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INTRODUCTION

L hydraulicue est la science des liquides en mouvement.

Depuws la plus hante antiquité, les hommes ont utilisé des hoqudes, et
particuliérement 'ean. Comme moyen d’accrmmilation  d’énergie et de
transmssion des mouvements . Le moulin a Peau est un exemple de machine
hydraulique . Dans les arcuits hydrauliques modeme, 'eau des systemes
primitif a été remplacée par d’autres liquides. Mas le mot hydravlique, qui vient

du grec huddr cest a dire e, n’a pas changé.

Dans un avion, le systéme hydraulique sert & transmettre |"énergie
développée une pompe au moyen d'un liquide sous pression. Au lien d’utihser
des cibles, des tringles, des poulies de renvoi et toute une timoneric complexe
qui alourdissent la structure et lui imposent de gros efforts, 1l suffit d’amener
une conduite hydraulique au voisinage de I'éément a déplacer. La puissance
hydizulique, que 'on peut obtenir grace a des pompes de 20 000 kpa et plus
periiet de  développer des forces quil serait impossible de transmetire

mécaniquement a travers toute la cellule sans la déformer.

Avant d’aborder I'éude technologique de systeme hydraulique de
Pavion ¢ugo, on va familianser dans le prenier chapitre de ce traved avec les

huiles hydrauligues et la fondamental de fluide.

Dans le deuxiéme chapitre nous alons présenté  une etude
technologique  de  systéme  hydraulique  concerne les différents arcuts

hvidrauhiques et les dléments qui lu compose



Dyns le troisieme chapitre nous allons présenter 'avion considerd et
mise en place les trois systéme hydraulicue de cette avion, avec une descriphon

détaillée de leur composition, leur foncionnement .

iy -
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CLIAPITRES ] . . les huiles hydrauliques

ILFONDAMENTALE DE L'HYDRAULIQUE

L. 1-Jertrodiection :

L hydraulique est cette branche de la scence qui traité les propriétcs des
liquices et de fagon dont dle peuvent employée pour faire des outils et des
machiines de traval. ,

Lans avion comnun les areuits hydrauliques  sont employé  pour
ctionnées (mains dCatterrissage, les gouveres, les dispositifs de direction, les

freins de roue et d’aulre composants.

ey liqudes sont des marques caractéristiques - d’incompressible, 1l
appropri¢ particularité a la puissance de transfert a travers d’'un endroit a une

aulre uyautene,

e

Fig(1.1)- application hydraulique.
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CHAPITRE L : les huiles hydranliques

[.2-1.a base des lois de fluide -

Tous fluides utilisé dans les systémes hydrauliques, doit étre en acoord
avec la base des lois de fluide, est stabilisé par 1a loi de Bermoull el pascal.

1.2.1- . loi de Bernosldli

La loi de Bernoulli, traitre les fluides dans le mouvement est déclare que
les (lwdes se déplagant, un systéme conféré auront une vitesse proportionnelle a
la pression, pour exemple, fluide traversant un onfice la vitesse augmenie avec

une duminunon correspondante a la vitesse.

1.2.2-La loi de Paseal :

L lor de pascal trante les tlurdes au repos est déclare que quand un force
est apphguée un corps confinée de thude, la pression résultante est  transnut
cealément

[.3-Le flux de fluide ;

Crind un liquude fravers un tube est fait contre les prises de wibe, Cest
une partie du hguide en mamere par resistance egalement augmente, 1l sont des

penres de remorquage de flux de fluide linaire et turbulent.
1.3.1-Feoulement liminaire :

Cuand un liquide est traversé obligatoire par tube de diamétre constant a
la basse vitesse, Mécoulement est régulier et égal et les particules des fluides
tendler le trouve dans un jet paralléle. Le portion des contactes liquides les murs

de mibe est ralenti en raison des moyens de ﬁii:ﬁon disque le proche hquide

—— .. o —— it

4



PITREL: _ les huiles hydrauhiques

"He
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de centre du tube se déplace & une vitesse plus devée que le proche hquide de
e du tube, ainsi longtemps que la vilesse demeure basse, 1 “éooulement

continuer a laissé en raison de ja basse résistance
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Fig( 1.3.1)- Beoulement liminaire

1.3.2-L 'écoilement turbulent :

La résistance 4 un liquide mobile est proportionnelle a sa vilesse, quand
les passages de vitesse par point cntique, les augmentations de résistance

s an résultal turbulents d’éco ulement.

Lo vitesse d’un liquide dans un tube est mversement proportionnelle ala
pression dans la fin de tube les passages de liquide autour d’une courbure ou par
oifice ou un restructure ou si le diamétre du tube diminue aux diminuton de

pression ef la vitesse acarue




CLHIAPITREL les huiles hydremhques

l.4-1.e fluide travers 1’ orifice :

Fig (1.4) le fluide travers 'orifice

< Doy augmentations de résistances peuvent également élre provoguees

par la conditions suivants :

v Augmentation dans la surface de tube dans contacte avec le
liquide. Un longue tube avec un diametre connue, offert plus la

résistance gue un tube court avec la méme diamétre.

v Une augmentation du degré du regosité sur la surtace inténewr

du tbe,

v Une augmentation dans le vitesse de liquud




CHAPITRE L ;

[.4-Déperdition d’énergie cinétique :

Fig(1.4)- déperdition d’énergie cinéhque (liguide confiné)

Considérezles illustration 53.!111étn'lquc de déperdition d’énergie. Quand un
force est appliqué a un piston dans Ja gauche la pression transmetue

unitormeénent dans tout le systéme entier, cette pression est applique sur le mur
de eylindre ef tube. Ca c'est vrad, si le piston 2 ef 3 sont pas en mouvemeant, 51 ils
sont en mouvement. la résultat est différence en pression. Le liquide qui déplacer
d*un eylindre 1 4 le cylindre 2, 1a loi de pascal n’est pas appliqué mais quand le
piston 2 et 3 stop le mouvement, le liguide stop la creulabon. La pression est

dpal. et la lol de pascal est apphque.

- Quand liquide arcule a travers un tube, la pression dinanuer sila
longuenr de tube augmente dans la prochain illustration, dit que le nivean dans les
denx tubes est le méme Quand il n y a pas de arculation, quand ouvre le robinet
darrét le hiquide déplace le nivean de hquide dans le tube qui est loin de réservoir

dintinue plus que le nivean e fluide de tube prés de réservoir.




CHAPITRIEET : les huiles hydrauhques
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Fig(1.5) Déperdition d’énerpie cndique (liquide in confiné)

1.5- Relation entre la force, la surface et la pression :

Les temmes de foree, surface el pression ont un définition methématque, la

relation de ces [acteurs peut exprime suivants |
- laforee  égale la surface fois la pression d’une autre facon :

_ Force = surface X pression.
- surlace = la foree / pression

- pression = la foree / surface.

Cette formule est trouvé dans la forme de triangle, quand janais connu deus
tacteur, on peut calculé le troisieme.

I
'l
|
|




CHAPITREL: les huiles hydrauhigques

Exengple n=l :
la surface ’un piston est de 3 sq . in, la pression 50 psi, quel est

la force appliqué de cylindre ¥

Réponse : '
| &1 force = la surface X la pression,
La lorce = 3 X 50 ou la force = 150 LB5.

Lxemple 12 :

| a force d’un piston est de 200 LBS, la surface de pison est de 4
s¢p . 1. Quel est la pression ?

Réponse :
[ & pression = la force / la surface

La pression = 200/ 4 ou la pression - 50 psi,

fivemple n°3 ;
La pression dans un oylindre est de 3000 pst. La force est X000 LBS

quel st la surface de piston 7

Képonse :
[asurlace = la foree / la pression,

| a surtace = 9000 / 3000 ou la surface = 3 5q . in.

Cette fomule doit étre comprend pour lire la fonctionnement d'un systeme
hydraulique. La pompe hydraulique absorbe le liquide de s’eus pression pour
opéré l'actuatore. 1.’actuatore doit étre tait pour absorbé la force nécessaire pour
fuire les composants de P'avion en mouvenent sache que les volets, le traun

i )

d allerrissage.
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[ 6. Relation entre le volume, la surface et la longueur :

Il y a une autre formwle dans Ihydraulique 1l faut 1a comprendre, oclle formule
coneerne la relation entre le volume, la surface et la longueur

- Le volumie = la surlace X la longueur. 7
~ Lasurtace = le volume / la longueur.
_ Lalongueur = le volume/ la surface,

Cette formule peut placs dans un forme triangulaire ¢’est on connue detx,

le trosieme est faclement calculé.

Fxemple :
5i la surface d un piston est de 2 sq . in et sa longueur de déplacement

est de 5 1N Quel est le volume de déplacament ?

Répunse .
La formule dit que le volume = la surface Wlalongueur.

Le volume = 2 X 5 ou le volume =10 cubis imches

[ s 14 méme maniére, la surface ou lalonguewr peut trouyé par Putihsation

de cetle formule.

W

t
t
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1-7 L'amplification des efforis:
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Fig(1.7) - L’amplification des efforts

Un des outls les plus importants que 'mgenieur d'éudes peut enplover est
lamplitication des efforts (MA). Le MA le laisse exactement détermuner la talle
des verms el des pistons et la distance que le piston doit se déplacer pour
achonner un mécanisme,

Powquor est la talle d'untié s1 importanie en concevant un  dareuil

|
L)

hydraulicue ?

1l est umportant parce que l'espace dans un avion est les umités linutees
d'operating doit étre congu pour étre ausst fort selon les besoins mais en w@nt que

pehit ¢ léger dans le poids que possible,

Cusnd une foree est employée pour surmonter une plus grande foree de

Fesistance, on dit gue se produit et est habituellement exprimé une

amphhicaton des etforts comme rapport.

