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L'étude porte sur le chariot de manutention &
bras télescopiqgue MLT 730 du construeteur
Manitou.

La premiére partie de |'étude a pour but :

- de prédéterminer dans des cas statiques
et dynamiques la marge de sécurité vis g
vis du risgue de basculement de
I'automoteur.

- d'analyser le systéme hydraulique donnant
prierité au freinage afin d’assurer une
sécurité maximale,

La seconde partie a pour but de prédéterminer
les performances et d'analyser les processus de
fonctionnement :

- du  systeme de levage et de
compensation (vitesses, efforts et
pressions)

- dela fleche (état des contraintes)
- du systéme de régulation.

Nota : Le signe %, en début de question, signifie qu'elle est indépandante des résultats des
questions précédentes.

Si ce sighe n'est pas présent et gue les résultats aux questions précédentes n'ont
pas été trouvés, il est néanmoins souhnitable de donner une démarche de
résolution, voir méme de résoudre d partir de données "réalistes”.

1 Etude du comportement de ' automoteur - Equilibre, basculement -
Freinage, adherence, basculement - Circurl hydrauligue de freinage

11 Cas statique : chargeur & I'arr@t sur soi horizontal, fleche rentrée et
télescope en position basse, le bras n'appuie pas sur le sol (DT2)

1.1.1  Déferminer la position horizontale du centre de gravité &u du chargeur & vide.
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112 Justifier, aprés I'aveir déterminée, I'importance de la marge (exprimée sous
forme de rapport) entre la charge limite de basculement de I'autometeur et la
charge nominale donnée par le constructeur.

1.2 Cas dyramigue : chargeur en phase de freinage (frajecioire rectilighe
horizontale), charge de 3000 kg 4 6 m de hauteur et 1,25 m de portée

121 * A partir de la configuration proposée DRZ, déterminer graphiquement la
décélération limite avant bosculement du chargeur en suivant les étapes
suivantes :

- Déterminer la direction de |‘action du ic-l sur les pnecumatiques avant en exploitant
graphiquement ta partie T M_ . =0 du principe fondamental de la dynamigue
appliqué & S (chargeur + charge) de centre de gravité & et de masse m

- Déterminer m.E; en exploitant graphiquement la partie Eﬂ:m‘a du principe

Tondamental de la dynamique appliqué & S (chargeur + charge)} de centre de gravité &
et de masse m

- En déduire la vaieur de {'accélération a,

Nota : Le contact pneumatique/sol est modélisé comme étant ponctuel

122 Ce freinage est-il possible si le facteur d'adhérence pneumatique/sol est
f = 0,4 ? Justifier votre réponse graphiguement sur le dossier réponse DRZ.

1.2.3 Déterminer, en détaillant la démarche adeptée, la décélération maximale du
chargeur & partir du relevé de sa vitesse donné sur le dossier réponse HRZ
Pourquoi n'y a-t-il pas eu basculement ?

1.3 Etude du systéme hydraulique de freinage (DT4 et 5)

L'étude est limitée au circuit de freinage, on considére que le conducteur freine, mais il n'y a
adcune action sur la direction et les équipements.

131 * Surle schéma hydraulique, document réponse DR3, surligner :
En rouge : le circuit d'alimentation et de pression
En bleu : le circuit de retour )
Er vert : le circuit de pilotage

13.2 +* Donner sur le document réponse OR4 la désignation et la fonction pour le
systéme étudié de chacun des 4 composants repérés sur ce document.

133 * Le chauffeur appuie toujours sur la pédale de frein, la pression pilote vient
s'appliquer sur I'élément d'entrée du distributeur principal (orifice repéré DLS).
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Expliquer Iinfluence de cette pression pilote sur la valve de distribution de
Iélément d'entrée, et indiquer le réle de cette valve dans le circuit hydraulique ?

Nota : on ne tient pas compte de linfluence de cette pression pilote sur ie systéme de
régulation de la pompe

2 Etude de ['équipement ~Cinématigue de compensation - Efforts et
. pression - Confraintes dans la fléche - Regulation

2.1 - Etude cinématique du systéme de compensation permettant le maintien
de l'inclinaison de la charge au cours d'une phase de levée ~ /e bras
télescope a un mouvement de rotation (DT3, 4 et 10)

211 * Quel doit &tre le mouvement théorigue de |'ensemble rigide {charge ; fourches
; tablier ; porte-tablier} pour que la charge conserve son orientation initiale par
rappert au sol ? Décrire le procédé hydraulique et automatigue utilisé afin de
canserver cette orientation.

Nota : aueun caleu! n'est demandé pour cette question,

212 Déterminer la refation entre les vitesses de sortie et rentrée de tige des vérins
de compensation et d'inclinaison ?
Nota : donner une expression littérale puis exprimer numériquement le rapport des vitesses.

