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Avant-propos

L’entretien du moteur d’un chariot élévateur au propane est complexe. Dans certains cas, les
chariots peuvent émettre des quantités importantes de monoxyde de carbone (CO), responsables de

nombreuses intoxications.

Les mécaniciens spécialisés dans I’entretien des chariots au propane constituent la clientéle

visée par la présente fiche.

Les buts poursuivis sont :

1° d’informer les mécaniciens des concentrations des différents contaminants émis en
fonction des ajustements,

2° d’uniformiser les étapes d’une mise au point,

3° d’uniformiser la méthode de mesure des gaz non-dilués d’échappement.
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1.

Instrumentation pour I’analyse des gaz d’échappement :

a)

Instrument de détection
11 est recommandé d'avoir un instrument ayant comme principe de détection la
photométrie dans la région de l'infrarouge (IR) congu pour I'analyse des gaz

d’échappement de véhicules & combustion interne.

Cet instrument doit étre congu pour analyser les quatre principaux gaz retrouvés
aprés la carburation pour ce type de véhicule (soit : CO, CO,, O,, hydrocarbures).

Il doit répondre aux spécifications Bar 90 (ou plus récentes) du “California Bureau

of Automotive Repair”.

- La plage de lecture pour le CO doit étre de 0 4 9,99 % + 0,01 %.

b) Sonde de prélévement

- Il est important que I’évaluation des gaz d'échappement des chariots élévateurs au
propane s’effectue sur des gaz non dilués, donc & l'intérieur du systéme

d'échappement.

- 11 faut utiliser pour cela, une sonde avec des dimensions de diameétre et de longueur

appropriées aux systémes d’échappement des chariots a évaluer.

Trucs du métier : Sonde de prélévement

Pour le type d’instrument recommandé, les sondes habituellement fournies pour les
chariots €lévateurs ont un diamétre de 0,3 cm et une longueur de 50 cm. Consultez
la liste d’accessoires de 1’instrument afin d’obtenir des sondes ayant les dimensions
appropriées.

Des sondes peuvent également étre fabriquées par les mécaniciens en utilisant un
tuyau d’acier inoxydable ou de cuivre d’environ % de pouce de diamétre. L’acier
inoxydable est moins souple que le cuivre mais plus résistant a 1’ utilisation répétée
dans les conditions particuliérement difficiles dues aux accés limités. Pour faire de
telles sondes, il suffit de fermer une des extrémités du tuyau, de faire des petits
orifices sur les cotés et de mettre un raccord de taraudage compatible avec le tuyau
de I'instrument. Ces sondes doivent maintenir les spécifications de I'instrument
(débit de la pompe, temps de réponse, etc.).
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Trucs du métier : Sonde de prélévement (suite)

La Jongueur de la sonde pourrait étre allongée jusqu'a 92 cm pour répondre a tous les
genres de chariots élévateurs.

Lors de la prise de mesures des gaz d’échappement, il y a condensation des vapeurs
d’eau dans le tuyau jumelé & la sonde. Il est recommandé de passer de ’air dans
celui-ci quotidiennement afin d’empécher 1’obstruction du passage des gaz a
prélever. '

c) Liste de vérification de Pinstrument

- Faire 1’inspection générale de l’instrument aprés sa mise en circuit :

d’encrassement des filtres 4 particules et de la trappe a eau, la propreté du tuyau relié
4 la sonde, ¢’est-a-dire qu’il y ait absence d’eau de condensation, 1’étanchéité du
tuyau relié au point de raccord avec I’instrument et celui relié a la sonde.

Entrer les paramétres d’analyse selon les spécifications du fabricant de I’instrument
de mesure : type de carburant, rapport air-carburant (AFR), Lambda (quantité d’air
steechiométrique) et autres.

Vérifier 1’étalonnage selon les spécifications du fabricant et selon la fréquence
d’utilisation a 1’aide d’un gaz étalon; un minimum d’une fois par trois mois est

recommandeé.

Pour les instruments portatifs, qui sont réguliérement déplacés, I’étalonnage doit étre

fait plus souvent, idéalement, une fois par semaine.

Trucs du métier : Etalonnage

Plusieurs distributeurs d’instruments offrent un mélange étalon comprenant les quatre
gaz, ce qui permet, dans une seule opération, de faire 1’étalonnage ou de le vérifier.
Ce mélange étalon pourrait avoir une concentration en CO supérieure 2 0,5 %.
Toutefois, considérant le risque d’intoxication au CO pour lutilisateur, sa
concentration pourrait étre abaissée 4 0,2 % (ou 2 000 ppm). Idéalement, le mélange
étalon devrait étre accompagné d’un certificat d’étalonnage et les concentrations des
différents produits dans le mélange devraient correspondre aux concentrations
recommandées au tableau 1 de la présente fiche.

