e S e s T s

Ministére de I’enseignement supérieure
Et de la recherche scientifique

Université Mohamed Boudiaf - M’sila

= e
dluuoll - walihgs 2000 doola
Université Mohamed Boudiaf - M'sila

Faculté de technologie

Département d’Hydraulique

MEMOIRE

Présenté pour ’obtention du diplome
De MASTER

FILIERE : Hydraulique
: Maintenance des installations hydrauliques

THEME

£ sismulation d’un systéme de lubrification
" centralisée a voie unique

Présenté par :
BEKKAI AYMEN

Promotion : 2014/2015.




SOMMAIRE

i
E #rale...ot..l........o.'.'.o.-...uol...0"lo-..-..v...-..c.ntnnovooou

CBAPITRE ) : NOTIONS GENERALE SUR LA TRIBOLOGIE..........
e SR BRSSO 2

1

12 Notions de base sur le frottement.......................cococooco 2
L.2.1 Frottement de glissement...................o..ocooommveveoo 3
1.2.1.1 Frottement sec et demi-sec.....................cococooo 3
1.2.1.2 Frottement gras et onctueux..................................._._ -
1.2.1.3 Frottement hydrodynamique................................... -
£.2.2 Frottement de roulement.........................ccooeeii 6
L.2.3 Principaux facteurs qui caractérisent le frottement........................___ 7
Manifestation du frottement.....................o.ooovvoeeno 9
....................................................................................... 9
L.3.1.1 usure par abrasion...................c...ccoeeeeini 9
1.3.1.2 Usure par fatigue. ..........coocoeveriiiiiooeinieeo o 10
1.3.1.3 Usure par adhérence...............c...ccooveivreeeooio 10
...................................................................................... 10
........................................................................... 11
3.4 Les Vibrations. ..............c.oevvvnueurreeneeeeeeeosoeoooooo 11
D5t A w3 A b s 11
S 11
%1 Role de la lubrification................ocoeeueineonreoeeeseooo 12
B42 Modes de Mubtification.......................ooovevvovoooooooooeo 12
e L R 12
B o o v i s b 12
L4233 Parjetd'huile...........cccovoeeviiiiniiiiieeeieen oo 13
1.4.2.4 Par capillarite...............cocoooiieiiinn 15
B Par BarbOtAZE. ......cuxeiemeeerarssrnenssensren s enssons s oL 13
1.4.2.6 Par circulation sous pression.................................._____ 14
........................................................................................... 14
II: GENERALITES SUR LES LUBRIFIANT.................
......................................................................................... 15
................................................................................. 15
................................................................................. 15
#2322 Le mode dapplication.....................cccoeve 16
B it b sesims s o i A s s semamrmons st e 16
17

..........................................................................................

----------------------------------------------------------------------------------



L322 ClmpasiBimis il s ot L, Gt e e s s B il o et i 18

3.2 Agents Spnimdisrnti o L0 o0l i i i ves e ans s e R 18

320 Flisichs Tabrifiamnt: ) <1000 (o duiin cummmessns s e ssmsmasvinins s e 18

IEAZ R AR e, a0i0on stLIs ARG s imssnsssasismmmmmms oo siniini 18

1133 POl 2 S I8 SEGEEESEE s e nnseance s FOUSRIRREE N, 0. 19

LS O ohslOiieEs: o SR E IR s ervemmosny s ansmmsamins s v 19

I1.3.3.2 POint de GOULLE. ... ..ueuniuiniiiiiriiteie it e e e e e 19

I1.3.3.3 Point de solidification.. A A A AR i o KRS 19

IL33.4 Autres PIOPHEIEE. /. iueevvcrss crmvermmronnssmmammtmrnses ssmmssesesesssasmsrss s 19

.38 CIRl IO 5.2 S0l anvinnnss ssdmmmmnmynyna s s b ey ensenssss s s sncrs bin 20

L es FIINEL. 5.0 0 L0l (00 B R i UG n s nm o S ks o o 5 1 B R R 24

TL4.1 ULHSAHONS. ... PStRe Do o (et 21

B2 GO s uams 555 6550 003 5 covmmmn 5 wromymnes s 13 mmivass 50 45 a3t g Het s s S8 i 2

BB BIRIBIIR L vvemrs s sy cmn oo ks 14§ 6553w e e X bt SR R A BRS¢ 22

TLA3.1 VISCOSIE. ...eviteie e e e 22

11.4.3.2 Index (ou indice) de VISCOSIE.........ovmirnieeiniinie e 23

I1.4.3.3 Relations viscosité — température (V-T)..........ccovuueemmmmeiieieeeeseeil 23

