Chapitre 11 : les circuits
hydrauliques industriels
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INTRODUCTION :

L’hydraulique industriel, c’est un domaine tres vaste, alors on s’ intéresse d’abord aux composants
essentiels participant a la réalisation des circuits hydrauliques :(pompes, distributeurs, vérins,
limiteur de pression, limiteur de débit...).

Ce chapitre présente les caractéristiques de ces composants et les notions de base des systemes

hydrauliques.
Les Circuits De Transport Des Liquides :

Un circuit de transport permet de déplacer un liquide d’une source a un réservoir de stockage.

Vanne de réglage

Clapet de retenu

Crépine + =t|
Clapet de pied

Fig.1 : circuit de transport.
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Introduction aux systemes hydrauliques :
a) - Les Circuits De Transport Des Liquides :

a)Description générale :

Un circuit de transport permet de déplacer un liquide d’une source a un réservoir de stockage.

Vanne de réglage

J

Clapet de retenu

Crépine +

Clapet de pied

Fig.1 : circuit de transport.
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Description générale :
Un circuit d’hydraulique industriel est représenté schématiquement par des symboles
conventionnels normalisés. Le role d’un schéma hydraulique est de donner un moyen pratique et

simple de représentation d’une installation hydraulique.

1
l %\Li Zeme zone:Récepteur hydraulique

3éame zone : Commande

| lére zone:Source d’énergie
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Rép. | Désignation Fonction

1 Réservoir Stocker le fluide

2 Pompe hydraulique |Transformer I'énergie mécanique en énergie hydraulique

3 Moteur électrique Transformer I'énergie électrique en énergie mécanique

4 Distributeur 4/3 Distribuer la puissance hydraulique au vérin

5 Vérin double effet Transformer I'énergie hydraulique en énergie meécanique

6 Accumulateur Stocker I'energie hydraulique et la restituer en cas de besoin
Il Régulateur de débit |Régler le débit et la vitesse du fluide

8 vanne Distribuer ou interrompre le passage du fluide

9 Limiteur de pression |Protéger l'installation contre les surpressions

10 |filtre Empécher les impuretés de s’infiltrer dans les organes sensibles
11 Manometre Indiquer la valeur de la pression

12 | déebitmetre Indiquer la valeur de débit

13 | Clapet anti-retour Autoriser le passage du fluide dans un seul sens
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Structure schématique des systéemes hydrauliques :

RECEPTEUR

GENERATEUR LIAISON
P P Hyvd P ,wa
datie | Energie primaire Conduites
— s P
Centrale Hy. istributeur...

Energie secondaire
Verin / Moteur
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Un schéma hydraulique représente toujours I'équipement en position repos ou initiale, il

nous permet de comprendre l'installation dans le but surtout de détecter les défaillances et
par suite savoir ou on doit intervenir.

Constitution d’un circuit industriel:
- Un circuit hydraulique industriel est constitue de 3 zones :

1¢"¢ zone : Source d’énergie : c’est un générateur de deébit. (centrale hydraulique)

2eme zone : Récepteur hydraulique : transforme I'énergie hydraulique en énergie
meécanique. (vérin, moteur hydraulique)

3¢me zone : Liaison entre les deux zones précédentes. On peut trouver dans cette
zone :

- Des éléments de distribution (distributeur).
- Des éléments de liaison (tuyaux).
- Des accessoires (appareils de mesure, de protection et de régulation).
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Centrale hydraulique :
Définition d’une Centrale hydraulique :

Les centrales hydrauliques(ou groupe hydraulique, en hydromécanique) sont I'ensemble des
composants hydrauliques permettant de fournir a ’installation I’énergie hydraulique nécessaire.

