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e /p/us Uhitser . elle esk bien eludice

et bien c"o.fmae des fgqen:eurs &t fechniciens . Far contre la comm er de

ﬁydrayﬁyue efle esf 6eaac'a¢7c moins , bien gue Jes verins by o/ raul; gues aient

‘ Conn e wne /a'ge a(rjjlafs/an jm’&c aux engns de manulention et-oe Frov-
. orx /oaé/.'r'cs. |

|
i lo rovson )arr}?qbcv/e pour l"afwet?'c on vhlise la Commande P fya/-c)nes
\ @Jrgy&?yes est [es j!or/e_s /om"qs«mcc.s gu ele cﬂf/pa('/e et Fuor re peat

'. la remplacer par o Gatres .\97:5/‘6):7(5 e Canigaes electrome cony pues aves
| fes mémes fﬂrférmawcea el les memres Simpherkes

Fr exemple une fres fwz;’e purssance -é/ecfn}mg ou mecem gue (;{e ;mz/fm |
mw a ;we/yacs Waffs ) Comm ande une puissance 76«' /oew‘ Etre Considerable.
ba servovale (ctrstributeur ) Cornstitue un a;nf:/fj&'m}wr LonF le garn e
purssance ( rapportde la pu'ssapce hydraukgue de sorkie & la pucssance o en-
/-ree) /oem‘ atterndre des valewrs jﬂcmfas gt arrrvent farzzms a 107 11/, :
Laﬂa Comsmandl éyafrduﬁyae n esé ‘pas rcmafyaaé/c Uﬂ//?’ﬂdﬂ?fd/‘fdr /es fmwaé.

}pw\ss amees qu et ezyez;a’n: 172ar5 QuSse par lzs Propes ctes sp eaf gaes sa-
\vw?fes '

e —

.l_ Foree - Couple = / @o’rda/}aae ast }Darf/ culierement g?a/c S dorres fes
forces o Couple fres IMf?or/‘an/‘S & fmé!f vitesse .
Cést 2w avon Foge Fres rem a}?waé/e sur [ etectronme
Comguc, gar whbse des redclears . |
Mouvements = la Commande hydroul; e pous /:erma/ {oblenkion
simple de movyem ent's f‘a/dﬁfs ou reckligres .
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.J‘ Frabilrte = les fy.s:‘émes éya/ram’ryﬂcs Sont 6/b7/a/es , robustfes
\ et L, ables ( /o /pass:'é;'ﬁ'ﬁ:' o avorr zne panne est Fres
\
l
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Soble = 10 773) ]

{7;% S 55,00 S stance = Lo fransmrssion de [ E’bacq,-‘c é}/o’/wp% '7m' A
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e | 'éfecffcm{:'gue Combinte avee les Systémes hydra.
U/}‘?ae.s_ ( sjg,zéme\s é/ec;‘ro@a’rayﬁ;t;rges ) P ermel of afh.
| e@q‘re des /oerf'arm ances /ﬁf'ya/eés .
\ Une Onafyse cles princpes de bose , Monfre gue ces a‘ecﬁm'jme.s Sont-
\ encore forn o Gvon atteint e sorte o goafeé et /on et €s ,D'e;"er
\omeifiarer encore les puissantces massigues , les prix et le Volume
des aﬁp/; catropns ef de fa pro eclion cont | occroissement est Gif..
Ourcl b 60/'06:*/':&/' o celwi des fbf/a's Arves me'c.w,_v‘?wes .
ns fo fechknologre moderne les applications de la Fransmirssion
\ya/radﬁ'y‘ae se affve/a/a/oenf dans cﬁﬁekﬂfs domamne gur enfre
wires ©n /aea.i‘ Crter fes Survanlfs :
o O Machines cw///s = Dans le domaine des machines auvtils on Fro.
' wve la Commande d avance des rectifreases,

Commande des fours G reproduire | presses

h\ga’rdaﬁ‘?ues , etc .

b La marine = Lo Commande hjclraa/fque esk c?ja/em enF

emplogee dans la marine pour la Commonde

des barres & gouverner, des tourelles , des grues,

des freals , des oscenseurs , des s tabrlisaleurs

de rouls jete .

. Loviatkor: = L awation %:m‘ 27e fa rge ublisatron de

| / ¢ e/::ecy/c éyd’raa/ gue pourh la Commariale , Com.

me par exem/a/e la ma/:/-Ee est la ofescente de
| Sttersseur, /o manoeuvre par Servo- Commarides
des go¢ vernes, Qinsi gue pour lo 05€ €47 0Y-
yerment o Dufres [19€Cam Smes.

_d_ Armee = Lo Corrmandt /ch/!‘df//:"?a’e est tres vhikisee |

Pour les Fourelles de char et pour cerfarns app-

areils du genre lels gue fes engins poseurs de /xm/‘:
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|

e 7&:6/7:’70&'5 automobiles = les fjr\s/‘e}nes @d!ra;//ﬁ'yyes Sont- /a'yem 'y
vhises pour fe f’ref}offe s la direction et lq SuSpens1on
duvéhicule .
Vorla peargucs il reste beau coup & fax?‘c ans le domaine de la
Commarnole {Jya/f;:'a./z?ae, gur' est ercore dans la phase de a/ebe/o’p,a.
ement, La partde / Z/.sxbcye m«r?:am/'.yae ( grustoge de preces en Fran.
slatron ) est beou Coup plus /;w/poﬂ‘c?ﬂ/s ol& 1% Ce fype de Commande.
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1. EQUATIONS DE LHYDRAULIQUE
| ET PERTES DE CHARGE
. Equation débt. continuité :
_ \ e débit, cést /g y(/dﬂ//?‘c" dé/?a/b’é gur passe bravers fa section
\
|

ecovlerment /oena’an/ Labe de femPs ..
our ve //t/rbé e€n ecoulement /oa-moem‘ le bt vol cmw'?z/e.

\ ementaire est Sonne par ¢
da = v.ds rm%7  (z1)

\ ov @

JIG = Jeébit elementaire

ds =/ ire ol seckion di f’}éﬁ f/aidé |

T = wfesse reelle o f/a&/e .
our v ecouvlement /ocrmancnf' . J'yaf'c/e /hcom/arcss}é/ e..
pevt a);.s(,?—mer— gue e debit gt posse & Frovers Foutes les

ections o wn Courant f&w‘afc st le méme , CEsl G dire:

daq - WS = UydSs = Constante

i‘/‘e e}aa//éﬂ f't;arc:s enfe [ é’éwm‘f'an de Conlinurté im Courarnt
S 1 compressible.

2:Equation de Bernoulli:

oif un Ecouvlernent pem anent o ur /J‘fw'c/e /oarg’a//‘ . Tsolons dans

ot Ecovlerment wr Fube de Cowrant Comme Sur le fjw'-é .
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G Linstomt & nous ovons o iveow de AB les paramétres (8 v, P)
et au piveau de CO les porametres (64,%, B ). A linstant &+ dE,
ovec dt wn temps tres court, ia seclrion AB sést c/?;/o'ceé o’ imne
?uanh)‘g' gdx, , dx, = Y S JUSg &n A8 Fre's /c:racﬁe e AL (5.,V,,R)
de méime la section CO s est deplocez fusgy b CD Fres proche o
CD (8¢,8,%) . Le Volume deploce’ est :

AV = 8,dx, - 8,dx,

dV = 50k = S,y dE (3.2
\\ Le bitan 6;')6!?8#/;;70: de o Colonne Bf’/w};’e esk :
— ] energre Cinetigue olu Luide est .
JE - 23{ am (\{za_w“j
oy
df = P4V (5 v (.3)

le Fravari/d Wp des farcas e /orcssian Sur S, ef Sy €stf:

A, = BSdx, - BS,dx,
en fenont Compte e (T.2)
dwp = (R -P)dV (. 4)

w le travai/ d\wz des forc«:’s de pesanteur esf
| dvz = r9(2 - Z,) (7.5)
gpres le principe de Conservalion de !&nergre :
' dE;dW: G/M//'oqﬁc!’b(/g
orc en fenont Comple oe (43, (I}#j e~ (T,5) an/:euf- ecrire:
sz(lé’; V) = (Pi-B) s rg(3-2)
o sauvs fa j/arxne b4
zif Vz.;_ /D,d— f;f = cte (I-G)

/ é};'wa/‘rbn (1-6) est /%'-,vaxa'/‘/b/:z So Bernoulle poar an f/{/fc/g P c?rfa/'f.
5
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\

' \ pour un f/ar‘a"e reel/ / ééaaﬁ'or? (I.6) s‘ecrit:
q % 2
—sz+3+f32,=é-f%+g+f;%+ﬁ% (1-7)

o 48R = /Jerfcs e cbatye entre Jes PO/I?ILS (1e+t2),
=V et F = 2,. F ,(T-# devient :

RP_A 2 = AF: (1.8)
1.3: Pertes de charge dans un écoulement

l.lrs Sun éc‘aa‘kmmz‘ reel il aﬁoarm'/‘ des /oerﬁ:s ebe’zye/z?aes dwes
/a viscosite , g lo Furbulence, efc. / é';wa'//bn de Bernoulli

‘. on Frcnc/ ¥ =

secrrf :

l : + L f v? + f ;ﬁ
avec X : /o charge de / ewu/em et gur @uminue Jans le sens ofe
/e ‘aa/emenf . Cette diminuFion oe c/mfye N /af//c Pfrfe e cﬁa’{ye.
£ féne?a-/ , on aﬁ.’sh’fyz/e s les pertes de c&wye re;parﬁ'es (lincaipes )
e Ves perfes ofe charge locales (singutieres).
1.34:Pertes de charge lineaire:

(G genre ok perfes oe cﬁaye est J au eroﬁ‘emcn/- inkerieure gur se
/Drga’wf’ dans /e ﬁ7a'ra’e Cette perte e charge Pea/‘ éfre ex;pnmcc ;

Pd ;
A% = ]5. %z (1-3)

o brens :

0P = 28 p V2 T.l0
=32 (11
aovec !
’5’ (.'.'05;& wrent e /perfes de cbmye linea/res
N = Coedicient ofe Zrottement oans les Candurfes.

