Verification de systemes hydrauliques
et pneumatiques
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Hydraulique les machines et
les applications







Figure 1.4 Systéme de freins hydrauliques Hydromax Booster (AlliedSignal)




Figure 1.2 Illustration de la transformation de l'énergie (CEMEQ, MACK)
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Figure 1.6 Principe de freinage par déphasage des gaz d'échappement (MACK)
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L'expulsion de I'air compressé dans I'atmospheére évite la restitution d’énergie sur le piston du mo-
teur pendant la course de détente. Cela se traduit par une perte nette d’énergie puisque le travail
absorbé pendant la compression n’est pas restitué pendant la détente. i




Les trois grandes phases
du systeme
hydraulique

Phase #1
source d énergie.

Le moteur d'un véhicule lourd produit de I'énergie
Une partie de cette eénergie entraine une pompe
hydraulique ,ex. direction assistée,comp.a air
cylindre télescopique.



Moteur d’entrainement

 Mofteur électrique
« Moteur d combustion interne

(M)=



Les trois grandes phases du
systeme
hydraulique

Phase #2

Le contréle de I'énergie

A: contrOle de la pression
par ce contrble ,la force développée par la pompe
peux étre reglée selon la nécessités du travail a
accomplir
B: controle du deébit
en contrblant la quantité de fluide admis dans le
circuit ou un des ses élements ,par unité de temps, le
-rapidite d’execution d’'un mouvement peut étre limitée



Valve de sécurité ou
de détente



Les trois grandes phases du
systeme
hydraulique

Phase

H2 ...
C: controle de la direction.

en contrélant la direction du fluide, le sens des
mouvements des élements du systeme peut étre
déterminé



Distributeur (x|




Les trois grandes phases du
systeme
hydraulique

Phase #3
Le travail.

Cette phase est le résultat des deux précedentes ;
I'énergie hydraulique est reconvertie, a laide d'appareil:
Mecanique, en énergie mecanique
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Figure 1.7  Organigramme du cheminement de l'énergie
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Figure 1.13 Fonctions du fluide hydraulique
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Figure 1.9

Schéma d’'un circuit d'un mélangeur a béton
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Figure 1.11

Trajet de I'hydraulique
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Fluides hydrauliques????




Fonctions

#1 de transmettre |la puissance

#2 de lubrifier

Cemeq p 1.17

#3 de participer a I'étanchéite

#4 de refroidisseur



la viscosite ?

« Cemeqp.l.19
« Real player

Les proprietes (additifs)

Cemeq p. 1.20-1.26



« Huile hydrauligue et viscosité

SAE20 SAE30 SAE40 SAE 50

Steel balls of equal weight dropped into test tubes filled with motor oifs fall at different rates.
Their rate of fall depends on the viscosity of the oil. The ball travelling through the light SAE
20 oil has travelled farthest, while the ball in the heavy SAE 50 has travelled least.
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Notions generales, systeme
international (si)

Masse

L unité légale pour la masse

est le Klogramme (kQ)

-Quand nous parlons du poids d'une
personne

En réalite nous parlons de sa masse.

* Cemeqgp.1.63



poids

Le poids d'un corps, est égale

au produit de sa MASSE par | acceéleration
Gravitationnel.

Une personne a une masse de 100 kg
La force qu il exerce est de 980 newton.
100 x 9.8 m/s? =980 newton (N)



force
Dans le systeme metrique la force

s exprime en hewion
Elle est le produits de la MASSE par

L acceélération gravitationnel de 9.8 metre
Par seconde au carre.
Une personne a une masse de 100 kg

La force qu’'il exerce est de 980 newton.
. 100 x 9.8 m/s? =980 newton



Le travail

Le travail se déefinit par | application d une

Force oar une distance

L unité est le joule

Le joule est le travail produit par force de
1 newton qui se déplace de 1 metre.



Travail Le joule

LejOUle est le travail produit par une
Force de 1 hewton qui se déplace
De 1 metre

1 joule =1 newton metre



Puissance (w)

La puissance est le travail execute dans
L unite de temps

L unité est Watl son symbole est W

Le watt est la puissance de 1 joule par
seconde

KW vaut 1000 watt



La puissance

Une puissance implique trois facteur
FORCE,DISTANCE, TEMPS

P Puissance=watt

F force en newtons

d distance parcourue ou a parcourir
mesurée en metres

t temps exprime en seconde

L unité est le Le watt



#H2
raval

(joule)

#1

Force Distance
(newton) (En metre)

travail (Newton

Gravité

force



newton

watt seconde
P
En m. carré
pascal :
puissance
P=f x d pression
t

» force



[.a loi de Pascal
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La pression exercée sur un liquide confiné dans un vase clos, est
transmise également dans toutes les directions avec une force égale sur
une surface égale.

