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Pompe HP
Objectifs :    
- Utiliser un logiciel de mécanique,



- Analyser le fonctionnement d’un mécanisme,



- Modifier des paramètres d’un mécanisme et identifier leur influence sur le fonctionnement
Ressources : 
- Un PC par binôme avec les logiciels Solidworks et Méca3D, 


- Fichiers numériques, situés dans le dossier « TP Pompe HDi », situé dans le dossier « Travail » de votre classe.
Vous réaliserez un compte rendu de votre activité par binôme.

Lancer Solidworks, vérifier que le composant Meca3D est activé (« outils », « composants », à la fin de la liste (méca3D doit être coché), puis ouvrir le fichier « Pompe HDi_SW ».
1. Calcul de la cylindrée de la pompe

	Utiliser l’outil mesurer pour déterminer la course et le diamètre du piston.

Course=

Diamètre =
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En déduire la valeur de la cylindrée de la pompe :

2. Calcul du débit moyen

Pour un tour d’arbre, donnez le volume de carburant débité par la pompe : V1 = 

    cm3
En déduire le débit moyen Qmoy , pour les vitesses de rotation de la pompe N1=1000 tours/min et N2=2000 tours/min.

Vous exprimerez ce débit en cm3/min, puis en L/h.

Remarque : Par construction, la vitesse de rotation du vilebrequin est le double de celle de la pompe.

3. Calcul du débit instantané

S’agissant d’une pompe à pistons, le débit n’est pas constant : le débit instantané q(t) est fonction de la vitesse instantanée de chaque piston v(t), or ces vitesses ne sont pas constantes.

	Le débit instantané d’un piston est donné par la relation :
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	avec :
q(t) : Débit instantané d’un piston en m3/s


S : Section du piston en m2

v(t) : Vitesse instantanée du piston en m/s.


3.1 Obtention de la vitesse instantanée du piston 1
Vous allez utiliser le logiciel méca3D pour obtenir la vitesse instantanée v(t)  du piston  « piston ass<1> » :

1. Dans la fenêtre Méca3D, lancer une construction automatique du mécanisme puis vérifier le modèle proposé par Méca3D.

2. Puis, cliquer (bouton droit) sur « Analyse » et faire un « calcul mécanique », avec les paramètres suivants :

· Dans les 3 liaisons pivot glissant, indiquer un mouvement de rotation imposé à 0tr/min

· Dans la liaison pivot entre le corps et l’axe, indiquer un mouvement de rotation uniforme à 1000tr/min,

· Type d’étude : étude cinématique,

· Nombre de positions : 120

· Durée : à déterminer, correspondant à 2 tours de l’axe : 
3. Dans la fenêtre « Méca3D », rechercher « Résultats » puis cliquer (bouton droit) sur « Courbes » puis « simple » et ajouter une courbe avec les paramètre suivants :

· Pièces : piston ass<1>
· Type de résultats : vitesse translation

· Référence : corps ass<1>
· Enfin cliquer sur « ajouter ».

Vous devriez obtenir les courbes suivantes en vitesse sur Z et norme de la vitesse.
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Sur ces courbes, repérez les zones d’aspiration et de refoulement.
Hachurer les zones qui vont permettre d’obtenir un débit en sortie de pompe.

3.2 Obtention de la vitesse instantanée des pistons 2 et 3

4. Dans la fenêtre « Méca3D », rechercher « Résultats » puis cliquer (bouton droit) sur « Courbes » puis « multiple » et ajouter une courbe avec les paramètre suivants :

· Pièces : piston ass<1> ; Type de résultats : vitesse Vz
· Pièces : piston ass<2> ; Type de résultats : vitesse Norme

· Pièces : piston ass<3> ; Type de résultats : vitesse Norme

· Référence : corps ass<1>
· Enfin cliquer sur « ajouter ».

Remarque : les pistons 2 et 3 sont orientés en biais par rapport au repère (x, y, z). Par conséquent, on ne se préoccupe que de la norme de leur vitesse.

	Vous devriez obtenir les courbes ci-contre :

Sur ces courbes, repasser les zones de refoulement de chaque piston.

Aide : au départ, 

· le piston 1 commence à aspirer,

· le piston 3 est en train de refouler,

· le piston 2 finit d’aspirer
Quand le piston 3 finit de refouler, le piston 2 est en train de refouler et le piston 1 aspire.
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3.3 Calcul du débit instantané de la pompe 

1. Quand la courbe multiple est affichée sous méca3D, cliquez (bouton droit) sur les valeurs, puis « créer un rapport ».

2. Sélectionner toutes les valeurs du tableau, utiliser le copier/coller pour insérer ces valeurs dans une feuille de calculs EXCEL.

3. Vous réaliserez une feuille de calcul en vous inspirant de celle ci-dessous :

· des colonnes pour ne garder que les valeurs de vitesse correspondant au refoulement,

· des colonnes pour calculer le débit de chaque piston en m3/s

· une colonne pour calculer le débit total de la pompe en m3/s

· une colonne pour calculer le débit total de la pompe en L/h
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Vous utiliserez la fonction  «  moyenne » pour lui faire calculer la moyenne des débits.
Enfin, vous tracerez un graphique comportant les courbes suivantes : débit piston 1, débit piston 2, débit piston 3 et débit total   en m3/s.
4. Influence du nombre de pistons sur le fonctionnement

4.1 Fonctionnement pleine charge
Comparer la valeur de débit moyen pour 3 pistons par rapport à celle obtenue au paragraphe 2.

Comparer vos résultats par rapport aux besoins moyens d’un véhicule HDi fonctionnant à 2000tr/min pleine charge.

4.2 Fonctionnement Faible charge

En cas d’utilisation du véhicule en faible charge, la puissance absorbée par la pompe HP peut être réduite en désactivant un des trois pistons. Il en résulte un léger gain de consommation et l’échauffement de carburant est moindre.
Dans votre feuille EXCEL, ajouter une colonne dans laquelle vous calculerez le débit correspondant à la somme des débits des pistons 2 et 3 (le piston 1 étant celui qui peut être désactivé).

Tracer un graphique comportant les courbes suivantes : débit piston 2, débit piston 3 et débit total (2 pistons)  en m3/s.
Quelle est l’influence du nombre de pistons (2 ou 3) sur le débit moyen et sur la régularité du débit ?
Une irrégularité du débit pourrait poser des problèmes au moment de l’injection (imaginez que l’injecteur soit commandé et que le débit soit insuffisant). Quel élément du common-rail permet d’atténuer cette irrégularité du débit de la pompe ?
Cette pompe est conçue pour assurer un débit important dans toutes les plages d’utilisation du moteur. Que fait le carburant lorsque la pression souhaitée est obtenue ?
Le surplus de carburant a été réchauffé par son passage dans la pompe. Renvoyé dans le réservoir, il pourrait augmenter la température du carburant dans le réservoir. Si celle-ci augmentait trop la qualité de la lubrification de la pompe va diminuer et la pompe serait en danger. Comment cela est-il évité ?
5. Pour aller plus loin : analyse de défaillance
Lors d’un entretien, vous apercevez de la limaille dans le filtre à gasoil ce qui laisse présager une usure de tout le circuit d'alimentation : pompe de gavage, pompe HP, rampe d'injection, injecteurs.
D’où peut provenir cette limaille ?

Quelle pourrait être l’origine de la défaillance ?

Pour éviter que la limaille continue à circuler dans le circuit d’alimentation, pourrait-on installer un filtre supplémentaire entre la pompe et la rampe ?
Vous utiliserez le modèle sous Solidworks pour insérer des images et pointer les zones susceptibles d’être atteintes.
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