Systémes Hydrauliques
et
Pneumatiques

Plan du cours

Introduction

Composants hydrauliques

= Pompes

= Moteurs

= Distributeurs et soupapes

= Vérins

= Accessoires

Huiles hydrauliques
Dimensionnement des composants

Conception de schémas : études de cas
= Systeme de relevage hydraulique du tracteur
= Direction assistée hydrauliquement
= Autre systéme hydraulique d’un engin agricole ou de génie civil
Spécificités des systemes pneumatiques
Bourarach, IAV/DEA, 2014
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POMPES

A débit constant
A débit variable

= A engrenage
= A palettes
= A pistons

= A Vis
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MOTEURS HYDRAULIQUES
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DISTRIBUTEURS DIRECTIONNELS

Leurs roles est de modifier, ouvrir
ou fermer les voies d’écoulement
de I'huile dans les circuits
hydrauliques

Bourarach, IAV/DEA, 2014

DISTRIBUTEURS DIRECTIONNELS

Distributeurs a fonctionnement analogique

Une infinité de positions intermédiaires :
distributeurs proportionnels et
d’asservissement

Distributeurs a fonctionnement numérique

Un nombre déterminé de positions (2, 3,
4,...) : hydraulique "tout ou rien"

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Distributeur 2/2 (1)

Bourarach, IAV/DEA, 2014




Distributeur 2/2 (2)

Bourarach, IAV/DEA, 2014

DISTRIBUTEURS DIRECTIONNELS

Exemple: distributeur 3/2

3 orifices 2 positions

A A

Bourarach, IAV/DEA, 2014

[ Distributeurs a clapet |

Type Représentation en Avantages/Inconvénients/
| coupe Application
Distributeur & | —T%'— Facile 3 réaliser; sous pression
| clopet spherique | A~ A lo bille o tendance 3 produire
—| \ un bruit di aux vibrations;

clepets antiretour

Distributeur & Requiert une grande pr

|
|
|
|
‘
|
‘ clopet conique
‘

| fabrication; bonne
| distributeurs 3 voies




| Distributeur a tiroir rotatif

tilisés comme distributeurs
directionnels, iis sont normalement
plus courts que les distributeurs

d tiroir longitudinal

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Effort d'actionnement

I!

-

Fi1= F2
. V(D] WO
| Recouvrement du tiroir
Positif Négatif Neutre
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Aréte vive

Aréte @ chanfrein

(\—‘ ) R = 3
> ( 4 Arete g entailles axiales




Gorges de détente

12



DD 2/2

“fermé" en position
de repos (P,A)

“ouvert" en position
de repos (P-A)

0D 3/2
“fermé" en position

de repos (P,T-A)

"ouvert” en position
de repos (P—A,T)

DD 4/2
“ouvert"
en position de repos (P-B,A-T)

DD 4/3

“fermé
en pasition neutre (F

DD 4/3

“Pompe en circuit 3
en position neutre

DD 4/3
s Position neutre en "H'
Al ,I (P-A-B8-T)

"Conduites de travail déchargées"
en position neutre (P,A-B-T)

0D 5/2
“ouvert™
en position de repos (A-R,P-B,T)

DD 4/3

“Recyclage"
en position neutre (P-A-B,T)

[L‘.
4

Bourarach, IAV/DEA,

RISHA

It A fP 8

Distributeur 4/3 avec circulation au réservoir (2)

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Iv 4a tp {8

Distributeur 473 avec position médiane d'obturation (3)

Bourarach, IAV/DEA, 2014
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VALVES

Autoriser I'écoulement dans un sens et de
|'arréter dans l'autre sens:

- anti-retour
- anti-retour déverrouillable

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Clapet antiretour (2)

Bourarach, IAV/DEA, 2014 42
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% 1a 48

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Clapet antiretour avec étranglement (2)

Bourarach, IAV/DEA, 2014

REGULATEURS

Clapet antiretour, a déverrouillage hydraulique (2)

43
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Etranglement hélicoidal

Bourarach, IAV/DEA, 2014

te

Etranglements a aiguille

Bourarach, IAV/DEA, 2014
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ITte

Limiteur de pression (2)

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Tl L
LP, 3 commande externe (2)

