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& Correction Exercice 1 DISTRIBUTION D’EAU
1°) = la pression en D, par le principe de I'hydrostatique :
Po — Pp = pg(zo — zo) ; soit Pp = Po — pg(zp — zo) = 5.10° = 1000.10.7 = 4,3.10° Pa
= la pression en D, par le théoréme de Bernoulli entre O et D sans machine :
Bymhy  Co=Co oo _p )20 AVEC: Py =%P, =5.10°Pa;C, = Cp = 02, —2, = Tm; p=10°kg / m’; g = 10m / 5°
Yol 2
soit Pp = Po — pg(zp — zo) = 5.10° = 1000.10.7 = 4,3.10° Pa

2°) Le débit en D’ lorsqu'il est ouvert :

= Bernoulli entre O et D’ sans machine : -5 , 5. —C;
P 2
avec C, =?%C,=%P,=5.10’Pa; P, =0,z,=0;z,, =8m

> Equation de continuité pour un fluide incompressible : S, =2000mm?;S,, = 30mm*;S, -V, =S,.-V,,

+g(zp —25)=0

2 420-2-40000
Cuv=\/Po—g(ZD~) S, =\/ =28,98m/s donc s,,.C, =30-10°-28,98=869,4-10°m’ /s =5,2164//min
1=2p"

400009
SO
&Correction Exercice 2 ALIMENTATION D’UNE MACHINE
1°) La célérité dans la conduite 1-2: 4. __ 1074 ;00

S z-(0,0273)
C-d _1,708-27,3-107
v 0,45-107

3°) L’écoulement laminaire : 2 = 64 _ 0,0617
R

e

2°) Nombre de Reynolds : i = =1036,18 <2300 I'écoulement est [aminaire.

4°) La perte de charge dans la conduite 1-2 :
2 2
Jo,=J +J, _ 5L =—5—0,0617M=—18,186J/kg
2d 2:27,3-10
5°) La pression a I'entrée de la pompe : I'équation de Bernoulli entre 1-2 sans machine :

2 2 2 2
LR, GG +g(z,—2)+J,,=0> LoR, GG
Yo, 2 2

P, zp[—18,186—%22—g(22 —zl)j :900[—18,186—
6.1) Relation entre les débits Qy, Qu4, Qus: Qus = Qvs+ Qy
6.2) Vitesse de sortie de la tige T du vérin V :

+g(z,—z)=-18,186J / kg

1,708

—9,81-0,8]:—22117,831Pa'

3
y=%s 9t 0 v .(5,-8,)donc =2 =2 _0357m/s
S, S, S, 2800
6.3) La puissance & du vérin: 2 = R1.V =722,568 W.

6.4) Le rendement du vérin est de 92%, donc o, — % _ 722568 _ oo
"70,92 0,92 ’
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< Correction Probléme 1

POMPE A PISTONS AXIAUX

3.1°) La course "C" du piston 6 : rga :2£ ;donc C=2r-tgc

3.2°) Le volume " V" d'huile déplacé par un piston / tour :

3.3°) La vitesse de rotation de la pompe “Np = Nq4”" —18 =

r

77,'2 3

V,=C- en (m°/tr)
n N N_N__ Z_ Zu -
N, N, N, Zo Zy

V4

donc N,=N,=N,=N, =%

V4

18

3.4°) Le debit volumique " q," de la pompe : g, =n,-n,, -V, N, ;

donc ¢, =n,-n,

-§-C-N,, ; alors g, =n,-n_ -

41’

3.5°) La valeur du débit volumique de la pompe " q," en (m%/s) :

2 6
qV=5-l-u 2:30-107 -£g30- 75979 gone q, =1,644-10°m’ /s =1,644/(/ s
60 35
4.1°)
enagrO moN noitcnoF
Vv \e/f?r—zltn simple Transforme I'énergie hydraulique en énergie mécanique de translation.
D Distributeur 3/2 isﬁlljir:el ouverture ou la fermeture d’'une ou plusieurs voies de passage
L Limiteur Limiter la pression de fonctionnement dans un systéme hydraulique pour
de pression protéger les organes du systéme.
C Clapet de Permet le passage du fluide dans un seul sens.
non retour
- Contenir la qualité de fluide nécessaire a I'alimentation du circuit ;
- permettre aux impuretés de se déposer au fond ;
R Réservoir - faciliter la dissipation de chaleur ;
- Assurer la séparation de I'air emprisonné dans le fluide avant que
celui-ci n’arrive a I'entrée de la pompe (dégazage).

