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{UJET * CONCEPTION D'UN MOTOREDUCTEUR.
ESUME: Cette étude consiste ern une conception d'un motordducteur de.
faible puissanée & la suite de donnédes de base, ceci suivi
- d'une vérification pour déduire la plage d'utilisation de notre
gystéme, sans omettre une.comparaiéon avec des prototypes de
certains constructeurs, en commentant ainsi les divergences
éventuelles et en proposant dés posgibilités d'amélioration.
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SUBJECT: GEARMOTOR CORCEPTION.

RESUNE : This study consists of a low power gearmotor conception
with basic data, followed by a verification to deduce e
our system using range, witnout omitting a comparaison .
‘with other constructors prototypes, and commenting eventual
divergences and suggesting improvement possibilities. ~
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Les app;reilsmécaniquea désignés gous le nom de » Réducteurs
de vitesse » gont destinés a &tre intércaléa entre un moteur et une
maciine réceptrice dans le but de réduire la vitesse donnée par le
woteur et l'amener & une vitesse prévue peour le bon fonctionnement

de la machine réceptrice.

Ces réducteurs de vitesse peuvent constituer des appareils
indépendants ou &tre couplés directement avec up moteup électrique °
formant alora un gnsemble ou un bloc unigue, dans ce Qgrnigg'cas

11 est appels » Kotoréducteur =.

Ces motoréducteurs agissent comme multiplicateur de couple
: .

‘aiors que des appareils semblables dits » Kultiplicateurs de vie

tegsenr agiaesent comme réducteur de couple.

C'est principalement grfce au perfectionnement des machines
moiernes & tailller les engrenages qul permettent d'exécuter des

dentures précises que l'on doit les résultate obienus.

La gamme des motoréducteurs de vitesse offerte aux utilisa-
teurs est trés large; allant des motoréductgurs‘de faibles puissan-

ces ~0,45 KW jusqu'aux grands de plusieurs centaines de kilowatts.

Les motoréducteurs de vitesse utilisent pour la plus part

des engrenages.

Comme, nous le savons, il existe plusieurs types d'engrenages
iépendants essentiellement de la position des arbres & savoir l'ar-
bre moteur et l'arbre récepteur. Pour celid, citons leé;z ‘

(1) - Axes paralléles : Les eﬁgrenages sont difs nCylindriquegn
{ 2 ) - Axes concouranta : Les engrehﬁgea sont dfta nConiquesn

{ 3 ) -~ Axes quelcongues : Les engrenages sont dits nHyperbo~
' liques® ( roue & vis gans fin ).



En sachant qu'en pratique, 1'engremage de type (1) ou
(2) ne dépasse pas en général un rapport de réduction de 6 ou TTm
Alors que 1l'engrenage de type (3) peut atteindre économiquement
le rapport)de réduction de 50 dans une plage de rapport de 3 &
66“?&513 nous pouvona également afteindre une telle performance
avec les engrenages de type (1) ou (2) en utilisant plusieursa
trains d'engrenage pour obtenir des rapports similaires ou méme
plus élevés, donc que dtavantages que d'qtiliser le type (3).
kais voila, cela n'est pas souvent le cas: par exemple aux fai-
bles vitesses ol l'engrenage de type (3) est médiocre faiﬁle
rendement %mcar les engrenagea de type (4) ou (2} egt gaaaible- ‘
ment le méme rendemengﬂglara que celui de type (3) est bien plus
faible. Pour remédier 3 celk, nous pouvonz cocbiner des trainas
d'engrenage de type (1) avec un trasin d'engrenage de type {3)
pour l'obtention de reprorts de réducfion élevés avec un vende-

ment élobal appréciable mais toujoure inférieur asu rerdement

glowal d: plusieurs trains d'engrenage de type (1) ou de trains

zombinés ((1) & (2» . Bais 1'avantage de trains d'engrenage oosbinés
@1)&{3ﬁ est non seulement son rendement , mais également son

faibie encombrement,ce qul est parfois recherché. .

Donec l'utilisation de 1'un de ces motordducteurs ( Trains

d'engrenage combinée ), demande, pour une expioitation optiﬁale,
certaines informations conceruant d'une parti les carsctéristiques
du moteur 4 savoir la puissance ainsi que la vitess? de rotation
fournie par ce dernler, d'autre part certaines donﬁéesrde la ma-
chine mende (récép?rice) telles gque le couple a4 transmetire et la
vitesse de rotation qui comvient, de mémg‘gue le rendement et
1'sncombrament imposé .

fo iy nore 173 de [2_] {{3))voir psge 394 e [3]
e 5] ((4))voir rege 526 ae [1]
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Pour éclairer le lecteur sur le choix & faire, nous lui -
proposons ces diagrammes approximatifs mais pratiques pour trois
(3) puissances prises comme exemple. ( voir fig 4. a-b-c ; fig 2

a-b-¢ ) Extrait du catalogue: S.E.¥W { USQOCOKE ).

Pour notre étude, nous choisissons un moteur »ENELw de puis-
sance 45 K¥ et de vitesse de rotation de 4500 {r/un, de méme une
machine réceptrice de vitesse de rotation & fournir de 125 tr/mn

ainsil qu'un couple a4 transmettre d'environ 412¢dak.m .

De ces choix, nous déduisons le rapport de réduction de
1'ordre de 42 avec un couple de transmission de 1121L£Lm,c6 qui
nous permet, en se reférant successivement aux figureé citées
- pricedement, de retenir les deux types de égtoréductenr & savoir
. motoreducteur 4 vis sans fin et a engrenages cylindriéuee.

- En finalité, noue favoriserons ce dernier wvu ;on meilleur

{t2))
rendement .

A 1a suite de cette phase de sélection, nous'noug proposons'
donc d'étudier en détails ce type de motoréducteur & engrenages

cylindriqures & dentures hélicoidales.

N.B : Industriellemeut les engrenagesmodernes & axes paralléles
aont 4 dentures hélicofdales et non pas droites, ceci est
d0 au meilleur rendement et au fonctionnement silencieux

‘de ce dernier.

((%1)voix page 354 de [3]-



~ @
P=14 e 2 - (D -
(a) 1,56, 8,87 io 57,1
- f";\ »
e ~ @ -
P=1 KW 0 - ;
(v) 1355 8472 9,88 30,5 168,67
‘ : - _ — O )
: - - 2 > —
P=48, SiW -
(c) 1485 $.87 12,4 28,8 138,35 153385 _
fig.4 Rapport de réducition
i o :
d o '" -
P=41xw - @ - : :
(a) 1;4,5 78,3 157,6 305,9 1623,4 2539,06 [daF.q)
- 'O, -
: — ‘ ~
P=45KA > e\ o G
(b) 44 T4 156,1 288,1 1627,8 250%,8 [dafiem] -
r : D—
~ ; —— -
P=18, 5K¥ —y—— :
() 316 45,6 180,2  200,1 1405, 3975 [aaf.n]
¥ M -*.

Fig.2 Couple de iransmission

@ - Zugrenages cylindriques . Co
@ -~ Eungrenages cniques . )

Ingrenages hyperboliques ( Roue & Vis sanse fin ) .



CHAPITRE I ; | ETUDE DES ENGRENAGES CYLINDRIQUES
4 DENTURES HELICOIDALES.

-

Ces engrenages ont égslement pour but de trahsmgttre direc-
tement la rotation d'un arbre moteur a un arbre récepteur, ious
deux paralléles. Cette transmission continue est réalisée gréce

; aux formes spécialen des dentures qui engrénent 1'une dane l'autre.
La paire d'engrenage est désignée comme ce qui suit :

® La roue est plus grand des deux engrenages.
® Le pignon est le plus petit des deux engrenages.

I Le rapport de transmission des deux engrenages est le

gquotient du nombre de dents de la roue et de celuil du pignon.

Les caractéristiques d'un engrenage cylindrique & dentures
hélicoidales sont :

® Circonférence primitive : Elle joue un rSle essentiel
dans le calcul des engrenages et de leurs dentures. Elle est
ilmaginaire et a pour axe de rotation, 1'axe de 1'engrenage.

{ voir figure ci-dessous : fig 3 )

Dr, - désigne le diamétre primitif.




® jeg différents pas : Il en existe 4 types : {voir fig 4)

pas réel ou normal moté : P (a)

pas apparent ou circulaire noté : P

t (b)

- pas otlique ou axial noté : Px (c)

1

pas hélicoidal noté : P

]

/3 : étant 1'angle d'inclinsison de 1a denture par rapport a

La désignation de chaque pas est donnée de la maniére

suivante : P = TT.mn

n {1)
Py = TC.m, (2}
B = 7T1mx (3)
P . 7Cm = DR (4

z 2 tgF ;

avec : o, , W ,W et m, les modules : normal, apparent, axial

et hélicoYdal, 1iés par les expressions suivanles :-

m
- mt = " 2 ’ (5)
cosﬁ '
M = B (6)
X ainﬁ



® Cargctéris iques des dentures : { volr fig 5 ) (:f;
Q)

avec : P // ' 3 )
AB = Epalsseur primitive = ==
BC = Intervaleprimitif =—i- :
h_ = Hauteur de t8te = mn€1 + xQ-k). (1)
he = bauteur de pled = m (1,25 - x)- (8)
b = Largeur de denture = K.m (9)

avec K coefficient de laFgeur de denture

D = Diamétre primitif = mt.z {10)
avec Z nombre de dents.

Or étant donné qu'il s'agit d'une denture hélicoYdale,

donc nous considérerons le nombre de dents virtuelles.
Z, = Z
En notant le = x » des formules (7) & (8) qui corréspond

(41)

au déport de 1a denture pour une meilleure résiséaﬁce ainsi que
pour éviter le phénoméne d'inférférence.

De méme . DB = fépfésentele diamétre Qg“base = Dé.éoScct
avec X, acgle de pression apparent donnélcomme suit :

tg% = tg, . C0sH : (12)
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CIAPITRE IT . PRECENTATICE LISE DES DONHEES |

&
POUR UNE ETUDE PRELIWINAIRE,

Citons donc les donndes de 1'atude :

P = 45 Kit (puissance développée par le moteur = EREL @:

n,= 1500 tr/mn (vitease de rotation du méme moteur). |

L =110 ra (longueur d’arbre disponible du méme wmoteur).
2 = 42 om (diamétre " n o on n o n ow),
n = 425 tr/mn (vitesse & fournir A la machine réceptrice).