N.B.: Tous les fluides, gazeux ou liquides sont soumis a cette loi.



INCOMPRESSIBLE

LIQUID

Le liquide est incompressible, certaines substances occupent moins d’espace
quand elles subissent I'effet de la pression. Le liquide occupe la méme espace
ou volume avec ou sans l'effet de la pression.



N

GAS

Quant au gaz, il est compressible. Quand un gaz subit une pression, il occupe
moins d’espace donc son volume diminue. L'espace qu'occupait le gaz est
remplacée par un obijet ( le piston).




LE DEBIT

Ouvrons le robinet de la cuisine:

Voyons ce qu’est le “DEBIT”

Un petit peu Maintenant ouvrons le
seulement beaucoup

Le robinet laisse couler un L'eau s’échappe a grand flots,
mince filet d’eau, un un “GRAND DEBIT” ou
“PETIT DEBIT” OU “DEBIT RAPIDE”

“DEBIT LENT”



LE DEBIT

Le réle du débit dans un systéme:

-Véhiculer I'énergie d’'un endroit a I'autre.

Qu’est-ce que le débit ?
-Le débit est une quantité de fluide déplacé dans un moment déterminé.
-Le débit donne la vitesse au systeme.

-Plus le débit est grand, plus les composants vont agir rapidement.

Comment exprime-t-on le débit ?

-Le débit est exprimé en litres par minute (LPM) dans le Sl. Ou en gallons
par minute (GPM) dans le systeme IMP.



LA PRESSION

Reprenons notre robinet de tout a I'heure et essayons d’arréter I'écoulement de I'eau
en bouchant le trou du robinet avec notre doigt:

Nous apercevons que I'eau pousse sur notre doigt et parvient en écartant notre
peau du robinet, a s’échapper dans tous les sens. Cette poussée que nous
ressentons nettement est ce qu’on appelle “LA PRESSION”.

LA PRESSION EST DONC CREE PAR LA RESISTANCE A L'ECOULEMENT DE
L’EAU.



BAIRRESSION

-Le rble de la pression dans un systéme est de lui procurer de la force.
-Qu’est que la pression?
-La pression est une force appliquée a une unité de surface.

-Une pompe hydraulique ne produit pas de pression, c’est la charge ou la
résistance a I'écoulement qui crée la pression.

-Comment est exprimée la pression ?

-La pression est exprimée en Ib/po?, en Pa, en Bar en kg/cm?.



LA FORCE ARTIFICIELLE

La force artificielle est la force crée par la pression hydraulique sur une
surface dans le but de soulever la masse, donc combattre la force naturelle.

force

(G /9 D:) naturelle

g masse
é\\ﬂjma artificielle crée par la

pression sur une surface

Ou
F= Force en Ib ou en Newtons (9.81N/Kg) F=P xA

P = Pression en psi ou en Pa P=F/A

A = Aire en po? ou en m? A=F/P



P=2?

F=5001Ib

A =D?x .7854

A= 42x.7854= 12.56p0?
P=F/A=500Ib/12.56p02
- P=39.79psi.

Force développée par e

+ pression.
/‘—F‘_' -_"\\
_ F=P x A
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2 in. rayon A=6°x.7854=28.27p0?
F=39.79 X 28.27
F=1124.86lb

\
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40 psi

7
y

| |
I
]

3 in. rayon

Dans cette exemple, la force du poids de 500 livres agissant sur le piston de 4
po crée une pression d’environ 40psi. Cette méme pression de 40psi agissant
sur le piston de 6 po supporte le poids de 1130 livres.
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LA PRESSION

Le role de la pression dans un systeme:

-Elle procure une force au systeme (F =P X A)

Qu’est-ce que la pression ?

-La pression est une force appliquée a une unité de surface (P=F/A)

Comment exprime-t-on la pression ?

-La pression est exprimée en Ib/po? (PS| = pound square inch), en
Pa (kPa Mpa), en Bar, en Kg/cm?.
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A titre d’exemple, la figure 1.18 représente un clapet commandé par ressort, ot

- le — représente le siége de la valve;
- lecercle O symbolise le clapet ou la valve;
- le trait en zigzag \/\/\ représente un ressort (la force du ressort est souvent indiquée.)

