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1. Préface

L’objectif de ce cours d’hydraulique est de faiéeduvrir cette technologie particuliere
aux étudiants.

La finalité du cours est de leur permettre la lextle plan hydraulique, d’en
comprendre le fonctionnement et les techniqueggation de base.

Le cours peut-étre décomposé en deux grandesgdiee théorique et I'autre
pratique.

Dans le cadre de la partie théorique, il sera agdls caractéristiques du fluide
hydraulique, la constitution d’'un réseau hydrawigt bien entendu I'étude de tous les
composants intervenant dans un réseau. L'étudeahegosants, trés importante pour
bien comprendre le fonctionnement des composaets)gitra par la suite la
compréhension des circuits et I'analyse de leurpmtement. Cette partie sera associée
a une série de fiches technologiques reprenardsdes caractéristiques indispensables
a la maitrise.

Dans le cadre de la partie pratique, il sera pr@pox etudiants toute une série
d’applications gqu’ils devront résoudre. Réalisatilenla description d’'un réseau
hydraulique, analyse du comportement (pressiotbit)dén certains endroits d’'un
réseau et enfin analyse fonctionnelle d’'un cirbydraulique complet. Les aspects
cablage hydraulique seront réalisés dans le cadeeurs de travaux pratiques par
application électro-hydraulique. L'aspect physigies composants sera développé
pendant le cours théorique par la mise a dispositeés étudiants de matériels
didactiques.

Il est attendu des étudiants, en fin de cycle|g8bient capables de reconnaitre les
composants, de les décrire et donc de les maiaisir pouvoir déterminer son role au
sein d’'un systéme plus complexe.

lls devront donc étre capables de lire un schérdealique, de le comprendre et de
'analyse.
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3. Introduction
3.1. Définition

L’hydraulique est la science qui s’occupe de I'étdiés fluides a I'état statique et
cinétique.

A la question « gu’est-ce que I'hydraulique ? telehnique répond comme suit :

Par hydrauligue on entend la transmission et la s@nde de forces et de
mouvements par des liquides.

3.2. Avantages et inconvénients
AVANTAGES INCONVENIENTS

Force importante du a la pression du fluide de T0@ Technique sale, il y a toujours une transpiration
bars. Réglage de maniére continuelle et progressivedes composants

Le fluide est incompressible (huile) Colt élevéaaHat

Localisation aisée des fuites (visuel) Maintenanceroportionnel  aux  autres
techniques

Régulation précise donnant une souplesse au o@@aBeucle de retour nécessaire

mouvoir

Sécurité en cas de rupture des canalisations, ipnesduide spécifique
basse de fagon instantanée
Mouvement linéaire mieux contrélé Fluide a entrgten
Mouvement rotatif mieux controlé Echauffement duuide et donc des
composants risque de brdlure et répercussion
de cette chaleur sur la viscosité
Systéeme mécanique auto lubrifié augmentant ||Eaible vitesse du fluide et donc des orgdnes
longévité avec des mouvements de I'ordre de 0,65m/g
Vitesse de déplacement constant garantissant| Daweger de I'acidité de I'huile
régulation continuelle et progressive
Puissance compact, actionneur (vérin) de petile tai| Accessoire nécessaire pour réaliser [une
régulation de pression

Facilité de commande Perte de charge importante
Démarrage sur charge des actionneurs RefroidisSeuite trés compliqué.

La pression, la force, le couple et la vitessediéments de puissance sont réglables
d’'une maniere continuelle et progressive.

Il faut retenir que la vitesse est toujours faatehydraulique, les déplacements
rapides ne pourront étre réalisé.

3.3. Comparaison des systémes hydrauligues et praigues

Il faut avant tout étre conscient que si ces degmsiemes peuvent étre liés dans
certaines applications ils ne pourront en aucurétr@sremplacés I'un par l'autre.
lls possédent des propriétés trés dissemblablepjidait que chacun possede un
domaine bien spécifique dans les applications imigliss.
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Transmission hydraulique Transmission pneumatique

Réglage simple et continu de la vitesse, méme | La vitesse dépend de la charge, mais peut étre
lorsque la charge varie. nettement plus élevée que pour les transmissions
hydrauliques.
Hautes pressions (jusque 300 bars et plus), d’otReessions relativement basses (8 bars), d’ou effort
développement possible de puissances élevées pratiquement limité a 5 tonnes.

A cause des pressions importantes, le problemeEn raison de la basse pression, l'installation
d’'étanchéité est rendu plus difficile et le colurk | pneumatique est bon marché.

installation hydraulique plus élevée.
Mouvement réguliers sans a-coups. Un déplacemeinsdms a-coups est difficilement
réalisable.
Le plus souvent, il faudra prévoir I'acquisition | En général, I'usine dispose déja d’une installation
d’'un groupe moto-pompe complet par machine.| d’air comprimé.

3.4. Applications

Grace aux capacités de I'hydraulique de transmeééié&nergie de facon réglable,
sans a-coups, pour des puissances €élevées eteeldes mouvements linéaires trés
simple & mettre en ceuvre en fait un allié parierwdn industrie.

Les applications sont nombreuses et peuvent &sséts sous deux domaines,
I’hydraulique stationnaire ou I'hydraulique mobile.
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3.5. présentation d’'un systeme hydraulique

Dans un systeme hydraulique, I'énergie mécaniquegasformée en énergie
hydraulique, transportée sous cette forme poutginant étre retransformée en
énergie meécanique.

Les éléments principaux d’'un systéme semblablelssrduivants :
e lapompe
» les vannes : limiteur de pression, distributeugréleur, clapet anti-retour,...
* les accessoires : filtres, réservoir, radiatewhaaffeur, refroidisseur,
tuyauteries, accumulateur, soupape de sécuritéymmetne. ..
» les actionneurs : vérin simple et double effet, perhydraulique,...
» les détecteurs : a contact ,a pression,...
* les régulations : de pression, de débit, ....
* Et bien sur le fluide : huile.

Réalisons un classement de ces éléments :

Alimentation Commande Puissance

Groupe moto pompe (transformev/alve de débit Vérin
I'énergie mécanique en énergie
hydraulique)

Fluide incompressible (huile) Vanne d’arrét Motaydraulique
Filtre Clapet anti-retour

Réservoir Régulateur

Canalisation Soupape de séquence

Manométre Distributeur

Refroidisseur Limiteur

Accumulateur Régulateur

Soupape de sécurité Vanne de freinage
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4. Lois et notions fondamentales
4.1. La force

4.1.1. force statigue

Fs=m.a
» Fs=force en newton (N) ou en Kgf (rappel 1N = 9,81K
* m=masse en Kg
* a=accélération en m/s2

4.1.2. force dynamique

avec force dynamique > force statique dans nosél cdagira de la force développée
par le piston.

Fo=p.S
» Fp=force en N ou en Kgf (rappel 1N = 9,81Kgf)
» P =pression en N/m2 (= Pa) ou en bar (1bar = 1dd#) ou en psi (1
bar = 14 psi)
* S =surface en m?

4.1.3. La transmission de la force en hydrauligue

La loi de Pascal nous dit qui:pression qui est exercée sur une partie détinia
liquide dans un espace clos, non élastique se g@pans ce liquide dans toutes les
directions et est perpendiculaire aux parois.

'Z;a } t 2ekg @

SRR

4.1.4. Les forces en pratique

Pour un vérinF=p.S10avec F en N, p en bar et S en cm?

Pour un moteur le couple moteur e§isF.| avec Cen Nm,Fen Netlenm
Pour un moteur le couple hydraulique &% p.vavec v qui est la cylindrée

Il est bon d’attirer I'attention sur le fait qu'up®mpe fournit un débit mais nullement
une pression.
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4.2. La pression

—F
-
» P =pression en N/m2 (= Pa) ou en bar (1bar = 1dd#) ou en psi (1
bar = 14 psi)
» F =force en N ou en Kdf (rappel 1Kgf=9.81N)
* S =surface en m?
4.3. Le débit
On peut dire que le débit caractérise le déplacedian volume dans un certain
temps.
=V
Q t

Q = débit en m3/s
V = volume en m3
T = temps en seconde

Si1dm?3 =1 litre ->1m3 = 1000 litres et que 1 néna 60 secondes

stoooo\ti

« Qenl/min
e Venlitre
e T en minute

4.3.1. Le débit d'une pompe

—v.n
Q 100(
e Q=débitenl/min
e V =cylindrée en cm?
* N =vitesse de rotation du moteur en t/min

4.3.2. Le débit d’un piston hydrauliqgue

Q=vr.S
e Q=débiten l/min
e vr =vitesse en m/s
S =surface en m2

Remarque : lorsque nous avons une réduction desgoh peut dire que le débit ne
change pas, par contre la vitesse du fluide augrergque la section diminue et ce
afin de conserver un débit fixe.

On peut donc dire que en fonction des obstaclestdase du fluide peut varier en
fonction de I'endroit ou I'on se trouve dans lecait.
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4.4. ’'écoulement

4.4.1. Ecoulement laminaire

4.4.2.

Un écoulement est laminaire lorsque les difféerepteticules de liquide se
déplacent uniformément les unes par rapport auneset parallelement a la
direction de I'écoulement.

Dans un écoulement laminaire, il y a moins de érognt entre les particules de
liquide il en résulte que les pertes sont beaugbup faibles.

Re < 2300 écoulement laminaire en ReynolBe=Vitessel
viscosité

—

N
N
A
J
prd
7

<~

—

Ecoulement turbulent

Lorsque les particules de liquide se déplacenberbillonnant dans le flux de
liquide, on parle d’'un écoulement turbulent.

Un écoulement turbulents est provoqué essentielieper des vitesses de
liquide trop élevées, un diametre de conduite tegfreint, des rétrécissements
trop brusque, des coudes, etc...

Re > 2300 écoulement turbulent en Reynolgte=Vitessed

viscosité

R T
N

— G
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La vitesse des fluides se trouve dans les fourehstiivantes :

Vitesse d’aspiration : va => 0,5 -> 1,5 m/s
Vitesse de retour : vr => 2 ->3 m/s
Vitesse de pression : vp =>4 ->7 m/s

4.5. Perte de charge

Tous les liquides sont soumis a un frottement mge€ette propriété de la matiere,
caractérisée par la viscosité, doit étre priseoenpte en principe la ou les différentes
couches de liquide se déplacent les unes sur tessaudes vitesses différentes.

Les pertes de charge sont dues a :

« Conduite de grande longueur

» Fortes courbes

* Modifications soudaines de la section
* Vitesse d'écoulement élevée

» Viscosité élevée de I'huile

4.6. La puissance

P=F.v siF=p.Setv=Q/S
P= p.S% ce qui donne
P=p.Q

e P =puissance en W
e p=pressionenN :m?2
e Q =débiten m3/s

La puissance hydraulique se note

_p.Q
P 60C
* P =puissance en Kw
e p =pression en bar
e Q=débiten l/min
_p.Q
P= 45(C

* P =puissance en Cv
* p =pression en bar
e Q=débitenl/min
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4.7. Le rendement

Un systéme hydraulique est caractérisé par trpesstgle rendement :

Rendement volumétriqug , qui caractérise les pertes par fuites internes et
externes des pompes et des moteurs.
Le rendement est calculé en faisant le rapporedatdébit a la sortie de la
pompe et le débit en entrée de la pompe. La dift@&reeprésente la quantité
évacuée par le drain et servant a lubrifier etefwidissement
Rendement hydromécaniqyem, qui caractérise les pertes par frottements au
niveau des pompes, des moteurs et des vérins.
Rendement totaf=/p./Jrm

o Pompe a palette 60 a 65

o Engrenage 90 a 95

o Piston 80 a 90

o Vis952a98
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4.8. Exercice
R=31/min
S0bors V=leem3

DO

j\

100bars

10bars // Ptot="

Pdispersée="

1500t/ min .
V=10cm3 Bp=1

Qp=-\0 =10.150041 5 /min

P7100C" 100C
n_lOOOQp =10009_750/min
V 12

_P-Q_909_
=600 60C_ oKW

_P-.Q_10015_
PD 60C 60C 2,5KVV: Rotal

P-Q_1006_
60C 60C KW

— pQ _10.9: 015Kw

I%trangleur e~

~60C 60C
Rot =P+ Recuritet Potrangleur= 1,35"‘1"‘ 0,15= 2,5KW

Récurite=
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5. Fluides hydrauligues
5.1. Généralités

Le fonctionnement optimal et la durée de vie d’ppaeillage hydraulique dépendent
dans une grande mesure des propriétés et dedig¢tatide hydraulique utilisé.