Nous choisirons également comme maiériaux utilisés pour les engre-
nases aes matériaux de clssse I, en aciers de cémentation de duretéd
superficielle 58-60 HRC, de qualité I.5.0 5 ou 6.
Angle d'inclinaison/gzs 3 10° (mais nous prendrons ﬁaiO“) )
Ainegl qu'un angle de pression normal dh= 20°.
Pour les aciers de cémentation traitée et réciifife nous avons une
résigtance pratique & l‘extenfion comprise entre,ﬁS & 24 daﬂ/mma,
dans notre cas, nous prendrons J; = 17 daﬁ/m? (23

Bous avons donc un rapport de réduction de r=12
compris entre 8 & 40 ce qui désigne l'emploi de deux {2) trains
d'engrenage (3)), de rapport de réduction respectif ry & v, tel

gue : ry - Tp = T

En se remémorant que le rapport de réduction d'un
train d'engrenage ne dép2ase pas en générsl 6 ou T (3), pour celad
' er éme
noug choisirons des rapports de réduction pour le 477 et 1o 2

train respectivexment de 4 & 3. soient : ry = 4 ; T, = 3.

-

-

U ie noza 483 de [1}. ({3))voir pace 173 de [2].l

I

~N .
{{2))veir paze 12 de [4].

e



CL.PITRE TII , ClU-B COKPLETE

DU 4%Y Etage

Yonnées: P= 45KW ; mn, = 1500tr/mn. ( 457,08 rd/s ) =W, i
= 4 3 by = 375tr/mn. ( 39,27 rd/s ) =u;

v p 2
K= 200 _ﬁ= 100 3 07 = 17 dal/um®

pignon : @ ; Roue @.

Or I, z—n?':g 4 = 1500 3—?--2.. acit 220 'ﬂiﬂ=
3 L 375 Zi 55 Z£
Zi = 55
done ~ et suivant (41), nous avons:
notrs choix:l 4, = 220
v, vy ~ 57,58
= 4 ==
Zv, Zv, =2 230,34

D'olt pour déterminer le couple tranemis & la roue (@ utilisons

l'expression suivante : Eé;, ud? ?L
. W
ou P - désigne la puissance en wa#tﬁﬂ.

(.13)

?S- désigne le rendement d'engrainement (1)
comprise entre 0,99 & C,993 pour des engrenages de
bonne qualité commerciale, pour notre part, nous
prendrous ?530,9953 '

En lunjectant les diverses quantités connues dans 1l'expression

(43), nous avons : 522379,3_ N.E
Ce gqui nous permet de determiner le madulé de la den-
ture grice & : m3n > 10 : Gom { 144 )
03 .K.Zy, @

ol %;gm - représente le couple transmis & la roue ®@ par paire
Lg . :
t: " = """'-"'-"‘E""' ) 1.
de dents, soi ?Efdm = 1) ;( 15 )
n - nowbre de paire de dents engrennées simultanément. (ied
nous choisirona n = 3 ).

K ~ repréééhte 1e coefficient de largesur de l'expression (9)

seit: K = b/m, ' -
r-ais suivant une condition pratique : (3) b/q@~é 1ww (16)
2o 525 2z 1 . {((3))voir zagz ‘2 de 4 .
T e Do {{4})voir vagze 100 42 2 .

12



Noug prenons b= d4 = 42 mm.

U'od,aprés substitution, 1'expression (44), devient:

2 10.G5

2 S . (47)
n i n.oo_.l_;.Zva

Qui nous domne la condition présente: m > 0,876
En me reférant au tableau des modules normalisds, notre choix se
poss suy le module : m =1
U'ou en utilisant le¢s expressions (5) & 40) d'une maniére succe-

ssive, nous otenons @

Dy 56 mm
m,21,01543 &= T4 == 4
Pa224 om
{Z, + 2.}
et donc un entraxe de : a = —x “1 2 >~ 140 mm
2 ‘

Ce qui nous permet de vérifier si notre choix de la valeur
de la largeur eat acceptsable ou pas; ce qui me fait de la maniere

suivante :
(b/a 20,3 ( qui voisine & la valeur recommandée de 0,35 ) -((%))
et

b/D{¥0,75(qui répond ézalement sux conseils pratiques de
: certains auteurs : b/D1<‘1 ) (Gen))

Bous pouvons ainsi poursulvre notre démarche en determinant

par exemple :
e La vitesse tangentielle gGonnde comme suit -
L JE.54 _.n ' (18)
t o
o0
dont 1l'application numérigque, nous donne :

v, = 4,398 /s~ 4,4 m|s

v

® Ainsi que 1a force tangea}tielle' qui agit'sﬁr la roue @,

présentée de 1z maniére suivante:

-

b D,/2 (19)
soit : F,>338,31794 daN.~233D _;5Zc1a!\l-

d'ou une force itangentielle 1linéique : P, = Py (20)
de : F.28,055189 daf/mm ~5,06daN/mm.
(1% nie oo oe 457 de [‘1]. . (&% )voir pzge ‘:C—jC de [2].

13
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Pour ce qui est du choix des déports de notre train,

ngus vous proposons l'expreasion qui suit

{4)
xﬁ.= r -1 -}\... _Zxa 1 . (21)

r +1 oo r+ 1
ol 'A - est coefficient dont la valeur eet comprise entre

{2y .
0,5 & 0,75 pour les engrenages réducteurs, en se rapprochant

plutft de la valeur 0,75 lorscue la somme des nombfea de dents
diminue, ce qui n'est nullement notre cas donc ;5=T0,5. 7

De m8me Z:x - représente la somme des déporté appartenant
4 un intervalle favorablement recherché : Eix El[—é,B-% 0,6 Twpour
notre situation se sera une valeur suivante : Zx:‘=_0,4.

Le tout injecté dans l'expression (21), noﬁsfoffre_une
valeur de déport raisonnable : xy = 0,38 & X5 = 0,02

Ce quil nous permet, par l'intermediaire des expressions

(4 , (2) , (7), (8) & {(B), d'obtenir :

4
N .- . "
! b, ~ 41,08 bo ~ 0,87 avec uhe vana:ﬁofw c/erﬂlraxe
o2 B t fz c{'env':ron, O 4mm ek
e o~
b, , = 0,72 be, =4,23

k=03 (veir E[_D .

Sans omeftre égzalement (42) qul nous donne :
L&, 20,3696 =P O 200170 X .
Léngona—nous 4 présent dans la détermimation du rapport

de conduite apparent; cecl peut 8tre effectuer de deux manidres

osslbles, ce que nous ferons successivement :
P 1

gre - (4 .
1°2® Kéthode : graphique.” ( voir Pige6 )
. yi =1 + xi
Pour cela, commengons par poser : 4 (22)
or 32 = + xz
. avy Zv2
puis: Ni = H 32 = (23)
¥q Y2

ce que (22) & (23) nocus donne par l'anplication nuamérigue :

y, =14,08 5 y,=0,72
et E, =213, Ny = 80

Ceux-ci obtenus puls introduits dans lz grephe de fongtion:

g uZ%T(ﬁ ;0,) , nous permet de relever les valeurs qui suivent :
TTaNiveir ioe 240 de [‘l]. ({3))voir paze 247 d= [‘!].



U’l ~ G,85 & U2 ~ 0,94
Ces derniéres sont les quantités des fonctions qui se
trouvent dans 1'expression du rapport de conduite donnee com-
me suil: fa; ¥ Yt ¥,0, (24)

Qui par l'application numérique, nous méne & une valeur

de : /\ 6ZT

2°0° Méthode : Analytique

Cect est possible gréce 4 l'utilisation des.équationg

sutvantes : [(25) §= AL \/(—-— #0302 =22 coget) 2 (La giny)
£ 2 3
{x) '_j
26 g 1 =\/(-:-2- + b, ) -( osoc)z-(—fz’-z- sina)

ol 3f - représente 1a longueur d'approcbe.

et 9, - Désigne 1z longueur de retraite.

Alors que }a longueur d'action n'est autre gue 1aféomme des
deux précédentes & savolr : . %q_" AB "'gf +%a : . { 27 )
Donc en subetituant les différentes inconnues deaye;ﬁresaions (25}
{26) & (27) par la valeur déja calculée, nous eboutissons & s

%f'x-ﬂ M am I 305 um = 4:99:!1!

Nous arrivons sinei 2 la fin de la d&finition analytique
d+ rapport de conduite appa rent :

E,u_z _d_  (28)

dont 12 vafeur vaut :éu§{i1}6ff1mn

Four notre part, nous prendrons cette derniére valeur qui
est la p]us exacte pour le calecul du rapport de conduite total
qui & la différence de celui deg engrenages a4 dentures droites
fait interveni:r un certain rapport dit : de recouavrement, donné

par l'équation suivante
B 7 - .
bﬁ___ba Lars _ (‘29 )

-

P

(*))vciz -z 120 2

T
i L;_}-



D'oG notre rappori de conduite total, se caracteriaera
compme une somme deg qaantitps (28) & (25) ce qui désigne
exclusivement lea dentures halico{dales.

éza éc(_ + f//g {30}
p2r .1'application numérique, nous arrivons a i
51,3:1 2;52’{5 mm soit 6—333191 mm

in gachant que ce rapport totallde conduite signifie,

qu'il y a tant8t 3 couples de dents engrennés eimultanément

taxt8t 4 couples, qui permet de conclure Que notre choix de

3 couples est accéptables et méme sécurisant.
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I11.1 : ETUDE DYNALIQUE

DU A% ETAG

=5

Pour commencer notre étude voici une figure représen-

tative :

On désigne par : Ft ~ La force tangentielle .
Fr - La force radiale.

Fx - La force axiale.

