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1- Diagnostic.

'&ﬂ‘
-

1- Définition:

Identification de |la cause probable de la (ou des) défaillance(s) a I'aide d’un raisonnement logique.

- La défaillance ignore les frontieres entre les domaines technologiques (mécanique,
électrique, pneumatique, hydraulique,..).

- La connaissance et la maitrise des différentes technologies sont indispensables a la
bonne conduite d'un diagnostic.

- Une collaboration utilisateurs-maintenance augmente de facon importante la probabilite
de découverte rapide d'une défaillance.

- L'habitude, I'empirisme, le "flair" permettent d'identifier les pannes usuelles, mais sur des
machines complexes, a technologies variées, une recherche logique s'impose.

Le diagnostic permet d'identifier la cause ayant entrainé la défaillance. Une action sera réalisée en intervenant sur la
cause (action corrective) ou sur la défaillance (action palliative).

Exemple :
indisponsable
Cause ol Défaillance Jsall
« Coupure de I'électricité Ll glaail » « Usure de fusible ¢l Gli »
Action corrective ezl Jod Action Palliative S J2é
Mise en marche I’électricité Changement du fusible
Sl Jds Jaal) i
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2- La défaillance (Ja):

C'est la cessation de I'aptitude d'un dispositif & accomplir une fonction requise. Pour définir avec précision les

défaillances, il faut tenir compte de la rapidité de manifestation, des causes, du degré d'importance, des conséquences
ou d'une combinaison de tous ces éléments.

La defaillance demande un diagnostic pour identifier la ou les causes(s).

Interne
—
JACNK)
R Externe
S
Apparition
d’une
‘_A‘ ‘ééi:i
L4 .| Sur la production
- zuy Ao
Se manifeste par ces
Défaillance S R Conséquences > Sur le personnel
Jad i e addl) e

Sur le matériel

v

BIYENA
Demande un
Lia ‘_\Sh.u. ¥
A 4
Diagnostic
..n :.w“
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Interne Externe

- Accident (choc...)
(____(-admj\ ) &l gal)
- Mauvaise utilisation
Jlaziiy) & gau
Santé de la matiere - Environnement non conforme
- Ll o ol A
I gall daa g Al LR o pie
F ti t - Mauvaise entretien
-  Fonctionnemen Aol ¢ g

dw. vor ‘

- Défaillance seconde
A e
- Maintenance inadaptée ou défectueuse

Conséquences Sur la production Conséquences Sur le personnel Conséquences Sur le matériel
L) il e gl radl) ilal) e il Sl el e
- Baisse de rendement S s . .
" e - Insécurité - Détérioration partielle ou
403 53 yall aleds) L) aae 12
- Augmentation couts de B e complete
i - Pollution SIS 5 A 3al) atil)
pu;,y\ 1< o i o &t - Dégradation de la fiabilité et de
g e . _ Pert de la crédibilité la qualité
- Détérioration des outillages... - o e e . o
< . 4,35\4;4&\ u‘m A_scj.d\ 49 }\ 0d g ey
<l a1 als : §

3- Exploitation du Grafcet pour le diagnostic (uaidall 4 clud Al Sadu):

Dans un systéme automatisé de production (SAP), commandé par un automate programmable industriel (API), on
estime que 90% des causes sont en rapport avec la partie opérative et que les 2/3 de ces derniéres sont liés aux

capteurs.
L'unité de traitement présente une treés faible probabilité de causes.

Le Grafcet est un outil trés utile dans la recherche des causes de pannes. Il permet de localiser les actions et/ou les

réceptivités en cause dans le dysfonctionnement du systéme.
Si le Grafcet est un outil trés appréciable pour le diagnostic, il n'en reste pas moins indispensable d'y associer d'autres

outils de recherche (les documents et schémas du systéme, par exemple).

Exemple :

Soit I'extrait, (ci-dessous), d'un Grafcet Point de Vue Partie Commande.

Supposons que I'action 3D- ne soit pas réalisée (constat de I'utilisateur du systéme).

En fonction de I'étape active du Grafcet, les causes du dysfonctionnement et la méthodologie de recherche seront
différentes.
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Premiere cas :

251

1D+

+ 151

61— 3D-

-+ 3S0

Deuxieme cas :

1257

L’étape 5 est activer et le systéme est bloquée sur cette étape
sans pouvoir passer a la suivant .la réceptivité 1S1 n’est
donc pas vraie.

La cause du dysfonctionnement peut provenir :

- D’une alimentation défectueuse des entrées

- Du capteur / détecteur 1S1 défectueuse

- Du capteur / détecteur 1S1 déréglé

- D’un mauvaise état des connections électriques

- D’un mauvaise état des connections pneumatique

- De I’entrée automate associée a 1S1 défectueuse

- D’un probléme de programme ou de programmation

L’exemple traité ici est trés générale

5— 1D+

+ 181

3D-

35S0

1- La sortie automate associée a 3D est activé

Dans ce cas, la cause du dysfonctionnement peut provenir :

- De P’alimentation des sorties automate défectueuse

- D’un mauvais état des connections électriques

- D’un mauvaise état des connections
pneumatique/hydraulique

- Du distributeur 3D bloqué (tiroir)

- Du distributeur 3D hors service

- D’un probléme mécanique ( rupture, grippage,
blocage, déréglage.,....

2- La sortie automate associée a 3D  n’est pas activer

la cause du dysfonctionnement peut provenir

- D’un probleme de programme ou de programmation
- Dela sorties de I’automate défectueuse

L’exemple traité ici est trés générale

WWW.DZPEN.COM | ji52Jl ok



2- Déterminer les spécifications
uaﬁbmﬂ\ LA

Désignation des modes du défaillance NF X60-510 (4 al) ciliual gall (389 Jaall ()

(=)

N : Désignation
1. Défaillance structurelle (rupture) G e
2. Blocage physique ou coincement b g ) jlas)
3. Vibration D))
4. Ne reste pas en position ke Al e
5. Ne s’ouvre pas R
6. Ne se ferme pas AEERY
7. Défaillance en position ouverte da gl Ay (S ac
8. Défaillance en position ferme dalaicdmin g A jae
9, Fuite interne SR
10. Fuite externe e EQER
11. Dépasse la limite supérieure tolérée 4 ¢ samall (oadY) 2al) ) glas
12. Est-en dessous de la limite inferieur tolérée 4 7 sanall Jdud) 2al) ins
13. Fonctionnement intempestif Bdsa ye Jar
14. Fonctionnement intermittent G lite Jpads
15. Fonctionnement irréguliere aliie e Jurds
16. Indication erronée dakla 3 L
17. Ecoulement réduit Uaddia lla
18. Mise en marche erronée (ha Jaaiill) o
19. Ne s’arréte pas YRR
20. Ne démarre pas RUSTRY
21. Ne commute pas Jaw o) iy Y
22. Fonctionnement prématuré s Jans
23. Fonctionnement apres le délai prévu (retard) DAalia Juais
24. Entré erroné (augmentation) (252 (Bl Jsao
25. Entré erroné (diminution) (Us8) bla Jsan
26. Sortie erroné (augmentation) (252m) BA 7555
27. Sortie erroné (diminution) (ds3) ba zsa
28. Perte de I’entré Jaadl 3 e
29. Perte de la sortie A5 kA
30. Court-circuit (électrique) (L 6S) Bmai 5 )l
31. Circuit ouverte (électrique) (ebeS) da sida s
32. fuit (électrique) (sbeS) o pd
Autres conditions de la défaillance exceptionnelles Al Aalall Clae 3 (5 3 Loy i
33, suivant les caractéristiques du systéme. Les Adaall @l Jigall IS 5 apida g dag il o2a

conditions de fonctionnement et les contraintes

opérationnelles
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3- Modifier et Remplacer les éléments électromécaniques

ASiilan g gl pualind) Juadd o) Jpand

1- Les cosses possibles des pannes (a3 dlaiaal) claud):

Causes possibles des pannes

1
1) Pannes provoqués par le grippage d’un g
organe en mouvement: ce grippage 4
pouvant provenir lui- méme 5
- d’un manque de graisse 6
- d’un lubrifiant mal adapter "
- d’un lubrifiant sal 8
- d’une fuit 9
- d’une charge exagérée 10
- d’un mouvait fonctionnement du 11
refroidissement 12
13
14
15
2) pannes provoquées par le desserrage
des piéces d’assemblage des organes 16
mécanique et électrique :
(boulons, clavettes, coins, attaches de 17
courroie ;....... )
18
19
20
21
05
23
24
3) pannes provoquer par ; 25
- 'usure 26
- I’érosion 27
- ’oxydation 28
- les coups de feu 29
- la corrosion chimique 30
- ’amorg¢age d’un arc 31
32
33
34
35
36

4) pannes provenant du vieillissement de 37
certains matériaux :

Vérifié les divers points a graisser

Vérifié les pleins a faire

Vérifier les échauffements des paliers

Controler les caractéristiques du lubrifiant employé
Effectuer les vidanges nécessaires

Nettoyer les filtres a huile

Nettoyer les réservoirs a lubrifiants

Effectuer des prélévements a fin d’analyse
Vérifier les exces de graissage (&3

Recherche les fuit éventuelles

Controler les pressions d’huile

Controler les charges accidentelles sur les palies
Vérifier les pompes de circulation

Controler I’entartrage —-

Resserrer les écrous et les vis
Remettre en place coins et clavette

Ausculter les bruit et vibrations g

Vérifier les attaches de courroie

Vérifier les cones d’embrayages

Vérifier les frrodo

Controler les plaques d’usure

Vérifier ’usure des galets

Vérifier ’usure des rails ou chemins de roulements
Vérifier ’usure de bagues et coussinets

Controle ’usure des arbres

Vérifier ’usure de coulisseaux

Controler les pignons, barbotins et crémailléres 4w _»as
Vérifier ’usure des fourchettes et doigts

Vérifier les cardans

Vérifier les manchons d’accouplement

Vérifier les chaines de transmission

Controéler ’usure des clavettes coulissantes
Controler ’usure des bandes transporteuses
Exécuter les controles géométriques nécessaires
Rattraper les jeux des organes de réglage

Controler I’état de la peinture et de la corrosion

Vérifier les pieces isolements des contacteurs
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comme les isolants électriques.

