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Ce manuel a pour but de réunir Uinformation nécessaire pour former un technicien en hydraulique dans
le cadre de leur formation au niveau collégial. Le manuel a été rédigé dans le cadre de la formation des
techniciens en maintenance industrielle qui cumulent un total de trois cours (75 heures - 105 heures - 75
heures) en hydraulique, au CEGEP du vieux Montréal.

Ce manuel présente les notions théoriques, et par choix, ne contient pas les informations pour des labo-
ratoires. A la fin de chaque chapitre se trouvent des exercices. Il y a trois niveaux de question, soit niveau 1
a 3. Le niveau est rattaché au cours basé sur la formation en technique de maintenance industrielle, soit
les exercices de niveau #1 pour cours #1, soit les exercices de niveau #2 pour cours #2, soit les exercices
de niveau #3 pour cours #3.

Le domaine hydraulique est tres large et il n’est pas de la prétention de ce manuel de faire un tour com-
plet sur tous les aspects et subtilités du domaine.

L’approche sera bien souvent de considérer les systemes hydrauliques industriels ayant un débit toujours
suffisant pour maintenir la pression. Ce sont les systemes qui demandent une bonne compréhension
des phénomenes de pertes de charge, ce qui constitue une des bases importantes des systemes hydrau-
liques. Rappelons que les réseaux d’aqueduc répondent a cette définition.

Le manuel fournira bien entendu de l'information pour les systemes plus petits ou l’'on s’attend a ce que
la pression varie, mais principalement pour les équipements mobiles ou encore les systémes avec tres
peu de mouvement.

Ily a une emphase sur les notions de perte de charges a travers les composantes afin d’obtenir une pres-
sion utile de fonctionnement en deca la pression d’opération de la pompe. C’est une notion importante
pour bien comprendre le fonctionnement d’un circuit, et aussi pour trouver des solutions a des pro-
blémes que l'on rencontre.

Le manuel ne couvre pas les circuits a cartouche pour les circuits avec des débits tres importants. Ces
circuits sont une spécialité en soi.

Il ne sera pas question des circuits logiques utilisant des valves de séquence. Ce n’est pas tres compliqué
et cette technologie présente de moins en moins d’intérét aujourd’hui avec les systemes automatisés
utilisant des automates.

1.1 Plan d’enseignement, technique de maintenance industrielle

Un plan d’enseignement est bati autour des compétences visées par le ministére de ’Education et qui
reste sujet a une certaine interprétation de l’enseignement. Ainsi, le contenu de cette section est tres
personnel et a le but d’établir certaines réflexions et aides aux enseignements désirant utiliser ce manuel
dans le cadre de leurs cours. Je ne considére pas que le plan d’enseignement est parfait, et je tiens pour
acquis qu’il évoluera encore beaucoup.

Tel que décrit précédemment, le manuel a été créé dans le cadre de l'enseignement de trois cours
hydrauliques faisant partie de la formation de techniciens en maintenance industrielle. Les prochaines
pages présentent le plan de cours utilisé avec l'orientation prise. Un plan de cours est quelque chose de
dynamique et change sans cesse.

1.1.1 Cours #1

AU CEGEP du vieux Montréal, le premier cours hydraulique se déroule en premiére session aux étudiants
qui arrivent du secondaire. Le plan d’enseignement est fait en tenant compte des objectifs suivants :

e Ftre en mesure de comprendre les notions de base de I'’hydraulique, soit Pression, Débit,
Rendement;

e Ftre en mesure de sélectionner un vérin hydraulique;
e Comprendre le phénomeéne de surpression dans un vérin hydraulique;

e FEtre en mesure de sélectionner un moteur hydraulique;
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* FEtre en mesure de sélectionner une pompe hydraulique;
e Etre en mesure de concevoir des circuits avec plusieurs vitesses;

e Etre en mesure de schématiser un circuit hydraulique de facon traditionnelle.