Pour pouvoir transmettre le plus correctement péssieffort et I'énergie, un fluide
hydraulique doit étre incompressible et étre saffiment fluide.

Il existe deux catégories d’huiles :
* Les huiles minérales
» Les fluides hydrauliques anti-incendie

5.2. Propriétés des fluides hydrauligues

» Viscosité correcte

» Large domaine d’application

* Bonnes propriétés lubrifiantes

* Chimiquement et physiquement stable

» Capacité de séparation avec lI'eau

* Propriétés anti-corrosion

» Résistance au vieillissement

* Propriété anti-mousse

* Bonne capacité de séparation avec l'air

* Absence d’agressivité par rapport aux matériautad@éhéité
* Bon point inflammation, bon point de figeage, bogtenchéite.

5.3. Les additifs

Pour satisfaire a toutes ces propriétés, la pluestfluides hydrauliqgues sont dopés.
On leurs ajoute donc certains additifs.

» Additifs anti-oxydation

* Additifs anti-corrosion

* Additifs anti-rouille

* Additifs anti-mousse
 Améliorateurs de viscosité

e Abaisseurs du point de solidification
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5.4. La viscosité

5.4.1. Description

Si les molécules d’'un fluide ne peuvent se déplgquerdifficilement les unes
vis-a-vis des autres parce que le frottement érentre les couches de
molécules est important, on parle alors d’'une \@géclevée. Le fluide a haute
viscosité et s’écoule donc difficilement.

La viscosité est donc une mesure du frottementriatd’un fluide. Elle
s’exprime en mm?/s.

La viscosité dépend de la température.

La valeur de la viscosité d’'un type d’huile défst toujours donnée pour une
température de service de 40°C.

La viscosité de démarrage est plus ou moins de808's

La viscosité de fonctionnement est plus ou moingsla 54 mma2/s

On peut encore dire que la viscosité est I'inveleséa fluidité.

5.4.2. Indice de viscosité

La viscosité dépend directement de la tempéramaes cette influence difféere
d’une huile & I'autre.

L’indice de viscosité exprime la modification dessosité en fonction de la
température. Il s’agit d’'un chiffre.

Plus l'indice de viscosité est élevé, moins la @& change en cas de
fluctuation de température.

5.5. La classification des huiles

5.5.1._Norme DIN 51524 et 50525

Huile H
Les huiles H sont des huiles hydrauliques sangiteddi'indice de viscosité
est de 100 maximum. Elles sont utilisées dans adEsniques hydrauliques qui
ne posent pas d’exigences élevées.

Huile HL
Les huiles HL comportent des additifs anti-oxydats anti-corrosion. Elles
sont surtout utilisées dans des mécanismes hyquagliou I'on peut imaginer
un danger de corrosion et d'oxydation, comme pangple a des températures
de service élevées.

Huile HLP
Les huiles HLP comprennent des additifs anti-oxgeatanti-corrosion et anti-
usure. Elles sont utilisées dans les systemes ijgluas fortement sollicités.

Huile HLM a indice de viscosité élevé
Elles contiennent également des additifs pour arefli'indice de viscosité.
Elles sont utilisées pour un service sévere efldeiations de température
extrémes.
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5.5.2. Norme ISO

La viscosité est mesurée en mms2/s, avec une taeda +/- 10%, a 40°C.
ISO V.G. 32
Viscosité grade
Domaine de viscosité de 32 soit de 28,2 a 8&2/s

5.5.3. Norme SAE

Huiles pour moteurs et transmissions. Pour leshtioteurs, il existe une série
normale et une série hiver.
» La série normale comporte 4 classes qui ont chagesdimites de
viscosité aux environs de 100°C.
» La série hivers (w), qui comprend 3 classes, amedimite de viscosité a
-18°C.
* Les huiles dites « multigrade ». Une méme huilg pgair une viscosité

déterminée, de fagon a pouvoir étre rangée daseri@normale et dans
la série hiver.

SAE 20W - 40 est suffisamment épaisse a 100°Cfigamment fluide a —
18°C pour pouvoir étre classée, d’'une part, dassii@ 40 et, d'autre part dans
le série 20W.

5.6. Le choix du fluide

* Viscosité maximale au départ : 800mmz2/s environ.

* Pour que la pompe soit lubrifiée, la viscosité miaie doit étre de 15mm?/s. lly a
donc une température de service maximale admigsialechaque huile.

* Pour une bonne lubrification, la viscosité désfleetue, a la température de
service, entre 40mm2/s et 54 mm?2/s.
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6. Groupe hydrauligue
6.1. Définition

Un groupe hydraulique est constitué par un réseruoe pompe, un moteur électrique
et, éventuellement, des vannes de commandes.lites font également partie des
éléments de base d’un groupe hydraulique.

6.2. Symbole

6.3. Le réservoir

Le réservoir doit remplir des fonctions bien préalsns une installation hydraulique :

» Le réservoir doit toujours étre rempli d’huile arifsance, il sert de volume de
stockage mais aussi de volume de tampon.

* Le réservoir joue un role de régulateur de tempézat’huile échauffée de par
sa circulation dans I'installation dissipe sa chalgans le réservoir.

» Le réservoir joue encore le role de filtration afenmettre en circulation dans
I'installation un fluide aussi propre que possible.

* Le réservoir permet également aux particules nahatée de se décanter (en
particulier les particules métalliques)

» Le réservoir joue encore le réle de désaératesagiit de séparer les bulles
d’air contenues dans I'huile afin de supprimerlpasuite les problémes de
cavitation dans l'installation.
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BOUCHON DE
REMPLISSAGE RENIFLARD
AVEC CREPINE

CLOISON DE
TRANQUILISATION NIVEAU DE

LIQUIDE

TAMIS DE
DESAERATION

ASPIRATION

RETOUR

TRAPPE DE
NETTOYAGE

JAUGE DE
NIVEAU

FOND EN PENTE
AVEC ORIFICE OE
VIDANGE

CONDUITE DE RETOUR CREPINE FILTRE
COUPEE A 45° POUR O'ASPIRATION
EVITER LES TURBULENCES

Fig .1

6.3.1. Le stockage

La capacité d’'un réservoir dépend de I'applicatimajs pour des installations
stationnaires, il faudra prévoir un volume égaBde5 fois le débit de la pompe.
Pour une installation (mobile), il faudra prévair wolume de 1,5 fois le débit de
la pompe. De plus, en aucun cas nous ne pourr@mswavréservoir entierement
plein. Une couche d’air de 10 a 20% doit étre peéiette derniere formera le
volume tampon.

6.3.2. la réqulation de température

Nous savons que I'huile lors de son retour damédervoir va se mélanger a
I'huile déja en place. Je précise que les ouiespifation et de retour devront
étre éloignées le plus possible I'une de I'autres Bloisons internes a la cuve
peuvent étre placées pour éviter que I'huile deurehe puisse étre aspirée
directement.

Je peux donc aisément comprendre que I'huile dralédes parois va restituer
une partie de la chaleur ainsi emmagasinée. Lesspde la cuve pourront avoir
des formes particuliéres afin d’augmenter cet égbate chaleur. On parlera de
radiateur. (voir les transformateurs électriquieuide). Si malgreé tout, I'échange
reste insuffisant, il sera placé un ventilateupkrs du radiateur.

Symbolisation d’un réservoir de refroidissementptéwa un ventilateur.
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N

Si on doit refroidir I'’huile dans la plupart desscaertaine situation exige que
I'on chauffe cette derniere. Dans ce cas, le sctanréservoir devient.

En pratique la régulation de température peutise $ait dans la boucle primaire
soit via un réseau secondaire comme l'illustrect®ma suivant :

6.3.3. La filtration

Pour augmenter la durée de vie des appareillagisatiiques et pour prévenir

les défaillances dues a I'obstruction des orifde€ommande ou le blocages des
tiroirs et analogues, nous devons filtrer I'huifa’en retirer toutes particules
qui pourrait apporter une usure ou une détérianatie@st prouveé que la sécurité
de fonctionnement d’une installation dépend a 8@%adureté des fluides
utilisés. Les filtres ont pour but de ramener ogguretés a une valeur admissible
en ce qui concerne la grandeur et la concentragsrimpuretés.

6.3.3.1. Grandeurs caractéristiques des filtres

Les caractéristiques d’'un filtre sont données adinkesse ou le degré de
filtration. La finesse sera donnée par la natugeptees constituant le filtre.

* Finesse de filtration absolue : cet indice inditugrandeur des
particules qui peuvent encore traverser le filfi@utes les particules
d’une taille plus importante sont retenues paitief
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* Finesse de filtration nominale : Sur base d’'unehwdd donnée et pour
un filtre donné, cela revient a dire que dans deslitions précises
(méthode) et en un temps déterminé, X% des immunetikquées sont
retenues.

* Finesse de filtration moyenne : C’est la dimensmyenne des pores
du matériel filtrant. Ceci signifie que la plupdgs particules
supérieures a cette dimension seront retenuess tane les particules
plus petites passeront librement.

En résumé, le choix d’un filtre est défini par :

» La grandeur de filtration em.
* Le débit d’huile dans le circuit
» La difféerence de pression entre entrée et sortie
» La pression de fonctionnement
* Le type de filtre
o En aspiration
o En pression
o En retour
» Lavaleur Béta (efficacité du filtre)

6.3.3.2._Symbole

6.3.3.3. Filtres d’aspiration

Il protege la pompe contre des impuretés relativirgeandes mais il faut
toujours veiller a ce qu’un filtre d’aspiration nieaine pas une cavitation de la
pompe.

La finesse de filtration est généralement supégiautO@m.

6.3.3.4. Filtre de pression

Lorsqu’un trés haut niveau de propreté est souhait@lace souvent un filtre
dans la conduite de pression. Le plus souvenilfie €n question est placé
directement devant la vanne de commande ou degeéglarotéger.
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6.3.3.5. Filtre de retour

Le filtre de retour est utilisé dans de nombreus ddiltre la totalité du flux

d’huile juste avant que celui-ci ne pénétre dangdervoir. L’avantage est
gu’il n’y a pour ainsi dire aucun encrassementé&hervoir.

6.3.3.6. Filtration secondaire

Afin d’améliorer la filtration, on réalise sur ceite installation une filtration
secondaire. Il s’agit de placer sur le réservoiciucuit en boucle fermé

reprenant une pompe et un filtre couplé a un déga@= systéeme indépendant
du groupe primaire fonctionnera en continu.
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6.3.3.7. Filtration par fuite

Cette autre facon d’améliorer la filtration consiatréaliser une fuite d’huile
sur le réseau primaire a I'aide d'un étrangleurréalise ainsi une fuite
continue et donc une filtration continue. Nousisgals ainsi la filtration d’'un
pourcentage de 'huile mise en circulation.

6.3.4. La désaération

Il s’agit ici d’'emprisonner les bulles d’air afiedes soustraire a I'huile. Pour
cela, il sera placé un tamis sur lequel les bullas vont se figer pour ensuite
glisser le long de ce dernier pour remonter a ttasa du volume d’huile et ainsi
étre évacué par l'orifice de mise a I'air du résarv

6.3.5. La décantation

Il s’agit ici de permettre un dépbt naturel desumgpés dans le fond du réservoir.
Pour cela certains points seront respectés. Ledanéservoir aura un pente afin
de réaliser le dépbt en un point bas du réservoiue de I'évacuation de ce
dernier. Les orifices de retour et d’aspiration iengé dans I'huile du réservoir
devront posséder un biseau diffusant le fluide lesparois. Ce systéme permet
d’'une part de pousser I'huile sur la parois pownaenter le refroidissement
mais permet aussi de ne pas trop perturber I'engedobvolume, nécessaire
pour permettre une décantation efficace. Sur lfaspn, un biseautage sera
également réalisé afin de limiter la cavitation.

7. Quid la cavitation ?

Au sein du fluide, certaine molécule se transfoemgaz sous l'effet de la chaleur ou
d’autre phénomeéne de pression au sein des molétolesde la transformation inverse,
passage de I'état gazeux a I'état liquide, nousisume implosion de la molécule de gaz.
Lors de cette implosion, nous avons au droit agedact arrachement de matiere.
L'implosion est due au fait que la molécule d’hugkzeux qui est alors détendue d’ou son
augmentation de volume va étre soumise a la preasigein du réservoir. Si la pression
du réservoir ne bouge pas, mais que la molécutalgrg peux dire que la pression de ce
volume de gaz augmente. Une fois atteint le seaXimum, il y a implosion.

