
support comprenant :

- une base,

- un nez qui s’étend depuis la base suivant un axe principal, entre une extrémité
proximale proche de la base et une extrémité distale opposée a la base, le nez
présentant un ensemble de sections, dans des plans perpendiculaires a I'axe
principal, qui évoluent suivant une direction proximale en délimitant des aires
croissantes ou constantes, en particulier en ne délimitant aucune aire
décroissante, hormis en présence d’'un logement de réception d'un dispositif de
liaison dans le nez, et

- de chaque c6té de la base, un logement de réception d'une oreille appartenant a
la piece d’'usure, le logement étant ménagé dans la base dans le prolongement du
nez, avec un cbté ouvert suivant une direction distale ainsi que trois cétés fermés,

Le systéme mécanique est caractérisé en ce que le nez comporte :

- une premiére zone qui est située au voisinage de I'extrémité proximale du nez et
qui comporte au moins six faces planes deux a deux opposées délimitant des
sections d’un premier type, et
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- une deuxiéme zone qui est située au voisinage de I'extrémité distale du nez et qui

comporte au moins six faces planes deux a deux opposées délimitant des sections

d’'un deuxieme type, chaque face plane de la deuxiéme zone étant moins inclinée,

par rapport a I'axe principal, que la face plane de la premiére zone qui se trouve
dans son prolongement suivant la direction proximale.

Ainsi, le nez présente une forme évolutive, avec une transition progressive entre
les faces planes du fait de leur nombre important et de leurs inclinaisons relatives.
L'invention permet de réduire les zones de concentrations de contraintes mécaniques au
sein du systéme mécanique, et donc d’améliorer la durée de vie de ce systeme, tant de la
dent que de son support. Dans chaque zone, certaines faces planes sont prévues pour
encaisser les efforts en service, tandis que d’autres faces planes sont prévues pour
réduire les concentrations de contraintes et la masse du nez. Pour une masse
équivalente du support, le nez comporte moins de matiére, ce qui permet d'avoir plus de
matiére sur I'attache du support au godet et améliore encore sa durée de vie. Egalement,
un nez moins volumineux permet de réaliser une dent moins volumineuse en hauteur, ce
qui facilite la pénétration de I'ensemble dent-support-godet dans le matériau. Enfin, le
rapport de la masse de la dent usée sur la masse de la dent neuve est amélioré par
rapport aux systemes existants.

Selon d'autres caractéristiques avantageuses de l'invention, prises isolément ou
en combinaison :

- La premiére zone du nez comporte au moins huit faces planes deux a deux
opposées, au moins certaines des faces planes opposées étant de préférence paralléles
entre elles.

- La deuxiéme zone du nez comprend au moins six faces planes deux a deux
paralleles, de préférence au moins huit faces planes deux a deux paralléles.

- Le nez comporte une troisieme zone intermédiaire entre la premiére zone et la
deuxiéme zone du nez le long de I'axe principal, la troisieme zone comprenant au moins
six faces deux a deux opposées délimitant des sections d’'un troisieme type dans des
plans perpendiculaires a I'axe principal, de préférence au moins quatre faces planes et
quatre faces gauches deux a deux opposées, les aires délimitées par les sections du
troisiéme type ayant, suivant la direction proximale, un taux de croissance supérieur au
taux de croissance des aires délimitées par les sections du premier type et au taux de
croissance des aires délimitées par les sections du deuxieme type.

- Les faces planes de la premiere zone, de la deuxiéme zone et de la troisiéme

zone qui sont situées, d'une part, dans un méme plan comprenant I'axe principal et,
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d’autre part, du méme c6té de I'axe principal, sont inclinées les unes par rapport aux

autres selon des angles obtus compris entre 160 et 200 degrés.

- Les faces planes de la troisieme zone comprennent, d’'une part, des faces
primaires présentant la méme inclinaison par rapport a I'axe principal que les faces planes
de la premiére zone qui sont dans leur prolongement suivant la direction proximale, ces
faces primaires étant aptes a supporter des contraintes mécaniques exercées sur le nez
lorsqu’une force de cavage est appliquée sur la piece d'usure et, d’autre part, des faces
secondaires globalement plus inclinées par rapport a I'axe principal que les faces planes
de la premiere zone qui sont dans leur prolongement suivant la direction proximale.

- La troisieme zone du nez comprend deux faces planes perpendiculaires a un
plan vertical, de préférence deux faces planes perpendiculaires a un plan horizontal, et au
moins quatre faces orientées autrement qu’a angle droit a la fois par rapport au plan
vertical et par rapport au plan horizontal.

- Lorsqu’une force est appliquée sur la piéce d'usure, le support et la piece d’'usure
comprennent au moins une interface de contact parmi : une premiere interface de contact
située entre chaque oreille et le logement de réception de cette oreille, une deuxieme
interface de contact située entre la piece d'usure et les faces planes de la deuxieme zone
qui s’étendent sensiblement perpendiculairement a la force, une troisieme interface de
contact située entre la piece d’'usure et les faces planes de la premiére zone qui
s'étendent dans le prolongement de la deuxiéme interface de contact suivant la direction
proximale, le cas échéant une quatrieme interface de contact située entre la piece d'usure
et les faces planes de la troisieme zone qui s'étendent dans le prolongement de la
deuxiéme interface de contact suivant la direction proximale, et une cinquieme interface
de contact située entre la piéce d’usure et une face plane qui est perpendiculaire a I'axe
principal et agencée a l'extrémité distale du nez, le nombre dinterfaces de contact
simultanées en service étant fonction, d'une part, de la direction de la force et, d’autre
part, de 'usure de la piéce d’'usure et/ou du support.

- Le nez présente au moins un plan de symétrie incluant I'axe principal,
notamment un plan vertical et/ou un plan horizontal, I'axe principal étant de préférence un
axe de symétrie du nez.

L'invention a également pour objet un godet dengin de travaux publics,
comprenant au moins un systéme mécanique tel que mentionné ci-dessus. En pratique, le
godet comprend généralement une série de supports recevant chacun une dent, qui se
comporte comme une piece d’'usure et est solidarisée a son support par un dispositif de

liaison.
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En alternative, d'autres équipements d'engin de travaux publics peuvent

également étre équipés du systeme mécanique selon l'invention.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre,
donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif et faite en référence aux dessins
annexés sur lesquels :

- la figure 1 est une vue en perspective assemblée d’'un systeme mécanique
conforme a l'invention, comprenant une piece d'usure montée sur un support solidaire
d'un godet partiellement représenté, tandis que le dispositif de liaison entre la piéce
d’'usure et le support n'est pas représenté ;

- la figure 2 est une vue en perspective désassemblée du systéme mécanique de
la figure 1, comprenant le support et la piece d’'usure ;

- les figures 3 a 5 sont des vues en élévation du support, respectivement selon les
fleches IIl, IV et V a la figure 2 ;

- les figures 6, 7 et 8 sont des sections du support, respectivement selon les lignes
VI-VI, VII-VII et VIII-VIII a la figure 5 ; et

- la figure 9 est une section du support selon la ligne IX-1X a la figure 4.

Sur les figures 1 a 9 est représenté un systéme mécanique 1 conforme a
linvention, équipant un godet G d’engin de travaux publics.

Le systéme mécanique 1 comprend une piéce d'usure 10 du type dent, un
adapteur-support 20, ainsi qu’un dispositif de liaison entre la dent 10 et le support 20. Le
support 20 est solidaire du godet G, tandis que la dent 10 est une piéce d'usure destinée
a étre démontée lorsqu’elle est trop usée par le fonctionnement du godet G. Dans un but
de simplification, le godet G est partiellement représenté a la figure 1, tandis que le
dispositif de liaison et les logements prévus pour le positionnement de ce dispositif a
travers la dent 10 et le support 20 ne sont pas représentés.

Pour faciliter le repérage des différentes parties du systéme 1 dans I'espace, on
définit un c6té avant 2 duquel est située la dent 10, un c6té arriere 3 duquel est situé le
support 20, un cbté supérieur 4 et un cbété inférieur 5 orientés respectivement a I'opposé
du sol et face au sol lorsque le systéme 1 est assemblé, ainsi qu’un cété droit 6 et un c6té
gauche 7 définis par rapport a une direction arriére 3 — avant 2.

A titre d’exemple non limitatif, le dispositif de liaison peut comprendre un fourreau
et une clavette, ajustables a travers la dent 10 et dans un logement du support 20. Le
dispositif peut pivoter entre, d’'une part, une configuration d’insertion ou le fourreau est
ajusté dans le logement du support 20 tandis que la clavette n'a aucun contact avec la
dent 10 et, d’autre part, une configuration de verrouillage ou la clavette appuie contre la
dent 10 tandis que le fourreau appuie dans le logement du support 20, formant alors une
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liaison d’accouplement entre la dent 10 et son support 20. De préférence, le dispositif de

liaison s’étend sensiblement suivant une direction verticale dirigée du haut 4 vers le bas 5,
ou suivant une direction horizontale de gauche 7 a droite 6, ou inversement.

La dent 10 comprend une partie active 11 située vers I'avant 2 et une partie creuse
12 orientée vers l'arriere 3. De maniére connue en soi, la partie active 11 est prévue pour
racler et prélever des matériaux, par exemple de la terre ou des graviers, tandis que la
partie creuse 12 est prévue pour I'emmanchement de la dent 10 sur le support 20. Plus
précisément, la partie 12 comprend un évidement intérieur, non visible sur la figure 1,
muni de formes profilées d'appui sur le support 20, ainsi que des oreilles 14 qui s'étendent
vers l'arriere 3 de la partie 12. Lorsque le systéme mécanique 1 est en service, la
principale contrainte mécanique subie par la dent 10 correspond a une force de cavage
Fc, représentée par une fleche dirigée sur la partie active 11 a la figure 1. On distingue le
cavage principal exercé par le dessus de la dent 10 et le cavage secondaire exercé par le
dessous de la dent 10, le cavage principal étant globalement plus important que le cavage
secondaire.

Le support 20 comprend une base 22, partiellement représentée aux figures 1 a 5,
ainsi qu’'un nez demmanchement 30 prévu pour étre engagé dans I'évidement intérieur
de la dent 10 conformée a cet effet. La partie 12 et le nez 30 comprennent des formes
profilées complémentaires d'appui, permettant de former une liaison mécanique par
emmanchement au montage et en service au sein du systéme mécanique 1. Les formes
du nez 30 sont détaillées ci-apres, étant entendu que I'évidement intérieur de la partie 12
comporte des formes complémentaires, au jeu de fabrication prés. En outre, un logement
24 de réception des oreilles 14 de la dent 10 est ménagé de chaque c6té 6 et 7 de la
base 22, dans le prolongement du nez 30. Chaque logement 24 comporte des parois
situées vers l'arriére 3, le haut 4 et le bas 5, et est ouvert vers I'avant 2 afin de recevoir
les oreilles 14 orientées vers l'arriere 3 de la dent 10. Au montage, les oreilles 14 sont
recues en contact vers le haut 4 et le bas 5 dans les logements 24.