4.2°) La vitesse " v, " de déplacement de la tige du piston :

_4-q, 4-1,65-10°

=145,919-107m /s

7Z'-D; 70,127
4.3.1°) La puissance mécanique " P, " fournit par le vérin : P, =F-V, =10"-0,15=15kW
4.3.2°) La pression P¢ de I'huile sur le piston du vérin:

P 18750

T g 165107

=11363636,3636 Pa=113,636 bars

-3
4.4°) Le diamétre de la conduite " d." en (mm) : / 44y ,’4 '1,65-10 =18,713mm
Cmaxt

3
4.5.1°) Le nombre de Reynolds R: i = VA 69 158 11005 =1136,842 < 2300.
v ;
4.5.2°) Le type de I'écoulement : 'écoulement est laminaire.
4.5.3°) Le coefficient de perte de charge linéaire 1. ;4 = ﬁ =0,0562

/A\
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4.5.4°) La perte de charge linéaire Joidans la conduite @ j =3 —Cmxi 1 = 0,0562 ———— =337,2J/kg
2-d 2-18-107

C

4.6) La pression P, en (bars), pression de tarage du limiteur de pression (a la sortie de la pompe) :
Bernoulli entre 0-1:
Pl _Po + C12 — C(?
Yo 2
4.7°) La puissance nette de la pompe " P, " :
2 =q,-AP=gq,-(B—P)=1,65-10"-(118,6708—1)-10° =19415,682 V'

+g(z,—z,)+(Jy +J,)=0 alors: p :113,636+900[0+0+337,2~10'5+%J=118,6708bars

, . . . 7 15000
4.8°) Le rendement global " ng" de cette installation hydraulique : =% =—"—""—=0,7725
9 19415,682
¥ Correction Probléeme 2 POMPE A PISTONS EN LIGNE
1°) Le diagramme fonctionnel suivant du systéme :
Donnees
[opérateur Energie
Energie (I?g::rel;t;r meécanique 1 Energie
électrique dlec engméc | ;’E\\écr:aepr;?; mécanique 2 ’Energie
VIo‘teur]‘ mecanique | tAdapter et meécanique 3
S|lectrique . \ - rar’wsmefrtre Convertir - .
© 9 Reducteur a train I'énergie | A - Energie
; I'énergie ————
d’engrenage Systéme poulie méc en hyd hydraulique
courroie Bompe |
2°) Le diagramme FAST : Fonctions Solutions
techniques technologiques
Entrainer en rotation Systéme poulie
—> —» -
- I'arbre de la pompe 41 courroie
Convertir
I’!énergie Transformer la rotation
mecanique continue de l'arbre41en | | Arbre cames 41,
recue par 41 '| translation alternatives des patins 49, etressort 47
en energie pistons 48
hydraulique
. Cor_wertlr I’énergle_ Pistons 48+clapets de
mécanigue de translation |—» PR
X - . distribution
30) en énergie hydraulique
3a- schéma cinématique du réducteur 3.b- schéma cinématique de la pompe

i‘f " rf'__‘\\'
Mateur — L i__ - . __I + l|
e o s e

|
e O |
- e - Sa B A A
. W * ' | . ~. . ~a
e [ j H %
T 1 H fl—— ;——I L
— | y ' ;
’

4°) Une pompe hydraulique transforme I'énergie mécanique en énergie hydraulique par contre
un moteur hydraulique transforme I'énergie hydraulique en énergie mécanique.

5°) Le mécanisme est une pompe alternative.

6°) Pompe a engrenage ; Pompe a palettes ; Pompe a pistons axiaux.
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7°) La course du piston 48 est C = 2.e = 16 mm.