L'ensemble donne un clapet retenu par un ressort.

Figure 1.18 Clapet de retenue

CLAPET DE RETENUE EN LIGNE

ENTREE —% SORTIE

Schéma symbole

Schéma en coupe

CLAPET DE NON-RETOUR A ANGLE DROIT

SORTIE

ENTREE

Schéma symbole Schéma image

Schéma en coupe
Fermé Ouvert
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Figure 1.19 Symboles a base de lignes

Un trait fort, continu, indique
une ligne de travail.

Une ligne tiretée, a longs
traits, indique une ligne de
signal (pilote).

e e e e = Uneligne pointillée.ou a tirets
courts représente une ligne
de purge.

J Lignes de travail croisées non
raccordees.

Lignes de travail croisées
raccordées (les poinis indiquent
les raccordements en T ou

en croix).

Un triangle plein sur une ligne
‘ ou dans un composant

signifie qu'il s'agit d'une branche

hydraulique.

Un X terminant une ligne
s indique que l'extrémité de la ligne
7\ ou la sortie du composant
doit étre fermé par un bouchon.
Elle peut parfois servir de prise de
lecture (pression) ou de prise de
force (connecteur).

Ligne flexible; ce symbole est
utilisé la ou la flexibilité est
absolument nécessaire.
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Lorsque, dans un méme corps, il
y a différents composants, le
tout doit étre encadré 2 l'aide de
traits pleins.

Un cadre en traits mixtes
encadrant un ou plusieurs
composants indique les limites
de ce composant ou de
lassemblage. Les orifices de
connexions sont supposes

étre sur le cadre, et les lignes
de passages traversent le cadre
sans points ni ponts.

Une fleche, inclinée a environ
45°, placée en travers d'un
symbole, indique que le compo-
sant symbolis€ est ajustable,

ou variable.

Une fleche paralléle au petit coté
et a l'intérieur d'un symbole
signifie que le composant représenté
est a pression compensée.

Les arcs de cercle indigquent le sens
de rotation.
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Figure 1.21 Passage

Non connectiés
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Non connectés avec
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Figure 1.22 Appareils de mesure

Manometre (indicateur de pression)

Thermométre (indicateur de température)

@_ Débitmetre (indicateur de débit)

Manomeétre de pression différentielle




Lorsque, dans un méme corps, il
y a différents composants, le
tout doit étre encadré a l'aide de
traits pleins.

Un cadre en traits mixtes
encadrant un ou plusieurs
composants indique les limites
de ce composant ou de
l'assemblage. Les orifices de
connexions sont supposés

&tre sur le cadre, et les lignes
de passages traversent le cadre
sans points ni ponts.

Une fléche, inclinée & environ
45°, placée en travers d'un
symbole, indique gue le compo-
sant symbolisé est ajustable,

ou variable.

Une fleche parallgle au petit cote
et a l'intérieur d'un symbole
signifie que le composant représenté
est a pression compensée.

Les arcs de cercle indiguent le sens
de rotation.




Figure 1.24 Symboles des composants périphérigues d'un
réservoir

Nom Symbole Description

Nom Symbole Description

QOuvert a la pression
atmosphérique. Crépine

Réservoirs : : TR
Filtre immergé a

| L@ I'aspiration de la pompe.

Réservoir avec retour

d’huile en surface. Filtre sur la ligne de

pression ou de retour.

Filtre

Réservoir avec retour
d’huile immergé.

S

Refroi- |Entré Sortie| Il refroidit le fluide avant

disseurs C son retour au réservoir.

Réservoir pressurise. : &
L’huile est refroidie

al'eau.

L’huile est refroidie
a l'air.

Elément
chauffant

L’huile est réchauffée.




Pompes unidirectionnelles

Unidirectionnelle

Unidirectionnelle
a débit variable

Unidirectionnelle a debit variable,
a pression compensée

)

Pompes bidir

ectionnelles

Bidirectionnelle

Bidirectionnelle
a débit variable

Bidirectionnelle a débit variable,
a pression compensée




Moteur d’entrainement
Electrique A combustion interne

M




Que représente ce
symbole?

e e
hydrauligue
unidirectionnelle o

deébit fixe
2. Moteur

pﬂeUmOTique ® 25% 25% 25%  25%
debit variable

3. Moteur a debit fixe

4, Pompe & pression
variable



o

Que represente ce symbole?