Ces diverses forces ne sont que les composantes d'une et méme

force, soit F leur résultante qui agit sur la denture de la rou

e,

Or ne connalssant pag la valeur de cette rfsultante mais d'une de

ses composantes a4 savoir : Pt' donc, nous devons exprimer obli-

gatolrewent les autres forces inconnues en fonction de cette
P

t
derniére soit : Fr - tg ol (31)
cogﬁ
et P =P .tgh . (32)
ainsi que : P = & {33)

cosﬁ‘ . coa

£n eudbstituant numériguement, celd nous donne:

P, = 125,037 da¥~ 125 dan

F, = 59,654 da¥ @ 603N
F = 365,584 dab ~ 36bdaN .
Avec évidemment : F, == 338,34794 gaN.z 238,02 dan.
En sachant que la réaction sur la roue est désignée par F' at

est directement opposée & F soit : F' = .F

et donc la figure rdécapitalative suivante :

18



Fig.® Arbre

Oy [\C\)/‘ MA
F: ‘Ft' u 7
Fx i > Fx Y
'jf vFr . 2

7’>J
| s
%
»
&
y
5
S

Ou QY & Q désignent respectivement les poids du pignon‘(i) et

de 1a roue (2}, et k& le point de contact des dentures de (1) &

Py
1Y ‘
¥x
F, «~
Figog

vEr
2
c 2 B
o 97] L
?777 :1 ¥ 1 i
2 .
Figo 410 )
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11T.2 ; DIMENSIONNEKENT DES ARERES
DU 4% ETAGE

Notre dimensionnement n'est possible que grace a 1%ex-

iG.Hi
V= w (36

4]

ou ﬁi - désigne le moment 1déal soit : ¥

pression suivante
1=\ Hg + Ef (35)
avec ﬁt - moment de torsion de l'arbre

l et Hf - moment fléchissant, réeultat défini comme
\{A

En sachant que ;

eryt "‘f/z (36).

Ef/ - désigne le moment fléchlsaant dans le
Plan ( xz ) de l'arbre.

et Ef/ - désigne le moment flrchisaant danse le
plan { xy ) de 1tarbre.

Le tout est donc de déterminer toutes ces inconnues et

]

eci pour les deux (2) arbres de ce train, pour celé'nous vous

proposons de porter cette dtude succesaivement Sur chaque arbre .

3

............................

Se référer pour celd a 1la figure .

Pour commencer notre &dification de 1'étude, nous prenons
afe valeur 1 = 84 mm (distance du milieu du pignon  au point
d'appul 4 ) cecli est en accord avee 1a longueur d'arbre disponible
choisie comme hypothése ( 440 mam ).

De m8me un calcul rapide de 1la quantité de Qs ( poids da

pignon).

cémentation utiliesd dans notre

Avec 917,88. 103 kg/mB ‘masse volumique de l'acier de
CaBe

L'expression utiligde Stant dea plys simples : | ;

Qi_ﬂ_f‘ﬁ.b ?g

y

[VY]
iyt

L 1
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Avec : D1=¢56.10"3m
. S
; & g 29,80.407% sa¥/kg
b o~ 42.4077m
soit en finalité une valeu~ du poide du piznon @ de
Q = 0,79967 dak.n0:&JalN .

A présent, en se rapportant & la figure suivante, {1

nous sera plus aleé de déduire les expressions des divers:

moments aglisgant <ur cet arbre.

X -

Plguret - 5
y

p
aingi donec : A

+ Le moment fléchissant dans le plan (xz) par rapport

az point A ( Appui ): Fig-12.(a)

D4

o /a(x) = ~F2 . + (F1 - Q) ( 1,-x ) pour xe]o,lé]

+ Le moment fléchissabt daxns le plan {(xy) par rapport
& 1'appul A : Fig.12.(1v)

“fzfa(x)’ -F%{lia X} pour xs]@.lil'

4+ Le moment torsion dans le plan (yz): Fig-12-(C)
Dy

Létx/A(x)z F{ . --2—-- pour 16]0,11]. '

Pour une meilleurevisualisation de la question, nous
vous proposons les graphcs représentatifs des moments pré-
cédents :

M,(-j-[dan.rnm] 1 818563
ol | @ L]

11
A T o - X
~1670,35

S‘egflz_ @)
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M [dan .mm]‘

< 14 » X
AL O
28418, 707 (b)
My Tdan mm] -
9472,9
I @

© , L —X !
A O4

LgA2
¥ o

“ecl noug permet ainsl de noter que la zdne la plue

s0llicitée n'est autre que la section en 1'appui A, dont

“les différents moments sont : Iﬁi'y (&) =~ B765,63 daf.mm 287 dan.m
Mf, (4)x-28418,707daN.om~-28;42 cloN-m

Mtx (1) = 5472,9 dal.mm~ FATdouN.m
Ces derniere injectés dane les équations (36),(35)

et (34), nous donnent succéassivement :
+ Un moment de fléxion total : MNfx29739,858 daN.mmo 29,T4ckNm
+ Un moment idéal :  K,~31212,098 daN oom~31,2doNm
-+Ainsi'qu'une section minimale: dc%26,38 mm

Cette condition donc sur le diasméitre de l'arbre est

velle & bien remplie par le choix dsns 1'hypothése 2 savolr

d@)a 42 mm.

ARBRE @

Pour cet arbre-ci,permétez -nous de prendre une longueur,
una de 4120mm telle quée 1a Toue @ =e trouve en soan milieu soient

des longueurs respectives : 1, = 6Cum -3 135 = GOum

22



Pour une meilleure compréhension, de méme pour poursui-
vre notre étude, nous vous offrons de vous reférer & la figure

guivante :

-'E'b JLY
‘Fr 4 r A
Ryuc D2 .
Ree . |2
X - 7" 1 12

) C | 02 >
v
. Qz

§19 42

La procédure de travail est approximativement la ménme,

la particularité & citer est le calcul de réactions indispens

sable .

Le calicul de rédactione s'effectue de 1a maniére sulvante:
Pour cela, 41 suffit d'annuler les moments fléchissants, A
savoir : ( voir fig.13).

. *»
Z}Lfy/B ] 0 (Coé-d) — Rzac( 12 + 12) - Fto}.z = 0
soit A.F : R~ - 469,46 daR.
—_— z,C
De méme :

Zi D
¥ 5 = O (c.3.d) R

* 2 (G _
soit AN : R%§=124,6 dali.

o

A présent, nous sommes en mesur:e d'écrire les expressions

dea 31vers moments, avec Q2212,7947 daﬁ.g42J558N-

k .
Le mowsnt fléchissant dans le plaan (xz) par rapport &

1'appui B :{ voir fig.14.a)

- Rzic [} 1, + 12)::lpour x§]12.12+1é]*

+my/B (X)z—-i\ L

1zic E 1, + 12}-::]-17‘17 (1,~x) pour xe]O,lz]-

2%



Ainsl que :

Le moment fléchnissant dans le plsn (xy) par rapport a

1'appui B toujours : { voir PFig.44.1% )
- L3
Ree [, -x | pour x €1y, 1,4+ 1,] -

e [, - 1B = tR-0p) (13om) g x€]0,1,] -

enfin :
Le moment torsior dans le plan (yz} : ( voir Fig.ﬂ.&i-c")
Ft’ Dz/2 pour xe]12 ’ 12 + 12] .
r*Iﬁ‘i"x/lé(:"{): 0 pour 16]0 R 12] . :

ceci suivi d'une représentation graphigue :

Mfy[dan .m mj

} 40149 54 |
+ +1 y
0 | | [T
i) i, ) 02 - , C —.-—}C
) - (8)
g, danmm) 7475 62
794,3 .
ol & |19 [ Ty let2 .
B 1, Oz C .
(b)
M th[dan.mm] A
3789,6
O‘ i2 @ 12+l: x
Is) O, C
©)
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Uonclusion fsite,1s z8ne la plus soliicitéde est la section
éu point 02' doht les ﬁoments gont :

B £y(0p) o 10145,538  dai.mm.~ 10415 daN.m

dp,(0;) o T475,6154 daN.mm.~ 7,4BJaN.m

¥ t_(0,) ~ 37891,605  daN.mm.~ 3739 JaN.m.

De ces valeurs, les &quations (34),(35) &{(36) nous donnent

+Un moment de fléxion total : Mf~12605,473 daN,mmo42,6daNm

+Un moment idéal : - By =39933,344 daﬂ;mﬁgg;%ﬁl\ﬁm
4+ Et donc une section nminizale : 429528,54 e

Suite au calcul de ydactions précédentes, nous pouvons éga-
lement y ajouter celles de l'appui B qui ne mont pas nécessalres
4 notre calcul actuel,mais qui s'avérent uiiles par la sulte.

La procédure est 1z mBze :
=0 domc R, 469,15857 daiai 469,416 daN

De mbmeJEf ;=0  dome R.p o 43,23837 daBerd?;24 N
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I11.3 ; CALCULS DE VERIPICATION
DU 48T ETaCE

1 - Détermination dela valeur du facteur K :

Celle-ci est possible par 1'expression suivante:

, {(2)
K = Fs+ . r+d (38)
b'Di r

dont 1'applicetion numérique donne :

X ~ 0,18 daN/mm®

-

Or en se reférant su graphe de la fonctlon :
Ny :
Kadm = ( 2
P | ‘
vitesse tangentielle |, nous aboutissons 3 une valeur:
Kadm =~ 0,90  daN/ma® (voir Figas).

Ce qul nous parmet de vérifier 1a validité de notre

» Classe ) avec comme abscisse V, [m/s]

bypothése par le fait que K < Kadi.

