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DOSSIER PRESENTATION GENERALE

1- Mise en situation :

Le bureau d'études de la société SERIP (19) a trois activités principales :

- sous-traitance et montage d'équipements de pompage de boue pour des stations
d'épuration

- distribution d'équipements pour le transport et la projection de béton

- maintenance de pompes a béton de fortes puissances pour les chantiers importants
(voir ci-dessous)

Fléche articulée de distribution
Colonne d'alimentation en béton

Pompes a béton (stationnaires ou mobiles)

C'est dans le cadre de cette derniére activité, au niveau de la pompe & béton, qu'apparait la
problématique qui va nous intéresser ici.
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POMPE TUBE S

2- Pompes a béton:

Ces pompes a béton de fortes puissances (SERMAC, SCHWING, PUTZMEISTER, ...) sont
mises en ceuvre sur de gros chantiers oll de grandes quantités de béton sont pompées
réguliérement, voire 24h sur 24.

Alimentées en béton par bétonniéres mobiles ou par centrales stationnaires, ces pompes a
doubles pistons a entrainement hydraulique, permettent des performances exceptionnelles :

-

-

Pression en sortie jusqu'a 300 bars

Débit jusqu'a 100 m*/h

Hauteur d'alimentation jusqu'a 200 m sans reprise (record mondial 606 m, Duba)
Puissance du systéme d'entrainement jusqu'a 300 kW

Leur architecture générale est la suivante :

Entrainement
vis de gavage

Alimentation extérieure béton

Systéme d'alimentation de
la pompe

Trémie de raception béton

Refoulement

Ensemble Pompe a béton

Cylindres d'entrainement Cylindres de pompage

(Objet de I'étude)

Il existe ensuite, pour ce genre de pompe, deux types de commutation Aspiration-Refoulement :

- Les pompes a soupapes :

Avantages : pas de reflux & haute pression
possibilité de pomper des produits trés liquides

Inconvénients : complexité du mécanisme, fragilité

impossibilité de pomper des produits &
granulométrie importante
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POMPE TUBE S

- Les pompes & Tube " S " (Objet de I'étude):

3- Pompe abétona Tube"S":

- Principe de fonctionnement :

Alimentation en béton  potoulement

B Ensemble |

Tube "§"

Action alternée d'un vérin d'inversion

Action alternée
d'un vérin Guidages dans paliers
d'inversion de trémie
Bague de coupe
{étanchéité directe

Ensemble pivotant Tube "S" vu depuis la tuyauterie de sortie

Avantages : possibilité de pomper des produits a
granulomeétrie importante
performances trés élevées

Inconvénients : trés léger reflux & haute pression

— voirDT1+DT2 +DT3 + DR1 + DR2 + DR3

- La trémie est alimentée en
permanence en béton.

- La commande hydraulique des
cylindres d'entrainement place
simultanément un cylindre de
pompage en Aspiration et l'autre
en Refoulement, puis inversion,

- La commutation trés rapide de
I'Ensemble pivotant Tube "S" (75°
en 0,25 s) sous l'action des vérins
d'inversion, place, a chaque cycle,
la tuyauterie de sortie face au
cylindre de pompage en
Refoulement.
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POMPE TUBE S

Bagues de coupe de trémie - Cylindres de pompage

représentés)

Bague de coupe de trémie

Ensemble pivotant Tube "S" en rotation
instantanée (position médiane)
(inversion au cycle suivant)

- Relation de I'ensemble "Trémie + Tube S" avec I'extérieur :

— Afin de simplifier 'écriture, on nommera dorénavant Tube S l'ancien {Ensemble pivotant Tube "S" }

Vis de gavage

‘ Trémie + Tube 8
Fea I s °‘
|
Cylindres de
pompage
FP1 - Amener le béton de la vis de gavage vers les cylindres de pompage

FP2 — Transférer, alternativement, le béton des cylindres de pompage vers la
tuyauterie de sortie,

Fe1 - Changer de configuration sous I'action du systéme inverseur
Fc2 — S'adapter 4 la vis de gavage

Fc3 — Recevoir les cylindres de pompage

Fc4 — Recevoir la tuyauterie de sortie
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POMPE TUBE S

4- Problématique :

- L'ensemble "Trémie + Tube S" est trés fortement sollicité (commutation en 0,25 s,
masse {Tube S + volume de béton} = 124 kg).

- Les services de maintenance relévent une fréquence importante des retours de pompes
pour détérioration.