8°) La cylindrée de la pompe : V =n,-C-S=3-16-10 =33,9228-10°m’ / tr

V-N, 33,9228-10°.63,78

9°) Le débit volumique de la pompe : Q, = ” 0 =36,0599m’ / s
10°) La puissance utile (mécanique) du moto réducteur :
P — . 105, 1076
g —g < Py Py) O 250-10°-36.0599-10¢ oo
””””” n, n, 0,8
11°) le débit total Qr de la pompe :
AQ-,{E}D&IJH instantané 3 |}i5t'|:|'"5

. »
0° 30° 90" 150° 210° 2707 3307 360°

L
\
.

=

/\
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@ Correction Probléme 3 POMPE A PALETTES
Aspect physique :
1°) La vitesse de rotation de I'arbre (9) :

d d .
Nop Ny _Gom dou N,=N, == 1450-8—0 =580¢/min ; alors @, = 2Ny _ 60,726 rad / s
N, N, d, d, 200
2°) Le volume V, déplacé par cette pompe (la cylindrée de la pompe) en fonction de d7, dg, €, a et L :
7r-a’72

V=V,—(V,+V;) avec V,=S§,-L= -L : volume du stator ;

2
7-dy

Vo=S,-L=

-L: volume de l'arbre 9 et V;=a-(d,—d,)-L=2e-a-L : volume de la partie
de la palette qui sort de 'arbre 9 donc V' = L{%(df —dj)—ze-a}

3°) La cylindrée de la pompe : V = 96{%(1042 —902)—2-7-20} =177862,944mm’ / tr =177,862-10" ¢ / tr

V-N, 177,862-107°-580
60 60
5°) La vitesse d’écoulement dans la tubulure de refoulement :

4°) Le débit volumique de la pompe : O, = =1,719-10" m’ / s

-3
ng— 40, 41510 =3,0563m/s

S, m-di 70,025

6°) Le nombre de Reynolds et le type d’écoulement : R= Cdp _3 05??)_? 025 _ 76407,5<10°
1Y

donc I'écoulement est turbulent lisse.

C*-h 0316 C*-h _ 0,316:3,0563*-30
2.d, R 2-.d, 76407,5"-2-0,025
8°) la pression a la sortie de la pompe : appliquons Bernoulli entre 1 et 2 :

I 2 2
H-A +C22C1 +g(zz—zl)+J1_2=0 alors P1=P2—p|:C22C1 +g(Zz_Z1)+J12:|
P

7°) Les pertes de charge régulieres : J =A1- =106,523 J/kg.

2:10°

03

0-3,0563"

Donc: P =10"+10 +10-30+(106,523+ H =701852,515Pa=7,0185bars .

9°) Le sens de rotation de 9 : sens contraire des aiguilles de la montre.

Aspect technologique :
10°) Le nom et le réle :

Eléments Nom Role
2 Joint pate Réalise I'étanchéité statique entre 1 et 3.
Expulsé les palettes 5 vers I'extérieur afin d’avoir 'admission
4 Ressort de rappel
et le refoulement.
16 Clavette disque Eliminer la rotation de la poulie 12/a I'arbre 9.
13 Rondelle plate Augmenter la surface d’appui de I'écrou 14
15 Rondelle a dents Réalise le freinage de I'écrou 14.
10 Joint feutre Réalise I'étanchéité dynamique entre 6 et 9.
8 Vis CHc Assembler le couvercle 3/ au corps 1.
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11°) Tableau des liaisons :

Liaison Nom Mouvements possibles Svmbole
entre Rotation Translation y
12/9 | Encastrement 0 0 s
96 | Pivot : 0 == 4
3/1 Encastrement 0 0 a
59 | Glissiere 0 : 950

12°) Le stator 7 est en alliage de cuivre pour démunie le coefficient de frottement, et une piéce
interchangeable lorsqu’elle est usé.

13°) L’ajustement entre 9/6 et entre 5/9 est un ajustement avec jeu, pour avoir un mouvement
relatif entre les pieces.

