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Exigences de proprete
des systemes hydrauliques

Christophe Peuchot, directeur général de I'IlFTS (Institut de la Filtration et des Techniques Sé-
paratives) et Chef de projet ISO, présente la méthode CP de prédiction de la contamination
des systemes hydrauliques. Ce nouvel outil adopté par I'ISO permet de prédire le niveau
de propreté d’un systeme assemblé a partir de celui de ’'ensemble de ses composants. La
méthode CP explique également aux concepteurs comment spécifier leurs exigences sur les
pieces les plus simples pour atteindre le niveau de propreté final requis par leur systeme.

Cet article a été présenté a I'IFPE (International Fluid Power
Conference, Las Vegas, USA, Mars 2008) et a I'lFK (International
Fluid Kolloquium, Dresden, Mars 2008). Il décrit les méthodes
utilisées pour mesurer et exprimer les niveaux de propreté des
pieces, composants et systemes assemblés de fluides hydrau-
liques. L'accent est mis sur I'expression du niveau de propreté
du composant. S'agissant d’un sujet assez controversé, des
explications sont nécessaires pour comprendre le nouveau
CCC (Code de Contamination des Composants / Component
Cleanliness Code).

En raison du co(t potentiel de la propreté dans les ateliers in-
dustriels et du fait que tous les fabricants de pieces/composants
ne disposent pas d'installations appropriées pour les nettoyer,
nous présentons ici un nouvel outil (la Méthode CP) de prédic-
tion de la contamination. Adoptée par I'ISO sous le numéro ISO
TS 10686, cette méthode explique le lien direct existant entre la
contamination des piéces, des composants, des sous-ensem-
bles, des systemes assemblés et des fluides hydrauliques. Une
fois cette explication fournie, la méthode permet de prédire le
niveau de propreté d'un systeme assemblé a partir du niveau
de propreté de I'ensemble de ses composants. La méthode
CP explique également aux concepteurs du systeme comment
gérer leurs exigences en matiére de propreté (par exemple en
exigeant des composants plus propres tout en acceptant d’as-
sembler des composants plus sales) de maniére a atteindre le
niveau de propreté final requis par le systeme.

Ce document présente un exemple d’application de la méthode
CP a un systeme hydraulique simple.

« La maltrise de la contami-
nation particulaire des fluides
a prouvé son efficacité pour
améliorer les performances et
la fiabilité, pour prolonger la
durée de vie et pour réduire les
frais d’exploitation de tous les
systemes hydrauliques.

Ces résultats peuvent étre at-
teints en installant les filtres adé-
quats aux endroits appropriés
de maniere a maintenir le niveau
de concentration particulaire
des circuits en dessous de leur
seuil de dangerosité.

La prise en compte de la conta-
mination particulaire dés les pre-
mieres étapes du cycle de vie
du systeme constitue un grand
pas en avant. Cela permet, dés
la fabrication des composants et
I'assemblage du systeme, d'évi-
ter que de grosses particules,
telles que des résidus d'usinage
ou de montage, n’entrainent des
dommages irréparables ou ne
bloguent immédiatement une
piece mobile lorsque le systeme
est mis en marche pour la pre-
miere fois.

Ces nouvelles considérations
ont donné lieu au dévelop-
pement et a I'amélioration de
méthodes permettant de mai-
triser la propreté initiale des
composants et des systémes
hydrauliques. L'industrie a dé-
veloppé une série de normes
pour aider les concepteurs, les
assembleurs et les utilisateurs
de systémes a parler un langage
commun, a utiliser les mémes
outils et procédures de mesure
de la propreté des piéces, flui-
des et systemes, et a exprimer
les résultats et spécifications de
maniere similaire.

Le dernier projet de norme traite
de la maniére de rapprocher
les niveaux de propreté des
composants d’'un systéme hy-
draulique.

1.1. Niveau de propreté des
fluides

Al'échelle de la planéte, il existe
deux manieres d’exprimer le
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niveau de propreté particulaire
des fluides hydrauliques.

e La plus ancienne et la plus
courante est la méthode spé-
cifiée par la norme nationale
américaine NAS 1638, rédigée
au début des années 60, qui
a fait I'objet de trois révisions
avant d’étre annulée en 2002.
Elle a été remplacée par la
norme AS 4059, publiée pour la
premiere fois en 1988 et révisée
plusieurs fois avant I'adoption
de la version E actuellement en
vigueur.