11.4.3.4 Relations viscosité — pression (V-P)...........couueenomsiueeeeeeeeeeeeeeeeen, 24

11.4.3.5 Relations viscosité — cisaillement (V-C)............ooovmmemimeoe el 24

ILA.3.6 DENSHE. .......euiuininirnariennereenrenentinnennemeeaesnssnesaesnasnaennenssnoennnnns 25

FLAZ,TICOUIBUL. ... covovranecreeeiaann s ssrsennnssss vammssnsssmesiensons rn s s o s e s o 25

L4388 CRAlOUT MIBEIIRL . oo ain s e okl LD vemsiees oot S s eb e ot s aran s s ban S ens 25

T e e e it it st ot b dia bt s 25

TR0 L OBOMHRIEE: . 1. om0 00t s b e e b Do e Sl S B it i 25

11.4.3.11 Combustibilité, point d'éclair, pointde feu................ccoeeueeeeeeveennnnn.., 25

I1.4.3.12 Détergence, diSPersivite.............eeeuueieieeeeineeeeee e e 26

EEAA ClaBIoaIION.. i 1.0 i did st bins e mey s sranvn s s s 66458058 59 5905 mtntr e S Stem s Se e mesmmmns 26

I1.4.4.1 La classification ISO ViG.......cccoveiieiiiiininiiieceieeeereeveeseeeseeseesesnnsanss 26

I1.4.4.2 La classification SAE...............oooiiiiiiiiiiie e 26

IL5 Systemes de classification des huiles en Algérie.................oveeeeeeieeeieeoee e, 30

I1.5.1 Gamme des huiles lubrifiantes de Naftec..............cooeuieeemeenienieeeeeeiee i, 31

I1.5.2 Gamme de GraiSse.........ccuiuniirueiuerinienniinininieriesnnereeeesssasnnssrnsssassnnssessnnees 32

B ORI RSIOHES &. 6055 A s 500 '+ by om0 B 08 S £ AN 58 A 33
Chapitre III: SYSTEME DE LUBRIFICATION CENTRALISEE........

B I T i o e T e R S R it b i e A s 34

B s e I O O I i o i s s eh s oms i s n s s v m e s aaas 34

SRR EE e S i il R o i o S e o WD SR 34

II.2.2. Lubrification manuel..............ooooiuiiiiiiiiiiiiii e, 34

II1.2.2.1 Avantage et Inconvénient de la lubrification manuelle..................... 35

I1.2.3 Lubrifiant avec graissage centralisée manuel...................c..c.oeveeeneiii ... 35

I11.2.4 Lubrifiant avec graissage automatique...............oeueneeneeneeneeneensnnennennn. 36

I11.2.4.1 Graissage automatique volumétrique. ...............oooeeeeneeneeeeeee .. 36



I1.2.4.2 Graissage automatique progressif simple ligne.................cocoeeee.... 37

II1.2.4.3 Graissage automatique progressif multi-lignes............................. 37
I11.2.4.4 Graissage automatique double ligne...................... wikis insTn 38
II1.2.4.5 Graissage automatique air/huile................c.oeveveeieneneninanannnnn.. 39
II1.2.4.6 Graissage automatique progressif..........cocvvuvuievininieieiineninennn.n 40

Les composants de systéme de graissage centralisé...............oveuieniunineennennannnnn. 41
B L L0 TORETWOT. « oo cvmmrsenensssmevmnns s o nminasnens sssnssoassssdss aessmso s ss bnasnsonsatel 41
BIIIEE S LR .« oo v imusmss s 5850 Besams® 55 0 bn 308 bt R i b e 42
I11.3.3. Les pompes VOIUMSHHQUES. ...............oeveeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee] 42
II1.3.3.1 POMPES & PALETES. .. evuvnrneneeneniinieeie et e eee e ne e e e 42
I11.3.3.2 Pompes a engrenages....................... St £ ¥ A e et A 44
3 S POIPOE W TOMI cxivcas s s wvssminssassmsmanmion s sammmmmmren s ssmmmenes s s s 45
HIL3.3.8 POIIPES BPIBION. cocoschunimcmoncisitanmnnesns sorssmmenss s menssmnsess ssssnsiads 46
B MIBIOMAGIIES. ... ......oooncemsneensucmmsanssessrsomssress symssnesssssnnsssnsunssnssnssns 47
O S 48
BEL3.6 DISHIDULEUTS. . . co0 oo ovienienraniiinrnsaianinnrasseesssermnsnsasssosnmmncaronensnesnonens 49
IR THIBOMIHE. .o« v svmiinsing 555 5 haiimam sy s w3 5 4SS S 38 SRR ERB S 50
IT1.3.8 Régulateur de Pression.........c.uiueineiuneineiieiieeieieei e eeeenenn 51
I11.3.9 Soupape de limitation de pression............c.cceeevviniiiiniiniineninnen.. et 51
II1.3.10 Soupape anti-retOUr. .. ... ..e.uevneuniineieii e e e e e, .
B LT Vanne @ BIEIAIG. ..conoov i ssmmimnies shmshinanonsvn saonsmmnrads s vmbiumpt s e ssbuonamenss 52
4 Les avantages de la lubrification centraliS€e................oiuieinienineieiieeeieeeeenennnn, 32
EEDRICIUSION. ... ovvernnirnnrcnseisnsnsrmnmnrsnnnsssonassisnessssnssnnnennssmmmnnnnsnnnnnmmnees 53