Le nez 30 s’étend depuis la base 22 suivant un axe principal X30, entre une
extrémité proximale 31 proche de la base 22 et une extrémité distale 33 opposée a la
base 22, avec une partie médiane 32 délimitée entre elles. L'extrémité proximale 31 est
située vers l'arriere 3, tandis que I'extrémité distale 33 est située vers I'avant 2. On définit
une direction proximale ou arriere D31 dirigée vers l'arriere 3 et une direction distale ou
avant D33 dirigée vers 'avant 2. La direction proximale D31 est celle de 'emmanchement
de la dent 10 sur le support 20 au montage du systéme 1, tandis que la direction distale
D33 est celle du démontage de la dent 10.
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Au niveau de l'extrémité distale 33, le bout du nez 30 se termine par une face

plane 34 perpendiculaire a l'axe X30. Cette face 34, également appelée plat de
stabilisation, est prévue pour empécher le basculement de la dent 10 par rapport au
support 20 lorsque le systeme 1 est en service.

Sur le nez 30 sont délimitées des zones distinctes 40, 60 et 80. La zone 40 est
située au voisinage de l'extrémité proximale 31, la zone 60 est située dans la partie
médiane 32, tandis que la zone 80 est située au voisinage de I'extrémité distale 33. Au
voisinage signifie que la zone 40 est plus rapprochée de I'extrémité 31 que de la partie 32
et de I'extrémité 33, tandis que la zone 80 est plus rapprochée de I'extrémité 33 que de la
partie 32 et de I'extrémité 31. Chacune de ces zones 40, 60 et 80 comporte des faces
conformées de maniére a, d’'une part, supporter les contraintes mécaniques exercées par
la dent 10 sur le nez 30 et, d’autre part, limiter les concentration de contraintes dans des
zones d’affaiblissement localisé. Au niveau de I'extrémité proximale 31, la zone 40 est
raccordée a la base 22 par des congés 35. Dans la partie médiane 32, la zone 40 est
raccordée a la zone 60 par une zone de transition 36, tandis que la zone 60 est raccordée
a la zone 80 par des congés 37. Au niveau de I'extrémité distale 33, la zone 80 est
raccordée a la face 34 par des congés 38. Les congés 35 et 37 sont concaves, tandis que
les congés 38 sont convexes.

Comme montré aux figures 2 a 9, I'axe principal X30 est un axe de symétrie du
nez 30. On définit un plan vertical PV s’étendant entre le haut 4 et le bas 5 en passant par
I'axe principal X30, ainsi qu’un plan horizontal PH s’étendant entre la droite 6 et la gauche
7 en passant par I'axe principal X30. Les plans PV et PH sont deux plans de symétrie du
nez 30, mais également des logements 24. Ces symétries permettent de faciliter la
fabrication du support 20, mais surtout d’optimiser la répartition des efforts exercés par la
dent 10 sur le nez 30 et dans les logements 24, quelle que soit la direction des
sollicitations sur le systéme mécanique 1.

Sur I'exemple préféré mais non limitatif des figures, chacune des zones 40, 60 et
80 du nez 30 comprend huit faces deux a deux opposées, en symétrie par rapport a l'axe
principal X30. Plus précisément, chaque zone 40, 60 et 80 comprend une face supérieure
41, 61 ou 81, une face supérieure droite 42, 62 ou 82, une face droite 43, 63 ou 83, une
face inférieure droite 44, 64 ou 84, une face inférieure 45, 65 ou 85, une face inférieure
gauche 46, 66 ou 86, une face gauche 47, 67 ou 87, ainsi qu'une face supérieure gauche
48, 68 ou 88. Le profil de chaque zone 40, 60 et 80 du nez 30 peut donc globalement étre
qualifié d’octogonal : en considérant différentes sections transverses a I'axe X30 dans ces
zones 40, 60 et 80, comme représenté aux figures 6 a 8, le nez 30 en section comporte
huit c6tés principaux reliés par des congés.
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Dans la zone proximale 40, les faces 41 a 48 sont opposées deux a deux par

rapport a 'axe X30 : 41 et 45, 42 et 46, 43 et 47, 44 et 48. Les faces 41-48 sont planes et
reliées entre elles par des congés 49 convexes. Les faces 41-48 se rapprochent de I'axe
X30 suivant la direction distale D33 et s’éloignent de I'axe X30 suivant la direction
proximale D31. Les faces 41 et 45 sont inclinées chacune d'un angle y1 de 13° par
rapport a I'axe X30 et au plan horizontal PH. Les faces 42, 44, 46 et 48 sont inclinées
chacune d’'un angle y2 de 13° par rapport a I'axe X30. Les faces 43 et 47 sont inclinées
chacune d’'un angle y3 de 2° par rapport a I'axe X30 et au plan vertical PV. En pratique,
les angles v1, y2 et y3 peuvent étre respectivement compris entre 10° et 20°, 12,5° et
17,5° 0°et 5°inclus.

Dans la zone médiane 60, les faces 61 a 68 sont opposées deux a deux par
rapport a I'axe X30 : 61 et 65, 62 et 66, 63 et 67, 64 et 68. Les faces 61-68 sont reliées
entre elles par des congés 69 sensiblement convexes. Les faces 61-68 se rapprochent de
axe X30 suivant la direction distale D33 et s’éloignent de I'axe X30 suivant la direction
proximale D31. Les faces 61, 63, 65 et 67 sont planes, tandis que les faces 62, 64, 66 et
68 sont gauches, plus précisément vrillées. Autrement dit, l'inclinaison de chacune des
faces 62, 64, 66 et 68 par rapport aux plans PV et PH varie le long de I'axe X30. Les
faces 61 et 65 sont inclinées chacune d’'un angle 51 de 16° par rapport a I'axe X30 et au
plan horizontal PH. On définit pour chaque face 62, 64, 66 et 68 un plan moyen de cette
face, le plan moyen délimitant le méme volume entre la face et lui-méme sur chacun de
ses cbtés. Sur I'exemple non limitatif des figures, les plans moyens des faces 62, 64, 66
et 68 sont chacun inclinée d’'un angle 32 de 20° par rapport a I'axe X30. Les faces 63 et
67 sont inclinées chacune d’'un angle 53 de 20° par rapport a I'axe X30 et au plan vertical
PV. En pratique, les angles 51, 82 et 83 peuvent étre respectivement compris entre 15° et
20°, 15°et 25°, 15°et 25°inclus.

A ce stade, on remarque que les faces planes 61 et 65 présentent la méme
inclinaison par rapport au plan PH et a I'axe X30 que les faces planes 41 et 45 qui sont
dans leur prolongement suivant la direction proximale D31. Ces faces 61 et 65 sont celles
qui présentent, parmi toutes les faces planes du nez 30, chacune la plus grande surface
d’appui entre le nez 30 et la dent 10. Ces faces 61 et 65 peuvent étre qualifiées de faces
primaires de la zone 60 et sont aptes a supporter des contraintes mécaniques appliquées
sur le nez 30 lorsque la force de cavage Fc est appliquée sur la dent 10. Les faces 62, 63,
64, 66, 67 et 68 peuvent étre qualifiées de faces secondaires de la zone 60, car elles ne
sont pas prévues pour supporter des contraintes mécaniques exercées sur le nez 30 sous
action de la force de cavage Fc. Du fait d’'un jeu entre le nez 30 et la dent 10 qui est plus
important a linterface de contact défini par les faces secondaires qu’a linterface de
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contact défini par les faces primaires, les faces secondaires ne sont pas initialement

prévues pour venir en appui contre I'évidement intérieur de la partie creuse 12 de la dent
10.

Dans la zone distale 80, les faces 81 a 88 sont opposées deux a deux par rapport
a l'axe X30 : 81 et 85, 82 et 86, 83 et 87, 84 et 88. Les faces 81-88 sont planes et reliées
entre elles par des congés 89 sensiblement convexes. Les faces 81-88 se rapprochent de
'axe X30 suivant la direction D33 et s’éloignent de I'axe X30 suivant la direction D31. Les
faces 81 et 85 sont inclinées chacune d’'un angle o1 de 2° par rapport a I'axe X30 et au
plan horizontal PH. Les faces 82, 84, 86 et 88 sont inclinées chacune d'un angle 62 de 5°
par rapport a I'axe central X30. Les faces 83 et 87 sont inclinées chacune d’'un angle 03
de 2° par rapport a I'axe X30 et au plan vertical PV. Chaque face plane 81-88 de la
deuxieme zone 80 est moins inclinée par rapport a I'axe principal X30 que la face plane
41-48 de la premiére zone 40 qui se trouve dans son prolongement suivant la direction
proximale D31. En pratique, les angles o1, 02 et 03 peuvent étre respectivement compris
entre 0° et 5°inclus.

Comme les faces 61 et 65, les faces 41, 45, 81 et 85 peuvent étre qualifiées de
faces primaires, aptes a supporter des contraintes mécaniques appliquées sur le nez 30
lorsque la force de cavage Fc est appliquée sur la dent 10. Comme les faces 62, 64, 66 et
68, les faces 42, 44, 46, 48, 82, 84, 86 et 88 peuvent étre qualifiées de faces secondaires,
car elles ne sont pas prévues pour supporter des contraintes mécaniques appliquées sur
le nez 30 sous l'action de la force de cavage Fc. En revanche, contrairement aux faces 63
et 67, les faces 43, 47, 83 et 87 sont prévues pour supporter des contraintes mécaniques
exercées sur le nez 30 lorsqu’une force latérale est appliquée sur la dent 10.

De maniéere particulierement avantageuse, les faces secondaires des différentes
zones 40, 60 et 80 permettent de diminuer les concentrations de contraintes au sein du
systéeme 1, tout en minimisant la masse globale du nez 30, du fait de leur agencement et
de leur géométrie particuliere. Le support 20 et le nez 30 sont pleins, alors que la dent 10
est creuse dans sa partie 12. Pour une masse équivalente du support 20, le nez 30
comporte moins de matiére, ce qui permet d'avoir plus de matiére sur l'attache du support
20 au godet G et améliore encore sa durée de vie. Egalement, un nez 30 moins
volumineux permet de réaliser une dent 10 moins volumineuse en hauteur, ce qui facilite
la pénétration de I'ensemble dent-support-godet dans le matériau. Enfin, pour un méme
profil extérieur de dent 10, un nez 30 moins volumineux permet d'avoir plus de matiere
dans la dent 10, au niveau de son évidement intérieur. Par conséquent, on améliore la
résistance mécanique de la dent 10, ainsi que le rapport de la masse de la dent usée sur
la masse de la dent neuve.
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Comme montré aux figures 6 a 9, le nez 30 comporte un ensemble de sections 50,

70 et 90, définies dans des plans perpendiculaires a I'axe principal X30. Ces sections 50,
70, 90 évoluent suivant la direction proximale D31 en délimitant des aires croissantes ou
constantes, en particulier en ne délimitant aucune aire décroissante. Les aires
considérées sont en fait celles délimitées par I'enveloppe des sections transverses 50, 70
et 90, étant entendu que la zone 40 est susceptible d’étre traversée par le logement de
réception du dispositif de liaison, qui ne sont pas représentés dans un but de
simplification. Le logement est ménagé transversalement a I'axe X30, de préférence
suivant le plan horizontal PH ou le plan vertical PV, en fonction de la configuration du
systéeme mécanique 1. Les sections 50 comprenant ce logement présentent des aires
réduites en comparaison avec les sections 50 voisines dépourvues de logement,
néanmoins les aires des enveloppes de sections transverses 50, 70 et 90 évoluent
effectivement de maniére croissante ou constante suivant la direction proximale D31.
Hormis la présence obligatoire de ce logement dans le nez 30, des sections
décroissantes suivant la direction D31 sont a éviter, car elles matérialiseraient la présence
d’'une zone d’affaiblissement localisé du nez 30.