2 - Rés siance & la pression superficielle:

Bous pouvons pour cette parfie faire appel'_,l dana.
tion, donnant ls contraintg & la pression aupérficielle,

qui se présente gous la forme suivante 3

0"~61\/2 .co8p . K 39

Q. sing.cos
Qui nous offre, aprés substitution des variables par

leur quantité respective déji calculée, la valeur qui auit:
07 = 44,946 dal/me 45 JaN foni

Alors gue la fig46 gde 1a f°n°ti°n T X HRC, matériaux)

“‘m- { ¥ pvri_corn)
nous révéle un intervalle de: CTLG_-‘_ 30 < 105] dal /mm

£t domc de moter que la valeur itrouvée est belle et bhien
inférieure & la valeur limite relevée, ce qui nous permet de

conclure que la denture calculée résiste & la preasion

-

superficielle.
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T e

3 - Réslstance & la rupture:

Celle~-ci pourrait-8tre établie par I'intermédisire de

1'&quzt

(4}

Yf -

et

donnant

ion suilvante :

F‘tadm :0;. b- mn- Yf. Y&q.Yv w) (40)

est toujours la contrainte de tensinn.

coefficient de forme, donné par un graphe avec

comme demnées : x,( le dépmrt du pignon @),

Zv, et %t angle de pression apparent ), soit

donc une fonction : Yf =H( Xy 2Zv, &) {(41)

dont le relevé donne une valeur de : .
Yoo 0,435, GoivEgaT)

coefficient de rapport de conduite appérent
donné par :
| (42)

qui nous offre une valsur de :

coefficient de vitesse exprimé par :

Y a 8 ( Figa10-7 [2] JouTig1®  (43)

Y a +\/Vt

vitesse tangenticlle en m/s.

un coefficient » a » prélevé d'un certain tableau

des valeurs de man en fonction de 1la éu@lité de

l'engrenage, comme i1 s'agit pour nous d'un eﬁgrenage de

bonne ¢

a:B

En

nous ob

Alors g

uzlité commercisle, nous trouvons une valeur de :

qui unous méne & un coefficient chzé,741.

injectant ces quantités trouvées dans iféquuiiou (40)
tenons :

P, .2z 487,912 dak.~ AB87,9daN.
. edo

ue 1la valeur calculéde vaut :

Fy o~ 338,31794 4aN (B

{3 )voir mae 135 2e {2].
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Ce qui ne fait que certifier que cette denture résiste

également & la rupture.

+-Hous pouvons méme le vérifier d'une maniére moins pricise

L3

‘wais plus rapide par itéquation suivante :

Pt Uo (44)

adm/couple de = +b.m
dents 5 A e

qul nous doane pour un couple de dents engréné une

valeur de : 142,8 gdak
r Or ayant pour notre cas trois {3) couples de dents
engrenés simultanément, donc ume force tangestislle de :

Flogn™ 426,4 dadl > F

+ Ou encore par la contrainte & 1la rupture d'équation :
0 = Ft /b.m . Yoo Yo ¥ - (45)
Dont en reprenant les valeurs des coeffician‘bsj de l'ex-
pression (40) avec comme force tangertielle 1a .valeur
trouvée soit : F, =~ 338,31794 dal ~ 328,32 daN-
o0 nous obtemons : 0‘},,_11,788 daR/mm2ﬂ_i 12 daN'/mmz_
Alors que le graphe, donnant la valeur de 'la: contrainte

de rupture en founction du matériau choisi, nous révéle un

intervalle de :

0 € Pt 2 53] dab/mn® ( meg.vI 69.01] )ouFig9
Limite )

donc @ g’f(U; limite  ( snalyse positive )

4 - Détermination de le vitesse critique {Fig20)

Les poids respectifs-du pignon®@ & de 1a roue @ sont :
Q;=0,79367 Aal ; Q= 12,7947 dal => Qyx Os8dlan.
‘ {Q=12,8dan.

Pour des masgsea réspectives de '

mg>0,8152 kg 3 m,a13,0425 xg
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Nous pouvons sinsi déterminer la messe réduite de cet

i1] - m '
engrenage 301t : B s ——— - (46)
. m, 4 G,

.
-

Dont 1'aspplication numérique donme

m' &~ 0,767 kg

-
-

de méme giu'une masse lineique définie comme
' .
=z — L (47)

m =
b

dtou m ~0,0183 kg/mm

Ltexpression de la vitesase critique du pignon étant

- 3
30. 40 Cy 4% (
B, = \ / : 48)
¢ JTzv, B .. -

»>
-

-

Avec C~ rizifit4 d'engrenemant définie comme suit
¢. = ¢4(0,75.£ .+ 0,25) (49)

oo

-8
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I1T.4 . CALCUL DU RENDEXENT DE

LYENGENEMENT DU der ETAGE.

Ceci en faite n'est Qqutune vérification du rendement
cholsi initialement, basé sur les rendements de bonne gualitd

‘commerciale. Pour cela, reporitons nous & 1'équation suivante ;

1 1 %% 3.2 50
’l’i"‘ﬁ vt ) %f ?,Tcosog {(*1) (0) :

ou %% '%a ne sont autre que les longueurs d’akyvgche et de

fetratte, calcuiénes pricélament:
Ainsi que D, & D, sont les diamétres de 1'engrenmge.
Er?’in :f?dés&gne ie coefficient de frottement qui appartient a

L'intervalle Utilisé en bonne qualité commerciale }T‘E 04 + ¢ iﬂ«**ﬁ

4 la valeur de 0,4 correepond aux fortes vitessesg tangeniz&ug&*-.

¢

PYodr notre part, nous nous conteaterons d*un facteur de 0,4.

Donc en substituant les inconnues de 1'expression (50)

par leur guantités respectives, nous avong :
I
Un rendement de l'ordre : r2~0 993

de qui est approchant & 1'hypothése.

ﬂEﬁARQUE / Dans 1'équation (50), le readement augmentersait si
la longueur dtaction anguentait » pour cela, {1 faudrait le plus

petit module possible compatible avec les conditions'ﬁe résig-

tence.

(% ir page 925 da ﬁ], { (¥ )veir zage 122 ds 4 ou F:g.1~10 1]

ou Fig. 24
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CHAPITRE IV . | E?UDE COKPLEDE

DU 28me ETAGE

Données: n3 = 0y = 375 tr/mn Gﬂ§x39,27 gd ya
o I'2 '= 3
7, = 125 tr/mn (W=13,09-L8 B

Ur angle de pression O = 20°

Un entaze de : 8 2 440 mm

Un angle d'inclinaison : /3310°
Cet dtage utilise le méme matériau que l*étage précédent
e savoir '
fcier de cémentation de clasge I, de qualité I1.5.0 5

ou 6 et une résistance & la tension U:-.— 17 ﬁg——
mm

~Four commencer, déterminons lee diamétres du pignon

- D et de 1z roue @ de cet engrenzge.

Four cela, nous devons résoudre le systéme d*équations

suivsant :
D3 solt
™
A
Dy +D, = 2a = 280 mm 4=210 m

Ainsi la vitesse tangentielle de 1'édguation (18)
pour cet étage vaudra : vtf_y.,'i,3744 m/gg/]j l].m[sj
' De m8me un couple de transmission sup l'arbre @
“onag par 1'équastion (43), avec une puissance fournie A la
sortie du der dtage : soit ¥ ;Z;iw512f14880 % et ‘un rendement
g¢e l'ordre de 0,394 appartenant toujours au mfme iﬁterwﬂle. d'une
valeur de : (5, <142651,75 daF.mm.~ 412565 daN.m.

wul fournie une force tangemtislle exprimée par (49)

>5



appliquée pour ce train, d'une valeur de :
F, ~1072,8738 dak.~ 1072,;867caN.

Et une force tangeniielle lindigue suivant (20) de :

O b - représente toujours la largeur de denture, mais
pour ce 2émetrain, nous prendrons une valeur de 56 mm qui

offre des rapports également acceptables :

% =0,8 “%” = 0,4 (se référer a L),

De 13 notre force linéique vaudra :

% F,=~=19,1584 dal/mm ~ 19316 daN/mm.

-

A présent, pour la détermination du module des engrena-
ges de cet £tage, nous sulivrons la méme procédure. utilisde

pour le 1er train, & savoir l'abplication numériqﬁe de 1'équa-
i tion (47) transformée aprés 1'introduction des éqﬁatiéns (5)

' (10) & (41) soit

2
10. .Co8
B, 2 : i (54)
n fU;.b.D‘i

Qui donne, pour le m8me nombre de ceuple; de dents
engrendes simulteandment, ceci appliqué pour 1'arbre @ ,une
valeur de : m, 2 1,82 |

Dont la valeur du module normalisé la plus supérieu~

rement est : B, o= 2

De la, des équatiage (5), (40) & (441), ndué obtenons 3

m, ~ 2,031 .
2y = 34 Zvy = 35,6

et ainsl que o
2, = 403 Zv,=106,8

En arrivant aux déports, pour une valeur de A et Zx
respectivement 0,5 & O { acceptadles foujours dans les limi-
tes recommzndées ), nous =2vons succéssivement par l'intermé- .

ilatre de (21),(4),(2),(7),(8),(9) & (12) :
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x3=0,25 & X,=0,25

ailnsi que : »_ ~6,2832 ; P,~6,38 & K28

. b ~t 2 5 h 4
enfin {&3 T etd 3

Kous pouvons & prdésent envisager 1a détermination du rapport

[3¥)

avecC(€=20°i72=0Ln

de conduite aspparent. Celd ge fera par la méthode analytique,
donc en calculant numériquemesnt les expressions (25),(26).(27) &
(28) appliquées & cet étage.

Ce qui nous donnera successeivement :

La longusur d'aspproche %gﬁ6,0445 " mm
Lla longueur de retraite %£=4’1?44 mm
9~40,2469 mm
q‘ .
L% le rapport de coanduite apparent, soit :
€ pn1,6264

sau3 cmettre évidement les équations {29) & (30)'qu1 nous

L]

La loagueur d'sction

oIfre respectivement :
Le rapport de¢ recouvrement
v Cpnt, e
Le rappurt totzl de coancuite §
Cyn3,174

Ba ge remémorant la signification du rapport total gde

conduite, nous pouvons, de mme que le cas précédent, admettre
que notre cholx de trois (3) couples de deuts quil engrenent

sinultandment est razisonnable.