Elle consiste a comparer le
nombre de particules présentes
dans 100 ml du fluide analysé
a un tableau définissant les
niveaux de propreté de 00 a 12
dans six classes de tailles de
particules (5a 15, 16a25,25a
50, 50 a 100 et >100 um) et a
définir la classe de propreté du
fluide sur la base du plus haut
niveau détecté.

L'essai d'usure : seule base indiscutable d'une exigence propreté (ici une
servovalve de train d'atterrissage en essai 380 h)

15

Utilisée dans I'industrie aé-
rospatiale, cette norme référe
aux comptages différentiel (de
méme que la norme NAS 1638)
et cumulatif de particules, utilise
des lettres pour exprimer la
classe de taille des particules,
introduit une classe de taille in-
férieure (de 1 a 5 um) et adopte
les deux unités de mesure um
et um(c). Le symbole um se
réfere aux tailles mesurées soit
au moyen d’'un microscope
(en mesurant leur plus grande
dimension) ou d’un CAP (comp-
teur automatique de particules)
étalonné avec la poudre ACFTD
(qui n’est plus disponible com-
mercialement) conformément
a la norme I1SO 4402 (annulée)
d’une part, soit au moyen d’un
microscope (en mesurant le
diametre de la sphere de méme
surface projetée) et d’'un CAP
étalonné avec la suspension
de référence NIST SRM 2806,
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conformément a la norme ISO
11171, d’autre part.

Cette méthode d’expression du
niveau de propreté des fluides
aéronautiques a été adoptée
par I'lSO sous le numéro ISO
11 218 qui adopte en outre le
code de propreté des fluides
sous forme de suite des niveaux
de propreté mesurés dans
toutes les catégories de taille
comme spécifié dans la norme
frangaise NF E 48-555 publiée
en 2002.

e La seconde méthode d'ex-
pression du niveau de propreté
des fluides est spécifiée par la
norme ISO 4406. Elle consiste a
reporter un niveau (entre 0 et 24)
pour les particules de plus de
4, 6 et 14 um(c) si le comptage
est effectué a I'aide d'un CAP
étalonné conformément a ISO
11 171,oudeplusde5et15um
si le comptage est effectué a
I'aide d’un microscope ou d'un
ancien CAP étalonné conformeé-
ment a la norme ISO 4402.

Eu égard aux efforts mis en ceu-
vre par I'industrie des systemes
hydrauliques pour améliorer
la propreté des systemes tout
en réduisant les frais de main-
tenance et d’exploitation, il est
recommandé d'utiliser le code
ISO 11 128 ou son «ancétre»
francais NF E 48-655 (et pas uni-
quement la traditionnelle «classe
NAS») pour gérer et comprendre
la contamination, tandis que le
code ISO 4402 reste I'outil le
plus simple (aveugle puisqu’il
donne le méme poids a deux
particules de 16 et de 400 um)
pour surveiller un systeme.

Un parallele peut étre fait entre
les instruments utilisés pour
mesurer les niveaux de conta-
mination et les normes utilisées
pour les exprimer :

- Mesure de la contamination
avec un CAP conformément a
lanorme ISO 11 500 et émission
du rapport conformément a la
norme ISO 11 218 ou

- Surveillance de I'évolution
de la pollution d’'un systeme a
I'aide d’'un indicateur de conta-
mination particulaire des fluides
(FCM ou ICF) conformément a

IFTS
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Classe de taille Taille X (um)
B 5<X<15
C 15 <X <25
D 25 <X <50
E 50 < X < 100
F 100 < X < 150
G 150 < X < 200
H 200 < X < 400
I 400 < X < 600
J 600 < X < 1000
K 1000 < X

Tableau 1a - Classes de tailles pour le comptage des particules

Nombre de particules pour 100 cm? Niveau
ou 1000 cm?® ,
— = — de propreté
Supeérieur a Inférieur ou égal a

0 0 00
0 1 0
1 2 1
2 4 2
4 8 3
8 16 4
16 32 )
32 64 6
64 130 7
130 250 8
250 500 9
500 1x10° 10
1x10° 2x103 11
2x 108 4x 103 12
4x103 8x10° 13
8x 102 16 x 102 14
16 x10° 32 x 108 15
32x 102 64 x 103 16
64 x 102 130 x 108 17
130 x 10° 250 x 10° 18
250 x 10° 500 x 10° 19
500 x 10° 1x 1068 20
1x 1068 2x10° 21
2x10° 4x10° 22
4 x10°8 8 x10° 23
8 x10° 16 x 10° 24