Elle est constituée essentiellement d’un réservoir d’huile, d'un moteur et d’une pompe.
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Réservoir : il permet le stockage de ’huile, protection contre des éléments qui peuvent le
polluer, et
le refroidissement
Filtre : il est utilisé pour éliminer les impuretés et les particules solides du fluide (garder la qualité
du fluide).
Pompe : sa fonction consiste a :

v' Générer un débit de liquide

v' Mettre sous pression I'huile sous forme d’énergie hydraulique.
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Limiteur de pression : Il est appelé aussi soupape de slreté, Son role est de protéger la

pompe et les composants de circuit contre les surcharges. Il doit étre toujours monté en

dérivation avec le circuit. Il est fermé au repos et lorsqu’il y a surcharge (la pression a la sortie de
la pompe est supérieure a celle de reglage), il s’ouvre et laisse passer ’huile au réservaoir.
L’exemple en bas permet d’illustrer le role essentiel joué par un limiteur de pression dans

une installation hydraulique/pneumatique. La pompe restant en fonctionnement, le liquide continu
d’étre envoyée vers le vérin mais la tige est maintenant bloquée :

Le limiteur de pression I% La pression va

change d'etat encore augmenter
(ouverture du clapet) quand jusqu'a depasser
la pression depasse la limite de

la valeur de tarage. resistance de

Le surplus de debit est I'element le plus
evacue vers le reservoir | . fragile.

la pression est maintenue
dans le vérin, mais pas
depassee.
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Manomeétre : Il permet la visualisation de la valeur de pression a fin d’assurer le réglage.
Pompes : Les pompes utilisées dans les circuits d’hydraulique industrielle sont de type
volumeétrique.

Moteur : Transforme I'énergie électrique (ou thermique) en énergie mécanique.

La pompe hydraulique :

La pompe c’est le coeur du circuit hydraulique. Elle transforme I'énergie mécanique recue du
moteur électrique ou thermique en énergie hydraulique. Elle aspire I'huile du réservoir dont Ia
pression est atmosphérique puis elle la refoule dans le circuit. Puisque le circuit est généralement
fermé, la pression monte jusqu’a une valeur maximale. Donc la pompe est un générateur de débit
dont sa puissance liée a sa valeur de pression genéeree.
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Caractéristiques générales d’une pompe:

Débit : En hydraulique, Un débit permet de mesurer le flux d'une quantité relative a une unité
de temps au travers d'une surface quelconque. Son unité dérivée du Sl est le metre cube par

seconde (m3/s). En pratique, ont été calculés des coefficients de sorte a conserver un débit
en |/mn (litres par minute)

Q : débit en (m3/s)..

[l faut préciser, pour faciliter la compréhension :

* Le deébit : Q c’est un volume de liquide déplacé par unité de temps
* La vitesse : v c’est la distance parcourue par unité de temps.
Unité Sl v en m/s, unité pratique : cm/s, mm/s

Q =v x S, ou: v = vitesse de déplacement, S = surface de la section perpendiculaire au
déplacement,

Q=V /t=Volume /temps = le débit volumique
v =1|/t=vitesse en m/s, ou : | chemin (longueur) de déplacement, m
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Caractéristiques générales d’une pompe:

Cylindrée : Elle correspond au volume théorique débitée par tour en m3.
Vg : [m3/tr] cylindrée

Donc le débit Q correspond a la cylindrée par la vitesse de rotation.
Q=Vg.N Avec

Q : débit en (m3/min)

Vg : Cylindrée, en [m3/tr] ;

N : vitesse de rotation, en tours /minute (tr/min).
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Caractéristiques générales d’une pompe:

Probleme

Calculer le débit d'huile, en litres par minute, refoulé par une pompe ayant une cylindrée de
75 cm3/tr et ayant une vitesse de rotation de 1 500 tr/min.

Calculer le débit (en I/min)

Q,=Vg x I
3
fr
O, =S e ] SO0
tr ugiinl
3
Q, = 112500 —
ITufl
3 3
G, = 112500 22+ 1000 =
171t 1

Q. = 112.5 Vimin
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Caractéristiques générales d’une pompe:

Exercice
Calculer la cylindrée, en centimétres cubes par rotation, d'une pompe qui fournit 40 I/min a
une vitesse de rotation de 1 200 tr/min.