M




Kous concervons toujours les mémes désignations
que 1'4tude aimilaire précédente avec évideméng une va-
leur de force tangentielle de :

B, ~ 1072,6738 dal.> 4072587c1a!\;/
Gui par l'intermédisire des expressions (31), (32)
& (33) nous peérmet d'aveir : f‘:
Une force radisle de F'r:395,518 éahii-_’.\‘_%96352daf\f-
Une force axiale de : F 489,4766dak.~ 189,18 dav.
Ainsi gu'une résultante P~ 1159, 34 daH;

Le tout représenté dans la figure suivante :

= oY)
Fw Ja 4 04 e
27?7 7
U 1Qy §
Fe
Figaz Fr 4
Fy “—"“,—{141332
AN § - w
R ro Y
TI7 Oy \u pzvc:
QL encore - Qe
J%§ vél*' a7
F -5 ,
X +% ‘(,//’ X
. M f L 4
Fig 23 F Fr Dy
N &y 13 2 1 @y
& 0, w7
:D - R 4 '
R
Figz24

%8




Ol Qs & Q, d4slgnent bien entendu réspectivement le

peids du pignon (D et de la roue @, avec une masse volu-

»

mique identique & celle du 4er dtage ( v le m8me matériau

utilisé, calculéds a 1'aide de l'expression {37) qui nous

fait obtenir des valeurs de :

Poids du pigron Q: Qy o~ 1,666 dal.~ 1, TdanN.
Foids de la roue @ : QU 14,994 daN.~ 15 daN.

En les considérant tous deux comme 2 disques pleins .
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IV.2 ; DIKENSIGNNEKENT DES ARBRE

DU 2ewe ETAGE.

Le'travail que nous entamons, suivra la méme procéd-
dure précedente, & savoir 1'4tude sueedasive des arbres de

ce train d'engrenage.

ARBRE Q@

Se référer 2 1a fig en prenant une longueur d'arbre

totrle de 120 =m dont le pignon @ se trouve en son milieu
solt respectivement des distances de part et dtautre ds ce
dernisr :

13 = 60 mm ( Distance centre 03 & ltappui € )

13 = 60 mm { = t " oo 03 " w w D)

A présent le calcul de réactions s*impose, pour ce
falt , annulons les moments fléchisamanis des forces par

rapport a 1l'appui D (voir figes)

1* Oy /
z/ Q?t :R'z 2¢€

Solt : Dans le plan ( xz ) : mfy/D =0 .
- L . -t - ', *z
identique & : széb( 13 + i3)-; %: 13 0

soit : R, . 536,437 2sN.~ 536,44 Jdan.
2 f

AO



2/ "7 g | :
c.a.d Rypee( 1y + T53-Fy o —2= ~(P'4Q)13= 0
d*ou RyoC == 254,2685 dalN.~ 25415 dan.

Nous pouvens écrire ainsi les différents moments

agisewnd  sUr cot arbre 1

+ Le plan (XZ2) dans lequel travaille le mowent fléchi-
sgant par rapport & l'appui D ; Fig2e-(B)-

R, (13197 pour xf1y , 15413

NG (X) =
y/D -azé[(lsn’;)-]-‘n"t'(lyx) xeo, 13]

+ Le moment fléchissant dans le plan {xy) par rapport

a4 1'appul D :Figle_(b).

o * *
_ fnyc . [{13+13)-'] pour xe]13, 13+13J
B‘fZ/D (X) = D

e

4 Lle moment de torsion dans le plan (yz) :EBZE’"@-

D .
Lty p (%) = {?; ) .....2_3.._ Pour 15113; 1y + 1*;]
o pour xE]O . 13]
Falsons suivre cctte 4tude d'une représentation graphique :
Mg [danm A
fyldan.mn] 3218622

. *
D ) 1* =Y ) ¥ ==t —Px

3 O - c

g, Tdan ] | s

A4



Mixldan mm]
4 37550,58

o] 1'; | G;D Iy 1: :

D 05 C
fig26 ©)

» X

sous ne pouvons donc que déduire que la gectlon de
i'artre O 1la plus sollicitée est celle du point 04, dout

les divers moments agissani oat pour valeur :

32486,22  dal.mm azjz:da N

Efy(OB) o~

ke, (03) o 45256,41 daN.oun 1553 daN.m

Mt (05) o 37550,56  dal.umwdT;6 daN-™:
Ce gui nouc permet de déterminer succéssivement par

les équations (34}, (33) & (36)

4+ Le moment de fléxion total:

B £235618,84 dal.om ~ 25,6daN.m
4 Le moment idéal :

K 51756,62 daBemm~ 5790 danN.-m
4 La section (diamétre) minimale :

dg ¥ 31,225

Wous pouvons également, suite au calcul de réactions

déterminer cellea de l'appui D.

soit : Zﬁfy/c =0 = RzDg536,437 dah‘.ﬁ536)44'daN‘

ainai que : Efz/c =0 = HyD:*143'9l5 daN.
= 144.day.
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ARBRE @

Prepons cette fois une longueur, par exemple de 4180 mm
telle que :
13 = 60 mm ( distance du point 04 & 1'zppui B )

14=120mm( o Room n .0, n n n F)

Pour plus de comprébension , je vous prie de wvous refé-

rer 4 la fig27 .

Y
2 .
‘ 4 R, ,
| < _I/' 14 Oy 13
| ~ E
F D, 184
Siger S 4R L3
| Ty 1

ot RYF & RZF désignent les réactions de 1'appui P, dont la
détermination sera indispensable
Pour celi soit
+ Dans le plan (xz) :Zfﬁf y/E = 0 Identique & :
-R (1 + 14) - F .13 = O
goit RZF:.v..— 357,6246 daN.__357163daN

+ Dans le plan {(xy) ‘Zimfziﬁ = 0 (c.asd):

Jp 2
o = 237,53 daN,

D .
Ro (1541,) + F emeim + (B = G )1, = 0

73

dtou
P

Tour en arriver enfin & la représentation analytique des.

divers moments sur cet arbre :

4%



+ Suivant le plan {xz) : ¥ig 28-@)-

”Rzg [(13&4) -{’ pour xg 13, 13+IJ

lﬁf%x)z ‘

De néne

”BZF [(13+14)-x] -Fy (13-1) xe o, 13]

4+ Svivant le plan (xy) : ?1328—03)-

Rop [{134-14)- J pour x €15, 13+}4]

RyF [{13+1;§)-x_.1| +FX. _I_)::._,_+(?r._qd) (I;L'}-x) b £ 0,13]
ainzi gque :

4 Suivant le plan {yz) ; Figze-(c).

kxt
-4

Pour x€]13, 13+ 14] -

Mtxle(xh G pour xE] o, 13]

Cette méme représentation analytique suivie d'une autre

gui est cette fois graphique et qui nous permet
fois

tra encaore une
de mettre en évidence 1la section la plu

25 sollicitée :
Mevldan.mm] &

-

1al
. {;#fﬂ'xr
I'VL{ z.@an'm m}
%) 13 ‘Ch }3+14 X
E ’ ! Ny l [ F >
-8640,06 } .
_255016 (b)
Mtx[dran-mm]
O 15 04 , 134+14 . x
B T I ST F
HEEREsanEn
- 14265'1‘75

(C) 44



‘r Ce qui mous méne & la section du point 0, qui est la plus

dollicitée & dont les moments zgissants sont :

iR

hify/ (04) 42914,995 daN.mmoe 4-3 dan.m

R

Y, (04) -28503,6 AdaN.mm ';-’\,—2835-6{8.]\{,,,’)1
L #t_, (0,) ~ -112651,75 daN.om X - 41257 daN-m.

Poursulivons par 1'applica£ion numérique des équations (34)

(35) & (36) quil nous permettent d'obitenir :

4+ Le moment de fléxion total

¥l ~ 54518,425 dal.om ~ 64J66/3N-m
4 Le wmoment 1idéal :

My~ 123873,48 daNoam 2 12 4 S/3N-/m.
4+ Le diamétre. {section) minimale:

d@ > 44,77 mm

Calculoas & présent les réactions de 1'appui E . Fig2o. -

Soit :  Mf =0 = R,~715,25 dal.

y/® .
i £t itz =0 = Pyps143,996daNo-T44coN.

x|

)




IVe3 ; CALCUL ©DE VERIFICATIOR

DU 2éme ITAGE

1 - DETERMIKATION DE LA VALEUR DU PACTEUR K:

€2

elle~ci est falte par 1l'application numdrique de liéguation

~~

38) dont les incosanues ont pour valsur :
Ft ~ 1072,u;38 daﬁ.

b 56 mum.

1

t:,

~ 7L . o
j*fumm & ro 3

donc K=~0,365 daN/mmz.
A présent en relevant la valeur admissible de ce méme
Tacteur, de fonction : Kadm z1%f(;%-, v, [ﬁ/s], claage I} de
hun sraphe avee comme données : 33315} '.
—%3—{1 ;7 classe I & unervitesaez v, ,;c44'—-— 4;4-”’/5
nod3s obtenons 3 K3ldmaO,A3 dali/mm

coac K Kadm { point & prészat vérifié )

2 - RESISTANCE A LA PRESSION SUPERFICIELLE .

En se reportant 4 la 1'expresegion (38) avec comme donndes:

n = 200 ;ﬁzwo & €, .1,6264.
nous avens une valeur de la conbdtrainte auperficielle:de :
U;Iz?i,,")é dad/mmn® o 72-63[3N/mm2
qui est bien inférieurs 2 1,1“tyﬂmlle limite gde 1a contraintel:
G?{ . 6_[1)3 24565 ar/n:m s ( voir Piga18 )
Ctol CDﬂCluSiOF fsite, notre denture régiste vien & la pres

zion superficielle .
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3 ~ RESISTARCE 4 LA RUPTURE .

Pour cette paurtie, nous ferons appel & 1'éguation (4C),

avec les doan<es suivantes @
fvy= 35,6 pour un cofficient de forme (41)
= ol = 20° _ A 3
oLy &y Yp= 0,4. (voir Fig47)

Ainsi que
pour un cosfficient de rapport de
conduite apparent sulvant (42) .
R pour un coefflcient de vitesse
_T suivant (43) de :
¥ ~0,8365 (VoirFig 18)-

Le tout injecté dmns l'cxprcssion (40), wous offre une

valeur de la force tangzertielle admizsaible de 3
Ftadm.’l’ 113?,2 daﬂ.

Donc 1n valour de notre force tengentiells Fg eet belle
% Yisn inférieure & 12 force admissible.

Ou encore d'aprés (44) une force tangentielle ' admissidle
par couple de dents en

grences de
Py adn 4505PLE =

ﬂl
:‘:!