[ -

RIS 3 X
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Cuand le poids de SOklivres se repose sur le petit piston qu a une aire de 2
pouces cares |, la pression du liquide devient de 25 Jivres par pouce carre que oe
a st trouve en plongeant le poids, ou la force par le secteur la pression de 25
hivres per pouce carre montre sur la miesure quand la pression agil a travers
Le fluide hydraulique sur le secteur 10-s¢.in du piston, qui est sous le poids de
25 Hiveres, le poids est soutenue. Cli gain en vigueur(de 50 livres a 250 livres)
nest feut en augmentant le secteur seulement et pas des expositions de
pression du Liquide Iidée du Iavantage mécanique qui est employe dans des

beaucoup de dispositifs hydrauliques.

I amplification des efforts est exprimée conmme rapport dans "amplification
des ctforts, dle est de cing a un oy Phydraulique ou de 5:1 | L’avantage
miecigue peut ére expliquée comme rapport entre dewx pistons en ce qui

concame les facteurs suivants ; secteur, foree | et course ( la distance a voyapé ).

Pans  le sclence d’avantage mécanique de secteur est le rapport entre les
velews de remorquage pour chacun de trois facteurs : La force , secteur, et la

cistznce entre le MA et les vaues.

Pour Mautre facteurs peuvent étre calcules facilement, L'amplification des
eflorts dans cette maison pent étre obtenue en divisant 800 livres par 40 livres

(ue ki réponse est 2(0),

MA alors est exprimée comme rapport 20a 1 ou 201, mult plient 20 fois

les - pouces carres du petit piston |
Ce a donne la talle néeessaire pour le grand piston que le rapport
dPamphification des efforts est appliqué 4 ta longueur, et alors on le suppose que

3

e = S

;
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le grand mouvement de nécessité 10 pouces piston, de petit doit déplacer 20 fois

10, ou 200 pouces,

Naturellement, il ne serait pas facile pour un petit piston doit se deplacer
par une sénie de courses répétées courtes. Ce d est fail quand une pompe a main
hydraulique cst utilisée. Dans le probleme précédent, la valeur de la pression
n'état pas nécessaire. En employant simplement le foroe-secteur - pressunser
la trizungle e quelque man, la réponse s'avére de 10 livres par pouce

CELTE.

1.2 LES LIQUIDES HYDRAULIQUE:

1.2.1- Qualité :

un bon liquide hydraulique devrait répondre a la plupart des critére swvant,
Il doil étre prafiquement incompressible ai moins jusqu'a 220 bars (3300 psi) afin
Cessurer une réponse immédiate. 11 doit avoir de bonmes caracténshques
lubrifiantes avee le métal et le caoutchouc - sa viscosité doit ére fable et

relativement constante quelque soient les variation de températures.

» Son pomt de congdation doit éwe tés bas et son pomt
débulliion dlevé ( de -70°c & 80°% ) et son point d’éclar
supérenr a 100Fc.

Tl doit étre aussi ininflammable et chimiquement inerte.

v v

Résister au moussage a l'entartrage 4 Iévaporation.
Facile a stocker.

Me pas ére corrosif et enfin avoir un prise abordable &

%"

Y

disponible faclement

|
|
1
p
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LH&I:L'RL‘ | B
1.2.2— Déférents Lypes de liguide hydraulique :

1.2.2.1-Licuide d’orig ine végétale :

(e liguidle est a base Q’huile de nan.

3 |l est identifiable par son numéro standard MIL-H-

7644 et par sa couleur bleutee.
w Son usage a &é completement abandonnée en aviaton
car il est inflammable el qu'il résiste mal aux vanations

de tempéralures.

1.2.2.2-Liguide d'origine mindrale : ( a base pétrole )

|dentifie par son DUINETO MIL-H-5606 et sa couleur rouge le

hydraulique ninerale est le plus couranumnent utilisé en aviation.

liquicle
3 11 conserve ses qualités sans modification dans une

marge trés large de température ( de — 54
les jomnts en caoutchouc

ca+ 135%).

% 1l est compatible avec

gyntheénque néopréne ) ¢ cuir  ITLUS

malheurensement il ne résiste pas au fer.

1.2.2.3-Liguide synthétigie :
phosphate, e liquide hydranlicue, dési
st identifie par le mumero MIL-H-

A bpse d'éthers de pné fréquenmment

par | appellaton commerdal « Skydrol ».

MO @ sa couleur powipre.

v [| resiste bien au fer ef sa Marge de températures extrémes est tres

»
gasta ( -35%ca+ 1Thc } gvec une limite de 132°¢ en opération

confinue
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» Le skydrol n'est compatible qu’avec des joints synthétiques (genre
butyle)

» 11 attaquerait chimiquement tout autre joint

Sas inconvénients majeurs sont sa sensibilité & Phundite qui
change sa nature chimique et provoque des dépots de tartre el de vemis,
dans les conditions et ses effets corrosifs sur la peinture et les 1solante

dectrique orcinaires. Dans toute fuite doit étre controlée immédiatement.

'I
|
|l
||
|
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Etude technologque du svsteme hydrauligue

CHAPITRE II :

-1 INTRODUCTION :

L objectif principale de se chapitre et la présentation des différents
principe et technique des hydraulique qui s”applique a un endroit ou un autre
afin devoir comment ces principes sont appliques, et comment les orzancs

fonctionnent

[1-2- LES DIFFERENTS TYPE DE CIRCUIT HYDRAULIQUE :

En étudiant la composition et lc fonctionnement du ciremt hydraulique
éléementaire fig (IL1 ), afin de voir d'une fagon globale comment ces principes
sont appliqués nous verrons par la suite le fonctionnement de quelque éléments

de ce circuit. D une fagon plus détail.

11-2-1 — Le réservoir. la pompe et le clapet sélecteur :

Un réservoir renfenme le liquide hydraulique. La pompe est alimentee en .
liquide par gravité et par la succion qu'elle crée bien que la plupart des pompes
a barillet que nous étudicrons plus loin exigent une source d’alimentation a une
pression d’ordre de 140 a 170 kpa.

l.a pompe peut étre entraine par le propulseur de I'avion, par un moteur
électrique ou une turbine a air dans le systéme hydraulique simple. on utilise une
pompe manuelle. Une telle pompe serl aussi parfois de pompe lorsqu’elles
tombent en panne. Le liquide sans passion est ensuite dirige par 'intermédiaire
du clapet sélecteurs vers I'une ou I"autre face du piston enfermc dans le eylindre.

Ce sélecteur sert aussi a laisser du cylindre le liquide . suite du cote passif
du piston. Ce liquide revient au réservoir par la conduite de retonr dans la sens
indiqué par les fleches. Lorsque la partie rofalion du clapetl sélecteur prend la
position indiqué par les pointillés | la pression est cette fois dingée vers la partie
inférieur du cylindre tandis que le liquide d’échappec de la partic supérieur pour

retourner au réservoir certains clapets sélecteurs permettent le point mort du

——-—_--——s===
1S

|
|
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rotor, de sorte que le liquide peut étre immobilise dans le piston On crée ainsi
ce qu’on appelé un verrouillage hydraulique. e piston est alors bloquée dans la,
position désirée. [l existe de nombreux autre types de clapets sélecteurs que nous

verrons plus loin.

Lt LT P P T I 1
I —
—

R T N a— o —

]
I B

Fig —11-1 Circuit hydrauhque élémentaire

1I-2-2- Le clapet de suppression :

Un systéme comme celut que nous venons de d'écnire ne pourrail
fonctionner correctement qu’avee une pompe manuelle dans laquelle la force
exercee est controlée par |opérateur avec un moto pompe. La pression pourrait
atteindre rapidement des valeurs trés élevées quu feraient sauter les conduites ou
la pompe. donc 1l faut installer dans ce circuit un clapet de suppression qui

limite la pression a une valeur maximale prédeéterminee,

Un clapet de suppression fig (1I-2 ) utilisé une bille mamtenue en place par
un ressort calibré a tension réglable. Lorsque la pression attemnt la valeur de
réglage. La bille est soulevée de son siége le hquide s’échappe ot retourne

direciement au réservoir, Tant que la pompe fonctionne et que 1'électeur reste

dans la méme position ce clapet reste ouvert. Bien que cette nstallation

T e T T B AT T ES TR P I AT R T e T e e e R W e T L U e R T 1 e e et T
1
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fonctionné théoriquement a la perfection. On constate qu elle force la pompe a
travailler continuellement sous forte pression la valeur de cettc pression de
réglage du clapel de suppression doit étre au moins épale a celle qin est requise
pour manceuvrer le piston.  Autrement dit, c'est la pression d’opération
maximale. A ce point, il a deux inconvénients séricux premierement la pompe,
en fonctionnant continuellement sous pression . se détériore rapidement
deuxiemement la chute de pression au niveau du clapet représente une perte
d’énergie qui est dissipée sous forme de chaleur transportée par le liquide une
telle sur chauffe entraine-la destruction progressive de la pompe el endommage
tout le circuit ( distorsion des conduites, rupture des joints, décomposition du
liquide hydraulique. Ce n’est donc pas lc clapet de suppression qui sert de
systéme principale pour contriler la pression. On le conserve cependant dans le -
circuit, mais comme soupape de siireté qui intervient principalement en cas de
défaillance du systéeme principale de controle de pression e régulateur de

pression.

T .

[y

Fig 11-2- Circwit hydraulique avec clapet de suppression
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[1I-2-3-Le clapet de non retour et le régulateur de pression :

Le clapet de non retour ¢st un organe que I"on retrouve en plusieurs endroit
du circuit hydraulique et dont le réle est de permettre le passage du liquide dans
une seule direction. Le clapet de non-retour fig (11.3 ), est place en s¢ric dans un
conduit il renferme une bille maintenue en place par un ressort faible, une
pression de 20 a 35 kps est suffisante pour repousser la bille esl laisser passer

dans un sens le liquide hyvdraulique sous pression.

Le régulateur de pression dans le systeme fig (11-3 ) fonctionne entre une
valeur minimale est une valeur maximale prédéterminer de plus, il permet de

soulager la pompe lorsque un organe ne fonctionne pas.

Le régulateur de pression hydraulique est le plus beau cxemple de la

relation entre la force la superficie et la pression.

