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I.Présentation générale de la pompe hydraulique à engrenage 

A. Mise en situation 

1. Contexte et environnement 

Dans cette application, la pompe PHP 15 fait partie intégrante d’un ensemble 

hydraulique destiné au fonctionnement d’une benne basculante de chantier généralement 

employée pour les transports de matériaux et le terrassement. 

Figure 1 :  

La benne basculante est fixée ou attelée au tracteur ou porteur routier. 

 

2. Principe de fonctionnement de la benne 

Un moteur électrique (2) entraîne la pompe hydraulique (3). Sous l’action de la vanne 

de manœuvre (5), la pompe alimente ou non le vérin (1) en puissance hydraulique. Le 

basculement de la benne est obtenu par le déplacement du piston du vérin (1). 

Figure 2 

Dans le cas d'application ci-dessus la pression de la pompe varie en fonction de la 

charge. Pour une charge moyenne, la pression p est comprise entre 130 et 250 bars. 

1.   Effectuer un graphe des interacteurs présentant le système étudié. 

2.    Donner la définition d’un actionneur. Présenter le moteur électrique, la pompe hydraulique et 
le vérin sous la forme d’un SADT A-0. 
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B. Pompe autoaspirante à engrenage 

1. Principe de fonctionnement 

a. Pompe à dentures extérieures PHP 15 

Elle se compose essentiellement d'un carter dans lequel tourne un couple de pignons 

supportés par 2 paliers équilibrés par la pression de refoulement. 

Lors de la rotation la dent qui se dégage du creux antagoniste (coté aspiration) crée 

une dépression qui provoque l'afflux du fluide venant du réservoir d'huile (4). 

L'huile emprisonnée entre les dents, le carter et les paliers est véhiculée jusqu'à 

l'orifice opposé. Lors de l'engrènement, le fluide est chassé vers la sortie (coté 

pression) par la dent pénétrant dans le creux de l'autre pignon. 

 

Figure 3 : schéma de principe d’une pompe à engrenage à denture extérieure 

La pompe est entraînée en rotation par une prise de mouvement (2) généralement 

flasquée directement sur la boite de vitesse du véhicule. La liaison de l’arbre de pompe 

avec la prise du mouvement étant obtenue par un accouplement. 

La vitesse de rotation de la prise de mouvement détermine le débit d'huile aspiré et 

expulsé par le générateur hydraulique PHP 15. Un gros avantage des pompes à engrenage 

est leur débit instantané quasiment constant (sans pulsation). 

 

Figure 4 : autres types de pompe à engrenage extérieur 

 

3.    Indiquer comment le fluide passe du réservoir au récepteur. 
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b. Pompe à dentures intérieures 

 

Figure 5 : le principe est identique : augmentation de volume=aspiration ! 

 

2. Nomenclature de la pompe PHP15 

25 1 Joint         

24 1 Bouchon,vis sans tête HC, M 12x1,5-10     conique 

23 8 Rondelle       

22 8 Vis C HC, M10-35  classe 12.8  NF E 25-112 

21 1 Bague d'étanchéite     STEFA CK 25x40x8 

20 1 Rondelle       

19 1 Circlips     NF E 25-165 

18 1 Jonc       

17 1 Bague d'étanchéité forme A     STEFA CB 42x72x8 

16 1 Bouchon     filetage G 3/4 

15 1 Roue menée  16 NC 6    

14 1 Roue memante  16 NC 6    

13 2 Joint de lunette     en 2 parties 

12 2 Lunette  Cu Sn 8    

11 1 Corps  FGS 350-22    

10 1 Joint torique       

9 2 Goupille de positionnement       

8 4 Coussinet       

7 1 Flasque  FGS 350-22    

6 1 Circlips 35x2,5       

5 1 Rondelle  cc 35    

4 1 Roulement à rouleaux coniques     Ref 32007 

3 1 Rondelle  CC 35    

2 1 Roulement à rouleaux coniques       

1 1 Arbre moteur  16 NC 6    

Rep  Nb  Désignation  Matière  Observations 
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3. Plan de la PHP 15 
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4. Caractéristiques techniques 
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II.Exploitation du mécanisme réel 

A. Etude mécanique 

1. Analyse des liaisons 

Dans un premier temps, l’ensemble (7)/(11) est considéré comme une unique pièce 

appelée bâti (0). 

4.    Analyser les liaisons (1)/(14) puis (14)/(15). 

 

La liaison encastrement du flasque (7) avec le corps (11) est réalisée par l’association 

de liaisons élémentaires. 

5.    Emmancher une unique goupille et vérifier que des mouvements angulaires de faibles 
amplitudes sont possibles.  

6.    Expliquer l’association de ces liaisons et donner le degré d’hyperstatisme éventuel. 

7.    Tracer le graphe des liaisons puis indiquer le degré d’hyperstatisme du système. 

 

2. Modélisation : schéma cinématique 

8.    Dessiner le schéma cinématique de la pompe. 

9.    Proposer une évaluation de la cylindrée de la pompe ; en déduire son débit moyen. Comparer 
avec les valeurs du constructeur. 