Calculer la cylindrée (en cm3/tr)

Q,.=Vgx N

Q.
N

Q,= 40Umin X 1000 cm
Q, = 40000 cm Ymin
Vg = 40000 cm ¥min <+ 1 200 tr/min

Vg = 33,33 cm ftr

Vg =
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Caractéristiques générales d’une pompe:

Rendements :
Rendement volumétrique :

Le rendement volumétrique est le rapport entre le débit d'huile réellement fourni par la pompe et le
débit théorique. Il représente les pertes volumétriques dans la pompe (les fuites).
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Caractéristiques générales d’une pompe:

Rendement volumeétrique
Probleme

Une pompe hydraulique d'une cylindrée de 9 cm3/tr est entrainée par une source motrice a une

vitesse de 1 200 tr/min. Dans ces conditions, le débit fourni par la pompe est de 10 I/min. Calculer
le rendement volumétrique de cette pompe.

1e etape
Calculer le débit théorique de la pompe (en I/min)

Q, = Vg =< IN
crm © tr
o, = 9 - .‘:{‘IEUUm_—
3
Q, = 10 800 ==
ITiitTl
10 2001
Q, = ,
1 000 mun

Q. = 10,8 Vrmun
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Caractéristiques générales d’une pompe:

Rendement volumeétrique

2e etape

Calculer le rendement volumétrique (en %) en effectuant le rapport entre le débit réel et le débit
théorique.

Debut d° hute en fonctionnement

M = | .

Deébit theorique
7, = 10Umn  + 10,8 Vimmn
7, = 0,926 ou92, 6%
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Caractéristiques générales d’une pompe:

Rendement global (Rendement hydraulique et mécanique)
- La puissance hydraulique a la sortie d’'une pompe, traitant le débit volumique Q est :
Ph=AP.Q avec Q : débit, en m3/s

A P= Ps-Pe : La différence de pression entre I'entrée et la sortie de la pompe et Pe et Ps en
Pascal (Pa).

- La puissance donnee a la pompe par le moteur dont I'axe tourne a la vitesse w et transmet
un couple C, s’écrit :Pa=C.w

C : moment du couple appliqué a I'arbre d’entrainement de la pompe (N.m),
w : La vitesse angulaire de 'arbre d’entrainement de la pompe (rad/s),

Pa : La puissance absorbée par la pompe (W).

Ces deux relations permettent d’exprimer le rendement global d’'une pompe

P, _APQ
P. Co

e =
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Caractéristiques générales d’une pompe:

Rendements :

Pour affiner notre connaissance d’'une pompe volumétrique, on peut définir le rendement

volumétrique : rapport du debit réel au deébit theorique,(qui permettra de connaitre les
fuites) ;

- Le rendement mécanique ; rapport du couple théorique au couple réel (qui permettra de
connaitre les pertes mécaniques : Frottement).

- Le produit de ces deux rendements est évidemment le rendement global :

r,?g = Nv.Nm
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Caractéristiques générales d’une pompe:
Probleme

Le fabricant d'une pompe hydraulique annonce que le rendement volumétrique de celle-ci est de 92 % et que
le rendement mécanique est de 87 %. Calculer le rendement total de cette pompe.

Calculer le rendement total (en %)

v 7 T
0,92 x 0,87

0,20 ou 80 %o

Th
Th
T
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Caractéristiques générales d’une pompe:
Probleme

Le fabricant d'une pompe hydraulique annonce que le rendement volumétrique de celle-ci est de 92 % et que
le rendement mécanique est de 87 %. Calculer le rendement total de cette pompe.

Calculer le rendement total (en %)

v 7 T
0,92 x 0,87

0,20 ou 80 %o

Th
Th
T
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Caractéristiques générales d’une pompe:
Probleme 2

Quel est le rendement total d'une pompe si la puissance gu'elle recoit de sa source motrice est de
0,746 kKW et que la puissance hydraulique qu'elle fournit est de 0,6 kW ?