Ge
~634,66 dal.
or n = 3 couples je dents.

solt Fyagm o 1504 dak.
2t 3 Py { Fagan ( encore | )

Cu bien pour finir, suivaot 1'équation (45} ol

T 216,04 dak/mm? < O 7 1imiE [31 * 5] dal/mn® (Fig19)-

Conclusion : rotre denturs rigiste 2 12 rupture. .

AT




4 - DETERAINATIOR DE LA VITESSE CRITIQUE. (Flg2o).

lLes poids reapectifs du pigncn @ et de la roue @ sont :

Qy ~ 4,666 dak } my o~ 4,6983 kg
soit

Q414,994 dab T4 45,2844 kg

D'of1 suivant 1t3quation (46), nous obtenoné une messe
réduite de : mt~ 4,52847 kg
- ainsgl qutune masse linéique; m~ 00,0273 kg/mm
A présent comme données du coefficient = C' n que
1'on reléve grenhiquement, prenonsg : ? -
%q = C,25 Zyy = 35,6
© d'ou une valeur de @ 0‘2119,2-%5— 474m
n Injectée dans l'expression (49), nous avona : .

oo N
Cyz28,22 2 fum

Sutatituée dans 1'équation {(48), nous aboutissong & une valeur
de la witeese critique de :

neac£8624 tr/mn

Alors que la vitesge de rotation du pignon (3) est de
1'ordre de 378 Tr/mn s0it trés inférieure & la vitesse de

résonance , 4once s: phéusxmine de risque pas de se produire.
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IV.4 ; CALCUL DU RESDE&ZNT DE L'ENGRENEMENT .
" DU 2éme ETAGE L

Connaissant les valeurs respectives des longueurs

d'approche et de retraite gul sgont :

$p= 6,0845 mm & 9~ 4,4744 mm

|
| .
gvec un coefficient de frottement de 1'intervalle [?,Qﬁ‘? 0,?}
Ae, par exemple :1;10,68 -

Ainsi de méme pour les dianétres respectifs du-pignauf§
et de 1la roue @
soit : DB’Z'-'TO min 3 D4 ~ 240 mm

Ces valeurs-ci injectées dans 1'équation (50), nous
peracetent d'avoatir 4 une valeur de rendement ;

7:30.9914
Qui =8t trés proche de la valeur choisie dans 1'hypo~

théze pour une bonne gualité commerciale.
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CALPITEE ¥V 4

CALCUL DE LA DEFPORMATIOR .

Wous cupposons dans cette partie que nous avions un arbre étagé

(voir ¥1z.3C) dont les points d'application des chargeé restent

inchangés, en considérant toute fois deux appule seuiement B et D.

Fgt)
| o AR o
sxf2
Ryp Y R0 z
b Ra Frez) | 0
Iéf' LT | 52
X < -
D (¢ Oy 24 ka Z 8
: Qs Q, - $9°°
Avec : Fyogyv 338,32 ¢ai.. Ft(2)311072,8?4déﬂ.

£ (1) 125,0340aK.
Fx(4)¢¢59,654 dal.
2,742, 7947dak.
D,/2 2412 wm.

Fr(2)£.396,52- dsHN.
et Fx(2)5=189.47? daN.
QB ~4,6664aN.

D3/2 =~ 35 mm.

e méme, nous prenons,pour cette longueur totale dfarbre,un diamétre
moyen de d= 44 mm : L= 41 avec L= 240 om .
présent certaines notations simplicatrices telles :

}/2

Posons &
Fl

Frid® Py ™am)
zone{l): x&]O ,1]

& k¥ avec i=4{;2

z6ne(111): x€}31,4]

(1) Tx(1) Pl
28ne(1I1): x€]1 ,3#]

Comm=ncons done par le calcul de réactions soient

a
=i

oy ¥

d'ou p  720,07643kK.
Zp

, ) ,
e bed 2 . - oA -F , 0
g =0 ==~ AYD(41) +m?x(£) Fr(z}(31) kFx(d) Frad)(l) o
d'ou Ry 333, 346a=zX.
™

it

'f‘*';_{‘
P .Y/IB

Celleg~cl vermettent d'établir ainsi les diverses expressiong des

moumerts &+ flexicrn par rapport & 1'appui B :

suivant le plan (=zz) .
(I11}: -720,0755{41-%} _
(II) : -720,0755(41-%) +4072,574(31-x)

(I): -720,0755(41-7)+4072,874(31-x)~338,32(1-%)

L-f:f/B(}I)_—_

40



et ‘suivant le_ plan (xy)
| (TI1):333,346(41-x) -
M, péx)=f(II) :333,346(41-x)+6524,455-398,464(31-x) -
(1) 2333,346(41-x)+6624,195-398,484(31-x)~6684,25-137,853{i~x)

Or 1'éqguation différentielle de la déformée est donnée comme suit :

Bl y = —mfz(x) et EIY% - %hfy(x)
avec : £: wmodule de Young 2,56.!04daﬁfmm£ (Acier)
et IX;Iy: moments d'inertie surfacique respectivement par rapport
H b - = 4
A Y'axe z et y 1,= Iy ]%%.34@3984,23 wm )
501t ua produit de : ®I 3,79.40°dsN.mm%;
Aprés double intégration ,nous obtenons :
guivant le plan (x,y) :

(I11):+360,04(41-x) +Cﬁx+02
EX_.ze{(I1) :120,013(41-x) 478,84 (31-x) 3+C x+C

Y 3 4
((1) :%20,013(41~x)>-478,64(31 -x)5+469;46{1-x)3+c5x+06
0% C.;CE;"‘;CG gont des constartes d'intégration gue nous pouveons

déterniner aisément par les conditions suivantes :

7(240)=2(0)=0 ; 2(480}=2(480); z'(480)=2'(180)
(T (T ’(Tm g 3} ! A ﬂﬂ

&
! 5(60)=Z(60) ; 2! 60):5'(60) -
o () { L)

-h

Kras otvencns aipsi un systéme d'équation linédaires

(240.04

' } C6- C4}-GO(C3— CS) = QO
i

-3-02:0

(€~ 02)-1aocc4- €y =0 -
4~ Cav ©

03— 05" 0

Scient :

8

q1= 03= 05=

2618425  ,  Cy= C4= Co= -6,284.40°

Suivant le plan ( xz ):

1



. CC =r s aa 3 i '
(llI):*55.70(4L—”}J*—4X+c

m:z.'-y = { (I1) :-55,56(4 1-y)5-3;40 6(x)2+65 36(31—x)"+03x+0

(I) :-55,56(4 )3*30 ,02(x) 2466 » 36(31-x) +23(1—x)3+csx+06

L

De méme pour les constantes d'integration C avee i=¢ , 2
: Nous obtenons :
? - 8
y C4®3,64.10
C,~4,1124.46° Co?-1472545,4
P ' g
Cj£~77167u,4 0623,76.10

b

e

. —m——, .

A présent déterminons les fleches aux points 02 et 03

§ aingl que leurs rotatiorns .Le calcul etent assez long,j=2 vous
| présente donc leg résultats :
{ 2(0,)~ -0,0346 & zxé(), ) =~3,5.40~%
(B 3
7(03) = 0,03 & y(O )=-3,6.40"%
Ainsi que pour le point 02 .noua avons pbtenu :
f g - B ™ "‘“
= G, ,026 2 ' o~ 10"4
{éoz) 0,02 & %ﬁfGE) 3,6.10 _

Or en gachant que 1le Jeux de fond de dentures est de 0,25:}11

et donc des vibrations réspectives suivant l'axe “y#de:
Pour le point O, : 43,4 % 2u jeux.

- N
Pour le point Vs : 8 % du jeux .

Lone ceci ne devrait pas nous perturber dans une ¢ertaine
Tegure,oer notre principale préocupation est toarnse vers cette
vibtration suivant 1'axe g qui pourrait user la surface de contact
Ge la dent lors ge" 1'en ierenement ce qui est gurtout, & fviter pour
e loqgue‘durée de vie et un £ fonctionnemant si 1enr1éu Pour
remédier & cels ,nous avions done negé vrn palier interméiiaire

d'ahacice 4120 .

2
]
e
=
(5
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CILPITRE VI DETERKIKATION

DES PALIERS & BUTEES

‘Nous choisirons pour le guidage en rotation des diffé-
rente arbres, deux étages précédement é&tudids, des roulements

de type (BT) : roulement 3 une rangée de billes % contact obli-
que :O(= 40°.

En sachant que ces roulements peuvent aupporéer des -
lcharges axiales et radiales combindes relativement $levées.

11s conviennent pour de grandes vitesses de rotation et souvent
utilisés par paire et montés en opposition pour de .petites et

moyennes dimensions.

Ce type de roulement 4tant choisi & partir de zes

possibilités, i1 reste & déterminer ses dimensions.

Pour celad, nous devons donc nous reporiter aux résultats
du dimensionnement des arbres calculés auperavant dams les cha-

'pitrea MW de m8me nous déterminercns ézalement les charges

, supportées par les paliers

+ soit  Arbre @ 4q>26,38 mm
et nous avions choisi un diasmétre de 42 mm sur toute la
- longueur de l'arbre disponible du moteur pris,en ayant ainsi

regpacté la condition (46).

4 solt  Ardbre Q@3
pour cet arbre, la condition, & la sulte de 1'étude de
r4aiptance, pous est donnée par : d®;28,64 mm
£t en appliguznt 12 mfme condition (46), nous pouvone

choieir un dimmétre d'arbre en O, (Centre de la roue @ ) par

exemple, ézgzlement, une valeur de 42 mm.

5%,



T et

.

uouq arrivons & présent, & ce qul nous interesse prin-
c;nalemcnt, 1es appuis B et C.

Pour zelad prenons un,diamétre de 35 mm pour l'appui B
toujours en respectant 1z condition de résietance de matérisu

d > 28,64 am,

Ce qui nous permet de relever les différentes valeurs de dimen=-

sion du roulement, en se reférant au tableau de normalisation

des roulements, soit donc :
rd

'4 -
: D = 72 mm( du roulement ).
d = 35 mm == { S‘)e,:g

By= 17 mm { largeur ‘du voulement).

et Cogam = 1500 dali. ( charge axiale admissible ).
Cadm = 2080 dak. { n o radisle = " ).