Les sections 50 constituent un premier type de sections définies dans la zone 40,
les sections 90 constituent un deuxieme type de sections définies dans la zone 80, tandis
que les sections 70 constituent un troisieme type de sections définies dans la zone 60.
Pour chaque zone 40, 60 et 80, on définit un taux de croissance de l'aire des sections,
respectivement 50, 70 et 90, par unité de longueur suivant 'axe X30 dans la direction
proximale D31. Le taux de croissance par unité de longueur de chaque type de sections
50, 70 ou 90 dépend de l'inclinaison des faces dans la zone correspondante, autrement
dit dépend des angles y1, y2 et y3 pour les sections 50, des angles 51, 62 et 33 pour les
sections 70 et des angles o1, 02 et 63 pour les sections 90. Le taux de croissance des
aires délimitées par les sections 70 est supérieur au taux de croissance des aires
délimitées par les sections 50, qui est supérieur au taux de croissance des aires
délimitées par les sections 90, suivant la direction proximale D31.

Par ailleurs, des angles a1 et B1 sont définis dans le plan vertical PV. Chaque
angle o1 est défini, a la surface du nez 30, entre les faces des zones 40 et 60 qui se
trouvent dans le plan PV du méme c6té de I'axe X30, c'est-a-dire entre les faces 41 et 61
ou entre les faces 45 et 65. Chaque angle p1 est défini, a la surface du nez 30, entre les
faces des zones 60 et 80 qui se trouvent dans le plan PV du méme c6té de I'axe X30,
c'est-a-dire entre les faces 61 et 81 ou entre les faces 65 et 85. L'angle a1 est compris
entre 180° et 200°, en l'occurrence égal a 180° sur les figures, tandis que I'angle B1 est
compris entre 160° et 180°, en I'occurrence égal a 160° sur les figures.
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On définit en outre un ensemble de plans PI qui comprennent 'axe principal X30,

qui sont inclinés par rapport aux plans PV et PH et qui coupent les faces inclinées 42, 44,
46, 48, 62, 64, 66, 68, 82, 84, 86 et 88. A titre d’exemple, le plan Pl montré aux figures 4
et 9 coupe les faces 42, 62 et 82 du cbté supérieur droit de I'axe X30 et coupe les faces
opposées 46, 66 et 86 du cb6té inférieur gauche de I'axe X30. On définit également des
angles a2 et 2 pour un plan Pl donné. Chaque angle a2 est défini, a la surface du nez
30, entre une face inclinée de la zone 40 et une face inclinée de la zone 60 qui se
trouvent dans le méme plan Pl et du méme c6té de I'axe X30, par exemple entre la face
42 et la face 62. Chaque angle B2 est défini, a la surface du nez 30, entre une face
inclinée de la zone 60 et une face inclinée de la zone 80 qui se trouvent dans le méme
plan Pl et du méme c6té de I'axe X30, par exemple entre la face 62 et la face 82. On
remarque que les angles o2 et B2 sont variables en fonction du plan PI choisi, du fait
notamment de la forme vrillée des faces 62, 64, 66 et 68. De préférence, le plan Pl peut
étre choisi comme étant perpendiculaire au plan moyen, défini plus haut, des faces
vrillées. L'important est que, quel que soit le plan PI choisi, 'angle a2 est compris entre
180° et 200°, de préférence égal a 190°, tandis que l'angle B2 est compris entre 160° et
180°, de préférence égal a 170°. Dans le plan Pl montré aux figures 4 et 9, les angles o2
et B2 sont égaux respectivement a 190° et 170°.

On définit également des angles o3 et B3 dans le plan horizontal PH. Chaque
angle o3 est défini, a la surface du nez 30, entre les faces des zones 40 et 60 qui se
trouvent dans le plan PH du méme c6té de I'axe X30, c'est-a-dire entre les faces 43 et 63
ou entre les faces 47 et 67. Chaque angle B3 est défini, a la surface du nez 30, entre les
faces des zones 60 et 80 qui se trouvent dans le plan PH du méme c6té de I'axe X30,
c'est-a-dire entre les faces 63 et 83 ou entre les faces 67 et 87. L'angle a3 est compris
entre 180° et 200°, en I'occurrence égal a 200° sur les figures, tandis que I'angle B3 est
compris entre 160° et 180°, en I'occurrence égal a 160 ° sur les figures.

Quelle que soit la section longitudinale du nez 30 considérée, tous les angles entre
faces planes voisines sont donc obtus. Les faces planes 41-61-81, 42-62-82, 43-63-83,
44-64-84, 45-65-85, 46-66-86, 47-67-87 et 48-68-88 qui sont situées, d'une part, dans un
méme plan PV, Pl ou PH comprenant I'axe principal X30 et, d’autre part, du méme c6té
de l'axe principal X30, sont inclinées les unes par rapport aux autres selon des angles
obtus al, a2, a3, 1, P2 et B3 qui sont toujours compris entre 160 et 200° De plus, les
faces planes voisines d’'une méme zone 40, 60 ou 80 sont inclinées les unes par rapport
aux autres d'au plus 60°, dans des plans perpendiculaires a I'axe X30, sans définir de
creux rentrant dans le nez 30. La surface importante des faces planes permet une bonne

répartition des efforts a l'interface entre le nez 30 et la dent 10. La taille des congés ou
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zones de transition 35, 36, 37, 38, 49, 69 et 89 reliant les faces planes est réduite au

maximum.

Ainsi, la géométrie particuliére du nez 30, et donc la géométrie interne de la partie
creuse 12 de la dent 10 qui découle de celle du nez 30, réduisent fortement les
concentrations de contraintes internes au systéeme 1 selon l'invention, ce qui augmente sa
durée de vie.

En pratique, I'application de la force de cavage FC, a tendance a faire basculer la
dent 10 sur son support-adapteur 20. Grace au coincement des oreilles 14 dans les
logements 24, ainsi qu'a la présence du plat de stabilisation formé par la face 34, un
basculement critique de la dent 10 peut étre évité. Avec l'usure du systéme mécanique 1,
les interfaces de contact situées entre les oreilles 14 et les logements 24 et entre
extrémité distale 33 du nez 30 et la partie 12 de la dent 10 ne sont plus prédominantes.
En particulier, la paroi de I'évidement intérieur de la dent 10 est susceptible d’appuyer tres
fortement sur la partie inférieure du nez 30 sous I'action de la force Fc. Tant que les jeux
entre la dent 10 et le support 20 sont faibles, le basculement permis de la dent 10 I'est
aussi et les contraintes exercées aux interfaces de contact sont acceptable. Lorsque le
jeu entre la dent 10 et son support 20 augmente, la partie 12 est susceptible de se
fissurer, se déchirer ou éclater, rendant la dent 10 hors d'usage. Dans ces conditions, il
est particulierement avantageux de réduire les concentrations de contraintes et ainsi
d’augmenter la résistance de la dent 10 a I'éclatement.

Le systeme mécanique 1 selon l'invention est bien adapté pour subir des forces
provenant de toutes les directions, en plus de la force de cavage Fc. Lorsqu’une force est
appliquée sur la dent 10, le support 20 et la piece d'usure 10 comprennent au moins une
interface de contact parmi :

- une premiére interface de contact située entre chaque oreille 14 et le logement 24
de réception de cette oreille 14,

- une deuxiéme interface de contact située entre la dent 10 et les faces planes de la
zone 80 qui s'étendent sensiblement perpendiculairement a la force,

- une troisieme interface de contact située entre la dent 10 et les faces planes de la
zone 40 qui s’étendent dans le prolongement de la deuxiéme interface de contact
suivant la direction proximale D31,

- une quatriéme interface de contact située entre la dent 10 et les faces planes de la
zone 60 qui s’étendent dans le prolongement de la deuxiéme interface de contact
suivant la direction proximale D31,

une cinquiéme interface de contact située entre la dent 10 et la face plane 34.
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En service, le nombre d'interfaces de contact simultanées est fonction, d'une part,

de la direction de la force exercée sur la dent 10 et, d’autre part, de 'usure de la dent 10
et/ou du support 20. Les interfaces de contact sont généralement sollicitées dans un ordre
allant de la premiéere interface de contact a la cinquieme interface de contact.

Par ailleurs, les éléments constitutifs du systéme 1 peuvent étre conformés de
maniere différente sans sortir du cadre de l'invention. En particulier, le nez 30 peut étre
conformé selon différentes variantes détaillées ci-aprés. L'évidement intérieur de la dent
10 est conformé en fonction de la géométrie du nez 30.

En variante non représentée, le nez 30 présente uniquement un plan de symétrie
parmi le plan vertical PV ou le plan horizontal PH, ce plan de symétrie incluant I'axe
principal X30.

Selon une autre variante non représentée, les zones 40, 60 et 80 ou certaines de
ces zones du nez 30 peuvent présenter un profil transverse globalement hexagonal. Dans
ce cas, en considérant différentes sections transverses a I'axe X30 dans ces zones 40, 60
et 80 particuliéres, le nez 30 en section comporte six cbtés principaux reliés par des
congés arrondis.

Selon une autre variante non représentée, le nez 30 peut présenter un profil
transverse au moins en partie décagonal, dodécagonal, etc... Autrement dit, au moins
certaines des zones 40, 60 et 80 peuvent présenter un nombre de faces planes deux a
deux opposées qui est pair et supérieur a six.

Selon une autre variante non représentée, le nez 30 ne comporte par de zone
intermédiaire 60, mais uniquement des zones 40 et 80 comportant chacune au moins six
faces planes.

Selon une variante non représentée, la zone médiane 60 du nez 30
comprend deux faces planes 61 et 65 perpendiculaires au plan vertical PV, de préférence
deux faces planes 63 et 67 perpendiculaires au plan horizontal PH, et au moins quatre
faces 62, 64, 66, 68 orientées autrement qu’a angle droit a la fois par rapport au plan
vertical PV et par rapport au plan horizontal PH.

De préférence, le nombre de faces planes de la zone 40 est supérieur ou égal au
nombre de faces planes ou vrillées de la zone 60, qui est supérieur ou égal au nombre de
faces planes de la zone 80, qui est supérieur ou égal a six.

De préférence également, au moins certaines faces planes opposées de la zone
40 et/ou de la zone 80 sont paralleles deux a deux, de part et d'autre de I'axe X30. Par
exemple, les faces 43 et 47 peut étre paralleles entre elles et au plan PV. Selon un autre
exemple, la zone 80 peut comporter six faces parmi lesquelles la face supérieure 81
orientée vers le haut 4 et la face inférieure 85 orientée vers le bas 5 sont paralléles.
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Avantageusement, la zone 80 comporte au moins six ou huit faces planes deux a deux

paralléles.

En outre, le dispositif de liaison entre la dent 10 et le support 20 peut étre de tout
type adapté a la présente application.

Les caractéristiques techniques des différents modes de réalisation peuvent étre,
en totalité ou pour certaines d’entre elles, combinées entre elles. Ainsi, le systeme
mécanique peut étre adapté en termes de contraintes de fabrication et opérationnelles.