L'étalonnage doit s'effectuer dans un endroit trés aéré.
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Trucs du métier : Etalonnage (suite)
11 faut s'assurer qu'il n'y a pas de fuite dans le systéme d’étalonnage.

La lecture de I’affichage de I’oxygéne doit se rapprocher de 20,9 % quand la sonde
de prélévement est dans I’air ambiant. Si elle est plus haute ou plus basse, elle peut
vous signaler un probléme au niveau de I’étalonnage; il se peut aussi que le détecteur
soit prés de sa fin de vie.

Méthodes de mesure

Le chariot & évaluer est immobilisé, aprés avoir eu une période de réchauffement
minimale de 15 minutes en exécutant des tiches réguliéres.

Les mesures doivent étre prises dans le systéme d’échappement, le moteur étant 4 la
température de fonctionnement selon le thermostat utilisé.

Les mesures doivent étre prises quand le moteur tourne au ralenti (“Idle”) et & haut
régime (“Fast Idle™). Le nombre de tours par minute peut varier selon le moteur et
les spécifications du fabricant. Voir celles-ci.

Vous assurer que le systéme d’échappement est étanche et que le filtre a air soit
propre, non obstrué, et en position d’opération normale du chariot.

Introduire la sonde le plus enfoncé possible vers le silencieux & partir du tuyau de
sortie, soit environ de 8 a 12 pouces (~ 30cm). Cet enfoncement de la sonde est
variable selon la longueur du tuyau de sortie du systtme d’échappement et
I’inaccessibilité du silencieux lui-méme due aux perforations des diffuseurs internes
ou externes ou a tout autre configuration du systéme d’échappement.

Cette évaluation des gaz d’échappement non dilués doit étre faite en conformité avec
le programme d’entretien préventif en vigueur dans ’entreprise mais également apres
une réparation, qui serait faite entre les périodes prévues a ce programme.

Trucs du métier : Méthodes de mesure

L'état du chariot (les fuites, etc.) et la configuration du systéme d'échappement ont
une influence sur la mesure des concentrations des.contaminants. Il est important que
la sonde de prélévement soit enfoncée le plus loin possible vers le silencieux, tout en
faisant attention de ne pas &tre insérée entre le silencieux et le diffuseur.
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Trucs du métier : Méthodes de mesure (suite)

Lorsque le chariot est muni d'un catalyseur, les mesures pourraient étre idéalement
prises en amont (avant) de celui-ci afin de dissocier les résultats de la mise au point
(mesure du CO) et 1a capacité d’absorption du catalyseur. Il est possible de faire une
ouverture entre le moteur et le silencieux. Cette ouverture sera fermée a 1’aide d’un
raccord méle raccordant un tube & un taraudage NPT. La sonde (tube %" de cuivre
ou acier inoxydable) de 1’analyseur doit s’adapter au joint installé dans 1’ouverture.
L’exposition aux gaz d’échappement du mécanicien est ainsi réduite.

La température a la sortie du moteur est d’environ 350 °C. Manipulez la sonde avec
précaution car il y a risque de brilure.

Etapes de mise au point

- Vérifier I’encrassement interne du chapeau du distributeur au niveau des points de
contact (figure 1), évaluer I’état des bougies et des fils 4 I’aide d’une bougie d’essai
(figure 2).

Figure 1 : Points de contact dans le chapeau du distributeur
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Figure 2 : Bougie d’essai

Vérifier la compression de chaque cylindre (figure 3). Pour un plein rendement, il est
recommandé d’avoir un écart maximal de 5 % & 10 % entre la plus élevée et la plus
basse.

Figure 3 : Vérification de la compression

- Vérifier la pression du régulateur vaporisateur & I’aide d’un cadran (figure 4), afin de
s assurer qu’elle n’exceéde pas la pression maximale spécifiée par le fabricant.

- Vérifier ’alignement de I’avance du moteur & 1’aide d’une lampe stroboscopique.
Cette avance doit avoir un angle maximal de 5° supérieur aux spécifications du
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fabricant du moteur. De plus, cet angle maximal doit étre inférieur ou égal & 15° pour
la majorité des moteurs. Une avance supérieure entrainerait une génération plus
importante des oxydes d’azote lors du travail sous charge.

Vérifier I’état d’encrassement du filtre & air car un filtre encrassé ou obstrué enrichit
le moteur engendrant une plus grande alimentation en propane par rapport a celle de
’air. Cet enrichissement du mélange émet des concentrations de monoxyde de
carbone (CO) supérieures dans les gaz d’échappement. De plus, il est essentiel que
le filtre 4 air soit en position d’opération normale du chariot lors des ajustements de
la carburation et de la mesure des gaz d’échappement.