La cavité apparait lorsque la section des tuyat@s petite, lorsque la longueur des
tuyaux est excessive, lorsque la viscosité delBhest mal adaptée au fonctionnement du
systeme, lorsque la vitesse de rotation de la paspmadequate ou lorsque le sens de
rotation de la pompe est mauvais. Une derniéralmbsest un mauvais remplissage du
réservoir entrainant une aspiration d’air.

Afin d’éviter le probleme au droit de la pompegeretz que la grande section correspond a
I'aspiration et la petite section au refoulement.
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8. Pompes et moteurs hydrauliques

8.1. Les pompes hydrauligues
8.1.1. A cvylindrée fixe

8.1.1.1. Symboles

DEOOPOE

8.1.1.2. Principe de fonctionnement

Le principe est simple, nous allons agrandir leiea en créant une dépression
ce qui entraine une aspiration et donc remplisdagevolume. Par la suite, on
va déplacer ce volume apres I'avoir enfermé. Lorsi@placement on va réduire
le volume pour permettre ensuite au volume ainsigramé de sortir. Nous
aurons donc compression du liquide en sortie dgggom

Noter qu’'une pompe qui a la méme entrée et sogm@nmnainera pas de
compression.

La pompe volumétrique est donc une pompe danslladaezolume se modifie.

8.1.1.3. Types de pompe

La pompe a pistons est la pompe volumétrique peeliEnce.

La pompe a vis est une pompe a débit constantlid3dqible encombrement
pour un débit plus grand. La rotation d’une telbenpe peut étre trés importante.
La pompe a engrenage n’offre pas un débit constamous retrouvons des
impulsions qui risque de se transmettre a I'actomn

Ci dessous un tableau reprenant tous les typesrdpgs que I'on peut
rencontrer.
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Por_nrris a cyllndr_ées fixes

& 2 O\

>
o

Q

\

o

Pignon, denture externe

_Po_mpe_i Vi_cylindrées variables

Denture interne

Pistons axiaux

__

A ,

Q

Profils conjugués

Paiettes

Pistons en ligne

Patettes

Nous ne ferons ici qu’un rappel rapide sur les pesnpétude complete ayant été réalisé

dans le cours de technologie pneumatique. Nousisattentifs a retenir les pompes
adaptées a la technologie hydraulique.
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8.1.1.4. La pompe a engrenages

L'illustration suivante nous montre la pompe a engge :

] ] [
Elle est constituées de deux engrenages en géeenaéme taille qui seront mis
en rotation par un organe moteur extérieur. Seulasmengrenages sera motorise.
Remarqué bien I'entrée et la sortie d’'une telle pent.’huile est aspirée du
réservoir, entrainée dans le creux entre deux @tmtsnduite du coté pression de
la pompe. La chambre ou les dents s’engrenent gfomme séparation entre le
c6té pression et le coté aspiration et empéchdd’de retourner vers
I'aspiration. A chaque révolution, une certainergita d’huile est entrainée, elle
dépend du nombre de dents et de la capacité desengre les dents et le carter.
Nous savons que la mise en pression du fluidedeia rotation des engrenages
et la combinaison avec la réduction du volume vanpére d’augmenter la
pression du fluide.
Cette augmentation de pression va toutefois setesur les organes de la
pompe et en I'occurrence sur les engrenages akéssde ces derniers. Nous
pouvons donc isoler deux zones d’usure sur notngogo Pour limiter ces
dernieres, nous allons réaliser au sein méme de catcasse, deux rainures dont
le but sera de laisser un volume d’huile de saitiec sous pression venir exercer
une contre force au droit des zones d’usure afirediser en quelque sorte un
équilibre de force. Si nous venons de voir quadsgion de sortie exercait des
effort sur les engrenages de la pompe, il existerenun autre endroit ou nous
devons remarquer des efforts trés importantsafjisbien sur des efforts au droit
de la denture lors de la mise sous pression diudédflfaut-il le rappeler
incompressible. Pour éliminer cette derniere, afigéra également une rainure
vers la sortie. En effet, nous pouvons dire quedssion entre les dents est plus
grande que la pression de sortie donc le fluideeatdnt pourra étre éjecté vers la
sortie.
Un autre point tres important est la lubrificatibone telle pompe. Nous ne
pouvons en aucun cas réaliser une lubrificatiors goession car dans ce cas
nous appliquerions de nouveau effort sur les eagence qui n’est nullement
souhaitable. Nous utiliserons donc la dépressi@ncée au droit des dents pour
réaliser notre lubrification. Nous utilisons le nat d’huile apparaissant lors de
la dépression pour chasser de I'huile via une raiau centre des engrenages
afin dans réaliser la lubrification.
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Notons encore que le module des engrenages esaulée?l de 2,25 pour les
engrenages classiques afin d’'améliorer I'étanche@itédu contact entre dents.

Lors du fonctionnement en moteur hydraulique,dare ci-dessous illustre le
fonctionnement.
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Si nous venons de voir la pompe a engrenage exieexiste aussi les pompes a
engrenage interne. Le principe reste le méme, aooiss mise en mouvement de
deux engrenages. Dans ce cas, nous avons un eggdihatator fixe et un
engrenage dit rotor mobile. Le rotor a une denéxterne et est appelé pignon
alors que le stator a une denture interne et agpei®nne dentée. Le pignon est
excentrique par rapport a la couronne dentée.
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8.1.2. A cylindrée variable

8.1.2.1. Symboles

Ty

8.1.2.2. Pourquoi une pompe a cylindrée variable ?

Nous avons vu ci-dessus que le débit et la pregdaant fixe et dépendait
exclusivement de la constitution de la pompe. Sisngulons réaliser une
régulation de pression ou de débit, il nous fawtvo@ modifier le volume de
notre pompe pour en modifier les caractéristiquesgion et debit.

Pour obtenir une régulation de pression :

L’avantage est de travailler a pression constar@@mum mais a débit
minimum. Cela sous entend une cylindrée plus beisgdenc un échauffement
réduit.

Pour obtenir une régulation de débit :
Dans ce cas, nous jouerons sur I'excentricitéatiarents de la pompe.

Pour obtenir une régulation de puissance :

Dans un premier temps, nous utiliserons la putssaour réaliser la mise
Sous pression et ensuite nous pourrons augmerdébietout en diminuant la
pression mais en gardant la puissance constante.

Quelle type de régulation pour quel type de pompe ?
Régulation de pression avec une pompe a palette.

Régulation de débit avec une pompe a piston.
Régulation de puissance avec une pompe a piston.
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8.1.2.3. La pompe a palette
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Ce type de pompe est constitué de deux partiestator fixe et un rotor qui sera
mis en rotation. Le rotor est composé d’'un noyaueqquel est placé les palettes.
Les palettes seront en contact avec la paroi euszidu stator. Les palettes
divisent I'espace entre stator et rotor en diffegsrchambres. Chaque palette
sera biseautée afin d’améliorer I'étanchéité ediagduire I'échauffement. Afin
d’exercer une pression minimum devant garantiatiéhéité, deux systeme
peuvent étre mis en ceuvre, soit les palettes szt $0US pression sur le stator
par l'utilisation de ressort, soit la mise soussgren se fait en injectant a I'arriére
des palettes la pression du fluide ainsi obtenusoeie. Il va de soit que quelque
tour seront nécessaire avant d’obtenir une parfadechéité et donc un
fonctionnement correct de la pompe. Afin de pouvéguler le débit, nous
devons modifier la cylindrée de la pompe, pour,aetaus modifierons le
positionnement du stator vis a vis du rotor. Eetefi I'aide d’un ressort de
réglage, nous allons réaliser un déplacement dor gtéglage de I'excentricité)
afin de modifier la cylindrée.

Si la pression de régulation donnée via le resgoréglage est inférieur a la
pression de sortie, je peux dire que I'excentriekéminimum et que deés lors la
cylindrée est aussi minimum. J'en déduis que lat@&sh minimum. Ce dernier
ne sera jamais nul car nous devons considéreuites internes ce qui garantira
le fonctionnement continu de la pompe.

Sur base des informations que je viens d’avanegreyx dire que je viens de
réaliser une régulation de débit, mais nullememetnégulation de pression. Pour
réaliser cette derniere, on placera un clapetratdur réglable dont la pression
de réglage fixera la pression en sortie de la pompe
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Le repérage des orifices sur une telle pompe estilant :
e S = aspiration
* L =drain vers le réservoir
* P = sortie sous pression

Une autre méthode pour remplacer le réglage dediaxicité par ressort est de
placer un distributeur 3/2 extérieur qui commaneeaxdpistons en rapport 2/1 de
par et d’autre du stator afin de mettre se deemnamouvement par rapport au
rotor et ainsi modifier I'excentricité et donc igiadrée.

8.1.2.4. La pompe a piston

8.1.2.4.1 Symbole

8.1.2.4.2 Principe

Le schéma suivant illustre ce type de pompe :
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Le débit avec un seul piston n’étant pas constastpompes sont équipées le
plus souvent de deux et méme davantage de pistons.
Le nombre de piston sera toujours impaire afin itévwout point mort bas.

Les pompes a pistons sont divisées en trois grgmadgpes :
* Les pompes a pistons en ligne (les pistons sors idaméme plan et sont
alignés en parallele)
* Les pompes a pistons radiaux (les pistons se trdulans le méme plan,
mais sont montés radialement)
* Les pompes a pistons axiaux (les pistons sont mqaeallelement entre-
eux, mais groupés cylindriqguement)

8.1.2.5. Les pompes a pistons en ligne

Les pistons sont montés dans un méme plan etdeesssont paralléles. Le
déplacement des pistons s’effectue a I'aide de sanmntées sur un arbre a
cames. Chaque cylindre posséde sa soupape d'aspeate refoulement.

La pompe elle-méme ne posséde gu’une seule aspikttun seul refoulement.
Par la rotation des cames, I'une apres l'autrdglat est plus constant. La
plupart des pompes a pistons en ligne, ont un ddékitiable.
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8.1.2.6. Les pompes a pistons radiaux

Le mouvement des pistons s’effectue a I'aide d'isquk excentrique monté sur
I'arbre de la pompe ou par anneau excentré. Cedggmmpe est comparable
aux pompes a palettes.

En faisant tourner I'axe de la pompe, les pistam sntrainés dans un
mouvement de va-et-vient suivant la courbure desesales clapets
d’admission et de refoulement sont reliés entredrutelle maniéere qu'il suffit
d’un seul orifice pour I'arrivée et d'un seul océ pour la sortie. Ces pompes
peuvent étre entrainées dans les deux sens demotat

Cette pompe peut étre a cylindrée variable, | sdéimodifier I'excentricité de
'anneau. Le déplacement de cet anneau est r@afisé a deux vérins qui seront
placés diamétralement sur I'anneau. L’'un sera acéqar la pression de sortie
et 'autre par cette méme pression mais avec enyiuégulateur de pression
qui pourra étre modifié par I'usage d’'un ressogtaBle.
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8.1.2.7. Les pompes a pistons axiaux

Sur I'axe de ces pompes, est fixé un plateau nmgamtén plan incliné. Chaque
pistons est ainsi solidaire de ce plateau et sairitenu & son contact avec des
ressorts. Lors de la mise en mouvement de I'asepiktons ont un mouvement
de va-et-vient. Lors du recul, des pistons, la apepd’admission s’ouvre et
I'huile entre dans I'espace libre. Lors de I'avades pistons, la soupape de
refoulement s’ouvre et I'huile s’écoule dans I'edfdtion.

Ces pompes a pistons peuvent étre a cylindréeftixa cylindrée variable.

On parlera dans ce cas d’un angle alpha pour fixealeur de la cylindrée. Le
principe est simple, on modifie la cylindrée destqgms en jouant sur I'angle
d’inclinaison du plateau reprenant la téte de chamston.

) | Arbre d entrainement
: /4

Roulements de 'srtwe o entralnement

F" Orifice de
refoulement




COURS DE DESSIN Page

Note de dessir Hydraulique 417110¢

8.1.2.8. La pompe a vis

8.1.2.8.1 Principe

Le principe de la vis est simple, il suffit d’expkr la modification du volume
de deux vis l'une par rapport a l'autre. En pratiges pompes a vis
hydraulique sont constituées d’une vis maitre @mé@par un moteur extérieur
et deux vis esclaves placés latéralement sur detteere. Cette mise en ceuvre
permet de réaliser un équilibrage des vis enttes et éviter toute déformation
en regard au force mise en ceuvre.