5) déraillement :

Renversements ou autres accidents
provenant d’un défaut des chemins de
roulements.

6) pannes provoquées par la flexion :
L’allongement ou la rupture intempestive
d’un organe soit par

- Mauvaise utilisation du matériel

- Fatigue de matériel

- Défaut de conception

- Accident prévisible

7) détérioration des systemes de
commande :

- électrique

- pneumatique

- hydraulique

8) panne provoqué par I’eau, I’humidité
ou lintroduction d’un corps étranger, ci
que peut entrainer :

- courts -circuit

- encrassement de butées

- filtres inefficaces

- embrayage gras

- frein gras ou humides

- blocages de sécurité

39

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
78
79
80
81
82
83

Faire les controles d’isolement

Vérifier I’écartement des rails

Vérifier le niveau des chemins de roulement
Vérifier les butoirs de fin de course

Vérifier ’ancrage aux rails

Vérifier le calage

Vérifier ’observation des consignes
Examiner les pieces fragiles

Vérifier les pieces flexibles —x<ill J13 ¢
Controler ’emploi correct des machines
Vérifier les chaines et cable de levage
Controler les crochets et leur sécurité
Vérifier les manilles

Exécuter les controles statiques et dynamiques
Retendre les courroies et les chaines
Vérifier I’état des contacts électrique
Vérifier les ressort de contacte

Vérifier la mise a la terre

Vérifier la protection des transformateurs
Controler les jeux de roulement des moteurs
Controler ’empoussiéragé de moteur

Faire fonctionner les électro -freins

Faire fonctionner les diverses sécurités
Vérifier I’état des files d’alimentation
Controler le serrage des bornes

Vérifier I’état des balais des bagues collecteurs
Vérifier I’état diélectrique de I’huile du transformateur
Vérifier les bougies

Vérifier les pleins d’huile de commande
Vérifier les fuit éventuelles de fluide
Vérifier les fonctionnements des clapets
Nettoyer le carter d’huile de commande
Nettoyer les butées

Nettoyer les glissieres

Nettoyer les arbres

Signaliser les machines salle

Vérifier les soupapes de sécurité

Vérifier les arréts automatiques

Faire fonctionner les limiteurs des couples
Vérifier les parachutes

Controler les freins

Controler les protections thermiques

Remarque : cette liste propose un exemple de causes possibles de pannes et vérifications

correspondantes.
Cette liste ne pas finies.
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2- Défaillance sur les circuits électromécanique (4SS0 g ¢Sl &l all A Saall):

Les circuits électriques et électroniques sont soumis a des perturbations de toutes natures :

vibrations, parasites, humidité, détériorations mécanique,........

I’installation.

Qui peuvent entrainer I’arrét de

Les causes de pannes sont donc multiples et souvent imprévisibles. Comme tout équipement, une
installation électromécanique doit étre remise en état de fonctionnement dans les meilleurs délais.

Coupure de circuit (313 3 ahf)

Cause possibles ((Saall )

Constatations (<ULEY) ) Saadlall)

e Coupure d’un conducteur
e Détérioration des contactes
e Fusion d’un fusible

Arrét totalement de fonctionnement de
I’appareil ou de I’installation

Nb : un moteur triphasé grogne lorsqu’il lui
manque une phase alimentation

Mauvais contact (o« ¢ g)

Cause possibles ((Sed) )

Constatations (“ULEY) ) CUaaBlall)

e Connexion mal serrée ou mal enclenché

e Soudure seche

e Oxydation des contacts (phénomene de
charbonnage de contacteur)

e Echauffement d’une borne de connexion.

- Coupure intermittente

- Production des parasites

- Baisse de tension ou de courant

- Risc d’arc électrique (détérioration
rapide de matériel)

Mise a la terre (u=_Y! & =)

Cause possibles (¢Sl )

Constatations (<Uldy! ) cillaadlall)

e défaut d’isolement du a I’humidité, a
une détérioration au montage ou a
détérioration dans le temps des isolants

- mise sous tension des masses
normalement isolées

- déclenchement des systemes de
protection (disjoncteur différentielle
générale)

Composant défectueux (3,3 * glaﬁ)

Cause possibles ((Seall il

Constatations (<ULEY) 5l SUaaSlall)

e ¢échauffement anormale d’une résistance
ou d’une bobine

e claquage d’un condensateur d’un circuit
a semi-conducteurs.

Disfonctionnement de 1’appareil entrainant soit
I’arrét, soit un fonctionnement imparfait.
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Lors du dépannage ou d’une réparation d’un systéme automatisé, il est fréquent que 1’on ait a réaliser des tests et
contrOle de continuité, de présence tension ou encore de consommation de courant sur le circuit électrique du systeme.
On prendra, pour théme d’étude, la défaillance d’un aspirateur a copeaux d’un atelier de menuiserie.
La défaillance constatée par I’opérateur est la suivante :
Lorsqu’il relache le bouton « marche » 1’aspirateur s’arréte.
Une étude primitive de cette défaillance nous a permis d’accuser le contact 13-14 du contacteur de puissance KM2 du

schéma de commande suivant :

-F2 -F3

=aq P

13‘

-KM1

14

4

52 ™51 68 67

KM2 -KM3

1-Premiére possibilité : contrdle hors tension 3 'ohmmaeétre ( yic sl 505 ~ A& 4l 1)

Le contrdle a I’ohmmetre aux bornes 13-14 risque d’induire en erreur, surtout si I’appareil utilisé signale la
continuité par sonnette ou un buzzer" b <) ua".
En effet, si on branche I’ohmmeétre comme 1’indique la figure ci-dessous, celui-ci va réagir en indiquant que le
circuit est passant, ce qui laisse supposer un défaut du contact.

-F2 -F3
T —— ]
| Po— )
= j Z -s1 [\7
[nal 2
-s2 F- -KM2
- =
“KM1

67

5¢ 251 58

Que se passe t’il ?
Le courant envoy¢ par I’ommetre ne pouvant pas passer par KM213-14 va passer par le secondaire T1, par F3, et S1.
Les resistances de KM2 et de T1 étant tres faible, lohmmetre indiquera le signal « circuit passant ».

Conclusion
Pour effectuer le contréle d’un contact, d’une bobine, d’une resistance... dans un circuit de commande alimenté par un

transformateur, il est plus sur d’ouvrir le circuit, en otant le fusible F3 par exemple, ou encore en déconnectant un fil
aux bornes du contact 13-14 de KM2.
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2-Deuxiéme possibilité : contrdle sous tension voltmeétre( sicil sill i ¢ caal 48 ya) ,

Sécurité : On peut pratiquer les contréles sous tension a condition que 1’appui sur les boutons poussoirs ne risque pas
de mettre en danger I’agent de maintenance ou les matériels.

Le premier controle permet de s’assurer que le courant arrive a la borne 13 :

-F2 -F3
— () — —— ~%
—— = 81 -

:
T
=
=51 68 67

KM
a
-KM1 KM2 [|:|-KM3

Le deuxieme controle, a la borne 14, S2 étant appuyé pour que KM2 soit alimenté, KM1 est lui aussi alimenté.
Le voltmetre donnera la méme que lors du premier contr6le, alors que le contact 13-14 de KM2 est peut-€tre ouvert.

67

g
21567 55

z
s

52 =51 68

L
5

Que se passe t’il ?
Le courant fournit par le transformateur passe par S1 —S2 — KM13.14 pour arriver au voltmetre.

Conclusion
La solution consiste a déconnecter le fil branché dans la borne 14 pour isoler le contact
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1. Le contacteur

Le contacteur est un appareil mécanique de connexion ayant
une seule position de repos et une seule position de travail.

- Sa fonction :ll est capable
d’établir, de supporter et
d’interrompre des courants
dans les conditions normales
du circuit, y compris les
conditions de surcharges en

senvice.
2. Symboles
Contacteur tripolaire + | Contacteur tripolaire + Contacteur
1 contact gy,xj]jaire NO | 1 contact auxiliaire NC tétrapolaire
2| 2 5] g LR
EE 5 GG <
o o 53[ < ; o
PREIE PPy

Partie puissance

Partie commande

2. Relais thermique

a. Role
Le relais thermique est un appareil qui protege le récepteur
placé en aval contre les surcharges et les coupures de
phase. Pour cela, il surveille en permanence le courant dans
le récepteur.
En cas de surcharge, le relais thermique n’agit pas directement
sur le circuit de puissance. Un contact du relais thermique
ouvre le circuit de commande d’un contacteur est le contacteur

qui coupe le courant dans le récepteur.

b. Symbole

Commande manuelle

Auto e
- Resst { > S

(T ey

el ==l = Test b—— |\ /
Partit; i)u—isrsxz;nce Stop F——J Parile
commande
L1 12 03 N Ph

|1 |3 BE

1337 AT}
2 41 RZPENICAM f ;g,,.)\@

Réseau triphasé
auxiliaires Réseau monophasé

11



I - Role du contacteur auxiliaire (KA)

Le contacteur auxiliaire est un appareil directement dérivé du contacteur
moteur dont il reprendla technologie. LLa différence réside essentiellement dans
le remplacement des pdles principaux par des contacts auxiliaire ayant un
courant thermique conventionnel de 10A. Cette identité de conception et de
présentation avec les contacteurs puissance permet de constituer des ensembles
d’appareillage homogeénes. La réalisation et I’exploitation des équipement s’en
trouvent facilitées.