Pompe
unidirectionnelle

Pompe
bidirectionnelle o
debit fixe

Moteur hydrauligue
bidirectionnel a debit
variable

Pompe hydraulique
bidirectionnelle @
debit variable

25% 25%

25%

25%




Figure 1.27 Symboles de la valve de sécurité ou
de détente

a) CETOP

Entrée Sortie ou retour
au réservoir

R

i




Figure 1.30 Symboles de distributeurs

A
] ) y

Distributeur
2/2 N.O.

Distributeur
2/2 N.F.

Distributeur
372 N.O.

Distributeur
3/2 N.F.

Distributeur
3/3 N.F.

Distributeur
4/2

P—B

Distributeur
4/3

Distributeur
4/3 N.F.

s
T
n
Distributeur \ \ /
5/2 T
R

P—=B
A—R

S fermée

P



Types de distributeurs 4/3

A B

Centre ouvert

Centre fermé

Centre tandem

Centre flottant

Centre regenération

P



Que represente le symbole suivant?

Un moteur
electrigue

Un moteur
mecanigue

Un moteur o
combustion
Interne

Un moteur anglais

25%

- =

25%

H1. 2. B3. O4.

25%

25%



Que represente le symbole suivant?

1. Moteur électrique
2. Moteur mécanigue
3. Pompe méecanigue
4. Pompe électrigue

25% 25% 25% 25%






Force électrique

Solénoide (simple bobinage)

Solénoide (double bobinage)

Pression hydraulique

Par pilotage — > |

Pression pneumatique

Pilotage par pression - -

Pilotage par dépression el

Force combinée

Electrique ou hydraulique

Electrohydraulique

Pilotage pneumatique et
centrage par ressort

Commande hydropneumatique
a 2 étages, retour d'huile de
pilotage externe

=




uel est le nom du centre repre’sente’ par le

symbole suivant?

A B

= e 1

.. Quvert

e L ANAL TNAN ] ] 1|

ALK I il AN RS

= P N AW ANAW R




Quel est le nom du centre represente par le

symhn]p s11ivant?

A B

1. Fermeé

g’_vA"'Aﬂ 2]

- A w S B A N

= e AL AW Ll Sl i R WHEAWIE




Quel est le nom du centre represente par le

e

1. Tandem

"SR 4 W i) AT

= A T NN WAW AwZ [ AW LW I E LW E




Force musculaire

En général

A bouton-poussoir

Par levier

Par levier a crans dentés

Par pédale

Force mécanique

Par ressort

Par plongeur ou poussoir

Par galet

Par galet escamotable

P



Valves de controle de pression

Valve Symbole Fonction
Limitation de 2 = Limite la pression du circuit;
pression E.— _ﬁ elle sert aussi de valve de

; —1 || sécurité.

Valve de L Ouvre un circuit pour faire un
séquence |P_| | A | travail dans une séquence.

Valve de P = A Réduit la pression du cbté
réduction de sortie de la valve.
pression

i Equilibre la pression entre la = — =
Valve A W o ; : - ==
dEailibransl = — | sortie d'un cylindre et la valve
g g 8 afin d’éliminer les coups dans

- le fonctionnement du cylindre.




Quel est le nom du centre represente par le

symbole suivant2______

A B
1. Tandem
2. Quvert
3. Flottant
©4. Régénération 25% F:s% 3

25% 25%




Quel est le nom du centre represente par le

symbole suivant2—

A B
1. Tandem
2. Quvert
3. Flottant P i

4, Régénéra’rion 25% 25% 25%

25%




Valves de contréle de débit

Types de valves

Symboles

Restriction fixe

Controle de débit
ajustable

Contrdle de deébit
avec clapet
non-retour

Contrdle de débit variable
avec clapet non-retour,
pression compensée et
température compensée

Clapet non-retour

Clapet non-retour piloté




Valves de contréle de débit

Types de valves

Symboles

Restriction fixe

Contréle de débit
ajustable

Controle de débit
avec clapet
non-retour

Contrdle de débit variable
avec clapet non-retour,
pression compensée et
température compensée

Clapet non-retour

Clapet non-retour piloté




Verins hydrauliques

Simple action

Simple action avec
retour par ressort

Double action

Double action
Double tige

Vérin proportionnel

Double action avec
amortisseur simple

Double action avec
amortisseurs doubles

Double action avec
amortisseurs doubles
ajustables

|

L

Télescapique simple
action

Télescopique double
action




Moteurs rotatifs
Unidirectionnels Bidirectionnels
A débit fixe

A débit variable




ACCUMULATEUR
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Force en
newtons

Relation mathématique

1kg=9,81N

Masse en
kilogrammes




F

AR Point d'appui

(force résistante) =
(force résistante)

(force résistante)

(force motrice)
F

R
(force résistante) /

F
(force motrice)

Point d'appui




Figure 1.69 La pression développe une force égale sur
des surfaces égales.