Fig:125

8.1.3. En conclusion

Vous devez retenir qu’une pompe est un organe ngeaKui vous permet de fournir
un debit, la pression apparait suite a la résistdnccircuit.

Retenez encore que le rendement volumétrique giarmge ne peut jamais étre égale
a 100%, nous avons toujours des fuites interned@pius sont nécessaires pour
lubrifier le mécanisme.

Retenez que si la valeur des pertes dépasse a6t énvisager de remplacer la
pompe.
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8.2. Les moteurs hydrauligues

Les moteurs hydrauliques transforment I'énergieréwtique en énergie mécanique.
L’huile est introduite sous haute pression damadéeur hydraulique ce qui entraine la
mise en route du moteur.

La plupart des pompes hydrauliques peuvent travabmme moteur. On distingue
les moteurs a engrenages, les moteurs a paletessrabteurs a pistons.

La vitesse de rotation d’'un moteur a engrenagdssdaituer entre 500 et 2500 t/min.
Le rendement oscille entre 63 et 90%.

Nous pouvons classer les moteurs a palettes eteen@illeur, les moteurs a pistons.
Les descriptions faites pour les pompes resteppii@ation pour les moteurs.

9. Les pistons
9.1. Introductions

L’énergie hydraulique peut étre transformée engiaanécanique. Si cette
transformation d’énergie donne un mouvement mécanigtatif, on parle alors d’'un
moteur hydraulique. Si par contre, I'énergie emtsformée en mouvement linéaire, on
parle alors d’un moteur linéaire ou d’'un vérin faudique.

9.2. Piston simple effet

Ces pistons n’ont qu’un seul raccordement pouilehil’huile pousse le piston vers
I'extérieur, tandis que le mouvement de rentréeéisé par un ressort de rappel ou
par une charge ou une force extérieure.

{‘} ______ | — ]
56bobdbb

Le piston se compose d’un tube sans soudure suelleq a fixe le flasque de téte et

la flasque de fond. Le canal d’arrivée d’huilersaive dans le flasque de fond.

Dans le flasque de téte, on trouve une buselugeidiage maintenue en place par un
écrou. Une goupille empéche le desserrage de liéthoe autre goupille sert de purge
d’air au piston.

Un joint assure I'étanchéité entre le piston didgue de guidage ; le joint réalise
I'étanchéité entre la téte du piston et la baguguidage.

Le joint anti-poussiere ou joint racleur empéche des impuretés ne pénetrent dans le
cylindre lors du mouvement d’entrée. Lors de ldisau piston, il y a contact
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uniquement entre le piston et la bague, de maaieseque le corps du piston
n'intervienne pas dans le guidage. En voici leskzyles.

AAAADAAAA
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‘ VVVYVVvvY

9.3. Piston double effet

Les pistons double effet sont dotés de deux raeooedts pour I'huile. Le mouvement
de va-et-vient du piston s’effectue hydrauliquemeas pistons ont deux sections
actives, de méme grandeur ou de grandeur différente

e

Ce piston est constitué lui aussi d’un tube cyliopae auquel la téte et le fond sont
fixés par soudage. Le fond est analogue a celui piston simple effet. La téte est
pourvue d’un raccordement d’huile. Le plongeurrestplacé par une tige et un
piston. Le piston qui comporte une bague de guidagieplace a travers la bague de
guidage. Les surfaces qui sont donc mises en dgugadant le mouvement du piston
doivent étre usinées avec précision. En voici felmle.
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9.4. Pistons spéciaux

9.4.1. Piston a tige traversante

Ce piston est aussi appelé piston double effetedse €gale. Le piston est doté
d’une tige traversante ou autrement dit de delestide méme diamétre. Il en
résulte que pour un débit identique dans les deextens, le piston aura la
méme vitesse. En voici le symbole.

A - O\

ANAY
|

9.4.2. Pistons téléscopigues

Lorsque I'espace disponible est limité, on utililes pistons téléscopiques. Ceux-
ci se composent d’un certain nombre d’élémentsissait les uns dans les
autres. Lorsque I'on introduit I'huile sous pressibélément de plus grand
diamétre se déplace en premier lieu, suivi de cilat le diamétre vient en
seconde place, etc... Chacun des pistons fonctiomoemine un piston simple
effet.

Ceci provient du fait qu’un élément avec une plasde surface active nécessite
une pression inférieure pour vaincre une chargaidéta rentrée s’effectue

dans l'ordre inverse. En voici le symbole.
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9.4.3. Pistons différentiels

Il s’agit d’'un piston double effet dont le rappepecifique [surface A du piston /
surface B annulaire] est prédéfini, ainsi que ppoat F1/F2.

Le mouvement de rentrée s’effectue de la méme meagiee dans le cas des
pistons double effet.

Le mouvement de sortie est toutefois completemidiéreint. Dans le cas d’'un
piston double effet, I'huile péneétre sous pressians le fond du piston. L’huile
de la chambre annulaire retourne vers le réservoir.

Dans le piston différentiel, I'huile n’est pas caoitd de la chambre de I'annulaire
vers le réservoir, mais bien vers le fond du pist@s deux cotés du piston sont
alors sous pression, mais comme la surface A dampest plus grande que la
surface B annulaire, la force résultante entradr@éplacement du piston.

9.4.4. Pistons a course identique

Dans certaines applications, deux ou plusieurspsstioivent se déplacer de la
méme fagon en méme temps, méme si la charge deehgindre est
différente. Pour ce faire, on utilise des pistoe@rse identique.

Ces pistons n’ont pas uniquement la méme courss,soat aussi congus de
maniéere a ce que le volume du coté tige du prewdien soit égal au volume du
c6té fond du second vérin.

Les deux pistons se déplacent donc a la méme @itpssce soit en entrée ou a
la sortie, indépendamment de la charge exercéespistons.

9.4.5. Utilisation d’amortisseur

Si la vitesse de rentrée est plus importante quiédase de sortie, en cause une
charge extérieure, cela veux dire que pendannlaée, le piston emmagasine de
I'énergie et que une fois en bout de course, éettegie va devoir passer d'une
valeur non nulle a zéro. Ce phénomene se carazfgaisdes coups en fond de
vérin et détérioration mécanique de ce dernier.

Pour limiter ces phénomenes destructifs, on placanortisseur dans le fond du
piston. Ce dernier est réalisé a I'aide d’'un voluditaiile qui amortira le choc en
dispersant I'énergie du piston. L’huile pourra etesétre évacuée pour permettre
une entrée complete du piston. Noter que la réadgol’amortisseur peut étre
réglée via un étrangleur qui régulera I'expulsiorfldide en dehors. En aucun
cas cet étrangleur ne pourra étre fermé a fondaras ce cas la pression sur ce
matelas sera supérieure a la pression donnée glaaige et il y aura rupture.

En clair, lorsque le piston est dans sa coursemteée, I'huile s’écoule librement
via I'espace d’amortissement en direction de lioefde sortie. Lorsque
I'épaulement d’un amortisseur arrive dans cetteeduve, la sortie de I'huile est
freinée. Le volume d’huile restant doit alors &vacué par I'ouverture
d’étranglement réglable.



COURS DE DESSIN Page
Note de dessir Hydraulique 461 10¢

9.4.6. Le purgeur d’air

Nous savons que le déplacement du piston se r@alida mise sous pression
d’huile dans un réservoir. Si cette huile possadpaurcentage de bulle d’air, on
peut aisément supposer que ces bulles d’air squession vont se retrouver a la
surface supérieure du piston. Hors nous savonsidtneiile est un fluide
incompressible, I'air est un gaz qui est compréssibela sous-entend que nous
pourrions avoir en téte de piston un matelas ghairvant engendrer des
mouvements non souhaité si la charge varie. Pateré&e probleme, on place
des purgeurs dair. Il s’agit d'un appareil compdaén pointeau qui est taré via
un ressort. Une fois I'air sous pression, il y pldéement du pointeau permettant
le passage de I'air et I'échappement de celuizieitalon du pointeau. Une fois
I'air évacué, I'huile pousse a son tour le pointeais avec une pression
supérieure car incompressible et loge le pointeans din interstice fermant ainsi
I'échappement du talon du pointeau.

10. Vanne de distribution

10.1. Fonction

Les vannes de distribution ont pour réle d’ouvrrde fermer les conduites.

10.2. Positions de commutation et raccordements

Le nombre d’orifices de raccordement et les passtide commutation possibles
constituent deux criteres importants pour les vanne

Chaque position de commutation est représentéedigjubment par un carré. Les
fleches et les traits a l'intérieur du carré visseit la mise en communication des
différents orifices.

Soit la vanne suivante, deux positions, ouveriafgcge) ou fermé (a droite):

] —
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Noter que la case de repos se trouve toujours tdudedressort de rappel.

La dénomination d’'une vanne comporte deux chiffieegremier donne le nombre
d’orifices de raccordement et le deuxieme, le n@ta positions de commande.

Exemple : vanne 4/3 - 4 orifices
- 3 positions de commande
Le distributeur suivant est un 4/3 avec centragegssort et commande électro-

hydraulique.
Les orifices sont désignés par les lettres suigante
AE
X P T Y

* P raccordement a la pression ou a la pompe
e T conduite de retour vers le tank

« AetB vers les utilisateurs

* L conduite d’huile de fuite (le drain)

e Z)Y ou X conduites de commande

Vous pouvez encore avoir des vannes ayant unedstransition, cette zone n’est pas
considérée comme un état, une vanne 3/2 (desshdéssous) ne deviendra pas une
vanne 3/3.

Cette zone de transition sera soit positive (at€ly@oit négative (a gauche).

3/2 avec transition 3/2 avec transition
negotive positive

B A
1T ) 1 T T
10.3._type de commande

Il existe un grand nombre de commande :

e mécanique : on utilise ici un levier, un ressoruougalet palpeur

» électrique : le déplacement du tiroir s’opéere danmpulsion d’un signal de
commande électrique

* hydraulique : dans ce cas, on applique une pressigniveau des entrées X ou
Y pour réaliser la commande du déplacement du tiroi
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Vous trouverez ci-dessous I'ensemble des représamga

=

> !

Vous pouvez encore trouver les distributeurs a cantte indirecte (prépiloté)

Les vannes de distribution de grand calibre, cGedire de grande puissance sont des
vannes prépilotées. Ceci est nécessaire pour camplensurdimensionnement d’un
électro-aimant plus puissant qui doit permettrel@placement plus important du
tiroir. Nous allons donc utiliser une pression praliser cette commande.

Une vanne de distribution pilotée est composéeadiamne principale et d’'une vanne
de prépilotage.

Vous trouverez ci-dessous un tableau reprenargdimble des vannes pilotées.

vanhne de distribution 4/2 & deux étages
orifice de pilotage schéma détaillé schéma simplifié

alimentation
externe + X

retour
externe + Y

ik

alimentation
externe : X

retour
externe i Y

alimentation
externe : X 7
retour

interne + T F‘ ><‘
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vanne de distribution 4/3 & deux étages

orifice de pilotage

schéma détalllé

schéma simplifié

alimentation A B
externe @ X
retour
externe Y
A B
P Xy T
alimentation A B
interne « P
retour
externe 1 Y
A B
X
P oy T
alinentation A B
externe + X
retour
interne + T
A B
Y
P X T
alimentation A B
interne + P
retour
interne : T
A B
X oy
P o T

Il faut vérifier les points suivants :

10.4. choix des vannes de distribution

La dimension des orifices de raccordement
Capacité de passage indiguée en I/min
Pression de service maximum admissible
Différentes formes de tiroir
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10.5._Fonctionnement d’'un distributeur a commandkétro-hydrauligue et
centrage par ressorts.

Soit 'analyse de la vanne définie ci-dessus atsgntée par le schéma ci-dessous.

La vanne pilote est une vanne 4/3 a commande iéleetdirecte.

Le déplacement du tiroir (3) de la vanne princigederéalisé par la vanne-pilote.
Dans la version a centrage par ressorts, le praicipal (3) est maintenu en position
médiane par les ressorts (4).