Signal de
commande
TBT
Etablir ou
I ocromprewn  [IEEEP
SSpmal d circuit de commande
1E0a. 06 Signal de
commande i
modifié
Contacteur auxiliaire ’
~
IIT - Symbdle
o o o o — — — —
— ol o <t — ™ o =t
-KA T TN T s’ iaaat S A
= = < ™ I
— o™ =t — o ﬁ g
Contacteur auxiliaire Contacteur auxiliaire
Avec 4 contacts NO Avec 4 contacts NF
L8 ) —_ o on o — —
— (o] o -+ — (o] o -+
B R e e B T e
= (] (o] =T (] (o]
Contacteur auxiliaire Contacteur auxiliaire
Avec 2 contacts NOet 2 Avec 3 contacts NF et 1
contacts NF contact NO

Contacteur auxiliaire

Avee3 cones MO ' WWW.DZPEN.COM | Sl rlé
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4- Dépannage des systémes automatisés :

Mettre le systéme en fonctionnement

v

Deux possibilitées

Le systéme ne démarre pas Le systéme s'est arrété en cours de cycle
- » a faide du grafcet point de vue automate,
e les energies sont-elles presentes ? repérer 'étape en défaut.
e realiser fa chaine cinématique de [l'action
e [automate est-il en RUN ? en defaut.
* localiser sur la chaine cinématique les
e le systéme est-il en position initiale ? eléments eventueflement en défauts.

o rédiger les hypotheses ainsi que les
controles appropries.

e en deduire le diagnostic.

. réaliser l'organigramme de depannage.

e manque t-il des informations dans
l'équation de démarrage ?

* Diagramme d'Ishikawa :(diagramme causes/effets) encore appelé« Diagramme en arétes de poisson » ou «
Meéthodes des 5 M

o Méthodes

o Milieu

0 Matiere

o Maintenance ou Main d'ceuvre

0 Moyens ou Machines
Dont le but est de formuler collectivement les causes d'un probleme, de déterminer avec précision les situations a
problemes, puis de lister toutes les causes pour ensuite les classer en famille afin de les positionner sur le diagramme.

Matiére Milieu Méthode

Produits acides 3 Remplacement préventif

FAatibre das vehiculer étanchéité non assuré

etanchéités :
Contraintes

es vannes . :
alimentaires

Fuite des vannes

A 4

au niveau des
Le nombre de vannes / Pas de maintenance étanchéités

est trés important de 1% niveau

toujours possible
Toutes les vannes ) P

ne sont pas en
stock

Machine Main d’ceuvre
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2- Exemple de diagramme d'Ishikawa :

La chaine fonctionnelle incriminée est une chaine d'acquisition. La conséquence de la panne est que le vérin V5 ne

sort pas et bloque le cycle.

probléme sur
I'autgmate

| _ \ coupure dans
fil armoire coupé céble capteur entrée HS

machine

fils coupés

coupure dans céble
entre armoire et
machine

borne armoire

desserree /J  borne armoire
oxydée

capteur HS

borne machine
desserrée / borne machine
Y 4 oxydée
mauvaises
connexions

capteur déréglé

probléeme de
capteur
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OPERATIONS DE MAINTENANCE

MAINTENANCE CORRECTIVE

MAINTENANCE PREVENTIVE

PARAMETRES DE
DECLENCHEMENT
DE L'INTER-
VENTION

INTERVENTION

apparition
d'une défaillance

DETECTION

:

LOCALISATION

'

DIAGNOSTIC

CONDITIONNELLE SYSTEMATIQUE = |
‘\ y
SURVEILLANCE | | ]
| INSPECTION _ | |  CONTROLE | [ VISITE ]
L [ I

apparition d'un événement
prédéterminé

—

DETECTION

Y

DIAGNOSTIC

valeur prédéterminée atteinte :
(- nombre d'unités de temps
- nombre d'unités d'usage)

L,

“ommns
S A
CONDUITE DES
EQUIPEMENTS

COMPTE RENOU

EX. | Graissage
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5- Documents d’intervention de maintenance :

FICHE D'ANALYSE DE LA DEFAILLANCE

MNom de 'intervenant

Date du diagnostic

Svstéme concerné Margue et type
NATURE DE LA DEFAILLANCE

hMecanique Elect rique
Hvdrauliqua Elect ronique
Prneumatique Autrs {praciaer cl-dessous)

DIAGNOSTIC (cause(s))
Extrinséque Intrinségque
Accident Matiapa

Mauvaise utilizatiot

hMauvaiza conception

Envircnnement non conformsa

hManvaise réalisation

Consignas non reapact2es

hiauvais montaps

hlauvaise intervention antérieure

Lsure

Nettovaps insutfisant

Coreesion

Auttas {praciser ci-dessous)

Autra (praciasr cl-dessous)

MANIFESTATION
Proprassive Soudaine
Complata Partialle
CONSEQUENCES
sécurita du parsonnal enpaps Codlt &lave

Immaoebilisation, du matériel, de lonpue durss

Codt moven

Imumobilization, du matérial, de courte duras

Coilt faible

Obsarvations concernant a défaillanca:
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TABLEAU DE PREPARATION AU DIAGNOSTIC

SVETEME ! |.-1[E[I+.=r':

Constat de déffaillance

Les vovants indiguent=ils une situation anormale ? | i | Non

51 Oul, laguelle :

Le cvele a t-il commenceé ? Ot Non

Le svstéme 5 est-il blogué pendant son cvele 7 Ot Non

A gquelle érape le grafeet est blogué 7

A Maide de Porganigramme de diagnostic de syvstémes automatisés, déter miner si i s’agit d'une discordance
d'action ou d’une discordance de réceptivite.

Appel professenr
Une discordance d’action Action{s} non effectusaes Sortels ) automate
Une discordance de réceptivité Réceptivitée(s) ahsenta(s) Entréels) autpmars

Maintenant que la panne &8t localisée, faire un schéma partel (électrique, pneomatique et'ou hvdrauliguoe )
permettant de lister les diffé rentes mesures e tests a réallser,

Appel professenr
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RAPPORT D'

EQUIPEMEN |

NTERVENTION

MARQUE

TYPE

PARC

Défauts constates:

Causes:

Reparations effectuces:

Outillage hors standard utilise:

Conclusion - suggestions;

Durée de l'intervention;
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HISTORIQUE DES PANNES ET DES INTREVENTIONS

EQUIPEMENT: MARQUE: TYPE:; PARC: M
Dates | y: Méthudqa d'c_ntretian Heures Temps passé ““‘:"?.‘?_’L,_.__
g T. | Désignation des travaux exécutés darret | | . ‘ 5| = | E | =
20 .. 1123|456 machine| §| 8§ 8| & -3 5 £
S|U|a|f|-|=|2 |F

TOTAUX

Methodes
d'entratien

)' 1= depannage
2 - réparation

3 - entretien de conduite
4 - entretien préventif conditionnel

5 - entretien systematigue
B - améliorations
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6- démontage remontage

Introduction :

L’ activité de maintenance oblige souvent le technicien 2 démonter un ensemble de pieces mécaniques.

Cette activé doit étre utilisée dans le respect des regles de 1’ art, d’ hygiéne et de sécurit étant pour les biens que pour
les personnes.

1- Méthodologie de démontage :
En maintenance, il est possible de classer 1’ action de démontage en deux catégories :
e Le démontage total : pour la révision d’un syst¢eme mécanique
e Le démontage partiel ou ciblé : pour remplacer un composant défectueux, ce qui nécessite la dépose d’un
minimum de piece a fin de réduire les temps d’intervention.
Suivant I’ objectif du démontage, la méthodologie pourra étre différente mais dans les deux cas, il est préférable
pour préparer I’ intervention de suivre la méthodologie suivante :
Etudier le dessin d’ensemble (document technique du systeme)
Localiser la piece a démonter ( dans le cas d’un démontage partiel )
Rechercher les éléments de liaisons ( vis, goupille....
Repérer le sous ensemble indépendants
Etablir la gamme de démontage
Repérer la position des pieces entre elles a la cour de démontages si nécessaire (prendre des notes ou croquis sur
un carnet de notes ou sur une feuille de brouillon et appliquer des reperes : Marquages)
e Utiliser les outils appropriés et adaptés.

CULASSE DE MOTEUR A ARBRE A CAMES EN TETE |

Le réglage du jeu des

soupapes s'effectue en
= fouant » sur [dpaisseur
de ia cale de réglage.

Joint dig culasse

Volvo 22 Perkins Prima

WWW.DZPEN.COM | ji5=Jl ok
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Rappel : 1l est impératif pour les travaux sur établi que le systeme mécanique soit maintenu serré dans un étau
(utiliser des mordaches doux en plomb pour éviter de marquer les picces)

Présentation des outils d’ analyse et de préparation au démontage :

Pour faciliter les actions de démontage, il est nécessaire de réaliser les taches dans un ordre chronologique, de
détailler I’ activité réalisée en désignant la piece, le mode de dépose et 1’ outil utilisé.