1 cm

1 cm







]

500 KPa







=3 CMm

3 em

/V////////////////////

25 cm >




de Bernouilli

o

reme

1000 kPa

Figure 1.76 Théo




Vérin

Conduits
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Figure 2.7 Controle de débit a graduation grossiere
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Contréle de débit a pointeau rotatif Application
Circuit de fuite autorisée (Bleed-Offi)

Reégulateur a paroi mince

Systeme . R 1 . 9
? msens;bljg la viscosité
N _
Fuite
/\ |_|l




Position
négative

Distribution é
en force

W

|

[]

M

La charge qui était
positive a cause du
pivot et du poids
devient négative.




Clapet en
< dérivation
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Le piston sort, I'huile circule en 4 - 3 - 2 et bloque en D




s S =

Figure 2.14 Contréle de débit avec dérivation
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Figure 2.37 Valve de limitation de pression a action directe a clapet 3
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Figure 2.38 Surface de la valve en début d'écoulement et a pleiﬁ débit
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Figure 2.51 Soupape de séquence pilotée

Drain externe

3
@ 7 /

A

B
Actionneur en attente
Drain externe




B
Sans clapet Avec clapet, pilote interne  Avec clapet, pilote externe

e

Ressort tare * N.B. Ces deux soupapes sont également utilisées
en tant que soupapes d'équilibrage.

P



st nS
==X

1. Réservoir
- q 2. Filtre

!_ = 3. Pompe

i 4. Moteur

5. Limiteur de pression
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8. Clapet antiretour

ou de retenue
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Figure 2.56 Soupape de réduction de pression a action directe
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Figure 2.55 Symbole CETOP de soupapes
de réduction de pression




Figure 2.57 Soupape de réduction de pression a action pilotée
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Figure 2.58 Soupape d'équilibrage
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Figure 2.67 Clapet en ligne (bille)
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Figure 2.76 Symbolique des différents types de clapets antiretour pilotés
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Figure 2.77

Clapet piloté

Figure 2.78 Clapet piloté utilisé comme

stabilisateur de charge
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Position du tiroir
au centre

<

Position du tiroir
extréme a gauche

=

Position du tiroir
extréme a droite




= [
Centre fermé

Centre ouvert

Centre tandem

Centre flottant

-

Tous ces types de centres peuvent étre réalisés
a l'aide d'un méme corps de valve; seulement le
tiroir devra étre changé.




Figure 2.87 Autres types de distributeurs utilisés en équipement motorisé (Vickers)

A est fermé B est fermé

l& E—V T lJI_By T Tiroir simple action
VM Tl /AT TOT Tl [NV EEIL

IT IT

Tiroir double action

Tiroir a double action pour moteur

o R TETED

Tiroir a double action a régulation de débit en sortie




Figure 2.90 Schéma hydraulique d'un distributeur monobloc installé sur un
camion (Vickers)

Systéme hydraulique d'une déneigeuse

Contrdle de pression

Unité de controle
/ Cylindre de la dompeuse

Cylindre de la direction assistée Pompe Resarvoir Cylindre de la‘gratts

Pompe double

] Cylindre de la dompeuse

Jm--b Vers le volant assisté
‘ = o

Cylindre de la
gratte

L] Cylindre de la
charrue




Figure 2.91 Commandes manuelles

Commune

Par bouton-poussoir

Par levier

Par pédale, deux sens
d'actionnement

- Dispositif de maintien en
position d'indexage
ou de détente

Hydraulique

Solénoide (simple bobinage)

Solénoide (double bobinage)

> Combinée

electrique et hydraulique

Combinée électrique ou hydraulique
Centrage par ressort

Pneumatique

Hydropneumatique




Figure 2.93 Commande directe par électroaimant (Vickers) — Figure 2.94 Commande directe hydraulique (Vickers)

Commandes électriques




Figure 2.95 Commande combinée avec électroaimant et
pilotage hydraulique (Vickers)

Commandes électriques
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¢ Figure 2.96 Distributeur a tiroir rotatif 4/3, centre Figure 2.97 Principe de fonctionnement d'un distributeur &
fermé (Vickers) tiroir rotatif (Vickers)
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Figure 2.114 Vérin télescopique et son symbole

