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CHAPITRE I

GENERALITE

La connnaissance des matériaux (leur nature, leur carac-
téristiques et leur comportement en service) constitue la base de
la technique en construction mécanique; l'essai des métaux est le
moyen indispensable pour pouvoir déterminer quantitativement les

caractéristiques d'une piéce mécanique.

Les contraintes appliquées & une piéce mécanigue peuvent
8tre réparties en contraintes statigues, contraintes par choc et
contraintes dynamiques.

~ -Contrainte statique : le métal est sollicité par une charge
constante (traction, compression, flexion, torsion, cisail-

lement) .

-Contrainte par choc : La charge est appliquée trés vite en

un temps trés court.

-Contrainte dynamique : variation régulidrement répétée de la

charge (variation de grandevr et de sens).

Afin d'obtenir des résultats reproductibles & la suite
de mesures répétées on entreprises indépendamment les unes des au-
tres, c'est-i-dire afin de pouvoir conclure a la validité des es-
sais en tout temps et en tout lieu pour que les contr&les puissent
8tre considérés comme scientifiques, on procéde a des essais méca-
niques fondamentaux de telle sorte que les éprouvettes spécialement

utilisées soient sollisitées par une contrainte mécanique simple.



L'essai de traction qui permet de déterminer :

-La résistance a4 la traction
-La limite é&lastique ou la limite d'é&coulement
-L'allongement 3 la rupture
-La striction & la rupture
est considéré comme le plus important, puisqu'il permet
de donner des valeurs exactes qui sont utilisables comme base de

calcul,
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1.1 Machine d'essai-choix

Une machine d'essai est compos&e d'un bati, d'un dispositif
de mise »n marche et d'un dispositif de mesure des efforts,

La commande des efforts peut 8tre mécanique ou hydraul ique;
elle peut &tre faite manuellement ou par un moteur,

Avec une cormande hydraulique, la mize en marche croit ré&-
gqulidrement avec le temps, tandis qu'avec une commande mécanique
c'est 1'allongement qui augmente régulidrement, ce qui entraine
au début un accroissement trés rapide de la charge,

Lorequ'il s'agit d'obtenir une vitesse d'allongement
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absolument constante, 1] y a lien de choisir une machine d'essal
A commande et mise en charge mécaniques pour obtenir un allongement
réqulier.



Dans les anciennes machines, on utilise pour la mesure
des efforts, des balances a cursenr, des bolTtes manométriques, des

manométres,

Les machines modernes travaillent avec des dynamométres

pendulaires 3 transmission mécanique ou hydraulique,

On doit faire vérifier & intervalles réguliers le digpo-
sitif de mesure des efforts par un bureau officiel. Pour ces véri-
fications on utilise desg dynamomdtres spéciaux avec des courbes de

correction (norme NF A03 - 001).

On peut donner les valeurs suivantes des efforts pour la

détermination approximative des charges a utiliser : La rupture

d'une éprouvette proportionnelle type AFNOR avec do = 13,8 mm néces-

site :

Pour un acier avec R = 40 daN/mm? une force de 6000 daN
ks " N ” = 90 L " 13500 daN
./ "oon L =150 W " 22500 daw

Finalement, notre &tude portera sur une machine statique
d'essai de traction d'une capacité maximum de 10 tonnes, La com-
mande des efforts se fera m&caniquement, par moteur &lectrique 3

deux vitesses,.

1.2 Principe de 1'essai

-

L'essal ¢onsiste 3 sourettre une éprouvette d un effort
de traction et généralement jusqu'd rupture, en vue de déterminer

les différentes caractéristinques mécaniques de cette &prouvette,.



Sauf spécification contraire, l'essal doit 8tre Exficuté
a la température ambiante.

1.3 Condition d'8&x8cution de l'essai

1.3.1 Mise en place de 1'&prouvette

Les t&tes de l'éprouvette doivent &tre tenues dans les
machoires de la machine d'essai, de telle mani®re que la charage
soit appliquée suivant l'axe de 1l'éprouvette et que la sollicita-
tion sclit répartie uniformément sur toute la largeur des extrémi-
tés,
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Pour tous les métasux, es=sai
de traction dépend de la vite=zse d‘application de la charge, On
cbtient, par traction rapide, des résistancer plus &levées et des
allongements plus faibles gue par traction lente. Afin d'obtenir
des résultats comparables dans le cas des aciers & fort allongement,
l'essail de

le comportement au conurs d'un

traction durera au moins 5 et mieu 10 & 20 mn,

1.3.2.1 Limite A'@lasticité

Lorsque 1'on se propose de déterminer une des limites
d'€élasticité, la vitesss de mi=e en charge de 1'&prouvette ne devra
pes dépasser 3 da¥/mm? /seconde A partir de la charge spécifique
5 AaN/mm? et jusqu'd ce que la limite d'#lanticitsd soit atteinte,



Pour la détermination de la limite supérieure d'éconle-
ment, de la limite inférieure d'é&coulement (Fig.1l) et de la limite
apparente d'&lasticit®&, la longueur entre repéres ne deit pas croi-

tre de plus de 15 % par minutes pendant la d&formation plastique,.

1.3.2.2 Résistance 3 la traction

Pour la détermination de la résistance 3 la traction, la
vitesse de séparation des t2tes de la machine d'essai, expirimée en
pourcent de la longueur calibré&e par minute, ne doit, dans le do-
maine plastique dépasser, en aucun moment, deux fois 1'allongement
minimal spé&cifié plus 10,

Remarque : Lorsqu’'on essaie des aciers de résistance nominale
inférieure 3 110 daN/mm? et gqu'on ne se propose pas de déterminer
leur limite d'é&lasticité&, la vitesse peut, dans le domaine &las-
tique atteindre la limite qui vient dA'8tre fix&e pour le domaine
plastique (voir Fig. 6).

1.3,2.3 Ré&qularité

Aussi bien dans le domaine &lastique que le domaine plas-
tique, la vitesse doit &tre aussi uniforme que possible, et la varia-
tion de vitesse de 1'un & l'autre doit se faire progressivement et

sans a coup.

1.3.3 Charge

La charge doit 8tre mesur&e sans interpolation entre les

divisions de la graduation avec une précision compatible avec la



norme de produit,

1.3.4 Appareils d'attache

La machine et les appareils d'attache comportentdes dis-
positifs permettant & 1'éprouvette de s'orienter librement dans
la direction de la traction =ans qu'il puisse se produire d'effort
de flexion transversal.

1.4 Dé&termination des caractéristicues mécaniques

1.4.1 Détermination de 1'Allongement

En ragle générale; la mesure de 1'allongement se fait sur
la longueur entre repéres Lo, qui est marquée avant 1'essai a + 1
pour cent prEE;Les deux fragments de 1'éprouvette sont A cet effot
soigneusement rapproch&s, de maniare que leurs axes soient dans le

prolongement 1'un de 1l'autre,

La variation de 1a longueur entre rep2res est mesurée 3

0,25 mm prés,

Cette r2gle se heutte parfois (cas ol la cassure est en
sifflet) a des difficultés de raccordement des deux fragments de
1'éprouvette. La détermination de l'allongement aprds rupture est
alors entachée de quelque incertitude,

Ce mode de dé&termination n'est valable que si la distance
de la section de rupture au rep®re le plus voisin n'est pas infé-

rieure 3 1/3 (pour les aciers), 3 1/4 (pour t8les et feuillards



en acier) et 3 1/5 (pour le cuivre et alliages de cuivre) de la
longueur entre repéres aprag rupture pour les &prouvettes propor-
tionnelles (lo = K 5o ).

La mesure reste toute fois valable, quelle que soit la po-
sition de la section de rupture, si l'allongement atteint la valeur
spécifiée, Pour les cas particuliers, (rupture des éprouvettes en
dehors des limites spécifiées) voir les normes : NI' AO3-151; NF
AO3-160; NF A03-251.

1.4.2 Détermination de la limite d'allongement remanant et de la
limite conventionnelle d'é&lasticité.

1.4.2.1 Méthode de détermination de la limite d'allongement

rémanent.

La méthode par retour de la charge au zé&ro- pour la déter-

mination de la limite d'allongement rémanant est la suivante

Des charge croissantes sont successivement appliguées a
1'éprouvette et maintenues chacune pendant dix a douze seconde;
aprés suppression de chacune de ces charges, on mesure l'allonge-
ment ré&manent pris par l'é&prouvette,on arr&te l'essail lorsque cet
dllongement dépasse 0,2 pour cent (ou toute autre valeur spécifice)
de la longueur initiale. On détermine alors par interpolation entre
les ré&sultats obtenus la charge correspondant 3 1'allongement ré-

manent prescrit (Fia, 2),

1.4.2,.2 Méthode de détermination de la limite conventionnelle
d'élasticité.

- On construit avec la précision convenable la courhe des



charges (en erdennées)en fonction des allongements pour cent (en
abscisses), On trace sur ce diagramme une droite paralléle A la
partie rectiligne de la courbe et dont 1'&cart avec cette partie

de la courbe, mesuré sur l'axe des allongements, est &gal au pour-
centage prescrit de la longueur initiale entre rep&res, La charge

4 la limite conventionnelle d'élasticit& correspond 3 1'intersection

de cette droite avec la courbe. (Fig. 3).

Lorsque la partie rectiligne du diagramme charge-allonge-
ment n'est pas définie clairement de fagon que la droite paralléle
ne peut &tre tracée avec une certitude suffisante, le procé&dé& sui-
vant est alors recommandé& (Fig, 4).

Aprés que la limite conventionnelle d'é&lasticité présumée
ait &té& dépassée, la charge est réduite jusqu'a une valeur 3 envi-
ron 10% de la charge atteinte, Puis on accroit de nouveau la char-
ge jusqu'd ce quelle dépasse 1la valeur atteinte initialement. Pour
la détermination de la limite conventionnelle d'&lasticité recher-
chée, une droite est tracée en travers de la boucle d'Hystérésis.
On trace ensuite une droite paralldéle 3 cette dernidre dont la
distance 3 l'origine de la courbe, mesurfe sur l'axe des abscis-
ses, est &gale 3 la valeur prescrite de 1'allongement non propor-
tionnel. La charge qui correspond & 1'inter section de cette paral
.1@le et de la courbe charge-allongement est la limite convention-

nelle d'élasticité recherchée,

1.5 Eprouvettes

1.5.1 Forme gé&nérale (Fig., 7)

La partie calibrée doit &tre raccordée par des congé&s aux



t8tes d'amarrage, celles-ci pouvant &tre de toute forme adaptée
aux dispositifs de fixation de la machine d'essai.

Des profilés, des barres, etc,, peuvent &ventuellement
8tre essay®&s sur trongons bruts, En pareil cas, la longueur libre
entre macholres de la machine doit &tre suffisante pour que les

repéres soient 3 une distance raisonnable de ces machofires.

1.5.2 Forme et dimensions de la partie calibrée,.

La section de 1'éprouvette peut &tre circulaire, carrée,

rectangulaire, ou dans des cas gp&ciaux, d'une autre forme,

Pour les éprouvettes de section rectangulaire, il est

recommandé de ne pas dépasser le rapport 8/1 entre les cBhtes.

En régle générale, le diamdtre de la partie calibrée des
éprouvettes cylindriques usinées ne doit pas 8tre inférieur a 4 mm,

1.5.3. Loneueur entre repdres

1.5.3,1 Eprouvettes proportionnelles

Une éprouvette est dite proportionnelle lorsque la longueur
entre repéres Lo est dé&duite de la section initiale par la formule:
Lo = K /86 , la longueur Lo calolée doit &tre arrondie au millimdtre
prés par défaut.

La valeur de K varie selon les normes.

Exemple : pour NF A03-151 (Eseai de traction de 1'acier)K=5,K5.



Pour NF A03-303 (Essai de traction des fils et barres de
section inférieur a 20 mm?2) K=11,3.