132 :Pertes de ¢harge locales :

Au niveaw of une Condurte | lo pre'sence o accickents geome Hrigues
1})7/?0/"/"0/7/‘5 (Cédﬂyé‘menfj brasyaEs , COC/O/ES , l"esf'fic‘/-/apsl ef'C)
6




ougmente ff’orfem e la Furbuience , e/-*f;- ar 13 les pertes e};e/ye/-’/yacs,
donc oes pertes de dmye locales . lo farmu/e ‘ je?ae'ra/cm-cf;f

uhrtsee POUr exprimer Ces perfes esh la suivante :

AE: zf_ff, v<
Sort

A@:éff;,(_dé’_z' (z. 44

| ﬁ: = (oefticient de /oerfcs de charge locale .
£n general fes €coulements sont furbulents dans une resk:
[ckion et les Cocgicient F re depend Fres souvent gue de /a
;lorme yeéamez.‘nym: ofe lo restriclon, les pertes de c,/my.ﬁm/-
o Parﬁxbaﬂc//cs Qu Corre du ebrf .
1.3.3 :Ecoulement & travers des fentes étroite ;
Cest le cos gu en renconlre e parkculier dans le aistribateur
Ou fes Servovalves ou voisinage cle ka fermeture . Four ces
feﬂ/es or peut ecrire /o ;’armu/e aﬁoro.x/'mm‘/‘ve Suivente s

AFP= hjé_ zz__f(__gl)z' (1. 12)

@vee A= _%&. ov K= Y).,é. pombre ofe ngno/ds assoce
& la )z’.on/-c )

afors (T-12) se mef sous la farme :

AP= 2Vp £ @ (I.13)
i

%m :
D= Al cstance de parcours o Zl/wb/e s [ ffz}/e
d’: é/c-’r/f:ﬁe&fr e lo fm/c.

| a= Il /a'iyetzr e [ Lenle.
7
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I . DESCRIPTION DUBANC D'ESSAIS
DELEMENTS HYDRAULIQUES

Vue générale surle banc d'essais :

Le ban dessais 974.'//' exciste oans nobre laboratoire et ?a;‘esl—
ulise oY ire [ etude ea?:c}'/meni-a/e v {y;z’-e}ne fydfd&/i?&e

de ohirection ; Fe/oréa'enfe_ wne centrole hydraul gue en mialure

Cor i/ @st e';wz/'aé des P Cpaex OrgInNes gde alort Conle/nsr vrre
Centrofe {;’ya’mc/@z:/e ak jrawaé Learie .

le banc o essars Com/oarfe fes /sarées survantes :

— Un groyoe ok pompage fwurm'ssao/ Ihole G houte pression .
— Des organcs de Commande | de séarrfe et e reglage .
W est & rofer ?ye Foules Ces /oarﬁ'es se diyrsent enfre 3 crrcurts
ﬁydrdu/?'?acs (¢i9x3)-
Q - Circent o alimentation houte /arcssr'on T gauche S bamc < essars
b.. dewx Grewts e fejf-dyd/cman/- S ohorte o banc /Essais (AdD).
L4.Groupe de pompage :
L Auite o Ofimentation sous /oression est cbrnee par UNE /Dom/oe a
engrengge o e purssonce dedns eF o un debit de 16 Yy - Lo
 pompe est entrainee par ur motfeur é/c’cfr/fae triphase’ de S0HZ.

la Commandle du mofeur se f’a/% par &7 Conkacteur €lectrigue

i ; 70/'543 frowve Sevarnt fe mqm/‘pa/afgcfr o Barce essais .
' 1.2 :Circuit d’alimentation haute prression:
Le Circuwit hydravligue o pimentation en buife a haule pre ssiol?

Contient les El€ments Survants :
1.24.Régulateur de pression: (avec retour cau reserverr):

(e rs'?u/oz‘eur ok /oreafbr), est plo & G la Sortie oe lapempe o ertbrrrent-
abon . JE rouvs /Dern?C/ e regler fr /Dfessic:w aximale dars /e

Cirewit o Hlrmenfalson, Ceff’y/r:rfe e o a@jﬂémfs anﬂes
Ao Crreert Ginsr e /d/ac?ﬂ}ae e /Dm/eo‘f.bﬁ Confres les -‘Surﬁaycs
8



SCHEMA DU BANC D'ESSAIS
AVEC LE SYSTEME HYDRAULIQUE DE DIRECTION

(s}




o

REPERE

DESIGNATION

‘INGMBRE. [REPERE

DESIGNATION

f

Réservoir dhuile

9 |Raccord rapide aulo.obfurant| 5
Filtre & huile 10 [Clapet anti.refour 2
Pompe dalimentation 1 |Régulaleur de pression 2

Moteur électrique

12

Débimetre

Robinel (circikde retour)

réqulateur de debil

14

Poulie de commande

_ Robinel' (Cfccu'r!- -manometre)

15

Distributeur  4/3

2
3
4
5
6
7
8

Manometre

1
2
1
1
Régulateur de pression 1 13
1
4
4

16

verin double effet simple lige

NOMENCLATURE DES ORGANES

DU BANC D'ESSAIS



evenfuelles .
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jﬁ‘! :Sj(hédéisoﬁbo noys rmontre gue si le circart of atimenkation faﬂct

/ 1#’?8 sous [z pression pre - reglee , fe f/w’aé hy drowhgue doit passer

de ca B 7m‘esf toufours ovvert . lfors gue fo pression au rrvecy Je
C \epasse so valeur pre- regles la camchisation C entre em Comm-
Lrcation avee (e reservor- e fe f/wb’é ge frouve feﬂV?ye'.

ol on constate gue le plocement o v fe/ /:..'}wér/&w cpres lo pompe
aA/we ar ebit o HrEfafion a’?’é}w‘/ Par: '
Guoiit = Gpompe — Gr

o : ,
Gucircest = fe ebit chite gt passe s fe Crrecsl .
Qpompe = le ik diome’ par fo posmpe.
: G = le Sbbit renvoye’ au reservoir.

1.22. Fillre d'huile :
Le £Hre Shule ofe notre bonc Sessars esk /o/oce' sur latable , ef il est
Conpects &l Sorfke = /“5:’0/&*/‘%1* e /arcssxl:w ( =) jam:/}e o barc. )
et & S enfreé o f‘s&ﬂ/f?/‘-ed/‘ e bt (Vatve oe echarge ) Ce fbhre

a pour rote ol retenim les )Qar//ca/es fres )!;rnes getf e frovve €n
1



Suspension dans ! huite i réservorir . e pouvorr jé,'/:‘ram‘ e ce fﬂn—,
s/ e 25/4(.

Y
TR

| L Fltre o ‘huile T . '
| Regula feur ok presion Regulatesr de debit

1.2.3 :Régulateur a debit variable :

42 reju/a/‘eaf“ est /'mf:/dmLé Sur [ /oorfzé gou che Ju lablearr e rotre ban
%’ essars . Son mﬂfaye G eIy T c’/r“cz//}f. /éyé’maﬁ;’ﬂe b &t c/?pfg:; |
/e Z&?/rc ; lo symbolselion @k <f Wref/ e p;ej’yg/aﬁfbﬁ est- pnriee

CL'. ofessous .

Sorfie
W Etrangleur (orifrce mnce parci y,
Clapet l
ant. feﬁmﬁ
Valve de regulation de presion
A e- (4 j{/ ({7 [ P!" (=7
Entfree

West g noter Fue fes r\e’ya/ﬁez/rs e debit et e /Dressf'on ;qnf 1 fymement

fres ol /00/.:9"" e vwe jéﬂ:ﬁkﬂ}ﬁéﬂfﬂf | Cést G ohre on ne peut pas &l
bors rf:q/er S /of'e&‘:‘aﬁ et e debit.

2 4 Manomelires:

Lies manomelres sont rmontés sur Je fableaw des d/o/:arez'/s de mesure .

Dewx manonelres Sont onfes sur fe Circuit o alinentalion e amont

e.l! en v/ i mjué/ear ol AoDiF ef .r}:'aé;c;wem"' Jers pressions o entree

et ol Sortie de ceft c?/o/odreff, Ces smamomielres onf une /o/ge o f‘?/@w
o 12 ‘




Conyprise entre ) bars . R est & poter qgue les crircurts oo
\ f‘?!w/eam’zz/' A8 /Dasmd&n/- deux c/fres manomefres JPOUT -
\ urer /o /OI"E&WM e refour
13.Circuts de relour:
\ les deux Crrcuifs de refour (Vers le réservoir) A ek B sont sitiés Gla
Parhe deoite .face e lopécateur + Ces deux Circuits Onk la milme Conc.
\ g erhon ek feur réle au niveau du banc deéssais est e permettre I"ebude
\ eacPemmen!u(e d élements hﬁdmultqucs (systeme de direckion o ans notre
Cas). un ensemble d'orjane.s hydrauliques montés sur ces deux circits
permel de %a.ire d!ﬁh?‘fn& chtrurr de refour vers le reservorr:
4% .. Retour & pression de refou!ermnl‘ r{ﬂ!ab'e ovec mesure de dibiky
2f_ Rebour & presion de reéou\emml- re:ﬂ“’b\_’- sans mesure o debit
3% Retour libre avec mesure de debit,
- 4% _ Ralour libre sans mesure de debif.
| L figers @R D)
Cormme i/ est inal hge plus haut, toutes ces Combinarsons sont cblenees
| par Vinbrmedaire ofe 3 valves (robinefs) et ur c/a/x/‘ ar; - refor povr
Gédfae crreon (A oaB)
1.34;Reéguiateurs de refour
(e cfocx -fféc‘//a'/ﬂ/fs ont le meme Conceplyon que /e l;d}uh/ﬂ/f ey Coreat
Dlimenf@tiaor y Ma's poar ces e ,:e;qar/e/wm A v'ya. pas Se relfoer vers

, .
Crefepvars,

LI

13
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sz Caleul quanfitalive du reguistews de retour:

Vo i’;}xf/&an‘aﬂcg azi:‘i.ffé /L"*e:"f" e f‘éﬁa/&:‘féﬁ" ( P our c‘zﬁﬁzyef* fe verin ovee
une peession # ) /74/’;}?&’/22’/2‘: pEcessaire e lud réserver dans le rdre
e o psiad ane elude yyﬂﬂfx‘faé“w e harlfee :

Le réle e ce r{fa/m‘wr st cle maintentr, & son amaont une pression Const
ante . Le schéma deervb cr. essous pous permet ae Comprendre

Son fﬁmﬁﬁof?&mfﬁﬁ .