La fig (1I-3 ) nous montre le régulateur en position ferme et la fig (ll1-1)

nous le montre en position ouverte.
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Fig 11-3- Circuit hydraulique avec clapet de surpression
et régulateur de pression

[1-2-4 — L. Accumulateur :

L’accumulateur classique se compose d’une sphére divisée en der
chambres par une membrane élastique voir fig (114 ) dans I'illustration nous
voyons que la partie supérieur communique avec le circuit sous pression. La
partie inférieur est chargé avec de I’air comprime [Contraient au liquide |
fortement compressible, il sert a accumuler un pression sur le liquide

hydraulique.

= L’accumulateur a de nombreuses fonctions :

+# Maintenir la pression en aval du régulateur en accumulant de I'énergie
sous forme d’air sous pression. ce qui aide la pompe quand elle est fortement
sollicitee,

%+ Eviter les ouvertures el les fermetures continuelles du regulateur sans
accumulateur _ il suffit qu’une goiite du liquide s'échappe pour que la pression
du circuit tombe a 0, ce qui déclencherait la fermeture du régulateur.

En quelques coups de pompe de pression remonterait jusqu ‘a la pression
repulateur. Ce va el vient continuel du piston du régulateur de pression

imposerait un usure prématuré de cet organe, il ne faut pas oublier que son
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déclenchement est assez violant et qu’il se manifeste par un claquement sec.
caractéristique. 1. accumulateur maintient ouvert le plus longtemps possible.

< Fournir un réserve de liquide sans pression pour faire [onchionner
quelques appareils essenticls, en cas de panne de la pompe le circuit hydraulique
d’un avion peut comporter plusieurs accumulateurs on installe fréquemment un
accumulateur a proximité du terrain d’atterrissage pour fournir une source
d’énergie hydraulique immédiatement disponible ¢n cas de panne en amant de
cet accumulateur.

& Amortir les secousses que les pulsations de la pompe pourraient
causer.

¢ Absorber le choc du liquide dans les conduites de nombreux organes
hydraulique se déplacent & trés grande vitesses ils démarrent et s’ arrétent
presque instantanément. Cela provoque des points de pressions momentances

qui peuvent endommager les conduites,
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Fig 11-4- Circuit hydraulique complet

11-2-5- La pompe manuelle de secours :

De nombreux systémes hydrauliques sont équipés d'une pompe manuelle de
secours. I’alimentation de cette pompe provient d’une conduite placée au plus
bas niveau du réservoir alors que le tuyau d’alimentation principale se trouve
place a quelque centimétres au dessus du fond du réservoir. Cela garantit
I’alimentation de la pompe manuelle au cas ou une fuite aurait épuise le liquide
disponible pour I'alimentation principale. N’oublions pas que si une telle fuite se
produisait la motopompe débuteiit imperturbablement dans la fuite comme s”il
s’ agissait d une demande de pressicn.

Lorsque un circuit hydraulique comprend une pompe manuelle il serait
absurde en ecffet. d’épuiser le pilote ~n le laissant pressuriser manuellement
I"accumulateur avant d’obtenir le mouvem=nt désiré du piston . le clapet de non
retour en aval de la pompe manuelle protége le circuit contre une fuite
éventuelle au niveau de cette pompe sur les peli =s avions

Les pompes de secours servant aussi @ icumir la pression necessaire

lorsqu’on vérifie au sol les circuits hydraulique mo ~urs arrétes sur les avions

21
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équipes d’un circuit hydraulique complexe . on fait les essais a l'aide de la

pompe auxiliaires entrainées par un moteur électrique ou par le groupe auxiliaire
de bord (APU) pour des cssais prolongés au sol, il est preférable d’utiliser une

source de pression extérieure fournie par un groupe de parc (GPU).

I1-2- 2- Le circuit i centre ouvert :

Dans le circuit a centre ouvert, lorsqu’ aucun organe n’est sans pression,
le liquide hydraulique circule de réservoir vert la pompe puis @ travers le clapet
sélecteur ouvert et retourne au réservorr fig (11-3)

Les clapets sélecteurs sont montés en séric tant qu” aucun organe n’est
sollicité le liquide hydraulique passer a travers toutes les clapels selecteurs.
Lorsqu’un clapet sé¢lecteur est placé en position active fig (11.6)

Le liquide hydraulique est dirigé vers la céte du piston qui doit subir la
pression . celle-ci augmente a cause de la restriction qui s’opposc a la libre
circulation du liquide (selon la loi de pascal) lorsque le mécanisme a @ mouvoir
a pris la position désirée la pression continue @ augmenter jusque déclenchement
du clapet de suppression est sollicités en permanence ce qui fait surchautfer le
liquide hydraulique et provoque la détérioration du eircuit, C'est pourquol dans
un tel systéme le constructeur préfére installer des clapets sé€lecteurs a retour
automatique lorsque la pression a atteint une valeur prédéterminge.

Le clapet est ramenés automatiquement en position centre ouvert par la
pression hydraulique. Les circuit 4 centre ouvert bien qu’ils offrent I'avantage de
se dispenser de certains éléments tels que I’accumulateur et le régulateur de
pression présentent le gros circuit au centre ouvert sur des petits avions équipés

d’un systéme hydraulique rudimentaire.
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Fig 1J-5- Circuit hydraulique a centre ouvert I"orsqu”aucun
organe hydraulique n’est en fonction

II-2 — 3- Le circuit sous pression :

Dans le circuit hydraulique sous pression voir fig (IL4 ) le hqude
liydraulique est maintenu constamment entre deux valeur extrémes de pression,
mais la valeur minimale est malgré tout suffisante pour fairc fonctionne
n’importe quel organe les seules conduites qui ne sont pas sous pression sont
celles du retour au réservoir et celles qui sont placés entre les clapets sélecteurs
el les organes a actionner lorsque ces clapets sont en position fermee.

Dans ce systéme toute les sélecteurs sont placés en paralléle par en
conséquent tous les organes peuvent étre actionnés en méme temps ce systéme
Stant continuellement sous pression tout fuite imporlante vidangerait en quelque
secondes lc liquide hydraulique

Pour éviter de perdre I"utilisation de tout le systéme, s1 une telle fute se
produisait on place en différents endroits le long des conduites des coups circuit
hydraulique qui interrompit le debit, il atteint une valeur excessive. Nous

verrons plus loin le principe de fonctionnement de coup circut.
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liig-11-6- Circuit hydraulique a centre ouvert dont un clapet
sélecteur est en position active

11-3 — COMPOSITION ET PRINCIPES DE CERTAINS ELEMENTS DU
CIRCUIT HYDRAULIQUE :

Nous allons présenter maintenant quelques variétés dans les ¢lements de
base du circuit hydraulique. Notre étude ne saurait étre une liste cxhaustive de
tous les mécanismes existants dans le domaine. Les ingénieurs ont la
particularité d’étre trés imaginatifs et la conception des pi¢ces qui ont pourtant la
méme fonction varie largement, d’un constructeur a I"autre toutefors | les méme
principes se retrouvent dans chacune. Nous tenterons de montres les variéteés les

plus couramment utilisées

11-3-1 — Types de pompe :
II-3-1-1- La pompe a cngrenages :

[Ttilisation trés courante, la pompes a engrenages ( fig 1L7 ), convient aux
systéme a basse pression elle assure un débit continu quelque soit la vitesse de

rotation, cela permet un flot de liquide presque constant dans le systcme.

24
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La pompe a cngrenage st constituée d’une boitée dans lequel tourment

deux roucs dentées engrenages est constituée d'une dans lequel tournent deux
roues dentées engrenages est une de ces roues est entrainée par le moteur et elle
entraine autre roue. Le jeu entre-le boitier et les pointes des dents est
extrémement réduit afin d’éviter que le liquide puisse s”échapper lorsque il est

emprisonné entre les dents et le boitier,

Le sens de rotation des roues dentées est indique par les flaches du cdte de
I’arrivée nous remarquons que les dents en se séparant creent une basse pression
qui aspire le liquide hydraulique, il est alors pris entre le boitier et les dent pour

a chemine vers la sortie.

A cet endroil, le liquide est expulsé sous pression par les dents qui cette fois
se referment sur lc papier pourtant on considére gencralement qu’ une pompe a
engrenage convient pour des systéme dont la pression de fonctionnement
normale atteint jusqu'a 10 000 kpa, au dessus de cette valeur, I"utilisation des

pompes a barillet s"impose .

Emngisnage

_.r"'f' o mrfrairnenigni

: Aapirmilon

Engienage passil

Helpyuherme nk
—

Fig 11-7- Pompe a engrenages
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11-3-1-2 — La pompe a barillet :

Pour comprendre le fonctionnement assez complexe de la pompe a barillel
fig (118 ), il faut tenter tout d’abord de¢ bien visualise ses mouvement que 'on

ne peut malheureusement pas reproduire exactement sur le dessin,

Toute la partie intérieur de la pompe cst entraince en rotation cela
comprend I*arbre d’entrainement, les rotules les bielles ¢t les pistons eux meme.
Le joint homocinétique et le barillet, les seules partie fixes sont le corps de la
pompe et les lumiéres d’aspiration et de refoulement du liquide hydraulique, le
mouvement alternatif des pistons provient uniquement de I'angle entre le
support des rotules des bielles et la barillet, Nous avons voyons bien qu’en

tournant, I’espace entre ces deux section augmente et diminue a chaque rotation.

Lmrotalgn 0 3IBrE d'ard e merg inent
Phmiuni Vg dld pi3inn e foec e le msureinan] e SRR R L
H .H sHas mElonl

Sl Rarmes lnelioue

£ e e
gy gplangre

Lo pasior B EImEpeg Par RN ES LEE TR LEn

- 5 Alegsi:
ElounE el T T Cerza i ke prpese e'me puerfiln

Dy pliatds

Fig-11-8 — Coupe de la pompe a barillet ( Dessin : vickers)
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11-3-1-3 — La pompe électrique :

Le mécanisme de la pompe électrique ne présente pas un type particulier ,
ce peut étre une pompe a CNErenages ou Unc pompe a barillet. Nous en faisons
une mention spéciale pour présente le type particulier de régulateur qu’elle
utilisée,

Compte tenue du fait qu on peut démarre ot arrété un telle pompe par la
simple action d’un interrupteur, il est évident que le moyen le plus etficace de
controler la pression est de relier Pinterrupteur de commande de moteur
hydraulique 4 un mono contacte c¢’est @ dire un interrupteur déclenche par un
monometre.