Un logiciel d' " Aide a la résolution de probléme " a permis d'ébaucher le plan de I'étude a suivre:

Mise an évidence des Retours pompes détériorées
symptimes e

Probléme 1 = Usure paliers
Probléme 2 = Usure étanchéités

1-Démarche initiale [

Identification des problémes
connexes principaux Probléme 3= Usure bague de
coupe

Probléme 4 = Maintenance dificile

. Pannes ou casses de piéces intemes
Qualtatives e<
Immobilisation de chantier

Contfls réguiers €~ Court teme

Amorstion ot €~ 0o '°

Contrile des résultats obtenus
'&D
Comparaison avec les objectifs <

4-Mise en oewvre des solutions

> 2-Données B

Fréquence pannes trop élevée moyenne une tous les deux -
trois ans)

Quanitalies e< -
Coflit élevé de la maintenance (moyenne 400€heure)

Cause 1= Sous-estimation des efiets dynamiques
intemes

Cause 2= Sous-dimensionnement de certains
elements

Causes possibles Cause 3= Architectue intems non optimisée
Cause 4 = Maintenance préventive non installée

Cause 5= Maintenance de réparation non
optimisée

= Ecart situation actuelle/situation
Evaluation de conformité B ©—"" recherches

Diagnostic 6/’ Lancement d'une étude de re-conception

Solution 1= Etude dynamiaue du systéme de commutation

Solution 2= Re-dimensionnement de composants
Solutions possibles

Solution 4 = Re-conception démarche-+architecture pour
Montage+Démontage
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DT4

Specifications

Performance

Neaximum ciries per minule % n o

Variable volume control Oto Otofal Ot kil

S\ave (cast) & x 4" (125x100mm) &" 15 (150x125mm) & x 5" (150xt 25mm)

Number of shift cylindaes 2 2 2 2

Hyoraulic tank capactty 35 Us gal (132L) 3 US gal (1321) 35US gal (1321) 3SUSgal(1321)

Hoppes height 45" (1143mem) 49" {1245mem) 49" (1245mm) 49° {1245mm)

Hoppar capacity 6.4 cut(1800) 95 cu (270L) 95 cuft (2700 95cuft[2700)

Outiet diamerss 4" HD (102mm) 5" HD (125mm) 5" HD (125mm) 5" HD (125mm)
RESSIE e ST o K R DS -SSR o L Y

Manufactuer's model Deutz FX.2011 Deutz BRAL20M Deutz BRMI012 Deutz BFAND012

Horsepower 40 hp (306 €2 hp (S0KW) 100 hp (75M) 167 hp (1476W)

26 USgal (381)

PUTZMEISTER

Standard Trailer-Mounted Models

150 pai (72 bar}
45" (1)

1000 & (305m)

6" x 28 (15007 00mm)

70 (1.78m)
88" (1.73m)
4500 Ibe (2220Kg)

1150 pei (79 bar) 1150 pei (79 bar)
45 (11rm) 75" (18mm)
1100 #t (350m) 200t {275m)

& % 39" [150x1000rmm)

181" (4.85m)

0 (1.78m) T0° {1.78m)
77 (1.80m) T1* {1.80m)
600 s (2540k3) 6000 ks (2720kg)

54y e (41 ey

4001t (122m)

£ x 39° (1501 (0rmemi

151" {4 85m)

70" (1.78m)
71 {1.80m)
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DT7

NOMENCLATURE

36 |Clavette // 7x8x52 1
35 | Joint plat 1
34 | Clavette // 6x8x48 1
33 | Bague intérieure de boitier de guidage 1
32 | Boitier de guidage 1
31 | Vis CHc M12-45 2
30 | Vérin d'inversion 2
29 | Anneau élastique 40x1.75 2
28 | Axe épaulé 2
27 | Plaque droite support de vérin 1
26 | Plaque gauche support de vérin 1
25 | Cylindre de pompage 2
24 | Bague de coupe trémie 2
23 | Vis H M16- 60 7
22 | Joint a levre 160x190x10 2
21 | Bride de bague de coupe 2
20 | Bride de sortie 1
19 | Pdlier coté sortie (D=160mm, L=54mm) 1
18 | Bague de guidage 1
17 | Bague de palier coté sortie 1
16 | Vis CHc M14-40 10
15 | Bague de centrage 1
14 | Vis CHc M10-65 4
13 | Joint a lévre 90x112x12 1
12 | Ecrou a encoches KM 65 1
11 | Rondelle a encoches MB65 1
10 | Bielle 1
9 | Roulement a billes 60BC02 1
8 | Bague de guidage 1
7 | Palier (D=90mm, L=65mm) 1
6 | Bague de palier 1
5 | Arbre d'inversion 1
4 | Joint de bague de coupe 1
3 | Bague de coupe de tube S 1
2 | TubeS 1
1 | Trémie 1
Rep Désignation Nb






