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5y  Méthode  et  dispositif  de  contrôle  de  dégazage  d'un  circuit  hydraulique. 

L'invention  concerne  une  méthode  de  contrôle  du  déga- 
zage  d'un  circuit  hydraulique  comportant  une  bâche  (10) 
soumise  à  un  vide  partiel. 

Selon  l'invention,  l'opération  de  dégazage  s'effectue  en 
maintenant  la  température  du  liquide  et  la  dépression  entre 
deux  limites  voisines  prédéterminées  et  le  contrôle  de  déga- 
zage  est  réalisé  en  mesurant  le  débit  des  gaz  extraits  par  la 
pompe  à  vide.  Le  débitmètre  (16)  peut  être  gradué  directe- 
ment  en  pourcentage  de  gaz  restant.  Il  peut  être  à  lame  flexi- 
ble  (17)  associée  à  une  cellule  photo-électrique  (19b)  com- 
mandant  un  signal  ou  l'arrêt  de  la  pompe  (12). 

Un  tel  mode  de  contrôle  est  tout  particulièrement  utilisé 
sur  les  bancs  d'essai  pour  les  circuits  hydrauliques  des 
avions. 



L ' i n v e n t i o n   concerne  le  con t rô l e   de  dégazage  d'un  c i r c u i t   hy-  

d r a u l i q u e   comportant   une  bâche  soumise  à  un  vide  p a r t i e l .  

De  façon  généra le   les  c i r c u i t s   h y d r a u l i q u e s   n é c e s s i t e n t   un  l i -  

quide  exempt  de  gaz  d i s sous   ou  en  su spens ion .   En  e f f e t ,   les  gaz  en  s u s -  

pens ion ,   notamment  l ' a i r ,   c r éen t   des  p e r t u r b a t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t  

t e l l e s   que  c a v i t a t i o n   dans  les  pompes,  sauts   de  p r e s s i o n ,   dé fau t s   dans  

la  r é g u l a t i o n ,   b r u i t s   anormaux,  e t c . . . ,   et  même  des  d é t é r i o r a t i o n s  

graves  des  éléments  du  c i r c u i t  :   é ros ion   par  c a v i t a t i o n ,   co r ro s ion   e n -  
t r a î n a n t   le  gr ippage  des  ma té r i aux ,   e t c . . .   Les  gaz  d i ssous   peuvent  se  
l i b é r e r   au  moment  de  la  d é t e n t e   ou  au  cours  de  l ' é c h a u f f e m e n t   du  l i q u i -  
de.  Enfin ,   les  gaz  peuvent   se  concen t re r   en  "poche"  en  c e r t a i n s   p o i n t s  
hauts  du  c i r c u i t   et  en  a f f e c t e r   l ' impédance .   Ains i ,   i l   est   souvent  n é -  

c e s s a i r e   ou  au  moins  u t i l e   de  p révo i r   le  dégazage  p é r i o d i q u e   du  l i q u i d e  
d'un  c i r c u i t   h y d r a u l i q u e .  

Cette  o p é r a t i o n   dev ien t   i n d i s p e n s a b l e   pour  les  c i r c u i t s   h y d r a u -  

l iques   des  avions  pour  des  r a i sons   de  s é c u r i t é .   Tout  d ' a b o r d ,   ces  c i r -  

cu i t s   comportent   des  composants  t rès   s e n s i b l e s   au  manque  d ' h o m o g é n é i t é  

du  l i q u i d e .   Ensu i t e ,   dans  les  avions  modernes,  les  deux  étages  (haure  

et  basse  p r e s s ion )   des  bâches  sont  e n t i è r e m e n t   clos  et  l ' a i r   e n t r a n t ,  

en  q u a n t i t é s   infimes  mais  de  façon  con t inue ,   par  les  raccords   et  l e s  

j o i n t s   de  s é c u r i t é ,   ne  peut  se  séparer   de  l ' h u i l e   dans  la  bâche  c o = e  
cela  se  p r o d u i t   p a r t i e l l e m e n t   dans  les  r é s e r v o i r s   c o n v e n t i o n n e l s   où  un 

gaz  se  t rouve  au-dessus   du  niveau  du  l i q u i d e .   Enfin ,   les  temps  de  r é -  

ponse  des  organes  commandés  par  le  c i r c u i t   sont  d i r e c t e m e n t   i n f l u e n c é s  

par  l ' impédance   dudi t   c i r c u i t   et  doivent   cependant   r e s t e r   dans  des  l i -  
mites  p r é c i s e s .  