SRLATV NS — R R T
/

1
1
1

N,

W

i T

Pr ( reservotr)

\rﬁi 2R

lo cvscact é}faﬁm’iyae e ce @«/af/ear st

§ = one conskante cemprise enfre O0€f 1 ef dﬁfuno/ e L2
resislance @afmwf‘;w R, il est evident gue Peo 4 F=e
el fz P s/ A= 1

b= Pretiim on amront &b fé«/&'/ﬁgr. o ,)f(ﬂ R

lﬁ presion A est oormed selor fes F cas S v o

15 Regulatesr Sanms resort: =0
s de @S [/ é;mf/ééw & ;‘/Jf/ Lhre e
A5 _ k)= Fo ou Fo= jém:c Suir ‘@fvgpafu
A = sechur achive de la FoupPape

i} Fo
Fo = Al 4~ )

14




25 /?c:?ufdfw avee ressort i -
Dars ca cas on SGEpSE gue fe rfa(//o/e P ety 2st A?’jaar/- b refotror
Linearre i vanle: ' |
G- (RT oi x: c'/eﬁ'/ﬂmmf At aé/n&f/gpc
Dans ce cas /é/@w//bﬂ e / éym%fiéfe S ecrit
(B-AR)A-(Frx)=0 x: @
' (R~
¢ = f‘q/’G?a_f_/'_a’cf (e&rorﬁ .
- en rem, [@(doﬁx /Mr Sz W/m},{ -
/‘ o - /Dv'”"Faa-C?%
(7- B)A

3% %ﬁ@a/woyg}éwyy&:_ |

sr fe debif A f’/w&:’e est /}n/wr)‘qf)/', /1}7/4:/‘ éya’rdﬁo/jﬂdm;ya( orrent a/reé.

rable , et le )l/af‘aé qu niveer de la restrichon ol padiage provegae 4€ .
cyssee Jans e Jens X .

' De [equthion oe Bernoulli:

P+ *f Viz cle |

- dapres cofte cquakion i F augereste V diomme e Wik VErsg .

Lops ce cas / %ﬂaébn J'/w%’fﬂe donne!

A4~ #)

Je terme 64 fmw_‘m‘f o / %/ éqa’wkoﬁmfm/;zfe.
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1_ . OQuverte
2. Fermee

3. Fermee

RETOUR A PRESSION REGLABLE AVEC
MESURE DE DEBIT

1. Fermee

2.0uverte
3. Fermee

RETOUR A PRESSION REGLABLE SANS MESURE
DE DEBIT _




! . Ouverte l : . ) 1. Fermée

2. Fermee ‘ : - 2. ouverle
. 3, Ouwzri'e._ ' : _ ' 3. ouverle

RETOUR LIBRE AVEC MESURE DE DEBIT RETOUR LIBRE SANS MESURE DE DEBIT




1.22.Débimefre :

Cef a/a/oam/ est Compose o Ghement svivants :
— m mofeur & eNFrenage
— Une rove entee
— Un raya/ear e'/ec/mni;w _
— Un tndicatesr & Cackarr élalonne en {mp.
Le Prncpe o foncffanﬂemeﬁf ol cet gpparer/ est Comme Surts
Le ot o Huike gur Fraverse fe circurt o refour passe dans le mo/ear@a{r |

dﬂﬁfye g enGrenage ef le ‘fa K fourner ( fo nombre oe fpurs estfonchon ae
e’r ). powr //vm){armm cetfe i formation (d’eér// le moteur estry jldl
ement lie’ G upe rove dentée, genr par Confode Par Ses a/m/s avec /7 1
owmcnf proveges son d‘é’/p/oafmw;/‘ (1mpulsion ), ger e &297/'}6 dao.rywm*
lo varvatims oe [alactamce. o e Bobine magnctigue , ce g entrare la |
veryabon ot Cownant . le nombre o inpulsion par antke” e femsps est

Fransmss & on cgoteur c'/&m-w?/'?ae gets par Sor circwt adepte” povs.

dornne un Lgral Sur urn Cachorr grodie en - T

el f, »)
rode ofenfee i ;
/— n jra’fm::ﬁ I!eec o mefeur @a&waﬁfm °ﬂ Cadrery

(4hn )
[Bobine Capfeur
magnéhrgue éfechromie]
Source
-c:fcrﬁ'v'?ue

SCHEMA DE PRINCIPE DU CAPTEUR DE DEBIT

A f;rc‘s ceffe Lréve cfe.’xn/'o)‘fbn he ban; S essars o Elements éya’ma/fy(/es

on mﬁéze//& gae o rocorclment oy Sysfeme @%ﬁaﬁyye o essayerse

fm‘f e ofes f/cx;:é/es s cdes raccorcls o monkage ef a’ghoﬂﬁaje
ropiae ce ger faaz‘z'}fg fes mdfpx/'qa/aﬁfaﬂs.

' | 8



I[. DESCRIPTION DU SYSTEME
HYDRAULIQUE DE DIRECTION

Introduction :
Le sjsﬁe‘me e q/:}-echbn assiskee est enfierement @draoé?qe . Une source

. o energie éydrvaé;ae f"aalﬁ‘e !t ackion du conctuctevr sur le vo lant
et affenue les reactions Framsmises por la direction.

Dans ce Systeme [hile estenvoyee au verin o mrechion par un diskr.
qu/ezzr gur' se clecale [par ropport & lo Conumande Ffont 74/{/ Y
bransmrs est _s{ya}f/czr/%‘f’ . Lors gue / %!ar/‘ cesse fe orstributear
revient ou ot neulre ef le Vervr Se Arouve orrcte .
Un Sqpsheme éﬂdrow//"?ae e direction Comprend' s
£ Un ostributeur de direchion,
2_Un Yelant de direchon ,
_5‘-} Verings de odirechion.
[aParh'e Centrale ou riveaw oine ohreckion assishee est fe olishributfeur,
| guidans le Coore e celfe efude sera donne en defaille.. |
R.1.Distributeur de direction : |
Lo dstributeur de ofreclion assistee eston Syskeme Cam/éa.se' cles organ.’
s Survan/s :
! .Rotor { pignea itérieur)
2.Arbre dentrainement (li€ au rotor)
3.Ressort dde guidage
4.Roulement g aiguilies
3.Couvercle inﬁe’rt’eur |
‘SEA xe de guidage ( caou?i We)
7.Bitte du clapet anki- cebour |
8Manchon 10, skator

S.TI'(‘O"”" ' Voir le dessin deta fgure (I 4)
18
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D'a,prgé fe Sessin ( Fog-B), On constale gue fe faut v Frircvi~ est lre
G lo parte fr}f“'f—/f/cun s Volant par des Connclores (ov en gystense
o four‘c/ze - le /‘/ra.l'f“ est e au rmanchor par wn axe ( foe,?a/'//e) e
gurlage , ef ury ressort en far_me de X, dort fa position €st perptrndc.
iaire o rapoort S ' are de gudage.
lorsgue le ressort n'est pos 'Cam/ar/m', /axe Sk gurdige nest pas en
Contact ovee le manchor, Car //est e & ce dernier [Por une bovlonriere
(Frow oblong) Sont fe Hrametre est superiecr & son iametre cest
& ofre ( b bouforniere > F axe gz e ) .
A 15ioberieur du Firoir estloge wun arbre mobile, guilors de Lo rotatiorn
du volant de cirection gravite avtour Je laxe e symebrric o Firorr,
Cet orbre est relie’ o son extremdfe su/oe?r'ea/‘e. & foxe o jwa’afe P

\ [ extremite 0 fe}r‘eufe esl lie por Connelyres cu rofor e & Pompe

.,

N _
& manry -

La pompe S o est le Comur i distributeur , e rrjﬂe le Sebit-o bute
allant G verin , €n z!anc/‘féw e b whesse e rofabion du Va/an(-
(ongle s« éraya‘ajyaxl?/?‘e'a’c /‘e/:}o s}, et opt -f'yov/cmfn/ pour
hrnenter Ery fanle /g verviz en cas o wre a(-/’b/%?oae e lo  porrpe
/Dr/'ncy'oo'/e o Dlomentation ou ok /rofesr gu/ entraire , et ga par
a‘g/of'rdfla'ﬂ directe e [ tunle <fepurs fe resecvos- en passant Jans e
Cos /nﬂb /e c/a/pe/_ ants- refour ?mr' se frowve enfre [ 'bf/}ﬂk:c T
entation ( Cé/e’[pom/)e ) et [orifice o fgfba/emfnf ¢ g;!e'rcéerm/h J .
L2 Role duressort de guidage :

le ressort de guicloge en jé’af'ma de X rnenkonne Ci- desSUs faﬂd/‘aﬂﬂt.
de Lo rrianrere suivanfe :

'ga'am-/ e foeirae le valanf e direchon SIS 4N SEnS gure/congie, fe
Firorr Copyprine /£ ressert ok gudzge et [Dxe ofe gurdlage Se Frouvve

Lbre & se daplocer Sans bodbonmere duliron, Ce gurenfraline

une cerfaire a%/e}ma dnj'zmém’*e enfre Je Firomr el le manchor?,

p
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W3 ronciiviinginend du sysieme de direction gssistee :
Les moces oe f#mcz‘fbnnemm/ du systeme hydrauligue e direckion peat
étres ddecrits selon fes frois Cos suivonts
I.31.Le volant de direction n'est pas en rofation :
Lorsgue /e volont ok direckion est arcefe ( pas d'%(orf sur [e volant)
le ressort oo guidage maintient [e firoir estle manchon arrétés dans
Ma position neufre (faxe de guidage est sibué au cenfre de la bowtomniére
dutirolr). Dans ce cas les orifices gu' relient le manchon au verss cle dir-
eckorr et fa pompe S main sont rba/e/'amd'dﬂfs des fmfes sur foufe [o
/anjueur ot Firorr ., Alors, fes pebifs frous ch aé’am/ du Firorr sont alignés
avec ceux oluond ot manchon . L' hurte venant e la pompe o almenk
alion penétre derns /érfl'l/'ce dentree du hstributeur ef fraverse fes /ch'/s
trows ov marnchor ey Frrorr V/éxs;zu::; /i ferieur ofe ce dernier. ! hute
& son Four Froverse la boutonmrere du Fironr ef [a parke montarnte St
ressort 7/0575/9 / c,?r/jf/?se de sorke du a’z_'sfrxl&c//car et refourne au
reservorr.  (Voir la $igure W.2)
13.2. Le volant de direction est en rotation .
Quand on fourne le volont de direckion & gauche (ov S drote ), la rot
ation faf:‘ fourner & gouche (ow & drorte] le firowr jﬂflxé & /arbre du
volant ofe direchon . Comme e manchon est i€ au birorr par le ressorf
de guiclage , olors fe ressort Comprimé par fe firorr permef dne, a%ér'-ma
. angulaire enfre le firorr et le manchon £n Canseyaence les origrees
e lo pompe g mam o manchon et les awffcrs du veri e direckion
(e cote gauche) e manchorn sont rekes jmce cresrx f’en/es se Fro.
evant sur la longueur duferonr. De ‘p&rs , fes ors f/ ces o veriy de dir-
ection (du Cafe droit) ol manchon sont reliés & [orifice fe Sortre
du < S/rfétf/e‘a'f' et manchon. Donc I'huite venant de la pempe Penefne
dans la pompe & man par /Qf-;}{;ce Sentree o dbisterbuteur ef refourne

aumanchon . Lhule S son Ffour [Passe par une fenle srivee sur
25 .