Calculer le rendement total (en %)

pussance de sorhe

h = . ) — X 100
puissance d entrée
0,6 KW
7, = — x 100
0,746 K'W

7, = 80,4 %
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Caractéristiques générales d’une pompe:

Cylindrée réelle Vgreé

La cylindrée réelle qui tient compte des fuites internes. Ces fuites dépendent de nombreux

parametres : viscositeé de I'huile, pression d'utilisation, vitesse d'utilisation, etc. La cylindrée reelle est
donc variable et fonction de ces parameétres. Ces cylindrées sont déterminées par les constructeurs
(essais) et sont indiquées dans les catalogues en fonction des différents paramétres. La cylindrée réelle
d’'une pompe est plus petite que sa cylindrée théorique, ce qui est 'opposé pour un moteur... On note la
cylindrée reelle Vgre.

Pour une pompe: Vgrée =Vg.nv

( en effet, la pompe réelle fournit moins d'huile par tour que la pompe parfaite)

Pour un moteur: Mgre = Vg/r]v
( en effet, le moteur réel absorbe plus d'huile par tour que le moteur parfait)
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Caractéristiques générales d’une pompe:

Débit réel
Le débit réel volumique Q fourni par une pompe ou absorbé par un moteur :

Le couple sur I'arbre
Si le rendement d'une pompe (ou d'un moteur) était de 1, alors les puissances d'entrée et de sortie

seraient identiques, c'est a dire que:

Si en prise en compte les pertes

-Pour un moteur C=APQ/WIAG
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Caractéristiques générales d’une pompe:

La puissance nécessaire

Cette équation est utilisée pour déterminer la puissance nécessaire pour produire le débit a
un certain différentiel de pression.

Pompes a debit constant Pompes a deébit variable

a un sens de flux a deux sens de flux a un sens de flux a deux sens de flux

Symbole des pompes
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Les Actionneurs hydrauliques (les récepteurs hydrauliques)

INTRODUCTION :
Les actionneurs hydrauliques transforment ’énergie hydraulique en énergie mécanique. On
distingue:

Les récepteurs pour mouvement de translation: les verins.

Les récepteurs pour mouvement de rotation: les moteurs hydrauliques.
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1. Les vérins:

1.1. Principaux types de vérin :

Symboles

Schemas

Verin simple effet
L'ensemble tige piston se
deplace dans un seul sens sous
'action du fluide sous pression. Le
retour est effectué par un ressort
ou charge.
Avantages . economigue et
consommation de fluide réduite.
Inconvénients : encombrant, course
limite.
Utilisation : travaux simples
(serrage, éjection, levage...)

I"l"'il"1
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1. Les vérins:

1.1. Principaux types de vérin :

Verin double effet
L'ensemble tige piston peut se
déplacer les deux sens sous ['action
du fluide. L'effort en poussant est
légerement plus grand que ['effort
en tirant.

Avantages : plus souple, reglage
plus facile de la vitesse,
amortissement de fin de course

reglable.
Inconvénients : plus coliteux.
Utilisation : grand  nombre

d’applications industriels

IMI NOR GREN Ltd @

LY
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1. Les vérins:

1.1. Principaux types de vérin :

Verins speciaux
1- Verin a tige telescopigue : simple
effet permet des courses
importantes tout en conservant une
longueur repliée raisonnable.

2- Vérin rotatif : 'energie du fluide
est transformée en mouvement de
rotation.

L'angle de rotation peut varier de
Q0" a 360°. Les amortissements sont

possibles.
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1. Les verins:

1.2. Dimensionnement des vérins :

Un vérin peut travailler en poussée ou en traction, la poussée correspond a la sortie de la tige, la
traction a sa rentrée.