01 DIesCription POBEIANG. . .. i.osiineniiamammninssciuminnnaans comemsnsnssnssnsssias sassmuvannesasssss 54

IV.2.2 Constitution de la station de pompage SP3.............coooviiiiiiiiiiiiieiie e, 54
IV.2.3 Role de la station de pOmPage. ...........oceuuiunierniiniiniiiiiie e eeee e eeaeeenns 56

B BI85 5 B b o b s o €l s RS 6 € SRR S 56
IV.3.1 Caractéristiques teChNIqQUE. ...........ccuuviiuniiiiiiieiie e e 57

BV 3.2 108 BRAISSOUTS. .. ...cenresrvvncssnens cuonsnnnvnsssnssensns s ssbonnsss s ssssnnsssssssnnsmansensssns 58
3 Boliers B TOMIBIIBHIIS. «.vusnveovs vunnmnssomsinmnrinnros sonmevey rxssmmsmes s bomesesss § pesmsssssns 58
IV.3.4 Mode de graissage appliqué..............ueiuiiiniiiniinii e e 59
IV 4 Proposition d'un systéme de graissage centraliSé...................o.veuuneeuneeeeieiseeeeereesin, 59
IV.4.1 Composition du systéme de graissage centralisé progressif a voie unique............... 60

1V 4.2 Détermination de la quantité de graisse pour le graissage d’appoint...................... 60
VA2 1.Factenr TEMPEratlire. . . .. ..o ovrusvosesssonsansasons vsosnsnssssassssisnss ssessssmon 61

IV AL AR TERETIR. ..« i.ccunsninn ssansssios skt supmssisment s vaseswenn s eay s Ao 61

IV.4.3 Fréquence de reraiSSage ... ... ..c.ueuniuiuiunii ettt e e e e e 62

Y 4.9 PIOQUEHCE COMAEOE ... o.oviominsnon inmmormnnsn swmsmimanns fansssnanss s unsswnsnenssuseiiiiinbamial 64



B 1.5 Ditermaine 1o POIIPE ... b b At dtdes it on bbbl s «usmmmnsoons EENESRa. 64
IV.4.5.1 Calcul le débit de 1a pompe. ..........ccuieeniiiiiiiiiiiiiiiiiee e e -
IV.4.5.2 Calcul le diamétre des conduites. .............ooueuniuiiniiiiiinineiiiieiiiinnennns 65




Résumé :

L’objet de ce projet de fin d’étude consiste & proposer un systeme de graissage centralisé
pour la lubrification d’organes mécaniques dans une installation industrielle. Dans ce cadre,
on a présenté dans ce mémoire une étude détaillée des phénomenes liés au frottement et ses
conséquences sur les organes de machines. Les différents modes de lubrification ainsi que les
propriétés des produits de graissage ont été eXposes.

Les différents systémes de graissage centralisés on fait I’objet d’un chapitre a part. on montre
ainsi qu’une multitude de solutions techniques sont disponibles actuellement pour répondre
aux besoins spécifiques de chaque installation industrielle.

Dans le cadre de la préparation de ce PFE, on a effectué un stage pratique au niveau de la
station de pompage SP3 de Msila, ce qui nous a permis de constater sur place I’'importance
de la maintenance préventive et en particulier 1’entretien régulier des équipements.

Notre proposition de mise en place d’un systéme de graissage centralisé a été étayée par le
calcul des paramétres principaux du systéme ainsi que le choix des composants en consultant
les catalogues des fournisseurs.

Abstract:

Our graduation project’s objective consists of a proposal of centralized lubrication
system for the lubrication of chemical organs in an industrial plant. The project in which we
present a detailed study of friction-associated phenomena and their consequences. As we
also expose different methods of lubrication itself and lubrication products properties.

A whole chapter in our project was devoted to « the different centralized lubrication
systems », as we also show that multiple technical solutions are currently available to meet
with the specific needs for each industrial plants.

‘ While preparing for this project we went through a practical training in the pumping-
station of SP3 in M’sila, the thing which allowed us to figure out the importance of
preventive maintenance and regular maintenance of equipments.

Our purpose behind applying the centralized lubrication system was supported with the
calculation of the principal settings of the system and the components, all by consulting
supplier’s catalogs.
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