Le  dégazage  du  c i r c u i t   hydrau l ique   des  avions  s ' e f f e c t u e   t r è s  

géné ra lemen t   en  même  temps  que  sa  d é p o l l u t i o n   et  son  con t rô l e   qui  s o n t  

r é a l i s é s   au  moyen  d'un  banc  d ' e s s a i .   Ce  de rn ie r   se  compose  d'un  c i r c u i t  

h y d r a u l i q u e   a u x i l i a i r e   comportant   e s s e n t i e l l e m e n t   une  pompe,  des  f i l -  

t res   et  une  bâche  d ' a s s e z   grand  volume,  et  r accordé   en  p a r a l l è l e   sur  l a  

pompe  du  c i r c u i t   à  t e s t e r .   La  pompe  du  c i r c u i t   a u x i l i a i r e   a  son  p r o p r e  

moyen  d ' e n t r a î n e m e n t .   L ' h u i l e   du  c i r c u i t   à  t e s t e r   t r a n s i t e   en  pe rmanen-  

ce  par  la  bâche  du  c i r c u i t   a u x i l i a i r e   e t ,   en  d é f i n i t i v e ,   le  dégazage  

es t   r é a l i s é   en  r a c c o r d a n t   le  po in t   haut  de  la  bâche  du  c i r c u i t   a u x i -  



l i a i r e   à  une  pompe  à  vide  et  i n t é r e s s e   à  la  fois  le  c i r c u i t   à  t e s t e r  

et  le  c i . rcu i t   a u x i l i a i r e .   En  d ' a u t r e s   termes,   ce  dégazage  s ' e f f e c t u e  

exactement  comme  celui   d'un  c i r c u i t   hydrau l ique   simple  avec  r é s e r v o i r  

c o n v e n t i o n n e l .  

Dans  tous  les  cas  i l   es t   impor tan t   de  savoir   si  le  d é g a z a g e  

est  s u f f i s a n t   ou  non.  Dans  le  cas  d 'un  dégazage  permanent  sur  un  c i r -  

cu i t   simple  on  peut  a lors   f a i r e   v a r i e r   en  conséquence  la  d é p r e s s i o n  

créée  dans  la  bâche  par  la  pompe  à  vide.   Dans  le  cas  d'un  dégazage  p é -  

r iod ique   sur  banc  d ' e s s a i   avec  c i r c u i t   a u x i l i a i r e ,   on  dé termine   a i n s i  

le  moment  où  l ' o p é r a t i o n   peut  ê t re   a r r ê t é e .  

A c t u e l l e m e n t ,   pour  c o n t r ô l e r   que  la  q u a n t i t é   de  gaz  c o n t e n u e  

dans  le  l i q u i d e   est  suf f i samment   f a i b l e ,   on  insère   sur  la  c a n a l i s a t i o n  

de  re tour   à  la  bâche  une  c apac i t é   t r a n s p a r e n t e   convenablement   é c l a i r é e  

qui  joue  le  rôle  de  voyant .   L ' h u i l e   q u i  c i r c u l e   dans  ce t t e   c a p a c i t é   a 

une  p r e s s i o n   assez  f a i b l e   et  l ' on   peut  éva luer   la  dens i t é   en  nombre 

des  bu l l e s   de  gaz  v i s i b l e s   contenues   dans  ce t t e   hu i l e .   L ' o p é r a t e u r   c o n -  

s i dè r e   que  le  f l u ide   est   suff isamment   dégazé  l o r s q u ' i l   juge  que  le  nom- 

bre  de  bu l l e s   v i s i b l e s   est   i n f é r i e u r   à  une  c e r t a i n e   va l eu r .   Il  e s t  

c l a i r   que  c e t t e   méthode  de  c o n t r ô l e   ne  peut  ê t re   que  q u a l i t a t i v e   e t  

s u b j e c t i v e ,   car  les  bu l l e s   sont  en  généra l   t rès  p e t i t e s ,   t res   nombreu- 