 

B. Etude technologique 

10.   Lire la partie Généralités de l’annexe : Eléments de cours sur l’Etanchéité. 

11.    Rechercher dans la pompe à engrenage, les liaisons assurant la séparation entre les deux 
enceintes contenant des fluides de nature différente et/ou à pression différente et compléter 
le tableau ci-dessous. 

 

Figure 6 
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1. Etanchéité statique 

a. Joint torique 

12.   Lire la partie Joints toriques de l’annexe : Eléments de cours sur l’Etanchéité. 

13.   La déformation du joint est-elle axiale ou radiale ? 

14.   Prendre le flasque (7) et le joint torique. En appliquant sur le joint et le flasque une règle 
plane transparente, constater la déformation et l’existence d’une surface de contact entre le 
joint torique (10) et le corps (11). Mesurer la largeur de cette surface. 

15.   Enlever et remettre le joint torique dans son logement. Les conditions de montage 
préconisées pour ce joint sont-elles respectées ? Indiquer celles qui, le cas échéant, ne le sont 
pas. 

16.   Choisir une nuance d’élastomère pour ce joint compte tenu des conditions de 
fonctionnement. 

 

b. Joint métallique plat (25) 

La déformation du joint (25) est obtenue par un serrage énergique du bouchon (16). 

17.   Examiner le joint et constater les déformations. Représenter la section du joint déformé à 
l’échelle 10 et repérer les zones déformées. 

18.   Quelle précaution prendre lors du remontage du bouchon ? 

 

c. Etanchéité entre vis (24) et flasque (7) 

Elle est obtenue sans interposition de joint par coincement de la vis conique (conicité 

1/16) dans le taraudage cylindrique. 

19.   Démonter et remonter cette vis pour constater le coincement. 

 

d. Joint de lunette (13) 

Ce joint est un joint statique de forme spéciale, en deux parties, au comportement 

analogue à celui d’un joint torique. 

Figure 7 

20.   En quoi les conditions de montage de ce joint sont-elles différentes de celles d’un joint 
torique ? Quel est le rôle de l’élément rigide ? Quel est le rôle des rainures radiales entre la 
périphérie de la lunette et la rainure du joint ? 
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2. Etanchéité dynamique 

a. Directe entre pignons et lunettes 

21.   Expliquer pourquoi l’utilisation d’un joint n’est pas possible. 

22.   Comment la présence des lunettes améliore les performances de la pompe en réduisant les 
fuites de part et d’autre des roues dentées ? 

b. Etude du joint à lèvre (17) entre le flasque (7) et l’arbre (1) 

La lèvre est orientée de façon à permettre l’évacuation du trop plein de graisse et à 

éviter la pénétration d’impuretés dans le mécanisme. 

  

Figures 8 : les joints (17) et (21) montés sur la pompe (extrait du plan) 

23.   Lire la partie Joints d’étanchéité pour arbres tournants de l’annexe : Eléments de cours 
sur l’Etanchéité. 

24.   Indiquer les conditions fonctionnelles à respecter pour un montage correct du joint. 

25.   Mettre en place le joint dans l’alésage du flasque puis le retirer. Comment est assuré le 
maintien du joint dans son logement ? Comment est assurée l’étanchéité statique entre le joint et 
le flasque. 

Pour une mise en place précise, l’utilisation d’un mandrin est recommandée. 

26.   Dessiner un mandrin permettant la mise en place du joint dans le flasque. Quels est le rôle 
de l’armature métallique ? 

27.   Les conditions de montage préconisées sont-elles toutes respectées ? 

28.   Mettre en place le joint sur l’arbre puis le retirer. Retirer le ressort et recommencer. Quel 
est le rôle du ressort ? 
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c. Evaluation du couple de frottement au niveau du joint et choix du matériau 

Figure 9 

29.   A la vitesse de rotation de 2500 tr/min, donner la vitesse périphérique de glissement puis la 
puissance absorbée et le couple dissipé par frottement. 

Figure 10 

30.   Déterminer à l’aide de la documentation constructeur le débit puis la puissance totale 
absorbée par la pompe à pression maximale (300 bars). Conclure quant à la puissance absorbée 
par frottement au niveau du joint. 

31.   Déterminer la nuance d’élastomère à prévoir. 

 

d. Joint (21) entre flasque (7) et arbre de roue menante (14) 

32.   Comparer la section de ce joint à celle du joint (7) : indiquer et justifier les différences 
constatées. 
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III.Eléments de cours sur l’étanchéité 

A. Généralités 
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B. Joints toriques (d’après documentation SIMRIT) 
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C. Joints d’étanchéité pour arbres tournants (d’après STEFA) 
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