Les é&prouvettes proportionnelles doivent 8tre employfes
lorsque la longueur initiale entre repéres calculée est Bgale ou

supérieur 3 25 mm,

1.5.3.2 Eprouvettes non proportionnelles

Une éprouvette est dite non proportionnelle lorsque la va-
leur de la longueur initiale entre rep2res Lo est indépendante de

la section So. La valeur de Lo normalisée est 50 mm pour NF 103-2303,

1.5.3.3 Marquage de repéres

Le marquage est effectue, aprés dressage Si cette opération
est nécessaire, de telle sorte qu'il n'entraine pas de rupture de
1'éprouvette 3 1l'endroit des repdres au cours de l'essai. Tl doit
respecter & *+ 0,5 mm. La longueur Lo. Le milieu de la distance en-
tre repéres doit correspondre sensiblement au milieu de 1'éprouvet-

te.

1.5.4 Longueur de la partie calibrée

La longueur de la partie calibrée Lc doit 8tre comprise

entre :

Lo +

(5] foF

et Lo + 2d pour NF A03-151

Lo +

N

et Lo + 2b pour MF A03-160

1.5.5 Dimensions des &prouvettes qu'il est conreil
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- La NF A03-151 donne :
|
[Eprouvot- Longueur Diam&tre Section |Longueur Longueur tota-,
te entre re- d So calibrée le |
péres en mm en mm? Le L
Lo=K 8o en mm en mm
en mm
Dépend du mode
¥ 100+ 1 20£0,105 | 314 100 a 140 | J¢ fixation de
fprouvette
dans les atta-
ches,
De la machine
2 50+0,5 10+0,075 1855 55a 70 en principe
LtyLo+2d ou 44
=4
r_ﬂ___q\. '/_______
G
L __z_c —kV-S_O - 'J uuuuu
_>daad __‘_‘ Le =lo+ /galo+2a/ ,:Jag,_,]
s [‘ > LesPd ot les 4d Survant le mode n/dl[/la'CAQ

La forme des t&tes de 1'&prouvette

Fig.

7 Forme générale

est figurée 3 titre

indlicatif,



= La NF 103-160 donne
Eprouvet-|Epaisseur |Largeur |Longueur |Longueur Longueur des
te en mm en mm entre re-|calibrée |bondes i co-
péres Lo Lc tes parallée-
en mm en mm les en mm
1 0,5 a 3 20 80 120 140
exclus
2 0,5 a 2 12,5 50 75 87,5
inclus
1.6 Vérification des machines de traction statique

Se conformer 3 la norme NF A03-501,
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Eprouvette 3 section circulaire aprds rupture et reconstitution

2%::: ::rg- g: ;tction, lor-?uo 1'éprouvette est 3 section
’ ans le cas d'autres sections, diam2tre du

plus petit cercle circonscrit A la section 2 : 4

Epaisseur de l'éprouvette plate : a

Largeur de 1'éprouvette plate : b

Longueur initiale entre repdres (3) @ Lo

Longueur de la partie calibrée : Lc

Longueur totale de §'Sprouvette : Lt

Té@tes 4'amarage

Section initiale de la part'e calibrée : So

Longueur ultime entre repéres : Lu

Section minimale aprdes rupture : Su



charge unitaire charge unitaire

Allongement pour cent I
e
@

Allongement pour-

= cent
Fig.l Limites supérieure et inférieure Fig.2 Allongement remanent
d'é&coulement. limite,
charge unitaire charge unitaire
7 .
@ ®
B " — = fromss
(E) ; |--.I\]‘lr'mgvernerﬂc pour cent 15 (E> _iA1lnngoment

pour cent
Fig.3 Limite conventionnelle d'élasti- Fig.4 Diagramme de traction

cité, ce diagramme tré= dif-

férent suvivant la natu-

re du métal,
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1 : Limite supérieure d'écoulement
2 : Limite inférieure d'é&coulement

3 : Charge unitaire 3 la limite d'allongement ré&manent

-
..

Allongement rémanent limite
5 : Charge unitaire 3 la limite conventionnelle d'élasticités
6 : Allongement non proportionnel limite

7 : Charge maximale

Charge ultime, ou charge 3 1'instant de la rupture

9 : Allongement rémanent aprds rupture,

/7
®
//’
/
Allengement pour cent
Fig.5

Limite conventionnelle d'élasticité dans le cag oll la partie
réctiligne du diagramme charge-Allongement n'est pas définie
clairement.



ETUDE DU SYSTRME DE TRANSMISSION

2.1 VIS DE COMMANDE

2.1.1 Donnée :

L'effort de 1'essai de traction maximum : Fm1x=lﬂ tonnes

2.1.2 Cholx " :

-Maté&riaux: XC 48f-T,.H, 825; Rev.550°, dont les caracté-
ristiques sont : Rr = 85 3 100 daN/mm?

Re 65 daN/mm?

min

Amin = 9%

~Coefficient de s&curité C

Ce coefficient tient compte de la non-homegénéité du ma-
tériau et des défauts &ventuels, on 1l'adopte plus ou moins
grand, selon le type de construction et le soin apporté

aux calculs. Pour les métaux, C varie en gé&nérale de 4 3 8.

Puisqu'il s'aagit d'une

machine d'essai, on

prendra C=10 (pour pa-
lier 3 tous les risques

W de déformation).

N o— ——— 0
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2.1.3 Calcul du diamdtre fond de filet de la vis

Le noyau de la vis travailleen traction simple. Lors de 1'es-
sai, la vis descend (sens 0Z), la pifce (a) exerce sous la t&te de
la vis (par 1'intermédiaire de la butée (c), des actions réparties
f, dont la ré&sultante F est portée nar 1'axe de la vis. De méme
1'écrou (b) exerce sur l'une des faces du filet de la vis des ac-
tions réparties dont la résultante F est directement opposée 3 la
force précédente; puisque la vis est en &quilibre et que re sont
les seules forces qui lui sont appliquées ( en négligeant le poids),
si le filet résiste, le noyau de la vis résistera si fr°] zrRp

comme : avec : 2
(oe) =§ S = nd
4
donc : (oge) = AF < Rp
nd2
Ry
La théorie de 1'&lasticité& nous donne : Rp = —
C

§1 on prend R_ = 92 daN/mm? (valeur moyenne)

on anra :+ Rp = %% = 9,2 daN/mm?
a? 3 4F
nRp
L
a2 » 4 x 10" x 9,81 | 4 > 36,86mm

n X 92




- Notation

Rr

Remin J

Am:ln

Rp

-

(ce)

Charge de rupture

Limite &lastique minimum A 1a rotation
Allongement % minimum

Résistance pratique du matériau
Contrainte admissible & la traction
Section du noyau fond de filet de la vis

Diamétre fond de filet de la vis.

2.1.4 Dimensionnement de la vis

La transformation du mouvement est obtenue par vis 3 filet

trapézoldal. Ce filet est résistant et d'execution facile, il rem-

place avantageusement le filet carré, La section génératrice est

un trapéze 1..0&13 dont 1'angle des cotés non parallales vaut 30°,

On prend un pas de 10 mm, qui est un pas recommandé dang

les transformations de mouvements pour leg machines comportant des

cadrans gradués,

La normalisation (E03 002) nous deonne, pour un pas de

10 mm :

= 8,25
a = 0,25
b = 0,75

hauteur dAu filet en mm

jeu entre le sommet Au filet de la vis et le
sommet de 1'fcrou ep mm

jeu entre le fond du filet de la vis et le som-

met de 1'écrou en mm



d = calculé : diamdétre fond de filet vis en mm
dl = d + Zh : diam@étre nominal en mm
62 = dl + 2a : diamdtre fond de filet &crou en mm
d3 = d + 2b : diamétre sommet filet &crou en mm
dm = d1 = % : diam@tre moyen en mm,
En prenant 4 = 37 mm, on a d] = 37 + 2 x 5,2% = 47,5 mwm,
Le diam@tre nominal normalisé, qui g'approche le plus de cette va-
leur est : dl = 48 mm, ce qui nous donne en partant de d] = 42 mm
4 = dl - 2h = 48 - 2 x 5,25 = 37,5 mm
d = 48 + 2 x 0,25 = 48,5 mm
d3 = 37,5 + 2 x 0,75 = 39 mm
dm = Ly

48"'—2-'—'431"'"71

-Calcul du coefficient C utilise -

W
Rp 2 £F . 4:10,9,81 8,8 8 daN/mm?
xd?2 %(37,5)
Rr 9,2

Comme : C = 73 = 37#3 + (C = 10,36]

2.1.5 Etude dynamique de la vis

2.1.5.1 Couple nécessaire pour produire le mouvement

Deux cas sont A considérer, suivant gque la vis progresse

contre sa charae, nu dars le sens de an rharge axialen,

1 -La vis progresse contre sa charge

d'aprés A. BRU (€&léments de constructien A 1'usage de 1'ing&nienr,

T.1).pour une vis A filet trapézo¥dal, 1o couple est donné par :
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]

1 £
tga+f . c ] 2 2
=F. m. g (Osll|1+tg at+tg BI

+ F. -f
1—F.sinnD+"tg?n+tg7BI]/2 f

La vis de commande regoit sa charge axiale

par 1'intermédiaire d'une butée a billes,

% ‘

donc ¢, =~ 0.

1/2

tgu+f.cosa[1+tqg+tg2§1

d'oll ¢« C=F,Im
2 2 a1/ 2
l—f.sinm[}+tg attqg BI

.charge axiale de la vis : F = 9,81.10° daN

.rayon du cylindre de 1'hélice moyenne : Im = 21,5 mm
p

.angle de 1'hé&lice moyenne :o ; tga = — = 0,074 » a = 4°,7
.demi-angle au sommet du filet p = )5°2“r tgg = 0,268
.roefficient de frottement v 2 ;o ‘>ier~Bronze
f « 0,01 a 0,12

Comme dans notre c. ., il est absolument nécessaire que lc méc.

nisme soit irréversible (pour &viter de fausser les mesures si

on arrdte la machine pendant les manipulations) on doit avoirs

o]
i

tg 4 > ta a

c'est-a-dire : b > a

.on prendra ¢ = 6° ~» tge = 0,105
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1/2
done : © = 9.81.10%, 33 0,074 + 0,105,0,99 [1 + 0,00640,071]
- o] ’ . - Tr—
2 1-0,105.0,073[140,006 + 0,071 /2
c =9.81.103, 43 0,074 + 0,106
' L -

2 1-0,01

C = 37964,7 daN - [co = 380 Nm|




2- La vis progresse dans le m&me sens que sa charge

Ce cas n'est pas envisaqé, puisque, lorsque on fait monter
la vis (pour le pnsitionnement des éprouvettes d'essai), cette der-

niére n'est gsoumise 3 aucun effort,

2.1,.5.2 Vérification Au diamdtre de la vis 3 la tor=inn

Les efforts qui agissent =ur la vis sont :

-Effort de traction F = 9,811,103 Jdanm

L 3IRN00

R o 5 daM
= TS 1767,5 da

~Effort de torsinn f, =

Pour un effort composé : Torsion-Traction, nous avons la

relation
1/2
& o |_<°6?""" -ml:-"’i-)?] < Rp
To/V

Rp 3 0,378 ¥ (0,625 F)2 + (1,.::5)2.f?.r?—-1
11['? ."?.rl; (0'?.(2r‘)])2

A

Rp > — [_0,175 X _9,81.103 +I]0,625 x _9,81.108f%

r2 i " - n?