ses  et  animées  d'un  mouvement  r ap ide .   En  ou t re ,   d'une  part   les  gaz  d i s -  

sous  p a s s e n t   i n a p e r ç u s ,   or  la  p r o p o r t i o n   en t re   gaz  d i ssous   et  gaz  en 

suspens ion   va r i e   avec  la  t empéra tu re   et ,   d ' a u t r e   p a r t ,   la  p r e s s i o n   dans 

le  voyant  a  une  grande  i n f luence   a lors   q u ' e l l e   ne  peut  ê t re   m a i n t e n u e  

p a r f a i t e m e n t   c o n s t a n t e .  

L ' i n v e n t i o n   f o u r n i t   un  moyen  d ' é v a l u a t i o n   q u a n t i t a t i v e   du  p o u r -  

centage  de  gaz  r e s t a n t ,   donc  plus  sûre  et  p a r f a i t e m e n t   o b j e c t i v e .   L ' i n -  

vent ion   est   basée  sur  le  f a i t   que  la  q u a n t i t é   de  gaz  e x t r a i t e   par  u n i t é  

de  temps  est   f onc t i on   du  pourcen tage   t o t a l   de  gaz  (dissous  ou  en  s u s -  

pension)  contenu  dans  le  l i q u i d e ,   tou tes   au t res   c o n d i t i o n s   r e s t a n t   é g a -  

les  ( t e m p é r a t u r e ,   d é p r e s s i o n ,   su r f ace   l i b r e   du  l i qu ide   c ' e s t - à - d i r e  

s e c t i o n   de  la  b â c h e ) ,  

Selon  l ' i n v e n t i o n ,   l ' i m p o r t a n c e   de  dégazage  est  appréc iée   en 

mesurant  le  débi t   de  gaz  e x t r a i t   de  là  b â c h e ,  

Pour  une  i n s t a l l a t i o n   donnée,  avec  une  bâche  donnée,  dans  la=  

que l l e   l ' o p é r a t i o n ,   par  exomple  un  banc  d ' e s s a i   pour  c i r c u i t   h y d r a u l i =  

que,  s ' e f f e c t u e   dans  des  c o n d i t i o n s   dé te rminées   de  t empora ture   et  de 



d é p r e s s i o n ,   i l   es t   a lors   p o s s i b l e   d ' u t i l i s e r   un  déb i tmè t re   gradué  d i -  

rectement   en  pou rcen t age   de  gaz  contenu  dans  le  l i-quide,  par  exemple  

un  déb i tmè t r e   du  type  à  tube  et  f l o t t e u r .   Il  est   encore  p o s s i b l e   de 

prévoi r   un  d é b i t m è t r e   à  l a n g u e t t e   f l e x i b l e   et  c e l l u l e   p h o t o - é l e c t r i q u e  

qui  permet  de  s topper   au tomat iquement   l ' o p é r a t i o n   de  dégazage  l o r s q u e  

le  pourcen tage   de  gaz  r e s t a n t   a t t e i n t   un  s eu i l   p r é d é t e r m i n é ,   ou  d ' a v e r -  

t i r   l ' o p é r a t e u r   par  un  voyant  é l e c t r i q u e   ou  un  s i gna l   s o n o r e .  

L ' i n v e n t i o n   a  encore  pour  ob je t   un  banc  d ' e s s a i   pour  c i r c u i t  

hydrau l ique   comportant   un  d i s p o s i t i f   de  dégazage  met tant   en  oeuvre  l a  

méthode  s u s m e n t i o n n é e .  

L ' i n v e n t i o n   sera  mieux  comprise  à  la  l e c t u r e   de  la  d e s c r i p t i o n  

qui  va  su iv re   et  à  l 'examen  du  dess in   annexé  dans  l e q u e l  :  

-  la  f igure   1  es t   un  schéma  d'un  système  de  con t rô le   de  d é g a z a -  

ge  à  l a n g u e t t e   f l é x i b l e ,  

-  la  f igure   2  montre  schémat iquement   un  banc  d ' e s s a i   pour  c i r -  

cui t   h y d r a u l i q u e   avec  r é g u l a t e u r   de  niveau  à  compensation  thermique  e t  

con t rô l e   de  dégazage  par  d é b i t m è t r e   à  t u b e .  

