NORME ISO
INTERNATIONALE 9632

Premigre édition
1992-05-01

Transmissions hydrauliques — Pompes a
cylindrée fixe — Dégradation de I'écoulement
due a la pollution par ACFTD

Hydraulic fluid power — Fixed displacement pumps — Flow degradation due to
classified AC, Fine Test Dust contaminant .~ /Test method

,.MHMII'

A

Numéro de référence
1SO 9632 : 1992 (F)

0
‘n““hnm.......n

?l



1SO 9632 : 1992 (F)

Avant-propos

LI1SO {Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale
d’organismes nationaux de normalisation {comités membres de I'ISO). L'élaboration
des Normes internationales est en général confiée aux comités techniques de I'I1SO.
Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du comité
technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'1SO participent également aux travaux. L'ISO col-
labore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEl) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques sont soumis
aux comités membres pour vote. Leur publication comme Normes internationales
requiert I'approbation de 75 % au moins des comités membres votants.

La Norme internationale ISO 9632 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 131,
Transmissions hydrauliques et pneumatiques, sousicomité SC 8, Essaisides produjts
et contréle de la contamination.

L'annexe A de la présente Norme internationale est donnée uniquement a titre d'infor-
mation.

® {80 1992
Droits de reproduction réservés. Aucune partie de cette publication ne peut &tre reproduite ni
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique,
y compris la photocopie et les microfilms, sans 'accord écrit de I'éditeur.
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Introduction

La vie d’'une pompe pour transmissions hydrauliques se termine lorsqu’elle ne peut plus
assurer le débit spécifié dans des conditions données de vitesse de l'arbre, de pression
de refoulement et d’état du fluide. La vitesse d'usure des pompes hydrauliques est
fonction du niveau de pollution du fluide hydraulique en contact avec les parties inter-
nes de la pompe. L'usure détériore les jeux de fonctionnement (trajectoires de fuite) et
s'accompagne d'une dégradation du débit. Les matériaux de fabrication ainsi que la
dimension et la forme caractéristiques de ces détériorations représentent des critéres
non contestables de la sensibilité de la pompe 2 Ja pollution dans des conditions de
fonctionnement données.

Les considérations ci-dessus permettent de déterminer un niveau tolérable de pollution
qui sert & comparer des pompes hydrauliques fonctionnant dans les mémes conditions.

L'essai prescrit dans la présente Norme internationale se fonde sur I'utilisation de pous-
siere de silice pourjdéterminer|la sensibilité a la pollution (ou la dégradation du débit
due a f'usure par les polluants). Il n‘est pas censé étre représentatif de tous les types et
taux d'usure rencontrés en utilisation prolongée in situ. Il est évident qu’outre la sensi-
bilité a'la‘pollution-de-nombreux autres facteurs doivent étre pris en compte pour choi-
sirunepompeL

iii






NORME INTERNATIONALE

1ISO 9632 : 1992 (F)

|

\

Transmissions hydrauliques — Pompes a cylindrée fixe —
Dégradation de I'écoulement due a la pollution par ACFTD

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale prescrit une méthode d’essai
uniforme et répétable pour déterminer et enregistrer la sensibi-
lité & la pollution (ou la dégradation du débit) d'une pompe
volumétrique pour transmissions hydrauliques sous l'effet de
Yusure par une pollution & base de silice (ACFTD} 1,

L'essai est réalisé dans des conditions constantes de vitesse,
pression et température. !l est interdit de nettoyer le circuit
entre deux injections de fine poussiére d’essai.

Les résultats d'essai doivent servir & définir les caractéristiques
de filtration nécessaires pour protéger la pompe installée et
fonctionnant dans un circuit;hydradligue.

La présente Norme internationale ne tient pasicompteides dété-
riorations de la pompe dues a

a) des causes autres que |'usure mesurée par lajdégrada>
tion du débit;

b} - la présence d'eau et la réaction des huiles et de I'eau sur
les surfaces d'usure de la pompe;

c) la fatigue, les surpressions et autres catastrophes.