Joints d'étanchéité T

<«~—— Petite section

| <— Moyenne section

<—— Grande section

Symbole

Vérin téléscopique a
simple effet

< Ft solidaire du point
‘" d'articulation

Entrée et sortie

Vérin téléscopique
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' Figure 2.115 Vérin a double effet, simple tige

Anneau d'amortissement

Joints du piston

Orifice d'alimentation
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Joint de
la tige
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 Soupape ouverte
_ pour haute pression

P Haute pression
= (entrée)
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(sortie)
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R = Retour au réservoir




Figure 2.119 Vérin amortisseur

Clapet
antiret%ur

4

Sortie d‘huil? (passage libre)

Plongeur
2

3
Voie avec restriction

Vis d'ajustement du peointeau de I'amortissement




Figure 2.120 Symbolisation des vérins amortisseurs

I l

Vérin & double effet avec
1 amortisseur dans un seul
sens

Vérin a double effet avec
amortisseurs dans les
deux sens

[F]
e |

P Vérin a double effet avec
,E amortisseur dans un seul
sens et reglable |

Vérin a double effet avec
JZ"( amortisseurs dans les
deux sens et reglables

P
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Figure 2.126 Modes d’entrainements pivotants

P = Pression
R = Retour
P R

P = Pression
R = Retour

Pistons

Rotation

P = Pression R = Retour

T
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Figure 2.127 Systeme de direction assistée intégrée

Haute pression

P
De la pompe
Soupape de commande

Rotation du volant
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Le mouvement du volant dirige I'huile
vers une des faces du piston.




Moteur a cylindrée fixe et a un
sens de rotation

Moteur a cylindrée fixe et a deux
sens de rotation

Moteur a cylindrée variable et a un
sens de rotation

Moteur & cylindrée variable et a deux
sens de rotation




Figure 2.129 Illustration des moteurs en hydraulique (Vickers)

Moteur a engrenage

Ces deux dents, en s'éloignant
de la paroi du carter du moteur,
sont soumises a une différence
de pression.
Pression emprisonnée
dans une alvéole

La pression du fluide
dans les alvéoles n'a
pas d'effet sur le couple.

Ces deux dents sont soumises
a la pression et entrainent la rotation
des deux roues en sens opposeé.

Moteur a pistons radiaux

L’huile fournie & un piston par
'entremise du boisseau cylindrique
crée une pression sur le piston et
entraine 'arbre du moteur en rotation.

Came excentrique

Accouplement

Boisseau
cylindrique =™,

Orifices
d’admission et — .

de refoulement

Le piston opposé refoule 'huile
contenue dans son cylindre par
le boisseau cylindrique.

Arbre du moteur

Moteur a gérotor

Centre de rotation
de la roue a denture
externe

Rotation

Pression de
la conduite
de refoulement

Centre de rotation
de la roue a denture
interne

Admission Refoulement

Un moteur & denture interne posséde une
roue a denture interne a l'intérieur de laquelle
se trouve une roue a denture externe.

Moteur a pistons axiaux
La force de poussée est transmise & la plaque de
poussée (swash plate), créant ainsi une rotation.

Le piston est ensuite repoussé dans le bloc-cylindres,
éjectant alors I'huile par la lumiére d'échappement.

De cette pression contre la surface
du piston résulte une force‘, poussant
ce dernier hors du bloc-cylindres.

Roulement avant

Le fluide pressurisé est injecté dans le moteur.

Segment du piston




Pompe de systeme de refroidissement d’un moteur

POMPE A EAU _~BOUCHON DE RADIATEUR

80YAL SUPERIEUR

LIBUIDE DE REFRGIDISSEMENT

THERMOSTAT

BLOC-CYLINDRES

CHEMISES D'EAU 'J

BOYAU INFERIEUR




Cylindrée = 10 cm®r Cylindrée = 35 cm?/r Cylindrée = 50 cm®/r
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Figure 2.134 Principe de fonctionne

ment d'une pompe a engrenage externe

4. La pression pousse les
roues dentées contre
le corps de la pompe
dans le sens des fleches.

Roue dentée menante

2. L'huile est transportée
par les alvéoles.

Refoulement

3. L'huile est refoulée
vers la sortie.

1. A mesure que les dents se
désengagent, un vide partiel est créé.

Admission




Figure 2.135 Principe de fonctionnement d‘une pompe a engrenage interne a croissant