Tableau 1b - Définition du niveau de propreté d'un composant

Tableaux 1 : Tableaux définissant le code de contamination des composants

(CCC) automobiles conformément a la norme ISO 16232-10.

lanorme ISO 21 018 et émission
du rapport conformément a la
norme ISO 4406

1.2. Niveau de propreté des
composants

Méme si la norme NAS 1638 a
toujours été utilisée pour repor-
ter la catégorie de propreté d’'un
fluide, elle définissait en toute
rigueur un code ou une classe
de propreté des composants.
L'industrie automobile euro-
péenne, qui congoit et utilise
des systemes d’injection a haute
pression pour tous les moteurs
diesel modernes, est entrée
dans une nouvelle ére de spé-
cifications industrielles incluant
des exigences en matiere de
propreté. Ces spécifications se
basent sur le code de propreté
des composants défini par la
norme ISO 16 232-10, qui utilise
des combinaisons de lettres (de
B a K) pour définir les classes de
taille des particules (tableau 1a)
et de chiffres (de 00 a 24) pour
définir les niveaux de propreté
(tableau 1b) des composants.

Les classes de taille sont cel-
les définies par la norme NF E
48-695 (la premiere du genre
publiée en 2003) pour la codifi-
cation de la propreté des com-
posants hydrauliques, étendues
a 1000 um, qui proviennent
elles-mémes des limites défi-
nies par la norme NF E 48-655
ou ISO 11218 (jusqu’a 100 um)
pour exprimer la propreté des
fluides. Les niveaux de propreté
sont ceux définis par la norme
ISO 4406, auxquels est venu
s’ajouter un nouveau niveau 00
correspondant a zéro particule.
Mais ils se réferent a 100 cm?®
ou 1 000 cm? de volume ou de
surface mouillé(e) du compo-
sant (et non plus de volume
de fluide). Cela signifie que les
nombres apparaissant dans
les deux colonnes de gauche
du tableau 1b correspondent a
ceux du tableau 1 de I'lSO 4406
multipliés par 100.

Le CCC (Code de Contamina-
tion des Composants) s’expri-
me sous forme de séquence de
paires alphanumériques, entre

FLUIDES & TRANSMISSIONS - Guide des nouveautés - SEPTEMBRE 2008



La méthode CP s'applique a tous les systémes et a tous les composants dont
la propreté est évaluée selon ISO 18413 et ISO 16232

parenthéses et séparée par des
barres obliques, spécifiant tout
ou partie des classes de taille
indiquées dans le tableau 1a
et leur niveau de contamination
indiqué dans le tableau 1b. Le
V ou le A majuscule précédant
les parentheses indique si le
code se réfere a 100 cm?® ou a
1000 cm2 de volume mouillé
(V) ou de surface mouillée (A)
du composant.

Exemple : CCC = V(B30/C16/
D18/E12/F12/G12/H8/10/J0/
K00)

Des regles simples permettent
alors de simplifier I'expression

de la propreté des compo-
sants et de I'adapter selon les
besoins :

- Seules les tailles appropriées
sont a indiquer (il n'y a donc
aucune obligation a se référer
a des particules de 5um dont
le comptage pose probleme
a beaucoup de laboratoires
industriels).

- Lorsque plusieurs classes de
taille sont au méme niveau de
pollution, les lettres correspon-
dantes apparaissent cote a cote
(ex. : [EFG12/).

- Lorsque le niveau de pollution
se réfere a des classes de taille
supérieures aux classes stan-
dards, les lettres correspondant
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e o

Situation réelle : les particules
sont présentes a la surface.

Expression de la propreté :
les particules sont considérées
dans le volume.

Figure 1 : Représentation de la contamination particulaire dans le volume
mouillé des composants

La gestion des cotes propreté permet de s'adapter aux savoir-faire des ateliers
de fabrication et de montage

a leurs tailles minimum et maxi-
mum sont séparées par un trait
d’union suivi du niveau 00 (ex. :
CCC = V(D18/H-K00). (G-K)
signifie > 150 um.