Un vérin hydraulique est caractérisé par les parameéetres suivants : exemple : Hx100x70x800
« H pour vérin hydraulique ou P pour pneumatique,

« 100 : diametre du piston en mm,

« 70 : diametre de la tige en mm,

« 800 : course, c’est ’amplitude maximale de la partie mécanique en mouvement en mm, La
cylindrée est le volume de fluide nécessaire pour réaliser la course.
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1. Les verins:

- Efforts exercés dans les deux sens, en poussant et en tirant dans un vérin.

FiFrFFoF ¥ -’J’ﬁ'f"l’-"flf
- h_-:f,, - S

tige T - tige _i'_|—|I

. I'. — g p  (Fad
i Bt kol =2
- (Far) : ] F

i A 2 I , A 3 02
p=— D F=p-SPF=p-—-D pe= S Fup (D -4)

S “ §'

P F=07854.-p-D P F=0,7854-p- (D" -d")
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Les vérins:

Exercice d’application

Sur la tige d'un vérin on place une masse de 3 000 kg, |'alésage du cylindre du vérin est

de 80 mm.
Calculez :

a) la force pressante exercée sur I'huile
b) la surface pressée
c) la pression en Pa, en bar

Solution
a) force pressante sur I'huile, F=mxg, 3000x10=30000N

D 3,14 08)?
ﬂ'4 x‘:ﬂﬂa] - 0,005 m* = 50 em?

F 30 000 i'___:_

) i Pa, p=— = 6 000 000 Pa
c) pression en Pa, p S 0.005

b) surface pressée, S =

2000 = 60 daN/em?® ou 60 bar

en bar
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1. Les vérins:
1.2. Dimensionnement des vérins :

le volume de sortie du vérin
Volume de sortie = Surface du piston x Longueur de déplacement

Le volume de sortie sera utilisé pour déterminer le débit requis a la sortie de la tige
débit de sortie = Volume de sortie / Temps de sortie

le volume d’entrée du vérin

Le volume d’entré sera utilisé pour déterminer le débit requis a la rentré de la tige
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1. Les vérins:
1.2. Dimensionnement des vérins :

Vitesse moyenne de sortie
Vitesse moyenne de sortie = Longueur de déplacement / Temps de sortie

vitesse moyenne d'entrée = Longueur de déplacement / Temps d’entrée -

Rapport des sections = section cote piston/section coté tige

Cette €quation est utile pour €tablir un rapport entre les deux sections du vérin
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Les verins:

Dimensionnement des vérins :
TRAVAIL D’UN VERIN : .

W soutey = Fary % Coutrse,

(m)
Y =X
L uniteé de travail est le Joule. Le symbole est J

Se rappeler :
Travail et €énergie sont synonymes.

Application :
Pour ¢lever une charge de 6 000 N de 1,5 m 1l faut fournir un travail de :
W =
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Les verins:

Dimensionnement des vérins :
Puissance utile :

| — F | F = force utile du vérin

Travail utile effectue par le verin

L1
]

C W=Fxc
el b
. % Figure 3.4
Puissance utile :
ﬂ;i"'
P=—Y orW=Fxc
f

(=]

C
Dol P= F}:? onauradonc|F, ... = F, %XV,
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Les verins:

Dimensionnement des vérins :

Puissance hydraulique :
Pour transporter de la puissance, le fluide hydraulique doit se déplacer sous pression.

On sait qu'une force F =p_ .. .» XS,

deplacement ¢
Que la vitesse = T = 5 —

temps t

Or la puissance mécanique P =F xJ/

D'ou P:p:x:S:xE
I

volume Sxc
Or le debit Q = =
[ [

La puissance hydraulique estdonc I, , = px 0

Avec p est la pression exprimée en (pascal)
Q est le débit (m?/s)
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Les verins:

Dimensionnement des vérins :
RENDEMENT D’UN VERIN : -

Puissance utile

O 11 d t(m)l It = '
n appelle rendement (1) le rappo Puissance depensee
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Les moteurs hydrauliques :