Figure 4 : Vérification de la pression du régulateur vaporisateur

Ajuster le haut régime du moteur par le gouverneur, puis abaisser le niveau du CO
a une lecture entre 0,5 et 0,8 %, & I’aide de la vis de puissance située généralement
dans la partie inférieure du carburateur (figure 5).

Mettre le moteur sous charge (figure 6) par I’inclinaison du mét (“Tilt By Pass™) pour
déclencher le contréle de pression hydraulique (“Relief Valve™) et vérifier la lecture
du CO ; elle doit se maintenir ou baisser.
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Figure 5 : Vis de puissance et de mélane sur un typé de carburateur

i ¥

Figure 6 : Moteur sous charg
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Faire tourner le moteur au ralenti et vérifier le niveau du CQ. Pour abaisser ce niveau
entre 0,1 % et 0,5 %, utiliser la vis de mélange (figure 5). Cette opération vous
obligera & visser la vis de ralenti pour maintenir le ralenti initial. En effet, plus le
" niveau de CO est bas, plus I’alimentation du moteur est pauvre et celui-ci aura
tendance a étouffer. '

Les ajustements des composantes du moteur et le changement de piéces doivent étre
faits uniquement par le mécanicien responsable et doivent étre suivis d’une
évaluation des gaz non dilués d’échappement.

Prendre en note dans le registre du chariot les lectures des différents contaminants
obtenues apreés les ajustements. Elles vous serviront de référence lors des prochaines

inspections générales.

Trucs du métier : Mise au point

L’ajustement de la vis de puissance se fait en premier lieu afin d’éviter de faire &
nouveau celui de la vis de mélange.

Aprés |’ajustement, certains mécaniciens collent ou plombent les vis d’ajustement
ce qui permet de réduire les déréglements dus aux vibrations engendrées par le
fonctionnement du chariot.

11 est possible, sur certains modéles de carburateur, d’ajouter une ou plusieurs cale(s)
d’épaisseur (“Shim”) (figure 7) afin de réduire 1’ouverture de la valve du carburant.
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L

igure 7: Diaphragmevdu carburateur

La lecture en oxygéne obtenue aprés les ajustements vous indiquera une dilution possible des
gaz d’échappement due 4 un mauvais enfoncement de la sonde, & un mauvais état du systéme
d’échappement ou les deux, entralnant une lecture fausse de la richesse de mélange (CO et
hydrocarbures).

Il est important que ce travail soit exécuté dans un endroit aéré afin de réduire
1’exposition en CO du mécanicien a !’oeuvre.

Ajustement selon les contaminants

- Le résultat de I’évaluation des gaz est directement relié aux ajustements de la
carburation, & la vaporisation du propane et 4 la qualité du feu donc, par conséquent,
a I’état des différentes composantes du systéme d’allumage.

- Avant tout, s'assurer de I’équilibre entre les contaminants retrouvés. La proportion
entre les principaux contaminants émis (CO, CO,, O,, hydrocarbures) constitue un
indice de la combustion.

- Le dioxyde de carbone et les vapeurs d’eau sont les principaux produits générés
normalement lors d’une combustion parfaite. Cependant, le dioxyde de carbone




10

Fiche technique pour les mécaniciens lors de I'entretien des chariots au propane

contribue 4 déterminer I’efficacité de la combustion ainsi que I’économie potentielle
de carburant.

La concentration des hydrocarbures indique 1’état des différentes composantes du
systéme d’allumage et la richesse du mélange.

Le monoxyde de carbone résulte d’une combustion incompléte lorsque nous sommes
en présence d’un mélange ou il y a insuffisance d’oxygéne par rapport au carburant.
L’état des joints d’étanchéité du convertisseur, un filtre & air obstrué ou sale, entre
autres, affectent fortement les émissions de CO.

L’oxygeéne retrouvé dans les gaz d’échappement est un indicateur de la richesse du
mélange et confirme les résultats en CO. De plus, il peut indiquer un systéme
d’échappement défectuenx, un enfoncement inadéquat de la sonde de I’instrument
de détection, qui entraine une dilution potentielle des gaz.

Les concentrations recommandées sont indiquées au tableau 1. Toutefois, certaines
concentrations plus faibles pour le CO peuvent étre appliquées.

L'entretien des chariots doit se baser sur l'évaluation du CO dans les gaz
d'échappement non dilués en recherchant 1’équilibre entre les différents produits émis
apres la carburation.

Tableau 1 : Tableau des concentrations des contaminants émis en fonction des ajustements

. Concentration
Contaminants i
recommandée
Monoxyde de carbone (CO) 0,5-0,8% (1,3
Oxygéne (O,) 0,832% @)
Hydrocarbures <200 ppm “
Dioxyde de carbone (CO,) ‘ 211% “
Oxydes d’azote (NO,) En relation avec le CO (3) __Jl
Note :
1 Les spécifications des fabricants de carburateur recommandent des concentrations entre 0,5 et 0,8 % CO.
2 Selon I’état du systéme d’échappement du chariot, ’enfoncement de la sonde de prélévement, 1a richesse du mélange.
3 11 est essentiel que la ventilation de 1’entreprise respecte les exigences minimales prévues par la réglementation en vigueur.