Or notre appui B supporte des charges de :

C, = F, (52)
et ©=\/Ry + Ry (53)
D
avec: F_ :.-:59.554 dal )
~ 43,24 Gqall Rzg=32f%9’“ .d:aﬁ.

o’

et B“ “yE

d'ou 1l'application numérique, nous donme :

Co 259,654 dall & Gy,

ainsi que : C~168,68 dalN & Cadm
¢c'est donc une vérification positive .

Quant a l'appui C, noué devons remarquer‘QQe ce dernier
est sollicits aussi bien de la part de 1fengrehag; du der -
étage, que de 1a part de l*engrenage du Zéweétagé;

Ce gui veut dire :

Py, o 59,654 dab.
i1er dta . '
cLage :%> Rﬁ ~ 124,6 . dal. dans son référentiel
Rﬁcg—169,46 daN. figureqd .,
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R 254,27 dakl.
£ o & »
2= étage — tC

v R

2

Dans son propre
~2-536,44 dali. référentiel fig.2PD

%ui nous donne, dang riéférentiel global : voir fig. A

M

Ru.n
2&- R
g R z.zc
D ‘Rﬂf //// By .
m—— /’C P— ; » X
i sz { F‘X’i
z #aC %ic_:i Y

Laeg wvaleurs sulvanteg :

¢, = F, ~-P : suivant (53)

! 2 X4
i 2 2 . -
et C al Ry, + R,c on RYb P R; . H!b
L™ ind c
. . R e H
Le %o ic

zuit done 3 Cg o~ 429,526 dal.

et : C =~ 527,87 dal.,

Pour ce*t appuil, nous prendrons un diaméirs d'arbre
lézsrement supérieur & celui du point 03 { ceci pour des raisons
pretigues de montage : arbre étagé en décroissance.) soit
& titre d'examgle : dc = 45 @mm, qui se retrouve facilement
aur le tableau de normalisation desroulements de type : BC,

| . = D = 85 mm.
| d'ol d = 45 mm B, = 419 mm.

et C°adm = 2420 daN 3 cﬁﬁ@? 2759 daN.‘
Lhous pouvons déduire aisément que ’
i C < C°adm & CX cadm



+Soit arbre Q.:
Quoi que nous asyons déja entamé une partie, poursui-
vons donc notre étude pcﬁr les points 03 % D.
Pour ce,premier'point, 1e probléme ne se pose pas grice
3 la condition (4€), le concernant particulifrement et de 1la

condition de résistance qui concerns l'arbre (3 .

s0it done : (bra)€1
et d®> 31,225 mm
avec b~ 56 mm

d'ou nous prenons QE)Q:ES mm (Qﬁau point 03 e

. Q3

Alors que pour l'appul D, nous preadrons un dismétre
de 40 mm, inférieur su diamétre du point 0, (ceci pour des
ralsons de montage également : arbre étage croissant).

Donc suivant le mBme tableauy de normalisation de rou-

lement, nous relevons ce qui suit :

-
d = 45 mm ::$> YV =85 za.
B Bi = 19 jﬂm.

[ - 7T . - 3
et Co qp = 2120 dali Cogg = 2750 dak.

Alors que l'appui D, ne supporte que des charges de :

suivant ' sz ~ 189,18 aal,

et R~ '143,92 daH.
YD -

ainsl aque B~ 536,44 4al.
Zp .

et d'aprés (522 & (53), nous avons :
C, o~ ~-189,18 daN,

5,41 dai <<.qaﬁm.

et - c

12

[
o

Wi
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REMARQUE La charge racdizle est dene satisfoisan

&, alors

qué la charge axiale porte un siéne négatif, qui signifieqﬁkﬂle
s'exvrce dans le sens opposé que le sens de son angle de presg-
sion, or mnous pouvons Etre.rassurés, cette charge axiale gera
supportée par le roulement de 1l%appul C, car le cas d'un arbre

tournant, ces roulements sont montés en opposition.

+ Soit arbre @ :
La condition de dimensionnement pour cet arkre est :

6,@ > 44,77 wnm.

Avec de méme 1a limite pratique de la formule (16),

qul nous donne un dlamétre de guidage de la roue(@)d'enéiron

[}

A présent, intZressons-nous aux appuis B & P succes-

glvement

Ltappui E :

Nous choisirons pour ce palier un diamétre iaisonnable
de 50 mm = di (une raison de montage intervient également ici)
gul pous ménera & utiliser un roulement de dimenhions et carac-

téristigues suivantes :
D = S50 mm (géext du roulemant )

szOmm‘-_:_—;s {

Bj= 20 mm ( La largeur de roulement)

et c°adm= 2320 dak H < = 2850 g4aj.



Or notre appul E supporte des charges de :

Co ~ -189,4766 dali. ( suivant (52) )
et | ¢ ~ 72%,6 daN. { e« (53) )
Celles- ci obﬁenues avec leg donnédes ...
Nous remarquerons donc que notre choix du roulemement est
des plus rasgsuranis :

¢ << Cadm & Co <<q°adm
Enfin pour » |
Liapput F .

Nous nous permettrons de choisir un diamé;ré de psalier
ﬁodéré de 1'ordre de 55 mm, ce qul nous inciteré.:aprés consul -
tation dq tableau de normalisation de raulement; 4 relever les
caractéristiques sulvantes du roﬁlement :

‘ ‘{? = 400 mm
d=55 um =
}31 = 24 mm

at Cogay = 2900 dalN. ; Coam = 3600 daX.

Alors que les charges de ce palisr, *éterminéae de 1la
méme fagon que les fois précédentes, & savoir eaiiant les
réactions de cet appui calculées enIU.2, avec les expressions

(52) & {53), cui sont loin d'atteindre les valeurs admissi-

bieg ci~dessus.
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GuiPITRZ Vi1 [CALCUL DES DIPPERENTES PERTES

& DU REKDFMENT GLOBAL .

{ | Noua pouvons, pour cels, commencer par les divers
. roul utilipgés dans 1'étude dynamique précédents

( voilr chap¥l ), oﬁrnous avons & notre disposition une
expression type de la détermination de la puissance

i absorbée par cee derniers,

{6+
t ~
;  soit P o= Q-{?.7f.d.n o a3 gy (54)

5
T 4000.60.75 0,981

-

ol
Q - est la charge s'exergant sur le roulement en dsK.

-f— Le coefficient de frottement i 1'arbre; pour des

*

calculs apprecliés, on peut admettre pour tous les

[}

types Ce roulements.

f¥£[§,005 %-0,0%], dans notre cas, nous prendrons

d - Le diamétre de l'arbre en mm.
n - La vitesse en Ur/mn.

Done pour 1'epput B : nous avions

d = 35 mm.
n = 375 tr/om
Q = C = 169,68 daHn

Sulv¥ant (54), pous obienons :

Py, 2= 0,016647 KW

®)dveir wire SAT 2e [5], (f-x*},s.-mr pzre 547 a¢ [3].

-



De méme pour les sppuis ¢

d = 45 mm.

© = {n
Q

i

375 tr/um. numériguement

527,67 daN.

=~ 0,04664 KW.

La formule (54) donne : Prc
Ainsi que :
d = 45 Ny -
Suivant (54}, nous
® :i;> r = 375 ir/mn.
: obtenons
Q = 729,6 dal. -
21,. ’;‘;’,0.0644%7“.
D
BT d = 50 mm.

425 Lr/mn. 09Ul dombe dtaprés (54)

®
\

—— . 1z valeur de ;

Pp. & 0,023884 K.

infin :
[t -~ 55 Mie

® —> /n =125 tr/mn.  #0it une perte dans ce
429,32 daK. roulement de :

]

P, ~ 0,01546 K¥.

En sachang que toutes ces pertes citdes ci-dessus sont
extérieures & l'engrenement, slors que le calcul des pertes,

lles & l'engrensment méme,s'effectue de la maniére suivante :

Fs
der étage

%D = 45 KV ( puissance fournie par le pignon @

-

7;:0,993 ( rendement d'engrenement du 4e dtage)

B'oh 1a perte ds puissance de ifengrenement de ce train

©0



TN it e r——

»

a'eyprime commeé zalil @

P = B 1 -
r, @ ( T;) (55)
dont 1'application numérique donne :
Pr1 = 0,12 K%,

Zemeétage

Suant & ce train, nous sommes obligés avant tout de

déterminer la puissance fournie, cette fois, par le pignon 3

de la maniére sulvante

Fp = Ey B {56)
ot ,
P, - Peprésente 1z somme de toutes les pertes précédent
le point d'engrénement de ce sscond,dtage soit &
B = Pri + PrB + PrC + PI,D- — B, =~ C,24777 KN,

Cet.: ouantité indectée dans 1l'expression {56), nous donne

numériquement :

B = 14,752 Ki. ~
or le rendement d‘'engrénsment de ce train vaut

1?2 ~ 0,59

En faisant appel i l'expression (55) avec nos nouvelles
données, nous obtenons une valeur de le nerte ae puissance

j'engrénement de l'ordre de :

PI‘Z o~ 00132957%0,‘133 ch

e



Bn fin=1ité, la sommation de toutes ceg pertes réunies

-

& savoir lee roulementd B, C, D, £, & ¥, ainsi que les engre~

nements 4 & 2, nous offre une ﬁaleur\giobale des pertes de :

' ~~ O 42K4.
Piotaie ~ 7

Stoll pour cenclure, un rendement globsl de :

Fey

Riobal

Dont 1lapplication mumérigque 5 nous donne 3
~ 0,972
7glo’oal ? .

Ceci est encore une valeur qui gexprime dans la

-

narge de rendements de bonne gquaelité comeerciale,

oY
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CoAPITRE VIID - IKCHAUFFEWKENT DES ENGRENAGES |

.

Nous avons v précédement qu'il se produit une perte de
puissance exterieure 4 l'engrenement, due aux frottements dans
iles paliers et éventuellement au brassage de 1'huile par la
roue et & la résiastance de 1'&1}, qui n'ont qu‘uﬁejtrés faible

contribution.

