Correction TD 4

Hydraulique industrielle
Correction TD 4

1 Maitrise de la pression

1.1 Limiteur de pression
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Limiteur de pression piloté, type DB

1.1.1 Fonction principale

Comme son nom l'indique, ce composant doit permettre de limiter la valeur maximale du parametre Pression
en un point du circuit. Cette limitation est obtenue en dérivant une partie du fluide de fagcon a maintenir cette
valeur maximale constante. En conséquence, les limiteurs de pression sont toujours normalement fermés, installés

en dérivation sur les circuits a protéger et respectent les regles suivantes :
- linformation de pression est prélevée en amont du limiteur,

- cette pression est comparée a une valeur limite obtenue par le tarage d’un ressort par exemple,
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- si la pression du circuit dépasse ce seuil, le limiteur s’ouvre pour évacuer une partie du fluide vers le
réservoir.

1.1.2 Graphique caractéristique d’un limiteur de pression
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Viscosité de I'huile 46 ¢St a 50°C
Oil viscosity 46 ¢St at 50°C

1.1.3 identification des fonctions du limiteur de pression

Les différentes fonctions a identifier sont :

- Fonction arrivée de fluide : couleur rouge

- Fonction refoulement de fluide : couleur bleue foncée
- Fonction pilotage du clapet : couleur jaune

- Fonction mesure de pression : couleur bleue claire

Le schéma technologique du limiteur est donc :

T
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1.2 Réducteur régulateur de pression
1.2.1 Fonction et symbole

La fonction d'un réducteur-régulateur de pression est donc de maintenir dans une partie du circuit une valeur
de pression inférieure & celles d’autres parties. En conséquence, un réducteur-régulateur de pression est toujours
normalement ouvert, installé en série sur la partie de circuit dont la pression doit étre régulée et respecte les
regles suivantes :

- l'information de pression et prélevée en aval de 'appareil,
- cette pression est comparée a une valeur limite obtenue par le tarage d’un ressort par exemple,
- si la pression du circuit dépasse ce seuil, le réducteur-régulateur de ferme.

Le schéma technologique du réducteur régulateur de pression est donc :
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1.2.2 Exemple d’utilisation

Le céablage proposé permet de régler un effort de serrage maximal qui correspond & une pression P, < Py =
Pmaz .

2 Maitrise du débit

2.1 Principe d’une régulation a deux ou trois voies

Réguler un débit consiste & faire circuler le fluide dans une orifice calibré & paroi courte (un réducteur
de débit) tout en maintenant un différence de pression constante aux bornes du régulateur afin d’assurer un
débit constante. la fonction de régulation de pression est généralement assurée par une balance de pression. Un
régulateur a deux voies controle la quantité de fluide qui le traverse, entre 'orifice d’entrée et de sortie. Toute
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I’huile qui rentre dans le régulateur en ressort et c’est ce débit d’huile que le régulateur controle. Un régulateur
a trois voies permet de ne conserver dans l'orifice de sortie qu’une partie du débit d’huile qui entre dans son
orifice d’arrivée et dévie le débit d’huile non souhaité vers un troisiéme orifice qui est généralement relié au bac
du systeme.

2.2 Régulation de débit avec un distributeur proportionnel

Un distributeur proportionnel intégre la fonction réduction de débit. Pour que le débit de sortie du distri-
buteur soit constant (et égal & une consigne), il faut une compensation en pression réalisée par une balance de
pression.

On place la balance de pression en série pour réaliser un régulateur a deux voies lorsque le générateur de débit
est une pompe a cylindrée variable.

On place la balance de pression en dérivation pour réaliser un régulateur a 3 voies lorsque la génération de débit
est obtenue par une pompe a cylindre fixe.

Voici le schéma pour une pompe a cylindrée fixe :
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3 Génération de débit

Régulation de Cylindrées par Régulation de Cylindrées par pression
pression pilote extérieure pilote extérieure avec commande
électrigque
oy 4 oy
P > [ >
0 X; (bars) 0 I (mA)
Régulationinterne de Régulationinterne de Cylindrées de
Cylindrées deoression max Puissance ou de Couple constant
oy A oy A
CYmax CYmax
CYmin
—— >
maxp (bars)

4 Dimensionnement d’un accumulateur

4.1 Capacité de ’accumulateur
Les évolutions de pressions sont supposées lentes et a température constante. L’évolution du gaz est dons

isotherme. On peut donc écrire que :

P
PV=cste & PVIi=PVa=P.(Vi-AV) & Vi=AV.o 2P
2 — 141

L’application numérique donne :

200
= . —_—— = . L
Wi O7><200_160 3.5 L <V

On retrouve bien Vy > 3.5 L et donc Vy =5 L.