14°) Vrai ou faux :

Faux | - Pour un alésage tournant la bague intérieure du roulement est toujours montée serrée ;
Faux | - L’étanchéité dynamique se fait entre deux piéces immobiles I'une par rapport a l'autre ;
Vrai | - L’ajustement 30 H7 k6 est un ajustement serré ;

Vrai | - Le symbole BC désigne un roulement a une rangée de bille a contact radial ;

Vrai | - Le carbone augmente la fragilité des matériaux ;

15°) Le montage des roulements :

R1

2
-/ / 16
v I 15
i
I\-\_.
- —— . - -
w
T AN ¥
+ K
Al
7 12 13
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2 Correction Probléme 4 POMPE GENERATRICE DE PRESSION
B- Analyse technique : verspompe

1- Etude du réducteur :
1.1- L chaine cinématique :

Croteud>—>(27)>(33)>(13)>(3 )8 >>CPomee)

1.2- Les repére des piéces et le schéma cinématique :

1.3- Les piéces 17 ; 18 et 19, sont dessinés avec un trait mixte fin <

14 a deux tirets, pour représenter les piéces voisines. 3 :ﬁ/‘ZT o5
Repére Nom Fonction
1 Carter Protection des organes du mécanisme
4 Clavette paralléle Elimine la rotation. ..
6 Circlips pour arbre Arrét en translation...
7 Ecrou a encoches Arrét en translation. ..
9 Joint a deux lévres Assure I'étanchéité dynamique...
10 Roulement BC Réalise le guidage en rotation...
11 Couvercle Protection du roulement + Arrét en translation...
15 Roulement KB Réalise le guidage en rotation...
23 Roulement BE Réalise le guidage en rotation...
24 Boitier Arrét en translation...
25 Roue dentée Transmission de puissance entre deux arbres paralléles
26 Roulement RU Réalise le guidage en rotation...
34 Vis H Assemblage des piéces...

1.5- Le réducteur permet la réduction de vitesse du moteur.

1.6- 27-33 eng. conique a denture droite et 13-3 eng. cylindrique a denture hélicoidale :

1.6.1- ¢ Eng. 27-33 : méme module ; les axes des roues se coupent au sommet des cénes primitifs,
¢ Eng. 13-3 : méme module m; et m,; méme angle d’hélice ; sens d’hélices contraires.

1.6.2- Les caractéristiques de I'engrenage (13-3) :

Angle Module Module Nombre | Diamétre Pas Hauteur de

d’hélice | apparent normal de dents primitif normal la dent

B m¢ m, Z d P, h

Formules Mp=Mm;.COS[3 d=mi{.Z | Ph=my.m | h=2,25m,

13 20° 2mm 1,87 mm 20 40 mm 5,9 mm 4,2 mm

3 20° 2 mm 1,87 mm 80 160 mm 5,9 mm 4,2 mm

Z,,-Z,; 2500-18-20

1.6.3- La fréquence de rotation Ng en tr/min : N;=N,, - =175,78¢r / min

Z,Z, 64-80
1.6.4- ¢ Avantages : Entrainement progressif, transmission silencieuse, effort diminué sur la denture.
¢ Inconvénients : lIs créent des poussées axiales qui exigent des épaulements et des butées,

rix éleve. . — i De mé Réducteurs
P Fréquence de /| Unique etpeutétre | | esr:::’le — Multioli
rotation & la sortie | différente de celle J ultiplicate
4 !
{ du moteur ! Desens | | Inverseurs
| .
i : traire
i . Changer les !l Multiple en nombre | ! eon
1.7-Le dlagramme FAST : caractéristiques —: P limité : Boite de
du mouvement |— | i vitesses
I i
: Variable de fagon : Variateur
1| continue entre un [ de vitesses
: Maxi et un Mini :

/\._._ ____________________ i
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2- Etude de la pompe :

2.1-Lesrepéres (4 ;5;7 ;8 et9)etle schéma cinématique
de la pompe en coupe A-A. 9

2.2- Pompe volumétrique rotative a pistons radiaux 1
a cylindrée fixe. -2

2.3- Pompe volumétrique rotative a palettes ; a vis [Rédwtenr ] ==

2.4- Cette pompe est caractérisée par débit un constant,
continu et régulier.

2.5- La transformation du mouvement est assuré par une
came (anneau a cames).

