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Présentation du théme

Nacelle automotrice

La nacelle automotrice est congue pour tous travaux en hauteur.
Le poste principal de conduite se trouve dans la nacelle.
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1. chaéssis roulant 7 11. tourelle
2. roues motrices et directrices 12. capots
3. roues directrices 13. support fléche
4. pendulaire 14. couronne d’orientation
5. support de nacelle avec limiteur de charge 15. moteurs hydrauliques de translation + réducteur
6. nacelle 17. bras inférieur
7. pupitre de commande nacelle 20. piéce de liaison
8. vérin récepteur de compensation 21. tirant inférieur
9. fléche deux éléments 23. contre-poids inférieur
10. bras supérieur 24. contre-poids supérieur
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Théme étudié : La compensation de Ia nacelle
Afin de vérifier les performances du systéme de compensation dans une position donnée, la nacelle est
équipée d’une charge de 250 kg. ”

La masse de ’ensemble IV est de 100 kg. Le centre de gravité de I’ensemble IV avec la masse
(ensemble grisé) est au point G. On prendra g = 9,8 m/s? (N/kg)

RS

Ce-

1 : Recherche de I’action exercée sur le vérin par la nacelle
(les tracés ainsi que les réponses seront portés sur le document réponse DR1 (page S6/12).

1.1.  Tracez la direction de I’action mécanique exercée par le vérin sur I’ensemble grisé. (2 points)

1.2. Déterminez les caractéristiques du poids exercé en G sur I’ensemble grisé.
Faites le tracé sur la figure (Echelle : 10 daN=1mm). Voir tableau DRI page S6/12. (3 points).

1.3. L’ensemble grisé est soumis a 3 forces exercées aux points A, B et G.
Pour obtenir les caractéristiques de ’action exercée par le vérin :
1.3.1. Déterminer graphiquement le point d’intersection I des trois droites d’action.
Sur DRI page S6/12 (2 points)
1.3.2. Construire le dynamique des forces a partir du point L. Sur DRI page S6/12 (3 points)
1.3.3. Compléter le tableau de la page S6/12. (3 points)

14. A laquelle de ces sollicitations la tige du vérin est-elle soumise: flexion, extension,
compression, torsion ? réponse tableau DR1 page S6/12 (2 points).

2 : Détermination du diamétre d’alésage du vérin.
(les réponses seront portées sur une copie. Vous veillerez a bien reporter le numéro de la question)

-
IV/ALT

La pression disponible est de 8 MPa. Déterminez par calcul le diamétre minimum, Dpini, du vérin, dans
le cas ou il n'y aurait pas de contre-pression. (4 points)

Pour cette question, on prendra I’action exercée par I’ensemble sur la tige du vérin =1700 daN.

Examen et spécialité Rappel codage

Mention Complémentaire
Réalisation de Circuits Oléohydrauliques et Pneumatiques 0 Lféq

Intinlé de Iéprewve. pPREUVE E1 (U1) : ANALYSE et MECANIQUE APPLIQUEE ; ;'/"lg;




3 : Calculs hydrauliques Sens du déplacement >
Le schéma ci-contre

représente de  maniére ' l

simplifiée le circuit de A -
puissance du vérin de

compensation.
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Rep |Nb |Désignation Caractéristiques
1 1 | Vérin double effet Diamétre du piston 100 mm
Diameétre de la tige 45 mm.

2 2 | Réducteur de débit unidirectionnel
3 2 | Valve d'équilibrage a action pilotée |Réglée a 80 bars
4 1 | Distributeur 4/3 Documentation en annexe

3.1. Calcul des débits et des vitesses :
(les réponses seront portées sur une copie. Vous veillerez a bien reporter le numéro de la question)

Le mouvement considéré est la sortie de la tige du vérin.

Tous les calculs seront faits avec des longueurs en cm et des temps en s.
La course utile du vérin est de 200 mm, la durée du mouvement est de 15 s.

3.1.1. Quelle est la vitesse de déplacement de la tige ? (3 points)

3.1.2. Calculez les débits vofumiques dans les tubes, en cm’/s puis en I/min . (5 points)
(dans les 2 cas de figure, la vitesse de sortie de la tige v = 0,0135 m/s)

a) dans la configuration de sortie de tige, sens du fluide de C vers D.
'b) dans la configuration de sortie de tige, sens du fluide de E vers F.