(1,25)% (1767
Ssso 17
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/
Rp 3 —% [},17.103 + (3,813.106 + 1,905.1n“)‘:2]
r

3 3
Rp 3 3456:10 r2 s 3,56.103  _ 3.560 _ 45
r2 Rp 9,2

r sz 19,6 -+ I|do 3> 39,2 mm]|

Nous considérons comme bop, le diam@&tre d = 37,5 mm, déter-

miné 3 1'aide de la traction simple, puisque nous avons pris un
coefficlent de sécurité © = 10,36,

différence do - d.

ce qui compense largement la

2.2, ECROU

2.2.1 Calcul de la hauteur minimale de 1'&crou

Le diam&tre du noyau est tendu. Les filet=s de la vis ten-

dent 3 3tre arrachés par cisaillement,

La contrainte de traction dans 1a section droite egt:

-

(ge) = .4_1:.. < Rp
rd? .

La contrainte de eisaillement dans 1a section cylindrigque
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Pour ne pas fairve simultanément les deux calculs, on veut
que la résistance du noyau en traction implique automatiquement le
non-arrachement des filets , c'est 3 dire la résistance en cisail-

lement.
On veut que si (ce) = Rpe on snit assuré qua (oqg) < qu

nd?
4

= R At
Soitl 4 p, <T dh Rpg

R 18
généralement en pese Rpg = 3 e

Si 1'&crou et la vis sont faits de 1a m@me matiédre on aura

h > 3 d

Pour reduire les frottements (vis-FEcrou), on prend un &crou

en bronze, ce qui augmentera la hauteur, h de celui-ci,

-Matériau «+ Cu : 90 ; At : 10 - E B25, ReV 600

ce qui nous donne : RE = 60 daN/mm?
Re, = 26 daN /mm?
A = 22
b 22%
Rr
Comme Rp = =— , en prenant C = 10 , on a
c
“peh = E—Q = [ r]aw/mn}?



donc Rpo = Rpeb . 3%2

9;2
- d é : = ¢
e méme qu quh —éw
)
Ce aqui nous donne
2
F = nd . Rp_ < ndh Rp i—-e—-

4 g 9 9,2

Si Rp_ = 2 Rp
9 3 e
2
on aura : rd x TRp_ < =dh = Rp .
4 ° 3 "%.9,2
d 3 9;2
v BFg mygRgr
h > 2,2 a -» M = 0,6 d 1
16 | 'min B

=NOTATION :
h : ¢ hauteur minimale de 1'é&crou
Ry : charge de rupture 8u bronze
Reb : limite Elasticque du bronze
Ab : Allongement % du bhronze
9Pg : Ré&sistance pratique 3 1'extension pour 1'acier
dpeb : PRé&sistance pratique & 1'extension pour le bronze
ap ¢t Résistance pratique au cisaillement pour 1'acier

“Pyb R&sistance pratique an cisaillement pour le hronze
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(ce) : contrainte admiasibhle 3 1a traction

(og) : contrainte admissible au cisaillement,

2.3 CALCUL DES VITESSES

2.3.1 Vitesses de vis (vitesses de séparation des tdtes de la

machine d'essai

nous nous limiterons 3 deux vitesses d'essai, plus une vites-
se rapide et une vitesse lente qui serviront pour le positionnement

des é&prouvettes,

-vitesse rapide, que nous chnisissons : Yy o= 40 mm/mn
~-vitessesd'essai, imposgfes par les normes:V, = 20 mm/mn

vy = 10 mm/mn
-vitesse lente, que nous choisissons : Vy = 5 mm/mn

2.3.2 Vitesses de 1'écrou

Lorsque 1'é&crcu tourrne, la vis prend un mouvement de trans-
lation parall@lement 3 son axe, Pour une rotation de N teours de

1'écrou, la vis se déplace de p x N mm, donc pour un pas np=10 mm,
on aura comme vitesses de rotation de 1'écrou :

Vi

e Ny = — = 2 = ‘4.tr/mn
p 10 ]
Vi

« Ny = —— = 22 = 2 E£¥r/mn
P 10



v,
e N3 = e = 22 = 1ltr/mn
P 10
7y
e Ny =T = - = 0,5 tr/mm
p 10

Pour assurer ces vitesses 3 1'fcrou, on choisi un moteur

assynchrone A deux vitesses de Ny = 1000 tr/mn
et N, = 500 tr/mn
A 1'alde de N, on réalise les vitesses de 1'écrou n, et n,

et 3 1'aide de N,, on réalise les vitesses #cron n, et n,.ces Aeux

combinaisons nous permettent d'avoir 4 rappnrts de réduction, #gaux

deux & deux : | =T, et T3 =T,
N,
I"Iz__ = ..10_00 3250
nl 4
oo w B8 . ses
2 A, 5
Ny
Fe = s = 1099 _ 400
Ny 1
N,
Ty = — = LY
n, 0;5

2.3.3 Contdlitions d'établissement des rapports de réduction

Pour ' <53 6 le rapport est rfalisé avec nn senl couple d'en-
grenages,
5 «F &2 Le rapport ect réaliaf A3 1'aide de deux conples

d'engrenages,
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52 «r <57 Le rapport est donné 1 1'aide de troirs couples

53 <t On emploie 4 cruples d'engrenages pour réaliser
ce rapport. Notons gne ponr des raisenas d'encombre-
ment, le syst@me roue et vis sane fin est pré&féré 3 partir de
5 <T' <52,

L'inconvénient du systdme, roue-vis sans fin est son  ren-
dement, faible vue l'importance des rapports que nous devens réali-
ser (250 et 1000), le systdme roue-vis sans fin s'impose par sa ca-
pacité de réduction, qui peut aller de 10 3 60, tout en ayant un ren-

dement accéptable,

Donc notre chdne de transmissinn aura deux réductenrs (roues
vis sans fin) ayant un m&me rapport de rédnction, pour aveir une trans-

mission régulidre, plus deux cruples d'enqgrenaqes,

Le rapport des ré&ducteurg (roues-vis sans fin) doit Ztre

tel que : T = Tpd To & 250 ;

..

EFn tenant compte du rendement, nous choisirons

T, =15 + T = 152 < 250

Ce qui nous donne :

= 250

-Pour le premier couple Ad'engrenage (T77) Ferr = T9E
| 1000
-Pour le deuxidme couple A'engrenage (TV) rrw = —57¢

2.3.4 Vitesses degcouples d'engrenages TI1T ~t TV,

- 3 r = an /
TTT ™ R

41~



TTI

hAY

Iv

N»
n! = = np X T
TTT rTTT
Ny
= mm———— = ™
T'l.Iv n n3 X
IV
N,
L] E — - T
nIv = n, X
v

-Notation :

Vitesar de

ayant pour

.

Vitesse de

ayant pour

Vitesse de

ayant pour

Vitesse de
ayant pour

rotation de la

vitesse moteur

rotation de la

ritesse moteur

rotation de 1la

vitesse moteur

rotation de la

i

450 tr/mn

225 tr/mn

112,5 tr/mn

vis

vis

T1I7)

(I7)

vitesse de la vis N,.

ot

et

de

de

de

de

1a

1a

1a

roune

roue

roun

roue

(ITIT)

(T7TT)

(TV)

(1v)



2.4,1

2,4,

CALCUYL DES TFNGRENAGES

Roue-vis sans fin (T)

2.,4.1.1 Notation :

B

>
N

N 2R 9Y Do e o

N
N

2u E
heo B

Dp

ot wo

..

..

inclinaison primitive Au filet de 1a vis par rapport A
1'axe

inclinaison primitive des dents de la roue par rapport
d 1'axe

angle de pression apparent de la vis

angle de pression axial de la vis

angle de pression réel de la vis et de la roue
pas apparent

pas axial

pas réel de la vis et de la roue

module apparent

module axial

moduleréel de la vis et de la roue

nombre de dents fictif de la vis

nombre de filet de la vis

nombre de dents de la roue

vitesse angulaire de la vis et de la roue
diamdtre primitif de la vis

diametre primitif de la roue

entraxe

longueur de la partie fijetéede la vis
&paisseur de la roue

coefficient de denture

corfficient de frottement

rendement multiplicateur

rendement r“ductenr
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2,4,1.,2 Observations

Le rendement maximom 3 lien avee By = 45°, maia relni-ci
conduit a un diamdtre trop faible de la via: si 1'enqrenage doit-

8tre strictement irréversible, on dnit prendre g 3 85°
Pour &viter 1'interférence, on fait 725 2 30

Par sa continuité, le filet de la vis est plus résistant
que la denture de la roue; Le calcul de résistance portera donc
sur les dents de celle-ci

La vis sans fin pouvant 8tre considérée comme un pignon
ayant 7, dents, le module se calcule comme pour les enqgrenaqges
hélicoTdaux, dont les axes sont A 90°, en observant toute fois la
valeur de 1,

La valeur pratique du diamdtre de 1a vis : dp, doit-8tre

tel que :
a Diamdtre de la roue Entraxe
& L O (i
536 123 3,5
dp : Toujours supérieunr 3 Slamotre de la roue

rapport

2.4.1.3 Détermination des caractéristiques gfométriques

a) -choix du nomhre de filets

Ponnées pratiques du nombre de filets de la vis en fonction

du rapport de réduction (donné par la Seciété David-Rroun) .



Rapport:|>40 |22-40 [15-22 [10-15 |R-10 |6-8B |5-6 |4-5 [3,6-4 [3,-3,6
r

Nombre de

filets 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Z)
Nous avons un rapport B = 15, donc on pourra prendre 7, = 4

bh) Calcul du module

On peut définir plusieurs moddles de calcul, qui diffdrent par le
point d'applicatinon de 1'effort F entre dents et des simplifica-

tions admises,

1 -On admet qu'une seule dent recoit 3 son sommet la tntalits de
1teffort ¥ dirig#é suivant la ligne d'action., Fn fait il y a tou-
jours deux couples de dents en prise quand 1'effort est appliqué
au sommet de 1'une d'elles, Ceci ne peunt qu'augmenter la résis-

tance des dents.

2 -La dent est supposée fléchie, 1a section dangereuse &tant 3 la

racine de section rectanqulaire a.b.

Fn générale on emploie la m&éthode de Henriot pour les en-
grenages fortement chargés et 1a méthode de Lewis, pour les engre-

nages de bonne mécanique,

Méthode de Tewis.

_ moment Jde flevion
mement rocistant




avec : Moment de flexion : Mf = F.HD = T.G.D
b.a?
Module de section : I/V =
6
_ F,HD T.HD/cosa _ T,GD
“max T e T p.a’s6 . bty
en E . . §
2

x dépend du tracé, donc du module M

1 3
M.Y 2x
donc o i L € Pp ; avec Y : facteur de forme
ma b.Y.M
or T = 29— et b = 2A,M
M.7
ce qui vient : O i 2€ ¢ Rp
‘ A.M3I 7Ly
R M3 5 2C
Rp.A.7.Y

51 on pose GD = hanteur de la dent = 2,25.M



AD o x

tension

compression

et a = %. pas = 1,6.”
il vient alors : M3 > 10C
Rp.A.2

rPétermination du couple C,

Cﬂ

1'écrou) = 380 mNjnous devons baser nos calculs snr la valeur

(cnuple nécessaire pour produire le mouvement au niveau de

du couple effictive A'eat-3-dire en tenant compte dn rendement

vis-6crou,

Couple sur la roue (I) : =



Qi : rendement vis-&crou irréversible = 0,15 a3 0,3, en prenant

1'écrou en hronze et la vis en acier traité, on pourra prendre

ql = 0,3,

126 666 daN mm

e
-couple sur la vis (T) : GIV = ;;
(@
b C1V= 126 666 _ 8445 daN mm
15

Etant donné que le calcul des dents portera sur la roue, donc :

M3 3 2.(:]_']'_'
A-}-!I)lzz IY2
- pour un bon guidage X = 10 4 12,5 ; on prendra A = 12

- Y, = 0,30 (volr Fig. 15)

. M3, _2:126 666 - 1085

12.6.60,0,7

il
=y

M3z 5,95 mm done un modnle normalisé M mm




C) Dimensionnement du couple roue-vis sans fin (T)