Bourarach, IAV/DEA, 2014

T@ L

LP, a commande interne avec amortissement

Bourarach, IAV/DEA, 2014
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Réducteur a 2 voies (3)

Bourarach, IAV/DEA, 2014

P
Régulateur de débit a 2 voies (1)

Bourarach, IAV/DEA, 2014 53

Pt

Régulateur de débit a 2 voies (2)

Bourarach, IAV/DEA, 2014 54
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Vérin a piston plongeur

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Vérin a double effet

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Vérin a double effet avec amortissement en fin de course

Bourarach, IAV/DEA, 2014
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ACCESSOIRES

20



Filtre de
remplissoge

indicateur de niveau
(niveou maxi)

Hublot de nettoyage

Indicateur de niveau
(niveau mini)

Reniflord

\ Retour

Moteur et pompe

- Tube d'aspiration

S

Bouton vidange Chambre de retour

=1 Chambre d'aspiration

Cloison de stobilisation

FILTRES

Réduire la quantité d'impuretés dans le
circuit hydraulique (poussieres, coupeaux,
cendres, peinture, morceaux de joints,...)
Caractéristiques: porosité (um), pression
de service, débit maxi, pression
différentielle)

Bourarach, IAV/DEA, 2014

EMPLACEMENT DES FILTRES

21



CONSTITUTION DES FILTRES

Filtre en surfoce

Tissus fins en une s )5

O NN
couche ou AN
multicouches de toile '«‘,;%%J::

métallique, de

cellulose, de matiere
synthétique ou de
papier imprégné

ZO -0 VWMATD M-C>T
ZO - UMIT MON>®D

Bourarach, IA

CARACTERISTIQUES

Filtre sur retour:

= P. service: 30b maxi

= Débit: 1300 a 3900l/min

= Porosité: 10 - 25um

= Ap= 70b maxi

Filtre sur refoulement:
P. service: 420b maxi
Débit: 330l/min maxi
Porosité: 3-5um
Ap= 200b maxi

Filtre sur aspiration:

= Porosité: 60 - 100

uriirach, IAV/DEA, 2014

DOMAINES D'APPLICATION

Porosité proposée

Systémes haizment sensibles aux impuretés trés fines avec un
haut degré oz f2bilité; surtout en aéronautique et dans les labora-
toires.

Systémes de cammande et de régulation sensibles, de haute
capacité; aéronzutique, robotique et machines-outils.

Systemes hyc-auiiques industriels de haute qualité avec une haute
fizbilité et aves iangévité contrdlée des composants.

Hydrauliqu ale et hydraulique mobile, pressions moyennes,
installations ¢z tzile mayenne.

Systémes de | strie lourde travaillant sous basse pression ou
systémes de langévité limitée.

Systemes a basse pression avec un nombre de cycles dlevé,

22



TUYAUTERIE

Caoutchouc synthétique, téflon, élastomeére
d’ester, perbunan
Nappe de fils tressés: acier ou polyester

Caoutchouc, élastomeéres d’ester ou
polyurethane

Bourarach, IAV/DEA, 2014

TUYAUTERIE
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TUYAUTERIE

mauvais

correct

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Symboles

e fe Fcs”
ites |
o souboves | —ate—
et méconiguement
. créing y
i
I — VN
v

1AVIDEA, 2014

a Pneumatique A Hydraulique

— 3 un sens de flux :(t)

— 3§ deux sens de flux

Pompes hydrauliques 3 cylindrée fixe

3 un sens de flux

3 deux sens de flux
;

Moteurs hydrouliques @ cylindrée fixe

24



Clapet antiretour _J

B
J\
T
A
& ressort sons ressort
l Robinet d'isolement I [ Clapet antiretour déverrouillable