Ae longueur ol kiroir & Fravers / 'aﬁf‘ﬂ"ce s vern <fe directron oans
le manchor 9/a5ya v vg}m e alirection . Alort ! Buile venant du verin
de aireckon est j!orceé & Fraverser / brzf/ ce oo tanchorr ef
,anfz:e situe sur fe manchorr el refourne qu resecvori.
U est & remarguer gue Sars ce cas , lopompe meain fourne jnrfce
S lhuile hydresligue venont e fa pompe ef agit Comme un moleur
h_ydrdyé?ae o mineer [ %fdrf 1€ cessaire pour mapafavf\;r
le volant de direction . Quand on arréfe la rotation du volant on
se trouve avec le 1% cac ( Volant nestpas en rotation).
(voir iz {-n'ﬁuft or.3) . :
1.33. Le volant de direction est en rofation, mais la pompe
d’dlimentalion esten panne:
L orsgue la pompe f:ﬂba/'od/e dafmentation /‘amb;: enpanne ( ovsan
moteur o @nframement ), le {af'f‘ fe mainfenir fa direchon en ebat perm-
eltant son vhilisabion ne dorf pas ebre neglige agrn o eviter fout aci.
dant . Jpour saé:sj!ax'fc . cefte Condion , une pompe S rmaln /hfefwi
estprevee en bas ol Aistributear de direction. GQuand e systeme e i
echron est alirmente ﬂarma/emn/( avee (a pompe /onrbcf/'od/e], la pompe
& main ne ot gue r{q@r le cfébutd huile , et sa rofation est assurée par
la pression o buile . Mlars /orsgee /' hurte 1 st pas donnce par la pompe
Pnhcyaa/e ( yaie.sf en panre, ), farotation oy volant entrdine la rofation

de la porpe 4 main, gur' I son tour Fravarile pour aspirer /bt a’?m's
e réservorr & Frovers fe clapet canki- retour, mstalle entre [ origice
entree et lorifrce e sorfre Ju dshribufeur et alimente en buile

e vein de atirection ( le possage & Yurle au niveau ols dhistribuleur se fait
Comme. :b%’fye’ au 2 cas ). ‘

W sk G remarguer gue clans cethe sifuation que [ehergrie necesasre
f\m{r le. braguage est féam/e par e Condiuckeur.

(Yorr la fogure %)
26
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CHEMIN SUIVI PAR L'HUILE
LORSQUE LE VOLANT DE DIRECTION
‘ EST ARRETE
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) MANCHON

. RESERNBIR /
p'wuillE

" REsERvOL
D HUILE

CHEMIN SUIVI PAR U'HUILE LORSQUE

* LE VOLANT DE DIRECTION EST EN
ROTATION (gauche ou droie)
(Rgm3)

28
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.4, P’""‘Ef :N‘C] IOV 2

Dans cette machine seul le pignon inferne, gppele rotor , fourne ef com
orfe yne Senf e rmoins gae' lo couronne , immobile | appelet shator .

L 'axe o rotor est donc mobite , ! éxcentraltion varre, et lo Frace e
Cet axe oAans fe plar /oer)afnaff'cz/fa/}'e & laxe ol stator Jravite
. at//aar g cef axe(stator). La vitesse de rotation e (Gxe aéf/‘ofOr
est srx Sors da;oer‘/ctﬂ’c o celle a’zf rofor. (veir py. m.s) .

vis pour gi::e.r le shator
shator
robor .

: ($i. m.5)
POMPE A AXE MOBILE :A ENGRENAGE INTERIEUR EXTERIEUR

E.4.1.Fonclionnement de la pompe & main :
Le mode e fmc/mnnemmf e fa pormpe g main &5+ Comme decn/-
sur la frgure &.6. , v
V4 i’aw‘ que Ffous fes espa ces Aont les volumes oimmnuent sofent mifs
en relation avec la ke pression Fous les espaces dont Jesyo lumes
aajmm/rnf Etant mis en Communication avee la basse pression,
la distribufron estfate par une valve e commautation (bistributeur),
La partie m/-ena/re e Aisterbuteur Fourne , Enfraimee par [ carbre
& cardan , < lrméne vitesse gue fe rofor, et permet la mi'se gn

Communrcation Jes es/oérce.s 7 ter denfarires ;
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|
— soit en cornmucation avec la basse PfCSSIGn lors gue / éS/:a’ce voil-
Son Volume ﬂéymmifer ( espaces 2,3 e 4 de fa Figure @, espaces 6 7

el 1 cle /aj&fw'e b, espaces 56et ¥ e lz Fere < et‘c)

. Sort en Comumnnca 7o ovec la hourte pression lorsgue [ é?s/oace ver
son volume drnuer (eSpaces 56 efF € I ﬁj’&fe a, espoces 3, ¢ e
5 delo f:}wre b6 , espacds 2,38/4 qe /2 FoFere <, espaces &.7 ef
1 de la figure et ).
. soit }isolement Ae [ é’spa;:r aonf fe volime €sl sbitionnaire ( espace
7 mal e la ﬁ'fafe 7 g Espace 2 mazimal o 7 ffafﬁ & ,Cspace
4 maine! e la S CS S & pmntma! cé’ la figure dete)-

SCHEMA DE' FONCTIONNEMENT DE LA POMPE A MAIN
3|



4.2:Elude cinematique de la pompe & main '

Considerons un C‘aulz:'/e o/c’.:’?yrﬂ?ﬂje\s ferreurs e rayor f‘es/oec/?fs ret

, ole writesses respeclives o ety | Comme ,},C/,?Ue’ o essous -

lo vitesse o Lot dk Confock A est vu | alors on  p et ecrire

‘ s Wr = Sulf p» L.Sbr.c}:ér

Tﬁs L cos oo fr  Porpe G AT A Jj.pe (o) le skalter (/ couromre ) esk
f_&e Cesta hre Suzo , done Jo whesse ot PrFnOsn E5f:
Ly = v = - @r s “‘("";é)

novs VoS !

rF=z o mZzZ, R mZ 2
avec
= modfe e fo Aenture
2, = nombre e dents i PFnon (rofor)
2,z mmbre de enfs de by covronme  (shrtfor)
Aore er Jurg :
. L 2 ) . W LE,E)
224 w(’f “z‘& ) Z?_ ( z la)
& orr /oa.se Za = F cofenks ef Z = 6 de/&
“s o .%-’- > e s Fedg
Sonc| ! oxe ols rotor < we whese gz ;éfsr’s sufe;?bafe @ Cele oo rofor.
| f
i B p.
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cr VTS AN ™YL SYeTHE
FODVESSAIS DU SYSTEME

e

il S
ﬁ‘af ?af;f’rﬁfr
Y

A
mij.. ub {"\m‘;;\% E fgﬁ%\* L}' £ £ Sl Pl

DE DIRECTION
¥ 1:.Buf de l'etude ;
Le but vise par e frava! est /efvat e.x/oe'n'mrnfaé I systeme hyd.
rdmz’}?ae e direckon . (ete ‘é/adé' nods permet de Connarkre les Carack
eb‘sﬁ}wes /or/‘/?/'c://'od/a& o systeme chucs , et ole deceler fos /pardméfﬁs
dent le rofe est fﬂﬂafd/??ﬁ?/{d/ pour e Systeme . farmis ces /pargmé/-rcs

on peut Cler : .

la pression datimentation, le olebit, la fﬂgrce e éra’ymye, la foree
a/er Commanrde , /o v/tese e bragazge (Vitesse ole oé/’a/ademmx‘%/d |
{7”' A ver ) ele . :

N2 :Monlage existant sur le banc d essais

Dans le cadre de cefte etude ., on m/of;e/g gue les /:zrc/n/é’f‘s pas pour
Lz ruise en marche ot Systeme hydrautigue e SArreckan ossishes

\ pecessaire @ Cetfe Sfudle onl éfe }{df}les Aors o un projel e ﬂ/fi}
o SHudes en Taovwer 85 . Nars a/ore’s wrie analyse e cetre reqtsation

nous avons constake” les points S vearrfs !

'.42'“'"" Le ‘gys/émc elait 1n Camlp/cfw /oaz}?/'a@ vve realsation ( manguc
o Eléments hécessaires pour le faﬂcx‘/&nﬂmcx;% ).

L le sysherne etfart /7 &'mea/y'é/e qvec fe bar< o essars, pour fr-omple
rasson gue saz 15 corparabron au barc a entrane 74@/75,«.-5 maa43!.
ceakion o grigues SuC ¢€ dermrer, mm:yrc' cetle Con c‘?o/?bn 7 .c'/c'

adimse parcg Ly %yfrye S e o bane I esars.

3/ :sm/o/&:mma‘ sur o bare a b’/ )/J/.'/e )
4’:'-\[- Lo Systeme n'ekat pas ekmehe ( meme & s j’m‘éés /»n:ss;:ajm). |
Four Foubes ces rarsons o€ revision folale oSfe le gy&!eéae el mecesanre

e\ crrear ¥ ,fjua’maéfa: ole la 6&!?(70//9912 o e ordlessus ast Comm e

e /'/‘/par fe schema (13@) .
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A 10l 8, s o Rt g+ .

>< @ @1['
N = @
oNlon -

(Sd':ema Iv.4)

.21, Description du systéme décrit cr.dessus :

Las principaux Organes wlilises pour la realisation of c Sysheme Sont
— un diskibufeor . :

— Un verh Swble %fa‘, Simple bge .

. UnE /poaéé pour commander le aiskributecr.