La fig (11.9 ) illustre la fonctionnement de ce systéme, nous observons la
présence obligatoire d’un accumulateur pour eviter le trop grand nombre dc

mises en route intermittentes du moteur.

I1-3-2— Réservoir :

Le réservoir serl a contenir le liquide hydraulique sa capacité est calculée
de fagon & contenir suffisamment de liquide hydraulique pour remplir les
besoins du circuit et pour compenser les pertes dans les fuites [égeres, il serl
aussi a purger lc systéme de [I'aire qu’il pourrait contenir ct a éviter les
débordement causés par la dilatation. Les sédiments que I’on peut trouver sur les
parois du réservoir lorsque le liquide est au rcpos sont causeés par le
vieillissement et par la décomposition lente des jointes d’étanchéité du circuit,

Il faut vérifier le niveau du liquide hydraulique avant chaque vol lors du
remplissage, il faut swivre attentivement les indication du constructeur qui
spécifient souvent différents niveau de remplissage selon la configuration du
systéme hydraulique, un réservoir non pressurisé doit étre place sulfisamment

haut de fagon a alimenter les pompes par gravité.
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11-3-3- Les filtres:

Les filtres ont un role extrémement important dans un circuit hydraulique.

N’oublions pas que le liquide doit étre absolument libre de toute nnpureté, car le
jeu entre cylindres et les pistons est de Pordre de quelques milligmes de
millimétre. L’usure normale des clapets sélecteurs, de la pompe, des vérins,
etc..., se manifeste sous la forme de minuscules fragments de métal qu’il faut
éliminer dés que possible; ¢’est pourquoi on installe les filtres dans le réservoir
méme. Dans la conduite de retour, a la sortie des pompes et a différents endroits
du circuit hydraulique, selon le besoin.

La figure (I1.11) nous montre la coupe d’un filtre. L element filtrant est
constitué dans ce cas de cellulose spécialement traitée. On utilise aussi des tamis «
en bronze poreux ou tissé avec des fils métalliques extrémement fins, ans1 que
des filets métalliques gaufrés en fil d’acier ordinaire ou fritté. Les specifications
de filtrage de ces éléments sont de 'ordre de 3 & 5 pum. Ftant donné que les
filtres provoquent une restriction dans de débit, il doive étre alimente sous
pression. Plus le filtre est fin, plus la pression doit étre élevée. Les avions de

transport modemnes sont équipés de filtres a haute pression.

Clapet de surpression

Entrée ———e- ] —  Sonie

Carler

Tamis amovitile

Fig 11-11- Filtre haute pression
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Les filtres contiennent souvent un clapet de sécurité qui kusse passer le
liquide librement lorsqu'une différence de pression de 350 kpa environ s’établit
entre l’entrée et la sortie. Ce clapet permet de maintenir le circuit en
fonctionnement au cas ou I'un des filtres serail obstrué. La misc en action du
clapet de scécurité déclenche un avertisseur qui prévient I’équipage de la
situation anormale.

Fréquemment, les filtres sont équipés d un bouchon magnétique qui attire
les particules d’acier. Ce bouchon sert non seulement a supprimer les particules
métalliques dans le liquide, mais qussi a vérifier ’état du systéme hydraulique
lors des inspections. Un excés de métal sur le bouchon magnétique est un signe

de la défaillance probable de la pompe.

[1-3-4- L’accumulateur :

Nous avons déja mentionné le role de 'accumulateur. Rappelons qu’il sert
essentiellement a donner une apparence dc compressibilité & un liquide

incompressible. 11 existe plusieurs types d’accumulateurs.

I1-3-4-1- L’accumulateur a diaphragme :

|'accumulateur a diaphragme (fig.11.12) est composé¢ de deux
hémisphéres métalliques creux boulonnés ensemble. Un de ces hémisphéres est
muni d’un raccord pour le relier au circuit hydraulique, I'autre est équipe d’une
valve servant a recharger I'accumulateur en air comprimé. Lintre ces deux
hémisphéres se trouve une membrane €lastique en caoutchouc synthétique,
appelé diaphragme, et qui a séparer la chambre du liqude hydraulique de la
chambre a air. Pour empécher que la membrane soit repoussée dans la conduite
hydrauhique lﬂrsqu’(in gonfle D'accumulateur avec [I’air comprime, le
constructeur installe soit un tamis dans le raccord du circuit, soit une plaque

métallique au centre du diaphragme. L accumulateur ne peut étre recharge que

e ————————————————
_-__.—..__-_l—_-l'l_“—u—_l—
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lorsqu’il n’y a aucune pression hydraulique dans le systéme, car il cst nécessaire
de mesurer trés précisément la pression d’air. Par la suite, toute pression d air de
chargement est égale 4 la pression dans la chambre & air puisquil y a interaction
entre, la prise de pression du manometre est placée dans la chambre a air, De
cette fagon, le pilote peut lire sur son indicateur non seulement la pression
hydraulique dans le circuit, mais aussi la pression d’air de chargement lorsque le
circuit hydraulique est dépressurisé. Le pré chargement en air comprimeé est

habituellement compris entre 30% et 50% de la pression d’opération du systeme.

Ager e du CHEW
hydravligue - ————

facoord du cifeun
hyorRulique

witee Lo gonllage
S air pearmnprt i

e Waruwe da TOMIRDE
& tair pmp e

Fig-I1-12- Accumulateur a diaphragme Fig-1I-13- Accumaleur a vessie

11-3-4-2- 1.’ accumulateur a vessie :

I accumulateur & vessie (fig. 11.13) ressemble beaucoup a ["accumulateur
i diaphragme. C’est unc sphére creuse d’une scule piece mumne d une ouverture
ass2z large pour y introduire la vessie. Celle-ci est maintenue en place par un
bouchon vissé qui renferme la valve de remplissage d’air. Un disque métallique
placé dans le centre de la vessie I'empéche d'étre aspirée dans le circut

hydraulique.
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Fig-11-14 Accumulateur a piston

11-3-4-3- L’accumulateur a piston ;

L’accumulateur a piston (fig. 11-14) fonctionne encore sur le meéme
principe que les précedent mais cette fois la membrane souple est remplacée par
un piston. Remarquons ici que la lubrification du piston dans le eylindre se faut

au moyen d’un passage qui traverse le piston.

11-3-4-4- Le systéeme combiné réservoir-accumulateur :

I existe de nombreux lypes de systémes combinés. Nous montrons a la
figure (11.15) une installation équipée d’un accumulateur a déplacement
automatique. Ce systéme est fondé sur le pnincipe de I’égalisation des volumes.
Etant donné que le volume de liquide aspiré par la pompe est égal au volume qui
rentre dans I"accumulateur, lo systéme maintient constamment une position

d’équilibre tout en assurant une légére pression au-dessus du liquide en réserve.

\
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Le réservoir de compensation serl a absorber la dilatation thermique et a

compenser les diminutions de volume du liquide causé par les l¢peres futtes qui
peuvent se produire. Une pression sur le liquide contenu dans le réservoir de
compensation. 1.’avantage de ce systéme cst d’assurer une ahimentation
constante de la pompe, quelle que soit Iassiette de 1’avion, méme en vol en

accélération négative.
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Fig-11-15 Systéme combine réservoir -accumulateur
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11-3-5-Le clapet sélecteur:

Le clapet sélecteur sert a diriger le liquide hydraulique sous pression vers
une face ou I"autre du piston duns le vérin. La premiére distinction a faire entre
les différents types de clapets sélecteurs s'établit selon le type de circuit dans
lequel ils sont installés (le circuit au centre ouvert ou le circuit Sous pression).

Nous n’avons présenté jusqu’ici qu'une sorte de clapet sclecteur, le
modéle relatif. 1l présente I’inconvénient de poser des problemes d’étanchéite
autour du rotor. On préfére utiliser d’autres types. surtoul lorsqu’il s'agit de

systémes & haute pression.

[1-3-5-1- Le clapet sélecteur radial a quatre positions:

Lec clapet sélecteur radial (fig. 11-16) a I'apparence exténeure du clapet du
type relatif; a I’intérieur, cependant, on trouve quatre soupapes 4 action radiale
maintenues sur leurs siéges par des ressorts et commandees par une came
centrale. Pour bien comprendre [illustration, il faut retenir que le compartimernt
(b) cst I’arrivée de pression et le compartiment (f) est le retour au FéSeTvVoIr.

Dans la position illustrée, le liquide hydraulique sous pression qui arrive
en (b) est dirigé vers la face active du piston a travers ["orifice (d) grice a
I’ouverture de la soupape (¢) En méme temps, le liquide hydraulique s¢ trouvant
du cété inactive du piston arrive dans le compartiment (h) el il est évacue vers la
conduite de retour placée vis-a-vis le compartiment (f) grice a I'ouverture de la
soupape (g.).

Lorsque la came effectue une rotation de 45° tous les orifices sont fenmnes
et lc piston est maintenu en place par verrouillage hydraulique. Une rotation de
90° de la came inverse le réle qu’occupaient auparavant le compartiment (h) el
(d) Le premier (h) fait maintenant passer le liquide hydraulique sous pression

venant dec (b) vers I’autre face du piston, tandis que le second (d) regoit
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I’évacuation du liquide provenant du ¢dté maintenant inactif du piston, et ce
liquide est dirigé vers le réservoir par le compartiment (f) Cella est rendue
possible parce que les soupapes (a) et (¢) sont maintenant ouvertes. alors que les

soupapes (¢) el (g) sont fermees,
Dans le clapet sélectcur radial, la course des soupapes ecst ajustée en

modifiant le vissage des poussoirs filetés des soupapes.
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Fig —11-16 Clapet sélecteur radial

11-3-5-2- Le clapet sélecteur a tiroir :

Le clapet sélecteur a tiroir (fig. 11.17) constitué d’un cylindre renfermant
un tiroir. ¢ est-a-dire un axe creux sur lequel sont fixés des pistons. Ces pistons
ne scrvent pas a transmettre un mouvement mais a obturer les orifices devant

lesquels 1ls sont placcs,
Dans la position (A) du schéma, le liquide sous pression entrant par

I’orifice (1) est dirigé vers Porifice (2) et acheminé vers un des orifices de
I’actionneur a mouvoir, disons que, dans le cas présent, il s’agit d’un vérm. En
méme temps, le liguide provenant de 'autre extrémité du vérin entre dans le

clapet sélecteur a tiroir par Iorifice (3), tandis que le liquide ¢vacué du vérin

TR ——
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entre dans le clapet par onfice (2) et passe & travers la section creusc du tiroir
pour s échapper vers le réservorr par Iorifice (4).