Gréace a l'invention, la dent 10 et le support 20 sont conformés pour absorber des
sollicitations de toutes natures et toutes directions, tout en réduisant les zones

d’affaiblissement localisé et les phénomenes d’'usure.
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REVENDICATIONS

Systéme mécanique (1), comprenant une piece d'usure (10) et un support (20)
qui appartiennent a un équipement (G) d’engin de travaux publics, le support
(20) comprenant :

une base (22),

un nez (30) qui s’étend depuis la base (22) suivant un axe principal (X30),
entre une extrémité proximale (31) proche de la base (22) et une extrémité
distale (33) opposée a la base (22), le nez présentant un ensemble de sections
(50, 70, 90), dans des plans perpendiculaires a I'axe principal (X30), qui
évoluent suivant une direction proximale (D31) en délimitant des aires
croissantes ou constantes, en particulier en ne délimitant aucune aire
décroissante, hormis en présence d'un logement de réception d’'un dispositif
de liaison dans le nez (30), et

de chaque cbté de la base (22), un logement (24) de réception d’'une oreille
(14) appartenant a la piece d’'usure (10), le logement (24) étant ménagé dans
la base (22) dans le prolongement du nez (30), avec un cbté ouvert suivant
une direction distale (D33) ainsi que trois cbtés fermés,

le systéeme mécanique (1) étant caractérisé en ce que le nez (30) comporte :

une premiére zone (40) qui est située au voisinage de I'extrémité proximale
(31) du nez (30) et qui comporte au moins six faces planes (41-48) deux a
deux opposées (41, 45 ; 42, 46 ; 43, 47 ; 44, 48) délimitant des sections d'un
premier type (50), et

une deuxieme zone (80) qui est située au voisinage de I'extrémité distale (33)
du nez (30) et qui comporte au moins six faces planes (81-88) deux a deux
opposées (81, 85; 82, 86; 83, 87 ; 84, 88) délimitant des sections d'un
deuxiéme type (90), chaque face plane (81-88) de la deuxiéme zone (80) étant
moins inclinée, par rapport a I'axe principal (X30), que la face plane (41-48) de
la premiére zone (40) qui se trouve dans son prolongement suivant la direction

proximale (D31).

Systéme mécanique (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que la
premiére zone (40) du nez (30) comporte au moins huit faces planes (41-48)
deux a deux opposées (41, 45 ; 42, 46 ; 43, 47 ; 44, 48), au moins certaines
des faces planes opposées étant de préférence paralléles entre elles.
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3. Systeme mécanique (1) selon l'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce que la deuxieme zone (80) du nez (30) comprend au moins
six faces planes (81-88) deux a deux paralleles (81, 85; 82, 86 ; 83, 87 ; 84,
88), de préférence au moins huit faces planes (81-88) deux a deux paralléles
(81, 85 ; 82, 86 ; 83, 87 ; 84, 88).

Systéme mécanique (1) selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le nez (30) comporte une troisieme zone (60)
intermédiaire entre la premiére zone (40) et la deuxiéme zone (80) du nez (30)
le long de I'axe principal (X30), la troisieme zone (60) comprenant au moins six
faces (61-68) deux a deux opposées (61, 65; 62, 66; 63, 67; 64, 68)
délimitant des sections dun troisieme type (70) dans des plans
perpendiculaires a I'axe principal (X30), de préférence au moins quatre faces
planes (61, 63, 65, 67) et quatre faces gauches (62, 64, 66, 68) deux a deux
opposées (61, 65; 62, 66 ; 63, 67 ; 64, 68), les aires délimitées par les
sections du troisiéme type (70) ayant, suivant la direction proximale (D31), un
taux de croissance supérieur au taux de croissance des aires délimitées par
les sections du premier type (50) et au taux de croissance des aires délimitées
par les sections du deuxieme type (90).

Systéme mécanique (1) selon la revendication 4, caractérisé en ce que les
faces planes (41-48, 61-68, 81-88) de la premiére zone (40), de la deuxieme
zone (80) et de la troisiéme zone (60) qui sont situées, d’'une part, dans un
méme plan (PV ; Pl ; PH) comprenant I'axe principal (X30) et, d’autre part, du
méme cbté de I'axe principal (X30), sont inclinées les unes par rapport aux
autres selon des angles obtus (a1, 02, a3, p1, B2, p3) compris entre 160 et 200
degrés.

. Systéme mécanique (1) selon I'une des revendications 4 ou 5, caractérisé en

ce que les faces planes (61-68) de la troisieme zone (60) comprennent :

d'une part, des faces primaires (61, 65) présentant la méme inclinaison par
rapport a I'axe principal (X30) que les faces planes (41, 45) de la premiére
zone (40) qui sont dans leur prolongement suivant la direction proximale (D31),
ces faces primaires (61, 65) étant aptes a supporter des contraintes
mécaniques exercées sur le nez (30) lorsqu'une force de cavage (Fc) est
appliquée sur la piece d’'usure (10) et,
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d’autre part, des faces secondaires (62, 63, 64, 66, 67, 68) globalement plus

inclinées par rapport a I'axe principal (X30) que les faces planes (42, 43, 44,
46, 47, 48) de la premiere zone (40) qui sont dans leur prolongement suivant la
direction proximale (D31).

Systéme mécanique (1) selon l'une des revendications 4 a 6, caractérisé en ce
que la troisieme zone (60) du nez (30) comprend :

deux faces planes (61, 65) perpendiculaires a un plan vertical (PV),

de préférence deux faces planes (63, 67) perpendiculaires a un plan horizontal
(PH), et

au moins quatre faces (62, 64, 66, 68) orientées autrement qu’'a angle droit a
la fois par rapport au plan vertical (PV) et par rapport au plan horizontal (PH).

Systéme mécanique (1) selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que lorsqu’une force (Fc) est appliquée sur la piéce d'usure
(10), le support (20) et la piece d’'usure (10) comprennent au moins une
interface de contact parmi :

une premiére interface de contact située entre chaque oreille (14) et le
logement (24) de réception de cette oreille (14),

une deuxiéme interface de contact située entre la piéce d'usure (10) et les
faces planes (81, 85) de la deuxiéme zone (80) qui s'étendent sensiblement
perpendiculairement a la force (Fc),

une troisieme interface de contact située entre la piece d'usure (10) et les
faces planes (41, 45) de la premiere zone (40) qui s'étendent dans le
prolongement de la deuxiéeme interface de contact suivant la direction
proximale (D31),

le cas échéant, une quatrieme interface de contact située entre la piece
d'usure (10) et les faces planes (61, 65) de la troisieme zone (60) qui
s'étendent dans le prolongement de la deuxieme interface de contact suivant
la direction proximale (D31), et

une cinquiéme interface de contact située entre la piece d’'usure (10) et une
face plane (34) qui est perpendiculaire a I'axe principal (X30) et agencée a
extrémité distale (33) du nez (30),

le nombre d'interfaces de contact simultanées en service étant fonction, d’'une part, de
la direction de la force (Fc) et, d’autre part, de l'usure de la piece d'usure (10) et/ou du
support (20).
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9. Systeme mécanique (1) selon l'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce que le nez (30) présente au moins un plan de symétrie (PV ;

PH) incluant I'axe principal (X30), notamment un plan vertical (PV) et/ou un

5 plan horizontal (PH), l'axe principal (X30) étant de préférence un axe de
symétrie du nez (30).

10. Godet (G) d’engin de travaux publics, caractérisé en ce qu’il comprend au
moins un systeme mécanique (1) selon l'une des revendications 1 a 9.
10
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(57) Resumen:

La presente invencidén se refiere a un sistema mecanico (1)
que comprende una pieza de desgaste (10) y un soporte (20)
que pertenecen a un equipo de madquina de obras publicas. El
soporte (20) comprende una base (22), un saliente (30) que
se extiende desde la Dbase (22) segln un eje principal
(X30), y a cada lado de la base (22), una cavidad (24) de
recepcidén de una oreja que pertenece a la pieza de desgaste
(10). El1 sistema mecédnico (1) se caracteriza porque la
pieza saliente (30) comprende una primera zona (40) que
estd situada cerca del extremo proximal (31) del saliente
(30) y que comprende al menos seis caras planas enfrentadas

de a dos que delimitan secciones de un primer tipo, y una



segunda zona (80) que esta situada cerca del extremo distal
(33) del saliente (30) y que comprende al menos seis caras
planas enfrentadas de a dos que delimitan secciones de un
segundo tipo, y cada cara plana de la segunda =zona (80)
estd menos inclinada respecto del eje principal (X30) que
la cara plana de la primera zona (40) gque se encuentra en

su prolongacidén segun la direccidén proximal (D31).



RESUMEN

La presente invencidén se refiere a un sistema mecanico (1)
que comprende una pieza de desgaste (10) y un soporte (20)
que pertenecen a un equipo de maquina de obras publicas. El
soporte (20) comprende una base (22), un saliente (30) que
se extiende desde la base (22) seguin un eje principal
(X30), y a cada lado de la base (22), una cavidad (24) de
recepcidén de una oreja que pertenece a la pieza de desgaste
(10). El1 sistema mecédnico (1) se caracteriza porque la
pieza saliente (30) comprende una primera zona (40) que
estd situada cerca del extremo proximal (31) del saliente
(30) y que comprende al menos seis caras planas opuestas de
a dos que delimitan secciones de un primer tipo, vy una
segunda zona (80) que estd situada cerca del extremo distal
(33) del saliente (30) y gque comprende al menos seis caras
planas opuestas de a dos que delimitan secciones de un
segundo tipo, y cada cara plana de la segunda zona (80)
estd menos inclinada respecto del eje principal (X30) que
la cara plana de la primera zona (40) gque se encuentra en
su prolongacidén segin la direccidén proximal (D31).

Figura 2



SISTEMA MECANICO QUE COMPRENDE UNA PIEZA DE DESGASTE Y UN
SOPORTE, Y CANGILON QUE COMPRENDE AL MENOS TAL SISTEMA
MECANICO

La presente invencién se refiere a un sistema mecdnico
que comprende una pieza de desgaste y un soporte que
pertenecen a un equipo de maquina de obras publicas. La
invencién también se refiere a un cangilén de mégquina de
obras publicas que comprende al menos tal sistema mecdnico.

El campo de aplicacién de la invencidén es el de los
equipos de méaquinas de obras publicas, en particular 1los
cangilones, volguetes u otros receptdculos gque pueden
raspar, extraer y desplazar materiales con vistas a su
evacuacién desde un lugar dado hacia otros puestos de
operacidén mediante médquinas de obras publicas.

De manera conocida, un cangildén comprende una lamina
de atagque equipada con piezas de desgaste previstas por su
capacidad de penetracién del material y de proteccidn de
los otros elementos constitutivos del cangildn. Sobre las
laminas de ataque se encuentran fijados soportes-—
adaptadores que disponen de un saliente perfilado, mientras
que las piezas de desgaste son dientes o broqueles que se
posicionan por encaje sobre el soporte—adaptador segin una
unidén precisa. La unidén es temporaria para permitir el
reemplazo de las piezas de desgaste luego del desgaste. E1

ensamblado del sistema mecdnico que incluye un diente y su



soporte generalmente estd realizado, por una parte, por
complementariedad de formas entre el saliente del soporte y
un vaciado interior del diente y, por otra parte, mediante
un dispositivo de unién removible de tipo enchavetado. Con
el fin de satisfacer las exigencias de seguridad vigentes,
el dispositivo de unidén estd adaptado para liberarse de las
operaciones de impacto para el montaje y el desmontaje del
diente.

En la practica, las tolerancias de fabricacidén imponen
juegos para permitir el ensamblado del diente en su
soporte, a los que se agregan los juegos formados por el
recalcado de presidén, asi como el desgaste en servicio de
las zonas de contacto, 1lo que deja una posibilidad de
movimiento del diente sobre su soporte. En consecuencia,
los requerimientos horizontales, laterales, oblicuos o
varios, inherentes a las aplicaciones y a las utilizaciones
de una mdquina de obras publicas producen deterioros en la
relacidén diente-saliente, pero también sobre el dispositivo
de enchavetado. Ademds, el perfil del saliente determina el
perfil interior del diente y, por lo tanto, la presencia y
la importancia de =zonas de debilitamiento localizado de
este diente.