Etant donné que le tiroir principal (3) se déplguand de I'huile sous pression est
dirigée dans une chambre occupée par les resisopissition centrale sera obtenue
par mise hors pression simultanée des deux chardesa®ssorts. C’est pourquoi la
vanne-pilotage est pourvue d’'une position de réppesition médiane) qui assure
cette mise hors pression.

Les deux canaux de pilotage A et B (reliés aux diramdes ressorts de la vanne
principale) sont reliés aux raccords Y ou T (résgjuwe la vanne pilote.

L’apport d’huile sous pression a la vanne-pilotatpse faire de fagon interne (p) ou
externe (X).

Lorsque I'aimant de droite (a) de la vanne pilateaetionné, ce dernier pousse le
tiroir-pilote vers la gauche.

La chambre de ressort de gauche (a) de la vannegale est ainsi mise sous
pression, tandis que la chambre de ressort deedeste reliée au réservoir.
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De ce fait, le tiroir principal (3) est poussé viarglroite contre le couvercle de
fermeture.

Ce faisant, dans la vanne principale, le raccoedtRelic aB et AaT.

Lors de la mise hors circuit de I'aimant, le tirde pilotage revient en position
centrale.

De ce fait, la chambre de ressort (a) est de nauradie au réservoir via la vanne de
distribution.

Le tiroir principal est poussé par le ressort moeaprincipale) vers la gauche, ce qui
ramene le tiroir principal en position centrale.

La commande vers la position de manceuvre gauchérgae maniere similaire.

10.6._Fonctionnement d’'un distributeur a commandkétro-hydrauligue et
centrage par pression.

Dans certaine application, les ressorts de centrageeuvent fournir les efforts
nécessaire pour permettre la remise en positioinaterde la vanne.

Pour des vannes de distribution a centrage pasipredes deux chambres de
commande de la vanne principale sont reliées eelsspn de commande en position
centrale.

[~————— CHAMBRE DE COMMANDE(5)
(SUPPRIME SI X EST EXTERIEUR)

BOUCHON Xx

TIRO:
| IR {3)

—CORPS DE VANNE

3
Q
&
>
2
o
o

A

AN

It

B2, '/

b
orore

LT

[RR}

VANNE DE DISTRIBUTION + 2
ELECTRO-AIMANTS
ETRANGLEMENT A CLAPET DOUBLE
(VITESSE DE COMMUTATION)
TOURILLON DE CENTRAGE

|
CHAMBRE gﬁ’L
DE COMMAN

PLAQUE DE BASE

BAGUE DE

CENTRAGE (
VANNE

PRINCIPALE




COURS DE DESSIN Page
Note de dessir Hydraulique 527110¢

Le tiroir principal est maintenu en position celdnpar I'action conjointe du tiroir (3),
de la bague de centrage (2) et de la tige de gen(ia.

Si nous actionnons I'aimant droit (a) de la vaniletg, le tiroir de la vanne-pilote est
alors poussé vers la gauche.

La chambre de commande (5) est reliée au résetanitis que la chambre de
commande (6) reste reliée a la pression de commande

La bague de centrage (2) est poussée contre Is derla vanne.

Le tourillon de centrage (1) pousse le tiroir dedane principale vers la droite contre
la butée.

Si nous n’excitons plus I'aimant droit (a), le tirde la vanne-pilote retourne alors en
position centrale, ce qui raméne la chambre de comdn (5) & nouveau sous pression.
De ce fait, le tiroir de la vanne principale estiggg vers la gauche étan donné que sur
la surface du tiroir (3) est plus grande que adli¢ourillon de centrage (1).

Le déplacement vers la gauche continue jusqu'aied’@paisseur (4) pousse contre la
bague de centrage (2).

Dans cette situation, les sections de la baguenteage (2) et du tourillon de centrage
(1) sont supérieures a la section du tiroir (3yjweentraine le déplacement du tiroir
principal.

Le tiroir de la vanne principale reste en positentrale.

Si nous excitons I'aimant gauche (b), ceci va émétale mouvement du tiroir de la
vanne de pilotage vers la droite, ce qui fait gueHambre de commande (5) restera
sous la pression de commande et que, la chamlm@nd®ande (6) sera reliée au
réservoir.

Le tiroir principal se déplace vers la gauche jigsge que le tourillon de centrage (1)
vienne se déplacer contre le couvercle de fermeture

Par ce mouvement du tiroir principal, la bague elgm@age (2) est entrainée vers la
gauche.

Si nous n’excitons plus I'aimant b, la chambre demmande (6) vient a nouveau se
placer sous la pression de commande.

Les surfaces sous pression de la bague de cel®@@gedu tourillon de centrage (1)
sont supérieures a la section du tiroir (3).

Le tiroir principal se déplace vers la droite deofaa ce que la bague de centrage soit
contre le corps de la vanne.

La section du tiroir (3) est alors supérieure sdletion du tourillon de centrage (1) ce
qui fait que le tiroir reste en position centrale.

A remarguer que I'espace entre le tiroir princigigla bague de centrage (2) est relié
au réservoir par une conduite séparée (conduiteiies.



COURS DE DESSIN

Page

Note de dessia

/10¢

10.7. Construction des distributeurs

10.7.1. Construction des distributeurs 2/2

A,
1

K
\

N
N
N
}
N

I
‘

Vous trouverez ci-dessous le dessin d’un distrilouéa coupe.

Z = raccord de
pression de
commande

A

WL

L P

e

—O0— normalement "ouvert®
b

Z = raccord de
pression de

[ S commande

NN

—O—~normalenent "fermé"

~+—2 normalement "fermé"'

[

L
-0 normalement "ouvert

Nous remarquons qu’un troisieme raccordement (L¢®esore présent au niveau
de la vanne de distribution. Via ce raccordemémtjle de fuite qui s’est
accumulée dans la chambre du ressort pendant lanatation est évacuée en
direction du réservoir. Ceci est nécessaire poyréeimer que cette huile n’aille
exercer une contre pression indésirable lors deramutation.

Comme I'huile de fuite doit étre évacuée de la dvenau ressort, la conduite de
fuite est dessinée dans le symbole du ressort.

Application :

- Réaliser la commande d’un vérin hydraulique dewdffet a I'aide de deux

vannes type 2/2.

- Réaliser la commande d’un vérin hydraulique sargdfet a I'aide de deux

vannes type 2/2.
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10.7.2. Construction des distributeurs 3/2

Pour les vannes de ce type, nous utiliserons tiesde?,A et R ou T. Le dessin
ci-dessous illustre ce type de vanne.

O

A
w,

./ "

Al
B BN B ey
AT
21 “:k 0

R 'p

—0— Normalenment ouvert +—0

L’orifice R ou T sert le plus souvent pour I'évatioa de I'huile en direction du

réservoir.
La conduite de fuite peut alors étre suppriméet@&anné que les fuites

intérieures peuvent étre évacueées par cette voie.

Application :
- Réaliser la commande d’un vérin hydraulique dewdffet a I'aide de deux

vannes type 3/2.
- Réaliser la commande d’un vérin hydraulique sargdfet a I'aide de deux

vannes type 3/2.



COURS DE DESSIN Page

Note de dessin / 10¢

10.7.3. Construction des distributeurs 4/2

Pour les vannes de ce type, nous utiliserons tieedeP,A,B et R ou T. Le dessin
ci-dessous illustre ce type de vanne.

L
/ : /////// ) L2z /’%Z

\
NNONNRNANN

{:/{///// f

4
,‘// | p/.

2L

-/
/g

RN

\\?

En pratique, bon nombre de vanne 4/2 seront coméegngiar pression car la
manceuvre exige des efforts musculaires ou élecagngtique trop important. I
va de soit que cette manceuvre s’effectuera avepetite vanne de distribution

4/2.

Vous pouvez trouver des distributeurs dit monostabl bistable. En voici les
illustrations.

monostable bistakle
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10.7.4. Construction des distributeurs 4/3

Si nous voulons réaliser l'arrét d’'un vérin entagposition haute et sa position
base, nous ne pouvons plus utiliser de distribut&irll nous faudra utiliser un
distributeur type 4/3 dont la position stable s#vgenue lorsque nous aurons un
double signal de commande. Dans ce cas, nous aunenganne monostable.

L
-'.'."r'J [ i

» .l"/’c )

R A P )

s KB

Permettre la commande d’un vérin double effet. Bo&é de positionnement
intermédiaire du vérin a I'état stable. Dans cergass aurons besoin d’'un
limiteur de pression sur I'entrée P.

AN
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Permettra la commande d’un autre distributeur fiate electro-hydraulique) ou
commande d’un vérin en systeme différentiel.
En position centrale le distributeur commandé rasians son état initial.

>< |

Permettra de libérer des capteurs pilotés. Commdineeautre distributeur, en
position central le distributeur commandé revierdlias son état de repos via les
ressorts.

Rem : on ne peut pas mettre ce type de distrib@tewserie car il y aura toujours
un distributeur qui pourra fermer la pression \Versank.

AX \

Permettra la commande d’un vérin double effet. BOgé de positionnement
intermédiaire du vérin a I'état stable. Le limiteler pression ne sera ici pas
nécessaire sur I'entrée P.

| >< |

Permettra de réaliser un distributeur a commandiecict. Ce type sera
nécessaire lorsque la section des sorties esinqpgrtante que pour permettre
une commande direct des tiroirs qui exigerait wnegance importante par
bobine. Nous placerons donc un pré distributeurmgeran relais sur un
contacteur.

Nous pouvons encore trouver des distributeurs desguce associés a des
distributeurs de commande. Deux cas peuvent sedrosoit I'alimentation du
distributeur de commande est interne soit ell@etgrne. La différence entre les
deux est visible au nombre de bornes.

Ci dessous la représentation de ces deux cas.



COURS DE DESSIN Page
Note de dessir Hydraulique 58/10¢

equivalence : | equivalence
o 3 é jz T j AlB

‘ ‘ j equivalence
equivalence ‘ M ‘
A |B A |B
' X Y .
XLy R T

‘A P T

Application :

Réaliser la commande d’un distributeur 4/2 a pogsst ressort de rappel par un
autre distributeur type 3/2 a commande électriquappel par ressort en vu de
commander un vérin double effet.

Réaliser la commande d’un vérin double effet avamexdlistributeurs 4/3 type
monostable avec centrage par ressort. L'un sevgéemlectriquement et le
second piloté par pression par le premier citédeBaes deux variantes,
alimentation de commande interne ou externe.
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10.7.5. Recouvrement du distributeur

Lorsque I'on considere les positions de commutateposition de transfert
obtenue lors du passage d’'une position de comroataérs une autre, est
également importante. Elle dépend du recouvrenrerg & tiroir et le corps du
distributeur.

1° Recouvrement positif :
Lorsque le tiroir est commuté vers la droite, liemoe liaison P->T est obturée
avant que la nouvelle liaison P->A ne soit réalisée
Pendant la commutation, tous les raccordementsdemat séparés les uns des
autres pendant un moment.

2° Recouvrement négatif :
Dans ce cas, la liaison vers 'utilisateur est otevpendant la manceuvre, avant
gue la liaison vers le réservoir ne soit fermée.
Pendant la manceuvre, tous les raccords sont diés senultanément
pendant un court moment. On obtient ainsi une maresouple.

3° Recouvrement nul :

Le recouvrement nul se situe exactement entreetegivrements decrits.
Ceci implique qu’au moment ou P->T est fermé,dssbin P-> A est ouverte.

10.7.6. Commande par électro-aimant

Ce type de commande est le plus fréquent en rdisemombreux cycles
automatiques.

On utilise les électro-aimants en quatre versianbake :
* Aimant a courant continu commutant dans l'air.
* Aimant a courant continu commutant dans I'huile.
* Aimant a courant alternatif commutant dans l'air.
* Aimant a courant alternatif commutant dans I'huile.

Les aimants a courant continu fonctionnent en saggl, c’est-a-dire qu’ils
claquent moins fort lors de I'attraction que lesaints a courant alternatif.
L’aimant a courant continu est insensible a la deasion et a la charge.
L’armature peut étre maintenue dans toutes lesgiposi(ouvert, fermé) sans
risque de claquage de I'enroulement.

Dans la plupart des cas, les aimants peuvent tomadr sans probleme dans

I'air.

Dans des conditions difficiles, les aimants fonutient dans un espace étanche a
la pression et rempli d’huile. La tige poussoidgéplace alors dans I'huile. Ceci
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amortit le mouvement du poussoir. En effet, I'h@lbesoin d’'un certain temps
pour s’écouler d'un c6té a I'autre du poussoir.