Examen et spécialité Mention Complémentaire Rappel codage »
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3.1.3. Calcule des vitesses dans les tubes en cm/s puis en m/s. (5 points)

Tous les tubes ont un diamétre intérieur de 8 mm.
(dans les 2 cas de figure, la vitesse de sortie de la tige v = 0 0135 m/s)

Calculez la section intérieure du tube. (7 point)

Calculez les vitesses dans les tubes en cm/s puis en m/s
a) dans la configuration de sortie de tige, sens du fluide de C vers D. (2 points)
b) dans la configuration de sortie de tige, sens du fluide de E vers F. (2 poins)

3.2. Calcul des pressions dans le circuit aller entre C et D
(les réponses seront portées sur une copie. Vous veillerez a bien reporter le numéro de la question)

Longueur totale des tuyaux : 15 m.

Différence de hauteur entre le groupe hydraulique et le vérin : h=13 m
(Voir le schéma en annexe 1 page S8/12)

Masse volumique de I'huile : p =900 kg/m?. viscosité : 30 cSt.

Pour cette partie et quels que soient les résultats des parties précédentes, on prendra :
Dans le circuit aller : Q =9,42 I/min et v=3,13 m/s

Dans le circuit retour : Q = 7,52 /min et v=2,49 m/s

La valve d'équilibrage impose dans la chambre B du vérin une pression de p=90 bars.
La pression nécessaire dans la chambre A du vérin est p=110 bars.

3.2.1 En appliquant la formule de Bernoulli, donnez la différence de pression due a la différence de
hauteur : (4 points)

Rappel de la formule générale, entre deux points 1 et 2 :
p1 + 172 pvi® + pghy = pa + 172 pv* + pghy

On prendra comme hypothése que tous les appareils sont sans fuite.
Qc=QpenCetenD.

Ve =Vp

Appliquez la formule entre les points C et D, en déduire la différence de pression due a la différence de
hauteur.

3.2.2 En utilisant les abaques des composants, déterminez les pertes de charge : (4 points)

1. dans le réducteur de débit (annexe 3 page S11/12),
2. dans le clapet anti-retour de la valve repére 2 (annexe 4 page S11/12)
3. dans le distributeur repére 4 de taille 3 (annexe 2 pages S9/12 et S10/12).

Tracez les constructions sur les abaques et reporter les réponses a droite dans les cases respectives

Examen et spécialité Rappel codage

Mention Complémentaire
Réalisation de Circuits Oléohydrauliques et Pneumatiques 3o &6 ({-

Iniiulé de Méprewve. pPREUVE E1 (U1) : ANALYSE et MECANIQUE APPLIQUEE | | 7%

S 5/12




Document Réponse DRI

c/

4

o o e 2 2 o

lllllllllllt. O

-9sug ajquuasus, [ ans ULIPA 9] Jed 99019X9 anbruedW UOTIIR, | P UOTIOAIP B] Z3oRI], :
oqeaeu u[ Jed ULIPA 3] INS 3PIIIXI UOIIIE [ AP IYIIIYIFY

[ Juorsaog, [ ] uorssoaduo) [ ] worsmayxy []uorsarg
Z/ asuodp1 e © JuepuodsalIod 9sed B[ Zald09 : '] uonsang)
1 /AT
qd q ULA 9] INg
AL
q q ULIPA 3] TBd
8/ S99019Xa SUOI}OR §] ZSUTULIAPP ‘pokI) np uonesiesl saxde : ¢'¢' 1 uonsand)
-21n31J vl InS ORI} 9] SIIE,]
D
(Nep) 91suauy | susg | uonoe,p anoi(q | uonestdde, p utod | s9010,]
€/
- o8reys + o[[eory,, S[qUIASUS, [ NS
majyuesad e[ 1ed $99010X3 9010] B[ 9P moswamcoubﬁmo S9[ ZOUIULIAIPP : '] uonsang)
L)

1)
L}
1)
L)
]

-

L‘lllll'-lllllllll

['1 uonsang)

appel codage

3o4eq

N de page
S6/12

Mention Complémentaire

Examen et spécialité

I

Réalisation de Circuits Oléohydraul

| Intitulé de Péprewve ppPEUVE E1 (U1)

iques

t Pneumat

iques e

.

e

v

ECANIQUE APPLIQUEE

ANALYSE et M




Annexes :

Annexe 1 : Zone d'évolution de la nacelle.
(page S8/12)

Annexe 2 : Extraits d'une documentation de distributeur.
( page S9/12 et S10/12)

Annexe 3 : Extraits d'une documentation de réducteur de débit’
Abaque de détermination des pertes de charge dans les
réducteurs de débit (page S11/12).

Annexe 4 : Extrait d'une documentation de clapet anti-retour.
Abaque de détermination des pertes de charge dans les
clapets anti-retour (page S11/12)

Annexe 5 : formulaire d'hydraulique.