WO-A-2006 059 043 'y WO-A-2004 057 117 describen

sistemas mecdnicos que comprenden, cada uno, un diente, un



soporte y un dispositivo de enchavetado. Cada soporte
comprende un saliente de encaje del diente.

En WO-A-2006 059 043, correspondiente a la
introduccién de la reivindicacién 1, el soporte también
comprende cavidades de recepcidén de orejas que pertenecen
al diente. Cada cavidad tiene un lado abierto y tres lados
cerrados, mientras que la oreja correspondiente tiene tres
caras sensiblemente planas. En la practica, las caras
superior e inferior de la oreja se bloquean contra 1los
costados superior e inferior de la cavidad. Esta
configuracién impide eficazmente el Dbasculamiento del
diente respecto del soporte bajo la accidén de una fuerza de
cavadura, que representa la principal exigencia mecanica
que puede soportar el diente en servicio. El1 perfil del
saliente es satisfactorio, pero puede ser mejorado.

En WO-A-2004 057 117, el saliente comprende
superficies planas conectadas por terminaciones
redondeadas, de acuerdo con una configuracidén gque no es
enteramente satisfactoria en términos de resistencia a los
esfuerzos en servicio. En particular, el extremo del
saliente presenta un perfil paralelepipedo, lo gue crea
importantes zonas de debilitamiento en el interior del
diente. Por otra parte, se disponen orejas redondeadas

sobre el soporte y son recibidas en orificios redondeados



del diente, lo qgue no es satisfactorio durante la
aplicacidén de una fuerza de cavadura sobre el diente.

El objeto de 1la presente invencidén es proponer un
sistema mecdnico mejorado, dque presente una durabilidad
aumentada con respecto a los dispositivos existentes.

A tal efecto, la invencidn tiene por objeto un sistema
mecanico que comprende una pieza de desgaste y un soporte
que pertenecen a un equipo de maquina de obras publicas, y
el soporte comprende:

- une base,
- un saliente que se extiende desde la base segin un eje
principal, entre un extremo proximal cercano a la base

y a un extremo distal opuesto a la base; el saliente

presenta un conjunto de secciones, en planos

perpendiculares al eje principal, que evolucionan
segun una direccidén proximal delimitando areas
crecientes o constantes, en particular sin delimitar
ningun area decreciente, excepto en presencia de una
cavidad de recepcidén de un dispositivo de unidén en el

saliente, y

- a cada lado de la base, una cavidad de recepcidén de
una oreja que pertenece a la pieza de desgaste; la
cavidad estd dispuesta en la base en la prolongacién
del saliente, con un lado abierto segtn una direcciédn

distal, asi como tres lados cerrados,



El sistema mecdnico se caracteriza porque el saliente
comprende:

- una primera zona que estd situada cerca del extremo
proximal del saliente y que comprende al menos seis
caras planas opuestas de a dos que delimitan secciones
de un primer tipo, y

- una segunda zona que estd situada cerca del extremo
distal del saliente y que comprende al menos seis
caras planas opuestas de a dos que delimitan secciones
de un segundo tipo, estando cada cara plana de la
segunda zona menos 1inclinada, con respecto al eje
principal, que la cara plana de la primera zona gque se
encuentra en la prolongacidén segun la direccidn
proximal.

Asi, el saliente presenta una forma evolutiva, con una
transicidén progresiva entre las caras planas debido a su
numero importante y a sus inclinaciones relativas. La
invencién permite reducir las zonas de concentraciones de
exigencias mecdnicas dentro del sistema mecdnico vy, en
consecuencia, mejorar la durabilidad de este sistema,
tanto del diente como de su soporte. En cada zona, ciertas
caras planas estan previstas para resistir los esfuerzos
en servicio, mientras que otras —caras planas estéan
previstas para reducir las concentraciones de exigencias y

la masa del saliente. Para una masa equivalente del



soporte, el saliente posee menos material, lo que permite
que haya més material en 1la fijacién del soporte al
cangilén y mejora aun mds su durabilidad. También un
saliente menos voluminoso permite realizar un diente menos
voluminoso en altura, lo que facilita la penetracidén del
conjunto diente-soporte-cangildn en el material.
Finalmente, la relacidén de la masa del diente desgastado
sobre la masa del diente nuevo estd mejorada con relacidn
a los sistemas existentes.

Segun otras caracteristicas ventajosas de la
invencidén, tomadas aisladamente o en combinacidn:

- La primera zona del saliente comprende al menos ocho
caras planas opuestas de a dos; al menos algunas de las
caras planas opuestas estan preferentemente paralelas entre
si.

- La segunda zona del saliente comprende al menos seis
caras planas paralelas de a pares, de preferencia al menos
ocho caras planas de a pares paralelas.

- El1 saliente comprende una tercera zona intermedia
entre la primera zona y la segunda zona del saliente a 1lo
largo del eje principal, y la tercera zona comprende al
menos seis caras opuestas de a dos que delimitan secciones
de un tercer tipo en planos perpendiculares al eje
principal, de preferencia al menos cuatro caras planas vy

cuatro caras curvas opuestas de a dos, y las areas



delimitadas por 1las secciones del tercer tipo tienen,
siguiendo la direccidén proximal, un porcentaje de aumento
superior al porcentaje de aumento de las &reas delimitadas
por las secciones del primer tipo y al porcentaje de
aumento de las &reas delimitadas por las secciones del
segundo tipo.

- Las caras planas de la primera zona, de la segunda
zona y de la tercera zona gue estan situadas, por una
parte, en un mismo plano que comprende el eje principal vy,
por la otra, del mismo lado del eje principal, estéan
inclinadas wunas respecto de otras segun &angulos obtusos
comprendidos entre 160 y 200 grados.

- Las caras planas de la tercera zona comprenden, por
una parte, caras primarias que ©presentan la misma
inclinacidén respecto del eje principal que las caras planas
de la primera zona que se encuentran en su prolongacidn
siguiendo la direccidén proximal; estas caras primarias son
aptas para soportar exigencias mecdnicas ejercidas sobre el
saliente cuando se aplica una fuerza de cavadura sobre la
pieza de desgaste vy, por otra parte, caras secundarias
globalmente mds inclinadas con relacidén al eje principal
que las caras planas de la primera zona que se encuentran
en su prolongacidén siguiendo la direccidén proximal.

- La tercera zona del saliente comprende dos caras

planas perpendiculares a un plano vertical, de preferencia



dos caras planas perpendiculares a un plano horizontal, vy
al menos cuatro caras orientadas en un angulo que no sea
recto a la vez respecto del plano vertical y respecto del
plano horizontal.

— Cuando se aplica una fuerza sobre 1la pieza de
desgaste, el soporte y la pieza de desgaste comprenden al
menos una interfase de contacto entre: una primera
interfase de contacto situada entre cada oreja y la cavidad
de recepcidén de esta oreja, una segunda interfase de
contacto situada entre la pieza de desgaste y las caras
planas de la segunda zona que se extienden sensiblemente en
forma perpendicular a la fuerza, una tercera interfase de
contacto situada entre la pieza de desgaste y las caras
planas de la primera =zona que se extienden en la
prolongacidén de la segunda interfase de contacto siguiendo
la direccidén proximal; eventualmente, una cuarta interfase
de contacto situada entre la pieza de desgaste y las caras
planas de la tercera zona que se extienden en la
prolongacidén de la segunda interfase de contacto siguiendo
la direccidén proximal, y una quinta interfase de contacto
situada entre la pieza de desgaste y una cara plana que es
perpendicular al eje principal y que estd dispuesta en el
extremo distal del saliente; el numero de interfases de

contacto simultdneas en servicio es funcidén, por una parte,



de la direccidén de la fuerza y, por otra, del desgaste de
la pieza de desgaste y/o del soporte.

- El1 saliente presenta al menos un plano de simetria
que incluye el eje principal, especialmente un plano
vertical y/o un plano horizontal, siendo el eje principal,
preferentemente, un eje de simetria del saliente.

La invencién también tiene por objeto un cangildn de
magquina de obras publicas, que comprende al menos un
sistema mecdnico tal como se menciona mds arriba. En la
practica, el cangildén comprende generalmente una serie de
soportes, cada uno de los cuales recibe un diente, que se
comporta como una pieza de desgaste y estd unido a su
soporte por un dispositivo de uniédn.

Como alternativa, otros equipos de magquinas de obras
publicas también pueden ser equipados con el sistema
mecdnico de acuerdo con la invencidn.

La invencidén se comprenderd mejor con la lectura de la
descripcién que se encuentra a continuacién, dada
Unicamente a titulo de ejemplo no limitativo y realizada
con referencia a las figuras anexas, en las que:

- la figura 1 es una vista en perspectiva ensamblada
de un sistema mecdnico conforme a la invencidn, que
comprende una pieza de desgaste montada sobre un soporte

solidario de un cangilén  parcialmente representado,



mientras que el dispositivo de unidén entre la pieza de
desgaste y el soporte no estd representado;

- la figura 2 es una vista en perspectiva desmontada
del sistema mecanico de 1la figura 1, gque comprende el
soporte y la pieza de desgaste;

- las figuras 3 a 5 son vistas en elevacidén del
soporte, respectivamente segun las flechas III, IV y V de
la figura 2;

- las figuras 6, 7 y 8 son secciones del soporte,
respectivamente segun las lineas VI-VI, VII-VII y VIII-VIII
de la figura 5; y

- la figura 9 es una seccidén del soporte segun la
linea IX-IX de la figura 4.

En las figuras 1 a 9 se encuentra representado un
sistema mecanico 1 conforme a la invencidn, que equipa un
cangildén G de equipo de obras publicas.

El sistema mecanico 1 comprende una pieza de desgaste
10 de tipo diente, un adaptador-soporte 20, asi como un
dispositivo de unidén entre el diente 10 y el soporte 20. El
soporte 20 es solidario del cangildén G, mientras que el

diente 10 es wuna pieza de desgaste destinada a ser

desmontada cuando estéa demasiado gastada por el
funcionamiento del cangilén G. Con un objeto de
simplificacidn, el cangilén G estad parcialmente

representado en la figura 1, mientras que el dispositivo de



unién y las cavidades previstas para el posicionamiento de
este dispositivo a través del diente 10 y el soporte 20 no
estdn representados.

Para facilitar la ubicacién de las diferentes partes
del sistema 1 en el espacio, se define un lado delante 2
del cual se encuentra situado el diente 10, un lado detrés
3 del cual se encuentra situado el soporte 20, un lado
superior 4 y un lado inferior 5 orientados respectivamente
hacia el lado opuesto del piso y hacia el piso cuando el
sistema 1 estd ensamblado, asi como un lado recto 6 y un
lado curvo 7 definidos con relacién a wuna direcciédn
posterior 3 - anterior 2.