Pour cela, nous allons étudier deux outils d’ analyse :

2.1 La gamme de démontage : outil mise au point a partir des savoirs expliqués en cours de technologie etd’
atelier.
En remplir une gamme de démontage :
la premiére colonne contient le numéro de 1’ opération
La deuxiéme colonne contient la description détaillée de 1’ opération, elle contient
* Un verbe d’action a I’infinitif choisi dans la liste de vocabulaire présentée pus loin
* L’objet sur lequel on agit, désigné par son nom et son numeéro
L’ outillage utilisé pour cette opération, correctement désigné

Exemple :

N°OP  |Désignation de |'opération Outillage utilise

1 Dévisser le bouchon de vidange 26 Clé plate de 17

2 Repérer la position de 15 par rapport a 24 | Pointeau a 60°

2.2 Le graphe de démontage : outil mise au point a partir des savoirs expliqués en cours de construction
mécanique et d’analyse fonctionnelle et structurelle.
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Systeme

—

2

2

{EEEEEEEEEEEEE———

1 —

1T—>5_
—

5 6  ¢emEsEEEE————

8  3-9-10 ¢mmmmmmmm

Rabattre languette

Rondelle frein

4=mmm——

Désignation de l’ ensemble a démonter (Nom du

Repére ordre de démontage, numéro et point.
(Ordre chronologique croissant)

Action de démontage représentée par une fleche

Action : Dépose de la piece repére 5

Laisser un espace, piéces non liées entre

Dépose de plusieurs pieces. La dépose de piéce5
entraine la dépose de la piéce 6 (ex : Vis 5 et

Dépose d’ un sous ensemble. L’ action sur la piéce
8 entraine la dépose des autres piéces.
Les pieces restent assemblées.

Action n’ entrainant pas le démontage d’ une piéce

Divergence pour le démontage d’ un sous- ensemble

Repere ordre de démontage. Le numéro de la phase d
” origine est conservé et on lui rajoute le numéro d’
ordre chronologique de démontage du sous-ensemble.

Repeére de la piece restante en fin de démontage (ou de
sous-ensemble restant pour un démontage partiel)

WWW.DZPEN.COM | ji52Jl ok

23



Exemple :
1. La gamme de démontage :
Désignation de I’opération et de I’élément

N’ op
Retirer I’anneau ¢élastique rep10

Chasser I’axe rep18

Retirer le levier rep6
Dévisser les deux vis rep8

Retirer le couvercle rep2

Retirer le bouton rep3 s’il ne pas venu avec le
couvercle rep2

Dégager le piston rep13
Remplacer le joint rep14

2. Le graphe de démontage :

Vérin hydrauligue

Te—e 23

2g—» 21|06

2.1

06

v

21

Je—-pl 27

d I:: =
5 16 | 09-08-07-20-12

5.1 19

52 20|07

16-09-08 | 5.2.1 o7

20

Te—m 05

B g— 25

E}T—b o6

QOutillage

Observation

Pince pour anneau
élastique extérieur

Chasse goupille et
marteau

Tournevis plat

Pointe a tracer

Cutillage

Clé plate de 24
Action manuea|le

Tournevis

Action manuelle
Tournevis
Action manuelle
Clé plate da 36

Aclion manuelle

Action manuelie

Oulillage spaécial
Clé & ergots

Action manuelle

Outillage speécial

Attention ne pas endommager le
bout de I’axe ou son logement

Attention au bouton rep3 qui
peut sortir et du ressort rep7

Attention ne pas endommager la
piece rep13 qui doit sortir avec le
piston
Attention de ne pas marquer le
logement du joint

Observations

Déposer les quatre écraus
Dépose du land arriéra

Joint & changer

Dépose du cylindre
Joinl & changer
Déposa de la lige
Prévolr deux clds

Dépase du piston

Déposa de deux joints
Joints & changer

Joint & changar

Dépose du bouchon

Joinl a changer
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3- Vocabulaire du Démontage :

Mise en
Sécurité

- Prendre connaissance et appliquer les Procédures de Consignation ou Mise
en Sécurité des Personnes et des Biens

- Apposer la Pancarte ARRET MAINTENANCE

- Consigner le Systeme (Cadenas, Sectionneurs)

- Purger le Systeéme (Air comprimé, Huile)
- Neutraliser les Mouvements en listant les Systemes de Transmission
(Courroies, Chaines, Accouplements)

Vider le contenu d'un Mécanisme des Produits de lubrifications usées

Vidanger (Huile, Graisse)
Nettover Oter les impuretés de facon a permettre 'examen d'éléments ou de Sous-
J Ensembles et en faciliter la Manipulation
, Marquer par de légers coups de Pointeau la position des éléments entre -
Repérer p ,
eux avant Démontage ou Dépose
.. Utiliser un Outil de Démontage afin de libérer un élément(Généralement un
Dévisser 14 e (
€lément fileté, Vis ou Ecrou) sans pour cela le Déposer
Retirer et Poser sur un support un élément ou Sous Ensemble Dévisser
Déposer - Déposer
- Retirer un élément fileté d'un Mécanisme.
Pousser a l'aide d'un outil approprié un élément ou Sous- ensemble hors de
Chasser
son Logement
Extraire Action d'utiliser un Extracteur
Rabattre un élément en téte afin de le ramener a sa position initiale
P (Rondelles MB servant au réglage du jeu de fonctionnement des
Déplier
Roulements)
L'élément déplié est a remplacer pour des raisons de sécurité.
Replacer un élément ou sous Ensemble sur un Arbre ou dans un
Engager L
ogement
. Actionner un élément fileté pour I’amener au contact avec une autre piece du
Visser P 14 .
Mécanisme sans pour cela bloquer cet élément (Réglage)
. Bloquer -Amener 1'élément fileté en contact d'une autre piece du
Visser

mécanisme et I'immobiliser pour le freiner (Couple de serrage)

Remettre a

Introduit un lubrifiant neuf dans le mécanisme en respectant les
Caractéristiques et Quantités préconisées par le Constructeur

Niveau
Replacer un Sous ensemble dans la position qu'il occupait avant la
Reposer Dé
épose
Régler Maitre au point le fonctionnement d’un ensemble ou sous-ensemble
Faire fonctionner I’ensemble ou le sous-ensemble de facon a parfaire les
Essayer . . <
réglages afin de rendre le Systeme performant
A Vérifier ou Mesurer les performances au s'assurer de la conformité d'un
Controler

élément (Piece de Rechange)
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7- Les Moteurs

Introduction

Un moteur (du latin métor : « celui qui remue ») est un dispositif permettant d'effectuer un mouvement qu'il soit
spirituel (religion, syndicat, parti politique) ou physique (rotation, translation, ascension, etc.!) & partir
d'une énergie (électrique, thermique, etc.)

1- Les moteurs électriques :
Dans les systémes mécatroniques, le mouvement est généralement issu de 1’énergie électrique car le principal intérét de
ces systémes est de commander la partie mécanique de facon intelligente grace a 1’¢électronique. Le moyen le plus
simple consiste a créer un champ magnétique qui va permettre de déplacer des pieces (généralement des aimants). Pour

les moteurs, c'est-a-dire la création d’un mouvement rotatif, il existe plusieurs procédés.

1-1. Moteurs a courant continu :

Dans cette famille de moteurs, les aimants sont solidaires du boitier (fixés sur le stator). Sur I’axe du moteur, sont
disposées des bobines qui créent un champ magnétique qui attire ou repousse le rotor vers les aimants. Pour obtenir une
rotation compléte, il est impératif d’alterner la tension aux bornes des bobines. Cette inversion est faite mécaniquement
a I’aide des balais, sorte de patins qui glissent sur le collecteur.

L’alimentation du moteur est constante d’ou son nom.

Les frottements répétés entre les balais et le collecteur provoquent une usure des pieces. L’inversion brutale de polarité
aux bornes d’un élément inductif, la bobine, provoque des probleémes de compatibilité électromagnétique. La vitesse
maximum de ce type de moteur est généralement inférieure 2 10 000 tr.mn.

Le principal défaut de la machine a courant continu réside dans 1'ensemble balais/ collecteur rotatif qui s'use, est
complexe a réaliser et consomme de 1'énergie. Un autre probleme limite les vitesses d'utilisation élevées de ces moteurs
lorsque le rotor est bobiné, c'est le phénomene de « dé frettage », la force centrifuge finissant par casser les liens
assurant la tenue des ensembles de spires (le frettage).

WWW.DZPEN.COM | ji52Jl ok
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A. Micromoteur C.C. avec

ommutation

0 en métaux précieux

[y

Capot

Roulerment & billes
Couvercle balais
Balais

Baitier

Collecteur

Bobine

Arbre

LY R o T D R L ]

Randelle
? 10 Airmmant

11 Douille

12 Contacks
3 B. Micromoteur C.C. avec
ommutaton

en graphite

1 Bague de tenue
Raondelle andulés
Roulerment & billes
Couvercle balais
Balais graphite
Bague d'isalation
Collecteur

Bobine

LY o B N I LT I

Arbre

-
o
o

Airmant

juy
[y

Support aimant

jury
k2

Boitiar

Contacks

juy
L)

Vue éclatée de deux moteurs a courant continu.

1-2. moteurs a courant alternatif :

Pour des applications de forte puissance, les moteurs a courant alternatif sont généralement alimentés par une source de
courants polyphasés. Le systeme le plus
fréquemment utilis€ est alors le triphasé
(phases décalées de 120°) utilisé par les
distributeurs d'électricité.

Ces moteurs alternatifs se déclinent en trois types :
e Les moteurs universels ;
e Les moteurs asynchrones ;
e Les moteurs synchrones.

Ces deux dernieres machines ne diffeérent que

par leur rotor.
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a- Les moteurs universels :

Un moteur universel est un moteur électrique fonctionnant sur le méme principe qu'une machine a courant continu a
excitation série : le rotor est connecté en série avec l'enroulement inducteur. Le couple de cette machine indépendant du
sens de circulation du courant est proportionnel au carré de son intensité. I peut donc étre alimenté indifféremment
en courant continu ou en courant alternatif, d'ou son nom. Pour limiter les courants de Foucault qui apparaissent
systématiquement dans toutes les zones métalliques massives soumises a des champs magnétiques alternatifs,
son stator et son rotor sont feuilletés.