2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions qui, par
suite de la référence qui en est faite, constituent des disposi-
tions valables pour la présente Norme internationale. Au
moment de la publication, les éditions indiquées étaient en
vigueur. Toute norme est sujette & révision et les parties pre-
nantes des accords fondés sur la présente Norme internationale
sont invitées & rechercher la possibilité d'appliquer les éditions
les plus récentes des normes indiquées ci-aprés. Les membres
de la CEl et de I'lSO possédent le registre des Normes interna-
tionales en vigueur & un moment donné.

ISO 3448 : —2) Lubrifiants liquides industriels — Classification
ISO selon la viscosité.

I1SO 3722 : 1976, Transmissions hydrauliques — Flacons de pré-
levement — Homologation et contréle des méthodes de net-
toyage.

I1SO 4021 : 1977, Transmissions hydrauliques — Analyse de /a
pollution par particules — Prélévement des échantillons de
fluide dans les circuits en fonctionnement.

ISO 4405 : 1991, Transmissions hydrauliques — Pollution des
fluides — Détermination de la pollution particulaire par la
méthode gravimétrique.

ISO 4406 : 1987, Transmissions hydrauligues — Fluides —
Méthode de codification du niveau de pollution par particules
solides.

iSO 4572 : 1981, Transmissions hydrauliques — Filtres — Eva-
luation .du_rendement par la méthode de filtration en circuit
fermé.

1SO 6598 : 1985, Transmissions hydrauliques et pneumatiques
— Vocabulaire. ‘

ISO 6743-4 : 1982, Lubrifiants, huiles industrielles et produits
connexes — Classe L — Classification — Partie 4: Famille H
{systémes hydrauligues).

3 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les défini-
tions données dans V'1SO 5598 et la définition suivante s'appli-
quent.

taux de dégradation de I'écoulement: Rapport du débit sta-
bilisé apres injection de polluants au débit de référence (débit
initial mesuré), O, 4, de la pompe.

1) ACFTD: Air Cleaner Fine Test Dust, c'est-a-dire fine poussiere d’essai pour épurateur d'air.

Pour obtenir de la fine poussiére d’essai, écrire 3

AC Spark Plug, ou AC Spark Plug,
General Motors Corporation, Sales Department,
1300 North Dort Highway, Milton Keynes,
Flint, Bucks., UK.

Mi 48556, USA.

2) A pubiier. {Révision de I'lSO 3448 : 1975)
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4 Symboles et unités

4.1 Les symboles et unités utilisés dans la présente Norme
internationale sont les suivants:

D = diamétre intérieur de la chambre d'injection, en milli-
meétres

L = longueur hors tout de la chambre d'injection, en milli-
meétres

g; = quantité de polluant, en grammes

0,4 = débit de référence de la pompe d'essai {voir 8.11), en
litres par minute

Q, = débit de la pompe d'essai 3 la pression d’essai
spécifiée, en litres par minute.

4.2 \Les symboles graphiques utilisés a la figure 1 sont confor-
mes a I'|SO 12191,

5 Appareillage d'essai

5.1 L'appareillage d’essai doit consister en un circuit d'essai
hydraulique, du type représenté a la figure 1,ccomportantyun
réservoir, un systéme d'injection, un échangeur thermigue, un
débitmatre, des manométres, un indicateur de température,
des filtres de contrdle, une pompe d’essai, un entrainemént de
pompe et le fluide hydraulique:

B.2 \Vérifier que les conduites raccordant les composants
hydrauliques sont dimensionnées pour assurer un écoulement
turbulent dans tout le circuit d’essai.

5.3 Prendre les précautions nécessaires pour éviter les piéges
3 polluants, les zones de dépdt, et les combinaisons de zones
de centrifugation et de chambres tranquillisantes. Vérifier éga-
lement qu’aucun air n’est entrainé dans le circuit.

B.4 Construire le réservoir avec un fond conique d'angle de
cone inférieur 3 90° pour garantir une agitation suffisante du
fluide.

5.5 Mettre le réservoir sous pression ou prévoir une pompe
de charge pour éviter la cavitation dans fa pompe en essai.

5.6 Prévoir une entrée du fluide hydraulique dans le réservoir
en dessous de la surface du fluide.

1) 1c¢St =1 mm?/s

5.7 Construire une chambre d'injection d’'un volume d'envi-
ron 500 mi et d’un rapport L/D égal a 10, avec un fond conique
d’angle de cone inférieur a 90°.

