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CONTROLE DES CONNAISSANCES

Epreuve de TECHNOLOGIE DE CONSTRUCTION

1ére Epreuve : Technologie

Cette épreuve comporte deux parties indépendantes. Pour chacune des parties, chaque question
est indépendante. On prendra soin de noter avec précision la question traitée, les hypothé-
ses de calcul, les résultats.

Cours et TD auforisés.

PREMIERE PARTIE

Un systéme destiné a élever un ensemble de masse importante est schématisé (fig. 1). Il
comprend : une génération hydraulique (pompe, valve de surpression, filtre, réservoir) ;
un distributeur a 3 positions ; un ensemble de régltage de la vitesse de descente (résis-
tance R + clapet anti-retour) ; un clapet anti-retour a déblocage assurant L'arrét en

position sous charge et une valve de freinage évitant les chocs & la fermeture du clapet.

La masse a déplacer M = 12 000 Kgs et le diamétre utile du vérin d = 100 mm.

1-1 : Etude globale du circuit

On désire atteindre la vitesse de levée vy = 25 cm/s en 0,5 secondes (g = 9,81 m/sz). Le
rendement estimé du vérin 7v = 0,96 ; le rendement global souhaité du circuit AB
’IAB = 0,92 et la pompe dans les conditions de fonctionnement & un rendement volumétri-

que rzvp = 0,90 et un rendement mécanique r7mp = 0,98 et elle est entrainée par un
moteur électrique asynchrone dont la vitesse en charge est de 1470 t/mn.

En déduire : _

a) le débit minimum nécessaire a la pompe et sa cylindrée par tour

b) la pression de tarage Py de la valve de surpression

c¢) la puissance du moteur d'entrainement

d) Que peut-on dire de la valeur Py de la pression de tarage de la valve de
freinage.

1-2 : Calcul de la perte de charge

Le circuit d'alimentation AB se compose d'un tuyau de 12 mm de diamétre et de 9 m de long.
Il comprend : deux raccords droits de 3= 0,5 ; 4 coudes brusques de}= 1, deux clapets
anti-retour de %= 1,5 et un distributeur de =3
Le fluide hydraulique est du FHS de masse volumique i’= 860 kg/m3 et de viscosité cinéma-
tique & 20°C, Y{20°) = 20 cst.

cealan.
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a) Nature de Ll'écoulement dans lLe cas de La montée a 25 cm/s
b) Calcul de la perte de charge entre A et B

¢) Le rendement estimé en 1-1 sembLe-t-il correct ?

1-3 : Etude de la descente

On obtient la descente par mise au bac du vérin (circuit BC) en plagant Lle distributeur
en position 3, la masse est motrice et le clapet anti-retour est ouvert par l'action de

la pression de pilotage (po régnant en A). Le fluide passe alors a travers la résistance

de réglage de la vitesse (R).

Le circuit de retour BC de 9 m de long et de 12 mm de diamétre comprend 4 raccords droits
de §= 0,5, 6 coudes de ;= 1, 1 clapef anti-retour de }= 2,5, un distributeur de ;= 3;
un filtre detfg = 4,5. La résistance de réglage est du type a pointeau et se comporte sen-

siblement comme un trou en mince paroi de section s et de’E§= 1,8.

a) Quelle section de passage s doit-on installer dans la résistance pour obtenir
une vitesse de descente de 10 cm/s dans le cas d'un fonctionnement a 20°C ou la viscosité
du fluide vaut ‘)200- = 20 cst.

b) Pour Le méme réglage qu'elle vitesse de descente peut-on espérer dans le

1 3 N =150 =
cas d'un fonctionnement a -15°C ou (=15°C) 200 cst.

1-4 - Etude de L'arrét pendant la descente

L'arrét en position sous charge est obtenu par le clapet anti-retour & déblocage, systéme
qui a la particularité de se fermer brutalement et de permettre l'arrét en position sans
fuites.

a) On fait’L'hypothése qu'au moment de l'arrét on a dans le cylindre du vérin
une hauteur de 10 cm de fluide et que du clapet au point B on a 2 m de tuyauterie de
12 mm, que le module de compressibilité du fluide B = 15 000 bars, que les tuyauteries et
L'enveloppe du vérin sont indéformables et qu'il n'y a pas de valve de freinage.

Dans le cas de\la.descente a 10 cm/s, déterminer la pression qui va s'intaller
dans la canalisation au moment de Ll'arrét.

b) Dans le cas ou le circuit comprend une valve de freinace, qu'elle valeur

de la pression P doit-on installer pour obtenir L'arrét en 0,1 seconde.

P
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DEUXIEME PARTIE -

Pour réaliser des opérations de rivetage on a imaginé le dispositif schématisé (fig. 2).
L'admission d'air a basse.pression P, se fait en A et la course d'approche est obtenue
par action de L'air sur P2. Lorsque la tige du vérin arrive au contact du rivet et ren-

contre une résistance suffisante, la pression monte dans la chambre jusqu'a ouverture de

la valve relais a seuil qui alimente alors le piston P1. Celui-ci se déplace alors en com-

primant L'huile. Il y a simultanément action de multiplication de pression et de multipli-

cation d'effort.

2-1 : Analyse du fonctionnement

" a) Dans le cas d'une alimentation en air a P, = 10 bars et en négligeant tous
les frottements, calculer L'effort maxi obtenu & L'extrémité de la tige du vérin en fin
de course (dimensions fig. 2).
b) Préciser lLe r8le du piston P3, du ressort R3 et de L'étanchéité J3.
¢) Montrer que pour une course d'approche de 50 mm et une course de travail de -
20 mm, cette d{Sposition permet d'économiser de Ll'énergie par rapport & une solution clas-
sique a vérin simple (tout pneumatique ou tout hydraulique). On pourra représenter sur un

cycle le diagramme force déplacement et calculer le gain en Z.

2-2 : Vérification de L'épaisseur du piston P,

a) Etude de L'étanchéité (figure 2)

L'étanchéité est réalisée par un joint torique J2 dont la condition de non
extrusion pour une pression de calcul P = 250 bars est JMAX £ 0,06 mm. En considérant
les positions les plus contraignantes et en admettant que les enveloppes se déforment
Llibrement (pas d'effet de fond), déterminer les jeux qu'on doit installer a4 vide. Véri-
fier que l'usinage des piéces est facilement réalisable et si cela semble nécessaire
proposer une modification des dimensions.

b) Pour les dimensions retenues, choisir lLe matériau dans le cas ol on admet

un nombre de sollicitations 3> 107.'

0-0-0-0-0
0-0-0
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2iéme Epreuve : Projet

On demande de réaliser Le dessin d'avant projet du systéme amplificateur d'effort dont on
donne le schéma et les principales dimensions.

Choisir les joints les mieux appropriés pour chaque étanchéité.

Indiquer les jeux et les matériaux choisis.

Prévoir la fixation sur le bati de la riveteuse.

La construction de moyenne série est réalisée par un spécialiste de l'hydraulique.
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