L'erréversibilité entre la roue et la vis sans fin (71)
n'est pas nécessaire, puisque 1'irréversibilite de la machine

est assurée par la vis et 1'écrou. (¢ > «, paragraphe 2.1.,5.1)

on se fixe un entraxe A = 250 mm

et un angle g; = 70°

7
nous avons 7 = dp et tg B) = —
Mx 7

T2 =7). tg By

7 = 4,2,747 = 10,98 = 1]
: Mx
d'autre part A = — (2 + 7,)
2
o e 24
(Z + 2,)
2.250
My - ! = 7,04 mm ; on prend Mx = 7 mm
(60411)
on aura alors 7 = L1 25
Mx
2.250




Calcul de B8, utilisé

7, 4

d'od 8y = 70°,7

finalement nous avons pour les diamdtres primitifs :

dp = Z,Mx = 80 mm

]

Z9 .Mx 420 mm

i

Dp

Nous remarquons, que nous sommes bien dans les limites

conseillées par les constructeurs :

dp=22._
536

1- cotes de détail de la vis (T)

Pour un systé@me normal (les cotes de dAétail sont dfter-

minées A partir du diamAtre primitif dp) et pour B, < 75°, nous

avons :

Saillie : S; = Mr = Mx.sin R, = 7.0,943 = 6,6 mm
creux : C; = 1,2 Mr = 7,92 mm

hauteur : h; = 2,2 M, = 14,52 mm




diamétre de té&te n] =dp + 2 My = 93,20 mm
diameétre de pied dl =dp - 24 M, = 64,16 mm M_.n
Fpaisseur axiale sur le cylindre primitif nominal : e, =
?
10,36 mm, '
Longueur de la partiefiletée de 1a vis L, = (ﬂ.ﬂp.ﬂ1)‘/2 = 150 mm
22
ou T, = Px (4,5 + —) =
50

L'angle de pression axial ¢+  est donné en fonction du

nombre de dents de la roue (7Z,) par la maison "Paul Durand”

Pour Z, = 60 dents, on donne b = 15°

- Effort tangentiel sur la vis T

2,G
i TV _ 2.8445

dp 8n

211 daN

2. Cotes de dé&tail Ade 1a roue (T)

Syst@me normal et 8, < 75°

- S,= M. = 6,60 mm

- Cp =1,2 My = 7,92 mm

- h? = 2,2 My 14,52 mm



- O

-e

0,5 Myp = 3,30 mm

1
)
]

Dp + 2 My = 433,30 mm

-d2 =Dp - 2,4 My = 404,16 mm

=D = Dp + 3 My = 439,80 mm |

A /';'4/’1/ " |
-f 2 = 2 Hr 'I'!g + I = 46'50 mm, | . -r':, O C)i
2.4.1,4, Calcul de résistance. F*~I; .

1. Du point de vue rupture, capacité de la rToue 4 1a rupture

D'apr2s Henriot, le gcritdre de Tupture est denné par 1a contrainte

fe tel que

T/cos B -

oo =
Lty/sin B, .Mx.sin B .Y.Cc

+ T = Y.Ce.00.8 2.MX.cos R, (formule de base)

En tenant compte des coefficients correctifs, on obtient

l'effort tangentiel admissible to tel que

To = Yo Ce. 9p. 2. My. cos P «:Cv,ct.Cs



R

Y : facteur de forme (voir fig. 15)
C. facteur de conduite (voir fig., 1)

En général, on prend : Y.Cec = 1,25 (valenr nmpirique
moyenne)

so : limite pratique admissible pour la contrainte de rupture,.

Pour le bronze phosphoreux

-coulé en sable oo, = 5 daN/mm2

-coulé en coquille co, = 6 daN/mm?
-centrifugé oo, =7daN/mm?

I

£, : largeur de la roue 45 mm (calculé)

Mx

7 mm (calculé)

cos B8, = 0,330

Cv : facteur de vitesse 0,94 : V; = 0,125 m/s (fig. 2)

Cct : facteur de durée = 0,9 ; pour un temps de fonctionnement
total de 40 000 h (fig. 9)

c .« facteur de service = 0,8 ; pour une durée de fonction-
nement de 8 h par jour (fig. 14).D'od 1'effort tangen-

tiel admissible sur la vis :

Toy = 1,25.5.45%7.0,33.0,94,0,9.0,8 = 440 AaN donc un couple
de : Coy = Toy - p
2
Co, = 440_&2 = 17600 daN > C

T

2
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Et une puissance Po; = Co . W]
wy = Zo niy n, &tant la vitesse maximum d'essai
30

au niveau de 1'é&crou,

nTv vitesse maximum d'essai au niveau

n = n,;.Tlo
LY de la vis (I)
-
>y = -L—z_'.li = 3,14 rd/s
30

d'od Po; = 176.3,14 = 560 W

2. DU _POINT DE VUE PRESSION.

Capacité de la rouve 3 la preassion superficielle (la

vis &tant surabondante avec la qualité du materiaun adopté),

G. Henriot donne : T = koz.%?.dp.cr .Cv?.Ct.Cq

B

ko : critdre de pression superficielle (fig. 7)

MATIERE HB ko

Vis : XC48f.H 825,Rev.550 275 0,5

Roue : C4,90,AT..10,FB25,Rev 600 216 035
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Ly, = 45 mm

dp = 80 mm

CrB : facteur de rapport d'inclinaison = 1,2 pour £, = 70°,7
(fig. 8)

Cv, : facteur de vitesse = 1 (fig, 10)

C, ¢ facteur de durée = 0,9 (fig. 9)

Cg facteur de service = 0,8 (fig. 14)

-Effort tangentiel admissible sur la vis

To, = 0,35.45.80.1,2.1.0,9.0,8. = 1088 daN

Ce qui nous donne un couple de : Co; = To,. QE.
2
80
Co; = 1088.—~— =43500 daN/mm>C
2 Iv

1

Soit une puissance de : Po, Coy.wp

i

Po; = 435.3,14 = 1366 W

Donc la capacité effective de 1l'engrenage considéré (T) est

To) =_440 daN donc une puissance de Po;, = 560 W .

Or nous avons trouvé T = 211 daN, c'est-3a-dire que
le module est surabondant. On peut soit diminuer le module, soit

changer la nature du métal,

En prenant Mx = 6 mm, on aura :

28

A Fix T 72

= 13,3
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- tgp) = ...?_ = _..1_13 3 = 3,325
Z, 4

donc B, = 73°,3

et cos B, = 0,287

Z.Mx = 80 mm

o7
g
]

Dp = Zy, . Mx = 360 mm

L2 = 2Mr YZ + 1 = 45 mm
Cv = 0,94

Ct = 0,90

Cs = 0,80

1- Capacité de la roue 3 la rupture

L'effort tangentiel admissible,

Toy - Y.Cc.doz.lz.Mx.cosBIan.Ct.Cs

To, 1,25.5.45.6.0,287,0,94,0,90,0,80~320 daN

soitlicouple de : Co, = To;. dp
2

Co; = 320 x %; = 12800 daN mm > Cpy

et une puissance P = Cnoj.u



Po, = 128 x 3,14 = 402 W

2, Capacité de la roue 3 la pression snperficielle,

ko = 0,35
Cv, = 0,60
CrB = 1

Ct = 0,90
Cs = 0,80
L5 = 45 mm
dp = 80 mm

L'effort tangentiel admissible est :

Top = 0,35.45.80.1.0,60.0,90.0,80 = 543 daN > T_

donc un couple : Co; = To,. dp

2
80
Cop = 543, — = 21717 daN mm = 217,17 Nm
une puissance de : Po; = Co; . w
Poy = 217,17+3,14 = 688 w,

Nous prenons pour capacitéd effective de 1'engrenaqge (1)

To; = 320 daN > TI 2 Po, = 402 W
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2.4,1.5 Rendement.

Il est tres difficile de déterminer une formule
exacte du rendement des engrenages 3 vis sans fin, étant don-
né la complexité& dAu contact entre vis et roue; néanmoins on
utilise avec une approximation suffisante les formules sui-

vantes :

th B[

tg [(-; -f) + YI

rendement reducteur : ?r =

avec tqgy = ¢

tg [(11/2 - ﬁﬂ-—y]
Ctg B

i

rendement multiplic,: ?m

Le rendement est dé&fini en fonction de 1'angle

d'inclinaison du filet de la vis p1 et pour différentes valeurs

dAu co&fficient de frottement 4.

Les facteurs qui agissent sur le coffficient de

frottement ¢.

a) Materiaux : L'expérience 3 montré&, lorsgque le rendement 3
une trés grande importance que la meilleure solution est
~vis en acier

-Roue en bronze phosphoreux,

b) Précision A'éx&cution des dentureg de la vis et de la rone

et précision de montage : un mauvais montage produit les



c)

d)

e)

f)

en

en

o AT -

mémes effets qu'une incorrection de denture,

Fini des surfaces : Les conditions les plus favorables de

fini pont acquises apr2s un certain temps de fonctionnement

Lubrifiant : le choix des lubrifiants a une tré&s grande im-
portance; les huiles végétales ou les lubrifiants 3 base de
ces huiles , donnent le coefficient de frottement le plus
faible,

Vitesse : La vitesse de glissement agit d'une manidre trés
sensible gur le coefficient de frottement, celui-ci est trés

meilleur lordque la vitesse de glimsement est &levée,

Conditions de pression superficielle : Avec des conditions
de lubrification satisfaisantes un accroissement de pres-
sion superficielle tend 3 réduire le coefficient de frot-

tement,

Le tableau (fig. 11) donne le rendement D ©t De
fonction de f| et £ .f est donné par le tableau (fig. 12),
fonction de la vitesse de glissement V .

Vi = wp. Py . = wn.dp. n e -
sin g, sin

1

On pose : 0 = n.dp ——— ; ce facteur est donné par le ta-

sin £,

bleau (fig. 13), en fontion de p, et de dp.

Avec P’l = 7103
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dp = 80 mm
n; = 30 tr/mn = 0,5 tr/s
on a : 0 = 0,26 m

et Vl = Q. n

v, =0,26.0,50 = 0,13 m/s.

§1 on prend pour lubrifiant de 1'huile végitale, on
trouve f = 0,06 d'coN le rendement multiplicateur ?m’ entre la roue
et la vis sans fin (I) qui vaut :
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2,4,2 ROUE-VIS SANS FIN (IT)

2.4.2,1 Détermination des caractéristigues géométrigues,

a) Module,

On utilise la relation déterminée précédemment

3 zoﬂl"
m> 3 CITP t couple sur la roue IIT

Rp.l.32.'{2

¢ CTV : couple sur la vis 7T

_ 8445
0,78

C = 10830 daN mm

IITr

Rp = 6 daN/mm?

A = 12
Z, = 60 dents
+m3 s 2,10830 - 16,70

6.12.60.0,30

m 2 2,56 mm donc on prend un module normalisé de Mr = 3 mmJ

contrainte modifiée
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m 3 > o = < Rp.
Rp.A «Z25.Y) m3 . eZ5.Y,
2.10830

= 3,75 daN/mm?

27.12.60,0,30
b) Dimensionnement de la roue et vis sans fin IT

L' irreversibilité de la machine &tant aszurée,on
pourra prendre un angle d'inclinaison du filet de la vis g, <85°,

ce qui nous permet d'avoir un rendement meilleur,
soit gy = 70°
4 = 110 mm

Comme : Z = QB et tg g = jL
Mx Zl

+ 2 =2). tg B

Z = 4.2,747 = 10,98 ~ 11,

d'autre part : A = oo Z73)
' 2
(Z+Zz)
M o« Zel20 o

(11+60)



on aura alors : 2 = 25 . Z,
Mx
z = 2110 _ ¢y - 13,33
3
Calcul de p; utilisé :
tg g, = = = 133 -3 333
M - 4
d'on g, = 73°,3.