Une surveillance environnementale des concentrations de NO, serait recommandée lorsque les ajustements de la
carburation correspondent 4 des concentraitons inférieures 4 0,5 % en CO dans les gaz d’échappement.
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6. Annexes
Fiches d’entretien

a) Liste d’inspection générale
b) Fiche d’entretien préventif et de réparations

Ces fiches résument ’ensemble des points d’inspection générale et de réparation faisant
Pobjet d’un programme type d’entretien préventif des chariots élévateurs au propane. Elles ont été
inspirées par des fiches utilisées dans des entreprises. Elles peuvent étre modifiées pour s’adapter
a vos besoins spécifiques. Les carreaux noirs sur la liste d’inspection pointent les étapes ayant un
impact direct sur la concentration de CO émis dans les gaz d’échappement.
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Annexe 6 a

Liste d’inspection générale



1.

Date : # chariot :

Horométre : Mécanicien :

ot

1000
h

Vérifier les connexions des fils de bougies (bougies et chapeau) et I’oxydation 4
Pintérieur du chapeau.

2.

Vérifier et changer les pointes, bougies, fils, condensateur, rotor, chapeau.

3.

Nettoyer I'élément du filtre 3 air.

e

Changer I'élément du filtre 3 air.

Is.

Remplacer le filtre du carburant.

L.

Vérifier le niveau d’huile du moteur.

L2

Changer I’huile et filtre du moteur.

L.

Vérifier les courroies, supports et conduits du moteur.

9,

Vérfier le radiateur, les fuites des boyaux et le niveau du liquide.

10.

Lubrifier la tringle de I'accélérateur.

11.

Vérifier le systéme d’échappement,

12.

Vérifier le tuyau collecteur de I'échappement “manifold”.

13.

Vérifier la pression du régulateur vaporisateur.

14.

Vérifier 1a compression sur chaque cylindre et ajuster les valves.

15.

Faire les ajustements du carburateur (vis de puissance et de mélange).

16.

Ajuster I'alignement de I"avance d’allumage du moteur.

17.

Faire I'évaluation des gaz d’échappement.

18.

Vérifier e nivean d’huile hydraulique.

19,

Vérifier les boyaux, feviers et raccords hydrauliques.

20.

Changer I'huile du systéme hydraulique et filtre i huile.

21

Vérifier les niveaux des liquides de la batterie, les cibles et nettoyer les bornes
de la batterie.

22.

Vérifier I alternateur, lumigres, klaxon et groupe cadrans,

23.

Changer P'huile du différentiel.

24.

Vérifier I'tat des freins (de service et de stationnement) : sabots, lignes,
cylindres des roues, maitre cylindre et miveau des hquides.

25.

Vérifier 1a pédale de positionnement (“inching valve”).

26.

Vérifier le fonctionnement du frein de stationnement.

27.

Lubrifier la tringle des freins.

28.

Vérifier le niveau d’huile 3 transmission..

29,

Chﬂger I"huile de la transmission et filtre 4 1’huile.

30.

Nettoyer, vérifier, graisser les roulements des roues.

31.

Graisser les joints universels.

32.

Vérifier les arréts soudés du volant.

33.

Vérifier la tringle et les joints du volant,

34,

Vérifier I’alignement des roues {pincement).

35.

Graisser le chassis.

36.

Vérifier Je serrage des boulons et écrous du contrepoids.

37.

Graisser les chaines et engrenage de levage.

38.

Graisser les paliers de I"arbre de levage.

39.

Inspecter les chaines du mit de levage.

4},

Autre ;
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Annexe 6 b

Fiche d’entretien préventif et de réparations



Fiche d’entretien préventif et de réparations sur chariot au propane

Moteur: ____ Nbre de cylindres ; Sorte de carburateur :
Force :

Panne : ............ Inspection : ............
Rapportée par Mécanicien :
Date : Horométre : Date : Horometre :

Description du probléme :

Meécanicien :
Travaux des réparations
Date o oures Total “ # | Quantité | Pidces réparées ou remplacées :
Evaluation des gaz d’échappement non dilués
IRalenti :CO: % CO,: % Q,: T HC: Ppm
F AFR : Lambda :
HR. : CO: % CO,: % 0,: % HC: ppm
AFR: Lambda :
Meécanicien : Date :
Date complétée : Remarques :
Heures totales :
Vérifié par

# Voir numéro correspondant sur la liste d’inspection générale.
H.R. : haut régime,
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