Ce qui n’est pas vu en détail :
e Ledétail interne des composantes;
* lanotion des pertes de charge;
e Lasélection des composantes avec des catalogues en tenant compte des pertes de charge.

Activités d’apprentissage Chapitre

1 * Introduction a ’hydraulique 2,3.1a3.7

* Généralités sur physique du mouvement en lien avec
’hydraulique
* Introduction aux mouvements hydrauliques

2 * Représentation d’un circuit hydraulique 4,6.1,6.2,6.3
® Les pressions:
* Valves de distribution

3 e Régulateur de débit 7 (sauf7.2.2 et
* Clapet anti-retour 7.2.3), 8,13 (pas
o Lesvérins 13.6,13.7,13.9,
13.10)
4 ¢ LesVvérins 13 (sauf13.6, 13.7,
e Actuateurs rotatifs 13.9,13.10)
5 e Controle de pression, valves 9.1,9.2,9.3,14
* Valves de décharge (notions des

rendements et

) valves de ctl de
* Circuit typique équipement fixe pression), 29.1

e Circuit typique équipement mobile

6 e Retour sur les valves de controle de pression 4,30
* Schématisation

* Indications importantes sur schéma hydraulique
* Lecture de schémas

7 Examen
8 ¢ Les moteurs hydrauliques 12 (sauf12.4,12.8)
9 * Retour sur les moteurs hydrauliques 14 (sauf 14.6, 4.7)

* Pompes hydrauliques

10 * Retour sur les pompes hydrauliques 14,30

e Comportement du circuit avec pompe ayant un débit moins
important que la demande hydraulique

e Comportement du circuit avec pompe ayant un débit plus
important que la demande hydraulique
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Activités d’apprentissage Chapitre
11 * |’unité hydraulique 18, 19 (briévement),
e Accumulateur 20 (brievement)
12 * Raccords hydrauliques 23
* Tubes
* Boyaux

13 e Révision

14 | * Examen théorique final

1.1.2 Cours #2

AU CEGEP du vieux Montréal, le deuxiéme cours hydraulique se déroule en quatriéme session. Ce cours
est trés dense et déborde sur le cours #3. Le plan d’enseignement est fait en tenant compte des objectifs
suivants:

e Comprendre les notions vues dans le cours #1;

e Etre en mesure de comprendre les notions de perte de charge dans les composantes et les
circuits;

e Développer un sens critique face aux spécifications et aux technologies disponibles;

e Etre en mesure de concevoir des circuits avec saignage;

e FEtre en mesure de faire la sélection des composantes pour un équipement fixe;

e Comprendre le montage en ligne, en sandwich ainsi que dans un bloc personnalisé;

e Comprendre les différences entre les valves de protection de pression (décharge) versus les val-
ves de réduction de pression, dans des circuits fixes et mobiles;

e FEtre en mesure de schématiser un circuit hydraulique en sandwich.
Bien que la pneumatique soit au programme, la théorie est rapidement vue étant donné que les étu-

diants ont recu d’autres cours avec la pneumatique. Ainsi, la théorie sur cette matiére est vue avec une
approche plus globale et se limitant aux notions qui n’ont pas été vues dans les autres cours.

Activités d’apprentissage Chapitre

1 * Revue des notions de base en mécanique 2,3,4
* Revue des notions de base en hydraulique
* Représentation d’un schéma hydraulique

2 * Perte de charge dans trous fixes 3.3,5,6
* Type de montage
* Valves de distribution

3 ¢ Valves de contrdle de débit 7,8
* Clapets anti-retour

4 e Vérin 13

5 * Pompe hydraulique 14
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Activités d’apprentissage Chapitre