(page S12/12)
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Annexe 1 : Zone d'évolution de la nacelle. {
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Annexe 2 : Extraits d'une documentation de distributeur.

informations techniques

Serie D1VW

DISTRIBUTEURS HYDRAULIQUES
COMMANDE ELECTRIQUE DIRECTE

NG 6 - TAILLE3

Plan de pose 1SO/DIS 4401

CETOP R 35 H 4,2-4-03-315
A 6, DIN 24 340
C.N.O.M.0.

NFPA D01 1/8”

Pression de service :

OrificesP, A, B Maxi. admissible 350 bar
Orifice T Courant alternatif 140 bar

Courant continu 210 bar
Débit voir tableau ci-dessous

Bulletin : E-DC-1V-W-1-2-F/6/79

fabrication européenne

TEMPS DE REPONSE
Tempsde réponseensad Q : 26 I/mn et p : 350 bar,

Bobhines Aller Retour
Alternatif 0,013s 0,0156s
Continu 0,040 s 0,050 s

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES
Puissance . Consommation

en Ampére

Code |[Tension | & Vappel | au coliage | A I'appel! | au collage

Electro

N 220/60 | 158VA | 59VA 0,7 0,26

P 110/50 | 161VA | 55VA 1.5 0,5

Y* 120/60 | 177VA | BOVA 1.5 04

T 240/60 | 175VA | 55VA 0,7 0,22

L 6V [ 32w 32w 53 53

K 12V | 32w 32w 2,7 2,7

J 24V | 32w 32w 1.3 1.3

D 120V | 32w 32w 0,26 0,26

4 250V 32w 2w 0,12 0,12

* Pour fabrication américaine :

Y :tension 110/50 et 120/60
T : tension 220/50 et 240/60

TEMPERATURE DE FONCTIONNEMENT
DE L'ELECTRO-AIMANT

Courant Température ,

. Résistance & la
Alternatif 80-80°C am p‘u::“ -
Continu 70°C I'isolant : 1559C

ntitulé de Uéprewve. pPREUVE E1 (U1) : ANALYSE et MECANIQUE APPLIQUEE

DEBIT MAXIMUM EN FONCTION DES TIROIRS UTILISES
Débit maxi Débit maxi Débit maxi
Modéle | Type de tiroir | enl/mn Modile | Type de tiroir | en l/mn Modéle | Type de tiroir | en [/mn
4 315 bar 2 315 bar a 315 bar
sur
owvwr | (XTI 53 pivwe | [XIEHY | - s3 otvwia | XIEILD | Samande
sur
owwz| [XHIJ | s3 | owwws | [XTAID | demande | D1vwis | XGID | 46
pivwa| XIS 46 pivwe | I 30 pivwis | XIH] 53
owvwa | [XTHI a6 | otvwio| [ZEZNE | S ance | D1vw2o | [XTEY 53
i sur
orvws | [XILID | s | orvwn| (XEMED | domande
Débit maximum en fonction de l‘utilisation
(huile 33 & 35 ¢St et 50°C)
Ces débits maximaux sont donnés pour passage double (ex : P vers A et B vers T)
Lors d’utilisation d’un seul passage { ex : P vers A et B fermé) le débit maximum doit étre réduit.
Exemenct spéciali  Mention Complémentaire ‘ Rappel codage
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Annexe 2 : Extraits d'une documentation de distributeur (suite)

Tableau de recherche de la courbe de perte de charge
Type de Numéro de la courbe.
tiroir P-A P-B P-T A-T B-T
1 4 4 - 3 3
2 3 3 4 2 2
3 4 4 - 1 3 2 /2
4 4 4 - 1 1 -
BAR -
pst 12
1604="" 4
L 10 .
140 3
9 ) A
ST TV VI
&’ 7 // / / / A'
<100 7 7 /
5 p.
w Z /
0o
w / /
E “
w
a.
e
7

Diagramme Ap - Q pour D 1 VW

Les mesures indiquées ont été prises avec une viscosité d'huile de 0,205 St. Pour d’autres viscosités, veuillez
utiliser le facteur correcteur ci-dessous.

Facteur correcteur de viscosité

0,30

Viscosité en St 0,145 043 054 0,65 0,755 0,865
Facteur correcteur
AP a3 111 119 126 132 137 141

Examen et spécialité
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Annexe 3 : Extraits d'une documentation de réducteur de débit
Abaque de détermination des pertes de charge dans les réducteurs de débit.