A manera de ejemplo no limitativo, el dispositivo de
unidén puede comprender una vaina y una chaveta, ajustables
a través del diente 10 y en una cavidad del soporte 20. El1
dispositivo puede pivotar entre, ©por una parte, una
configuracién de insercidén en la que la vaina es ajustada
en la cavidad del soporte 20, mientras que la chaveta no
tiene ningun contacto con el diente 10 y, por la otra, una
configuracién de cierre en la gque la chaveta se apoya
contre el diente 10, mientras que le vaina se apoya en la
cavidad del soporte 20, formando entonces una unidén de
acople entre el diente 10 y su soporte 20. De preferencia,
el dispositivo de unidén se extiende sensiblemente seglin una

direccidén vertical dirigida desde arriba 4 hacia abajo 5, o



segun una direccidén horizontal de izquierda 7 a derecha 6,
o a la inversa.

El diente 10 comprende una parte activa 11 situada
hacia adelante 2 y una parte hueca 12 orientada hacia atraés
3. De manera conocida en si misma, la parte activa 11 esté
prevista para raspar y extraer materiales, por ejemplo
tierra o pedregullo, mientras que la parte hueca 12 esta
prevista para el ajuste del diente 10 sobre el soporte 20.
Mas precisamente, la parte 12 comprende un vaciado
interior, no visible en la figura 1, provisto de formas
perfiladas de apoyo sobre el soporte 20, asi como orejas 14
que se extienden hacia atrds 3 de la parte 12. Cuando el
sistema mecadnico 1 se encuentra en servicio, la principal
exigencia mecdnica soportada por el diente 10 corresponde a
une fuerza de cavadura Fc, representada por una flecha
dirigida a la parte activa 11 en la figura 1. Se distingue
la cavadura principal ejercida por la parte superior del
diente 10 y la cavadura secundaria ejercida por la parte
inferior del diente 10, siendo la cavadura principal
globalmente mas importante que la cavadura secundaria.

E1l soporte 20 comprende une base 22, parcialmente
representada en las figuras 1 a 5, asi como un saliente de
encaje 30 previsto para ser introducido en el vaciado
interior del diente 10 conformado a tal efecto. La parte 12

v el saliente 30 comprenden formas perfiladas



complementarias de apoyo, dque permiten formar una unidn
mecdnica por encaje en el montaje y en servicio dentro del
sistema mecanico 1. Las formas del saliente 30 se detallan
a continuacidén, quedando entendido que el vaciado interior
de la parte 12 incluye formas complementarias, con
excepcién del Jjuego de fabricacidén. Por otra parte, una
cavidad 24 de recepcidén de las orejas 14 del diente 10 estéa
dispuesta a <cada lado 6 y 7 de la Dbase 22, en la
prolongacidén del saliente 30. Cada cavidad 24 tiene paredes
situadas hacia atréds 3, arriba 4 y abajo 5, y estd abierta
hacia adelante 2 a fin de recibir las orejas 14 orientadas
hacia la parte posterior 3 del diente 10. En el montaje,
las orejas 14 son recibidas en contacto hacia la parte
superior 4 e inferior 5 en las cavidades 24.

El saliente 30 se extiende desde la base 22 segln un
eje principal X30, entre un extremo proximal 31 cercano a
la base 22 y un extremo distal 33 opuesto a la base 22, con
una parte media 32 delimitada entre ellas. El extremo
proximal 31 esta situado hacia la parte posterior 3,
mientras que el extremo distal 33 estd situado hacia la
parte delantera 2. Se define wuna direccidén proximal o
posterior D31 dirigida hacia la parte posterior 3 y una
direccidén distal o anterior D33 dirigida hacia la parte
anterior 2. La direccidn proximal D31 es la del encaje del

diente 10 sobre el soporte 20 en el montaje del sistema 1,



mientras que la direccidén distal D33 es la del desmontaje
del diente 10.

En el nivel del extremo distal 33, el extremo del
saliente 30 termina con una cara plana 34 perpendicular al
eje X30. Esta cara 34, también denominada plano de
estabilizacidn, estd prevista para impedir el basculamiento
del diente 10 respecto del soporte 20 cuando el sistema 1
se encuentra en servicio.

En el saliente 30 se delimitan zonas distintas 40, 60
y 80. La zona 40 estd situada cerca del extremo proximal
31, la zona 60 estd situada en la parte media 32, mientras
que la zona 80 estd situada cerca del extremo distal 33.
Cerca significa que la zona 40 estd més cercana al extremo
31 que a la parte 32 y al extremo 33, mientras que la zona
80 estd més cercana al extremo 33 que a la parte 32 y al
extremo 31. Cada una de estas zonas 40, 60 y 80 posee caras
conformadas como para, por una parte, soportar las
exigencias mecdnicas ejercidas por el diente 10 sobre el
saliente 30 vy, por otra, limitar 1la concentracidén de
exigencias en zonas de debilitamiento localizado. En el
nivel del extremo proximal 31, la zona 40 estd unida a la
base 22 por terminaciones redondeadas 35. En la parte media
32, la zona 40 estd conectada a la zona 60 por una zona de
transicidén 36, mientras que la zona 60 estd conectada a la

zona 80 por terminaciones redondeadas 37. En el nivel del



extremo distal 33, la zona 80 estd conectada a la cara 34
por terminaciones redondeadas 38. Las terminaciones
redondeadas 35 y 37 son cdbncavas, mientras que las
terminaciones redondeadas 38 son convexas.

Como se muestra en las figuras 2 a 9, el eje principal
X30 es un eje de simetria del saliente 30. Se define un
plano vertical PV que se extiende entre la parte superior 4
y la parte inferior 5 pasando por el eje principal X30, asi
como un plano horizontal PH que se extiende entre la recta
6 vy la curva 7 pasando por el eje principal X30. Los planos
PV y PH son dos planos de simetria del saliente 30, pero
también de las cavidades 24. Estas simetrias permiten
facilitar la fabricacién del soporte 20, pero sobre todo
optimizar la distribucidén de las fuerzas ejercidas por el
diente 10 sobre el saliente 30 y en les cavidades 24,
cualquiera fuere la direccidén de los requerimientos sobre
el sistema mecdnico 1.

En el ejemplo preferido pero no limitativo de las
figuras, cada una de las zonas 40, 60 y 80 del saliente 30
comprende ocho caras opuestas de a dos, en simetria con
respecto al eje principal X30. Mas precisamente, cada =zona
40, 60 y 80 comprende una cara superior 41, 61 u 81, una
cara superior recta 42, 62 u 82, una cara recta 43, 63 u
83, une cara inferior recta 44, 64 u 84, una cara inferior

45, 65 u 85, una cara inferior curva 46, 66 u 86, una cara



curva 47, 67 u 87, asi como una cara superior curva 48, 68
u 88. El perfil de cada zona 40, 60 y 80 del saliente 30
puede, entonces, ser calificado globalmente como octogonal:
considerando diferentes secciones transversas al eje X30 en
estas zonas 40, 60 y 80, como se representa en las figuras
6 a 8, el saliente 30 en seccidén tiene ocho lados
principales conectados por terminaciones redondeadas.

En la zona proximal 40, las caras 41 a 48 estan
opuestas de a dos respecto del eje X30: 41 y 45, 42 y 46,
43 y 47, 44 y 48. Las caras 41-48 son planas y estan unidas
entre si por terminaciones redondeadas 49 convexas. Las
caras 41-48 se acercan al eje X30 segun la direccidén distal
D33 y se alejan del eje X30 seguin la direccidén proximal
D31. Cada una de las caras 41 y 45 estd inclinada con un
angulo vyl de 13° respecto del eje X30 vy del plano
horizontal PH. Cada una de las caras 42, 44, 46 y 48 estan
inclinadas en un angulo y2 de 13° respecto del eje X30.
Cada una de las caras 43 y 47 estd inclinada en un &angulo
v3 de 2° respecto del eje X30 y del plano vertical PV. En
la practica, los é&ngulos vyl, vy2 e y3 pueden estar
comprendidos respectivamente entre 10° y 20°, 12,5° vy
17,5°, 0° y 5° inclusive.

En la zona media 60, las caras 61 a 68 se encuentran
opuestas de a dos respecto del eje X30: 61 y 65, 62 y 66,

63 yv 67, 64 y 68. Las caras 61-68 estdn unidas entre ellas



por terminaciones redondeadas 69 sensiblemente convexas.
Las caras 61-68 se acercan al eje X30 segun la direccién
distal D33 y se alejan del eje X30 segun la direcciédn
proximal D31. Las caras 61, 63, 65 y 67 son planas,
mientras que las caras 62, 64, 66 y 68 son curvas, mas
precisamente, enroscadas. Dicho de otra forma, la
inclinacién de cada una de las caras 62, 64, 66 y 68
respecto de los planos PV y PH varia a lo largo del eje
X30. Cada una de las caras 61 y 65 estd inclinada en un
angulo &1 de 16° respecto del eje X30 y del plano
horizontal PH. Se define para cada cara 62, 64, 66 y 68 un
plano medio de esta cara, y el plano medio delimita el
mismo volumen entre la cara y €l mismo en cada uno de sus
lados. En el ejemplo no limitativo de las figuras, cada uno
de los planos medios de las caras 62, 64, 66 y 68 esta
inclinado en un angulo 32 de 20° respecto del eje X30. Cada
una de las caras 63 y 67 esta inclinada en un angulo 33 de
20° respecto del eje X30 y del plano vertical PV. En la
préactica, los angulos 51, 52 v 33 pueden  estar
respectivamente comprendidos entre 15° y 20°, 15° y 25°¢,
15° y 25° inclusive.

En este estadio, se observa que las caras planas 61 vy
65 presentan la misma inclinacidn respecto del plano PH vy
del eje X30 que las caras planas 41 y 45 que se encuentran

en su prolongacidén segun la direccidn proximal D31. Cada



una de estas caras 61 y 65 son las gque presentan, entre
todas las caras planas del saliente 30, la mayor superficie
de apoyo entre el saliente 30 y el diente 10. Estas caras
61 y 65 pueden ser calificadas de caras primarias de la
zona 60 y son aptas para soportar exigencias mecdanicas
aplicadas sobre el saliente 30 cuando la fuerza de cavadura
Fc es aplicada sobre el diente 10. Las caras 62, 63, 64,
66, 67 y 68 pueden ser calificadas de caras secundarias de
la zona 60, dado que no estdn previstas para soportar
exigencias mecdnicas ejercidas sobre el saliente 30 bajo la
accién de la fuerza de cavadura Fc. Debido a un juego entre
el saliente 30 y el diente 10 que es mads importante en la
interfase de contacto definida por las caras secundarias
que en la interfase de contacto definida por las caras
primarias, las caras secundarias no estdn previstas
inicialmente para apoyarse contra el vaciado interior de la
parte hueca 12 del diente 10.

En la =zona distal 80, 1las <caras 81 a 88 estan
enfrentadas de a dos respecto del eje X30: 81 y 85, 82 vy
86, 83 y 87, 84 y 88. Las caras 81-88 son planas y estan
unidas entre si mediante terminaciones curvas 89
sensiblemente convexas. Las caras 81-88 se acercan al eje
X30 segln la direccidén D33 y se alejan del eje X30 segun la
direccidén D31. Cada una de las caras 81 y 85 estd inclinada

en un angulo ol de 2° respecto del eje X30 y del plano



horizontal PH. Cada una de las caras 82, 84, 86 y 88 esta
inclinada en un angulo o2 de 5° respecto del eje central
X30. Cada una de las caras 83 y 87 estd inclinada en un
angulo o3 de 2° respecto del eje X30 y del plano vertical
PV. Cada cara plana 81-88 de la segunda zona 80 estd menos
inclinada respecto del eje principal X30 que la cara plana
41-48 de la primera =zona 40 que se encuentra en la
prolongacién segun la direccidédn proximal D31. En la
prdctica, los angulos ol, 02 y 03 pueden estar comprendidos
respectivamente entre 0° y 5° inclusive.