Ly hason entre ces orgacs esh comme Surt: ,

le} systeme., e ole Conmmande.hstributeur et monfe’ sur wun supporf fd’
rfyﬁe' en Fole - pan rigide - . Un on"f&'m e disbribulear o cote’ verin (ham.
bhe 2 ) est relic” drectement avec ce derrer | [ autre dﬁé‘,/fce amﬁ/&?é/oaf.sm'
aiy verur esf relie en amont avec un réqulatenr ofe pression (A ov Bj, monk’
en serve aqvec an clapel ants' retour

uhe condube munie oan robinel alimenfe lo chambre 1 /om'/r Compenser
-/e-]f jﬂw?“ﬁf ef P c‘aﬂxe}?yen/ imacnfennr fa presaon gu charge /fe verrn
Constante . )

¥22.Inconvenent de ce systeme:

Le sqstéme decrit ci. ofessus Prefsen!e Jes inconvements suivants :

12D ’,:prre'} son cirewt , son mam‘afe sur le bane Jessars necessr e ofes
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moaﬁl;{;m#m Sur ce dermer.

Al {( s . - - . e . -
. m e f W ot .- - -
&

LR

d essars se brouve en etat anormal car le clapet ants - retour
du crircent de refour | se frowve mverse
3% une seule pression est mesarable ,car /o chambre 2 b verin
est dfreclement g au absbribuleur.
45 Comme if est mentionne avparavant le montage de ce Systeéme
sur /e barc ‘d essqrs o7 é/e'j’m‘/‘ avec fes fubes em ocrer, Ce
g rend fes /7?:?’/?%#/9’//&/?5 c%)jﬁ crres .
Dorc dé}rorefs celte bréve aﬁavé/je ue M0a/fj£§r'caﬁ'¢}n de ce syst
Eme est aéﬁjw‘f oire . ‘
3. Monkage reédhsé lors de celte etude -
Vu le temps nécessaire pour achever le projet wse par ce fravar/.,
Corfams orgarres {9«;%&777« AEerit o dessus onf ete” Corserves.
Lo Aflererce (rajecre de € Sisherre par /z?/)ar/‘ g premer é’sf'yb.’
i est reafse’, oefelle sorfe Gue 5017 77007 /‘afe sur le bore o ESars
sera f’aa?é et sarns maa@ﬁ ko Ju mveay T Cricak ydraa/yae
o ce dermver . Ceffe /oar/r&v/aw%e’ est obfenwe jm:?ce & fa fa'ér:
s e Aes /D/'éCes pour les roccorss < maﬂ/fye el dermorfage
f‘?a;‘aéw , ef por Ly Comrerion du ys/f}ne ov bape I Essars P e
f&xxﬁ/es re?:a/oere/s ac??re’s oe LNMTL rssue oe la noovelle
restracturatron de la SovacomE . him
le schema de celte reatsation est Camme Fonnre” (N.2)
§.3. :Description du systeme s |
Les organes ubilise's pour le7 resfisation S Systeme o essayel
Sont les Swrvaris :
__ un distributeur de chirechion { A /iq/oe ra:‘m‘rf}
e 1IN Verih Goiuble '%/gﬁ, simple Fge.
— Lt /oc:vc//f'r.' pour COr197277 HE
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S
®

- -:>§ I  V——

( scheme .2)

. Ces Frors organes sort raccoraes Comme Swk
Le Systeme & efudier es/f”/:xer par Tes j/:sxz‘e‘res rigides au 2 lrey
e fr Frble Sy bane S essars A 1 avide Ses ff”ﬁn'f:/es o monte le
Astrrbuteur surfte crrcurt o alimentaliorn parson 0054‘6::%&
‘Cote reservorr, les olevx cmffccs St veri Sonf relre’s ddx oltux
autres oridices e dbstribubeur en ram?é cohorn avec fes ofeux
rséa@/eafs e joresson A et 8.
| Lag commande o s hributeur est oblfenve par une fﬂt/ﬁé Sur /07(/1.'//@ 3
st enrovle’ un 24'/, 7a(;/pgr/e e cémye (Fe= ’g) - Lors oty manfe .
e nofre Systeme , nous avors Constale’ e L7 chate o la céa'ye
per Entrariner /a7 /004/;4&' 7 est pers M}%&aﬂfe , afors roos Fvers
utrlse” ure /aaz//ff'e Secon e porte sur vz sycport, Ce gu’
neus & /aefmf's o bfermr ane chute Convernables pour les rmanp-

L lations.
732 Avantages du systéme réalise :

Le systeme decot o - akssus @ les avanfages Survans ;
12 __ Sson maﬂ/qya Ser /e bane o és.sa/'s e rrecekite Qucun Céﬂﬂjl_

ement sur Sort Crrcuk /ya/ma/}wa.
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2:__ [ vtilisation des Lurbles /c;w/' au/oa}avaﬁﬁn’exfs /-az?nf'ﬁfﬁf.s,:
a permis fe man&yc et fe aé?nan/-aye fa/of'a/e, Ce gur ]/Ja///e;
[es manjpulalions ou le montage o Gutres Sestesmes & c’ssa‘yeé
3% __ les Pressions qu miveau ks chambres { ef 2 sonf rresargbles
avec {“ég/afc de /a /Drcss/oﬁ 2.
4i. Lo faﬁr/wﬁbf? s pieces males pour le montage roprcte 5
g rende fe sysﬂe}pe o7 rigide Surfe bane o essars. _—

5% Le \Sjsfar)ne est elariche sous oes /Dr-essf'ans elevees .

I
+
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V.LES CARACTERISTIQUES
DU SYSTEME HYDRAULIQUE DE DIRECTION

Y1.Force de braquage :

Pour determiner les c/%zc?en/es Cdracférf's/f'?‘aes Ja fyf/ié‘me {/ya’r,

dz/é;ae g direchon , Considerons le' Crrem# Ser vt

P VR Qoredammai DA
Pa 5 LbiSo [ - L—>Va vilessede bruquage
Z 4P 0, 4P® J—‘""”ﬁ; fdt&&b("u:‘ucge 3

£n ne:'yﬁ_’gean/' les Perfes e c.’Aatye Qu Mveay es raccords ef fes
ertes b charges lircires dans /e circut hydroul gue . / ’e’yafm‘zbﬂ
e / é;?t.’/y/e ,oem‘ secrire ; ,

/%-Pr.—. Az%f-zﬂ'?%-;.la.z (x.4)
gvec :
P = Pression o alimentation du circurt haske pression. Elle
est /bdyﬂeé par le manoméibre de sorfre d requlatear
cle pression. '
Fr. Pressien ofe refour ou reservoi (- 7;,4@‘/”) xo
2R - Pertes de c/:arjre dans les Jumieies (Tirorr- mar<kan)
D IG?/W' es (x.11), fa /Dc-'rfe e c/?c?/yc & frovers un arg'!r ce @ste ‘

) 2
A -4 et
avec : '

g = Le AEbrF 20:7{1/‘ @2 or?'f/"ce s
A = 47 section de /0055@@ /Jaar 7] af‘/f//'ce,
| 3B



F = Cbc’i;d'cfef;f e /oerf‘fs e c:émye Jocafes povr 4 oridce
{= [z rnasse va/umzyae o /f'fm‘aé yHsE .
Le Sebrt Fotal donne o | la sortie ola Sistrrbubeur est
& 54,
Pursgue rous avons 6 ofifices pous passage o e e VOrs
le vern alers : -
= g"f*g-f‘ga"%v“ %*%’
€n Jwad’aﬂf gue = 7 V<, on /pea/‘ ccrire

G: 69 - (x.2)
mars pursgae Je debt a/mrpe'fwr le dishribuleur est in kjra/ wrrent

transmrs oo VErisa, 7 /oe«/ écrire ;

o '

s

U= vitesse 4 ecoglement & Fravers ! éf/ﬁ e,

A= Jo seckion ok posage o & ora .

V= lg Wtese de [a bige e verin,

S - la seckon utrle o priston A verrn (StouSs).
en rm,::la;anf par g dans lo j:"armaﬂf (T.77) on obtient:

YA VZL
ﬁpt-zf ?é:d—f-

por les 6 0’“!'/;!7‘&': la /oé’f“fc b charge fotale st :

2P - 6.1L. vigt
& 'ff 36 #*

_ larsgae fe ;!/a'/ézé Glimente [a chambre & du wverrr |, la £ 14¢€
se frouve en c:é/’;/fmm/ vers [ exterreur , alors dans (e
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L
|
“}‘" V=X G!G’l;/a t.'emwwf
= S E——————

&n -fe’mf)/dﬁﬂ/ S P 3¢ on eblent: !?m?s

fa farce e éra?aaye Ariee Sur Kz Frge veriy et
 Fe RS _BS; = IO _ JT(0% JYB
' 4 4%- ,
Fo= TOAR . FT4*A, (x.5)
BFPr  est 1o chute oo PrESSIon au m Ve o veras .
en Combrpant les f’arma/cs (X.1),(%,4) el (X.5) on oblrent:

5 = _?2(/%_, %} “,BK;) " ifﬁiaﬂ& L‘S[.c).

o apres cette formute , 1a Caractérstgue s (fa), 5e Frace fau-
fement siom commar¥ V et 4 . —

- t-’a/aa»sa»/ 4 = 2722" ; Ep= siff P A ._J,gffz
Fo = #( Pr- % i.’.:) 4.('53,. ﬁ,)@ (X.7)
L& seckion e possage A vl fawa/é"a/? de oo af'é’{e?‘foa angutarre

e/l‘m le birgir ef le marichon) , ¢f Comme o -est /oﬂc/fbn e [
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N,

vi1:Cdlcul de la sechion de passage A=) = /06&}':

Daprés fe schema ci- clessus | o seckion e passage et 1770/ male

Pﬂﬂf x=4a.-
Ax) = B (hachuree)  avee x: oA
ro= rayon de contact (Trrorr- mranchon)

o = gﬁr}{f}gnx g o laire ( Tirei. manckon)

oo - T _ WM (T8

. ‘ V ...-.-—. ’ ..,__Z'- V 2 . . 2
nous avens :  ON =(F - x) ; NB = ,2.’. - (g,x) — @

=g by —O
e @ nousavens NB = V (a- %) ——A©

de et ) on oblient:
| 2yx(a-X) | %),

pursgue ogxga alus en onchion /e la valewr de

pour . fes <FS Srvants

A

X [ous avens »
b




— SF Q-2X >0 cest g dire x<%

% - aroﬁjr 2Yx(a-x)

(a- Rx)

—— S/ a-2X <0 ¢ esk & oire s my.%

i /4 + ﬂfd}ﬂépx(:ﬂ-x]
& (a- z2x)

orc lg section e passage est Fonnéc par:

42 siodx <% |
azafc.ﬁﬂmw (:/ x) M}%(w

/6CJC) = X -
4 (a- 232X (a- 2%

Z—“g____ s ;)Q.
2fx(a-x) )- {_@_.x)"z Yx(e-=x)

/A(;(.) = ﬂa(JH-arc@ ~2)C) (a_ 23&)

P .
e s x= 4
3= p)

Jrat
(x) = ¥
A 8

D'e;ofefs Ja refakion gu exrste cnlre o ef o (X = rot) onpeut €crire:

2B a4 OKX(E (<9)
2 e{a-rd) 2 \/roi(a-re Vra(a-rel 9
. A= g am‘ﬂ o i 5 (.i rd) A

24 > 5
o) 2y rot( @=red E-‘lt’)
Aot) 5 2 (JT+ (chéq %) (i"ﬁ‘) {q--i’rd) (

. g a
R_ A=
Aet) =
Brur rendre & mesurable i/ j‘q«!