Double controleur
de débit

p A B T
T S T
Ap
(PSI)T(blr)
1431 10
1287 9 ~
/
11444 & .
1Wﬁ T A /
sl e par le ciapet uml-rotou:-,/ /r’ 3.2.2 / 1
nsi 5 ,//
57.2{ 4 3
291 3
P par e pointeau
20,64 2 compiétement 1
14 N ouvert ——
= ) _ ="
ol == | | J (¥/min,)
L] 10 13 2 25 30 35 -a-;MQ
5 132 284 39 s w0 7m sz O

Annexe 4 : Extrait d'une documentation de clapet anti-retour.
Abaque de détermination des pertes de charge dans les clapets anti-retour.

Clapet anti retour

Ap
(PSI) T (bar)

143
128,74
114,44
100,14
85,8
71,54
57,24
42,94
28,64
14.3#

[}

10

¢

3.2.2

/1

par fe cl

apet anti-retou

SR N

-

- N @ >

-

P

5

10

15

20

25 30

(/min.)

0 1,32

2,64 3,96

860 782 9.24

3% —»rQ
— (GPM)

Examen et spécialité

Mention Complémentaire

Réalisation de Circuits Oléohydrauliques et Pneumatiques

Rappel codage

3o46y

ntitulé dePéprewve. FPREUVE E1 (U1) : ANALYSE et MECANIQUE APPLIQUEE

N7 de page

S 11/12




Annexe 5 FORMULAIRE

FORCE - PRESSION :
Poids = masse x g avec poids en newton (N ), masseenkg, g=9,8 N/kgouenm/s?*;
Force = pression x section avec F en (N'), pression en pascal ( Pa), section en m” dans les unités SI.
' et F en (daN ), pression en bar ( bar ), section en em?® avec les unités usuelles.
|1 bar =100 000 Pa |

F

F
p= TS,- ou §=— pour une section circulaire : S = soitr= %/S/:r
p

DEBIT - VITESSE :
débit = section x vitesse  débit, Qv en m* / s ; section, S en m?® ; vitesse en m /s avec les unités SI .
vitesse admise & I'aspiration : 0,631,5m/s

d’ou I’on tire v = _Q_v_ aurefoulement : 2 aSm/s
auretour : jusqu'a 4m/s

V
ou encore Qv = — avec Qv en m® /s ; volume Vennd ;duréetens
t .

ENERGIE - TRAVAIL
énergie,ou, travail

Travail = force x déplacement ou énergie = puissance x durée d’olt I’on tire puissance : P = I
uree

Energie ou travail en joule ( I), puissance en watt ( W ), durée en seconde ( s ), force en ( N ), déplacement en métre ( m )

PUISSANCE d’un vérin: P=Fxv  puissance : P en watt, force : F en newton, vitesse : venm/s
PUISSANCE d’une pompe : P=Qv xp puissance : P en watt, débit : Qv en m*/ s, pression : p en pascal

ou encore : Qv = £ avec P en watt, Qven m® /s, p en pascal (Pa)
p

avec unrendementn P= Qv-p avec les unités SI .

Ov.p

P en kW, Qv en L / min, p en bar.
6007

avec les unités pfatiques :P=

MOTEUR HYDRAULIQUE: P=2znM  avec P puissance en watt, n fréquence de rotation en tr /s,
et M moment du couple utile en newton-métre ( N.m )
débit = fréquence de rotation x cylindrée avec Qv en m* / s, fréquence de rotation n en tr/ s, cylindrée en m® / tr

Qv =nx cylindrée soit n = —Q—y- soit P = Qv x p=n x cylindrée x pression = 2 7 n.M
cy .
_ pression.cylindrée

3 M en (N.m), p en pascals, cylindrée en m® / tr
7z

Et le moment du couple utile : M

Débit 4 travers un étranglement - Pertes de charge — Surface de I’étranglement :  débit : Qv, section : S, perte de charge : Ap

0o

Qv=a.S.2Ap/p ou S= % . ,/p/ZAp ouAp= 2252 masse volumique : p enkg/m’®

v . o . . .
Nombre de Reynolds : Re = —i’- vitesse v en m/ s, diamétre de la conduite ¢ en métre, viscosité V en m?/s
v

La viscosité en Stokes (St ) correspond 4 : vencm /s, ¢ en cm, viscosité V encm?/sou Stokes
Pertes de charge dans les conduites cylindriques:  longueur de la conduite L en m, diamétre de la conduite D en m,

L 1 '
Ap=Kx —x 5 x p v* avec Ap la perte de charge en pascals, vitesse du fluide ven m /s, p la masse volumique en kg / m’

- 64
pour un écoulement laminaire : K = — et pour un écoulement turbulent : K = 0,316
Re Yre
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