Dans la positon (C), les orifices des connecteurs reliant le clapet an vérin
sont obstrués le piston est alors immobilisé par verrouillage hydraulique.

Il est important de remarquer les rebords arrondis des pistons du tiroir;
cette particularité a pour objectif de faire varier progressivement le débit, la
rapidité d’exécution du mouvement du vérin est fonction de I"amplitude du
déplacement du piston.

On utilise le clapet sélecteur & tiroir pour actionner les servocommandes.
Pour orienter le train avant, pour commander le déplacement des volets et, d’une
fagon générale, on lc trouve dans la plupart des systemes qui demandent un

mouvement & déclenchement progressif et a vitesse de déplacement vanable.
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‘Fig-11-17 Clapet sélecteur a tiroir
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11-3-6- Le coupe-circuit hydraulique :

Le fonctionnement des gouvernes des avions de transport moderne repose
de plus en plus sur I'énergic hydraulique. Parmi les plus récents modeles
d’aéronefs. il en existe qui seraient incontrdlables s’ils perdaient leurs circuits
hydrauliques. Les débits des pompes sont tellement élevés que la rupture d'une
conduite ou d’'un joint d’étanchéité provoquerait la vidange du circuit
hydraulique en quelques secondes.

Pour réduire la gravité des fuites, le constructeur place en plusicurs
endroits du systeme des coupe-circuit qui interrompent le débit du liquide quand
il devient excessif N’oublions pas que le systéme réagit a une fuite comme s’il '
s agissait d'une demande de pression et qu’a ce moment-la la pompe debite dans
la fuite jusqu’a ce que la pression soit rétablie, ce qui risque bien de ne produire
avant I’épuisement du liquide.

La similitude du coupe-circuit hydraulique avee le coupe-circuit électrique
s’imposc tout naturellement. En effet, quand Iintensité (ou debit) du courant
devient trop forte pour un circuit, le coupe-circuit saute et interrompt
I’alimentation. D’une fagon analogue le coupe-circuit hydraulique se déclenche
quand le débit dépasse une valeur prédéterminge,

Le coupe-circuit hydraulique est raccordé en série dans le circuit. La
figure (11-18) nous montre un coupe-circuit hydraulique sownis a un debit
normal, La moiti¢ gauche de la picce est la partie qui nous interesse tout
particuliérement. Le liquide hydraulique sous pression pénétre par le raccord (a)
et fait le tour du cylindre renfermant le piston (¢) Une partie du liquide peut
pénétrer par Iorifice (b) et excrcer une pression sur le piston (¢) 51 le debit est
excessif, il y a moins de pression sur la face droite que sur la face gauche du
piston, Celui-ci se déplace progressivement vers la droite pour finalement

boucher les orifices (d).
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Fig-11-18Coupe circuit hydraulique soumis a un débit normal

La figure {TI-19) nous montre le coupe-circuit en position fermée; tan que
la pression est plus forte dans partie gauche que dans la partie droite, le coupe-
cireuit reste ferme.

En fonctionnement normal, il est fréquent que le coupe-circuit entre en
action lorsqu’il y a une forte demande d’un organe hydraulique. Cependant, s71
n’y a pas de fuite en aval du coupe-circuit, Ics pressions s”égalisent et le puissant

ressort situé le manchon () repousse le piston (c).

Fig-11-19 Coupe circuit hydraulique en position fermee
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Si le coupe-circuit est placé entre le clapet sélecteur et le mécanisme a
mouvoir fig. (I1.20), il doit permettre la libre circulation du liquide hydraulique
vers le réservoir. Le cheminement du liquide au retour nous est montré par la
figure (I1-21) la pression venant de la droit repousse le manchon (1) et comprime
le ressort. Le piston (¢) est complétement repousse vers la gauche. de méme que

le clapet de non-retour (e), ‘2 liquide peut alors s”échapper librement.

En cas de fuite dans une installation semblable a celle de la figure 1.20, le
coupe-circuit réduirait la perte du liquide hydraulique au volume contenu dans le

vérin et dans la conduite en aval du coupe-cireut,

Clape! ihi el iz
selEcidus i

]
Vérn ::Il

hl

fig, I1.20 coupe-circut hydraulique fig. I1.21 cheminement du liquide hydraulique
installes dans les conduite d’uite venn dans le coupe-circuit lors du retour

11-3-7- Le régulateur de débit :

Nous avons décrit plus haut le coupe-circuit hydraulique que I'on peut
comparer, par analogie avec le circuit électrique, au disjoncteur. De méme 1l est
parfois nécessaire de maintenir dans un circuit hydraulique, un debit constant, le
régulateur de débit sert a contréler la vitesse de déplacement des organes
hydrauliques. Nous pouvons remarque la grande similitude existant entre le

coupe-circuit et le régulateur de debit

ﬁ_ﬁ

39



CHAPITRE II : Etude technologique du svstéme hvdraulique

Dans le régulateur de débit (fig. 11-22), le liquide de sous pression arrivant
en (a) doit passer-a travers orifice (d) situe dans le piston (c) les butées (b)
limitent le déplacement du piston vers la gauche et le ressort calibre (e) s’oppose

au déplacement de ce piston vers la droite.

{b) Bulda i1} Passaye a auverture vanable

{a) Ariive
gu liguide g} Serhe
SOUS pressmr.'- _—— ._:._\_‘ du hiquide

souUSs pressinn

ld} Qridice ’

calibré {c) Piston  (e) Ressont calibré

Fig. 11.22 régulateur de débit du liquide hydraulique débit normal

Supposons que la pression 4 un instant donné sont dirigée vers le piston
d’un vérin hydraulique. Le liquide doit passer a travers le régulateur: or le débit
a tendance a s’accélérer puisqu’il y a mouvement d’une haute pression vers une
basse pression. Si le débit augmente, il y a une plus grande résistance dans
I’ orifice calibré en méme temps qu un accroissement de la différence de pression
entre les deux extrémités de cet orifice. Cette différence de pression causée par
une augmentation du débit pousse le piston vers la droite, ce qu reduit
'ouverture du passage (f) Cette nouvelle position est illustrée par la
figure (11-23) = La restriction créée par le déplacement du piston empéche le
liquide de circule trop vite. Les passages ne peuvent pas se fermer complétement

s'ils le faisaient, la pression a I'intérieur du piston deviendrait égale a la

pression d’amvée (a) de I’orifice (d) et le ressort calibré repousserait le piston.
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Nous voyons donc que le régulateur réduit le débit et le maintient 4 unc

valeur constante. Lorsque le liquide se déplace en sens inverse, le régulateur n’a

o

plus qu’un réle de restriction.
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Fig. 11.23 régulateur de débit du liquide hydraulique débit restreint

II-3-8- Le clapet baladeur:

Le clapet baladeur sert a isoler le circuit hydraulique principal du circuil
hydraulique ou pneumatique de secours, Bien que le circmt de secours ait sa
propre alimentation (pompe, accumulateur, réservoir, ctc.) il utilise dans la
plupart des cas les méme organes (vérins ou moteurs hydrauliques) que le cireut
principal. La séparation des deux circuits se fait au niveau le plus proche des

organes a mouvoir, au moyen d’un clapet baladeur fig. (11-24).

{a} Billa thy Clapm

[c) Raccory
‘ du Cerewil

de secours
] E ;

{e) Aaccord du wenin

{d| Raccord
du grcwull prncipal

Fig —11-24- Clapet baladeur
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La pression hydraulique du circuit principal arrive en (d). Tant que ce
circuit fonctionne, le clapet reste dans la position indiquee sur le schéma et le
liquide hydraulique qui va vers le cylindre et en revient circule entre (d) et (e)
Le clapet est maintenu en place par la bille (a) et le ressort, pour éviter que des
secousses dans le liquide ne le déplace. Si la pression principale chute, la
pression de secours arrivant en (c) tepousse le clapet vers (d) pour obstruer
Porifice d’arrivée du circuit principal. La bille maintient le clapet dans sa
nouvelle position et le liquide hydraulique circule entre (¢) et (e). De cette fagon,
Le circuit de secours ne débite pas dans le circuit principal et les deux systémes

sont 1s0lés.

[1-3-9- Le detendeur .

Le détendeur (fig. 11-25) sert a abaisser la pression d'un circuit pour
I"adapter aux besoins d’un sous-systéme. Le détendeur est équipé d’un piston. Si
la pression dépassc la valeur désirée, la force exercée sur le piston devient
supérieure a la tension du ressort. ce qui ferme 'orifice de passage du liquide

hydraulique.
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Fig. 1I-25- Détendeur
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11-3-10- LES VERINS ET LES MOTEURS HYDRAULIOQUE:

I1-3-10-1 Les vérins:

Un vérin 4 simple effet (fig. 11-26) n’utilise quune seule face du piston
pour recevoir la pression hydraulique; I’autre face subit la tension d’un ressort.
La pression hydraulique dans un tel organe s oppose ¢ la fois @ la résistance au
mouvement de I’élément & déplacer ne joue habituellement que le rdle de rappel
du piston. On trouve une telle installation sur des gouvernes ou I"effort ne doil

étre fourni que dans un sens.