L'industrie aéronautique et spa-
tiale étudie actuellement un
code de propreté des compo-
sants exprimé comme la norme
NAS 1638 aurait toujours dd
I’étre . au moyen du nombre
de particules d’une taille don-
née par unité de volume d'un
composant : la norme Pr NF L
41-103 est discutée a I'ISO.
Pour leur part, les experts du
comité de normalisation ISO TC
131/SC6 (maitrise de la conta-
mination particulaire des circuits
hydrauliques de puissance)
étudient une nouvelle propo-
sition Code de Contamination
des Composants faite par la
France. Numérotée ISO 21017,
la norme utilise la classification
des niveaux de propreté définis
par I''SO 4406 (N/mL de volume
mouillé de composants) et spé-
cifie trois tailles de particules,
15 (ce qui rejoint la norme ISO
4406), 100 et 200 um.

Le Code de Contamination des
Composants hydrauliques per-
met d’écrire CCC = [18/10/00]
pour signifier entre 130 000 et
250 000 particules supérieures
a 15 um, entre 500 et 1 000
particules supérieures a 100 um
et aucune particule supérieure a
200 um dans 100 cm? de volume
mouillé du composant. Si ces
nombres étaient rapportés a
1000 cm? de surface mouillée
du composant la lettre A serait
imprimée en indice du dernier
crochet.

En I'absence d’une norme ap-
plicable aux systemes hydrau-
liques de puissance, les ingé-
nieurs et techniciens de Bureaux
d’Etudes peuvent s’appuyer sur
I'ISO 16 232-10, déja largement
utilisée en Europe et a travers le
monde.

Il est intéressant de souligner
que les niveaux de propreté
des composants peuvent étre
facilement comparés a ceux des
fluides lorsqu’ils sont mesurés
surla base du volume et non de
la surface du composant. C’est

la globalité et la cohérence de la
démarche qui a conduit a notre
proposition de ces Codes de
Contamination de Composants
a des industriels frangais puis
aux instances de normalisation
francaise et internationale.

C'est cette méme observation
qui est a I'origine de la création
du nouvel outil de gestion du
niveau de propreté décrit ci-
apres.

Plusieurs grands utilisateurs de
systemes de fluides automobi-
les, hydrauliques et aérospatiaux
se demandent comment harmo-
niser et gérer leurs exigences en
matiére de propreté.

Pour répondre a leurs besoins,
la méthode de Prédiction de la
Contamination (CP) (en anglais
Cleanliness Prediction Method)
a été développée pour rappro-
cher de facon simple, logique
et cohérente les niveaux de
propreté des fluides, des pie-
ces, des composants, des
sous-ensembles et des syste-
mes assemblés. Elle permet de
prédire la propreté d’un systeme
assemblé en fonction de la
propreté de ses composants ou
d’ajuster les niveaux de propreté
requis pour les composants a
assembler afin d’atteindre le
niveau voulu sur I'ensemble du
systeme livré.

Elle est actuellement étudiée par
ISO et devrait étre publiée pro-
chainement sous la dénomina-
tion de Spécification Technique
ISO TS 10 686.

2.1. Symboles et concepts de
base

X . élément concerné :

P = piece ; C = composant ;
S = systeme ;

F = fluide

N, : nombre de particules par
élément X

V_:volume mouillé de I'élément
X (cm?d)

A : surface mouillée de I'éle-
ment X (cm?)

C, : concentration de particules
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par unité de volume (cm3) de
I'élément X

= niveau de propreté des
composants

= N par cm3 (N/mL)

= NN,
Si dans la réalité des faits,
les particules contaminant un
composant (vide de fluide) sont
déposées ou collées sur ses
parois, donc sur une surface, il
faut les considérer, les imaginer,
comme se trouvant «en sus-
pension» dans le volume vide
du composant, le volume qui,
en condition fonctionnelle nor-
male ou extréme, est rempli du
fluide hydraulique. Ce volume
est appelé le volume mouillé du
composant.
Voir figure 1 (page 18).

Conformément a la norme I1SO
16232-10 (mais aussi NF E
48-695 et NF L 41-103) et au
projet 1ISO 21017, le niveau
de propreté des composants
doit étre exprimé sous la forme
N/100 cm? par unité de volume
du composant, c’est-a-dire :
CCC = V(--/--/-)

Remarquons que le niveau de
propreté (ou de contamination)
des composants ainsi exprimé
par unité de volume peut ins-
tantanément étre comparé au
niveau de propreté des fluides
conformément a la norme ISO
4406 (N/mL).