Dans la pratique, ces moteurs ont un mauvais rendement, mais un cofit de fabrication trés réduit. Leur couple est faible,
mais leur vitesse de rotation est importante. Quand ils sont utilisés dans des dispositifs exigeant un couple important, ils
sont associés a un réducteur mécanique.
IIs sont principalement utilisés dans I'électroménager, par exemple les aspirateurs, 1'outillage électroportatif de faible
puissance (jusqu'a environ 1 200 W) et de nombreuses applications domestiques. On regle facilement leur vitesse de
rotation avec des dispositifs électroniques peu coliteux tels que les gradateurs.

b- Les moteurs asynchrones :

La machine asynchrone, connue également sous le terme d'origine anglo-saxonne de « machine a induction », est une
machine a courant alternatif sans alimentation électrique du rotor. Le terme anglais provient des courants induits dans le
rotor par induction électromagnétique. Le terme « asynchrone » provient du fait que la vitesse de ces machines n'est pas
forcément synchronisée avec la fréquence des courants qui les traversent.

La machine asynchrone a longtemps été fortement concurrencée par la machine synchrone dans les domaines de forte
puissance, jusqu'a l'avénement de 1'électronique de puissance. On la retrouve aujourd'hui dans de nombreuses
applications, notamment dans le transport (métro, trains, propulsion des navires), de l'industrie (machines-outils), dans
I'électroménager, etc.. Elles étaient a 1'origine uniquement utilisées en moteur mais, toujours grace a 1'électronique de
puissance, elles sont de plus en plus souvent utilisées en génératrice. C'est par exemple le cas dans les éoliennes.

Pour fonctionner en monophasé, ces machines nécessitent un systeme de démarrage N 3, condensateur en série sur 1'un
des enroulements (P max. 6 kW) ou bague de démarrage (P max. 400 W). Les moteurs a bague de démarrage sont
employés dans les hottes aspirantes, pompes de vidange de machine a laver et ventilateurs car le couple de démarrage
est extrémement faible. Pour les applications de puissance, au-dela de 6 kilowatts, les moteurs asynchrones sont
uniquement alimentés par des systemes de courants triphasés.

La machine se compose de deux pieces principales :

e e stator est une piece construite en matériau ferromagnétique, servant de support et incluant un bobinage relié
au réseau ou a un variateur de vitesse ;

e le rotor est un cylindre en matériau ferromagnétique relié au stator par des paliers. Il comporte un enroulement
constitué de conducteurs en court-circuit parcourus par des courants induits par le champ magnétique créé par
les courants statiques. C'est la principale différence avec une machine synchrone, laquelle a un rotor avec un
champ magnétique provenant d'aimants permanents ou de bobines alimentées en courant continu.

Cette machine peut, selon sa construction, €tre alimentée par un réseau monophasé ou polyphasé
(généralement triphasé car c'est celui de la distribution).
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1 { Roulement Ventilateur
Roulemen

Rotor a cage d’écureuil Planchette a bornes Bornes

jasque cOé bout d'arbre

Carcasse alpax Capot de ventilation

3.91 Moteur asynchrone & cage
(doc. Leroy - somer).

La machine asynchrone est la machine électrique la plus utilisée dans le domaine des puissances supérieures a quelques
kilowatts car elle offre alors le meilleur rapport qualité prix. Surtout depuis l'apparition dans les années 1970
de variateurs permettant de faire varier la fréquence de rotation du moteur dans une large gamme

c- Les moteurs synchrones :

La machine synchrone est souvent utilisée comme génératrice. On 1'appelle alors « alternateur ». Mis a part pour la
réalisation de groupe électrogene de faible puissance, cette machine est généralement triphasée. Pour la production d'
électricité, les centrales électriques utilisent des alternateurs dont les puissances peuvent avoisiner les1 500 MW.
Comme le nom l'indique, la vitesse de rotation de ces machines est toujours proportionnelle a la fréquence des courants
qui les traversent. Ce type de machine peut €tre utilisé pour relever le facteur de puissance d'une installation. On appelle
celle-ci un « compensateur synchrone ».

Les machines synchrones sont également utilisées dans les systemes de traction (tel le TGV); dans ce cas elles sont
souvent associées a des onduleurs de courants, ce qui permet de contrdler le couple moteur avec un minimum de
courant. On parle d'« autopilotage » (asservissement des courants statoriques par rapport a la position du rotor).
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Il existe trois grandes familles de rotor, ayant pour role de générer le champ d’ induction rotorique. Les rotors
bobinés a pdles lisses, les rotors bobinés a poles saillants ainsi que les rotors a aimants :

Rotor a poles lisses Rotor & péles saillants ~ Rotor a aimants

1-3. Moteurs pas a pas :

Le concept d’un moteur pas a pas consiste a supprimer les balais et a les remplacer par une électronique de
commande, ce qui simplifie la fabrication des moteurs. Les bobines peuvent étre placées sur le stator et les aimants sur
le rotor. L’électronique commande les bobines les unes a la suite des autres pour faire tourner le champ magnétique et
par conséquent les aimants du rotor. Il est possible de placer le rotor dans une position donnée avec précision et
stabilité.

Figure: moteur pas a pas.

Les performances des moteurs pas a pas restent faibles : consommation élevée, couple et vitesse faibles (souvent
inférieure 2 3 000 tr.mn™"). Il existe un probléme supplémentaire : lorsque le couple et la vitesse sont élevées le rotor n’a
parfois pas le temps de tourner et revient a sa position précédente, on parle alors de décrochage

Figure: principe de fonctionnement d’'un moteur pas a pas.

On constate que le systeme est beaucoup plus simple.
A chaque impulsion du signal de commande correspond au niveau du rotor un déplacement angulaire défini appelé
«pas » ou «incrément mécanique ™
Exemple : les moteurs de positionnement des tétes de lecture/écriture des disques durs d'ordinateur ont longtemps été

positionnées par ce type de moteur WWW.DZPEN.COM | ;‘ j’."‘ &
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1-4. Moteurs sans balais (Brushless) :

Le principe de ces moteurs est exactement le méme que celui des moteurs pas a pas.

Ils ne possedent généralement que quelques pdles (une dizaine pour le brushless contre quelques centaines pour le
moteur pas a pas) mais leur conception est optimisée pour tourner a des vitesses €levées.

Pour éviter les problemes liés au décrochage, 1a commande de ces moteurs est faite en boucle fermée, une mesure de la
vitesse réelle de rotation du rotor est nécessaire afin d’adapter la commande. Les capteurs peuvent étre des codeurs
optiques, a effet hall, ou basés sur une mesure du courant dans la bobine qui n’est pas commandée (les aimants en

mouvement devant la bobine créent un courant dans celle-ci).

Ce type de moteur peut obtenir des rendements supérieurs aux moteurs a courant continu. Ils peuvent en effet atteindre

des vitesses supérieures 2 30 000 tr.mn™".

L’inconvénient majeur réside dans la nécessité d’utiliser une électronique de commande. Notez que cette électronique
est parfois miniaturisée et intégrée dans le boitier du moteur.

A. Servomoteur C.C. sans
balais

Couvercle

Platine

Capteur de Hall
Support
Roulement a billes
arbre

Airmant

Platine

Bobine

10 Rondelle elastique
11 Entretoise

12 Tdles du stator

13 Boitier

14 Fils

B. Moteur C.C. sans balais
Couvercle

Fils

Electronigue
Boitier

Bobine
Roulement a billes
Rondelle

Ressort

Airnant

10 Rotor extérieur
11 Arbre

12 Couvercle

[y

LV I w TP I S 1) [ - WO T R

=

L w T R VIR o ) [ - S T I

Figure: vue éclatée de deux moteurs sans balais.

Les moteurs brushless équipent en particulier les disques durs et les graveurs de DVD de nos ordinateurs. Ils sont
également tres utilisés en modélisme pour faire se mouvoir des modeles réduits d'avions, d'hélicopteres et de voitures
ainsi que dans l'industrie, en particulier dans les servomécanismes des machines-outils et en robotique.

WWW.DZPEN.COM | ji52Jl ok
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1-5. Servomoteurs :

Servomoteur est la concaténation de moteur et asservissement. Le moteur comporte
une électronique intégrée (généralement un controleur en boucle fermée) qui asservit la position du moteur (par
exemple pour commander une ouverture de vanne).

ntinu, a droite : Brushless)

Figure: servomoteur de modélisme démonté.

1-6. Moteurs linéaires :

Un moteur linéaire est une sorte de moteur électrique « déroulé ». Le stator est constitué de bobines disposées en ligne.

Le champ magnétique permet de faire avancer ou reculer I’axe du moteur qui contient les aimants.
Le principal atout de ces moteurs est la rapidité et la précision des déplacements. Les
couples restent faibles, mais cette jeune technologie se développe rapidement.

Load fixing Position sensors

~p—  Slider with neodymium magnets

Figure: vue en coupe d’'un moteur linéaire.

WWW.DZPEN.COM | ji52Jl ok
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2- Les moteurs thermiques :

Les moteurs thermiques transforment de la chaleur en travail mécanique destiné a équilibrer le travail résistant d’ un
véhicule qui se déplace. Les machines thermiques sont représentées par le dessous :

A comgustmn

interne

A combustion

A allumage
commandé

A combustion )
externe A combustion Moteurs A allumage par 2 temps
continue rotatifs compression
Moteur 3 vapeur Turborgacteur l Moteur Wankel 'Z:..‘"M.IvbteurDiegel : Moteur 2 temps

WWW.DZPEN.COM | Sl ‘,.13
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2-1. Caractéristiques internes du moteur :

Un moteur & 4 temps se caractérise par sa cylindrée. fﬂésagg

|

— PMH
e Cylindrée unitaire (V) % g I

' est le volume défini entre le point mort haut (PMH) > Ej cAlgsages— o
et le point mort bas (PMB) dans un cylindre. = PMB g
Le diamétre du cylindre est nommé alésage. 8
la distance comprise entre le PMH et le PMB est la

course.

R . ) . Cylindrée unitaire
Remarques: c'est la géomeétrie du vilebrequin qui

définit la course : C = rayon de manivelle x 2.