‘r Régulateurs de pression

A A
|

[« [
8| B PI\LT
ouvert passage libre ferme

de P vers A
T obturé

Bourarach, IAV/DEA, 2014

| Régulateurs de pression

Bourarach, IAV/DEA, 2014
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Eranglemem mphragme |

|
|
|
réglable réglable
Régulateur de débit a 2 voies avec | ’;Régulateur de débit a 2 voies avec |
| étranglement | |diaphragme
= 4 |

réglable

| Commande manuelle ‘

i symbole de base avec ressort de ,’Z{:lj\/\/v

rappel et conduite de fuite 1

— por bouton poussdir avec @

ressort de rappel
: AR 2
— por levier avec cran d'arret l:{j:l"’—"’
— por pédale avec rappel CEDM

por ressort

Commande mécanique

— par poussoir ou palpeur

— par ressort

— par galet

‘Sym[)‘u"le genéval

* Indiquer le mode de commande
2 Laig i K
si un symbole normalise fait defaut




-/.\-ppareils de mesure

— Monomelre

- Thermomelre

- Débitmatre

— Indicoteur de niveau

Bourarach, IAV/DEA, 2014

rGroupe générateur

Bourarach, IAV/DEA, 2014

[ Vérin a simple effet

Vérin 3 simple effet,

g rappel par une force extérieure

Vérin & simple effet,
a rappel par ressort

Vérin télescopique G simpie effet

Bourarach, IAV/DEA, 2014
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Vérin a double eflet

double effel ovoc amortisseur =
e des deux cbiés %6 3

HUILES HYDRAULIQUES

Pour remplir toutes les fonctions demandées, les fluides hydrauliques doivent
répondre a certaines qualités liées aux conditions de fonctionnement. Parmi
ces qualités, citons:

une masse spécifique aussi faible que possible,
une faible compressibilité,

une certaine viscosité (film lubrifiant)

le rapport viscosité/température requis

le rapport viscosité/pression requis

une bonne résistance au vieillissement

un point d'inflammabilité élevé (ininflammabilite)
une bonne compatibilité avec le matériau

e o &0 0 0 00

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Les huiles hydrauliques
Selon les normes DIN 51524 et 51525, les fluides hydrauliques sont classés
entrois catégories en fonction de leurs propriétés et de leur composition:

o Huile hydraulique HL
¢ Huile hydraulique HLP
¢ Huile hydraulique HV

H = huile hydraulique, la ou les lettres suivantes désignent les additifs. La
désignation est complétée par un indice de viscosité selon DIN 51517
(Classes de viscosité 1SO).

Bourarach, IAV/DEA, 2014
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Fluides hydrauliques pour installations hydrauliques J

Désignation Propriétés spécifiques Domaines d'utilisation
Protection anticorrosive et Installations dans lesquelles les
HL amélioration de la résistance au sollicitations thermiques sont
vieilissement importantes ou dans lesquelles il y

a un risque de corrosion par
pénétration d'eau.

Amélioration de la résistance a Comme pour 'huile HL, ainsi que
HLP l'usure dans les installations dont le type
de construction ou les conditions de
fonctionnement provoquent un
frottement mixte important.

Amélioration de I'interdépendance Comme pour I'huile HLP, surtout
viscosité/température dans les milieux industriels carac-
térisés par de brusques change-
ments de température et par des
températures ambiantes basses

HV

Bourarach, IAV/DEA, 2014

FHm\e hydraulique HLP 68

H: Huile hydraulique
L: Avec des additifs renforgant les propriétés anticorrosives
et/ou la résistance au vieillissement
P: Avec des additifs réduisant et'ou augmentant la
résistance

HLP 68

68: Indice de viscosité selon DIN 51517

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Upe indication importante pour les huiles hydrauliques est la classe da
viscosité a laquelle une huile appartient. Selon la norme I1SO et le nouveau
p_rojel de la norme DIN 51524, les classes de viscosité déterminent les
viscosités minimale et maximale a 40°C.

Classes de viscosité (DIN 51524) ]
?\asses de Viscosité cinématique (mm?/s) & 40° C
viscosité 1ISO min. m:
. ax.
ISO VG 10 9,0 11,0
ISO VG 22 19,8 24,2
ISO VG 32 288 352 L
ISO VG 46 41,4 50,6
ISO VG 68 61,2 74,8
ISO VG 100 90,0 110,0 1
- 4

Bourarach, IAV/DEA, 2014
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Tableau des viscosités SAE

UL

Classes SAE } ISO-VG ’ Domaines d'application

] T ’; e

R <{ Installations fixes dans des locaux clos ou

regnent des températures élevée:
P es

] A des températures normales

5w

En plein air - hydraulique mobile

Dans des zones plus froides

_P =
==
-

— “5j1

L=

DIMENSIONNEMENT DES COMPOSANTS
Quelques notions

Ps= h.p.g (poussée hydrostatique; Pa; m; kg/m?; my/s2)
Principe de Pascal

F= p.S W; Pa; m? ou N; bar (dal/cm?); cm?)