5.8 Employer un échangeur thermigue qui ne constitue pas
un piége a polluants.

NOTE — i est recommandé d’utifiser un dispositif & une ou deux pas-
ses, monté verticalement, a entrée d'huile par ie fond. il est également
recommandé de faire circuler I'huile c6té tube et ['eau coté enveloppe.

5.9 Employer un débitmetre. insensible aux polluants et d'une
précision de = 2 % de la valeur indiguée.

5.10 Utiliser des filtres capables de donner, conformément a
I'ISO 4406, un nombre code 15/10 ou mieux du niveau de
pollution.

5.11 Prévoir les moyens de mesurer le niveau de pollution du
fluide conformément 3 I'1SO 4405.

5.12 Prévoir une quantité suffisante de fine poussiére d’essai
(ACFTD) classée par un classificateur commercial reconnu.

NOTE — Il convient que le classificateur prépare la poussiére d'essai,
conformément aux recommandations du fabricant.

La masse de poussiére recueillie dans Ia fraction classée en fin
de période de classification doit correspondre aux limites don-
nées dans le tableau 1.

513 Prévoir une quantité suffisante de flacons propres de
prélevement ‘de'fluide“al niveau requis de propreté (RCL) de
moing de 10 particules de plus de 10 pm par millilitre de volume
de flacon, conformément & I'lSO 3722,

5.14 Prévoir une quantité suffisante de flacons «propres»
d'injection de polluant.

5.15 Utiliser une huile minérale de classe L-HM, telle que .

définie dans '1SO 6743-4, comme fluide d’essai de classe de
viscosité 1ISO VG 32, conformément & I'ISO 3448 (c’est-a-dire
de 28,8 ¢St 4 35,2 ¢St 3 40 °C'}). Noter la marque de fabrique
du fluide, le nom du fournisseur et I'identification du lot.

NOTE —~ S'il est connu que la pornpe 2 essayer ne fonctionne pas de
maniére satisfaisante en utilisant un fluide 1SO VG 32 & la vitesse et 2 la
pression prescrites, on peut utiliser un fluide de classe de viscosité
supérieure 4 moins que la classe de fiuide et la justification de son
emploi ne soient indiquées dans le rapport d’essai.

B.16 Choisir des composants de circuit d'essai de conception
connue pour fonctionner de maniére satisfaisante avec un
fluide pollué.




Tableau 1 — Description de la poussidre d’essai classée

. . Pourcentage en masse de la fraction
Dmelgsu;r:lsc;?;iée classée pa?r rapport a la distribution
d"; ssai compléte de la fine poussiére d’essai
(ACFDT}
um minimum moyen maximum

0a20 70 73 76
0330 82,2 85,2 88,2
0340 88 91 94
0350 91 94 97
0360 93 96 99
0370 94,2 97,2 100
02380 95 98 100

Allmentation en air

Reservolr

Pompe d'essal

Raobinet d'échantillonnage
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6 Conditions d’essai

Sauf indication contraire, les conditions normales d'essai sui-
vantes s’appliquent:

a) température du fluide: 50 °C + 2 °C:

b} pression d'essai en kilopascals [barsV): valeur prescrite
+ 2 %;

c) pression d’aspiration de la pompe en essai: 100 kPa 2
160 kPa (1 bar 3 1,6 bar);

d) vitesse de l'arbre de la pompe en essai en tours par
minute: valeur prescrite + 2 %;

A IARITEIIN ISR ARAINIINIIRI RO T,

Echangeur
thermique

Chambre d'Injection

Oébltmatre toldrant
La pottution

X

Fittre grossler
Filtre fln

Figure 1 — Circuit type d’essai de la sensibilité des pompes & la pollution

1) 1bar = 105 Pa = 100 kPa; 1 Pa = 1 N/m?
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7 Qualification de V'appareillage d'essai

7.1 Installer une pompe connue pour étre relativement insen-
sible 3 fa pollution du circuit d’essai.

7.2 Régler Je volume de fluide dans le circuit d’essai a ia plus
faible valeur du débit que le banc d'essai est accoutumé a véri-
fier.