Introduction :
Les moteurs hydrauliques sont des actionneurs destinés a transformer I'énergie hydraulique en énergie

mecanique. <

SYMBOLE SIGNIFICATION

Moteur hydraulique a cylindrée fixe

1 —a un sens de flux
2 — a deux sens de flux
z :
¥ o
1 ; 72 :

Moteur hydraulique a cylindrée variable
1 —a un sens de flux

2 — a deux sens de flux
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Les moteurs hydrauliques :

Les différents types de moteurs hydrauliques

Les moteurs hydrauliques se repartissent en trois principales catégories :

 Les moteurs a pistons.

 Les moteurs a palettes.

 Les moteurs a engrenages.

lls peuvent étre a cylindrée fixe ou variable, ils ont le sens de marche réversible par I'inversion du

sens d’écoulement du fluide.
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Les moteurs hydrauliques :

Caractéristiques des moteurs hydrauliques :

-

Cylindrée ou volume par tour :
C’est la quantité théorique de liquide nécessaire pour faire accomplir un tour complet a I'arbre de

liaison.

Débit d’'un moteur :

Q{m: a@) Ij{mi f1r) o Pﬂ”' /5)

N : frequence de rotation du moteur (tour/s).

V : volume par tour {mgftr}



Circuits hydrautiques inaustriels

Les moteurs hydrauliques :

Caractéristiques des moteurs hydrauliques :

Rendement volumétrique : )
Un moteur hydraulique a des fuites internes dues aux jeux fonctionnels du mécanisme.

Exemple :
Un moteur hydraulique de 200 cm3 de cylindrée recoit un débit Q = 24 I/min

Q entrant 24 |/min)

RN

.o I__I (Drainage 2L/min)

‘I?mimrrén'fq ue

= depensee

Qim‘.e = Q}mnﬂnr o Qﬁlf.l‘ﬁ.‘.’ e 24_ 2 = 22 ‘)"If]l]-i-u
2%

s

T u _ LTa '].-__-' 1 4
D'oU 7, oiumétrique = i 91.7% , en tenant compte de ce facteur recalculer la vitesse réelle du moteur.
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Caractéristiques des moteurs hydrauliques :

Couple moteur :
La formule générale pour déterminer le couple est :

I

{watts) =

C

(N.m) K“}:md:-s-} == C b ZEN

Théoriquement : Puissance mécanique = Puissance hydraulique
Dot Cx27N =pxQ

C pxQ B pxV
21N 2

Si I'on tient compte du rendement moteur la formule devient :

C1 L p }{ V'}{ llrJ;rlf:l"fﬂ'z'ﬂ‘lh!f'
27

p : pression en (pascal)
V : cylindrée du moteur (m3/tr)
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Caractéristiques des moteurs hydrauliques :

Un moteur hydraulique, un seul sens de rotation doit tourner a 80 tr/min avec un couple utile sur I'arbre de 201 N.m.

» Le rendement volumétrique est de 90%. -
* Le rendement mécanique est de 85%.

* La pression d'utilisation est de 110 bars.

Calculer :

Le moment du couple théorique

Le volume par tour de ce moteur (cylindrée)

Le débit utilisé dans le moteur (débit venant de la pompe)
La puissance disponible sur I'arbre (puissance utile)

La puissance recue (puissance absorbée)

Son rendement global

SR ol
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Caractéristiques des moteurs hydrauliques :

Couple théorique du moteur

Couple/rendement = 201/0.85= 236.47 N.m

Cylindrée du moteur -

Couple (daN .m) = cylindrée (cm3/tr) * pression (bar) /2 1 * 100
236.47 N.m = 23.65 daN.m

23.65=q*110/217*10

q = 135.14 cm3/tr

Débit utilisé dans le moteur

Débit (I/min) = cylindrée (cm3/tr) * vitesse de rotation (tr/min) / 1000
Q=134.14 *80/1000