Les aimants a courant alternatif se caractériselgmtemps de commutation trés
courts.

Le grand inconvénient réside ici dans le fait dairant & courant alternatif peut
claquer lorsque la tension est trop basse ou lakgouserrage. Il y a une
influence entre le couple résistant demandé pawr@mnutation et le courant
circulant dans la bobine.

10.7.7. Modes de montage

10.7.7.1. Montage en parallele

Dans ce type, plusieurs vannes peuvent étre congrargimultanément.
L’abaissement d’'une charge lourde est empéchéearpelapet anti-retour.

Exemple de montage :

- - T T T T T T T T T T T ﬁA
| | -
‘ L>< SREREy gy ‘
. T TTI1T .
@ ‘
‘ - A
| | -
‘ L>< SREREy gy ‘
. T TTI1T .
e |
@ ‘
| | A
‘ L/J T -
, T /T TT T
e

]
:¢ .
‘ ® L
TT P
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10.7.7.2. Montage en série

Dans ce type, I'alimentation de chacune des vaplaeges en aval est reliée a
la conduite de pompage sous pression de la vaanégkn amont. Les vannes
peuvent donc étre commandées uniquement 'une Bpud® et non pas
simultanément.

Dans le schéma suivant, la vanne 3 ne recoit édhagls pression que si les
vannes 2 et 1 se trouvent toutes les deux au repos.

Exemple de montage :

— ﬂA
| 'B
¢>< TI7T ) ‘
T T 11T
i J W
| A
| 'B
¢>< T1I7T - ‘
' T T 11T
i INg
| A
L/l iR :D
T /T 1T T
® ]
i |
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11. Vannes régulatrices de pression
11.1. Le limiteur de pression

Fonction : Protéger le systéme hydraulique cadéeaugmentations de pression

indésirables.
Types : Limiteur de pression & commande threc
Limiteur de pression piloté
Emplacements : Le limiteur de pression doit Btomté entre la conduite de

pression et la conduite de retour.

11.1.1. Le limiteur de pression a commande directe

Il s’agit d’'un type qui ne peut étre utilisé queupdes systemes basse pression
(160-200 bars)

La pression d’huile agit directement sur un cldpené par un ressort.

Le produit de la pression d’huile et de la sectlarressort sur lequel la pression
agit, définit si le clapet peut étre ouvert. (F9p.S

Aussi longtemps que la force du ressort est suréri la force de la pression, le
clapet reste ferme.

clapet
/principal

3\
NI\

DI

]
AR
N

5
=
N
N
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11.1.1.1. Quelle différence entre un clapet antt@ar taré et un
limiteur de pression ?

Nous pouvons dire immédiatement que le clapetrataur taré constitué d’'un
cbne, d’'une bille et d'un ressort exercant unedauar cette derniére va
travailler en tout ou rien, soit je suis ouvertaebille est poussée par
'augmentation de pression soit je suis fermé résgion donnée par le ressort
est supérieur a la pression d’huile. Nous auromg @wec ce type des a coup
de pression non désirable dans l'installation.

Si par contre nous utilisons un limiteur, nousral@avoir non plus un
fonctionnement tout ou rien mais bien un fonctioneat régulé qui s’adaptera
en fonction de la pression. Je n’ai donc pas urertwre maximum ou
minimum, je possede une plage de réglage. De lglisnctionnement est basé
sur une mesure de contre pression donc meilleatiodéaplus stable.

11.1.2. Le limiteur de pression piloté

Il s’agit la d’une version colteuse qui est utdisd/ec les systemes haute
pression ou ayant des débits plus importants.

Avec un limiteur de pression a commande directegdsort hélicoidal devrait
étre plus puissant, par conséquent difficile aenégt surtout a loger dans le
corps de la vanne.

Le limiteur de pression piloté est constitué d’waane principale et d’une
vanne de pilotage, cette derniére étant un limideupression & commande
directe.

11.1.2.1. Le limiteur de pression a pilotage intern

La pression du systeme maximum est réglée pansote du ressort du

limiteur de pression.

Ce limiteur de pression a une petite section, diog tension de ressort peu
elevee.

Un canal de pilotage est parallele a la soupapeipale.

Si la pression est inférieure a la pression rédgépression sera égale en amont
et en aval de la soupape principale et un resslativement faible pourra
maintenir la soupape principale fermée.

Clapet de pilotage

Clapet principal—
Canal de commande W\\

Fig .10
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Si la pression devient trop importante, le clapepiibtage s’ouvre et un flux
d’huile a lieu de P a travers le canal de pilotégégng de la vanne de pilotage
en direction de T.

Via I'étranglement du canal de pilotage, on a un@rtltion de pression, ce

qui fait que la pression en aval de la vanne ppelei est nettement inférieure a
la pression en amont de P.

De ce fait, la vanne principale s’ouvre et le fanncipal s’écoule directement
de PversT.

11.1.2.2. Le limiteur de pression a pilotage extern

Lorsque I'électro-aimant D n’est pas excité, I'méf Z est relié au réservoir.
La pression en aval du clapet principal est algedeca 0 bar. De ce fait, le
clapet principal sera également complétement ouserqui permet une
circulation exempte de pression.

Si I'électro-aimant D est excité, c’'est le réglalyeclapet de pilotage qui
définit la pression d’ouverture.

Elément pilote RE 2 Vo3

Clapet principal

y-interne

A

) &

T y-externe

77 S
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Piston de stabilisation
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2



COURS DE DESSIN Page

Note de dessir Hydraulique 65/10¢

11.1.2.3. Quelle différence entre un limiteur degssion a pilotage
interne ou a pilotage externe ?

Si nous reéalisons un essai avec les deux typamideur, nous pourrons
constater ce qui suit : le limiteur indirect restastant en fonction du débit
durant un certain temps qui représente sa plagengéonnement alors que
pour le direct, la pression augmente en fonctiodéit.

11.1.3. Vanne de séquence

Une vanne de séquence ou conjoncteur est utilizéerpaintenir fermée une
dérivation vers une partie d’'une installation hydiGgue tant que la pression pour
cette dérivation n’a pas atteint une valeur réglée.

De ce fait, il est possible d’effectuer un certaimmbre de fonction dans un circuit
hydraulique selon une séquence prédéterminéadit€n quelque sorte d’'une
vanne temporisée a I'enclenchement avec commeecdg&basculement un
certain niveau de pression de commande.

11.1.3.1. Vanne de séguence a commande directe

Regardons comment fonctionne le circuit ci-dessous.

Lorsque le systeme hydraulique est en fonctionnénteetige de piston du
cylindre A va se déplacer.

La pression a laquelle la tige du piston sort dinv& n’est pas encore a méme
de commander la vanne conjoncteur.

Ce n’est que lorsque la course de la tige du V&rst complétement achevée,
gue la pression P2 sera atteinte.

A ce moment, si la pression atteint donc la vaR2idans le systeme, la vanne
de séquence est commandée et le vérin B est mmanement.

Si la pression dans le systéeme augmente jusq@&@dite la pression P1, le
limiteur de pression est alors commandeé.
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11.1.3.2. Vanne de séguence a commande indirecte

Dans ce cas, I'huile de commande pour I'ouvert@éadvanne est prélevée sur

un autre circuit.
Le cylindre | sort le premier, lorsque la pressesh suffisante dans le systéeme,

la vanne conjoncteur est alors sollicitée, ce gtriaéne également la sortie du
cylindre 1.

*******

,,,,,,,

& a
@ ¢

]

11.1.4. Vanne de freinage

Le but d'une telle vanne est de maintenir le cdatddune charge négative dans
un vérin hydraulique. La charge ne va se déplagersgla valeur réglée de la
vanne de freinage est dépasseée.

Analysons le schéma suivant :
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Lors de la descente de la charge, la conduite pldegant la vanne de freinage
interviendra en tant que conduite d’alimentationadeanne de freinage.

Lorsque la pression au-dessus du piston est dewefffisamment élevée, la
vanne de freinage est alors commandée et s’oulreildé. s’écoule alors en
direction du réservoir. Le piston descend. De iteléapression au-dessus du
piston va descendre, ce qui a pour effet de refelanenne de freinage.

Si la charge veut monter, ceci doit pouvoir s’op&ens obstacle, ce qui explique
pourquoi nous placons un clapet anti-retour.

Ce systeme permet de freiner la descente du véris @mpéche aussi de mettre
le volume d’entrée du vérin en dépression sougrizefde la charge.
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11.1.5. Vanne d’équilibrage

Une vanne d’équilibrage est un appareil qui linat@ression de service réglée
dans un circuit hydraulique ou dans une partiesii@-ci. Lorsque la valeur
réglée est atteinte, cette vanne s’ouvre compléteatdaisse la totalité du débit
d’alimentation s’écouler en direction du réservoir.

En raison de sa construction spéciale, cette vaarse fermera qu’apres que la
pression dans la commande (x) a diminué de 15 a&28Afon par rapport a sa
valeur d’ouverture.

Noter que les vannes d’équilibrage sont toujoussv@gnes prepilotées.
Analysons le fonctionnement du schéma suivant :

Nous voyons que la pression du cote P (pl) pémities diaphragmes 6A et 6B
jusqu’a la bille d’étanchéité (13) du clapet préf#l (p3).

La pression de commande (Px) agit sur l'arrier@idton de commande (11). Le
clapet principal est équilibré hydrauliguementeste fermée sous I'action du
ressort (3) si px=p3=pl <=Force du ressort. SiggBa/la force du ressort, la
bille se souléve de son siege.

Ceci crée une chute de pression dans I'espaceqmrehe |'alimentation en
direction de I'espace p4 s’opere également viaiaphdtagme, on a ici également
une chute de pression (par rapport a pl. Le clajpstipal est soulevé de son
siege, ce qui libére la liaison P-T.

Etant donné que le pilotage extérieur est sépafémtece P par un clapet anti-
retour, I'orifice x reste sous pression.

Le piston piloté (11) n’est plus équilibré, en &fi@ = pression du réservoir, il
vainc la force du ressort. On a alors p2=P3= pressi réservoir. Ce qui
entraine le soulévement complet du clapet prin@phd réalisation d’une liaison
P-T, pratiquement exempte de pression. (La presgpend de la pression du
ressort sur le clapet principal).
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La surface du piston de commande (11) est 15 adld%grande que sur la
surface de fermeture de la bille(13).

Ceci implique que la force du ressort (16) ne muepousser le piston (11) que
si la pression de commande px a diminué de 15%a@mvi

Noter qu’une telle vanne ne sera jamais utiliséedpns des installations ou
portion d’installation équipée d’accumulateur. Eiet en absence de cet
elément, la vanne d’équilibrage déclencheraitetdencherait continuellement.

11.2. Réducteur de pression
11.2.1. Fonction

Le réducteur de pression a pour tache de dimirugrdssion et de la maintenir
constante dans un circuit secondaire. Cette régalatest possible que si la
pression d’entrée est de 10% environ supérieusevaléur de sortie réglée
(circuit secondaire).

11.2.2. Réducteur de pression a commande directe

Le principe de fonctionnement est illustré parndarfe suivante :

Le tiroir (1) a une précontrainte définie correspemt a la pression de sortie
préréglée (= pression secondaire). La pressiomdad®@ (raccord A) agit, via la
canalisation de commande (4), sur la section gadahgoir.

Lorsque la pression A atteint la valeur régléel@aessort, le tiroir se déplace
vers la droite et diminue le débit de P vers A.

A ce moment |a, seule peut s’écouler vers la sddita vanne la quantité qui est
prélevée (sans augmentation de pression au-dessawvdleur réglée) par
I'utilisateur dans le systéme secondaire de A.

Cette pression exerce alors une force opposéappott a la force du ressort. Si
I'utilisateur ne soutire pas de liquide, la vanstaors fermée.

Pour un réducteur de pression a trois voies orakeégnt une protection de la
pression du circuit secondaire. Lorsque la pressioaval de la vanne augmente
en raison des forces extérieures qui s’exerceritugiiisateur, le tiroir de
commande est comprimé plus encore contre le ressort
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Le raccord de A est alors relié au réservoir vigrter. Dans ce cas, ily a
évacuation de liquide de maniere telle que la pyagse continue plus a
augmenter.

11.2.3. Réduction de pression a commande piloté

Lorsque le débitlevient_trop importanbn utilise un réducteur de pression
prépiloté.

On obtient ainsi un équilibre en remplacant legggsar un équilibre
hydraulique.