(. 44)

frveever (7€
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¥1.2.Relation enire o« et k

Pour permettre un passage du glude & fravers [e Ahstributear

wre f&fc:e 4 j!arce e Commande) Cxlterieure K est HEcessaire,

pour créer lo d%{ei*mc: angulaire X (entre Fironr ef machon,)-

s o ﬁyf/ye fes ji’fo//mymfs entre /a 'Cﬁﬂ?/ﬂdﬁa@ ( fac(é‘e) et

[z /'{'j’e or ffa/ ecrire / Ie?’ad/éféw? 4 %}w/ Sbre sSwyarfe:
PNy |

&
O

AR

Mg
F.R= Ke (¥ 12)

avec : _
Fe = ‘j{"r“ exercde par la masse M { farce e (ommaond)
R - rayon cle la poulie ( velont de Sireckon)
K o raideur ouw ressorf en Zorme o K
% . fe}c’ﬂce d/ya@//"e ( teroir. manchon ).
Remarque:

Les Aormules decfurtes cr. dessus carresyocwa’tﬁ/‘é ur?
cas ideal , ¢ est & bre 0w fe recovvrenent enfre
fes or/ices i rmanchorr EF s feﬂ/es Ay Frrovr est
nuf. Pour wy cas ree/ o« est refn/a/éceé par:
Xy = X + Ao '
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1

o : Oy = d’g{;r&’f-mce awja/a:fre fotal,
A = angle gu ‘Wes)oana" G fr section dé pasage,
Ay = 4y/e o recavrement .

KXo = depend e /7 Jt'z','sf.:? vorlve ( distributeer) .

Bonc en rm/zérﬁxyf o par ay' (¥.12) Jevient:

Xy = ER (x13)
4

Dans fes formaks e dw) , X mf:arc?smfe, / &ry/e: ?w' Cam:.r/oma/
a fa Sechor o /aaawye, afors ale fo éx"armafe Gz of+ Ao ef
; fa j@rma& (ZH) onp eal ecrire
: o4 oy = R
K

P
1

N 1 A .14
| 7 ” (%14)

Dgpres cte ormute si FR = oty , la section de passqge est

npulle, Clest & dire S(H) = /.oga_}f:o , olans ce cos fa f’arce e

Commande Fe dbonnee Qo mvesd < yetort ( /ﬁu//ej est urmge.

. ement ubilisce pous Elininer le recogvrement qu xisle entre

e fironr eF ke rmanchor

713,Relation entre ¢ ef Fes |

£n Fenant fam/ofe des jéarmu/es (=.9),(X-10), (X.44) ek (;g:,m)

on ‘)aui‘ ecrife: _

P R g™

- -

7 (5 - )fa- (58 -]

a.2r ;Ee..&-ofg]
i<

L AR) = %" arc/-j_

.?2,: [a.. 2!’(%{5 -ofo)} \[r(.ﬂ'-!.(& -.ato)[q- r(fs;& - oao)
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22 A< E_} £ ____,.a(,)

£

A

LI i F:-’.‘.S.(gw 6\",)
3__5i [+4 ] 2r+

£ (Fe) = a’"arclj 2\/(5‘&2~r ""‘X“”"‘*’ - ﬁ—ﬁ—r)

| K

- %(a+ Lre «;-Z..L&I—Fk : )\/(g_?lz_f_ r"%)(awao - ._Fc!.f(.)

fﬂ'gza -QLI' EEC;KI

Ao o&e K AE e = Do

e w;‘%

/

Afe)= a‘an:j z\/(KF‘“f’)(q" K'Fe) o ke (a,+ro 2&&)\[(1*{& ro}(O,-KFC)

(du-;»f“o 2 K'Ffe)
(x.15)

zr

456&)22‘3—2(\”4- arcfy 2 \/ K_'E-—ﬁ)(da s }“('Fk) : —% (401;.{'9- 11('&) (K'ﬁ.-ﬁ)(aa*' k'!E.J

(Go +70 - 2 K'fe)

(X 16)

AlR) = %gz (I‘. f%‘)

n fenant- comple <le la farma/e (T 7) ef ofes frmmé: clecrihes Ciclesas
2 farcc ab bragugse st foprice per

Lo R R (g )

B = -E‘ Q- %ﬂ V ' 2]
[fd rc;ja\/(!('ﬁar.)(&o-—ld’&) -4 (a,,m-lk'ﬁ-) (KF; - )2 KE)

(GorTo - 2K'F)

+(’& - ‘i’,) P, (3.” 18)
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a= l&l [Pﬂ' - : .&&_Vz .
| [%1(,,“ arctyOCR-0ae KR ) _ L (4o 2 RN ) )

(4--‘*"‘0- »!K‘ﬁ.)

 +~ £,-%) A (x.19)

3‘_ K A a
s Foo L(Fr+o)

VR B[ mé%ﬁa\!._] LJAeBe (T20

Y2.Vitesse de braquage :
De / ?ﬁ'war//‘af? (1) nous avons:

P sP zg;%',: + R (<. 24)

de celte %rﬂm/g’ ly vrtesse ofe braguzge Ve eshr

z ) A 2
Vg = (Pa... AP&);’: (3[2- >
;3 A
! 4
Vg & JJ
Fg = --| 5 S,

e /'é}aaﬁ'm d 'e/;w'/fﬁre ‘.Jfaﬁ‘fw du verin cbsh & dire /ofsfw fo .,

noas avans ‘
F?g.:- ﬁS,..I?zS_z_a O
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: S

£n remplagmt par Fu dans [ equation (T.22) on oblient :

-

V- (Fa - BS 4 O (x.29)

fous avens S, 2%1 j S2=Z (o J%)
St el Sy s g 5&#}70& (X.23) novs donnent :

! " z
V3=(P4..&_0.5-.;_2’-_ _zi;." (- 24)

2

\Einalement Vg est dbonece par :

Vg = /A \/-:E-;(Pa— %.g‘g) (X.25)

D apres fes Conditions pour Jes caleuls e ACk), Lo vrtesse
Z 6M7dgye st caladeé Selon les G SwrvEnfSs ! .

} ;' 714 Kra. .
¥l st BEFe g T

) —
2\ (KR~ ) (ao- K& . . 2k%) VkE-6).- ¥R %-r-.ﬁ-ﬁf’?
VB{%Z,GMB ((aﬂrjfozu'&))‘%(a’” R (-t ﬂ‘fa(‘ D )

(L. 26)

2 st E>!§(‘§’r+d’)

Vi l 2> (e arcly 2MKFeri- KB )- L(aorss- 2kRV(k-n) a.,-m):[{;'ﬂ(_fa- g%{t’&)

(a.,«-n» - LK'F&)

(T.2%)
4 o



3..%... e fe-= %(% +,_-,(°)

V=_JB1 _ DE 2
b= \/-_'é:(Pa _QF_,%) | (X.28)

- V3:Applicalions numeriques pour Fy ef Vg :
‘ 7%:#’ e les aﬁo/z'cabbns numerigues des carocherish ques- Fé
(force o braguage ) & Vg (Vitesse de braguage) , nous arons
poar 10bre Systeme fes /mrd/)?é/r?s SU /s :
D-5%5 mm iametre d//af‘.s/oh oy vern
’ d=275mm diametre Jela /{75 de verin |
| ? =15 Coettycient oes /oerr‘cs de ¢ rg¢ ( s :/e%mm%/t),
$ = go0 % /ﬂa MHasse w/:/m/fm e / e ulitbsez
t = 16 mm f@aﬂ dy Feroir
R= 90mm rayen ok lpovte e (ammqnaé (velant]
Aoz 2% = I rd Ingle de recouyrement,
G = S 049'4/975#: e loridice oy warrchorn ,
K = 50 Noyppe raideor dls réssort en j/arme de X.
o ces valeurs on peut Calcater fes parametres gurr' e Frowvent
JLﬂs Jes )(brﬂm/fs e Vg &f‘z% H

(AN (i ffifﬂz/ﬁ"._. 0316 m*  4,: 0300 m
4&.
2. 5_2’;25:}_: _(o;a.zo'zzfoa-lfs = 19/2 /a"’%; t.- dot ID"'%/,,,,
4. Jrzzs;ﬂ"/a"’ s o6 ST Bye0pb. 16 mE
%= derdy= (3+ T - 356.15°m Q= 35616 m

5




"

-

-3 -
o = My = /s.f.;z.:o": 0,56 10" 'm ro = 0156.00°m

K Er. @%&"z 0,288 167, K 3 o,
0 ! '

£n fthf/faMﬁ/ par ca valeurs dans s f’arma'és e 5 Vs on

Lrouve les relakions Su v/ es:

- Four fa f’arce e 5(0/4#5/@75: :

1% 5 1939N¢Fc ¢ MSN

Ta= 0,3-16"[1%.- donz..: ¥+ - ‘l

/ .
5% 2,25 arch [(01035 - 0156)(3:56 - o:osrrﬂ:(g,a(, -0 ,03&)[(0,93&_ 0,56) (3:56-0,93F ]ﬂ j
' (ot~ ow3k)