Q=S.V (cm’/s; cm?; cm/s ou [/min; dm?2; dmy/min)

Re=v.d/v (Nbre de Reynolds; m/s; m; v: viscosité
cinématique: m#/s < 2300 (écoulement laminaire))

Bourarach, IAV/DEA, 2014

QLQ ELEMENTS DE CALCULS

Couple d’entrainement: C=Ap.V/2n
(N.m; Pa; n¥) ou daN.m; bar/10; cn¥)

Q=N.V min; tr/min; V cylindrée; dnm?)

P=2n.N.C= 2n.N.Ap.V/2n = Q. Ap
(W mP/s; Pa ou 102.60. 10-5 kW, 60.}/min, bar)

Bourarach, IAV/DEA, 2014
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V=(b-2 msn;‘p ez
~— -bs2ez
V=2-h-b-2 75 V:A-.?-rz tanoeZ

Bourarach, IAV/DEA, 2014 il

FLAMBAGE

module d'élasticité exprimé en -N»z—
cm

(pour l'acier E = 21 - 108 J\Lz )
cm

Moment d'inertie en cm*

(pour @ L R dt
ur @ = -0, "
p! o4 )

longueur de flambage dégagée en cm

coefficient de sécurité 2,5 - 3,5

La longueur de flambage dégagée Ir dépend de la charge:

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Le tableau ci-dessus donne les valeurs jusqu'au diamétre de piston de 125
mm. Le tableau complet figure dans la norme DIN 3320

Exemple pour la détermination de la lengueur | I

T

voir cos 1 voir cos 2 woir cas 3 woir cos 4

Bourarach, IAV/DEA, 2014
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Cas de fixation selon Euler

Cas 1 Cos 2 Cos 3
(Cas normal)

Une extrémité libre, | Les deux extrémités |Une extrémité fixe par | Les deux extremités
une extremite fixe fixées par orticulation |orticulation, une fixes
extrémité fixe

"

'r""\/;'

(0,707)

Bourarach, IAV/DEA, 2014

1kp=981IN

Fiti

(N) uciman ue uoysid op oy e| 1ns sLOH3

Bourarach, IAV/DEA, 2014 95

A.N.

Un vérin double effet doit développer en poussant
une force de 2800 daN sous une pression de 160

bars.

1) Quel doit étre le diamétre de celui-ci (alésage),
sachant que son rendement de 90%?

2) Le méme vérin doit développer 1750daN «en

tirant». Quel est le diam? (méme rendement et
méme pression).

3) Quel est le débit requis par ce vérin? Course=
40cm, t=2s. Quel est le temps de rétraction?

4) Quelle est la puissance absorbée par ce vérin en
poussant?

Bourarach, IAV/DEA, 2014
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F=S.p

S=m.D2/4 = F=m.D2.p/4

D=(4.F/tr.p)Y/2

AN: D=(4.2800/11.160.0,9)/2=4,9cm=50mm

Force hydr F2=1750/0,9=1944,4daN

S2=F2/p=1944,4/160=12,153cm?

S1=1.5%/4=19,63cm?

Tige:19,63-12,153=7,482
d=(4.7,482/m) ¥2=3,086cm (d=28 ou

32mm)

Bourarach, IAV/DEA, 2014

V= 1.D2.c/4

V= 1.52.40/4=785,4cm?3

Débit: Q=V/t

Q=785,4/2=392,7cm3/s =0,3927.60 dm3/min
Q= 23,56 |/min

Rétraction:

t=V/Q=(D2-d2).1.40/392,7.4=

14,76.11.40/392,7.4=1,18s=1s,18/100

Puissance en poussant:

P=F.v = F.c/t=31110.0,4/2=6222Nm/s=6,2kW

Bourarach, IAV/DEA, 2014 98

Si d=32
Fadm=m2.21.10%.0,0491.3,24/s.1502
= 1355daN si s=3,5
= 1897daN si s=2,5 (<3111daN)
Si d=45 (girafe actuelle)
Fadm= 5299daN si s=3,5
(>3111daN)
= 7419 daN si s=2,5