Huile emprisonnée et transportée dans les alvéoles

Boitier de pompe

Roue a denture interne

Croissant

Refoulement Admission

Engrenage de commande

Partie jointive




Figure 2.136 Principe de fonctionnement de la
pompe a4 engrenage interne d gérotor

Stator

admission
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Figure 2.138 Principe de fonctionnement d'une pompe a palettes a cylindrée fixe a rotor

non balancé

2. Le fluide est emprisonné dans
- ces alveoles et transporté
vers l'orifice de refoulement.

Admission —>

s == = Arbre
E d’accouplement

1. Les alvéoles augmentent
de volume, ce qui crée un

vide partiel comblé par le fluide.

Rotor

Couronne
circulaire

Palettes

3. Les alvéoies diminuent
de volume, ce qui force
I’expulsion du fluide vers
I'orifice de refoulement.

—> Refoulement
SAL

Force de poussée
résultant de la pression




Refoulement

(\

Rotation

Force

Admission
0
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Figure 2.140 Pompe a palettes a rotor balancé pour haute pression

Refoulement

Rotation

Quadrant haute

pression <— ¢y Admission

Press_ion de refoulement
emprisonneée dans la
chambre centrale

pression

Les pressions d’admission ———— >
et de refoulement s’appliquent

successivement sous la palette
selon le quadrant.




Figure 2.143a Principe de fonctionnement d'une pompe a pistons radiaux a bloc cylindrique tournant

Excentricité de la couronne
par rapport au bloc-cylindres

_—

e

Les pistons entrent dans leur
alésage vis-a-vis de l'orifice
de refoulement, expulsant
ainsi le fluide vers le

refoulement de la pompe. Refoulement

Boisseau central fixe
Carter

Admission

Sens de rotation

Couronne

Bloc-cylindres tournant ]
Les pistons sortent de leur alésage

vis-a-vis de l'orifice d’admission. Leur
alésage est comblé par le fluide.
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Figure 2.143b Principe de fonctionnement d'une pompe & pistons radiaux a bloc cylindrique fixe

Piston

Bloc-cylindres fixe

Carter de la pompe

Clapet d’admission
ouvert

Clapet de
refoulement fermé

Le fluide contenu dans la chambre ‘
centrale remplit 'alésage du piston
en passant par le centre du piston.

Chambre de refoulement

Clapet de refoulement ouvert

@ Orifice de refoulement

Le fluide contenu dans les
alésages des pistons est
expulsé dans la chambre
de refoulement, puis vers
I'orifice de refoulement.

Clapet d’admission fermé

Bloc poussoir qui se déplace
selon un mouvement excentrique
et communique un mouvement
alternatif a chacun des pistons.

ﬁ‘ Chambre centrale remplie du fluide hydraulique

Admission




Figure 2.144a Principe de fonctionnement d'une pompe & pistons axiaux a axe droit

2. Lorsque les pistons entrent dans
leur alésage, ils forcent le fluide
emprisonné dans les alésages a

Orifice de refoulement se diriger vers ['orifice de refoulement.
de la plague de distribution

q Arbre d’accouplement

L

' : Plaque de poussée

Plaque de retenue

Orifice de refoulement {:

Orifice d’admission {

1. Les pistons sortent de leur alésage
Alésage du bloc-cylindres vis-a-vis de l'orifice d’admission de la
pompe. Le fluide contenu dans le
réservoir est poussé par la pression
atmosphérique dans les alésages.




* Figure 2.144b Piéces d'une pompe @ pistons axiaux i axe
brisé

Joint universel
Tige de piston

Bloc-cylindres

Piston Arbre

d’accouplement

Refoulement
Admission




Figure 3.2 Dimensions d'un
tuyau d’acier rigide

A

Y

Epaisseur de la paroi

DI = diametre intérieur
DE = diameétre extérieur
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Figure 3.4 Composition d'un tuyau flexible (boyau)
(Gates)

Armature

Tube intérieur

Gaine extérieure
(enveloppe)
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Figure 3.6 Différents types de fixations d'embouts (Gates)

Embout

Embout

Embout

SAE 1Q0GR2A

Boyau

Tuyau




1- Tube intérieur en caoutchouc synthétique
résistant aux huiles

2- Armature : tresse de fibre

3- Gaine extérieure noire, type C (nitrile)

résistant a I'huile et a I'abrasion




1- Tube : type C (nitrile) caoutchouc
synthétique noir résistant a I'huile

2- Armature : deux tresses métalliqgues de haute
pression

3- Gaine extérieure : type C2 (nitrile) noire en

caoutchouc

Recommandé pour conduite a haute pression




1- Tube interieur : type C (nitrile) noir

2- Armature : tresse simple de fil d'acier haute

3- Gaine extérieure : type A (néoprene) noire

.