Lorsque I'on combine la pro-
preté de différents composants
assemblés, les regles suivantes
doivent s’appliquer :

Les nombres de particules (N)
s’ajoutent.

Les volumes (V) des compo-
sants s'ajoutent.

Les niveaux de contamination
(N/V) ne s’ajoutent jamais.

Les niveaux de contamination
(N/V) ne sont jamais calculés
sous forme de moyenne.

La méthode CP qui s'intéresse
aux composant les plus petits
jusgu’aux systemes assemblés
les plus complexes, s’appuie
sur les considérations suivan-
tes:

a). Les contaminants sont dis-
persés de maniere homogene
sur les surfaces.

IFTS

b). Le systeme est statique
et l'intégralité du fluide passe
directement d’'un composant a
I'autre lors de la mise en marche
du systeme.

c). La contamination initiale du
systeme livré (SF) est la somme
des contaminants présents
dans le systeme assemblé (S)
et de ceux introduits par le fluide
de remplissage (F) (Ng. = Ng
+ Np).

Nc = [z NPi J"' NCAS
i=1

Sur la base de ces considéra-
tions, il est possible de prédire
le niveau de propreté d’un sys-
teme lors de son assemblage
(approche ascendante) et de
gérer les exigences applicables
aux pieces individuelles en fonc-
tion des exigences applicables

@

V6=17.18 cm®

A3=31.5cm?
VIA=0.05
V1288473 cm® A3p=1261 cm
A1=552.96 cm? Adce6.27 em*
VIA=1.59 :
SYSTEM : Vs=948.94 cm® VF=683.52 cm®
AS=794.43 cm?
VIA=G=1.19

AB=85.93 cm? 5
VIA=0.20

V5=31.17 cm®
AS5=55.06 cm®
ViA=0.56

" V4=B.AT e
Ad=42.34 cm?

Vi=t78cmt  VIAS0.20

Figure 2 : Dessin d'un systéme hydraulique simple

d). La contamination initiale
du systeme assemblé est la
somme de la contamination
initiale de tous ses composants
et de la contamination due au
processus d'assemblage du
systeme.

Ng = (2 Ng; ]"' Nas
)

i=1

e). La contamination de chaque
composant est la somme de
la contamination de toutes les
pieces qui le constituent et de
la contamination apportée par
I'assemblage du composant.

au systeme assemblé (appro-
che descendante).

2.2. La méthode CP de prédic-
tion de la propreté : approche
ascendante

Le niveau de propreté de toutes
les pieces a assembler doit étre
mesure en utilisant la méthode
d’extraction et la technique
d’analyse des contaminants
appropriées (ISO 18 413) et
doit étre exprimé par le nombre
de particules par piece (ou par
son code).

Le fabricant du composant
peut alors prédire son niveau
de propreté final, exprimé par
son CCC(V) en N/mL, en ad-

ditionnant les particules de
chaque piece (et la contribution
du processus d’assemblage si
elle est connue) et en divisant le
résultat par le volume mouillé du
composant.

Il peut également mesurer di-
rectement le niveau de propreté
du composant au moyen de la
méthode d’extraction appro-
priée. Il 'exprime sous forme
de CCC(V), le code par unité
de volume du composant (voir
e) ci-dessus).

Le fabricant du sous-ensemble
ou I'assembleur du systéme
peut prédire son niveau de
propreté final, exprimé par son
CCC(V) en N/mL, en addition-
nant toutes les particules appor-
tees par chaque composant (N
= C, x V) et par le processus
d’assemblage et en divisant le
résultat par le volume mouillé du
systeme assemblé (V) (voir d)
ci-dessus).

Enfin, I'utilisateur final peut pré-
dire le niveau de propreté du
systeme livré en additionnant
le nombre de particules du sys-
teme (N, = V_xC,) et le nombre
de particules apportées par le
fluide de remplissage (N. =V,
x C,) et en divisant ce résultat
par le volume du fluide (voir )
ci-dessus).

N. +N
F

Cette valeur peut étre exprimée
sous forme du code de propreté
des fluides ISO 4406.

En connaissant le niveau de
propreté initial de chaque piéce
ou composant individuel et
celui du fluide de remplissage,
il est donc possible de prédire
le niveau ISO 4406 du systeme
livré.