Ceci nous donne pour les

dp = Z.Mx = 40 mm

Dp = Z;. Mx = 180 mm

1. Cotes de détall de la

diamétres primjttfn

vis IT,

Systéme normal, pour B8

< 75°

S; = My = Mx.sin.8; = 3.0,957 = 2,87 mm

3,44 mm

hy = 2,2 My = 6,32 mm

Dy

]

dp + 2 My = 45,75 mm

dy,=dp =-2,4 Mr= 33,11 mm

/

Mr,ﬂ'

o]
i

= 4,51 mm
2
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ro

(B.Dp.Sl)l/z 64,32 mm

Pour %, = 60 dents, nous avons ¢ = 15"

~Effort tangentiel sur la vis II

2 CITV :
T B i, C
IT IV
dp
Crrr®
o Crrr
TIV r
[ = 10830 = 722 AaN mm
TV
15
TII = 2.722 = 36 daN
40

2, Cotes de dé&tail de la rouve II.

S 2

C 2

h?

Systéme normal, pour R; <

H

75°

My = 2,87 mm

1,2 My = 3,44 mm
2,2 My = 6,32 mm
0,5 My = ],44 mm

couple sur 1la

conple sur la

vis TT

roue TT
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Dp + 2 Mr = 185,74 mm
Dp - 2,4 My = 173,10 mm
Dp + 3 Mr = 188,61 mm

2 My VZ¥1L = 20 mm
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2.4,.2.2 Calcul de résistance

1. Du point de vue rupture

Capacité& de la roue a la rupture,

Comme nous l'avons d&j3 vueprécédemmeutl'effort tangentiel
admissible sur la vis TT est donné par :

To; = Y.Cn.00,.Mx.cos P,.Cv.Ct.Cs.ﬂZ

Y., = 1,25

00, = 5 daN/mm?
L9 = 20 mm
Mx = 3

cos B; = 0,286

Cy = 0,87 avec V =20,94 m/s
B = 0,90
Cs = 0,80

+ To, = 1,25.5.20.3.0,286,0,87.0,90,0,80,

To 67 daN

Soit un couple de : Cop = 67 , — = 1340 daN mm>CTTV:72? daN/mm
? 4

2. Du point de vue pression

Capacité de la roue A la pressione.
G - Henriot deonne



T = kO.lz.dp.c -Cv-Ct-Cs-
rp

ko = 0,35

L = 20
dp = 40
ch =

¢y = 0,28
Cy = 0,9
Cs . 0,8

L'effort tangentiel admissible sur la vis TIT
To, = 0,35.20.40,1.0,28,0,9,0,8,

To, = 56,50 daN

d'oll un couple Co; = To;. dp
2

iz I3 C =
Coy 1130 daN mm > IV 722 daN mm

et une puissance : Poy = Co;. w)

B
wp = e———— ] Nyry d vitesse maximum d'essai au niveau de l1a
30 vis T1
— — - l"‘.
nITV = nIv.Ib n 450 tr/mn
- oWy = m = 117’] rd/s

30




donc Po; = 11,3 x 47,1 = 532 W

donc la capacité de la roue A la pression superficielle, est

la capacité effective de 1'engrenage conslidéré& TT, C'est-A-dire

To; = 56,50 daN >TTI[ et PO, 532 W

3. Rendement,

: 1
Vg = n.dp. n = O.n
IV e

Pour dp = 40 mm et g; = 73°,3 ; la Fig. 13 nous donne :

0 = 0,13 m, Comme n 450 tr/mn = 7,5 tr/s.

I1V

> vl =0,13.7,5 = 0,975 m/s.

En prenant un lubrifiant d'huile végétale, la Fig. 12+f = 0,034

donc on aura un rendement avec f#; = 73°,3, de : [i = 0,88

Ceci nous donne un couple @ffectif 3 la sortie de la vis TIT,

qui vaut :

c 722
Cory = —_—ir s 920 daN mwm
: 0,88
mlt

Soit une puissance de : 386 W

Prrrr =




= BT

2,4.3 Couples d'engrenages TI7T

2.4.3.1 Détermination des caractéfristiques géométriques

a) Calcul du module

Pour les engrenages cylindriques a denture droite,

on peut employer la formule simplifide pour le calcul du module.

10C
Rp.2.2

M3 3

Le rapport du couple d'engrenage considéré est :

Z 5
250
on cheoisitz, 36 dents, de la série

r I — = e

Tl Z, 225

secondaire on obtient 2, = 2;.T, .. = 40 dents, de la sé&rie prin-
cipale, On prend Rp = 9,2 daN/mm? (materiau : XC 48 F-TH.825,Rev,

550°) et A =10

10 C

10.C
on a : HE 3 sl BLE  n il
Rp.2.7; Rpa .7, -
Crer r 225
C , = 820 daN mm -+ C = ——— = R20 —— = 7130 JdaM mm
IIT 1 TTTp r 250
TTX



+ M3 > 10.738 - _ 2,23,

9.,2.10.36
K> 1,3 mm, on prend un module normalisé de : M = 1,5 mm

b) Cantrainte modifié&e

_ 10.C_ _ 10,738 >+ 0 = 6,1 daN/mm?
M3 .2 3,37.10.36

c) Dimensions du pignon

dp = Z2;,.M = 36.1,5 = 54 mm

D, = dp + 2M = 57 mm

d, = dp-2,5 M 50,25 mm

Sy =M =1,5mnm

0
—
|

=1,25M = 1,87 mm

A.M = 15 mm

-
il

d) Dimensions de la roue

Dp = Z,.M = = 60 mm

Dy = Dp+2M = 63 mm

d, = Dp-2,5M = 56,25 mm
S, = M = 1,50 mm

C, = 1,25M = 1,87 mm
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c) Effort tangentiel sur le pignon 17T

26177 p _ 2-738

T = = ~ T = 27,5 daN
ITT ap 54 117

f) Puissance moteur

La vitease maximum d'essai est obtenue 3 1'aide de

N2 = 500 tr/Mn

denc la puissance au niveau du pignon TITI est :

Prrr = Crrzpe 2
‘NNZ
wy = = 52,3 rd/s.
30
> Prrp = 7,38.52,3 = 386 W

Le rendement des arbres sur les paliers varie de
0,9 32 0,98 selon le mede de guidage (palier en bronze, roule-
ments...). Si on prend le rendement des paliers‘?n = 0,95
guidage sur roulements), on aura : (Ine puissance’ moteur de
en régime normal)

mn

1
mn
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2.4,3.2 CALCUL DES DENTURES

A= Calcul de résistance

1- Formule de base : On utilise la méthode du point de contact
unique, La formule classigue de résistance des materiaux don-
nant la contrainte de flexion maximum dans la section d'encas-

trement est :

= TaCk
L-MQY-(‘C

En tenant compte des coefficients correctifs, on obtient :

T
L-M-Y-CcoCVorf-CS

au point F, nous avons une contrainte de tension t

au point E, nous avons une contrainte de compression tg

Donc 1'effort tanaentiel maximum admissible est -

]

Pour le pignon : To, tﬁ..t.M.Yl.Fvl.F".Pr.Cs

Pour la roue : To, tﬁzuq.H.Y?-Pcp.Pv.Pf.cs

tOl = t02 - 9'2 ﬂaN/mm? contrainte admissible

1

15 mm largeur de denture

.

M = 1,5 mm : module

~
i
=}
w
~
-
<
o]
|
2
-
-
x

facteur de forme



Ccy = 1,86 ;3 Ccp = 2,04 : facteur de conduite
Cy = 0,837 : facteur de vitesse
Cy = 0,65 facteur de durée

cg =20,8 : facteur de service,

+ To, = 9,2,15.1,5.0,37,1,86.0,837.0,65.0,8 = 62,5 daN
To, = 9,2.15.1,5.0,38,2,04.0,837.0,65.0,8 = 70 daN

B. Pression superficielle

On utilise la formule de  Hertz , comme formule de

base, pour la détermination de la pression superficielle,

I
1 1 1/2
et T z
s = 0,59 Fu ; Fn = £ : effort unitaire
R '
E Es L

En tenant compte des coefficients correctifs des
formules de base, on aura l'effort tangentiel maximum admis-
sible :

-Pour le pignon : To, = ko,t.dp.Cr.Cv.Ct.Cg

-Pour la roue : To; = ko,.2,Np.Cr.Cy.Ct.Cqg

ko; = ko, = 0,5 : Limite pratique admissible
[} = 15 mm : TLargeur de denture

dp = 54 mm ; Dp = 60 mm : Diamdtre primitif



I BE =

Cr = 0,526 : Facteur de rapport
Cvy = 0,837 : Facteur de vitesse
Cq = 0,32 : Facteur de durée
Cg = 0,8 : Facteur de service
+ To, = 0,5.,15.54.0,526,0,837,0,32,0,8 = 46 daN
Tos = 0,5,15.60,0,526,0,837.0,32,0,8 = 56 daN
La capacité du couple d'enarenages TIT
- Effort tangentiel T, = 46 daN, > Trry
- Couple : Co = To. %F = 1242 daN - mm ou Co = 12,42 Nm > C
~ Puissance transmise : Pp = Co.wpy; = 12,42,.52,4

II1*

TI11T



2.4.4 Couples d'engrenages IV

2.4.4,1 Détermination des caractéristiques géomftriques

a) module,

10C 10

M > wv.r CIV p
Rp.‘ .7-? Rp.l.Z, .
. _ 72 1000
Le rapport du couple 4'engrenages IV est : rTv = —
7y - 225
Si on choisit 2, = 18 dents, de la série secondaire
on obtient Z, = 80 dents, de la série principale
Rp = 9,2 daN/mm?
A = 10
IV, T 225
Nous avonsa C .= 820 daN » C B . = 820 x
IV 1] IVp
r 1000
v
= S A;
LIVp 185 AaN mm
-
3 M3 > 10.18) - 1’17
§,2.10,18

M 3> 1,045 : on prend M= 1,5 mm




= Bk =

b) Contrainte modifiée,

10.¢c_ 10.185 + o = 3,06 daN/mm?

M3 L2 3,37.10.18

c) Dimensions qu pignon.

dp = Z; M = 18.1,5 = 27 mm
D; = dp + 2M = 30 mm

dy-= dp - 2,5 M = 23,25 mm
Sy = M =1,5mm

Cy -= 1,25 M - 1,87 mm

L = A .M =15 mm

d) Dimensions de la roue

Dp = 7Z,.M = 120 mm

D, = Dp + 2M = 123 mm

d; = Dp - 2,5 = 116,25 mm
S = M = 1,50 mm

C, = 1,25 MM = 1,87 mm

L, = AM = 15 mm

Dp + dp

g
[

= 73,50 mm

2



2.y 2.185
Te = ——l > Ty = 13,7 daN
dp 27

f) Puissance moteur,

-La vitesse d'essai est obtenue 3 1'aide de N; = 1000 b/mn

d’ol PIv = Ciy p.U1
Ny
wy - = = 104,5 rd/s
30
> PIV = 1,85,104,5 = 194 W
pIV
En prenant ?P = 0,95 , on obtient : pmn = —

Pmn = 204 W




3
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2.,4,4.2 Calcul des dentures

A -Calcul de résistance

L'effort tangentie]l maximum admissible est donné par

Pour le pignon : Toy = to .%.M.Yl.ﬂcl,ﬂv.ct.cs.
Pour la roue : Toz = t07.0.M¥5.C2.Cv.Cy.Cg.
to)=to,=9,2 daN/mm? : Contrainte admissible
t =15 mm : Largeur de denture

M =1,5mm : Module

Y;=20,3 ; Y, = 0,42 : Facteur de forme

Cci= 1,85 ; Ccp=2,04 : Facteur de conduite
Cg = 0,80 : Facteur de vitesse
C¢ = 0,65 : Facteur de durée

Cy =0,76 ; V = 1,9 m/s Facteur de vitesse

+ To; = 9,2.15.,1,5.0,3.1,86,0,76,0,65,0,8 = 46 daN

To, = 9,2:15.15.0,42.2,04,0,76.0,65,0,8 « 70 daN

B =Pression superficielle

L'effort maximum tangentiel admissible

Pignon : To

kOl -P~ .dp-Cr-r‘\r-Ct-CS-

To, = koj.t Dp.Cr.Cy.C¢.Cg.