Course et alésage s'expriment en général en mm, la
. P 3 A .
cylindrée en cm™ parfois en litres.

XA’
4

v o i

* Cylindrée du moteur Vt

lorsqu’il y a plusieurs cylindres, 1a cylindrée du moteur est le produit de la cylindrée unitaire par le nombre de
cylindres n.

|Vt =V xn]

* Rapport volumétrique p

Le volurme compris entre la culasse et le piston lorsque celui-ci se trouve au PMH constitue la chambre de
combustion {ou volume mort) v. Dans le cas des moteurs Diesel 3 préchambre de combustion, une partie de ce
wolume mort se situe dans la culasse. La valeur du rapport volumétrique est donnée par la formule :

_V+v
v

WWW.DZPEN.COM | izl



2-2. CYCLE A 4 TEMPSD’ UN MOTEUR A ALLUMAGE COMMANDE :

1. Description du cycle thermodynamique :

Tous les moteurs thermiques font appel aux transformations thermodynamiques d'une masse gazeuse pour passer
de I'énergie chimigque contenue dans le combustible 3 I'énergie mécanique directement exploitable sur l'arbre
moteur. Dans son brevet déposé en 1862, le frangais BEAU DE ROCHAS propose d'appliquer le processus décrit ci
dessous 3 une masse gazeuse emprisonnée dans un moteur 3 piston. Le cycle complet comprend 4 courses de piston

donc 2 tours de vilebrequin.

1* temps : 'admission

-le piston décrit une course descendante du PMH au PMB ;

-la soupape d'admission est ouverte ;

-le mélange air + carburant préalablement dosé pénétre dans le cylindre ;

- I'énergie nécessaire pour effectuer ce temps est fournie au piston par le vilebrequin par
fintermédiaire de la bielle.

E :
2°™ temps : la compression

-les 2 soupapes sont fermées :
-le piston est repoussé par vers le PMH par |a bielle ;
-la pression et |a température du mélange croissent.

3&me temps : la combustion détente
-un peu avant le PMH, une étincelle électrique déclenche le processus de combustion ;

-l'accroissement de la pression qui s’exerce sur le piston engendre un effort sur la bielle et
donc un moment moteur sur le vilebrequin ;

-le piston redescend au PMB.

4éme temps : I'échappement
-la soupape d'échappement s'ouvre ;
-le piston remonte vers le PMH en expulsant les gaz brillés.

o
SoupLD |
d'agmissian
¢ ™% | Soupaps

déchagpamanl

-
o

. . . . P
Thermodynamique : les transformations réversibles ]

‘ —  lsobam
. —_— lsoterme
Transformation Isochore : l {
: | —  Isentropique
avolume constant (V = cste) ‘ b

. r
Transformation Isobare :

Iy . |
a pression constante (P = cste)

Transformation Isotherme :
atempérature constante (T = cste — P x V=cste)

Transformation adiabatique ou isentropique : 3
sans échange de chaleur (P x V¥ = cste) oS

WWW.DZPEN.COM | ji52Jl ok
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Cycle théorique

L'évolution das pressions dans la chambre de combustion en
fonction du volume du cycle «Beau de Rochas» se
représente dans un diagramme (p,v).

A—>B : Aspiration du gaz a |la pression atmosphérique dans le
cylindre le long de la droite isobare AB (PA=PB =Pa ).

B—>C: Compression adiabatigue (sans échange de chaleur
avec les parois du moteur) BC jusgu’au volume minimal V1,
la pression devenant : P1

C—>D: Combustion instantanée du gaz a volume constant le
long de la droite isochore CD avec une forte élévation de
température a T2 et de |la pression a P2.

D=>E : Détente du gaz chaud le long de I'adiabatique DE qui
raméne le volume a V2, mais & une pression P3 supérieure a
celle de I'atmosphére.

E—=>B: Détente théorique des gaz dans le cylindre donc la
pression tombe instantanément a la pression atmosphérique
le long de 'isochore EB, la température redescend.

B—=>A: Echappement des gaz briilés en décrivant I'isobare
BA. Retour au point de départ A.

Le cycle Beau de Rochas a éte congcu pour un moteur tel gque
Fentrée et la sortie des goz se fassent par des orifices a
soupapes placés a lextréemité fermée d’un cylindre dont
Foutre extrémité est constituée por log téte du piston.
Toutefois, il est oppliqué dans d’autres configurations de
moteur, par exemple le moteur rotatif.

Cycle réel

La premieére réalisation pratique d’'un moteur a piston a été
réussie par Otto chez Deutz a Cologne en 1876. Sur ce
moteur, I'évolution de la pression relevée ne correspondait
pas exactement au cycle théorigue et le rendement en était

tres inférieur.
En voici les raisons :

Admission : I'inertie des gaz augmentant avec la vitesse de
rotation du moteur est responsable du remplissage

incomplet du cylindre.

Cvcle théorique

Pression
F 3

P2 [

Combustion

Compression

Pl --------------
Détente
P3 E
< Echappement
Pa }.. A < A rB

Admission =

V1 V2

L 4

Volume

] @)

s

Isochore
P3_T3
P2 T2 _ Adiabatique

Y

Adiabatiqgue | N

"y
P.V'=cte

Cycle Beau de Rochas
< & Otto

Compression : |a compression n’est pas adiabatique. Du fait
de la communication de la chaleur aux parois, |a pression
des gaz s’éléve moins vite que dans |a loi adiabatique.

Combustion : la combustion du mélange air/essence n’est
pas instantanée au PMH d'ou une zone de combustion

arrondie sur le diagramme.

Détente : la détente des gaz brllés n’est pas adiabatique car
les gaz cédent une partie de leur chaleur aux parois.

Echappement : en fin de détente, |la pression des gaz est
nettement supérieure a |la pression atmosphérigue.

WWW.DZPEN.COM |

Le CycLe BEAU pe ROCHAS - CTTO
EST CONSTITUE :

D’UNE COMPRESSION ADIABA TIQUE

D'UNE COMBUSTION ISOCHORE

D’UNE DETENTE ADIABA TIQUE

D’UN ECHAPPEMENT | SOGHORE

Fpdl o
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2-3. CARACTERISTIQUES D’ UN MOTEUR A COMBUSTION INTERNE :

2.3.1 Le couple moteur : Fp

La force de poussée des gaz qui s’exerce sur le piston lors
du temps combustion détente engendre, par I'intermédiaire
de la bielle et du maneton de vilebrequin, un couple moteur.
Ce couple provoque la rotation du vilebrequin.

Par définition ce couple correspond au moment de la force
Fb qu’exerce la bielle sur le vilebrequin par rapport a I’axe
de rotation du vilebrequin, au point O (voir figure ci-contre).

Mlrdin

MM aRE)

Ci=Fbxd

Avec Fb : force de la bielle sur le vilebrequin,
d : distance entre la force et le point O,
Ci : couple instantané.

Nous parlons ici de couple instantané, car ce couple n’est L ,
pas constant durant la phase de combustion détente. \1

En effet, I’intensité de la force Fb varie puisqu’elle dépend :
e de I’intensité de la force de poussée des gaz Fp, variable lors du temps combustion détente
(voir diagramme cycle réel),
e de I’obliquité de la bielle (angle ),
des forces de frottement entre le piston et le cylindre,
de la valeur de d qui varie elle aussi suivant 1’inclinaison de la bielle (angle o).

Ci
{mi)
CYLINDRE
N
! 2 - = Conclusion :
Ci max,
/\ la valeur du couple moteur
oy B R . b instantané change donc
constamment suivant ’angle de
rotation du vilebrequin.
0 180 360 5401 ?irn' #° vilebrequm

{1 u @

: Diagrenune de variation du couple insiantanéd produfts fors des phases motrices
sur un mateur 4 cylindres
(ordre d'allumage : 1-3-4-2}

WWW.DZPEN.COM | ji52Jl ok
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3.2 Le couple moven

Sur le diagramme de la figure ci-dessous, le couple moyen développé pendant le temps moteur est
défini de telle sorte que |’aire du rectangle Oabc soit identique a [’aire de la surface hachurée Si.

De la méme maniére on definit un couple moyen reésistant lors des phases non motrices. On obtient
ainsi le couple le couple moven réel que peut fournir le moteur, que I’on appelle tout simplement le
couple moteur.

Couple |}
instanlane
Cl (mN) aire (Si)
Ci max
- o a u]
Couple moyen | {7 =
développe }
| I
|
6 ' ‘ ' o Angle du vilebrequin 8° -
Gm 90 180 360
. EXPLOSION-DETENTE _
PMH PMB

Desgramme représentarnt la veriation du couple instantand en fonction de VPangle
duvitebrequin durant la phase mofeur

3.3 La puissance d’un moteur

P _ C . Q—"‘ € : vitesse angulaire du moteur en rad/s
@ . N (trlmin)
Puissance du moteur en W (Watt) Q = 30)
1 cheval = 736 watts . . L ; ’
Couple en N.m N : fréquence de rotation moteur en tr/mn

3.4 La consommation spécifique d’un moteur

(C’est la quantité de carburant en gramme que doit consommer le moteur pour produire une puissance
de 1KW pendant une heure. Elle s’exprime en g / kW.h
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2-4. QUANTIFICATION DES PHENOMENES PHYSIQUES MIS EN JEU DANS LES
MOTEURS A COMBUSTION INTERNE :

4.1 Consommation massique d’air théorigue d’un moteur 4 temps essence

N [ mi - 25
erzr.fz = {f;:}minj i (.fﬁ_.) - P (kgfm_)

o Q.. : consommation massique d'air théorique en Kg/s
e N :vitesse de rotation du moteur en tr/min

V : cylindrée totale du moteur en m?

e P:masse volumique de |'air en kg/m?