7.3 Faire passer le fluide dans le filtre de contréle, jusqu'a
obtenir un niveau de poliution de nombre code 15/10 ou mieux,
conformément & I'ISO 4406.

7.4 Mettre les filtres hors circuit.

7.5 Préparer un échantiion de fine poussiére d’essai
(ACFTD) non classée pour porter le niveau de poilution du cir-
cuit & 300 mg/l £ 10 mg/l, en utilisant I'expression suivante:

g; {en grammes) = 0,3 X volume du circuit (en litres).

7.6 Purger la chambre d’injection et la remplir de polluant
préparé (voir 7.5) sous forme d'une boue bien mélangée pour
éviter l'agglomération des particules.

7.7 Injecter le contenu de la chambre [d'injection fertement;
sur une durée de 5 min.

7.8 Régler le circuit 2 70 % du débit minimal d'utilisation nor-
male.

7.9 Prélever du circuit, 3 15 min d’intervalle chacun, quatre
échantillons de fluide de la manigre prescrite dans'I'ISO 4021,

7.10 Mesurer le niveau de pollution de chaque échantillon de
la mani&re prescrite dans I'lSO 4405.

7.11 Faire passer le fluide au travers des filtres de contrdle
jusqu’a ce que son niveau de pollution corresponde au nombre
code 15/10 ou mieux.

7.12 Considérer que le circuit est apte 2 I'essai si le niveau de
pollution (voir 7.10) des quatre échantillons (voir 7.9) corres-
pond, & + 10 %, au niveau de pollution initial de la poussiére
d’essai (voir 7.5).

7.13 Recommencer la qualification en cas de modification
quelconque apportée au circuit hydraulique ou au réservoir.

8 Mode opératoire d’essai

8.1 .Aprés installation de la pompe en essai, vérifier que

a) VYappareil de réglage de fa pression est totalement
ouvert;

b) le réservoir est sous une pression de 100 kPa a 150 kPa
{1 bar 4 1,5 bar);

c) les deux filtres fin et grossier sont en circuit;

d) le volume d’huile dans le circuit d'essai (circuit de net-
toyage du filtre exclu) est égal au débit nominal de consigne
de la pompe essayée a la vitesse d'essai prescrite.

8.2 WMettre la pompe en essai en marche 2 sa vitesse minimale
ou & 500 tr/min (choisir la plus rapide des deux).

8.3 Augmenter progressivement la vitesse d’essai prescrite
en 30 min.

8.4 Maintenir la température d’entrée du fluide hydraulique
dans la pompe 3 50 °C £ 2 °C, et faire marcher la pompe a la
vitesse d'essai prescrite:

a) 5 min & la charge minimale;

b} 15 mina 25 % de la pression d’essai prescrite;

c) 15 mina 50 % de la pression d’essai prescrite;

d) 15mina 75 % de la pression d'essai prescrite;

e) 60 min & 100 % de la pression d'essai prescrite.

8.5 Réduire la pression au minimum dans le circuit, puis arré-
ter la‘pompe.

8.6 'Calculer la quantité de polluant (g;) requise pour chaque
injection 2 V'aide de |'expression suivante:

g;ten grammes), = 0,03, x volume de fluide du circuit (en
litres)

NOTE — Le niveau de pollution du circuit sera de 30 mg/| pour chagque
plage de dimensions du polluant.

8.7 Préparer 12 échantillons de boue contenant chacun g;
grammes de polluant classé, et les placer dans des flacons de
préldévements propres (voir 5.13) dans les plages de dimensions
suivantes:

6 échantillons de 0 3 20 um

1 échantillon de 0 3 30 um

1 échantillon de 0 & 40 um

1 échantillon de 0 4 50 pm

1 échantillon de 0 4 60 um

1 échantillon de 0 & 70 um

1 échantillon de 0 4 80 um

8.8 Mettre la pompe d'essai en marche 2 sa vitesse minimale
ou 3 500 tr/min (choisir la plus rapide des deux) et a la pression
minimale du circuit, le filtre fin et le filtre grossier étant tous les
deux en circuit.

8.9 Augmenter progressivement la vitesse de la pompe
d'essai pour arriver 3 la vitesse d'essai prescrite en 15 min.




8.10 Continuer 2 la vitesse d'essai prescrite pendant 156 min &
50 % de la pression d'essai prescrite, puis 15 min & 100 % de
cette pression.