——— e e —
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ko, = ko, = 0,5 : Limite pratique admissible

dp = 27 mm ; Dp 120 mm: Diamdtre primitif
Cy = 0,816 : Facteur de rapport

C¢ = 0,32 :+ Facteur de durée

On obtient : Toy = 0,5.15.27.0,876.0,76.0,32.0,8 = 32,2 daN

fraicalll SRS

To, = 0,5.15.120,.0,816.0,76,0,32.0,8= 143 daN

Ce qui nous donne pour capacité du couple d'engrenage TV

0

-Effort tangentiel :|To 32,2 daN >

Trv

To. dP - 435 daN mm ou Co=4,35 Nm>(_‘Iv
2 :

1}

-Couple : Co

~Puissance transmise:Po Co.w; = 4,35.104,5

Po

456 W > PIV'

R&sultats que nous considérons acceptables.

- . " S T S = — W T T -

Moteur choisi

s smSmssSmsmE=

La puissance maximum que doit fournir le motenr en régime nor-

mal est Py ™ 406 W ; fournie au nivean du pignon IITI. En tenant

compte des pertes dues aux démarages, et Au rendement du moteur,
Nous brendrons un moteur d'une puissance de : deux chevaux

(2ch) soit = 1,5 KW,

-Caractéristiques du moteur choisi s
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2.5. ETUDE DYNAMIQUE.

2.5.1. Efforts sur les dentures,

Roue~v1§_§3ns fin
T et 11

La réaction de la vis sur la roue se traduit par une force F,
dirigfe suivant la normale commune aux dentures en contact ;
on supposera cette force appliquée en M, point de contact de
la circonférence primitive de la roue avec le cylindre primi-

tif de la vis. Décomposant la force F suivant les axes ¥y, Zz.

T : Pouss&e axiale sur la roue, gni est tangente aucylindr
primitif de la vig (-M,).

A : Force tangentielle sur la roue, qui est paralladle 3

1'axe de la vis (MY).
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R : Poussée radiale sur la roue, qui est suivant la normale

commune aux dentures (-MX).

-Roue~-Vis sans fin I

C1v

: Couple sur la vis I

dp : Diamé&tre primitif de la vis T

- 2:8845 _ o au

80

Al = T.tg B

A, = 211,2,855 = 603 daN
R[ L .tg ¢r
cos B,
tgdy= tg d4.sing; = 0,2517 ; avec § = 15° et B; = 70°
» =21 | 90,2517 = 162 gaN
0,33
F, = 4

COSB | .COSd

Fy = 211 = 662 daN

0,33.0,969

-Roue~-Vis sans fin T1T

2CTTV CITV

dp

T2=

CTp

: Couple sur la vis IT1

Diamé&tre primitif de

la vis 11
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40
R, = T.tgB
A, = 36,3,33 = 120 daN
T o r -]
R, = . tg e ; ¢x = 14°,5 et 8, = 73°%,3
cosB
R, = 28 .0,251 = 31,5 daN
0,287
Fz =5 T
CcosB) +COSt
F, = p? = 130 daN.
0,287.,0,969

2.5.,1.2, Couples d'engrenages IIT et IV,

L'action de la denture du pignon sur celle de la

roue se traduit par la force F, que nous d&composons en :

-Composante Tangentielle : T

-Composante Radiale 5 R

Inversement, la rfaction de la roue sur le pignon

se traduit par une force F', &gale et directement opposée A T.

Pour les couples d'engrenages ITT et IV, nous

utiliserons des engrenages parall@les A dentnres droites ; avec



¢ = 20° (angle de pression)

- Engrenage 111

2C
my = __IIIT
Dp
_L-\U)
1l 2 C : Couple sur la roue TTT
= ITIT
& |
2
Dp . : Diam@tre primitif do 1a
roue TIT,
T, = 2,820
60 = 27,5 daN
R3 = T.tg.
Ry = 27,5.0,363 = 10 daN
-Engrenage 1V
o 2CIVr Crvr ¢ Couple sur la roue IV
W =
Dp
Dp ¥ Diam@tre primitif de 1la
roue IV,
Ty = 2ab00 13,7 daN
120
RH =T, tg¢'

R, = 13,7.0,363 = 5 daN
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2.5.2, EFFORT SUR LES ARBRES ET LES PALTERS

2.5.2.1. Roue-V¥is sans fin T et IT

La réaction de la roue sur 1la vis admet trois composantes :

-Composante tangentielle : T' (opposée & T)
-Composante axiale : A' (opposée a A)
-Composante radiale: R' (oppos&e 3 R)

I - Arbre supportant la roue I x
l

Roue T, M A, { / -
i

Diamétre primitif : Dp = 420 mm

réaction de la vis sur la roue

T[ = 211 daN

A, = 603 daN
R; = 162 daN, au milieu de AR
Q = 53 daN , au milieu de AR t Action due au poids de la roue



Réactions sur les appuis :

TI . Dp
On pose ¢ = 120 mm, le moment due A 1'effort axial (T)=
2

est équilibré& par deux forces &qales et opposées en N et B,
valant :
T.o Dp

1 = 211,420 | o960 aon

P 2,120

Dressons sous forme de tableau, les composantes des réactions

en A et B, sur 3 axes x, y, z, dues respectivement 3 T;, A et
RI +9Q.

Composantes XA YA ZA X, YB
T, = 211 daN 370 0 211 -370 0
A, = 603 daN 0 -301,5 0 0 -301,5
R;+Q=215 daN 107,5 0 0 107,5 0
477,5| -301,5 211 -262,5 |-301,5
1/2
Action résultanteen A : R, = (x2 + v2) /% - [E477,<)?+(~101,q)?]
~ 565 daN
_ 1/2
Action résultante en B : Ry = fxa 4 Yé\‘/2= ‘(-?n?,%)7+f—301,ﬁw

~ 4N0 dalN



Nous admettons aque l'arbre de la roue est mont® sur ronlements

—Donc le roulement en A est calculé& pour une charge radiale de
: T;= 211 daN.

R, = 565 daN et une charge axiale de

-Le roulement de B est calculé pour 1la mAme charge radiale, car
e sens du mouvement ( et des réactions de contact ) peut Btre
inversé,

~L'Arbre de la roue est calculé A une contrainte id8ale résul-

tant de la torsinn et de la flexion.

.

-Mouvement de tor=sion :
132 = 129 000 daN mm = 1290 Nm

mt=C=A}_.ER=603.
2 7
-Moment de flexion
mf = R,. = = 565. 322 = 33000 daN mm = 339 Nm

-Moment idéal

1/2 o A
m{ = (me?+ me?) = [}1?90)2 + (31°)?J = 1330 Nm

“Diamdtre minimum de 1'arbre (au niveau de la eectin- dangereuse

Pour un dfamétre plein : 1/v =
39
10 my
»~al » ! en prenant Rp = 10 daN/mm?
Rp

-~ 1/3

e 10 o

o [ 10.133000



+ d = 51 mm

Comme l'arbre qui ponrte la roue T,est un arbre creux de section

nd?2

S = =2 (P2 - dn?) ; D
4 A
do:
r 1/A2
donc : + Ao?

D = ..‘......5—
m

si on prend do = 70 mm + D

on prend :

2, Arbre supportant la vis T

diamdtre extérieur de l'arbre

diamétre int&rieur de )l'arbre

2
r;. nd
4

-1/2
+ dozl

- 1/2
512 + 7051 =

86,5 mm

D = 88 mm

et la roue 1T

Nous avons T, ¢ longueur de la partie filetfe de
la vis T = 125 3 150 mm
4 : entraxe (roue-vis sans fin T)
= 250 mm
Ce qui nous permet de prendre ¢, = 125 mm
t, = 35 mm



dp

Dp

diam@tre primitif de la vis T =

diamétre primitif de la roue TT

80 mm

= 180 mm

nous nigligerons le poids de la vis T et celle de la rome TT.

T{ = 211 daN T, = 36 daN

Al = 603 daN A, = 120 daN

R| = 162 daN R, = 31,5 AdaN

Composantes des réactions en C et E suivant X, Y, dues 3
Tl ’ Af'l Rl et a T, , Aj R;

Composantes XC YC ZC XE ZE
T' = 211 daN 0 0 -128,5 0 -82,5
Al = 603 daN| -93 603 0 93 0
R|{ = 162 daN| -98,5 0 0 -63,5 n
Tq = 36 daN 0 -36 0 0 0
A, = 120 dan| -13 0 0 -107 0
R, = 31,5daN 0 0 3,5 0 28

=205 565 -125 17,5 ~54,5
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l rouge I

2
Action résultante en C : R, = (Xe + 23)1/2 =

1/2
(-205) 2+ (-125)5] = 240 daN

Action résultante en E : Rg = (xé + Zé)l/z +,[}77,5)2 +

=179
'(-54,5) 1 =95 daN

-L'arbre de vis est monté& sur roulement s: la butée de C est
calculée pour une charge radiale : R, = 240 daN et une charge
axiale Y, = 567 daN,

-L'arbre de la roue est esleuld A une contrainte ideale ré-
sultant de la torsion et de la flexion,

Moment de Torsion



= & .-

m =C=2a,. 2B 4+ 7092 _ 459, 180 o1 80 _ 19950 gan mm
t 2 2 2 2

m, = 192,5 Nm

moment de flexion au point 0; :

mf/01 = R.+%) =240.125 = 300 00 daN mm = 300 Nm
moment de flexion au point 0, :

= = QO - - ] b -
mf/03 RE.tg 95435 3320 daN mm 32,2 Nm

moment id&al
1/?2
E 2y1/2 f 2 2]
= = 19D f 0
my U & W) (192,5)2 (300) l

m, = 356 Nm ,

Diamdtre minimum de 1'arbre an niveau de la section dangercuse

m
o = < Rp
T/V
ﬂd3 3
Pour les arbres circulaires pleins : I/V = = 0,1 &
32
- :
» a’ » 10 4
Rp
m, 1/3
d > 10



Si on prend Rp = 10 de N/mm?, on aura :

112
d = [10.356 0011,3 - 5% mm
10

+ d = 34 mm

3. Arbre supportant la vis TT.

I
1}

65 mm : longueur de la partie filetée de la vis II

A = 110 mm : entraxe (roue-vis sans fin TII)
d'od ¢t .= 120 mm.
dp : = 40 mm : diam@tre primitif de la vis

on néglige le poinds de la vis IT,

A}. dp
2
Le moment due & 1'effort axial (A')) = —————— , est Equilibré par
deux forces &gales en F et G, valant : 2
Aj. dp 120.40
= = 20 daN .,

2t 2.120

Réactions en F et G sur les 3 axes x, y, z, dues 3 T; , A et

]
et R2 .
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Pl
A,
-
G =
= - == et
T T
-~ ‘.
}; -
\
| / <
[ -
- somposantes X Y B Ye Z5
T, = 36 daN 0 18 0 18 0
A; = 120 daN 120 0 -20 0 20
R) = 32 daN 0 0 ~-16 0- -16
120 18 - 36 18 4
== 1/2
Action résultante en T : R = ( Yﬁ + Zg )1/2 = 'lﬂ'f‘ + dT:[

1R,5

’ dan,

il



Action résultante en G : R

1/2
G (Yf}: +Z(2;)1/2 = rmh (_’.6)2:] =

= 40 daN.