Como las caras 61 y 65, las caras 41, 45, 81 y 85
pueden ser calificadas de caras primarias, aptas para
soportar exigencias mecdnicas aplicadas sobre el saliente
30 cuando la fuerza de cavadura Fc es aplicada sobre el
diente 10. Como las caras 62, 64, 66 y 68, las caras 42,
44, 46, 48, 82, 84, 86 y 88 pueden ser calificadas de caras
secundarias, ya que no estan previstas para soportar
exigencias mecanicas aplicadas sobre el saliente 30 bajo la
accidn de la fuerza de cavadura Fc. En cambio,
contrariamente a las caras 63 y 67, las caras 43, 47, 83 vy
87 estdn previstas para soportar exigencias mecdnicas
cuando se aplica una fuerza lateral sobre el diente 10.

De manera particularmente ventajosa, las caras
secundarias de las diferentes zonas 40, 60 y 80 permiten

disminuir las concentraciones de exigencias dentro del



sistema 1, minimizando la masa global del saliente 30,
debido a su disposicién y a su geometria particular. E1
soporte 20 y el saliente 30 son plenos, mientras que el
diente 10 es hueco en su parte 12. Para una masa
equivalente del soporte 20, el saliente 30 posee menos
material, lo gque permite tener mds material en la unidn del
soporte 20 al cangildén G, e incluso mejora su durabilidad.
De la misma forma, un saliente 30 menos voluminoso permite
realizar un diente 10 menos voluminoso en altura, lo que
facilita la penetracién del <conjunto diente-soporte-
cangilén en el material. Finalmente, para un mismo perfil
exterior de diente 10, un saliente 30 menos voluminoso
permite tener mas material en el diente 10, a nivel de su
vaciado interior. En consecuencia, se mejora la resistencia
mecanica del diente 10, asi como la relacidén de la masa del
diente desgastado sobre la masa del diente nuevo.

Como se muestra en las figuras 6 a 9, el saliente 30
comprende un conjunto de secciones 50, 70 y 90, definidas
en planos perpendiculares al eje principal X30. Estas
secciones 50, 70, 90 evolucionan segin la direccidn
proximal D31 delimitando &reas crecientes o constantes, en
particular sin delimitar ningln 4rea decreciente. Las dreas
consideradas, de hecho, son las delimitadas por el
revestimiento de las secciones transversas 50, 70 y 90,

quedando entendido que la zona 40 puede ser atravesada por



la cavidad de recepcidén del dispositivo de unidén, gque no
estdn representadas en un fin de simplificacién. Le cavidad
estd dispuesta transversalmente al eje X30, de preferencia
segun el plano horizontal PH o el plano vertical PV, en
funcién de la configuracidén del sistema mecdnico 1. Las
secciones 50 qgue comprenden esta cavidad presentan 4areas
reducidas comparandolas con las secciones 50 cercanas
desprovistas de cavidad, sin embargo, las &reas de 1los
revestimientos de secciones transversas 50, 70 y 90
evolucionan efectivamente de manera creciente o constante
segun la direccién proximal D31. Fuera de la presencia
obligatoria de esta cavidad en el saliente 30, debe
evitarse secciones decrecientes segun la direccidén D31, vya
que materializan la presencia de una zona de debilitamiento
localizado del saliente 30.

Las secciones 50 constituyen un primer tipo de
secciones definidas en la zona 40, las secciones 90
constituyen un segundo tipo de secciones definidas en 1la
zona 80, mientras que las secciones 70 constituyen un
tercer tipo de secciones definidas en la zona 60. Para cada
zona 40, 60 y 80, se define un porcentaje de aumento del
adrea de las secciones, respectivamente 50, 70 y 90, por
unidad de longitud segun el eje X30 en la direccidn
proximal D31. El porcentaje de aumento por unidad de

longitud de cada tipo de secciones 50, 70 o 90 depende de



la inclinacién de las caras en la zona correspondiente;
dicho de otra forma, depende de los &angulos vl1, v2 e V3
para las secciones 50, de los angulos &1, d2 y 53 para las
secciones 70 y de 1los 4angulos ol, o©2 y o3 para las
secciones 90. El1 porcentaje de aumento de las 4reas
delimitadas por las secciones 70 es superior al porcentaje
de aumento de las 4dreas delimitadas por las secciones 50,
que es superior al porcentaje de aumento de las 4&areas
delimitadas por las secciones 90, segun la direccidn
proximal D31.

Por otra parte, se definen angulos ol y Bl en el plano
vertical PV. Cada adngulo ol estd definido, en la superficie
del saliente 30, entre las caras de las zonas 40 y 60 que
se encuentran en el plano PV del mismo lado del eje X30, es
decir entre las caras 41 y 61 o entre las caras 45 y 65.
Cada angulo Rl estd definido, en la superficie del saliente
30, entre las caras de las zonas 60 y 80 gue se encuentran
en el plano PV del mismo lado del eje X30, es decir entre
las caras 61 y 81 o entre las caras 65 y 85. El angulo ol
estd comprendido entre 180° y 200°, en este caso igual a
180° en las figuras, mientras que el 4&ngulo pl esté
comprendido entre 160° y 180°, en este caso igual a 160° en
las figuras.

Se define, ademéds, un conjunto de planos PI que

comprenden el eje principal X30, gque estdn inclinados con



relacién a los planos PV y PH y que cortan las caras
inclinadas 42, 44, 46, 48, 62, 64, 66, 68, 82, 84, 86 y 88.
A manera de ejemplo, el plano PI mostrado en las figuras 4
y 9 corta las caras 42, 62 y 82 en el lado superior derecho
del eje X30 y corta las caras opuestas 46, 66 y 86 en el
lado inferior izquierdo del eje X30. También se definen
angulos o2 y B2 para un plano PI dado. Cada &angulo a2 estéa
definido, en la superficie del saliente 30, entre una cara
inclinada de la zona 40 y una cara inclinada de la zona 60
que se encuentran en el mismo plano PI y en el mismo lado
del eje X30, por ejemplo entre la cara 42 y la cara 62.
Cada angulo B2 estd definido, en la superficie del saliente
30, entre una cara inclinada de la zona 60 y una cara
inclinada de la zona 80 que se encuentran en el mismo plano
PI y del mismo lado del eje X30, por ejemplo entre la cara
62 y la cara 82. Se observa que los angulos o2 y B2 son
variables en funcién del ©plano PI elegido, debido,
especialmente, a la forma enroscada de las caras 62, 64, 66
y 68. De preferencia, el plano PI puede ser elegido como
perpendicular al plano medio, definido mas arriba, de las
caras enroscadas. Lo importante es que, cualquiera fuere el
plano PI elegido, el &ngulo o2 esta comprendido entre 180°
y 200°, de preferencia igual a 190°, mientras que el angulo
B2 estd comprendido entre 160° y 180°, de preferencia igual

a 170°. En el plano PI mostrado en las figuras 4 y 9, los



angulos o2 y B2 son 1iguales, respectivamente, a 190° vy
170°.

También se definen &angulos o3 y B3 en el plano
horizontal PH. Cada 4&ngulo o3 estd definido, en 1la
superficie del saliente 30, entre las caras de las zonas 40
y 60 que se encuentran en el plano PH del mismo lado del
eje X30, es decir entre las caras 43 y 63 o entre las caras
47 y 67. Cada angulo B3 estd definido, en la superficie del
saliente 30, entre las caras de las zonas 60 y 80 que se
encuentran en el plano PH del mismo lado del eje X30, es
decir entre las caras 63 y 83 o entre las caras 67 y 87. El
angulo o3 estd comprendido entre 180° y 200°, en este caso
igual a 200° en las figuras, mientras que el angulo B3 estéa
comprendido entre 160° y 180°, en este caso igual a 160° en
las figuras.

Cualquiera fuere la seccidén longitudinal del saliente
30 considerado, todos los &ngulos entre caras planas
vecinas son, entonces, obtusos. Las caras planas 41-61-81,
42-62-82, 43-63-83, 44-64-84, 45-65-85, 46-66-86, 47-67-87
y 48-68-88 que estdn situadas, por una parte, en un mismo
plano PV, PI o PH que comprende el eje principal X30 y, por
otra parte, del mismo lado del eje principal X30, estéan
inclinadas unas respecto de otras segun angulos obtusos «ol,
a2, o3, Bl, B2 y B3 gque estdn siempre comprendidos entre

160 y 200°. Ademads, las caras planas vecinas de una misma



zona 40, 60 u 80 estan inclinadas unas respecto de otras en
60° como maximo, en planos perpendiculares al eje X30, sin
definir huecos dentro del saliente 30. La superficie
importante de las caras planas permite una buena
distribucién de las fuerzas en la interfase entre el
saliente 30 y el diente 10. El tamafio de las terminaciones
curvas o zonas de transicidén 35, 36, 37, 38, 49, 69 y 89
que unen las caras planas estd reducido al mdximo.

Asi, la geometria particular del saliente 30, y por lo
tanto, la geometria interna de la parte hueca 12 del diente
10 que deriva de la del saliente 30, reducen fuertemente
las concentraciones de exigencias internas en el sistema 1
de acuerdo con la invencidén, lo que aumenta su durabilidad.

En la practica, la aplicacién de la fuerza de cavadura
FC tiene tendencia a hacer bascular el diente 10 sobre su
soporte—adaptador 20. Gracias al bloqueo de las orejas 14
en las cavidades 24, asi como a la presencia del plano de
estabilizacién formado por la cara 34, se puede evitar un
basculamiento critico del diente 10. Con el desgaste del
sistema mecdnico 1, las interfases de contacto situadas
entre les orejas 14 y las cavidades 24 y entre el extremo
distal 33 del saliente 30 y la parte 12 del diente 10 ya no
son predominantes. En particular, la pared del hueco
interior del diente 10 puede apoyarse muy fuertemente sobre

la parte inferior del saliente 30 bajo la accidén de la



fuerza Fc. Mientras los juegos entre el diente 10 y el
soporte 20 sean débiles, el Dbasculamiento permitido del
diente 10 también lo es, y las exigencias ejercidas en las
interfases de contacto son aceptables. Cuando el juego
entre el diente 10 y su soporte 20 aumenta, la parte 12
puede llegar a fisurarse, romperse o estallar, volviendo el
diente 10 no utilizable. En estas condiciones, es
particularmente ventajoso reducir las concentraciones de
exigencias y, asi, aumentar la resistencia del diente 10 al
estallido.

El sistema mecédnico 1 de acuerdo con la invencidén esta
bien adaptado para soportar fuerzas provenientes de todas
las direcciones, ademds de la fuerza de cavadura Fc. Cuando
se aplica una fuerza sobre el diente 10, el soporte 20 y la
pieza de desgaste 10 poseen, al menos, una interfase de
contacto entre:

- una primera interfase de contacto situada entre cada
oreja 14 y la cavidad 24 de recepcidén de esta oreja
14,

- una segunda interfase de contacto situada entre el
diente 10 y 1las caras planas de la =zona 80 gue se
extienden sensiblemente en forma perpendicular a la
fuerza,

- una tercera interfase de contacto situada entre el

diente 10 y 1las caras planas de la =zona 40 gue se



extienden en la prolongacidén de la segunda interfase

de contacto segun la direccidn proximal D31,

- una cuarta interfase de contacto situada entre el
diente 10 y 1las caras planas de la =zona 60 gue se
extienden en la prolongacidén de la segunda interfase
de contacto segun la direccidn proximal D31,
una guinta interfase de contacto situada entre el
diente 10 y la cara plana 34.