-y A

\4‘“

Boyau hydraulique moyenne pression

caoutchouc résistant a I'huile
tension et 2 tresses en textile

caoutchouc synthétique (résistant a I'nuile)
pour une meilleure résistance a l'abrasion




1- Tube intérieur : type C (nitrile) noir
caoutchouc synthétique résistant a I'nuile

2- Armature : 3 tresses de fil d'acier haute
tension

3- Gaine extérieure : type A (néoprene) noire,

caoutchouc synthétique résistant a I'huile

Recommandé pour tres haute pression




1- Tube intérieur : caoutchouc synthétique noir

(nitrile) résistant a I'nuile et a la chaleur
2- Armature : tresse simple de fil d'acier
haute tension sur une tresse de polyester
3- Gaine extérieure noire tressée imprégnée
de caoutchouc résistant a l'huile et a la
chaleur




1- Tube intérieur : type A (néopréne) caoutchouc
synthétique noir, résistant a I'huile
2- Armature : 4 plis de fil d'acier spiralé de
haut calibre alternés sur une tresse de texiile
3- Gaine extérieure : type A (néoprene)
caoutchouc résistant aux flammes
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Figure 3.11 Installation correcte d'un boyau
(Gates)
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L'angle A vers une position inférieure.
Mesurer I'angle a partir de la ligne
centrale de ce raccord vertical jusqu'au
centre du raccord B




Figure 3.9 Abaque des débits des boyaux aux vitesses d'écoulement recommandées dans le
systeme impérial (Gates)

s
s

e

M

Débit en gallons par minute

Basé sur la formule :

0.321 x débit (G P M)
12} e
Section du tuyau {po®) e
Ces recommandations sont valables pour des huiles ayantune
viscosité de 315 S.U.S. & 100° F (38° C), opérant & des
températures comprises entre 85° F (18° C) et 155° F (68° C).
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Figure 3.24 Différents types de réservoirs hydrauliques

Transmission automatique

Jauge de niveau

!

Réservoir

Pompes de servodirection

: i Bouchon
Coliverele Réservoir Bouchon y4 BOUCNO

<« Réservoir

~Drain intérieur Boitier
<—— Retour







1. Sortie d'huile 4, Ventilateur

2. Entrée d'huile 5. Bouchon d'antigel
3. AilettesSde refroidissement

i- Connection d'huile

Refroidisseur du
circuit refrigérant
du moteur et celui
de I'hydraulique

Section huile
o hydraulique




1. Sortie d'huile
2. Entrée d'huile
3. Tube d'eau

4. Arrivee d'eau
5. Sortie d'eau




Figure 3.34 Vue en coupe d'un élément Figure 3.35 Filtre de retour (Vickers)

de filtre
Clapet de
dérivation
Sortie d'huile (byl-\;’}alss)
Entrée d'huile Entrée d'huile
B e

A

2
Sortie ;—4‘- Entrée

Elément de
filtration

Filtre

Purge Boulon de
fixation
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Figure 3.38 Amortisseurs de manometre de pression (Vickers)

Elément poreux Tige Bouchon filtré

Orifice réduit




'écoulement du liquide
fait monter lindicateur

Le débit est indiqué
en L ouengpm.
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Pédale
de frein

Manométre

indicateur de

pression

Soupape de
limitation de
pression

Régulateur de
pression

Commutgteur
de lumLere
d'arrét

Soupape de
securité
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Clapet  Orifice
Cartouche

o]
Granules de : ?
dessicant —__| 4 A rimeds
l l purge
Filtre récupérateur
d'huile
..-—-U-““.
Signal du l
Régulateur Compresseur regulateur +
A\ Fa
=% 7
— Turbochargeur ~ Entrée = Soupape &
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N Saviez-vous que..,

A 100 °C (212 °F), un meétre cube d’air peut contenir jusqu’a un demi-litre d’eau.
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Figure 4.11 Vue en coupe d'un compresseur
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Figure 4.12 Symboles pneumatiques
comportant un cercle
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Figure 4.15 Schéma d'un systeme de freinage pn
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Figure 4.16 Représentation ISO d'un circuit pneumatique (Case)
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