4.2 Rapport air / carburant

R = 12 lorsque le moteur fonctionne avec un dosage

Q,m, de | gramme d’essence / 12 g d’air

"+ | Qma: consommation massique d’air théorique en

QH‘-&' gramme/seconde

Q. : consommation massique de carburant en gramme/seconde

R =

4.3 Puissance thermigue théorique dégagé¢e par la combustion

PCth= Qmc. pc Pouvoir calorifique du carburant
/ l B (c’est I'énergie contenue dans le

Puissance théorique carburant)
deégagée par la Consommation massique e 42000 KJ/kg pour I'essence
combustion en KW de carburant en Kg/s * 39000 KJ/Kg pour le gazole

Remarque: 1 cheval = 736 watts

4.4 Rendement volumétrique.

En pratigue la consommation massique d'air réelle du moteur g... réelle est inférieure a la consommation

massique théorique gy définie en 1.
A cause des pertes de charge dans le systéme d’admission, ainsi que la diminution de la densité de

[*air qui pénétre dans le cylindre.

Q * ny:rendement volumétrique
_ ma réelle . . A
e = = ®  Qpreelle - cOnsommation massique d’air réelle du moteur en kg/s
Qmﬂ théorique ®  Qmathéorique : CONSommation massique d’air théorique en Kg/s

WWW.DZPEN.COM | ji52Jl ok
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4.5 Le rendement de combustion

En pratique la combustion n’est jamais parfaite a 100 %, on n’arrive pas a bruler tout le carburant. Le
rendement de combustion est fonction :
e des caractéristiques propres au mélange gazeux (air + essence),
e des caractéristiques propres au systéme d’allumage chargé de déclencher la combustion du
mélange (chaleur de I’arc électrique a la bougie, emplacement de cet arc dans la chambre de
combustion, instant de production de cet arc électrique par rapport au point mort haut),

4.6 Rendement thermique du cvele théorigue.

Dans le cycle théorique on considére :
e qu’il n'y a pas d’échange de chaleur entre le gaz et les parois du moteur (transformation
adiabatique),
e que la combustion est instantanee,
e qu’il n’y a pas de perte de charge.

Le rendement thermique du cycle théorique donne un rendement éloigné de la réalité, mais qui a au
moins un meérite, celui de montrer que le rendement est d’autant meilleur que le rapport volumétrique
est grand. C’est d’ailleurs la raison majeure de la supériorité du diesel sur les moteurs a allumage
commandé dans le domaine de la consommation.

Rappelons qu’il est impossible de fabriquer des moteurs a essence avant un fort rapport
volumétrique, car nous sommes limités par I’auto inflammation et le cliquetis.

Les lois de la thermodynamique appliquées au diagramme PV théorique donnent 'approximation de
ces pertes conduisant a la définition du rendement thermodynamique 1.

Cas du moteur essence

p : taux de compression du moteur ou rapport volumétrique

¥ty
P=
1 avec V : cylindrée unitaire du moteur
y = | — v : volume de la chambre de combustion
th ess p=1
p v: coefficient isentropique

vy = —~ =~ 1.4 pourl'air
7 c. P
avec (,: capacité thermique massique a pression constante (J- ke' K™
Cy : capacité thermique massique & volume constant (J-kg'-K™)

Pour augmenter la puissance thermique, on peut augmenter le rendement thermique en augmentant Ie rapport
volumétrique, le pouvoir calorifigue du carburant, ou la consommation massigue :

- en admettant dans le cylindre une masse de carburant aussi élevée que possible (mais il faut que le carburant soit
effectivement brulé)

- en augmentant la cylindrée par le nombre des cylindres et par la cylindrée unitaire (mais le refroidissement efficace d'un
gros cylindre est difficile)

- en augmentant le nombre de cycles par seconde en augmentant le régime moteur, mais les forces d’inertie deviennent
alors tres élevées (le cycle 2 temps peut étre choisi)

WWW.DZPEN.COM | izl
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4.7 Rendement de forme (cvele réel du moteur).

Il prend en compte la différence entre le cycle théorique et réel : en effet, le cycle theéorique n’a pas la
meéme allure que le cycle réel. il se produit des pertes de chaleur résultant de la conduction entre
I’enceinte thermique et le systéme de refroidissement : environ 15% de la puissance dégagée par la
combustion est transférée vers le circuit de refroidissement, la combustion n'est pas instantanee,
1l v a des fuites de pression au niveau de la segmentation, une partie de 1’énergie au niveau du piston
est utilisée a aspirer 1’air dans le cylindre et a I’en chasser et 40% de 1’énergie est perdue dans les
gaz d’échappement lors de 'ouverture de la soupape d’échappement comme dans le eycle
théorique, ce qui fait que le rendement thermique réel est considérablement inférieur a la valeur
théorique.

Le rendement de forme peut étre augmenté par :
* |adiminution des échanges thermiques entre I'enceinte thermigue du moteur et le systéme de
refroidissement, ceci dans la limite de la tenue mécanique des piéces, de la température de
carbonisation de I'huile et de la température d'autoinflammation du mélange combustible.

Dans le cycle réel environ 15% de la puissance dégagée par la combustion est transférée vers le
circuit de refroidissement

® Parladiminution ou la récupération des pertes énergétiques a 'échappement (prolongation de la
détente avec un moteur & course variable ou distribution variable), entrainement d'une turbine de
turbo compresseur. En effet, lorsque la soupape d'échappement s'ouvre, les gaz d’'échappement
contiennent encore de I'énergie, cette énergie est fonction de la température des gaz
d'échappement.

Environ 40% de 1’énergie est perdue dans les gaz d’échappement lors de 'ouverture de la
soupape d’échappement. Cette énergie peut étre utilisée pour entrainer la turbine du turbo
compresseur.

4.8 Rendement mécanique

En pratique, une partie de la puissance mécanique produite sur le piston est utilisée a vaincre les
frictions dans les liaisons mécaniques, et a entrainer la distribution et les accessoires.

P Ces pertes sont prisent en compte dans le rendement mécanique Nm
_ u Avec Py : puissance utile
}?m - P P; : puissance indiquée (recueillie sur le piston)
i

On admet souvent 10y, . =0,9 et Dy giesa = 0,8

Le rendement mécanique peut étre amélioré en réduisant les frottements aux contacts des éléments en
mouvement relatif, par le choix des matériaux, par la qualité de |a lubrification et du lubrifiant.
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3- Moteur Pneumatique :

Il existe plusieurs moyens pour produire un mouvement de rotation continu a1’ aide d’ un débitd’ air comprimé

Le plus courant est le moteur a palettes qui est fréquemment utilisé dans les outillages pneumatiques (visseuses,
meuleuses, perceuses, clefs a chocs, etc.).

Il existe d’ autres types de moteurs pneumatiques commercialisés :
- moteurs pneumatiques a pistons en étoile (vois ci-dessous) ;

- moteurs pneumatiques a pistons a coulisseaux

- moteurs pneumatiques a engrenage

- moteurs pneumatiques a turbine

bielle
distributeur rotatif

Echappement

piston

orifice d'échappement

sens
orifice d'alimentation m

Alimentation

sens

A

Principe d 'un moteur pneumatique a pistons en étoile [2]. Principes de fonctionnement et schémas :
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4- Moteurs hydrauliques :
Un moteur hydraulique est un mécanisme utilisant 1'énergie hydraulique pour mouvoir divers outils (moulins a
grains ou a huiles, scieries, ateliers métallurgiques...). Cette énergie peut €tre fournie directement par un cours d'eau, ou
par une dérivation (canal, rigole) d'un cours d'eau ou prenant 1'eau d'une retenue, ou encore, plus rarement, de
la marée (cas des moulins a marée ou des usines marémotrices).
Il ne doit pas étre confondu avec un moteur hydraulique hydrostatique qui utilise I'énergie d'un circuit d'huile sous
pression pour fournir un mouvement.
Il peut aussi étre appelé moulin, bien qu'en toute rigueur, cette appellation soit réservée aux mécanismes permettant de
produire des farines et des huiles par la rotation d'une ou plusieurs meules (les mots moulin,meule, moudre, partagent la
méme étymologie, du latin mola, qui signifie meule).

P1 P2 P1 P2

I n

Introduction to Mechatronic Design, fig. 27.13 P2 pl

. Arbre d'entrainement

. Roulements a rouleaux

. Came a angle fixe

. Cellules hydraulique - déplace le diaphragme grace a I'huile pressurisée
. Diaphragme

. Valve d'entrée

. Valve de sortie

. Valve de régulation de pression

ONOO P WN -

WWW.DZPEN.COM | Sl rlé
43


https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89nergie_m%C3%A9canique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Moulin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Moulin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Moulin_%C3%A0_huile
https://fr.wikipedia.org/wiki/Scierie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Forge_(m%C3%A9tallurgie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cours_d%27eau
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lac_de_barrage
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mar%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Moulin_%C3%A0_mar%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Usine_mar%C3%A9motrice
https://fr.wikipedia.org/wiki/Moteur_hydraulique_hydrostatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Moulin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Meule_%C3%A0_grains
https://fr.wiktionary.org/wiki/moudre
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89tymologie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Latin_classique

8- Lubrifier les parties mobiles des ensembles électromécaniques

1- Définition :

La lubrification ou le graissage est un ensemble de techniques permettant de réduire le frottement, I'usure entre deux
éléments en contact et en mouvement 1'un par rapport a l'autre. Elle permet souvent d'évacuer une partie de 1'énergie
thermique engendrée par ce frottement, ainsi que d'éviter la corrosion... Dans ces situations, les écoulements fluides
sont paralleles aux surfaces, ce qui simplifie leur description et leur calcul (théorie de la lubrification).

On parle de lubrification dans le cas ou le lubrifiant (mécanique) est liquide et de graissage dans le cas ot il est
compactl.