L'assertion 2.1.2.¢) indique
clairement que le remplissage
d’'un systeme assemblé pré-
sentant un niveau 20 selon ISO
16232 avec un fluide présentant
le méme niveau 20 selon ISO
4406 permet d’obtenir un sys-
teme présentant un niveau 21
selon ISO 4406. Les nombres
de particules du systéme et du
fluide s’ajoutent. Si le nombre
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2

Réservoir 0.4 885 2

1 0.1 5.8 8

Tuyaux 2 0.9 8.5 10

3 1.7 17.2 10

Pompe 23.1 1.78 17
Cylindre 1.6 31.2 9
Systeme assemblé 28 948.98 9
Fluide de remplissage 4 684 6
Total systeme 32 684 9

Tableau 2 : Exemple de tableur Excel pour le calcul des iveaux de propreté

des systemes hydrauliques

est le méme, il est multiplié par
deux. Cependant, le volume
est le méme (celui du fluide de
remplissage). La concentration
est donc multipliée par deux, ce
qui signifie que la propreté ISO
augmente d’un niveau.

A titre d’exemple, la figure 2
(page 20) fournit une vue 3D
d’un systeme hydraulique sim-
ple dont le volume et la surface
mouillés de chaque composant
peuvent étre calculés al'aide du
logiciel de CAO approprié.

Les concepteurs de systemes
hydrauliques peuvent facile-
ment développer des logiciels
(une feuille Excel convient tout
a fait) capables d’additionner
le nombre de particules et les
volumes mouillés, de calculer
les concentrations correspon-

dantes (N/mL), de les comparer
au tableau 2 de la norme ISO
16232-10 (ou ISO 21017) ou
au tableau 1 de la norme ISO
4406 et d’indiquer les niveaux
ISO 4406 correspondants. Le
tableau 2 fournit un exemple de
tableur Excel.

2.3. La méthode CP de prédic-
tion de la propreté : approche
descendante

Laméthode CP offre également
une base pratique pour «négo-
cier» les exigences de propreté
d’un utilisateur final envers ses
fournisseurs de composants et
d'un fabricant de composant
envers ses fournisseurs de
pieces.

Lorsque I'utilisateur d’'un sys-
teme hydraulique souhaite un
niveau I1ISO 4406 C_, il sait que

sP




22

TECHNOLOGIE

les contaminants du systeme
(Ng) et du fluide (N;) s'ajoutent
(Nge = Ng+Np), comme explique
alasection2.1.2.c). ll peut alors
définir des exigences similaires
(2=1+1) ou bien des exigen-
ces pondérées (2 =0.1+1.9 =
02+1.8 =...).

L'utilisateur d'un systeme hy-
draulique peut simplement spé-
cifier des exigences similaires
aux fournisseurs de fluides et
aux fournisseurs de compo-
sants ou de sous-ensembles.
Ces exigences seront inférieu-
res d’un niveau ISO 4406 pour le
fluide (C. = Cg-1) et similaires,
mais plus détaillées (davan-
tage de tailles que 5 et 15 um)
conformément a la norme ISO
16232-10, pour les composants
(C,=Cg1).

Le fabricant de composants
peut alors demander a son
fournisseur de pieces le méme
niveau, ou un niveau inférieur s'il
considére que son processus
d’assemblage introduit autant
de particules que celles initiale-
ment présentes sur les pieces.
Lorsque la piece n'a pas de
volume mouillé (pignon de la
pompe a engrenage p.e.), I'exi-
gence en N/mL peut étre trans-
formée en N/cm?en la divisant
par le nombre G’ du composant
(ratio volume mouillé/surface
mouillée du composant). Il est
également possible, sices don-
nées sont connues ou fournies
par 'assembleur du systeme,
de diviser N/mL par le nombre
G du systeme (ratio volume
du fluide du systeme/surface
mouillée du systeme assemblé).
N/cm? = (N/mL)/G.

Si, lors de ses négociations avec
un fournisseur de composants
ou de piéces, I'utilisateur final
ne peut pas spécifier les mémes
exigences pour chacun d’entre
eux, il peut utiliser un simple lo-
giciel comme décrit a la section
4.2. et dans le tableau 2.