NOTE — Le présent alinéa pourra &tre revu suivant qu’on peut ou non
atteindre une température du fiuide dans la pompe de 50 °C, 10 min
avant la premiére injection de polluant.

8.11 Réduire la pression du circuit au minimum, mettre les fil-
tres hors circuit et enregistrer le débit. 1l s'agit du débit de réfé-
rence Qg en litres par minute. ‘

8.12 Augmenter la pression dans le circuit jusqu’a la pression
d’essai prescrite et noter

al le débit de fa pompe, Qp, en litres par minute,

b} la température d'entrée du fluide dans la pompe,

c) la température de sortie du fluide (facultatif),

d) la température du carter de la pompe (facultatif),

tout en maintenant constantes les ¢onditions d’essai prescrites
dans l'article 6.

8.13 Injecter lentement, sur une durée de 5 min, un des
échantillons de boue de 0 & 20 pym préparé conformément
48.7.

8.14 Toutes les 5 min, relever et noter fes{paramétres indi
qués en 8.12. Si le débit diminue et atteint moins de 70 % de sa
valeur de référence initiale (Q ), passer directement a I'article 9.

8.15 Répéter les opérations de 8.13 et 8:14'toutes 1es°30 ' min,
cing autres fois, sans nettoyer le circuit entre deux‘injections!

8.16 Une fois termindes les six injections de boue de 0 &
20 pum, répéter les opérations 8.13 et 8.14 en injectant successi-
vement les échantilions de 0 4 30 um, 0 4 40 pm, 0 a 50 pm,
0260um, 0270 um et 0 3 80 um préparés conformément
a87.

8.17 Parmi les raisons valables d'interrompre I'essai avant la
fin, on citera

a) une pression d'aspiration ou de refoulement erratique;

b) un niveau de bruit indiquant des perturbations mécani-
gues ou une cavitation; :

¢} une rupture du joint d’arbre;
d) un grippage des éléments en contact;

e} toute situation inhabituelle similaire.
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9 Nettoyage

9.1 La pompe fonctionnant A sa vitesse d'essai, faire passer
le fluide dans le filtre grossier pendant 45 min puis dans le filtre
fin pendant 45 autres min.

NOTE — Le nettoyage du circuit peut se faire le jour méme ou le lende-
main.

9.2 Le niveau de propreté requis avant de pouvoir essayer
une nouvelle pompe doit correspondre aux indications données
en 7.3, c'est-a-dire un nombre code 15/10 conformément 2
I'ISO 4406.

10 Présentations des données

10.1 Noter I'identification de la pompe, les conditions de
fonctionnement et les données indiquées dans le tableau 2.
Noter si besoin est, les raisons de I'interruption prématurée des
essais et toute observation inhabituelle.

10.2 Calculer le rendement volumétrique & un maximum de
trois chiffres significatifs pour chaque injection en divisant le
débit final (de 8.14) par le débit de référence Q4 (de 8.11),

10.3-, Présenter les valeurs de rendement volumétrique calcu-
lées'en 10.2 et' qui' représentent Veffet de la fine poussiere
d’essai sur le rendement volumétrique [{Q, ./ Q) x 100] de la
pompé, sous forme de tableau ou de courBe. Voir a la figure 2
un exemple de représentation graphigue.

10.4 Indiguer le rapport final de dégradation de I'écoulement

Dpfinal o, 400

“p initial
en fin d'essai, de la maniére indiquée dans le tableau 2 et a la
figure 2.

11 Phrase d'identification (Référence a la présente
Norme internationale)

it est vivement recommandé aux fabricants, qui ont choisi de se
conformer 3 la présente Norme internationale, d’indiquer dans
leurs rapports d’essai, catalogues et documentation commer-
ciale, la phrase d'identification suivante:

«La plage granulométriqgue maximale des particules poliuantes
injectées en fin d'essai & é1é de .... Um & une pression d'essai
de .... kPa(.... bar) conformément & I'lSO 9632 : 1992, Trans-
missfons hydraufiques — Pompes a cylindrée fixe — Dégrada-
tion de I'écoulement due a la pollution par ACFTD.»
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