6 Valves de contréles de pression, limitation de pression 9

7 Valves de contrGles de pression, réduction de pression, et 9,10
combinées
Controle par saignage

8 Examen #

9 Valves de contrebalance 11

10 Moteur hydraulique 12

11 Tuyauterie et raccords 23

12 Unité hydraulique 18,20
Accumulateur

13 Systéme de conditionnement de l'huile 19, 21,30, 25
Diviseur de débit
Analyse de circuits
Démarrage de systeme

14 Valves pour équipements mobiles 15, 28
Introduction aux systémes hydrostatiques

15 Pneumatique 22

16 Examen

1.1.3 Cours #3

Le cours #3 touche essentiellement la compréhension des circuits avec contréle de vitesse tels que l'on
retrouve pour les circuits avec valves proportionnelles. Les directives du ministére sont claires quant aux
compétences visées dans ce cours. En tant qu’enseignant, je me questionne souvent sur la pertinence de
l’atteinte de ces compétences dans le milieu collégial alors que cette matiére est du niveau universitaire
sur plusieurs aspects. Une introduction aurait pu étre suffisante a mon avis. Ceci étant dit, le cours tel
que construit tente de répondre aux attentes ministérielles. Le cours #2 étant trés chargé, le cours #3
complete certaines notions laissées a ’écart par faute de temps.

AU CEGEP du Vieux Montréal, le troisiéme cours hydraulique se déroule en cinquiéme session. Le plan
d’enseignement est fait en tenant compte des objectifs suivants :

e Comprendre les notions vues dans le cours #1 et #2;

e Etre en mesure de comprendre les notions d’oscillation naturelle et leurs causes;

e Etre de mesure de contrer les oscillations naturelles;

e Comprendre les notions de contréles analogiques et discrétes;

e Développer un sens critique face aux spécifications et aux technologies disponibles;

* FEtre en mesure de concevoir des circuits avec saignage proportionnelle;

e Etre en mesure de faire la sélection des composantes pour un équipement fixe;

* FEtre en mesure de sélectionner les composantes proportionnelles en fonction des critéres de
signaux nécessaires pour un contréle adéquat.



n Hydraulique industrielle

Dans ce cours, il y a beaucoup de temps consacré a la compréhension des phénomeénes de contrdle et du
temps de réaction électronique et mécanique. Tout n’est pas dans les notes de cours. Au méme titre, les
valves servos sont discutées bien que non couvertes par le présent manuel.

Activités d’apprentissage Chapitre

1 * Retour sur les notions de perte de charge 2,3,26.1,26.2
* Introduction aux valves proportionnelles

2 * Fluide hydraulique 16

3 e Langage lié a 'asservissement 26.3
* Valve de vitesse proportionnelle

4 * Valves directionnelles proportionnelles 26.3
e Sélection d’une valve directionnelle proportionnelle

5 e Carte de controle, valve directionnelle

(] e Carte de controle, directionnelle
e Ordre de priorité des consignes

7 e Carte de contrdle, directionnelle
e Ordre de priorité des consignes
* Controle par un automate

8 * Examen

9 e Sélection d’une valve directionnelle proportionnelle 26.4

10 e Sélection d’une valve directionnelle proportionnelle 26.5

11 * Protection d’un circuit avec valve proportionnelle directionnelle 26.6 & 26.7
12 * Valve proportionnelle de pression 27

13 ¢ Filtration et ses composantes 17

14 ¢ Circuit hydrostatique 28

15 * Examen

1.2 Plan d’enseighement, technique de génie mécanique

Je n’ai pas enseigné pour ces étudiants. Le temps alloué a la formation de ces techniciens est par beau-
coup inférieur a la formation de maintenance industrielle. D’un autre c6té, 'expertise ayant conduit a
’écriture de ce manuel est rattachée a l'expérience en tant que concepteur de circuit et d’équipement
industriel.

Je crois que la compréhension des circuits en sandwich peut conduire a une connaissance pertinente
et aidante. Les notions de pertes de charge sont extrémement importantes pour la sélection des com-
posantes avec succes. Ainsi, je crois que la base du cours devrait suivre les objectifs du cours #2 de tech-
nique de maintenance industrielle.