En mécanique, on lubrifie les pieces de métal ou de céramique avec un corps gras, comme de 1'huile ou de la graisse.
Les lubrifiants sont des produits liquides, pateux ou solides d'origine minérale (hydrocarbures pour l'essentiel), animale,
végétale ou synthétique

2- Les roles de la lubrification :

la lubrification permet de changer le coefficient de frottement entre deux éléments afin de faciliter
le glissement ou le roulement entre elles ainsi que d'éviter ou de minimiser 1'usure et les échauffements,

les lois physiques qui régissent ce domaine (la tribologie) sont tres complexes et sont fondées a la fois
la résistance des matériaux et la mécanique des fluides.

Il est intéressant de comprendre des phénomenes tels que :

e Ja formation d'un coin d'huile ou d'un film d'huile entre deux pieces en mouvements.

e lanotion d'épilames.

e le changement de propriétés physiques des huiles en fonction de la pression et de la température.

3- Modes de lubrification :
3.1 Lubrification ponctuelle :

Lubrification a la burette des culbuteurs d'un moteur marin Baudouin DK6 sur la vedette La Horaine. Cette
opération est effectuée avant le lancement du moteur, puis toutes les quatre heures en actionnant par pédale une
pompe a huile.
La premiere méthode consiste a mettre le lubrifiant avant le mouvement ou durant le mouvement. Cela peut se
faire de maniere manuelle, par exemple en déposant des gouttes d'huile avec une burette, en plagcant de la graisse
avec les doigts (si celle-ci n'est pas toxique), ou bien en appliquant le lubrifiant avec un pinceau. C'est par
exemple le cas de la lubrification d'une chaine de vélo, des gonds d'une porte... Cette lubrification peut aussi
s'effectuer par projection a l'aide d'un aérosol (bombe).

3.2 Lubrification continue :
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La lubrification continue touche tous les mécanismes en mouvement et est constituée par un systeme

de conduites qui amene, par I’intermédiaire d’une pompe, le lubrifiant vers les divers organes (paliers,
coussinets, roulement a billes) a lubrifier. Le lubrifiant retourne au bac pour y étre réfrigéré puis remonte en
traversant un filtre qui retient les impuretés.

C'est le cas notamment de I'huile pour un moteur a combustion interne. Le lubrifiant se dégrade, en particulier
sous l'effet de la forte chaleur, et se charge en débris d'usure : il faut donc vidanger régulierement le réservoir et
le remplir avec du lubrifiant neuf. Dans certains cas (qui a tendance a se généraliser), I’huile passe par un
radiateur de refroidissement, avant de retourner lubrifier les organes qui utilisent le méme fluide (moteur, boite-
pont, turbo).

Dans le cas du moteurs a deux temps, le carburant est mélangé avec un pourcentage d’huile spéciale

(appelée huile 2 temps) qui assure le graissage des organes en mouvement. Il n’y a pas, ensuite, de récupération
d’huile, car celle-ci est briilée en méme temps que le carburant.

Sur les machines fixes par rapport au sol, on peut également faire tremper la mécanique dans un lubrifiant
liquide, on parle alors de bain d'huile ou de barbotage. Comme dans le cas des moteurs thermiques, le carter doit
étre rempli en respectant les niveaux mini et maxi.

Le graissage a bague : le systeme est utilisé dans les paliers pour le graissage des tourillons et consiste en une
bague, posée librement sur I’arbre, et d’un diamétre suffisamment grand pour tremper dans un réservoir a la
partie inférieure du palier. Pendant le mouvement de rotation de la bague, I’huile qui y adhére est entrainée pour
venir graisser le tourillon.

L'usinage des picces mécaniques nécessite une lubrification afin d'assurer le refroidissement des outils et des
pieces et de limiter les efforts de coupe au strict nécessaire permettant 1'enlevement de matiere (copeaux).

.3 Lubrification et réfrigération :

Dans le cas d'une lubrification automatique, 1'appareil peut étre équipé d'un bac de récupération qui permet
de retraiter le lubrifiant en exces ou usagé.

Les machines-outils : tour, fraiseuse, etc, .., outre le lubrifiant pour le fonctionnement du mécanisme,
utilisent des huiles de coupe pour faciliter le refroidissement de la pi¢ce usinée et de 1’outil, le glissement du
copeau sur I’outil, augmenter la vitesse de coupe.

Lubrification continue : Le lubrifiant est généralement versé en jet continu et ensuite, récupéré dans un bac sous
la machine, filtré et renvoy¢ dans le circuit. Le fluide employ¢ est de I’huile de synthese ou un mélange, de 5 a
10 % d’huile soluble (lubrifiant) et d’eau (réfrigérant), appelé eau de savon de par sa couleur laiteuse.
Lubrification ponctuelle : peut aussi se faire de maniere automatique, en général sous forme d'aérosol ; c'est le
cas par exemple de l'usinage avec un tour a commande numérique. Ou avec un pinceau et un fluide spécifique
pour le métal a usiner : huile de lin, pétrole (pour 1I’aluminium), suif.

Surface pré-lubrifiée :

Le fabricant peut aussi livrer des organes ou des pieces pré-lubrifi€s ou pré-graissés.

C'est le cas par exemple de la plupart des préservatifs,

certaines picces mécaniques :

roulement a billes graissé a vie, contient une réserve de graisse entre deux flasques d’étanchéité,

coussinet autolubrifiant, en alliage de cuivre fritté dont les microscopiques alvéoles retiennent le lubrifiant
introduit sous pression au moment de la fabrication,

cas des machines outils fabriquées en Suisse: les glissieres sont (étaient) "grattées" par des ouvriers spécialisés
de maniere a créer des micro-poches de lubrifiant chargées d'assurer 1'existence de 1'épilamen entre les surfaces
en frottement
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I’approvisionnement en lubrifiant et également d’¢éléments, fixés sur les
organes mécaniques, qui sont chargés de distribuer le fluide.

Par suite de la consistance de la graisse, on est amené a
exercer une pression pour I’obliger a s’écouler et a s’interposer
entre les surfaces en contact. La graisse est utilisée de
préférence pour les mécanismes exposés aux intempéries, oll
elle assure une protection contre les poussieres ou/et lorsque la
chaleur assure une fusion partielle, et également lorsqu’il est
difficile d’effectuer des graissages fréquents. L'image a droite
présente les différents types de graisseurs :

Pompes a graisse :
lad=
5 et 6 = graisseurs a main

Graisseurs a huile :

Burettes et graisseurs : 1=a niveau, 2=a meéche, 3=a couvercle, 4=a compte-gouttes

Il existe une multitude de réservoirs mobiles ou burettes pour

fig. 1 : graisseur a niveau d’huile, réservoir muni d’une lumicre
par laquelle on vérifie le niveau ;

fig. 2 : graisseur a meche (en coton), celle-ci trempe dans le
liquide qui remonte par capillarité et coule petit a petit jusqu’a
I’organe a lubrifier ;
fig. 3 : graisseur a couvercle monté sur ressort, simple réservoir
que I’on remplit d’huile qui redescend par gravité ;
fig. 4 : graisseur compte-gouttes, muni d’un réservoir en verre
et d’un pointeau pour régler le débit et une petite lumicre pour
controler 1I’écoulement.

Graisseurs a graisse :

graisseurs mécaniques

graissage sous pression :

On utilise soit des pompes a graisse dont la dimension dépend des fabricants et surtout du type de graisseurs. Pour les
grandes installations de graissage (type garages autos), on utilise des centrales de graissage :

1 : systeme Técalémit ou le graisseur présente un 6 pans pour I’accrochage du bec de la pompe,

2 : systeme Lub, le graisseur a une cuvette sphérique dans laquelle on vient appuyer 1I’embout sphérique de la
pompe. Ces graisseurs présentent I’avantage d’€tre encastrables et ne présenter aucune aspérité sur les
mécanismes ou ils sont montés.

3 : systeme hydraulic, les graisseurs ont une téte sphérique ou la pompe vient s’agrafer instantanément par une
simple poussée.

4 : graisseur miniature.

graissage a main :

1 : graisseur Stauffer constitué d’un réservoir rempli de graisse sur lequel un couvercle, rempli de graisse aussi,
vient se visser. Un simple vissage manuel suffit a faire descendre la graisse.

2 : graisseur a ressort, un peu plus compliqué que le précédent, c’est le ressort qui fait descendre la graisse. Ce
graisseur convient aussi pour 1’huile.

3 : graisseur Dubrulle, fonctionnant sur principe du graissage a vis, utilisé sur les premicres automobiles. C'est
un élément de remplissage et de répartition de graisse permettant de centraliser la distribution du graissage dans
les parties mécaniques. Le réservoir de graisse est relié aux organes a lubrifier par des tuyaux1.
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4- Protection contre agents extérieurs :
Il existe, dans la vie courante, des actions de lubrification tres banales que 1'on opere inconsciemment :

e lubrification ponctuelle :

e goutte de suif déposée sur la pointe d'une vis a bois pour faciliter sa pénétration dans la matiere dure et surtout
pour permettre un démontage aisé, malgré le temps passé et les intempéries subies,

e dépot de graisse graphitée sur les vis et écrous, soumis a de tres fortes températures, pour un démontage facilité,

e Protection contre I'humidité : comme passer du suif sur les chaussures (de marche ou autre) pour les
imperméabiliser et les assouplir,

e protection contre 1'oxydation : phénomene normal aux produits exposés a l'air,

e comme la couche de paraffine déposée a la surface des confitures mises en verrines pour les isoler de I'air
ambiant.

e la couche de paraffine projetée sur la carrosserie des voitures neuves pour les protéger des intempéries pendant
le stockage ou le transport,

e la couche de graisse déposée sur les organes mécaniques inertes exposés au climat marin (cébles et treuils sur les
navires)

e protection contre les ultraviolets : huile et creme solaire passées sur la peau pour l'isoler des rayons du soleil
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