Nous admettons que l'arbre de la vis est monté sur roulements

-Le roulement en G est calculé pour une charge radiale de

RG = 40 daN et une charge axiale de A} = 120 daN.

-Le roulement en F est calculé pour la md@me charqge radiale.
(40 daN).

-L'arbre de la roue est calculé 3 une contrainte ideale rénul-

tant de la torsion et de la flexion,
.moment de torsion

m o=c=1). % =36 22-720 daN om. = 7,2 wm.

t 2 2

.moment de flexion :

m. = R__. o 40, igg = 4800 daN mm = 48 Nm,.
f G
2 2
.moment idé&al :
m, = (m2 + m%)‘/2 - [(7.2)?+ 48?-:[ 172 = 48,6 nm. = duy, = Fuw

2.5.2.2 Engrenages ITI et TV,

1- L'arbre supportant les roues II1I et TV,




w B2

Voir schema - 82 - bis

a = 30 mm
b = 40 mm

Dpy, = 120 mm

-Réactions sur les appuis.

Dressons un tableau comme pour les roues et vis sans fin

Composantes YH ZH YI ZI
Ty = 27,5 daN [19,20 0 R,3N n
R3+Q3=10,5 daN n -7,35 n -3,15
T, = 13,7 daN | 4 10 n 9,60 0
R,+Qy= 6,5 daN| 0 -1,95 0 {-4,55
23,30 { -9,30[17,9 [-7,70
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I1 faut remarquer que les roues TTT et TV ne recnivent pas
le mouvement moteur simultan&ment. Donc pour le calcul de
1'arbre nous devons considérer une seule roue en fonction-

nement (exemple roue TIT),

~Actions résultantes en H et T (Considérons la roue ITT en

position de travail).

7 : e —1/2
-Au point H : R, = (!121 + zan)w £ 1(19,2)2+ (-7,35)2 =20,6 daN

I "]/:).
-Au point T : lI = 'Y§ + z? )12== (8,3)2 % (=3, 18)° = 8,9 daN

L'arbre portant TTT et TV est monté sur roulements,
le roulement en H,ainsi que celui en T sont calculés pour une
charge radiale de 21 daN cet arbre est calculé 3 une contrain-

te idéale résultant de la torsion et de 1a flexion,



- 8% =

-moment de torsion :

6
" =T, %E - 27,5.-2-9 = 810 daN mm = 8,1 Nm

-moment de flexion :

mf/05 = Ry.a = 21.30= 630 daNmn=6,3 Nm

-moment jidéal

1/2
mj &= (mi + m; )1/2 = {}8,1)?+ (ﬁ,?)i} = 10,5 Nm

-Diam@tre minimum de 1'arbre au niveau de la section dangereusa.

m

R

0 = I%V <'p
3

/v 2 I . 0,1 43,

R2

my

Rp

10.1050 )73

Avec Rp = IO daﬂ/hmz, ona :d>( = 10,3

-+ A =11 mm
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2, L'arbre qui porte les pignons ITT et IV,

Etant donné& cue 1'action de la denture du pignon
sur celle de la roue est &gale et directement opposée 3 la réac-
tion de la roue sur celle du pignon, la distance entre les pi=
gnons ITII et IV est la m®me que cells entre les roues.donc on

prendra le mé&me diam@tre minimum que celui calcnlé precedemment :

d =11 mm
min

2.5.3, Dé&termination des roulements et buté&es.

1 -Arbre supportant la roue I,

a) Roulement en A.

Nous prenons une durée de vie = 40 000h,
La charge dynamique &quivalente A des charges radiales Fr et

axiales Fa est donn#e par PA = X.V.Fr + Y.Fa.
avec :

Fr = 565 daN

Fa = 211 daN

V = facteur de vitesse

facteur radial

¢
il

<
il

facteur axial

Le catalogue $,.K.F. nous denne



= @5 =

v = 1 (La charge tourne par rapport 3 la bague intériecure)

Fa_ =2 L 0,373 > x =1
V.Fr 565
¥ =17
+ P, =565 + 1;7.211 = 923,7 daN
capacité de charge en A
€, = P,.k.L}/3

A A

Pour un mécanisme command®& par engrenages bien taillés

k = 1,25
L = N,60.Durée de vie = 2,60.40 000 _ 4,8 Mi11ions
106 108
1/3 .
L =1,7 (N &tant 1la vitegse maximum d'essai)
+ C, = 923,7.1,25.1,7 =~ 1962 daN.

1t

b) roulement en B,

Fr = 565 daN

Fa = 0

donc Pg = Pr 565 damN,
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1/3
la capacit® de charge en B : Ch = PB.k.L /
Cp_=565.1,25.1,7 = 1200 daN

-Le palier A, subit une charge mixte, ce qui porte notre choix

sur un roulement 3 rouleaux coniques,

Le catalogue S.K.F nous donne pour un diam@tre d'arbre = 90 mm

et une capacité de charge CA > 1963 dan,
un roulement de la serre 302 indice 180 c'est-3-dire =

+ Roulement A = 160 x 90 x 30

- Roulement, B : 160 x 90 x 30 3 puisque les roulements conigues
s'emploient par paire.

1 ~Arbre supportant la vis T et la roue IT

a) Roulement en C

Charge dynamique &quivalente

Pc = X.V.Fr + YFa.

Fr = 240 daN
Fa = 567 danN

v =i ;—FE_. = .37 » X = 0,65
V.Fr

» P_ = 1.0,65.240 + 2,567 = 1290 daN,



La capacité de oh;rgc en C =

N 1/3

cc = Pc.k.L

k = 1,25

1 = N.60.40 000 = 30 x 60 x 40 000 = 72 Million.
106 105

> Ll/3 = 4,2

it

donc C_ = 1290.1,25 x 4,2 = 6800 daN

b) roulement en E,

Fr 240 danN
Fa = 0 daN

+ PE V.X.Fr = 0,65.240 = 156 daN

Capacité de charge en E :

1/3
CE - PE.R.L
CE = 156.1,25.4,2 = R20 daN,
La distance entre les paliers CE = 2, = 320 mm, nous

permet de choisir pour le palier C : une paire de roulements co-

niqueset pour le palier E un roulement A une rangée de billes,

Le catalogue S.K.F nous donne pour un diamdtre d'ar-

bre = 40 mm,

Sur le palier C, avec Ce 2 6800 daN, un roulement
de la sfrie : 323 indice 08 c'est-A-dire : 80 x 40 x 13,




- 88 =

Sur le palier E, avec Cp > 820 daN, un roulement de la série

60 indice 08 c'est-A-dire : 68 x 40 x 15.

3° Arbre supportant la vis IT.

a) roulement en G

Charge dynsmique é&quivalente :

PG = V.X.Fr + YFa

Fr = 40 daN

Fa = 120 daN,
U =1 ) 2% =3 = X = 0,65
V.Fr Y = 9
+ P = 1.,0,65.40 + 2.120 = 266 daN

G

capacité de charge en G :

Cg = P .k.Ll

N,60.40 000 _ 450.60.40 000 =
106 106

L, =

1080 Million.

113 = 44,95



- 8G =

+ Cg = 266.1,25.10,25 = 3410 daN

b) Roulement en F.

Fr = 40 daN
Fa =0
+ PF = V.X,Fr = 0,65.40 = 26 daN.

capacité de charge en F

C
F

) 1/3
!F.k.L

Cr

i

26.1,25 x 10,25 = 333 daN.

Nous prendrons un roulement 3 rouleaux coniques en
G et un autre en F. Pour un diamétre d'arbre = 25 mm et une

capacité Co 2 3410 daN,

Le catalogue S.k,.F nous donne un roulement de la
série 323 indice 05,

+ Le roulement en G et en F= 52 x 25 x24,

4, Arbre supportant les roues IIT et IV,

a) roulement en I

Les roues ITT et 1V sont des roues eylindriques

4 dentures droites, donc la charge axiale sur les paliers T et

H est nulle (Fa = 0).
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-Charge dynamique é&quivalente.

PI = V.X,.Fr

Fr = 25 daN

\%

i

l et X =1

-+ PI = 25 daN.

capacité de charge en I :

o 1/3
CI = PI.k.L
k =1,25
L = N‘60'4: L , on prendra N = 500 tr/mm,

10 Vitesse de l'arbre moteur,
donnant la plus grande vitesse
d'essai.

T, e 500,60,40 000 = 1200
106
133 10,6

+ €, =25.1,25.10,6 = 324 daN

b) roulement en H

l.e roulement en H a 1la m&me capacité de charge que

celui de I C,_=_324 daN.
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-done, nous prondrons des roulements 3 une rangée de billes,
en I et en H.

Le catalogue donne pour un diam2tre d'arbre = 15 mm et C>324 daN
un roulement de la série 60 indice 02 c'est-a-dire: 32 x 15 x 9.

5. Arbre supportant les pignons III et IV,

Pour les paliers J et k, nous prendrons les m&mes roulements

que pour les paliers H et T,

2.5.4. Choix des AccouplonoQEE,

Nous choisirons des acouplements &lastiques Paulstra.
L'organe &lastique est constitué par une ou plusieurs masses
de caoutchouc adhérant 3 des piéces métalliques lifes 3 chacun

des arbres,

Le caoutchouc travaille au cisaillement, i1 en résulte
une grande &lasticité& en torsion 8 ¢ 20° et dans le sens radial
§ £ 10 mm,

On peut admettre une inclinaison a des arbres 1'un
par rapport & l'autre de 2 3 3° et un déplacement relatif axial
A < 2 38 5 mm,

Il accepte des vitesses de rotation qui peuvent al-
ler jusqu'a 1500 tr/mm. Les couples transmis peuvent aller de:
0,8 Nm 3 4,10) Nm. Ce qui correspond pour N = 1000 tr/mm 3 des
puissances de 100 W a3 420 Kw,

-Caractéristiques des accouplements choisis :

Type : RADTAFLEX R1-6



n® : 61 11 06

Puissance 3 1000 tr/mn = 10 ch = 7,36 KW,

Couple = 80 mN,



MODIFICATIONS DE DIMENSIONS

Nous attirons l'attension du lecteur , sur le dimensionnement des

des couples d'engranages III et IV

Dans le paragraphe 2.4.3.I nous avons : AIII = 57 mm
n " 2.4.4|I n " : AIV = ?3’5 mm
Or pour que l'engrennement soit possible , il faut que : £>III
nous avons A % * dp et Dp = M.22
dp = M.ZI

Donc pour conserver les rapports de réduction établis et changer
la valeure de A on doit modifier la valeure des modules.

Nous prondrons HIII =2 mm au lieu de I,5 mm

=2 v = I,55 mm au lieu de I,5 um

cela nous donnera :

IV

mm

a) dp = ZI.M = 36,2 = 72 mm
A _7e + 80 . 6
Dp = ZZ'H = 4O-d = BO mm m‘ 2 = mm
_ 28324 76
Dp = Z,.M = 80.1,55 = 124 mm b e = &

Cette modification de module ne fait qu'augmenter la sécurité des

engrenages , puisque les efforts tangentiels se trouvent diminués .

2¢C

Y115 = di“’i = 20,5 daN au lieu de 27,5 daN
T 2Cryp = I3.2 daN au 1ieu de I3.7 daN
IV = = . a 28] ey de T da

dp
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Fig. : I, Facteur de conduite CC

Engrenages paralléles et engrenages concourants. Résistance

ad la rupture,
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Engrenages paralléles et Engrenages concourants

Le facteur de vitesse Cv, permet de tenir compte des surcharges

dynamique

Classe I

Classe IT

Classe 1T

Classe TV

qui interviennent durant le fonctionnement,

-Dentures de trés grande précision, pour engrenage
d grande vitesse,

-Dentures de précision, la vitesse périphérique peut
atteindre et méme dépasser 50 m/s.