En servicio, el nuUmero de interfases de contacto
simultdneas es funcidén, por una parte, de la direccidén de
la fuerza ejercida sobre el diente 10 vy, por otra, del
desgaste del diente 10 y/o del soporte 20. Las interfases
de contacto generalmente son empleadas en un orden dJue va
desde la primera interfase de contacto a la quinta
interfase de contacto.

Por otra parte, los elementos constitutivos del
sistema 1 pueden estar conformados de manera diferente sin
salir del marco de la invencidén. En particular, el saliente
30 puede estar conformado segin diferentes variantes
detalladas a continuacidén. E1 vaciado interior del diente
10 estd conformado en funcidén de la geometria del saliente
30.

En wuna variante no representada, el saliente 30

presenta uUnicamente un plano de simetria entre el plano



vertical PV o el plano horizontal PH, y este plano de
simetria incluye el eje principal X30.

Segun otra variante no representada, las zonas 40, 60
y 80 o algunas de estas zonas del saliente 30 pueden
presentar un perfil transverso globalmente hexagonal. En
este caso, considerando diferentes secciones transversas
del eje X30 en estas zonas 40, 60 y 80 particulares, el
saliente 30 en seccidén posee seis lados principales unidos
por terminaciones curvas redondeadas.

De acuerdo <con otra variante no representada, el
saliente 30 puede presentar un perfil transverso al menos
en parte decagonal, dodecagonal, etc. Dicho de otra forma,
al menos algunas de las zonas 40, 60 y 80 pueden presentar
un numero de caras planas opuestas de a dos, que es par y
superior a seis.

De acuerdo <con otra variante no representada, el
saliente 30 no tiene =zona intermedia 60, sino Unicamente
zonas 40 y 80, cada una de las cuales posee al menos seis
caras planas.

De acuerdo con una variante no representada, la zona
media 60 del saliente 30 comprende dos caras planas 61 y 65
perpendiculares al plano vertical PV, de preferencia dos
caras planas 63 y 67 perpendiculares al plano horizontal

PH, y al menos cuatro caras 62, 64, 66, 68 orientadas en un



angulo que no sea recto a la vez con relacidén al plano
vertical PV y con relacidén al plano horizontal PH.

De preferencia, el numero de caras planas de la =zona
40 es superior o igual al numero de caras planas o
enroscadas de la zona 60, que es superior o igual al numero
de caras planas de la zona 80, que es superior o igual a
seis.

También de preferencia, al menos algunas caras planas
opuestas de la zona 40 y/o de la zona 80 son paralelas de a
dos, a uno y otro lado del eje X30. Por ejemplo, las caras
43 y 47 pueden ser paralelas entre si y al plano PV. De
acuerdo con otro ejemplo, la zona 80 puede tener seis caras
entre las cuales la cara superior 81 orientada hacia arriba
4 vy la cara inferior 85 9orientada hacia abajo son
paralelas. Ventajosamente, la zona 80 posee al menos seis u
ocho caras planas paralelas de a dos.

Ademés, el dispositivo de unidén entre el diente 10 vy
el soporte 20 puede ser de cualquier tipo adaptado a la
presente aplicaciédn.

Las caracteristicas técnicas de los diferentes modos
de realizacidén pueden ser combinadas entre si, para todas o
algunas de ellas. Asi, el sistema mecanico puede ser
adaptado en términos de exigencias de fabricacién vy

operativas.



Mediante la invencidén, el diente 10 y el soporte 20
estdn conformados para absorber exigencias de todo tipo y
de todas las direcciones, reduciendo al mismo tiempo las
zonas de debilitamiento localizado y los fendmenos de

desgaste.



REIVINDICACIONES

1. Sistema mecédnico (1), que comprende una pieza de
desgaste (10) y un soporte (20) que pertenecen a un
equipo (G) de maquina de obras publicas,
comprendiendo el soporte (20):

- una base (22),

- un saliente (30) gque se extiende desde la base (22)
segun un eje principal (X30), entre un extremo
proximal (31) vecino a la base (22) y un extremo
distal (33) opuesto a la base (22), presentando el
saliente un conjunto de secciones (50, 70, 90), en
planos perpendiculares al eje principal (X30), gque
evolucionan segun una direccidén proximal (D31)
delimitando areas crecientes o constantes, en
particular sin delimitar ningun &rea decreciente,
excepto en presencia de una cavidad de recepcidén de
un dispositivo de unidén en el saliente (30), vy

- a cada lado de la base (22), una cavidad (24) de
recepcidén de una oreja (14) gque pertenece a la
pieza de desgaste (10), estando 1la cavidad (24)
dispuesta en la base (22) en la prolongacién del
saliente (30), <con wun lado abierto segun una
direccidn distal (D33), asi como tres lados

cerrados,



el

sistema mecdnico (1) se caracteriza porque el

saliente (30) comprende:

una primera =zona (40) que estd situada cerca del
extremo proximal (31) del saliente (30) y que
comprende al menos seils caras planas (41-48)
opuestas de a dos (41, 45; 42, 46; 43, 47; 44, 48)
que delimitan secciones de un premier tipo (50), vy

una segunda zona (80) que estd situada cerca del
extremo distal (33) del saliente (30) y que
comprende al menos seis caras ©planas (81-88)
opuestas de a dos (81, 85; 82, 86; 83, 87; 84, 88)
que delimitan secciones de un segundo tipo (90),
estando cada cara plana (81-88) de la segunda zona
(80) menos inclinada con relacidén al eje principal
(X30) que la cara plana (41-48) de la primera zona
(40) gque se encuentra en su prolongacidén segun la

direccidén proximal (D31).

. Sistema mecanico (1) de acuerdo con la

reivindicacién 1, caracterizado porque la primera
zona (40) del saliente (30) comprende al menos ocho
caras planas (41-48) opuestas de a dos (41, 45; 42,
46; 43, 47; 44, 48), y al menos algunas de las
caras planas opuestas son, de preferencia,

paralelas entre si.



3. Sistema mecdanico (1) de acuerdo con una de las

reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
la segunda zona (80) del saliente (30) comprende al
menos seis caras planas (81-88) paralelas de a dos
(81, 85; 82, 86; 83, 87; 84, 88), de preferencia al
menos ocho caras planas (81-88) paralelas de a dos

(81, 85; 82, 86; 83, 87; 84, 88).

. Sistema mecdanico (1) de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
el saliente (30) comprende una tercera zona (60)
intermedia entre la primera zona (40) y la segunda
zona (80) del saliente (30) a lo largo del eje
principal (X30), comprendiendo la tercera zona (60)
al menos seis caras (61-68) opuestas de a dos (61,
65; 62, 66; 63, 67; 64, 68) gque delimitan secciones
de un tercer tipo (70) en planos perpendiculares al
eje principal (X30), de preferencia al menos cuatro
caras planas (61, 63, 65, 67) y cuatro caras curvas
(62, 64, 66, 68) opuestas de a dos (61, 65; 62, 66;
63, 67; 64, 68), teniendo las 4reas delimitadas por
las secciones del tercer tipo (70) segun la
direccidén proximal (D31) un porcentaje de aumento

superior al porcentaje de aumento de las d&areas



delimitadas por las secciones del primer tipo (50)
y al porcentaje de aumento de las dreas delimitadas

por las secciones del segundo tipo (90).

. Sistema mecanico (1) de acuerdo con la
reivindicacién 4, caracterizado porque las caras
planas (41-48, 61-68, 81-88) de la primera =zona
(40), de la segunda zona (80) y de la tercera =zona
(60) gue estan situadas, por una parte, en un mismo
plano (PV; PI; PH) que comprende el eje principal
(X30) y, por otra, del mismo lado del eje principal
(X30), westdan inclinadas wunas respecto de otras
segun angulos obtusos (ol, o2, o3, Bl, B2, RB3)

comprendidos entre 160 y 200 grados.

. Sistema mecdnico (1) de acuerdo con una de las

reivindicaciones 4 o 5, caracterizado porque las

caras planas (61-68) de la tercera zona (60)
comprenden:
por una parte, caras ©primarias (61, 65) que

presentan la misma inclinacidén respecto del eje
principal (X30) que las caras planas (41, 45) de la
primera zona (40) que se encuentran en su
prolongacidén segun la direccidén proximal (D31),

siendo estas caras primarias (61, 65) aptas para



soportar exigencias mecanicas ejercidas sobre el
saliente (30) cuando se aplica wuna fuerza de
cavadura (Fc) sobre la pieza de desgaste (10) vy,

por otra, caras secundarias (62, 63, 64, 66, 67,
68) globalmente mas inclinadas con relacidén al eje
principal (X30) gque las caras planas (42, 43, 44,
46, 47, 48) de la primera zona (40) que se
encuentran en su prolongacién seguin la direccidn

proximal (D31).

. Sistema mecdnico (1) de acuerdo con una de las
reivindicaciones 4 a 6, caracterizado porque la
tercera zona (60) del saliente (30) comprende:

dos caras planas (61, 65) perpendiculares a un
plano vertical (PV),

de preferencia, dos caras planas (63, 67)
perpendiculares a un plano horizontal (PH), y

al menos cuatro caras (62, 64, 66, 68) orientadas
en un angulo que no sea recto a la vez respecto del
plano vertical (PV) y respecto del plano horizontal

(PH) .

. Sistema mecanico (1) de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque

cuando se aplica une fuerza (Fc) sobre la pieza de



desgaste (10), el soporte (20) vy la pieza de
desgaste (10) comprenden al menos una interfase de
contacto entre:

una primera interfase de contacto situada entre
cada oreja (14) y la cavidad (24) de recepcidén de
esta oreja (14),

una segunda interfase de contacto situada entre 1la
pieza de desgaste (10) y las caras planas (81, 85)
de la segunda zona (80) que se extienden
sensiblemente en forma perpendicular a la fuerza
(Fc),

une tercera interfase de contacto situada entre la
pieza de desgaste (10) y las caras planas (41, 45)
de la primera zona (40) gque se extienden en la
prolongacién de la segunda interfase de contacto
segun la direccidén proximal (D31),

eventualmente, una cuarta interfase de contacto
situada entre la pieza de desgaste (10) y las caras
planas (61, 65) de 1la tercera =zona (60) gque se
extienden en la prolongacién de la segunda
interfase de contacto seguin la direccidén proximal
(D31), vy

una gquinta interfase de contacto situada entre la

pieza de desgaste (10) y una cara plana (34) que es



perpendicular al eje principal (X30) y se encuentra
dispuesta en el extremo distal (33) del saliente
(30),
el numero de interfases de contacto simultdneas en
servicio es funcidn, por una parte, de la direccidén de
la fuerza (Fc) y, por otra, del desgaste de la pieza de

desgaste (10) y/o del soporte (20).

9. Sistema mecdnico (1) de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
el saliente (30) presenta al menos un plano de
simetria (PV; PH) que incluye el eje principal
(X30), especialmente un plano vertical (PV) y/o un
plano horizontal (PH), siendo el eje principal
(X30) de preferencia un eje de simetria del

saliente (30).

10. Cangildén (G) de méaquina de obras publicas,
caracterizado porque comprende al menos un sistema
mecdnico (1) de acuerdo con una de las

reivindicaciones 1 a 9.