Bourarach, IAV/DEA, 2014

33



TUYAUTERIE

Conduites sous pression <50bars: 4m/s
100bars: 4,5m/s
150bars: 5m/s
200bars: 5,5m/s
300bars: 6m/s

Conduite d’aspiration: 1,5m/s
Retour: 2m/s

Bourarach, IAV/DEA, 2014

PERTES DE CHARGE LINEAIRES

Un débit volumique s'écoule dans une tuyauterie d'un diamétre de 6 mm
(NG6) a une vitesse v = 0,5 m/s.

La viscosité cinématique = 100 mm%/s a 15° C

La masse spécifique p = 850 kg/m®.

Calculez la perte de charge Ap pour un metre de longueur.

: )
SR R
d 2

.- 7
Le coefficient de frottement A = ”5—
R

(Grandeur de la résistance) €

Bourarach, IAV/DEA, 2014 101

[Peres de charge par métre de longueur de tuyauterie

PERTES DE [ Eher ‘ iy
CHARGES ) v [ 2 T & T
LINEAIRES k[ w Kk [w|xk[w|xk][w]|x

Re | 30 | 150 | 60 | 300 | 120 | 600 | 240 | 1200 | 360 | 1800

| [
05 | 225 | 025 | 0625|0128 | 0312 00828 021 \ 004

009 | 088 0477 177 | 038 354‘0'5 51‘ 02

Re | 5o | 250 | 100 | s00 ‘ 20 | 1000 | 0 | 2

bt 15 | 03 | o075 |ous | w,‘oos ow‘ou; mzs'uw

» | |
bavm | 0.16 | 003 | 032 onm‘uu 013 | 127 | 025 | 19 | 065

1
Re | 100 | s00 | 200 »c\w‘ 400 | 2000 | 80O | 4000 | 1200 | 6000

t+ 1 [ -

A | 075 | 015 0375 [ 0075 | 0,167 | 0,037 | 0,093 | 0.04 | 0.062 | 0.036
Wil il Il ol il ] it osaid 1
|
|
T

Ap
!
150 | 750 | 300 | 1500 | 600 | 3000 v‘mn‘m\)o‘mﬁa\anoc
" Bl b K
A |os \ o ‘o 25 | 005 [0125 [ 0043 | 0062 | 0036 | 00s2 | 0caz
T P o
: —
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0,05

0,0008

PERTES DE CHARGE SINGULIERES

Les pertes de charge sont déterminées par le coefficient expérimental ¢ qui es!
donné pour un certain nombre de cas courants

W
=t

Etant donné que le coefficient expérimental est dependant du nombre de
Reynolds, il faut ajouter un facteur de correction b. Il vient en régime laminaire:

Bourarach, IAV/DEA, 2014

PERTES DE CHARGE SINGULIERES

mbieau du facteur de correction b j
| | s |
Re ‘ 25 50 | 100 | 250 500 1000 | 1500 2300
b | s | 15 75 3 15 | 125 1,15 10
mbleau du coefficient expérimental J
| e = U {: ‘
| | w | x |
| — | - ! I | _
1 | I
¢ { 05 | 13 051 2 L2 5...15
{ |
Bourarach, IAV/DEA, 2014 105
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CONCEPTION DE SCHEMAS :
Etude de cas

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Le systéeme a centre ouvert (simple action)

Position neutre (Denis, 2002)

Vérin

Distributeur

Réservoir .
Pompe a

cylindrée

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Le systéme a centre ouvert (simple action)
Monter le piston

Vérin

Distributeur
Réservoir

Pompe a

cylindrée fixe

Bourarach, IAV/DEA, 2014
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Le systéme a centre ouvert (simple action)
Descendre le piston

Vérin
Distributeur
Réservoir

Pompe a
cylindrée

Clapet de décharge

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Le systeme a centre ouvert (double action)
Position neutre

Vérin

Distributeur

Réservoir .
Pompe a

cylindrée

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Le systeme a centre ouvert (double action)

Pour pousser le piston a droite 3

Bourarach, IAV/DEA, 2014

37



Le systéme a centre ouvert (double action)
Pour pousser le piston a gauche 3

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Le systeme a centre ouvert (double action)
En surcharge

1) En maintenant le distributeur tiré, ...