Le vérin a double effet (fig. 11-27) utilise les deux faces du piston. Il est &
noter que la surface sur laquelle la pression s’exerce cst plus petite du ¢6t¢ ou
est rattachée la tige du piston que de Pautre c6te. N’oublions pas que, selon la
loi de pascal. la pression s exerce @ angle droit sur les parois du récipient. Par
conséquent, la force développée est plus forte vers la droite que vers la gauche.
L installation d’un tel vérin dans un mécanisme doil tenir compte de cetic
particularité. Ainsi, le vérin du train d’atterrissage déploie la force la plus grand
pour maintenir le train en position sortie et verrouillée de fagon a fournir une
plus grande résistance en cas de rupture du mécanisme de verrouillage.

Le vérin symétrique a double effer 4 double tige (fig. I1-28) est muni de
deux tiges de piston. Ici les surfaces actives du piston développent la méme °
force, 4 pression égale. On rencontre ce genre de piston sur la plupart des
servocommandes, sur les dispositifs d’orientation du~train avant ¢l sur les

essuie-glaces hydrauliques.
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©

Fig ~11-26- Vérin a simple effet Tig —11-27- V¢rin a double eflet

|
e

Fig 11-28- Vérin a double effet a double tige

[1-3-10-2- Les moteurs hvdrauligues :

Les moteurs hydrauliques fonctionnent selon le méme principe que les
pompes a barillet. La pression agit sur les pistons contenus dans les cylindres du
barillet: le mouvement rectiligne des biellettes des pistons est transformé en
mouvement relatif puisque le piston sous pression repousse le barillet par
rapport 4 la plaque d’appui (fig. 11-29). Du fait la faible course des pistons, il est
généralement nécessaire d’inclure un dispositif de départ qui  augmentc
momentanément ’angle de la plaque d’appui des biellettes des pistons. Quand

la rotation est amorcée, le moteur continue sur sa lancée.

Le moteur hydraulique est couramment utilisé pour entrainer a vitesse

constante 1’alternateur des gros avions de transport. La vilesse constante permet
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d’assurer une fréquence et une (ension constantes quelle que soit la charge, et

simplifie la synchronisation des différents alternatcurs.

La régulation de la vitesse est assurée par des masseloites centrifuges de la
méme fagon que I'on contréle la rotation d’'une helice a vitesse conslante.
Lorsque la charge augmente, I’alternateur est freiné et le moteur qui I"entraine
tend a ralentir: les masselottes centrifuges agissent alors sur un clapet & tiroir qui
envoie la pression hydraulique sur un piston reli¢ a la plaque d’appui des bielles
des pistions des barillets. Ce piston fait varier I'angle entre le barillet et la
plaque d’appui. En augmentant cet angle, le travail fourni par les pistons cst

accentué, cc qui rétablit la vitesse de rotation du moteur.

Les moteurs hydrauliques sont fréquemment utilisés pour actionner les
vérins a vis des volets ou de I’empennage monobloc (fig. 11-30) L.e changement
de sens de rotation est assuré par un clapet sélecteur qui dirige la pression vers
l'une ou l'autre des lumiéres du moteur. Une telle installation permet une

économie de poids considérable par rapport a son équivalent électrique.
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CHAPITRE III : résentation de IPavion et mise en place le systéme hydraulique

[11-1- PRESENTATION DE L’AVION CONSIDERE :

I[1-1-1- Description Générale :

L’avion faisant I'objet de I’étude est un avion cargo (transport de [ret)

pouvant éventuellement étre utilise pour transport des passagers.

IL doit répondre aux besoins spécifiques suivants .

% Facilite d’exploitation

% Utilisation polyvalente(utilitaire/civile)

< Version cargo/passager/mixte

% Décollage/atterrissage sur distances courtes et sur des terrains

sOMInarement amenages

*,
L

Aulonome -destine aux aéroports peut équipes

g

Utlisation tous temps

<+ Réalisable en Algérte

La configuration choisie est la suivante : (fig I11.1)

)
"P

Aile haute en fleche de 307 au bord d’attaque

+

£

o

Volets hypersustentateurs -bec a fente au bord d’attaque ct
volets a double fentes au bord de fuite

< Empennage en T et a incidence variable

% ‘Train d’atterrissage de type tricycle

<+ Systeme de propulsion :02 moteurs turbo fans
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< Charge marchandc : 10T

%+ Volume de chargement - (2*2%10)m3
% Vitesse de croisiere 980 KM/H{much=(0,8)
<+ Altitude de croisiére 10,000m

< Autonomie : 3.000M
% Longueur de piste pour décollage et atternssage 1,000M

% Equipage 4 personnes

1HI-1-2- Description Structurale :

La construction de fuselage est de type semi monocoque, section
circulaire .son volume de chargement permet de contemir les différentes

types de marchandises de (2*2*10)m3 soit 40m3.

Le chargement /déchargement s effectuent grace a 'ouverture des

portes situgées a I” armiere du fuselage |

D autres ouvertures sont pratiquées pour l’accessibilité, service

issues de secoure et hublots pour I’éclairage naturel.

Les dimension de 'avion lors de la conception preliminaire

sont :(fig 111-2)

» Longueur ! 20M
~ Largeur max : 3.5M
~ Envergure : ~ 12M
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résentation de I’avion et mise en place le systéme h draulique
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Fig 111-2- Dimension général de 'avion considere
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CHAPITRE 11 : résentation de I’avion et misc en place le systéme hydraulique

ilI-1-2-1-La veilure ;
L’aile est de type haute ,en fléche de 30% au bord dattaque dont

le profil choisi au départ est NACA 23012,

I envergure el de 22M et sa surface alaire est de 61M2,

I11-1-2-2- L’empennage :

C’est un empennage mono dérive de scctionen T.
[’empennage horizontal est constitues d’un  stabihsateur a

incidence variable avec gouvermne de profondeur.

L’empennage vertical est constitue d’une déverrc et d’une

gouverne de direction.

111-1-2-3- Les dispositifs hypersustentatenrs :

[’avion étant destine a des décollages/attermssapges courts

(stol),les dispositifs hypersustentateurs ont été choisis comme suivant :

Dispositifs de bord d’attaque -le bord d’attaque est équipe dc bees a fente qui

sont commandes par le pilote.

Dispositifs de bord de fuite :ces types de dispositifs sont constitues de volets
mobiles articles sur des charniéres. l.e braquage permet dec modifier le
courbure et la surface de 1’aile afin d’obtenir une portance supplémentaire a

basse vitesse.
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CHAPITRE III :

Dans I'avion considére le dispositif adopte est « volet a double fentes»  pour avoir

un sumplement de 200°/° de portance.

[11-1-2-4 Les groupes de propulsion :

l.e groupe propulseur désire sur I’avion est un turbo fan au nombre de

deux (02) dont la poussée au décollage est estimée 50 000 lbs (22T) par

moteur.

Ces moteurs sont équipes de systémes inverscurs de poussée afin de

diminuer la distance de parcours lors de |'atternssage.

k-3
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CHAPITRE 111 : résentation de avion et mise en place le systéme hydrauhgue

I11-2- MISE EN PLACE DE SYSTEME HYDRAULIQUE :

111-2-1 Généralités :

Dans notre avion considérant le systéme hydraulique constamment sous
pression de 3000 psi. Ce systéme est utilisé pour opérer les composants concerient
les commandes de vol , trains d’atterrissage | la direction de roue de nez , porte cargo

et Ia rampe de chargement | les volets .

1l existe trois svsiémes hydrauliques |
» Le systéme principal (A )
» Le systéme secondaire (B)
# Le systéme auxiliaire (C)
Chaque systéme est indépendant par rapport a I'autre , ces systéme hydrauliques bien
qu’indépendants ct destines a des fonctions différentes | sont de conception quasi
identique . le liquide hydraulique de ce pression est utilisé¢ pour guider le reacteur et

le moteur en tournage . et les différents composants de Pavion ces composants el

leur opérations doivent étre expliquer dans ce chapitre .

111-2-2 LES DIFFERENTS SYSTEMES HYDRAULIQUES :

111-2-2-1 Le systéme principal (A) :

L

La seul fonctionnement de cc systéme est de distribuer la pression
hydraulique pour la section principale concerne les commande de vol primaires ( les
ailerons gauches et droites , gouverne de profondeur et de direction ) . le prenmer
moteur de I’avion guide la pompe qui met le systéme en pression

Ce systéme a les composants suivants réservoir , pompe motrice, des

filtres pour filtrer le liquide hydraulique a la sortie de la pompe et en retour a le

w
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CHAPITRE Ill : srésentation de 'avion et mise en place le systéme hydraulique

réservoir, accumulateur, indicateurs de pression . et necessarrement les robinets
d’arréts et les tvpes pour controler la direction de liquide hydraulique. ce systéme est

situé dans la paroi droite devant I’allongement de train droit |

[11-2-2-2 Le systéme secondaire (B) :

La pression de ce systéme va directement au scetion secondaire , ce
circuit est le plus complet dans le systéme hydraulique, en effet pour des rasons de
sécurité, il regroupant les fonctions vitales de I’appareil partage la pression recueillie
en deux :

La premiére partie est orientée vers le collecteur dec freinage , train
d’atterrissage ( entrée ,sortie ) , direction de roue de nez . Jes volets (entrée, sortie ).

la seconde partie est destine la manwuvre des ailerons . des gouvernes de
profondeur et de direction (gauche , droite ) d’urgence.

l.a pression hydraulique est ainsi projéte sur des pistons vérins qui
actionnent directement les parties concernées . une fois le mécanisme effectue les
fluides hydraulique sont renvoyés au réservoir par un circuit de rctour el repassant
par le collecteur .

Les collecteurs effectueront sur le fluide un mécanisme de fhltrage ct1{lc'
dépressurisation avant son retour dans le réservoir .
Les composants de ce systéme sont lcs méme composants de sysi¢me principal, mais
ils sont situés dans la paroi gauche devant I’allongement du train pauche .