A  la  f igure   1  un  c i r c u i t   hyd rau l ique   non  r e p r é s e n t é   compor te  

une  bâche  1C  dont  le  poin t   haut  est  raccordé  par  une  c a n a l i s a t i o n   11  à 

une  pompe  à  vide  12.  De  façon  connue,  sur  la  c a n a l i s a t i o n   11,  est   i n -  

t e r c a l é   un  s é p a r a t e u r   h u i l e - a i r   13  pour  la  r é c u p é r a t i o n   de  l ' h u i l e   e n -  

t r a înée   par  l ' a i r   a sp i ré   et  es t   piquée  une  d é r i v a t i o n   14  condu i san t   à 

un  r é g u l a t e u r   de  d é p r e s s i o n   15  qui  détermine  la  valeur  du  vide  à  r e s -  

p e c t e r .   Entre  le  s é p a r a t e u r   13  et  le  raccordement   du  r é g u l a t e u r   15  e s t  

disposé  un  d é b i t m è t r e   16  comportant   une  l a n g u e t t e   f l e x i b l e   17  s i t u é e  

en  regard  de  la  buse  d ' e n t r é e   18  des  gaz  dans  le  d é b i t m è t r e .   Ains i ,   l '  

ampli tude  de  la  f l e x i o n   de  la  l a n g u e t t e   17  est   fonc t ion   du  débi t   de s  

gaz.  A  son  e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   l i b r e   la  l angue t t e   17  porte  un  r a b a t  

17a  qui,  pour  une  f l e x i o n   s u f f i s a n t e   de  la  l angue t t e   vient   former  é -  

cran  ent re   une  source  19a  et  une  c e l l u l e   p h o t o - é l e c t r i q u e   19b.  L ' a p -  

p a r e i l   est   réglé  de  façon  t e l l e   que  pour  un  débi t   f a i b l e ,   c o r r e s p o n -  
dant  à  un  dégazage  s u f f i s a n t ,   l ' é c r a n   17a  dégage  la  t r a j e c t o i r e   du  r a -  

yon  d ' e x c i t a t i o n   de  la  c e l l u l e   19b  et  ce t t e   d e r n i è r e   commande  a lors   l '  

a r r ê t   de  la  pompe  12  ou  toute  autre   procédure   pour  la  p o u r s u i t e   de s  

e s s a i s .   Bien  en tendu,   le  d é b i t m è t r e   à  lame  16  p o u r r a i t   ê t re   r e m p l a c é  

par  un  d é b i t m è t r e   de  type  que lconque ,   par  exemple  à  tube  et  f l o t t e u r ,  

et  la  commande  de  la  pompe  12  peut  ê t re   uniquement  m a n u e l l e .  



A  la  f i gu re   2  es t   r e p r é s e n t é   schémat iquement ,   en  t r a i t s   p l e i n s ,  

le  c i r c u i t   h y d r a u l i q u e   d 'un  banc  d ' e s s a i   d e s t i n é   à  ê t re   raccordé   en  

p a r a l l è l e   sur  la  pompe  (non  r e p r é s e n t é e )   d'un  c i r c u i t   h y d r a u l i q u e   à 

t e s t e r   dont  i l   c o n s t i t u e   a lors   le  c i r c u i t   a u x i l i a i r e .   Un  t e l   c i r c u i t  

a u x i l i a i r e   avec  ses  p o i n t s   21  et  22  de  r accordement ,   sa  bâche  23,  s a  

pompe  haute  p r e s s i o n   à  déb i t   v a r i a b l e   24,  ses  pompes  basse  p r e s s i o n   à 

débi ts   c o n s t a n t s ,   25  de  r e p r i s e   et  26  de  gavage,  sa  vanne  p n e u m a t i q u e  

p i l o t é e   27  et  sa  soupape  de  gavage  28  est   a c t u e l l e m e n t   bien  c o n n u e  ;  

son  fonc t ionnement   es t   d é c r i t   de  façon  d é t a i l l é e   dans  le  b reve t   f r a n -  

