UNIVERSITE PAUL SABATIER , SESSION DE JUIN 1987
TOULOUSE

Toutes les questions sont indépendantes. On précisera pour chaque calcul Te
modéle et les hypothéses et on mettra en évidence les résultats. Documents
autorisés : Cours et TD.

On envisage 1'étude d'un moteur hydraulique & 5 pistons radiaux disposés suivant
le schéma figure 1.

I - DETERMINATION GLOBALE DES CARACTERISTIQUES DU MOTEUR ET DE LA POMPE

On désire obtenir sur 1'arbre de sortie du moteur un couple CN1= 600 m.N pour une
vitesse pouvant varier de 0 & 500 t/mn et pour une chute de pression au moteur
P = 210 bars.

/ +o 3 A Te 1 . A -i T
Les rendements & Cmaxi et W [,y sont les suivants : rendement volumétrique

7\/ = 0,87 et rendement mécanique 7m = 0,96.

D'autre part, on choisit le diamétre des pistons D = 1,5 course.
1.1. Cylindrée par tour du moteur.

1.2. En déduire les caractéristiques géométriques D, e.
1.3. Calculer le débit que doit pouvoir fournir la pompe.

IT - ETUDE CINEMATIQUE

2.1. Vitesse instantanée du piston
a) écrire 1'exnression de s = DA en fonction de e, & et r = OlA‘
b) en déduire 1'expression de la vitesse instantanée du piston (on
développera les expression§7en fonction de-% <<'1 et on ne retiendra que les

termes du ler et 2éme ordre).

2.2. De Ta méme maniére écrire 1'exoression de la vitesse intantanée de glissement
du patin sur 1'arbre excentrique.



2.3. Application numérique :
W = 500 tr/mn

Calculer la vitesse du piston dans son cvlindre .pour @ = 80° et celle du

, es= 14 mm, r =8 mm, R =40 mm
patin sur 1'excentrique pour € = 90° et @ = 0°.

ITT - ETUDE DU PATIN HYDROSTATIQUE

Chaque piston s'anpuie sur 1'excentrique par 1'intermédiaire d'un patin hysdros-
tatique. On admet que le fonctionnement de ces patins différe neu de celui d'un
patin cylindrique plan (fig. 2).

| R1 | P .
3.1. On choisit o3 = 0,7 et /3 - = 0,8 . Justifier ce choix.

R2
Pe

N

. En déduire les valeurs de R1 et R2 sachant que le diamétre du niston
42 mm.

3.3. Calculer Ta hauteur optimale de fonctionnement, c'est & dire celle qui donne
1a puissance dissipée minimale a charge et vitesse de fonctionnement maximales.

La viscosité du fluide /M = 0,023 P1, Nmax = 500 tr/mn

“Pemax = 210 bars ;3 D-= 42 mm, vitesse relative moyenne patin

excentrique = vg = 2,3 m/s.

3.4. On choisit une hauteur de fonctionnement & charge maxi h = 0,02 mm, compa-
tible avec les possibilités de réalisation. Calculer le débit de fuite au patin.

3.5. En déduire le diamétre d du trou calibré de Tongueur 1 = 15 mm qu'il est
nécessaire d'installer.
3-6- MMM@W vanialion, de haifiun !

IV - ETUDE DE LA DISTRIBUTION DU FLUIDE

4.1. La distribution du fluide aux 5 pistons est assurée par deux rainures demi-
circulaires situées sur un cylindre de @ 40 mm entrainé en rotation nar 1'arbre
excentrique (fig. 1 b). Aprés avoir précisé le modéle et les hvnothéses de calcul
déterminer le jeu diamétrai & installer nour que le débit de fuite & la rainure de
de distribution n'excéde nas 20 cm3/s pour un fluide de viscosité/}l= 0,023 Pl

et nour une nression de 210 bars.

- I



4.2. Sachant que pour chaque natin le débit de fuike & 240 bars est de §,5 cm3/s
et en estimant les fuites a la liaison sphérique et au piston négligeables,

en déduire le rendement volumétrique que 1'on peut esnérer a N maxi *
4.3.Compte tenu du faible jeu au distributeur, montrer que le systéme tel qu'il
est schématisé (fig. 1b) est hynerstatique. En déduire les degrés de liberté
nécessaires nour rendre le systéme isostatique et donner deux solutions techno-
logiques en réalisant ces mobilités soit entre 1'arbre excentrique et le distri-
buteur, soi? entre Te distributeur et Te carter(croquis).

4.4. Cette distribution est soumise cdté HP a des efforts radiaux qui entrainent
soit des déplacements, soit des déformations nuisibles. Pour les éviter, on se
pronose d'équilibrer radialement cet &lément. Faire un croquis soigné d'une
solution équilibrée avec les principales dimensions des différentes rainures
(admission, distribution, équilibrage).

V. ETUDE DES EFFORTS SUR L'EXCENTRIQUE -

5.1. NDans un repére ( 0 X Y Z) 1i& a 1'arbre (fig. 1), déterminer le torseur en 0
des actions des 5 patins sur T'arbre excentrique. (On ne retiendra que le ler
terme du dévelopnement en -%). 0n notera la pression P et la section du piston s.
5.2. On envisage de construire un moteur & cylindréevariable. L'excentrique ne
fait olus partie intégrante de 1'arbre mais fait 1'objet avec lui d'une Tiaison
glissiére (fig. 3) L'excentricité réglable est commandée par un circuit hydrau-
lique de commande & travers 1'arbre.

Déterminer les efforts de 1'excentrique sur les pistons de commande.
Si on utilise la pression d'alimentation du moteur nour commander la variation

d'excentricité, qu'elle doit étre Ta section minimale du piston de commande ?
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UNIVERSITE PAUL SABATIER
TOULOUSE SESSION_DE_JUIN_1987

U 7 - TRANSMISSION DE PUISSANCE:

- - - —————— - ——

PROJET : 28me énreuve Durée : 5 heures

On demande d'effectuer sur calque & 1'échelle 1, le dessin d'avant
Projet du moteur hydraulique défini par le schéma joint et dont le fonctionnement
a été précisé dans 1'énreuve de Technolonie.

On indiquera les jeux et ajustements, les matériaux et les traitements
thermiques choisis pour les niéces nrincinales ainsi que toute indication nécessair

da la bonne compréhension du dessin.

PRECISIONS COMPLEMENTAIRES

Les raccordements (Alimentatior et retour) se feront nar brides fixaes
par vis (les brides ne sont pnas & dessiner).

Le retour des fuites et 7a commande de variation de cylindrée se
feront nar trous filetés destinés & recevoir un raccord.

La distribution cylindrique est équilibrée et sa liaison doit
assurer 1'isostatisme.

On doit prévoir des 1iaisons bilatérales évitant tout dacollement
entre chaque niston et son patin et entre les patins et 1'excentrique.

Les nistons de commande de 1'excentricitd ort un diamétre de 28 mm.
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