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Chariot de banc d’essai hydraulique

Transmission de puissance

1. MISE EN CONTEXTE

Vallourec & Mannesmann Tubes (V&M Tubes), entreprise du groupe Vallourec, est le leader mondial dans la
production de tubes en acier sans soudure laminés a chaud. L'entreprise exploite des tuberies équipées des
installations les plus modernes : quatre en France, quatre en Allemagne, trois aux USA et au Brésil et une ligne

de finition en Chine.

Les tubes sans soudure en acier produits par
V&M Tubes couvrent une trés large gamme
tant sur le plan dimensionnel que dans la
nature des matériaux.

Ces tubes sont employés dans des applications
tres diverses :

e (Canalisations hydrauliques,
pneumatiques, vapeur ;

e \entilation, climatisation ;

e En basse pression ou haute

pression...

Le site de V&M Tubes situé a Aulnoye-
Aymeries, qui produit des tubes de 114 mm a
508 mm de diameétre pour des longueurs
variant de 4,40 a 14,20 m possede un banc
spécifique de test de pression hydraulique pour
valider la qualité des produits finis exigée par
certains clients.

La figure 2 décrit les exigences de l'installation.
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Figure 1 - Digramme de contexte du banc d'épreuve hydraulique

req [Modéle] Banc d'épreuve hydraulique [ exigences ])

«subsystem»
«satisfy» _ |Chariot arriére

«requirement»

S'adapter aux dimensions du tube

&«

Id="1.1"

Le diameétre varie de 110 mm a 420 mm
La longueur varie de 440 m a 14,20 m."

Text = "Le banc doit s'adapter aux dimensions du tube (diameétre et longueur).

«Sa\isiy »_ «block»
F _Chariot avant

Id="1.5.1"

Text = "La pression de I'eau pourra étre comprise entre

«requirement»
Régler le seuil de pression et la durée de I'épreuve

«requirement» 100 et 820 bé."'s‘ Y
Tester un tube de dimensions variables par R T oTei »La durée de fepreuve sera au/maximum;de 40's.
injection d'eau sous pression durant un temps q "
imposé L Mettre le tube sous pression
Id="1" I Id ="1.5"
Text=""
«requirement»
Garantir I'étanchéité
Id="1.5.2"
Text=""
«requirement» «requirement» «requirement»
Respecter les normes en S'intégrer en fin de chaine de production des Optimiser les vitesses de déplacement des
vigueur tubes chariots avant et arriére
Id="1.4" Id="1.3" Id="1.3.1"
Text="" Text = "La cadence des tests ne doit pas pénaliser Text = "Le déplacement maximal du chariot
la cadence de production.” arriére doit s'effectuer en 20 secondes."

Figure 2 - Diagramme d'exigences du banc d'épreuve hydraulique
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La figure 3 donne une vue d’ensemble schématique du banc d’essai.
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Figure 3 - Vue d'ensemble de l'installation

Le déroulement d’une épreuve est décrit par les deux diagrammes d’activités de la figure 4.
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Figure 4 - Diagrammes d'activités du banc d'épreuve hydraulique
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2. CHOIX DU MOTEUR HYDRAULIQUE

Objectif : Etablir le modéle de connaissance du systéme en vue de choisir le moteur qui permettra de respecter
la durée maximale du déplacement du chariot arriére.

La structure du chariot arriére est décrite par le diagramme de définition de blocs de la figure 5.

bdd [Subsystem] Chariot arriére[ bdd ] )

«block»

«block»
Guidage

Moteur hydraulique

valeurs
Moment d'inertie = 12e-4 kg.n?