2) ... I'huile pousse le cylindre au fond et la
pression monte a une valeur supérieure a
la pression ...

3) ... d'ouverture du clapet de décharge.
Le clapet de décharge ouvre et I'huile
retourne directement au réservoir.

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Le systeme a centre ouvert

Caractéristiques:
* Type de pompe: Cylindrée fixe (En m. agricole,
généralement a engrenage)
* Est-ce que I'huile circule si le systéeme n’est pas en
demande ? Oui, avec retour au réservoir.

« Utilisation typique: Systeme de base (fendeuse a
bois), vieux tracteurs et systeme hydraulique
moderne en version économique.

+ Débit d’huile dans le systeme: Toujours au
maximum.

Bourarach, IAV/DEA, 2014
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Le systeme a centre ouvert (suite):

Caractéristiques
* Pression d’huile dans le systeme: Variable, selon la

résistance au débit.

Avantages:
* Simple
* Peu colteux
* Faible perte de puissance en attente
* Requiert peu d’entretien (peu d’usure, peu de fuites
et peu de chocs).

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Le systeme a centre ouvert (suie)

eInconvénients:
* Réponse lente

* Peut actionner un seul actionneur en méme
temps

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Le systeme a centre fermé
Position neutre (penis, 2002)

Cylindre —

Distributeur

Réservoir
Pompe a

cylindrée
variable

Maximum: 193 bars

Bourarach, IAV/DEA, 2014 117
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Le systéme a centre fermé
Pour pousser le piston a gauche

Maximum: 193 bars

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Le systéeme a centre fermé
Pour pousser le piston a droite

Maximum: 193 bars

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Le systéme a centre fermé
En surcharge

1) En maintenant le distributeur tiré,...

2) ... I'huile pousse le cylindre au fond
et la pression monte rapidement...

3) ... a une pression supérieure a la
pression d’'arrét de la pompe, la
pompe cesse de pomper de I'huile.

Bourarach, IAV/DEA, 2014
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Le systeme a centre ferme

Caractéristiques:

* Type de pompe: Cylindrée variable (En m.
agricole, généralement a pistons radiaux)

* Est-ce que I'huile circule si le systéme n’est
pas en demande ? Non, elle est bloquée au
distributeur.

+ Utilisation typique: Tracteurs des années 70
et 80

» Débit d’huile dans le systéme: Variable selon
le besoin.

Bourarach, IAV/DEA, 2014 121

Le systeme a centre fermé

Caractéristiques (suite):
*Pression d’huile dans le systeme: Toujours au
maximum pour contrdler la pompe.

*Avantages:
*Réponse rapide
*Peut actionner plusieurs actionneurs en méme
temps et efficacement.

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Le systeme a centre fermé

Inconvénients:
» Moyennement complexe
* Moyennement colteux

* Forte perte de puissance si le systeme n’est
pas en demande.

* Requiert beaucoup d’entretien (usure, fuites
et chocs)

Bourarach, IAV/DEA, 2014
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Le systéme a centre fermé avec capteur de
charge: Position neutre (penis, 2002)

Capteur de charge

\ 25 bars
l\\‘ . - Valve navette

Vérin

_imiteur de pression

193 bars
I\ &

Distributeur
Réservoir

Pompe a cylindrée variable Bourarach, IAV/DEA, 2014

Le systeme a centre fermé avec capteur de charge
(load sensing):

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Le systeme a centre fermé avec capteur de charge

Bourarach, IAV/DEA, 2014
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Le systéme a centre fermé avec capteur de
charge: En surcharge

3) ... a une pression
supérieure a la
pression d'arrét de la 25 bars

pompe — 1)En
(compensateur de ‘\\‘ l K ) maintenant le

pression). La pompe distributeur tiré.

cesse de pomper de
Ihuile. \ ) oz
\\' B

2) ...I'huile poussele
cylindre au fond et la pression
monte rapidement...