Analysons le fonctionnement au départ du dessirasti

r——cllpet pilote

filtre

diaphraqnqs T """"

tiroir 2
principalts

orifices
de passage

Y-externe
i Y
L_.._, | -x-externe (obturée)

P A

canal x

B
X externe |-

A 7
3 y
bypass - clapet anti-retour

diaphragme v

Coupe du réducteur de pression piloté (type DR1O - Rexroth)

La commande s’effectue ici a partir de la sortie.

La pression de sortie agit sur les deux diaphragmeslation avec le
prépilotage.

Tant que le réglage du prépilotage n’est pas dépissanne est normalement
ouverte. Si le prépilotage s’ouvre, on a alors cingte de pression au-dessus de
la vanne principale et celle-ci se ferme progressent. Si la consommation a la
sortie A est égale a zéro, la vanne se ferme caerpént.

En principe, il ne peut jamais y avoir de fermettmenpléte. Mais pour
conserver 'état d’équilibre pour un débit minimulfaut créer un delta p
constant au dessus de la vanne principale.

Cela signifie qu’il y a un flux constant de A ->Ydonc aussi de P->A, ce qui
exige une section de passage minimum de la vanmapale.
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11.3._Régulation de pression

Je peux encore dire gu’une régulation de pressbrealisée avec un réducteur de
pression et un limiteur de pression.
Voici l'illustration d’'une régulation de pression.

Regulation cde pression
12. Requlateur de debit

Le but d'une vanne de régulation de débit est Wiarfcer le débit Q en modifiant la
section de la canalisation, de maniére ainsi deétpvitesse des vérins et des moteurs.
Vous trouverez ci-dessous les symboles des diffeétgpes de régulateur de débit.

fixe reglable

~_ -
—
Les symboles indiquent un rétrécissement de laosede la conduite.

La plupart du temps, on ne désire régler la vitgssedans un sens. C’est pourquoi on
prévoit un clapet anti-retour.

Quelles différences entre un étrangleur et une gaderégulation de débit ?
Une caractéristique de la vanne de régulation & dsét que le flux d’huile (débit) reste
constant et est indépendant de la pression (chargeuelle la vanne de régulation de

deébit est assujettie.

Dans un étranglement, il y a un rapport quadrateniee le débit Q et la différence de
pression (perte de charge) delta p.
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Montage sur embase

Ceci signifie que le débit Q change lorsque |2édifhce de pression delta p est modifiée,
autrement dit : lorsque la pression d’entrée osate d’'un étranglement est modifiée, la
différence de pression delta p est également néadur I'étranglement et par
conséquent, le débit également.

La pression d’entrée reste constante dans la pldparcas, mais du fait de la
modification de la charge d’'un moteur ou d’un cgte, la pression de sortie 2 va étre
modifiée.

Les vannes d’étranglement peuvent donc étre wggis@iquement lorsque la charge ne
change pas ou ne subit qu’'une lIégére modification.

Pour les vannes de régulation de débit, le flupaksage est indépendant de la différence

de pression delta p entre I'entrée et la sortimd@nne, c’est-a-dire que le flux d’huile
réglé reste également constant en cas de fluctudéigression.

1
Zelich

N

|
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g-E=—ERWY
L= s
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Ce type de vanne est donc utilisé si la vitesse dtilisateur doit rester constante alors
gue la charge fluctue.
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12.1. Vanne de régulation de débit a deux voies

Le dessin ci-dessous va hous permettre de comgrémflsnctionnement de ce type de
régulateur de débit :

canal 2 canal 1

M
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& 2 antd—orifice d'entrée
] 53
g 'E compensateur de
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[} bypass
5% clapet anti-retou
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orifice de sortie B

L'indépendance souhaitée de la pression est obwmpéacant en série avec la
restricion proprement dite (étranglement 2) un&ic®n variable (étranglement 1).
Cette restriction variable (étranglement 1) setaraatiquement adaptée en cas de
modification de pression au niveau de I'étrangleimen

Le débit est réglé a la sortie B au moyen d’'unadeiseglage de débit.

Ce débit doit rester constant, y compris en cashdege éventuelle et fluctuante
(pression).

Pour que ceci soit possible, la chute de pressatia @2 doit rester constante sur
I'écoulement 2.

Le chariot de poussée fait en sorte que la chupreision delta P2 reste constante.
Ce chariot de poussée est constitué de deux piatdeax surfaces égales.

La pression p2 qui regne pour I'étranglement 2 @gib coté (a gauche), tandis que la
pression p3 située en aval de I'étranglement 2dsgitautre coté (a droite).

La différence de pression au niveau de I'étrangtgrast donc constamment mesurée
et adaptée.

Etant donné que la pression p3 est inférieurgpaession p2 (quelle que soit la forme
de restriction), un ressort est prévu du cété pthdeiére a maintenir le chariot de
poussée en equilibre.

La différence de delta p2 est toujours égale arzefdu ressort et constante, la force
du ressort étant constante. Si la différence despe delta p2 est constante, le débit a
la sortie B est alors constant lui aussi.

Si la charge augmente, par exemple, la pressioa @8issi augmenter.



COURS DE DESSIN Page

Note de dessin / 10¢

Pour une pression d’alimentation constante, |la&dbfice de pression delta p2 va étre
modifiée.

Le chariot de poussée est déplacé (F2=F3+F resdenthaniere a augmenter le débit
d’alimentation.

De ce fait, la pression p2 va augmenter et en cpesiee, la difference de pression
delta p2 va étre ramenée a la valeur constante.

Si on utilise une vanne de régulation de débituixdmeies, la pression de la pompe
sera toujours maximale quelle que soit la presdmsaervice dans le vérin. En voici le
symbole.

%,

Ce type de vanne peut régler le débit entrantrédrsiode vérins et de moteur.

Noter encore que ce type de vanne peut étre coapl@arallele.

Un clapet anti-retour sera toujours utilisé étaoirte qu’'une vanne de régulation de
débit ne fonctionne que dans une direction.

12.2. Vanne de régulation de débit a trois voies

Pour remédier a I'inconvénient d'une pression dap® maximale avec une vanne de
régulation de débit & deux voies, on utilise desiea de régulation de débit selon le
principe de la figure ci-dessous.
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Pour une vanne de régulation de débit a trois ybegedent de liquide, pour
maintenir constante la différence de pression’suvérture de I'étranglement, est
évacueé tant en amont qu’en aval de la vanne déatéguvia un canal
supplémentaire en direction du réservoir d’huile.

Cette vanne donne un flux principal Q2 qui est tammtset un flux résiduel Q3 qui est
variable.

Pour cette vanne, le chariot de poussée est cenpp@ralléle a I'étranglement. Au
repos, I'étranglement réglable du chariot est fermé

Des modifications de charge sont absorbées papkecement du chariot, de sorte
gu’une partie de débit fourni par la pompe refligelg chariot en direction du
réservoir.

Le débit Q3 peut étre utilisé également pour desitrtilisateurs.

Toutefois, on ne peut placer en parallele 'unété de 'autre deux vannes de
régulation de débit a trois voies. En effet, damsas la vanne ne peut réguler puisque
la pression de sortie est toujours minimale. Ve@i symbole.

L

12.3. Vanne diviseur de débit

La vanne diviseur de débit fournit, quel que sailébit d’alimentation, deux débits
€égaux aux sorties A et B. Cette vanne est utilimée deux vérins a course égale.

A l'aide du dessin ci-dessous, analysons le fonagonent.

2

\ 01p1 02‘p2 7
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La pression aux sorties 3 et 4 est dirigée verddes cotes par un étranglement. Ceci
permet d’adapter les flux partiels.

Une variation de pression entre 3 et 4, entraig@pdacement du tiroir qui ouvre un
des deux passages et qui ferme l'autre.

De cette facon, la différence de pression est mai@ constante de part et d’autre de
la vanne diviseur de débit, de sorte que les débitsipartiels sont d'importance
égale .

Il existe également des diviseurs de débit poux diex inégaux, par exemple un
deébit partiel de 30% et un autre de 70% du détat.to

12.4. Quelgues applications

1*" cas: Elévateur a vitesse de montée et de descenstarda quelque soit la
charge.

Nous utiliserons ici un pont de Graétz composéuddrg clapets anti-retour.

AX SN

Analyser le cycle de fonctionnement du systéemepéner les clapets
fonctionnant pour la sortie du vérin et pour I'éetide ce dernier.
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2°M°cas: Mise en mouvement a l'aide de deux vérins d’latgau sur lequel est

placé une charge non répartie uniformément. Le mment sera uniforme vers le
haut et le bas.

[ 11
= =

3

Analyser le cycle de fonctionnement du systemeétner les clapets
fonctionnant pour la sortie du vérin et pour I'éetde ce dernier.
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13. Clapet anti-retour
13.1. Clapet anti-retour simple

Les clapets anti-retour empéchent le passage diel’ttans un sens, alors que I'huile
peut s’écouler librement dans l'autre. L'étanchéibé étre absolue. C’est pourquoi
cette soupape est toujours du type a clapet. Coghéneents d’étanchéité, on utilise
des billes et des cones. Un ressort de force fadrtea maintenir le clapet fermé en
position de repos. Le clapet peut étre monté daute position quelconque.

Lorsque du liquide traverse la soupape dans latibreindiquée par la fleche, la bille
est soulevée du siege par la pression du liquid@assage est libéré.

Dans le sens inverse, le ressort et le liquide congmt la bille sur le siege et ferment
la liaison.

La pression d’ouverture dépend du ressort sélaatiothe sa précontrainte et de la
section efficace de la bille.

Certain clapet anti-retour ne possede pas de teBétirment de fermeture reposant
par son propre poids sur le siege au repos. levsott que ce type de clapet doit
toujours étre placé verticalement.

—O —Omi-
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13.2._clapets anti-retour pilotés

13.2.1. clapet anti-retour piloté simple

Le clapet anti-retour piloté permet un passage lir flux d’huile au travers de
celui-ci lorsqu’elle arrive par le cété du clapgeci est rendu possible grace au
pilotage hydraulique qui souléve le clapet de seges

Ceux-ci sont utilisés lorsque le piston ne peus gkt déplacer au repos (par
exemple, abaissement d’'une charge du au pertel@’'thams le distributeur), alors
gu’un ordre de déplacement du clapet doit laisassgr I'huile dans la direction
précédemment interdite.

L

13.2.2. clapet anti-retour piloté sans raccordemerde fuite

Le dessin ci-dessous illustre ce type de clapelyaons le fonctionnement.

D2

Alpp) B(py)

Xipy

Un écoulement libre est possible dans le sens BeBA vers B, le clapet
principal 1 et le clapet piloté 2 sont maintenuslsisiege par le ressort 3 et la
pression du systeme.

En appliquant une pression a la conduite de comenZnte piston de commande
4 est déplaceé vers la droite.

Ce faisant, le clapet piloté, puis le clapet ppatisont soulevés du siége. De ce
fait, le liquide peut s’écouler de B vers A.

L'important pour ces clapets anti-retour pilotésn raccordement de fuite) est
gue le raccordement A doit étre exempt de pressiaruverture hydraulique
étant donné que la pression en A influence la fmeske commande Z.
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13.2.3. clapet anti-retour piloté avec raccordemerde fuite

Pour empécher les conséquences d’'une augmentatijoresision au niveau de
I'orifice A sur le plongeur de commande, on chadigxécution de la figure
suivante. Son fonctionnement est analogue a celtypk précédent.

Le c6té de la tige du piston de commande est nrantdermé vis-a-vis de
I'orifice A. Les pertes éventuelles sont évacuéade/raccord Y.

L é////// SW
gl - S mnapana
VIWAr L
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13.2.4. Clapet anti-retour piloté double

Pour bloquer un vérin en position de repos, derfacoe qu’il ne puisse se
déplacer ni dans un sens ni dans l'autre, il faliser un clapet anti-retour
double pilotée.

Nous devons, a proprement parler, utiliser deupetkaanti-retour piloté double.
On empéche ainsi le déplacement du piston sodstl@fine force extérieure
lorsque le distributeur de commande est en posi@utre.

Ces clapets anti-retour existent aussi bien pounontage dans une conduite
gue sur embase, en sandwich entre la valve déodistn et la plaque de base.
Si un clapet anti-retour piloté double est montéatement sur le vérin, ce clapet
joue alors le rble de protection en cas de rupglareanalisation.
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14. Accumulateurs

Un accumulateur est un récipient collecteur deidigulans lequel le liquide non
compressible est maintenu sous pression par umeesdi@énergie mobile qui circule a
I'extérieur de celui-ci.