Ces, pertes de puissances conduisent évidemment 3 un dé-
gagement de calories qui pont évacuées dans l'stumosphére par

convection, par radiation et par conduction dans 1lés arbres.

En résumé, nous ne considérerons que les deux moyens de
disaipaticn thermique principaux, nous noterons 1la dissipation
P

thermique Jdu carter et celle du réfrégirant f ici 1thuile ).

Your celd, nous prendrons une température arbiante de
25° € ainsi qu'une température moyenne Je régime de 60° en
signalant qu'il est courant d’'admettre des températures de
fonctionnement de l'cordrs da B0 -~ S0°C ; {1 faut dvidement

utiliser une huile couservant une certaine viscosité & de

telles températues, mais cecl sera #tudid plus tard, ains

ot

étudione succéssivement ces deux procédures de dissipation.

4 - Capacité thermigque d'un engrenage sous carter :

.

On prut affecter & un carter une certaine cupacitsd de
v digeipation thermique n qui dépend des dimensionsg de ce

crrter &t de 1'environnement.

Levcseffi@}est de dissipation thermique » Ct"peut

‘exzrimer, par exewple, en Kcal/m2.h. aC.,

Une bonne valeur movenne =se aitue asux environs de

. P
22 Keal/m™.n.@C.,

* i
,

P .
Cwm sl T D i

"

Lt



La capacité de dissipation thermique peut ainsi s'écrire

. (%)
Peapter = G4 » S “Atcarter (57)

Avee
a/- 3 - surface effective de radiztion du carter

é), dans notre cas, nous avons choisi une
valeur de 0,399 m? gui correspond & 1'en-
combrement minimal.

- - r_ - p“’-: » a ,
b/ Yeartep~ Slévation tolérée de température {°C)

que nous prendrons enviren 30°C {valeur pratique)

Donc en considérant notre réducteur, dont la perte de

pulssance toiale ze léve 2 0,42K% soit _

oo Eeal oo i g,
0,42 aoﬁim—;—-— / Kd x~ 381ZKeal/n
( avec 4nd w £50 kcal/n)

I'ou le carter peut dissiper environ, suivant {57)
Foapter™ 299,25  kcal/n

¢ - Débi+t d'huile pour 1'évacuation des calories:

Le lubrifiznt doit &tre choiei convensblement, on
determine la viscositsé gu'il doit présenter & 1@ tempé-
rature de fsnctiounemsnt an régime de palier. -

Le point critique de fonctionnement sera dans notre
cas de &80° & S0° gdonc la viscositd doit garaﬂtirnl'exis-
tence du régime fluide avec une sdcuritsd convenable par
vapport & ce point critique.

On choisit pour celd une huile coufante ée-viacosité
au point de founctiomnenent 50° de 2,8 & 3,4°3 et & 100°¢C
1,4°E. Le point 4'inflammabilité 245°C.

Folds spécifique a 45°C de 0,865 kg/l‘a}g
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« d'aprds UBBZLGHOE nous avens:

Y zf[o,c?n.ﬁ - T S ‘
£

avec:

)

= viecogité Engler.

3]
[

dynamique en Foise.

[

solt doac, en svbstituant les inconnues de 1'sxpression

(58) par leur quantitd respective, nods avoas :
A )

H=0,46 & caar @

&4y Jolgnaat A tous ces relevés la chaleur spécifique
volunique de cette hulle gui est de l'ordre de 0,40 Kecal/1.°C

noug adroas un débit volumigue d'huile donné par 1'expressiocn

o, . 2z

guivante 3 Préfrigérant (2 B

L - Q

QV = - o (5%)
T r ® P

LTEC

P oL, : et erte Je puissance 3ij S

réfrigarant ect l1a pert € puissa c¢ Zissipée

rar le réfrigdérant calculiée comme suilt

P . . P - P E’ - » 61
réfri T “riotale carter =7 Fpérpy = 95

: kcal
h
tr : chute de température dans ie réfrigérant
s
que supposerons de l'ordrs 32 10°C.
| Cp & coaleur spicifique de 1'kuile : 0,40 keal/loC

1 on efsulte donc un 44bit 2'haile dtenvivon :
‘ <, =15,487 1/n
Ce déblt mert & 211 lubrificaticn dss dentures ot des paiiers
" L4 TP ..y 2
& volume de la réserve 4'tuile est calculé en tablant sur un

cariain nombre. Ce nombrs de passages ne doit &tre ni trop

,.
e

T3
4

i¢ (question d& volume du carter ou du réserveir) al trop

ieportant ( brasssge imporiznt de .1'haile, a'ol oxydation

)



. po3sidle ) : La valeur pratigue compriee entre 4 & 6,
nolt dans 1'exemple traité, une réserve dthuile comprise entre
Ve 2,58 & . 3,872 litres.
. . 5
Lorsque les roulerents travaillent & 6.z ¢ 3,10 mm.tr/mn

-+

{(3ur l'arbre )}, comme ceci &35t notre ¢339, il sufrit gouvent de

FitIN

1¢8 garnir périodinuement dtume faible quantiié de graisse ou

por
iy

D

¢ les lubrifisr par barbotags.

Pour netre part nous u
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2 ]

tarbotage, de ce Tait nous aurons donc une hauteur d'huile de g

ks
L)

1 om —— (5\))
51 .

Lied

3' - Surfaces de foni de carter soit : VoiY Dessin
. dlensemble.

(et tensnt compte des £pzisseurs de nervures )

V ~ volume d2 riéserve d'huile apit : 6 3
| a3 o | 5= 09756 18R
!~ 2,58 .40 mm” = Vax 4382 .ACmm.

Le tout inject< dzns 1'expression {60), nous offre une
.uagﬁeur d'huile poszivie de :
h4%45 o f.t _}1’2:::,56111111--
Le niveau de 1'huile dans le roulement doit Bire suffi-
sanent bas pour éviter les pertes supplémentaires par frottement
du déplacement de l'huile, pour cela le nivezu d'huile ne doit

paz dépasesr le cenire de la Hlle.

i



CLFPITREL iX : | ETUDE COHPARATIVE

Yotre étude de conception ayan pour base de donnédes

( choix Y:La puissance fournie par le moteur ,Le couple de

)

sortie et Le rapport de trzngmission .NHous ves

ce

%

te partie deux consiructeurs differsnts peour lezquels ,nous
avons cholsi dss types &2 motoreducietirs prodults par ces
derniers et ayant des valeurs cgimileires sincn epprochantes,

voir +tavleaun ci-Gdescacue:

puissance couple rapport
cong’ vacteur | type ( K¥ ) (aal.m)
. PRGER RMI20-3-160-4 13,6 118 12,5
.. 982-3-160-L4| I5 108 17,9 F
ATT MRI-2_T60L4 15 112 12

Le travail mené a terme ,nous a fourni cerisins résultéts

de construction que noug vous présentonx dans le tableau quil
suit aux cotés de ceux des motoréducteurs cités précedement,

mais avant ,nous voua suggéronag de vous réferer & la figure

suivante: e X Q | J

d

r* 1§
[ T N

19

v




type K

RMIZO0... | 5201 3351 3501 4151 250 330 | 2I2} 500 ! 110 | 60

HE2.ve.. ©5I51 3311 20601 310! 2151 290 | 180} 375 | 110 | S0

BRI ... 5I9t 324 | 3051 3651340 | 420 | 280§ 470 {110 | 50

Kous notrons que certains résultats concordent avec les
motoréducteurs choisi ,alors que d'autres sont plutot superiesurs,
cecli emt tout fois justifié. En effet ce surdimensionnement est
dft en premier lieu au cboix du nombre d'étage d'angrensmcnt.
qui est de deu (2) dans notre étude ,alors que ces constructeurs
utilisent ,pour un méme rapport de transmission ,ireis(3)traines
d'engrenage cecl éventuellement pour sméliorer 1l'engrenement,
pour un rapport de tramsmission réduit par étage,ainsi que pour
diminuer 1'epcombrement ,en sachani que ce $ype de motoréducteurs
s,malgres tout .1‘inqon§enient de présenter un encombrement
accrt le long dee axes ,determiné par la nécezsité d'aligner
les arbres rapide et leni scuivant le méme axe géometrique.‘En

seconi lieu ,le calcul de la capﬁcité du réservoir en lubrufiaet
aine: que lt'interét porté & ume bonne stabilité de notée
rotoréducteur ,ncus a conduit & une surface d'appul ou de fond
ie répervoilr aasséz éxcessive‘,ceci pourrait-étre repris
¢ventuellement en conelderant d'autres lubrifiants de caractéri-

~-gtiques plus avanizgeuses pour une moindre capacité, de méme

gu'une étude poussée de la forme du cartére pour un meilleur

68



dégagement de chaleur .En troisiéme péint .Bous avons des
contraintes de conetruction et de montage qui nous ont obligé

& adapter un surdimensionnemcnt nécessaire .Hous remarquons
également en dehors du context comparatif de cetie partie que
le rendement global pourrait légerement diminuer en considerant
éventuellement la résistance qu'oppose le lubrifiant du
réservoir aux dents d'engrenage iors du barbotage en sachant
tout fois que celle-ci est minime pour les eng?enagea'
cylindriques ,vu la faible profondeur dtimersion recommandée

i qui est de T/I0 de 1a hauteur de 1a dent .

(%) =veir page 403 [3]
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CONCLUSION

L]

Nousg nous devens zctuellement de répsndré aéx éxigences
de 1a technique moderne ,pour une bonne sicurité de marche
(surdimensionnement raisonatle),un rendement des plus appreciable
en diminuant toutes sortes de pertes ,d'engrepement ex parti-
-culier , une marche silencieuse et une longue durée de
fonctionnement eu sméliorant le eontact des surfaces ainsl que
leg ¢ivers positicunements des axes géometriques dans les
tolérances les plus étroites possibles .Certe,nous pouvons
égzalement penser & une tout sutre dispasition'des trains d'en-
grenage. ,de méme seclectlonner un alliage particélier pour les
divers élements constitutifs permettant sizsi dé pimplifier
au maximun la compositiocn de notre ensemble ,ceci tout fois

auivi @'une dtude éconcmique appliquée .
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