«subsystem»
Chariot arriére

«block»

Systéme
Pignon-Crémaillere

valeurs
Masse totale : M= 2350 kg

parties
Inertie négligée

valeurs

Rayon du pignon : Rp = 85 mm

«block»

Réducteur
Roue-Vis sans fin

«block»
Réducteur simple

valeurs
Rapport de transmission : krv = 1/30
Moment d'inertie
ramené sur l'arbre d'entrée : Irv = 4e-3 kg.n?

parties
Inertie négligée

valeurs
Rapport de transmission : krs = 50/115

Rendement =0,3

Figure 5 - Diagramme de définition de blocs du chariot arriere

Un modele cinématique simplifié du chariot arriére d’'une unité de translation est donné ci-dessous sur la figure
6.
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Figure 6 - Schéma cinématique du chariot arriére

CPGE TSI1 — Lycée du Hainaut 3/6

—— 1
OF

B. Evrard — C. Liénard



On donne les caractéristiques suivantes :

Pieces

Inertie (kg.m?) ou masse (kg)

Données cinématiques
et géométriques

roues}

Arbre moteur Jm =12.107%
Réducteur J, =40.107* Rapport de réduction
(roue et vis sans fin) (ramenée sur I'arbre d’entrée ) k, =1/30
Roue 3 (engrenage avec 4) négligeable R; =50mm
Roue 4 négligeable R, = 105mm
) . Roue: R5 = 115 mm
Roue et pignon 5 négligeable )
Pignon : R, = 85 mm
Chariot complet
Y = {chariot + moteur + réducteur + M = 2350 kg

La chaine de puissance comporte un moteur hydraulique, un réducteur roue et vis sans fin, un réducteur a
engrenages paralléles et un systéme pignon-crémaillére.

Le guidage du chariot 1 par rapport au bati 0 est modélisé par une liaison glissiere de direction X,,. Il est le siége
d’un frottement fluide caractérisé par le coefficient A.

Le guidage de I'arbre moteur 2 par rapport au chariot 1 est modélisé par une liaison pivot d’axe (4, X,). Elle est
le siege d’un frottement fluide caractérisé par le coefficient f.

Le diagramme de blocs internes de la figure 7 décrit le flux d’énergie dans le systeme.
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Figure 7 - Diagramme de blocs internes du systéeme

CPGE TSI1 — Lycée du Hainaut 4/6 B. Evrard — C. Liénard



On donne le graphe d’isolement du systeme sur la figure 8.
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Figure 8 - Graphe d'isolement du systeme

Le chariot se déplace dans le sens +%,.

On note C,,(t) le couple moteur, w,,(t) la vitesse de rotation du rotor par rapport au bati, et v.(t) la vitesse
du chariot par rapport au bati.

On fournit les équations suivantes :

e Equations de la dynamique :
o Isolement de I'arbre moteur 2 (T.M.D. selon (4, y;)) :

U 110 0(8) = Con(8) = £ (0) ~ Rogs Fr () M
o lIsolement de I'arbre 3 (T.M.D. selon (B, y,) avec inertie négligée) :

0 = Ryoue- Foos3(t) — R3. Fi43(0) (2)
o Isolement de I'arbre 4 (T.M.D. selon (C, y,) avec inertie négligée) :

0 =Ry Fi3,4(t) — Ry Fj5.,4(t) 3)
o lIsolement de I'arbre 5 (T.M.D. selon (D, ¥,) avec inertie négligée) :

0 = Rs. Fj 455(t) — Rp. Fo5(0) 4)
o lIsolement du chariot complet (T.R.D. selon %) :

M. 200 = Fors(8) = 2.v(0 s)

e Equations cinématiques :
o Réducteur1:

w3/1(t) _ _ Zvis _ _ Rvis _ k1 (6)
W, (t) Zroue Rroue

o Réducteur?2:
ws/1(t) _Zz _R3 _ )

w31 () Zs Rs 2
o Roulement sans glissement au contact roue-pignonen K :
Ve (t) = Rp. ws/1(t) ®)
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1.1 Passer les équations dynamiques et cinématiques dans le domaine opérationnel (Domaine de
Laplace).

1.2 Construire le schéma-bloc donnant V,.(p) en fonction de C,, (p).
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