2.6- Bielle manivelle ; excentrique ; vis écrou... T
2.7- caractéristique de la pompe :

o -d; -0,014
2.7.1- La cylindrée de la pompe :C, =n,, -, (R, = Tonin: ) 7% 7~4-0,01~%=43102,6-10‘9 m’

2.7.2- Le débit de la pompe : O, = V-% =43102,6-10" -% =129307,95-10"° m’ / s
2.7.3- La puissance de la pompe : & =(P o —Bldmmion)'QV =6-10°-129307,95-10"° = 77,58 Waits

refo Réglage manuelde la vitesse
2.8- Le diagramme SADT
de la pompe

Energie mécanique de rotation Ao Activite Energie hydraulique

Fluide basse pression Augmenterla Fluide haute pression
pression d'un fluide

T Pompe

Rotation de 7 (force centrifuge)
Entrée du fluide ( Profile de came taillé sur 3
parlorificea, | A
& basse pression L_ Aspirerle fluide Fluide aspiré l

: A Sortie du fluide
Monter du piston 8 BT L‘[ ’ Refoulerle fluide }me.ubu
Déscente du piston Bl a haute pressiq'n

2.9- Solution technologique de la transformation d’énergie :

Hydrauligue en énergie mécanigue de rotation Moteurs hydrauliques
j Hydrauligue en énergie mécanique de translation Vérins hydrauliques
Transformer p i snergie mecaniouz de translati
une énergic | neumatique en Energie mécanique de translation Vérins pneumatique
L Mecanigue en énergie hydraulique Pompe
Mecanique en énergie pneumatique Compresseurs

2.9-Diagramme espace / temps
i (rm) Profil came- échelle 1: 2

Sens de ratation de 7

i
:
Ll

:10 mm

Ea s aas

WA i Rrs

- ———————

1 1
! 1 1
! 1 1
! 1 1
! | |
™ "

¢ L un demi tour de 7 (8a) | “’%
- 111
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3- Etude de la pompe de lubrification :

Sur la figure ci-dessous coupe C-C (du Réducteur a engrenage); 2@ s,
3.1- Le sens de rotation des roues dentées YL
ainsi que le sens de déplacement du i
lubrifiant, en tenant compte du sens de
rotation de I'arbre moteur 27 ;

IR
1

3.2- L'orifice de refoulement et celui Refoulement Agrer s e _“fw
d’aspiration. SR
7 RN T f
7
4- Fonction communiqué :
4.1-
P""—-ﬂ ] s
F7ZZ |
o
! r _E
w |
% AP I
4.2-
<, A-A

DN 90 N N N N . J

.

e S AN -
—l
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B Qorrection Probléme 5
1°) Etude de liaisons :

ETUDE D’UN COMPRESSEUR

p : . : 25 26
i Schéma en deux Degrés de liberté —

Liaison Nom Ve 5 T | _t’_
413 | Pivot == 6 1 0 W
5/4 | Encastrement e 0 0 ' | &
6/5 | Pivot =<1 0 1 0
719 Encastrement va 0 0
6/7 Pivot -|='-—L 6 1 0
7/2 Pivot glissant _—L é 1 1
2/3 Encastrement wa 0 0 —

2°) Les repéres des piéces et schéma cinématique :

3°) Le nom et la fonction des piéces :

Elément Nom fonction
6 Bielle Transforme le mvt de rotation en mvt de translation
7 Piston Comprimer lair et le refouler vers le réservoir
12 Roulement BC | Réaliser le guidage en rotation
16 Coussinet Réaliser le guidage en rotation et démunie le frottement
23 Vis CHc Réaliser 'assemblage du couvercle 10/au corps 1
26 Clapet Assurer I'aspiration de l'air
30 Segment (Joint métallique) Réaliser I'étanchéité dynamique
33 Chemise Protection du cylinde contre les gorges

4°) Les piéces 1, 2,4 et 5 sonten:
¢ JGL : Fontes a graphite lamellaire ;

200 :

La valeur de la résistance minimale a la rupture par extension en Mpa ;

¢ G-A9Z : Alliage de magnésium avec 9% d’aluminium et quelque addition de Zinc
¢ 42 Cr Mo 4 : Aciers faiblement alliés avec 0,42% de carbone, 1% de chrome

et quelque addition de molybdene ;

¢ C 45 : Acier non allié avec 0,45% de carbone.

5°) La vitesse angulaire : o, =

leﬁmd/s

6°) Systéme bielle manivelle.