çais  70  28  905  au  nom  du  même  déposan t .   La  bâche  23  est   équipée  d ' u n  

d é t e c t e u r   de  niveau  29  avec  f l o t t e u r   30  et  compensateur  de  t e m p é r a t u r e  

31,  comme  d é c r i t   dans  le  b reve t   susment ionné .   A  ce  c i r c u i t   a u x i l i a i r e  

connu  est   assoc ié   un  c i r c u i t   de  dégazage  r e p r é s e n t é   en  t r a i t s   i n t e r -  

rompus  sur  la  f i gu re   et  compor tant   une  pompe  à  vide  32,  un  r é g u l a t e u r  

de  d é p r e s s i o n   33,  un  s é p a r a t e u r   34  et ,   comme  il   a  été  d i t   c i - a v a n t ,   un 

d é b i t m è t r e   35.  Dans  l ' exemple   r e p r é s e n t é ,   le  d é b i t m è t r e   est   du  type  à 

tube  et  f l o t t e u r .  



1)  Méthode  de  c o n t r ô l e   du  dégazage  d'un  c i r c u i t   h y d r a u l i q u e  

compor tant   une  bâche  dont  le  po in t   haut  est  r e l i é   à  une  pompe  à  v i d e ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e   à  e f f e c t u e r   l ' o p é r a t i o n   de  dégazage  

en  ma in t enan t   la  t empéra ture   du  l i q u i d e   entre   deux  l i m i t e s   p r é d é t e r m i -  

nées,   à  ma in ten i r   s ens ib l emen t   la  d é p r e s s i o n   au-dessus   du  l i qu ide   à 

une  valeur   p rédé te rminée   et  à  mesurer  le  débi t   des  gaz  e x t r a i t s   par  l a  

pompe  à  v i d e .  

2)  Ensemble  de  dégazage  d'un  c i r c u i t   h y d r a u l i q u e ,   c o m p o r t a n t  

une  pompe  à  vide  r e l i é e   au  point   haut  de  la  bâche  du  c i r c u i t   h y d r a u l i -  

que,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comporte  en  outre  un  r é g u l a t e u r   de  d é p r e s -  

sion  (15,  33)  et  un  déb i tmè t r e   (16,  3 5 ) .  

3)  Ensemble  de  dégazage  d'un  c i r c u i t   hyd rau l ique   selon  la  r e -  

v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  d é b i t m è t r e   (35)  est   de  type  à 

tube  et  f l o t t e u r ,   gradué  en  pourcen tage   de  gaz  contenu  dans  le  l i q u i d e .  

4)  Ensemble  de  dégazage  d'un  c i r c u i t   h y d r a u l i q u e   selon  la  r e -  

v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  déb i tmè t r e   (16)  est  un  d é b i t m è -  

tre  à  lame  f l e x i b l e   (17),  que  l a d i t e   lame  (17)  est  d i sposée   dans  l e  

couran t   de  gaz  et  q u ' e l l e   porte   un  écran  (17a)  venant  couper  le  rayon 
d ' e x c i t a t i o n   d'une  c e l l u l e   p h o t o - é l e c t r i q u e   ( 1 9 b ) .  

5)  Banc  d ' e s s a i   pour  c i r c u i t   h y d r a u l i q u e ,   comportant   un  c i r c u i t  

a u x i l i a i r e   dont  la  bâche  est   à  niveau  c o n s t a n t ,   est   t r a v e r s é e   par  un  d é -  

b i t   c o n s t a n t   du  l i qu ide   et  dont  le  poin t   haut  est   r e l i é   à  une  pompe  à 

vide,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  pompe  (32)  est   a s soc iée   à  un  r é g u l a t e u r  

de  d é p r e s s i o n   (33)  et  qu'un  d é b i t m è t r e   (35)  est   i n t e r p o s é   entre   la  b â -  

che  (23)  et  la  pompe  ( 3 2 ) .  

6)  Banc  d ' e s s a i   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

le  d é b i t m è t r e   (35)  est   de  type  à  tube  et  f l o t t e u r   et  q u ' i l   est  g radué  

en  pou rcen tage   de  gaz  contenu  dans  le  l i q u i d e .  

7)  Banc  d ' e s s a i   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

le  d é b i t m è t r e   est   un  déb i tmè t r e   à  lame  f l e x i b l e .  
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