_ 0k 1025 (T29)
22 si Fe> HSN

“.‘i:o,s.ﬁ‘[m- ey Y ‘:l

i i |

102,45 [(ma&-a:r&){bfé-aﬂtfd] - (2.66-003F { wedf- )5 ss-a;as&j ] _
[z" af‘y(ﬂ-l- (‘{‘06_0}03&) / (‘ ( X

-0}2{‘.’]0’2/72 (E.SD)
33 sI Fe= 74:5)\( ’

-2 :
Fs = 0,3-10“"/&.. ;,a.fa‘vy.. o 2410 K, (- 34)

, Pour la wilesse de bmyrfdje :
1% s; M3 ¢Fe < H5

b | h
Va:{m"[,z,zs archy L (vrﬂsfz;f;ié)(j:gs 35,&)1 .._(:,as-o,om)[(o/asﬁ- a;ss)(s,ss-aﬂ?»&ﬂ ]}
. - . l
x (3;3-101@’4‘ 01?}&)] Y2 fr3v)
49 ,




2 s Fc} b

! tﬁ.
J“’ 16225 arcly (141 (ao35 0800550087 4)_ (1,06 0035) (a;ﬁ&-dﬂ)(hfé-ﬂp‘&ﬁ,j }
(‘3106- 0}03"&) -

Y |
. [;,3.101(,9‘,_ 0,99?%{7 (:r-;s)

3‘9 = e = 45

L y
\Jg = 3;5-3 10 6 [3, 3.\0"({’4- 05}}?1)] 7_ (-3.— S'f)
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. YLETUDE-EXPERMENTALE
- - DU SYSTEME HYDRAULIQUE DE DIRECTION
¥ 1.Commentaire générdl = L L
A prés avoir 5}40415 fe montage o .‘J}m‘we sur le bane o g&s&fs, N
roUs avens eSsdyc e Commencer /e vefe c.yoe;‘?}nrnké » ﬂwae S
aéf norbreases a&‘jjé‘w//e’s , U Sont- Secrites . Slesous., noUs ﬂVaM
Constate’ qu ume felt eFute ne #rd /oo.mék 7:12/:1*5 Certais rwea('s;
Car e systome n&hatpas Compatible avec fe bane Fessat, malgre
Ces remesfes /a /oar/r'c ea/'pe;'/mew/ﬂ/e 7 'J/W.S é/@'/ﬂldfd;, b/:f Jeaﬁ% o
efyae, ef potre trava! @ pris une aulre ﬂ-,”a ‘ B
Avant e commencer avec fes )omé/e}ms Congtrontes fors de ce ﬁmm/,
on paut alre, qutr Fel sufet ne vl pas  Copmm encer de lo momere
Par /d/z/e//e etk /aa-re' ( £ hcte ﬂ?of'ﬁiv?m/d/r) , 1S normg fement
adaf/wééﬂo e :r/.s/e)m @a’ma%‘yae e aﬁ‘reaﬁbﬁjarrx.‘:/é, poer €re
onte” Sur on barx o Csars I eHements @mﬁw%yy'e i Hype 75’20
eéﬂyr'/e’/)af 72’/'@7&:/»:»/ — En o Hfres Fermres, Je abimensionnemen)
o un Sysieare é)fdé‘d’#/;’,?/ﬂe e abrechion Jiske. mﬂ;(orme aw banwc
F esars Aelimern,s @a(rdﬁéiﬂt‘s p fw'ar/:s/e g vveny de nolre labor
atorre o %;veye//y;/e _. Mo le /rg/é/‘ @ é)‘e‘/na.:e' aé.' cetre manrele,
ans fo Sens o Enrrchir Pﬂ/pf'a/eﬂ?!f?/' polre laboralorre o urm S§-
skeme ahifsable pour fes FrpvarX /Da'/w//'yde: , fwlranf err nom bre
Jnsatlysant lors e coffe ﬁrm&ﬁbf} & ’//?/Jﬂ/'(a/tr .
2 Reégle généraie : ‘
mm/ﬂfe o un sys teme G essayer Sur «n barc

£n rg‘y/e jéae}wk fe
Abrgfon fes /Da/'ﬂ/‘.s S vt

S essars oot prendie én (oD
12 La puwssance Ay bane Jessas Forf étre Jgﬁaén'eare g la faf.'smﬂfe
= :fyrs/dwe G essayer- .
35 Lo banc o essais doit éhre reglable dlapussance minimale di
51




Ay

Sysicare o Esayat -
s/ ces dewux Canditions ne sont IS Prises en consiclerations , les
Caase}m:;»nces Swrvantes sont & affendre:
A Lo .{ys/ma e )%m:/yanne /p/afs , S 37 /aw Ssarce est Irés sa /af.weare
< b  pussance tr barne I Sésars .
| b Le systeme faf)c/mnae rmal, i fe regime de son donckonnement

” 'es/‘/oas attaint (cormme Sans notre cas).

Hest eviclent gue les carzrc/‘e’ms/?ws o un te/ Systeme re levees olans

' les Conchitsens /oreo fees re seront f?ﬁm&ef)/ﬂ}fm gue Sons fes limta.
‘EB ExemPles d fllusteation s ( Condihons que doik averrun banc d es;q;s)

1‘- exemple L elucle de lo Consommation en goncton ofu rnombre de
.[ fours pour un moleur & Combuskon mberne , devra
' ‘ /orem#e en Consideralrons :

Gue le bane & essars sur legue/ on monte nolre molew
ofevra éfre re j/mﬁ/é e fele panicre aéffﬂfr /s yafeurs
[THniimale ef rrgxsiTrale /Nwﬁ pour fe /-laoc/mﬂﬂwwaf
| du maoteur.

2mexemple [ elude e lo wtesse ol raA:r/ron en )-Zanc/mn de bz Fension
/oam‘ ur? rmoleur e/edﬂfmf Sevra prendre en Conse aﬁmﬁaﬂs

‘ - /es /ow/?/s Sy i
—Le banc o essars aém‘ éfre eyafe c/awe SoUrce e/@c/r

:7ofe alort lo Fension estre j/mé/e ce gor /o ermel e
varrer [ atmentation dly moteur enfre ses Veleurs ex/mm:
Za )lrefaeﬂce = reseau Cao}—!arme ol jfre/aaeﬂa
. e onckonnément i mrofeur.

— Le fdcé Jme/‘re efw /.:0/7/ fe éw:c c/ essar's d.’o// Vel
dﬂe/o/ﬂfe ab pitesses .S'c?oer/mre @ _r.'e//{ T }z’qmc#aﬂnonfd/
du moteur.

Biensar o ces Seux -erfm/p/es f{ya P d.f/ﬁa j’w/«rr—s fw enﬁ'mhry(a
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L‘ 4:Problemes posés par le systéme bydraulique de direction:

Avant ole Commen cer Par Cnumerer ces /oroé/e‘mes , on peut diire
i gue leqr 1mise en Cowse o A

::.'aa/eveé 4 é/are} les observalions
Servontes : : : '

i

1L Lo pression of Hmentaltion au nivear Sy manoméltre de
Sortie ou regelateur g FEbit p Togmente pos av Sessos
de 3 bars, g &st upe pressiar tres 1n Lrievre 7 lo pression
normaglement fa(//w/'e P le bane o LA E -

£ 4 , .
| A _En fm oge course Jdu veri ( lor

S gue lr /f'je est sorke Gomp.
Slement ), fe Wit reste manoeuvrable. |

'3%_ Des éssais primaires donnent Foujours ame vitesse e

Vs braguage Cowstonte, pour des pressions & A oreafatson
6_/%';‘!/?/{" p Ceym'ﬂé.’s//oés nerma/. ‘

¢ Lorsgue on liche fe volant et on cesse dle le manvesvrer,

|- o remacgue gu W conkiv & Fourrer seul ( Venstance
&% %e/ rpotewr Ty nrveRy Fe o pom, /ae)

Toutes cas crrconsboncss Sont covseess par lés problemes
JWVMA‘ i

u Lee arifices assurant le retour de ['huite vers fe reservaly

- lorsgue le distriboteur est en position newtre, seat dbn

| Htrep eleve pour fa cpacld e loporpe de toie bare
o Essar's ( 18 paires o frouvs Sont 15 ant thi dlism€lre de 1mm

chacun, les 3 autres ont un digmetre de 1,5 mm ).

Verr ﬂ“’gﬂ
e Y
irorr
| W
Q___O o |
;‘fws& are o o Oo 0 Ot-um— (6Hous de digmetre e 4am)
b-/»aﬁ'gﬁmw _

o ——T Y TR Y




<7, i -

. j - . B N f' *, [T e e . - &fj\ /. o .1:’_4,11‘:‘:-.}‘ Lo c';,'gr'/“
et/ Origce e retour vers le réservolr, ef gur Est preva pour
fgwd/fé:?f?ﬂer /fors gue fa pormpe oF A entation ( Ju (e 17 0tur
fw'/ Entranre ) est & e, 1€ if‘gf) cHome pas bresm en

rd

regime pormal, Car le JEbiF Some /;;g;-'r {ér;pom/be est j{’a/Z/e,
e//oarr &7/756/':74/3@‘{ / (}f@rf‘ éfdrmy{/yﬁaw;fag ICESSITE pour
5/&74/5/* Lo bille confre som 5/‘&}’5 =5t /f'fg_(//i/%;sawf _ on nofe

que ce clapet anti-relovr a &fe cop g pour }z”ana%/;aﬂﬁfr,,
Sgns ressors et e o7 Grtte 77 e"f‘ﬁ/‘“jpaﬁ“ﬁ ari;qf/hfﬁz -
C\fafr g"ﬂare ¥z,

alimentaliron retouc
(#a) ()

({g-2-2)
™ - - £
e Des futes importantes se brogvent au piveas Game SOYPIPE,

o fe‘é i alement s /e /pfif,f%w oy yerin

) o Des fuites o bute se Lrppvent ow o veas d4_Joint ferrges

: zf?a?z;cw/ A Sortrie e Arron- vers fa /\{,;f}”a e Conmrr .