Dans un accumulateurs, on peut donc stocker derf@ hydraulique et la délivrer au
moment désiré.

On peut comparer un accumulateur hydrauligue sondensateur en électricité.

Utilisation des accumulateurs :

« Comme réserve d’énergie pour maintenir la pression.
Lors de l'arrét de la pompe, 'accumulateur maintie systeme sous
pression. Les pertes de pression dues aux fuitdcempensées par
I'accumulateur. De méme une augmentation de pressigaison d’'une
modification de la température de la charge estralée par
I'accumulateur. En cas de défaillance de la pompédwomoteur,
I'accumulateur peut remplacer la pompe momentanémen
 Comme complément au débit de la pompe.
Pour les systéemes a dépassement de charge, I'alatanorabsorbe un
surplus d’huile lorsque le débit de la pompe exi &levé et restitue
I'huile lorsque la pompe ne peut pas fournir largité demandée.
* Comme amortisseur de vibrations pour :
L’absorption des ondes de choc créées par unetoveet une
fermeture rapide de clapets.
La résorption des coups de bélier.
L’aplanissement des pulsations de la pompe.

On distingue trois types d’accumulateurs, a saesiaccumulateurs a poids, a ressort
et au gaz. Ces derniers sont les plus utilisé.

14.1. Accumulateur a vessie

L’accumulateur a vessie est 'accumulateur a poaesde gaz le plus utilisé.
L’accumulateur & pression de gaz posséde une dalvemplissage en gaz. Le gaz
pompé dans I'accumulateur est comprimé. Plus leegazomprimé et plus la pression
du gaz devient élevée et, parallélement, la pres$iwile.
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L’accumulateur a vessie consiste la plupart du seerpune bouteille en acier forgé
sans soudure. L’organe de séparation est une \ass@outchouc synthétique. Une
valve de remplissage est disposée sur la partiérigupe de la vessie. Celle-ci sert au
remplissage de la vessie et a sa fixation dansugeble. La bouteille possede un
orifice largement dimensionné pour I'huile a sdipanférieure.

Dans I'ouverture, on trouve une sorte de clapeatratdur pour éviter que la vessie ne
soit comprimée dans 'ouverture de passage ddd'lfisque de déchirure) lors du
remplissage de gaz. L’étanchéité est assurée parnmy. Le clapet et le raccord
peuvent étre enlevés lorsque la vessie doit énplecée.

Pour des raisons de sécurité, la vessie doit atfaiement vide avant de pouvoir
procéder au remplacement. La capacité de la vesslégerement inférieure a la
capacité de la bouteille. Avant de mettre I'accuateur en service, on remplit la
vessie jusqu’a une pression préalablement définie.

Le gaz utilisé peut étre de I'air ; mais dans lgpplt des cas ce sera de I'azote.

Il'y a de 'oxygéne dans I'air ce qui peut entraiinee oxydation par exemple de la
membrane en caoutchouc ou de la paroi en acieacimulateur.



COURS DE DESSIN Page

Note de dessip / 10¢€

Lors du remplissage, la vessie se dilate et viepliacer presque entierement contre la
paroi de la bouteille. Ceci entraine la fermetweldpet anti-retour. Le plateau en
caoutchouc sert de protection et de support adsiee

L’huile amenée provoque I'ouverture du clapet ehpdme la vessie. Si
I'accumulateur cede de I'huile, la pression dimietiége volume de la vessie
augmente.

La bouteille est congcue de maniere a s’ouvrir endeasurpression dans la partie
inférieure. L’huile peut alors s’écouler sous unesgion nettement plus faible que la
pression de rupture de la bouteille.

Si un accumulateur est présent dans le systemadigire, les prescriptions suivantes
doivent alors étre respectées.

* Chaque accumulateur doit posséder un manometre@ppgui indique la
pression d’huile dans I'accumulateur. La pressieservice maximum
admissible doit étre indiquée sur le dispositihaesure.

» Chaque accumulateur doit étre protégé par un limide pression approprié.
En cas de surcharge, la pression peut étre diminuée

» Une vanne d’arrét doit étre monté dans la condli@#émission (conduite de
pression) de 'accumulateur. Ce robinet doit étomta le plus pres possible
de 'accumulateur. Chaque accumulateur doit étlé iséparément.

» La décharge de I'accumulateur a la main est passihlle robinet de purge.
* Aurepos, 'accumulateur ne peut étre sous pression
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15. Réglage de vitesse

Analysons les systémes existants permettant uagégle vitesse :

15.1._Etranglement réglable

L’huile traverse toujours I'étranglement, tant loiks mouvement d’entrée que du
mouvement de sortie du piston. Autrement dit, edifremt I'étranglement, on
modifie la vitesse dans les deux sens.

15.2._Etranglement réglable avec clapet anti-retawu régulateur de vitesse

La vitesse de sortie du piston est réglable. Laédem’est pas réglable.
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15.3._Deux régulateurs de vitesse

Le régulateur gauche influence le mouvement deesdut positon, le régulateur droit,
le mouvement de rentrée. Les mouvements de regitide sortie du piston peuvent
donc toujours étre réglés indépendamment 'unalgré.

15.4. Positionnement du régulateur de vitesse

15.4.1. Sur I'entrée avant du distributeur

On régle ici le débit qui rentre dans le vérin. Bi@ourrons réaliser une
régulation sur la sortie comme sur I'entrée dunéri
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15.4.2. Sur I'entrée avant le vérin

On regle ici le débit qui rentre dans le vérin. ISasortie du vérin sera régulé.
L’avantage de cette régulation est que le véristrseus pression que d’'un cété
et que la pression est fonction de la charge.

L’inconvénient de la régulation de I'admission gse le piston n’est pas
maintenu entre deux coussins d’huile.

15.4.3. Sur la sortie avant le vérin

On régle ici le débit qui sort du vérin. Seul latrée du vérin sera régulé.
L’avantage de cette régulation est que le pistbtoegours maintenu par I'huile ;
méme si la charge travaille en traction, on obtisnmouvement contrdlé.
L’inconvénient de ce réglage est que la pressioé pigton est élevée méme
lorsque la charge est minimale.
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15.4.4. Sur la sortie avant le distributeur

On regle ici le débit qui sort du vérin. Nous poms réaliser une régulation sur
la sortie comme sur I'entrée du vérin.

=
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16. SIF 70-5-1
CAHIER DES CHARGES.

Sous forme de petits schémas, représenter lestsistivant dans le cas d’une technologie
hydraulique.

» Un distributeur hydraulique type 5/3 a commandetélgue a deux étages (détails).

» Un distributeur type 5/2 monostable & commandeduldue externe

» Un circuit équipé d’'une régulation de pressionlietentant un piston double effet via
un distributeur a commande par levier. Fonctionndrtaut ou rien.

» Un circuit permettant de gérer la course d’'un pisn position verticale. En aucun cas
la charge ne doit entrainer le piston. Un distebutau choix doit géré le mouvement.

e Un circuit devant gérer deux pistons, le secondmera sortir que si le premier est en
fin de course. Utilisation de vanne de séquencedistnibuteur au choix doit géré le
mouvement.

* Deux circuits, distincts en tout point, doiventvadler en synchronisme. Le piston de
gauche ne pourra se mettre en mouvement que isida mle droite est rentré en fin de
course. Un distributeur au choix doit géré le moneet.

» Je souhaite réaliser une régulation de vitesske qiston d’une machine tout en
garantissant la méme régulation dans les deuxdsenwuvement. Un distributeur au
choix doit géré le mouvement.

» Je souhaite mettre en mouvement un piston a vitesseen sortie et libre en rentrée.
Le piston devra étre positionné durant son déplaoen®lacer les éléments pour
garantir un fonctionnement optimum.

* Vous devez gérer I'avance d’une machine avec désurehydrauliques. Faites un
systeme fiable et sdr.

* Vous avez un systéme dont les variations de clgangen piston occasionne de léger
mouvement sur un second piston alimenté par le nggge. Réaliser une solution
au choix.
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17. SIF 71-5-2
CAHIER DES CHARGES.

17.1. Localisation.

Vous devez realiser un dossier de maintenanceypainouvelle machine et vous devez
en analyser le fonctionnement afin d’en déduinedmenclature complete qui permettra
par la suite d’établir la liste des pieces de raghanécessaire a la maintenance de l'outil.
Ce travail est important, car il permettra de vériflans quelle mesure du matériel
similaire déja en stock pour d’autre machine pouégalement étre utilisé pour cette
nouvelle acquisition. Il s’agit de limiter au maxim la diversification des pieces dans le
magasin.

17.2. Travail demandeé.
Réaliser pour les éléments numérotés sur le ptdessous une description complete.

Il faut comprendre par description :

* Le terme général du composant (distributeur, lioritke pression, clapet anti retour,..)
* Le terme spécifigue du composant dans le schéraar(evde freinage, conjoncteur, )
* Une description physique (nb de tiroir, nb d’éndd,d’orifice, ...)

* Le type de commande (1 étage, 2 étages, BP, péaedem, hydr, ...)

* Le type de rappel ( ressort, ressort taré, pégakum, hydr, ...)
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18. SIF 73-5-3
CAHIER DES CHARGES.

18.1. Localisation.

Vous devez realiser un check list du comportemamtedinstallation et plus précisément
un relevé des variations de débit et de pressrague stade du cycle. L'analyse se fera
par pallier successif en distinguant deux étadsat’transitoire et I'état stabilisé. En
d’autre terme, pour un piston il s’agira d’obseduant sa course et une fois en fin de
course.

18.2. Travail demandeé.

Réaliser les relevés nécessaires pour tous letsphircycle demandés et remplir le
tableau en annexe. Nous supposerons que le cyaelesdéfinit par le tableau.

Vous réaliserez également un inventaire de tougrtedémes techniques prévisibles sur
base d’une lecture des plans.
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L n [ [ v [ v [V vl Vil [IX [X

Position du 4/3 b o 0] b C
Passage établit

Position du 2/2 a 3 0] ) D b
Passage établit

Position du 3/2 b b a a A
Passage établit

Position du 4/2 a 3 a D D

Passage établit

Débiten T1

Débiten T2

Débiten T3

Débit en T4

Débiten T5

Débit en T6

Débiten T7

Pression en P1

Pression en P2

Pression en P3

Pression en P4

Liste des anomalies techniques sur le schéma.
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1) Premiére variante, analyse durant le mouvementuwpiston.

L fmo v [ v [ v v [vin [IX X

Position du 4/3 a a a a C b b b 0]

Passage établit

Position du 3/2 G. a a b b a

o))
o wd
=

Passage établit

Position du 3/2 D. a b a b a b

Q)
b

Passage établit

Etat du piston

Débiten T1

Débiten T2

Débiten T3

Débit en T4

Pression en P1

Pression en P2

Pression en P3

Liste des anomalies techniques sur le schéma.

>
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2) Deuxieme variante, analyse une fois le mouvemetht piston terminé.

L fmo v [ v [ v v [vin [IX X

Position du 4/3 a a a a C b b b 0]

)

Passage établit

Position du 3/2 G. a a b b a

o))
o wd
=

Passage établit

Position du 3/2 D. a b a b a b

Q)
b

Passage établit

Etat du piston

Débiten T1

Débiten T2

Débiten T3

Débit en T4

Pression en P1

Pression en P2

Pression en P3

Liste des anomalies techniques sur le schéma.

>
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19. SIF 74-5-4

19.1. Développer le fonctionnement des systemessticels suivants.

Exercice n°1 :

e
]

Exercice n°2:

S
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Exercice n°3 :

Exercice n°4 :
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Exercice n°5 :

Exercice n°6 :




COURS DE DESSIN

Note de dessin Hydraulique

Page
10C/ 10¢

Exercice n°7 :
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Exercice n°8 :
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Exercice n°9 :

Exercice n°10 :
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Exercice n°11 :

Exercice n°12 :
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Exercice n°13 :

3O

Exercice n°14 :
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Exercice n°15 :

Exercice n°16 :
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Exercice n°17 :

P

Exercice n°18 :
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Exercice n°19 :
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Exercice n°20 :
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Exercice n°21 :
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Piston A: piston de
positionnement et de

stabilisation
Piston B: piston de mise

sous pression de la piece

Exercice n°24 :
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