Q = 10.81 I/min : débit théorique utilisé par le moteur. Sachant que le moteur a rendement volumétrique de 90%, le
reel sera:

10.81/0.9 =12 I/min

Puissance sur I'arbre (utile)

Couple (daN.m) = 6000 * puissance (KW) /2 1 * N (tr/min)
20.1=6000*P /21 * 80

P=1.68 KW
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Caractéristiques des moteurs hydrauliques :

Puissance recue (absorbée)

Puissance (KW) = pression (bar) * débit (I/min) / 600
P=110%*12/600 -
P=22KW

Rendement global
Puissance utile * 100 / puissance absorbée
1.68 * 100/ 2.2 =76.36%



Les appareils de protection et de régulation
Régulateurs de débit :

Le régulateur de débit est un composant chargé de limiter le débit de circulation de 1’huile dans un sens
Fig.a, et de laisser la circulation au debit maximum dans I’autre sens Fig.b. Ce composant est constitue
d’un limiteur de debit (étranglement réglable) et d’un clapet de non retour. Il existe €galement des
limiteurs de debits unidirectionnels doubles.

PR R e

Fig.a Fig.b
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Les appareils de protection et de régulation

Régulation de pression

Limiteur de pression : Il est appelé aussi soupape de slreté, Son role est de protéger la

pompe et les composants de circuit contre les surcharges. Il doit étre toujours monté en

dérivation avec le circuit. Il est fermé au repos et lorsqu’il y a surcharge (la pression a la sortie de
la pompe est supérieure a celle de reglage), il s’ouvre et laisse passer ’huile au réservaoir.
L’exemple en bas permet d’illustrer le role essentiel joué par un limiteur de pression dans

une installation hydraulique/pneumatique. La pompe restant en fonctionnement, le liquide continu
d’étre envoyée vers le vérin mais la tige est maintenant bloquée :

I% La pression va

encore augmenter
jusqu’'a depasser
la limite de
resistance de
I'element le plus
fragile.

Le limiteur de pression
change d’etat

(ouverture du clapet) quand
la pression dépasse

la valeur de tarage.

Le surplus de debit est
evacue vers le reservoir

la pression est maintenue
dans le verin, mais pas
depassee.
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Les appareils de protection et de régulation
Régulation de pression

Réducteur de pression :

Réle :

Réduire la pression d’une partie d’un circuit hydraulique a une valeur inférieure a celle du circuit
principal.

Les réducteurs de pression sont des appareils du type NORMALEMENT OUVERT. Ils se montent en
serie afinde ' t secondaire.

|
|

\

- W
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Les appareils de protection et de régulation 1™ séquence

Régulation de pression

==

La valve de séquence : 2% Gsquencei A | :

Elle permet d’alimenter un circuit secondaire lorsqu’une j T

certaine pression est atteinte dans le circuit primaire. : ‘? :
]

Exemples de montages
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Les appareils de protection et de régulation

Valves de freinage ( valves d'équilibrage):
Elles sont destinées a freiner une charge motrice (sur un veérin
ou un moteur). Elles sont parfois appelées valves d'équilibrage.

Exemples de montage

M
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Les appareils de protection et de régulation :
Clapet anti-retour :
Il permet la circulation du fluide dans un seul sens.

1B O
g @ ¢
o] X

2 P ”'j B

X

[T s

©

A

-

—

O

clapet de non retour simple.
clapet de non retour taré.

clapet de non retour piloté pour ouvrir le pas-
sage B vers A.

clapet de non retour piloté pour fermer le pas-
sage A vers B,

clapet de remplissage et de vidange.
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A |H

= allie

X

T

iy r r d.E r "
4/3 centre ferme. 2 étages. ¢ electrohydraulique et manuelle
de secours. Pilotage et drain externe (symbole simplifié).

vai DAl

4/3 centre ferme. 2 étages. e
électrohydraulique proportionnelle a 2
enroulements. Pilotage et drain internes

(symbole simpliti€)