E—.:_ wle s j*ﬁféme 7#/.6'!7;/‘67/}?8 fe af’ls/f‘/'ba//fa/‘ ;5/‘ ,0747/ cerngy,
of surtoul o OVETL Te 7 ourche gor relie la bige e
Cormmonde u birorr . (ette Situation cowse wn blogaage
entre ic feinpne  pianthon, Frorr ef fe Lonps det aﬁ/—rr'bﬁf evr
fois e o PIAARUITE de la ~aufie ( Volart) - |

L Ln o celre Enameralion ,,’ on Signule , FHE /e %@ﬂas%/t de

“es /Draé/e‘)wes a’éane‘s /es {}/f?;,:}/f&%?fg /;-fc--g,,fe’s,_ 2 et pas

2!40'/3 et <7 pecesss b w /em/os dor.
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ViS5 Rernedes pris pour rendre le sysiéme valable pour les
manipulafions
Le remede /e/o/us ?‘g{/cace et Je /9/1/5 /gj'xyr/c , st ofe c/‘)a/;j er

:an/w/e/emm/ /e Systeme agvec.un aulre con farme aew bapc

bssar's - siles conditrons seml Sriorables_ . Mars vu Jes moyens

ar &urstent ef la pecessife” S earrckir pofre loboratore parun
éﬁﬁa_f‘éfi’/djc’ g’ sera ulilise’ peur des 5.&?75 /)fd(‘zyafes, Jes rmesures
/a&w- fe remedier sont Lz Soltion b /9/05 /qf@f/e. Cest Pba}- cohhe
rarson gue moss avens %’;!ea@e’ les remedles Survanfs :

,IHJSJ :Obluralion des trous de retour en position neutre :
L ‘bbfdfdfl}:?/? de ces trous St 5-”@%@, dans fe sens o €lminer le débrt

e orkanl qui s Eeoule Vers e reservoir ef gur e/:}oécée / ;ngm/v'ﬁM

de 1y oressian pour grimenter o Eys/éaye . | o
L[obtursteur oiiter wour ces frous, estune bague en girer, i’ d e
/

nﬁ'm/e, Comme ilest morntre’ cr. aescis { Zsﬁ»/’za ¥.3)

Tiroir Firorr
S S, Aﬂ ue '
o &b Furation
(fig ©-3)
Trous rormaus . . Trous ablures .

Ce Systeme o Sbturation , napas p erms [oblenfon de nofre but
Car & pression €leves fe deb¥ en g{”’%"’ ast Fres mmportant . la Soleboy
/a\plus %&'amr est e brrser fous les brods , mars /%ﬁ/a/zéra’g/&/r

/
it de forrver fe firevr of e rend (naystable avec fe mandhor,

7}/ glrame (g.defallonce [olake ay ot buteqr (¢ par. Cnssuent',
ﬂa/ftyf/we Y ure bague. 707 %fgﬂg\{cms ;{w/e ) peat /‘eo‘aac}f/;gé{e%h
O A e e EP b e n a  meny f

v




/
¥i52,0bluration de lorifice quiloge le clapet anh.retour:
é‘ oridie & ek obluré comme remede pour 1€ pas avorr fe passage.
J!ﬂ’ Yo fo par cel endroit €n j@ﬂd‘/ﬂﬂﬂfmfﬂ/ pormal parcegye cetre
| Auation enfraine wne chule /re;s"/}n/aorfaz?/e o b presion 4 éﬁ”’,
__= rfatiorn . Cele solution /oe(// elre oblenve par wre bille de dimension

J;wemﬂe avec le s/eje et ressort .

ouchon en Caoutchous .

ston du verin
/fon, i deme ronclele n

cophla cause Fela rofakian

¥L.5.3.Reméde pour la soupape du pi

Cette ‘Soupape @ ete’ remplocee ppr o bou
Caoutehouc, EF £ potr elimmer /es f;f//c-f, g
s /‘9/‘4;- by Vs €SS o f?f e caurse,
ce fw'm&rﬁ/zas sormal, Carla pompe & s Se hrdave e Serve avec /e

versy ef i est ewdent gwe sr fo Sebit 7w‘ fn/}e s feverin esFnal fa

/aam/oe @ 17 Tk ekre lyf'a/e et /?ar 4'0057:5/(/9/ Jo rotehon de la

/)W//'e oo /)ayam'éé- { Veir fj s deqous) -

Conbyrce di volant (/Daaé?/, preae

’if’é ‘ \ . £ ;
" '.=I=_s§,u

Frston ave soipape

| /W's/vn avec boalon




VI54:Remede pour lafige qui entraine le distributeur :

Or ragpete v aucws reméde 'l ol Jx/ pour ce j::/emc car 17 pecessite

un /efr/m.s //)yvr/‘am‘ P /zz/o/pw/‘ a/:r orée /a,rﬁ/m’ pocr fwre ce
Frava .

Dans le codbe celtte :?Af/o/e o se fmite o a/a/?wf' les Aessins

Compara /i f’ donnes ci oAessous Poges 5la et 576 )

- Lo Jessim (page 57a) fc;orrsén/e le sys ferre e Commandte afvc//:#zéa/wr

avec fe .:/e/éw‘ - I mvea:/ o & femwon B je Fslrs;

g 74(/ <TE3E ~ ﬁ/a(ye
T Firoir coadtre fe /mwcioo el sr Ay manchon ontre lo S tidbe Lo

Abstribaleas ot go /ﬁf..y//e on todrre /&  paue -

... Le Aessin (/oafe 574) re/aresm/r fr sobFror " GO [«7{,"///”;1'
pocr /DJ// Ver /e /oészzzr ot 5/&9%'

Qp nofe e & faksers ertre Lz /:;7? et fe J.s/ﬁéaf/twr =st j& e /oar e
Sysheme 3 fa///{ﬁc




Liaison qur rovogue
e A/amjc 2nbre /e.
man chon e+ te kiro!l
a cavse S aés::xge e

e
N
N \
N
o
ElTZ,
-t

2._ Tige pour entrainer le Jiskribateur
3. D/'s'/-nba/aa/:

AT A

.. — - - : +
1 _ Poulie Pour Commanderle disterbuteur \

s s+ —




‘.iqison macjifl‘e&

/LNARRRRRANAREUVE TARRAVARRARRRUA XA AW

1 _ Poulie Pour Commander le distributeur
2 _ Tiae Fbur enkrainer le distribulteur.
3 _ Distribuleur.
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PIECES REALISEES POUR COMPLETER
LE SYSTEME ET LE METTRE ENMARCHE

— Mamelon powr mm/oja ropide (3 )

Té pour Je shibutewr (1)

—Te pour f.’z:r Jes f/ﬁ,(f!/rs (2) .

— Vis raccord paar Vervn - ;’&néé k)

— s raoccord pour X Fri butear 3

 Vis taccord /M(Jr Astribut ear (1)

4 ya J avtres /ot'éces relr 5eés, marsne sbpamenkonees /ot poran Aessin,
Comme la rondelles en auivre (rean'’t) , la poulie Sccordaire pour dvg-

teater lz bauter ob chute e /7 5,4479 fw' otize la /wﬁ‘e eke.
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M22x15
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ECOLE NATIONALE POLY TECHNIQUE
Ed};"e Masse G@@" Mamelon Pour E.N.P._A..
ErudioBomendil| woe] | Mantage Ropide [Dép-MECANGUE
Promotew| Werner .
Nombre:3 Prometion JuinB5
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< M20K 45

ECOLE. NATIONAL_E POLYTECHNlQUE

Echelle | Masse |
T 1 1 1 T Pour ENP.A
Etudiont Boumendpal| o> Le |Dép. MECANIQUE
|Promoteurjwerner Distributeur
i - Nombre:1 [Promotion Jin85
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M22xi6
£10

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

Ed;e“e Masse _G @ Té Pour Fier ENPA.
tudiant [Boumendg] caw= Les Fiexlbles bép.MECANIQUE
Promoteur|Werner - Sur Le Banc D’essais
| Nombre: 2 [Prometion Juin85
L
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ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

Echelle | Masse | 1

1 = @‘ Vis _Roccord E.NP.A
Ftudiont [Boumendjel] owe> Pour ‘ A
PromotearWerner Vérin - Flexible é MECANIQUE
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FCOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE
_Ecl:xei\e Mosse G@“ Vis Raccord EN.PA.

. Po .
Efuciam%aummd_u Dist. buteur p.MECANIQUE
Werner

Nombre: 3 IPi‘umotion Juin85
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ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

Ed;e"e Hasse —G G.\} Vis PoRﬂEcord ENPA
Etudiant el o ur i
mmﬂd == Distributeur Pep MECANIQUE
Nombre ¢ { Promation Juin 85 J
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CONCLUSION

For ce travar! , OGS avonrs essqyé o enrichir notre lo Baralorre Jeper
yéﬁ/‘aw P 4 mEcanisme fydrache, gur Serg whitsE pour ofes
f’/}? c%'a/aa‘-?yaes i ’ :

Le systeme /ya’m&//ﬂfe igéc/z/e' /ors ofe /e  oresente elvde est monte
sur le banc a/éssd/'s/odr des. roccords S maﬂ/ﬂje et a’ez'?mm/aye
rgpeid _ faﬁrx/@eé s pofre areler ak mecomgue - ef s f/a,;sés
reca/oéreé aupres o lo somacome (EN.MIP), [Fihsation de ces
Organes nous o /oerm/;é e fa’/'rc 77 /12'70/(76 de Fefle sorte gue fe
‘baac d'essars res tera en plene af's/oam;éfﬁ'/é /paara/&ﬁ/res Sysfemes
o e&sgye/‘-

- Aprés [a mse en marche de nofre systeme , nous avoss observe
fusrewrs /oééﬂomé/?és. Iormafs /Dayr/é prickonnement, Jont le
f:é/\s /}700/'/4”/,‘ EfanF que Yz pression o eHmentation 7 ézfxfmm/ax%

pas & s vgleurs comvernables au bow Lonclionnement.

Avec wr aragnostic 17 gouréux ef wr Suvs Contim ofe polre Js feme,

nous avons pu Frogver les rarsons Qv rmra/ fa/)c//‘aoﬂemm/, ce g
- ous a permns e proposer les remedes comverables ef
/Caces .
L'etat actue! e potre Systeme e pous permet gue b j/a/re
des demoashialion oes prevepes , mars [/ Efyde ffaéf/m{ﬂb/e
- pe serg /ﬁ&f/’ﬁ/é’ T ’a//‘e's [ reabsation des rémeats /pm/m.s'es’
Tas cefte Efuse. | '
Mﬂ‘///‘e",,/ts a%//‘az//efs /ec/ﬁx;/;ws rencontres lors oe ce Fravars,
nofre cs/oe}avm.- Sers grande pour arr/ver @ cette hude exp.
Ervmentate , ef enrvctir rnofre /oborttoire Ggvee ¢ df/ﬁff///d’ e g
Serg whnse l/oaz/r fes fravdux /ora-//‘yyes.
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