En «désévérisant» les exigences
appliquées a certains compo-
sants difficiles a nettoyer, il peut
calculer le niveau de propreté
devant étre atteint par les autres
composants ou par le fluide de

remplissage pour atteindre le
niveau de propreté final voulu
pour le systeme. Le logiciel Iui
indiquera les exigences appli-
cables a chaque composant
sous forme de code par volume
ISO 16232-10 ou bientét I1ISO
21017.

De trés nombreuses spéci-
fications propreté de pieces
et de composants industriels
(automobiles, hydrauliques ou
aéronautiques) expriment une
exigence en nombre (ou en
mg) de particules par unité de
surface de piece ou de com-
posant.

Mais la discussion avec leurs
rédacteurs montre trop souvent
que la relation avec I'exigence
stipulée sur le fluide ou sur le
systéme complet n’existe par
ou n’est pas comprise.

Un spécialiste de I'hydraulique
doit raisonner systeme et fluide
en circulation d'un composant
a l'autre du systeme. Donc en
volume. Il n’est pas un pein-
tre ou un traiteur de surface
voulant y déposer une couche
protectrice.

Or des calculs simples montrent
que la propreté par unité de
volume (N/mL) et la propreté
par unité de surface (N/cm2)
sont dans le rapport de leur
valeur (V/A). Cela signifie par
exemple qu’a méme propreté
de surface (N/cm? = N_/cm?)

le fluide qui quittera la pompe
de la figure 2 (V/A = 0.05) sera
(1.59/0.05=32) environ 30 fois
plus sale que celui qui quittera
le réservoir (V/A=1.6), soit 5
niveaux de pollution ISO 4406
supériedr.

Il n’est donc pas possible que
tous les composants d’un sys-
teme couvert par une méme exi-
gence propreté donnée soient
lavés dans la méme machine
alaver.

Par contre, leur niveau de pro-
preté sera identique si, plus ou
moins propres au départ parce
que lavés ainsi, il font ensuite
I'objet d'un ringage ou d’une

dépollution finale soit sur banc,
soit intégrés au systeme assem-
blé avec un fluide au niveau de
propreté voulu.

L'impact négatif de la contami-
nation particulaire sur la fiabilité,
la durabilité, les performan-
ces et, plus généralement, sur
les frais d’exploitation et de
maintenance des systemes
hydrauliques est aujourd’hui
généralement reconnu.

De nouveaux outils ont été
développés et plusieurs sont
normalisés au niveau mondial
pour mesurer et maitriser la
contamination particulaire de
composants hydrauliques en
production.

La Méthode de Prédiction de

la Contamination (méthode
CP) est la derniere a avoir été
¢élaborée et adoptée comme
moyen d’harmonisation et de
mise en perspective des niveaux
de propreté des fluides, des
pieces, des composants, des
sous-ensembles, des systemes
assemblés vides et des systé-
mes livrés préts a fonctionner.
Lanorme ISO TS 10 686 adopte
I'idée simple selon laquelle les
niveaux de contamination peu-
vent étre exprimés en fonction
du nombre de particules par uni-
té de volume de composants,
comme c’est actuellement le
cas pour les fluides. Le ratio V/A
permet d’exprimer les niveaux
de propreté sous la forme N/cm?
lorsqu'il s'agit de pieces pleines
sans volume mouillé.

La mise en ceuvre de la mé-
thode sur des tableurs courants
permet dorénavant aux spéci-
ficateurs de cotes propreté de
pouvoir gérer leurs exigences
et de les négocier avec leurs
fournisseurs.

Tous les professionnels des
circuits de fluides, gu'il s’agis-
sent de circuits hydrauliques de
puissance, industriels, aéronau-
tiques ou autres ou de circuits
de carburation ou de lubrifica-
tion de moteurs ou de réacteurs
disposeront, a court ou moyen
terme, d’'un méme modele d’ex-
pression et de gestion de leurs
cotes propreté, ce qui facilitera
les relations industrielles et sim-
plifiera la vie des fournisseurs
multisectoriels ».

Christophe Peuchot, directeur
général de lnstitut de la Filtration
et des Techniques Séparatives,
Chef de projet ISO TS 10686

L’auteur remercie sincere-
ment les experts du comité
ISO TC 131/SC6/WG3 qui,
grace a leurs questions et a
leurs critiques, ont permis le
développement d’un nouvel
outil simple, clair et robuste
permettant a I'industrie hy-
draulique d’améliorer sa
gestion des niveaux de
contamination particulaire.
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