La pompe de ce systéme alimentée par le deuxiéme moteur de Tavion |

111-2-2-3 Le systéme auxiliaire (C ) :

Le systéme auxiliaire a towjours fonctionnement difficile , la source de

pression est pour faire en marche la rampe de chargemenl , porte cargo, le freiage
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CHAPITRE III :
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CHAPITRE 111 : srésentation de Iavion et mise en place le systéme hydrauli

d’urgence , direction de roue de nez d’urgence , la sortie et la rentrée du tram
datterrissage d’urgence . la sortic et la rentrée des volets d urgence,
Ce systéme a deux pompes |

Une pompe électrique ( marche avec moteur électnque ), ¢lle est parallele au
pompe moteur des autres systémes .elle toutes identiques et ce control égﬂ]elﬁent
pendant les opérations par leur interrupteur situe au dessus de tableaux de bord
hydraulique . La pompe électrique associée au systeme auxiliaire peuvent opeérer
automatiquement dans le cas d'une défaillance du moteur . ellc est re froide par les
fluides hydraulique , les fonctions premieres de la pompe ¢lectrique sont de fourmr
une pression complémentaire au systéme dans les mancuvres nécessitant une forte
demande en hydraulique et d’apporter une pression minimum & I"hydraulique dans

les cas de panne moteur

Et une autre pompe de secours , c’est une pompe a mam utilisée pour la
rampe dc chargement et la porte cargo ., et quand Dénergie ¢lectrique n’est plus:
disponible .

Ces pompes sonl indispensables au sol puis quelles permettent de fournir la
pression hydraulique nécessaire au circult principal de frein lorsque tous les
réacteurs se sont arrétés, ¢’est a dire , pendant le début de la pousse inverse des

réacteurs a I’atterrissage ou en cas de remorquage de I’avion .

En cas de perte de liquide ou d arret de moteur ou une diminution de r¢gime
moteur . lcs robinets ( ground check wvalve ) peuvent transférer 'énergic d’un
systéme qui fonctionne a un systeme qui ne fonctionne pas sans transforment de

liquide par les ouvertures de leurs robinets d’arréts respectifs
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I11-2-3 LE LIQUIDE HYDRAULIOUE :

Le liquide hydraulique utilisé dans tous les systemes hydrauliques “est
spécialement MIL-1-5606 parce qu’il résiste tres bien a la fatigue et a la chaleur ( il
ne brile pas rapidement ).

Avant d"utiliser ce liquide , 11 est trés important qu'il doive étrc propre pour ne pas
faire le systéme en mal fonctionnement , comme la poussiére ou bien fragement de
métal .

Le meécanisine hydraulique est fonde sur la mise en pression d’un liguide
hydraulique , qui projéte sur des pistons de vérin , permet de mettre certain parties
mobiles de I"avion .

Ces derniéres sont constituées par des commandes de vol principales et secondaires
tel que : les volets , les gouvernes de profondeur et de direction , les trams , les
aérofreins , le freinage au sol .

1.’hydraulique tien donc un rdle principal dans les conduites hydraulique de 1’avion .

I11-2-4 LE PANNEAU DE CONTROL HYDRAULIQUE :

Le panneau de control hydraulique est situé dans les instruments de cockpit .
on trouve dans ce panncau des indicateurs de pression dc chaque systéme
hydraulique , pour le freinage et pour sub systéme de gouverne de profondeur et de
direction .

Quand t-il y a basse pression fournie par les pompes . les mdicateurs va declarer
dans le panneau.

[l y a aussi des électr-intrupteurs (off : tiendra, on : allumee ) utilise pour le control
des pompes ct le freinage normal et urgence . en supplémentaire . il y a ANTIE- SKID

(on ,off ) électr-intrupteur sélecteur et ANTI-SKID lumiére imoperatife .
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CHAPITRE 111 :

ywésentation de 'avion et mise en place

le systéme hydraulique

[1I-5- LES DIFFERENTS COMPOSANTS DE SYSTEME HYDRAULIQUE :

[11-5-1- Systéme secondaire :

Composants

Emplacement

Caractéristique / Fonction

- Réservoir

- Priming check
| valve

- Boost pump low

press, SW.

- Devant le logement du

traim

- ldem

- Idem

- Capacité totale : 3.2 USG,

Niveau maxi ; 3USG,

Mise a l'air dans le compartiment
cargo,

Tube ndicateur de niveau.

- Pompe dec gavage centrifuge.
Moteur triphas¢ protége contre les
surchauffes par des switchers.
Thermiques meorpores- réarmement
automatique.

11.400 tours par minute débit : 0 a 20

CUSG/Hmin

Pression : de 70 a 110 psi,

- Fermeture du contact quand la

pression dépasse le scuil de 30 psi.

- Ouverture quand la pression dépasse

le seuil de 30 psi.

&0




CHAPITRE [11

resentation de 1'avion ¢t mise en

lace le systeme hydraulique

- Cooling
restrictor

check valve

- Engine

pumps.

valve

- Firewall shut-off !

blead

and

driven |

- ldem

- Moteur 2. a 'amére et

dans le haut du
reducteur.
- Dans la caisson

principal de I'aile gauche

au droit de moteur 2.

|'- Limite le débit de by-pass de la
pompe de gavage a | USG/min, débit
assurer le

suthisant pour

refroidissement normal de la pompe.

- Pompe autorégulatrices,  débit

maximum : 11.2 USG/min

100% annulation

L

Moteur a
progressive du débit vers le systéme
quand la pression de refoulement passe
| de 2.700 a 3 .000 psi.

Refoulement passe de 2.700 a 3 000
psl.

- Reflroidissement par renouvellement
carter ( case dramn ),

- Type: a piston libre recharge
&’ azote - 1.500 psi a 21°C w
Capacit¢ totale : 50 cu.in
Valve de gonflage et manométre a

la partie infénenre.

- Normalement ouvertes, permettent de

couper l’alimentation des pompes en

cas de feu moteur ou en cas de

défectuosité des pompes.

ﬁ

1

permanent du fluide contenu dans le |
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résentation de 'avion et mise en

lace le svstéme hydraulique

-Pressure

transmetter

- Relife valve.

- Main retuwm filter

- Case dran filter

- Pressure filter

- [dem

- Idem

- ldem

= Idem

] - Cote droit du moteur

- Transmetteur de pression de type

synchro (alimentation 26 V. AC 400Hz)

- Protége contre les coups de pression

par une restriction ( snober )

- Mise a 'air et vis de mise & zéro au |

dessus.

- Protégé le systéme contre les
' surpressions, début d’ouverture a 3.450
psi, ( 3.850 pst pour un débit de 16
USG/mm ).

Fermeture lorsque la pression chute

sous 3.100ps1.

- Filtre de retour

Elément filtrant 4 jeter : 3 Microns.

- By-pass automatique en cas de

' colmatage.

- Raccord rapide a  obturation
automatique sur la téle pare-feu (!

aspiration, refoulement et dramage )

- BEvité la contamination du systéme, an

|

W
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résentation de ’avion et mise en place le systeme hvdraulique

g’

-  pressurc

shut-off valves.

line | -

Dans  le  caisson
principale  de  laile
gauche au droit du

moteur 2.

- Portes dacces dans

| I'extrados de I'aile.

- Low pressure | - Idem

switches

[ cas d’usure anomalie de la pompe.

- Flément filtrant nettoyable en acier
moxydable.
Degré de filtration : 10 microns

- Pas de by-pass

- Témoin d’encrassement wisible au-
dessus du boitier si la perte de charge a |
psi  (bouton

réarmement manuel

dépasse 80 rouge).

&)

- Prévues pour commander la mise sous

pression du systéme ou au contraire,

isoler les pompes du systéme en cas
d’anomalies

-  Fermeture par cxcitation d'un
solénoide, ouverte par un ressort quand

le solénoide est desexcite.

- Détectent la pression de refoulement

de chaque pompe moteur

mdividuellement. "
Allumement les lampes basse pression
pression

correspondante  quand  la

| tombe en dessous de  1.0000 psi

| environ.,

W
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CHAPITRE III ;

- Accumulator.

-Pressure

Transmetter.

- Reliefl valve.

| - Mam return filter

- Case drain filter

- Comportement cargo,
paroi gauche devant lc¢

logement du train gauche

- 1dem

-1dem

- 1dem

- idem

- Stabilise la pression dans le systéme
en se déchargeant des que le déht
demande dépasse celw qui est fourmt
par les pompes.

- Amortit les 8 —coupes de pression,

- Tvpe :a piston libre pré charge

d’azote :1.500 psia 21 ®c.

- Capacit¢  fotale :50  cu in.
Valve de gonflage et manomeétre a la

partie mfénicur,

- Transmetteur de  pression  de types
synchrofalimentation 20V _AC 400
HZ).

- Protégé contre les a -coups de

pression par une restriction (snubber),

- Mise a I"air et vis de mise a 7éro au

| dessus.

- Protégé le svsieme contre les
surpressions. début  d’ouverture  a
3,450psi. (3,850psi pour un débit de
16 USG/min).

| - fermeture lorsque la pression chute

sous 3.000psi.
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- Filtre de retour.

élément filtrant a jeter :3 microns.

- By-pass automatique en cas de

| ' colmatage.




CHAPITRE 111 ;

resentation de 'avion et mise en

lace le systéme hydrauligue

A ) Servocommande des ailerons, des gouvernes de profondeur et de la

gouverne de direction :

- Shut-off valves

- Aileron pressure

reducer.

- Rudder pressure

reducer,

G Rudder divertir

valve.

- Aliller:  dessus  du

comportement cargo,
d’arriere la porte arriére
de I'aile

Elev et rudder: sur la

face AV de la parol
arriecre  de la  zone
pressuriséce.

| uni’r.

- Prés du rudder boost

unit.

- Idem

§18]

- Quverture par un Tessorl
fermées par cxcitation d’un
solénoide.

- Switches de commande a

I’avant de I’overhead panel.

- Prés de 1Maileron boost | - Abaissc la pression a 2.050 psi, |

- Abaisse la pression a | 300 psi.

- Utihiser en crowsicre ( volets

sortie de moins de 15 % )
- OQuverture par ressort.

- Fermée par excitation d'un’

|

solénoide.

- Commandée par le levier de

commande des volets.