Rotation

8°) Le SADT du systéme bielle manivelle :

9°) Les cames ; excentrique ; vis écrou et pignon crémaillére.

7°) Les composant ce systeme en fonction des termes généraux :

L L L Termes généraux | Désignation des pieces du compresseur d’air
ca 1 | Manivelle Vilebrequin
B 2 | Bielle Bielle
e 3 | Coulisseau Piston
'T' y E 4 | Glissiére Cylindre
ransiation —

Mvt de Rotation
| ——

Mvt de Translation
Transformer

fBieIIe manivelle

13 >
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10°) Le segment B’C’ et B”C”sur la 2°™ figure et la 3°™ figure, en phase d’aspiration 2°™ figure

et en phase de fefoulement 3°™ figure.
ZA Zh ZI
C!
C
c't
B!
el . Y
\, @ SR
: 4 ' Y
L N v/
P \\\“ y \\\
| B,
1% figure 2°™e figure 3%™ figure
11°) Complétez le diagramme FAST de la transformation de I'énergie suivant ?
Energie Mécanique vers Pompe
Hydraulique

Energie Mécanique vers Compresseur
Transformer — [_ énergie Pneumatigue
L'énergie —
- | Energie Hydraulique vers . .
Vérin hydraulique

Energie Mécanique de
translation

Energie Hydraulique vers
Energie Mécanique de Moteur hydraulique

rotation

Energie Pneumatique
vers Energie Mécanique
de translation

12°) Expliquer la différence entre une pompe et un compresseur par le diagramme SADT?

Vérin pneumatique

Energie Energie Energie Energie
————Transformer ——— ———————— Transformer———
mécanique hydraulique mécanicjue pneumatique
Pompe TCompresseur
13°) Cocher la (les) bonne (s) réponse (s) indiquant les caractéristiques du débit
de ce compresseur :
Constant @ continu D Variable |:| Discontinu &
14°) Le clapet d’aspiration : C1. Le clapet de refoulement : C2.

15°) La course du piston 7 : C7 = 2.e =40 mm
m-d,  7(0,056)

16°) La cylindrée du compresseur : V = 2 C, = -0,04=98,4704-10"° m’
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V-N, 98,4704-107-1500
60 60

17°) Le débit volumique Q, du compresseur : Q, = =24,6176-10"m’ / s

=147,7056 ¢/min

. . _ ., P 10
18.1°) L'effort d0 a la pression de I'aire comprimé en phase de refoulement : F =—=—=0,434 daN

18.2°) Le moment fléchissant dans les travées CA et AB en fonction de TO et F :
PFS : ZQIZ]_*—;@“/B = Z@/Z]TO +ZQIZ2/3 +Z%§/E +Z%F/B =0
T,-2a—F-a _
a
x=0;9,,(0)=0
=—T,-x; si
x = 45,9, (45) = 45T,

/B

> W Fein =T,-2a~|4 2T, —F

‘-a+0—F-a:0 d’ou HZH=

Zone CA 0<x<a Alors 9z,
~ x =459 ;. (45)= 45T,

Zone AB a<x<2a Alors 9, =—1})~x+HAH(x—a); si ' -
X =2-45,90,,(2+45) = 45| 4 |

18.3°) La contrainte maximale dans I'arbre 4 :
Q/Z/szaxi Q/Z/szaxi . _ 13304}’7

maxi ] maxi ~ ’T('d4 maxi ~ “.204 ’

Gz
64 64
19°) Ce compresseur alimente une installation pneumatique d’'une presse (voir schéma),
donner le nom de chaque éléments de cette installation :

10=16,948 MPa

Repeére Désignation

Clapet de non retour

Limiteur de pression
Manomeétre ITE{

Robinet (symbole générale)

NN A @l
Conduite d’aspiration | - s 8
Filtre
Compresseur volumétrique alternatif a cylindrée fixe
Moteur électrique i . \

13 1 E/Z

j@ T

Accumulateur

Raccordement rapide sans clapet de non retour

X

Distributeur 4/2 bistable 8 commande électroaimant

oIS olelo|N ool s w(iN =

Clapet de non retour avec étranglement réglable E-E

13 Vérin double effet a simple tige B

19°) Fonction communiquer :

F-F b
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