213 Vérifier, 4 I'instant # = 3,35, que la simulation propesée DTIO respecte bien la
relation déferminée en 2.1.2.

2.14 * Retrouver la valeur de la vitesse de rotation de la charge P par rapport au bati
04 l'instant #= 3.3 5 (rentrée de tige du vérin d'inelinaison) - suivre pour eeia la
démarche ci-dessous :

a. A parhir du DTI10, déterminer et tracer ¥, sur DR5.
b. A partir de la loi de composition des vecteurs vitesse, déterminer et tracer Vegs SUP
DRE.

¢. En déduire V., - puis déterminer et fracer V,,. sur DRS (utiliser le Centre
Instantané de Rotfation de 4 ou le théoréme de I'équiprojectivité),

d. Endéduire V,,,; puis &,,.

e. Avec g, caleulé et o, relevé sur DT10, déduire @,,,, et retrouver (aux
approximations de trace pres) cette valeur sur DTI0,

2.1.5 * En exploitant DT10, conclure quant & la variation d’orientation de la charge au
cours de la levée du bras de télescope.
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2.2 Comparaison état statique / comportement dynamique de I'équipement,
et étude du circuit hydrauligue correspondant

2.21 * L'ensemble des pizces étant en équilibre, déterminer graphiquement sur le
dossier répanse DR6 I'effort transmis par le vérin d'inclinaison si la masse de la
charge portée est 3000 kg, Isoler pour cele successivement les ensembles
{P.:1:2:3}, puis {4} et enfin {5}

Nota : faire des hypothéses simplificatrices, mais néanmoins régiistes. afin d'arriver
simplement au résultat.

2.22 En considérant négligeable la pression dans la chambre "basse pression", déduire
des résultats précédents la pression dans la chambre “"haute pression" du vérin
d'inclinaison (caractéristiques DT4).

223 A partir des résultats d'une simulation dynamique présentés DTB, comparer |la
valeur de I'effort dans le vérin d'inclinaison & # = 74 5 (état d'équilibre) avec celle
determinée 2.2.1, Quelles sont les eauses de cette différence ?

2.24 * Queliles sont les causes des variations de I'effort (et donc de la pressicn} dans
le vérin d'inclinaison entre les instants Os et 75 du eycle déerit DTE ? Méme
question entre les instants 7set /4s

229 * En considérant négligeable la pression dans la chambre “basse pression’, et
aprés aveir relevé la valeur maximale de !'effort transmis par le vérin
d'inclinaison au cours du cycle présenté DTS, vérifier que ia pression dans la
chambre "haute pression" est compatible avec le systéme hydrauligue.

2.2.6 * Justifier lutilisation des clapets de sécurité associés aux vérins de levage et
d'inclingison.

2.2.7 % Lors de ka sortie du vérin dinclinaisen (cpération de cavage), la pression dans le
vérin de compensation peut atteindre 280 bars. Cette pression est théoriguement
suffisante pour réussir 4 lever le bras. Quelle sécurité le constructeur a-t-ii pris
pour confrer cet inconvénient ? Justifier la réponse.

2.3 Evaluation du coefficient de sécurité adopté pour le dimensionnement de
la fleche 8 (DT9 avec les valeurs de contraintes exprimées en valeur
absolue)

2.3.1 * A quelle sollicitation principale est soumise la fléche 8 dans la zone A (voir
DT9) ? Iliustrer la réponse & |'aide d'un schéma simplifié des efforts s'exercant
sur cette zone A
Nota : il n'est demandé aucun calcul ni aucune valeur numérigue.
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£.3.2 * On considére une section droite (0,7.2) dans la zone A (voir DT9). Quelle
forme a la répartition des contraintes normales sur le segment [T.J] ?
Méme question pour le segment [TK].

Nota: il n'est demandé aucun caleul ni aucune valeur numérique.

2.3.3 * Interpréter les concenirations locales de contraintes dans les zones B ef €. &i
la fleche est en acier de construction dont la limite élastique est Re = 380 Mpa,
guel est l'ordre de grandeur du coefficient de séeurité adopté par le
cansiructeur vis d vis de ces conditions extrémes ?

24 Analyse du principe de régulation

241 * Sur le document réponse DR7, et pour les différentes phases de
fonctionnement qui vous sont données, renseigner I'état de la pompe et la
situation du circuit,

24.2 * Choque élément de Ja valve de distribution est composé d'un distributeur
principal propertionnel assecié & un tiroir de compensation (balance de pression).
Représenter sur le document DR8 la position des composants du bloc de
Iéquipement sollicité lorsquon souhaite lever le bras du manipulateur. Indiquer
également en surlignant de facen claire et judicieuse les conduites d'alimentation,
de pressgion, de retour et de pilotage.

2.43 * Dans ce type de circuit la pression Px (ou PLS) de pilotage de la pompe est
assurée par ['équipement le plus chargé. Expliquer comment cette pression es?
générée et comment la sélection de Féquipement le plus chargé est assurée.
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