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Le systeme a centre fermé avec
capteur de charge

Caractéristiques:
*Type de pompe: Cylindrée variable (En m. agricole,
généralement a pistons axiaux)
*Est-ce que I'huile circule si le systéme n’est pas en
demande ? Non, elle est bloquée au distributeur.
+Utilisation typique: Tracteurs modernes.
*Débit d’huile dans le systeme: Variable selon le
besoin.

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Le systeme a centre fermé avec
capteur de charge

Caractéristiques (suite):
*Pression d’huile dans le systeme: Selon la
résistance au débit + le capteur de charge.

*Avantages:
*Réponse rapide
*Peut actionner plusieurs actionneurs en méme
temps et efficacement

Bourarach, IAV/DEA, 2014
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Le systeme a centre fermé avec
capteur de charge

*Avantages (suite):
*Faible perte de puissance si le systtme n’est pas en
demande.
*Requiert peu d’entretien (faible usure, peu de fuites
et de chocs).

*Inconvénients:
*Trés complexe
*Tres colteux

Bourarach, IAV/DEA, 2014

LES APPLICATIONS
(études de cas)

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Relevage hydraulique du TRA

Manettes de Asservissement pour
Contréle de position le contréle de position
et d'effort et d'effort

GREF.FORMATION

Distributeur Vérin Altelage

Bourarach, IAVIDENRPRINS 192
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Controle de position

Manette de contréle Bras de relevage
de position

Pompe hycraulique Distributeur Vérin

Mesure de la position

Bras de
relevage
Capteur de
position & bobines
différentielles

CEMAGREF-FORMATION

Bourarach, IAV/DEA, 2014

CP a asservissement hydraulique

Manette de contréle Circuit hydraulique
de position basse pression 4
\ Outil porté
|

Aet C: restricteurs
réglables

CEMAGREE FORMATION

Bourarach, IAV/DEA, 2014 135
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CP a asservissement électronique

Consigne de
position
Outil porté

Caiculateur

CEMAGREF.FORMATION

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Controle d’effort

—% Manette de contréle d'effort

Ressort mesurant I'effort de traction

Effort de traction

Bourarach, IAV/DEA, 2014 137

Schéma simplifié

/

Senken Regelfeder

Pfluggewicht

Heben Senken
Neutral

Zugwiderstand —>

Bourarach, IAV/DEA, 2014
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Blattfeder 2 mittel
3 groB

%; -'.? Heben Zugkraft-Sollwerte: 1 klein

}y Regelsteuer-
] gerat

Oberlenker

Différents types de contrdle d’effort

mechanisch hydraulisch elektrisch

Bourarach, IAVIDER, 20

. ) Kraftheberzylinder
Asservissement [JERalETgS

hydraulique

Drossel 2
(Sollwert)

Steuer-

ventil N

Bourarach, IAV/DEA, 2014
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Controle mixte

Sollwert
nur Lage Mischung

System-
wahl

nur Kraft
Regelsteuergerit

Bourarach, IAV/DEA, 2014

Commande électronique et controle de patinage

Console Console de Capteur de Capteur de
d'affichage commande vitesse théorique position

Commande
& distance

2

[LERT]

SM

N
W

{\\ \

CEMAGREF-FORMATION

Electro-distributeur Radar Calculateur Capteurs
(vitesse réelle) " d'effort
Soursrach 2

[ LAiDES 2014

Direction =D

assistée
intégrale N, E‘W
(d. hydro- A

mécanique)

o

/—‘ cylindr]

/—— soupape|

Bourarach, IAV/DEA, 2014 144
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Direction
assistée
intégrale
(d. hydro-
mécanique)

Bourarach, IAV/DEA, 2014 146

Doseur de débit

Bourarach, IAV/DEA, 2014 147
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Pelle rétro

Bouraract ‘J,'_\\,U;E;_\,;'r LV \

11 Accumulsteur hydropocumatie

10 Viérin double offc, smple tge

9 - Visin gl fick & vagped par fooe son définie

8 - Distributcur §73 4 commande par kevics ¢t
centrage par ressoct

9 Distributeusr 63 & commande par levier ¢t
centrage par ressort

6 : Dstribeteur 43 & commande par kevier &

Clapet de noa reour

Limitcar de pression  commande directe

File

DE A, 20 Pampe b eylindrts comstaste (.2 ce?/t)
* T Pompe & cylidrée constante (20 carhr)

149
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