4.2 Pression de gonflage
La pression de gonflage correspond a la pression Py pour une température de 20 C. Nous savons que :

PV PVi PV, Vi To
Y st 1 To-Yo Py=P L0
T cste << T T, 4 0 1‘/b T
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Application numérique pour une température de fonctionnement de 30 C :

3.5 293
Py, =160 x = X ﬁfl%bars

Application numérique pour une température de fonctionnement de 55 C' :

3.5 293
Py, =160 x = X %—100&173

5 Détermination de composants

5.1 Schéma de raccordement du moteur
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5.2 Diameétre minimum des conduites de refoulement

La vitesse maximale d’un fluide hydraulique dans une conduite sous pression apres une pompe ne doit pas
dépasser V0 = 6 m/s. Nous aboutissons donc & une conduite de section :

83.5.10~3
el e B 4x 232104
S = g - 660 —232104m2 =D, ;= \/u —0.0172 m = 17.2 mm
max ™

5.3 Pertes de charges dans la canalisation

Le régime d’écoulement régnant dans la conduite est donné par le nombre de Reynolds, soit :

R =
‘ V(myriastocke) 40.10-6

= 2580

En considérant le régime d’écoulement comme turbulent lisse (1200 < Re < 100000) on peut calculer le coeffi-
cient de perte de charges comme suit :

A =0.316 Re™%2° = 0.316 x 2580~ "% = 0.044
La perte de charge entrainée par I’écoulement de ’huile dans la tuyauterie est donc :

L7n m3 V%ns 2
(m) P(kg/m3) (m/9) _ 4044 10 910 x 6

A, =\
" "Dy 2 0.0172 2

= 420000 Pa = 4,2 bars
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5.4 Diagramme des pressions dans le circuit
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Il est donc nécessaire de régler la pression de tarage du limiteur & une valeur de 395 bars.

5.5 Cylindrée minimale du moteur
5.5.1 Cas de fonctionnement en moteur

Le couple moteur réel est C,,,, = 400 Nm. En tenant compte du rendement mécanique 7. de ce dernier
on obtient un couple théorique a fournir :

Cor 40 _

C’I’TL = =
P mee 0.9

Le moteur fonctionne avec une différence de pression AP,, = 330 bars entre ces orifices d’entrée et de sortie du
fluide (différence de pression controlée par les deux limiteurs de pression connectés a ses orifices d’entrée et de
sortie de fluide).

En considérant un moteur parfait ayant un rendement global de 1, nous avons 1’égalité entre sa puissance
hydraulique en entrée et sa puissance mécanique en sortie, soit :

Ap.Q = Ch.wp,
Or nous savons que @ = C,.N et que N = %=. Nous obtenons donc :
Win Cm
AP.Cy.% =Cphwnm & ApCy=21.C, & Cy= 27TA—P
En tenant compte du rendement hydraulique 7, nous aboutissons a :

c, = 2 Cpy, 2w 445

- = ——— =04.10"° m® =94 em?®
Mot Ap  0.9.330.105 m cm
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5.5.2 Cas de fonctionnement en frein

Le moteur devient donc une pompe. De plus, étant dans le cas du freinage, il n’y a plus de mouvement et le
fluide doit étre considéré en « STATIQUE ». Il n’y a donc plus de perte de charge ni de frottements visqueux.
La contre pression de 20 bar n’existe plus et il ne reste a tenir compte que du rendement mécanique. La pression
aux bornes du moteur est toujours AP, est donc toujours de 330bar.

Le couple théorique de freinage est alors donné la formule :

Ap.C 330).10° x 94.10—6
Cfr—th = gﬂ Y — ( ) 2; =493 Nm

En tenant compte du rendement le couple réel de freinage est alors :

N 4
Crreth _ 493 _ 08 N
Nimec 0.9

Cfr—reel =

5.6 Débit réel pour son entrainement

En mode moteur, nous savons que :

C, N 94.1072 x 800
Quea = 20 = G N _ * Y 835 L/min
Nvol Nvol 09

5.7 Cylindrée de la pompe

Inversement a un moteur hydraulique, le rendement volumétrique d’une pompe est donné par :

Qréel Qréel 83.5 )
vol = = h = =——=93L
el ch Q” Tlvol 0.9 /mln
Nous en déduisons alors la cylindrée minimale de la pompe :
_Qwm _ 93 _ -3 7 _ 3
Cy = N~ 1450 =64.1.100° L =64 cm

5.8 Angle de retard du moteur hydraulique

En utilisant la formule de compressibilité d’un fluide, nous obtenons :

_ApxV  ApxSxL
B © Av=—p B

A A A A

v 2P |l _r
% B \%

L’application numérique nous donne alors :

330 x 2.3(Cm2) X 1000(Cm)
vV = = 1(cm3)
15000

Le retard angulaire est alors :
Ay 51
Ay = —— x 360 = — x 360 = 195°
°=7c, " 91 "

Y
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