-permet une alimentation

Lk 1
du




CHAPITRE 111 : résentation de I’avion et mise en place le systéme h drauligue

| boost unit sous 3 00 psi quand

les flaps sont sortic de plus 15%.

a7



CHAPITRE III : résentation de avion et mise en place le systéme hydraulique

B ) Systéme des Flaps :

- Asymmetry flap | - Comportement cargo | - Valve de  sécurite, coupe
brake valve coté gauche devant le | 'alimentation de la wvalve de
logement du train commande et applique deux

freins  hydraulique ( flaps

asymmetry  brackes )} st les

positions des flaps gauches el

droit divergent. |

- Actionnée par un solénoide
verrouillage automatique

réarmement manuel,

- Check valve - ldem - Empéche tout débit inverse, du
systeme flaps vers la conduite

de pression.

- Maintient les  asymmetry
bracke sous pression en cas de
perte de pression principale

apres fonctionnement de

' I"asymmetry brake valve.

- Relief valve || - Idem - Protege le circuit compns

entre la check valve contre les

L | |

e e
68
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résentation de Pavion et mise en place le svstéme h drauiigue

CHAPITRE 111 ;

surpressions thermiques.

- Flap control - Idem - Sélecteur @ commande

valve électrique.

- Pas de passage de pression si

pas d’alimentation DC.

6Y



CHAPITRE il :

résentation de 'avion el mise en

lace le s

C ) Systéme train d’atterrissage et direction de roue de nez :

control valve.

- landing gear |-

Panncau  principale
dans le compartiment

cargo,

- Sélecteur a  commande

clectrique  équipe  de  deux

boutons de commande
' manuelle.

Dirige la pression vers la

conduite up pour rentrer les |

conduites DOWN  pour les
sorties.

- Alimente le systeme de
direction roue de nez ( nose

wheel steering ) par la cnnduilef

DOWN.
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CHAPITRE [II - résentation de I"avion et mise en place le systéme hydraulique

D ) Systéme de freinage :

- Normal brake aceu. |- A droit dans le | - Constituc une réserve de fluide
logement du train de | sous pression pour appliquer les
|

nez. freins.

- Type: pistorn libre capacité

totale - 100 cu.in

Recharge : 1.500 psi

- Une check wvalve placee en

amont de "accu empéche toule
| décharge de celui-ci dans un

autre systeme gue le systeme de

freinage
- Normal brake |- Idem - Transmetteur de pression du |
pressure transmitter, type synchro ( alimentation 20 |

V.AC. 400 Hz ).

- Commande  1"instrument
'normal breake du pannean co-

pilote.

. - Protége contre les d-coups de

| | pression par une restriction

( snubber ).

ﬁ"—_ﬂi——_‘_
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CHAPITRE 111 : résentation de avion el mise en place le svsteme hvdraulique

Normal brake | - Idem - Valve de sélection actionnee

ielector valve par solénoide,

- Commande 'alimentation du

systéme de freinage normal.

- Quverte sI pas excitée

: ( svstéme de freinnge alimente ),

- Fermée ( systeme de freinage |
dépressurise ) =i levier de
commande des trams en UP ou
Breake  Select switch en

' EMERGENCY.




CHAPITRE Il ; résentation de I'avion et mise en place le systeme hydranlique

L

I1I- 5- 2- Systéme auxiliaire :

Le circuit du systéme auxiliaire est compose de plusieurs ACCESSOITes
hydrauliques qui travaillent en collaboration afin  d’assurer le bon fonctionnement
du systétme dans ce qui suit nous allons les principaux organes avec leur

caracténistiques de fonctionnement.

| Composants [ Caractéristiques/Fonction

Réservoir -niveau normal (3.4 USG

Tube indicateur de miveau

Mise a I’air dans le compartiment cargo.

Pompe auxihaire _pompe auxiliaire & deux étage -1 étage centrifuge,

2eme ¢tage a piston.

Pampe autorégulatrice ; annulation progressive du debit
Quand la pression de refoulement passe de 1.800 43.000 psi

Entrainement par un moteur triphasé protegé conire

surchauffes .
Refroidissement du moteur et du fluide drainé du carter pa

un ventilateur monté sur I'axe du moteur .

Filtre de pression -évite la contamination du systéme en cas d’usure anomale
de la pompe .
‘élément filtrant a jeter ; 10 microns.

By-pass automatique en cas de colmatage.
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CHAPITRE III :

Transmetteur de

pression auxiliaire.

| Pompe 4 main.

résentation de ’avion et mise en place le svstéme hydraul

[ -transmetteur de preséicr_n de type synchrone,
(alimentation 26V AC 400 Hz),

Protégé contre les a-coupe de pression par une restriction
(snubber).

Commande I'instrument AUXILIARY du panneau copilote |
(cet instrument indique la pression fourmt par la pompe

auxiliaire électrique uniquement).

-permet de charger ’accu du systéme de fremage en secours

en cas de non fonctionnement de la pompe électrique.
Sortir le train de nez ou pour actionner la porte cargo ct la

rampe. |
|

Indicateur de pression

Filtre de retour

Manométre situé sur le panneau de commande de la rampe

et de la porte cargo.

-indique la pression de systéme auxiliaire, quelque soit la

source de pression,

-éyvite la comtamination du fluide contenn dans le réservoir

‘en cas d’usure anormal d’un organe du systeme. filtre

également le fluide venant du carter de la pompe.

Elément filtrant a jeter :3microns.
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111-5-2-1 Distribution de pression aux servitudes du svstéme auxiliaire

a)-Systéme de freinage de secours @

| Composants Caractéristiques/fonctions
| i

Accu de  freinage-comme ['accu du sysiéme de freinage normal saul la

d’urgence. capacité :50cu.In au heu de 100.

Transmetteur de -voir systeme de freinage normal,

pression de freinage

d’urgence. !
|
'Sélecteur  valve  dul-comime le sélecteur valve du systéme de fremage normal
freinage d’urgence. mais :
la valve excitée cst fermée quand BRAKE SELECT]

SWITSH cst en position normal, Pas d influence du levier

de commande des tramns, B
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draulique

CHAPITRE [11 : résentation de I'avion et mise en place l¢ systéme h

b)-Systéme de commande en secours du train de nez :

|Cmnposnnts- Ca rnctéristi_ques /fonctions

.
!La valve d’extension -valve rotative de deux positions; normal et I'extension
de secours des trains. ' 'secours. |
-commande manuelle.
-poignée de commande retenue en position normal par un

frein .

-en position d’extension de secours, permet le déverrouillage

du train de nez de la position 1IP. sa sortic el son

verrouillage en position DOWN au moyen de la pression

auxihiaire.

C-utilisé en cas de panne du systéme secondaire .
|

C)- Systéeme de commande de la porte cargo et la rampe :

 Composants Caractéristiques/fonction

i
RAMP MANIFOLD  -ensemble comprenant :
CONTROL VALVE | -les accessoires hydrauliques de commande de la porte

| cargo. _-'
-les accessoires hydrauliques de commande de la rampe. |
|

-une RELEIF VALVE qui limite la pression du S}'Sténlj

auxiliaire a 4,100 pst environ.

|
| | -commande électrique ou manuelle. |

—_— 3
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LONcLusiON

A Pissue de notre stage pratique qui s’est déroule au mvean des

Installaion  technique de la compagnie  AIR ALGERIE  .avec la
collaboration D notre promoteur el co-promoteur a I"adroport ,on s’est

intéressé a émde  Technologie du systéme hydraulique de I"avion cargo.

Ce travaille nous permet de comprendre que le systéme hydraulique,
len que réguliérement au centre de polémicue en raison de nombreux crashs
acriens dont elle responsable, possede des atouts indiscutables.
ot dabord e liquide hydraulique est un fluide qui posséde certaines
propri¢tés physicues telles que la résistance au feu. déplus le principe mécanque
de systéme hydranlique penmet une consommation moins importante en énergje
puisque colle d la tire principalement foncionnement des réacteurs.

Fn fin, en ce concerne la sécurité bien que le systeme hydraulique
nécessite  de furte précaution au montage des circuits el un entretient constant
afin d'éviter les fuites hydraulique, elle possede un dispositif complexe de

PEH DEEnos

o effet . en plus des multiples possibilites ‘alimentation et
d'isolation de chaque circuit, le systéme hydrauhque est compose d’une nultiude
de capreur alertant avec une grande précision et la nature de la panne attectnt le

araaut .

s




e T |

Ainsi, si le systéme de commandle de automatique ou servovalve ne

peut  confourner la panne (en basculant ou e isolant les partie du cireunt
détanllant)

[ pilot et avert des partie mobiles défaillantes et peut prévoir des

golution de secours.

Malpré les difficultés et Jes moyens qui sont limites, cestd dire le manque

de, nos efforts ont &té déplores a I’élaboration d’un

des personnes qui nous el
Hous sonTmes arrives a enrichir par notre

ménoire lrciueins, nous souhatant que
olre institut el au sien de

simple travail el apporter a un plus au sien de n

compagie AR ALGERIE.

L1 L.
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ANNEXTE

(2) Incressed System Flow Condition (See Figurz 2)

Whan systemn activity causes a decrease in pump outlet pressure, hydraulic
srassure on the end of the compensator vaive spool decreases. Spring
force moves the compensator spool against hydraulic pressure and opens
the fluid supply hole to the stroking piston, Hydraulic pressure on he strak-
ing piston is relcased to the case drain port, Spring force on the rate piston
pivots the hanger against hydraulic prassure on the stroking piston. The
angle of thé hanger bearing suriace can increase up to the maximum angle

& where the rate piston stops against the bottomn of the bore. The pistons now
move back and forth in the cylinder barrel, up to the maximum stroke dis-
tance, 1o move a higher volume of fluid 1o the hvdraulic system.
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= |
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Increased System Flow Condition
Figure 2.




_ ANNEXE

i

(3} Decrzased System Flow Condition (See Figure 3]

When system activity decreases, it causes pump outlet pressure 10 INCrease.
Hydraulic pressure on the end of the compensator spool increases and
moves the spool against spring force. The fluid supply hole to the stroking
pistor is openad to hydraulic pressure. The stroking piston pivots the hare-
er against spring force on the rate piston. The angle of the hanger bearing
suriace can decrease to the minimum angle. The pistons now move back #
-and forth in the cylinder barrel, down to the minimum stroke distance, to
move a smaller valume of fluid to the hydraulic sysiem.
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