-Dentures de bonne qualité commerciales, 1a valeur de
vitesse se situe aux environs de 20 m/s.

-Dentures de qualité médiocre, vitesse ne doit pas

dépasser 5 a4 10 m/s.
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Fig. : 3 Facteur de durée Cr

Engrenages paralldles et engrenages concourants.
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La limite pratique admissible to, est donnée en fonction de 1la

charge de rupture A coeur,
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Fig. : 9 Facteur de durée. Engrenage a vis sans fin.

C, = avec Nec : nombre de cycles de mise en charge.

CV1 = pour la vis sans fin

s 1k 1 5T T e CV2 = pour la roue

454

f,1 -

B P S [ (09 1 1) ] i b o ir/mn de la vis
50 190 200 500 1000 2000 5000

Fig. 10 Facteur de vitesse-Résistance i3 la pression super-
ficielle.
: Engrenage de précision, avec vis sans fin rectifiée,

TT : Engrenage 3 vis sans fin de bonne gqualité commerciale,
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Fig. : T T. Rendement des engrenaqes a4 vis sans fin,
Le rendement est d&fini en fonction de 1'angle d'inclinaison

du filet de vis P, et pour différentes valeurs du coefficient
de frottement f,

-Le rendement ! en réducteur s'annule pour les valenrs
r p

B = ot By =

n
2

-Le rendement 0 m €N multiplicateur s'annule pour :
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Ce tableau donne la variation du coefficient de frottement en
fonction de la vitesse de glissement pour un lubrifiant 3 base
d'huile végétale et un lubrifiant & base d'huile minéral.Pour
les engrenages soignées au point de vue fabrication et choix

des matériaux,
Facteurs agissant sur le coefficient de frottement

-Matériaux ;

-Précision d'ex&cution des dentures de la vis et de la rone
et précision du montage ;

~Fini des surfaces ;

-Lubrifiant

-Vitesse ;

-Conditions de pression superficielle ;
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30 40 S0 W 70 80 %0100 150 200 250 = .,
G : Fact = TD
FIG : I3 - Facteur V. T, s-{;-pl

Engrenages A vis sans fin,

Ce facteur permet le calcul rapide de la vitesse de glissement Vg, puis
que V" = 17 DI Nl 1
sin B1

Donc il suffit de multiplier ce facteur par N, pour obtenir V; en m/mm
ou en m/s,
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Fa - L AL I RS Ny T
Racteur de gervice CS
| o . 2 | Durée de fonchionnement
D de :
Organe meteur | 7% 0% .4, par jour (heures) |
gane récep- (5
- teuF__,b | 8 8-10 24
moteur | 1,25 1 0,8
électrique —— 1 I :
11 1 0,8 0,67
III 0,67 0457 0.5
Turbine I 1 0,8 0,67
meteur & —
pistens
multiples %“m__ff"__m#m‘ﬁgj?th __Q,67 _9’57
I1I 057 059 0,44
},_.__-._4._‘_.4_. P UGS Ty SRS TPt RESTos = - - el L P S r B e Al W — ——i————————
sstewr & un I 0,8 0,67 0,57
goul oylife [ /]
dre IT 0,67 0 57 05
111 | 05 0,44 0,40

Pige : 14, Facteur de service : CS

Le facteur de service est introduit pour tenir compte de la
nature de l'ergane moteur et de 1'organe récepteur,
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Engrenages paralléles et engrenages concourants,

Résistance 3 la rupture,.
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CHAPITRE III

SYSTEME DE MESURE DES FORCES

La commande de notre machine &tant mé&canique, il
nous parait tout & fait logique de prendre, un systéme de me=-

sure mé&canique, basé sur le principe de levier. (voir dessin)

3.1. Calcul des différents &léments.

3.1.1. Détermination des efforts.

— Eprouvette
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a) Effort sur axe T.

L'axe I est sollicité par un effort de : F___ = 10* daN = Fi e

b) Effort sur les axes II et III.

L'axe II est fixe, le moment des efforts par rappeort 3 cet

axe est :

Mt/I1 = E.t - %5, (Lee) =0 (1)

d'autre part : t, - +8f, =0 (2)

(2) ¢ Sl S
>

En remplagant dans (1), on aura :

F;cl = (F; _ f2) . (IJ +'t)

F-fz‘:EL.—Z—-

: (L+2)

-
L (L+2)
51 nous prenons le rapport % = 25, pour & = 40 mm on a
L = 1000 mm

Ly
.L'axe II est gollicité par uwn effort f?=10“—lQ—Lig~— =9615 daN

(1000440)
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.L'axe TT est sollicité par un effort £3=10"-9615=385 daN

C) Effort sur les axes IV et V.

Le moment des efforts par rapport & l'axe V est :
f3.d.cos ® = P.a.sin o (3)

1'équation des efforts donne : f5-f3 - P =0 (4)

(3) » B =1,, g. ctg ©

Pour avoir P, minimum, f 3 &tant fix#, il faut avoir

d - o
le rapport = min et l'angle A e 90

-Avec un rapport e N et A/ = 30°, on aura :
a 30
: S °
P = 385, 'ctg 30
30
P = 22,210 daN avec P, = A +B +C

.L'axe IV subit le m&me effort que 1'axe TIT, c'est=a-dire
f3 = 385 daN.
407,210 daN

.L'axe V est sollicité par :f5 =P +¢3 =
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d) Détermination des contres poids correspondant aux

forces d'essais :

F, = 5.103 daN
F, = 103 daN
1, Force d'essai : F, = 5.103 dan,

Les relations é&tablies précédemment, pour le calcul de B, res-
tent valables ; i1 sufit de remplacer mex par Fy {les dimen-

sions des leviers restent inchangés )

d

nous avons : P, = f;.g.ctg e

avec : f, : force agissant sur 1l'axe IIT

118

: rapport des bras de leviers = X
30

® : angle que fait le levier portant la charge P avec
30%) .

la verticale (emax

La relation (2) nous donne : f3 =F - §,

avec : £, : force qui agit sur 1'axe IT, elle est donné par
la relation (1*) &tablie précédemment,

2, =0 « 2L - 5000 - 390040 _ 4807,7 qan

F+e 1000+40
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et £, = 5000 - 4807,7 = 192,30 daN

ce qui nous donne : P; = 192,30.3- s, 732
30

P, = 11,105 daN avec P, = A + B,

2, Force d'essai : F3 = 103 dan,

En suivant la m&me procfdure, que pour le calcul de P,
trouve :

P; = 2,221 daN avee P3; = A ,

’

on
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3.1.I caleul des axes d'articulation,

L'axe doit &tre un &lément assez résistant (palier
aux déformations dues aux efforts répétés), et ne doit pas avoir
un diamétre trop grand (réduire l'encombrement). On choi-
sira les axes dans un acier au silicium :56 S6 T.H,850 Rev,
500°

qui donne : R 130 3 150 daN/mm?

R, = 120 daN/mm?,

En prenant ﬁr = 140 daN/mm? et un coefficient de sécurité
cC =28

R
on aura Rpe. I = liﬂ = 17,5 daN/mm?

(o 8
a) Axe I Parmi : lea diverses solutions construc-

tives possibles, nous adoptons celle in-
E% Eé diquée par le sché&ma ci-contre.

Le levier (mors supérieur) est placé en-

tre les 2 joues d'une chape, la liaison

articulation se faisant 3 1'aide d4'un axe
de diamétre constant d.

On voit que 1'axe travaille au double ci-

saillement., Chaque section supporte un
effort de E/z = 5103 dan,

L'in&quation d'ﬁqna}risgnqn s'écrit

it
’A

Rp i Rp_ = % Rp, = 14 daN /mm?
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Le choix définitif du diam®tre ne pourra se faire que lors-
que nous aurons déterminé les dimensionsde la chape, 1'épais-
seur ‘du levier et que 1l'on pourra vérifier la condition de

non-matage.
b) Axe II

nous adoptons la m&me solution econstructive que pour 1'axe I,
donc

ay » ik 9615 daN.

avec f, =
2ﬂ.Rpg

f , étant peu différent de F, on prendra le diamdtre de 1'axe
IT : d; = 4,

+d, 2 21,4 mm.

c) Axe TIT et 1V,
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£, = 385 daN » d; > 4,2 mm,

l'axe IV &tant sollicité par le mBme effort que l'axe ITT,
donc d3 =d, 4, 4,2 mm

d) Axe V. de M. que pour le calecul des axes précédents nous

avons @

ZH.Rpg

3.1.,3 Calcul des chapes

a) Chapes des axes T et IT

on prend : D =24,

et e = 18 mm.
jfj la condition de non- matage est don-
s ooy née par :
v
V
i B2k gy

(D-d) .e

. Pour l'acier : k = 1,2

. en prenant d = 22 mm, on aura
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5.103,),2

= 15,5

la condition de non- matege &tant vérifiéec,on prendrales dimep-

daN/mm? < Rp, = 17,5 daN /mm?

sions définitives des axes et des chapes T et II.

d, =d, = 22 mm
Dl = D2 = 44 mm
e} = e; = 18 mm

b) Chapes~ des axes III et IV,

la condition de non- matage

f3/2 : K.

(03 - d3).e3

En prenant : dIII = dIv = 5 mm
Brry ™ By = 2 Gs
plII = PTV = 4 mm.
;3—""211'2
2
on a : = 11,5 daN/mm{J§ Rp_, = 17,5 Aar /mm?
(10 - 5).4
c) 22223_! on prend dS = 3 mm
ng = 2 d
P/. & 12 es = 4 mm,
2 = .112 . 1,2 daN/mm? & Rpe
(D-d) .e (6-3) .4
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3.2. GRADUATION ET CALCUL RELATIF AUX CADRANGS

3.2.1. Graduation des cadrans

Pour la lecture des efforts, nous utiliserons, 3 ca-

drans concentriques.

-Le premier cadran relatif a la force F‘l=104 daN, de diamétre
300 mm, et comportera 400 graduations, c'est & dire une gra-
duation tous les 25 daN.

-Le deuxidme cadran relatif a la force F, = 5.103 daN, son
diamdtre = 250 mm, et comportera lui aussi 400 graduations

soit une graduation tous les 12,5 daN.

-Le troisi&me cadran, pour la Force F, = 103 daN a un diamétre
de 200 mm, et doit comporter 200 graduations, donc une gradua-

tion tous les 5 daN.

Nota :
-Avec la force d'essai Fl = 104 daN on utilisera, le contre
poids Pl = A + B+ C= 22,210 dam,
-Avec F2 = 5}03 daN, on utilisera, Py = A+ B = 11,105 dan
-et avec F3 = 103 daN, c'est 93 = A = 2,221 daN
donc : A = 2,221 daN

B = 8,884 daN

C

=11,105 daM,
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SYSTEME D*ENREGISTREMENT

Crémaillére Eprouvette

lxtonsénotre

Tambour Enregistreur

La machine peut &tre équipée d'un systéme d'enregistrement simple

ou avec extensométre .

Le systeme d'enregistrement , depend en large partie des enregistreurse.



- IIS =

GRADUATION DES CADRANS

WTES EW  daN

Les graduations seront gravées, sur les cadrans avec des

couleurs différentes, pour faciliter la lecture.
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3.2.2, Dimensionnement des engrenages.

L'ensemble roue-crémailld@re (relatif au cadran et
tombour enregistreur) ne subit pas d'effort, donc, on se

limittera aux dimensionnements de ces &léments.

1 - Roue

Lorsque 9 varie de 0 3 30°, la roue doit tourner
d'un tour complet, pour que 1l'aiquille (qui est fixée sur

cette roue) balaye tout le cadran.

Axe qui porte _roue

1'aiguille du cadran

crémaillére

1qv1ﬂrta) l/

/
tombour enregistreur
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nous avons : Dp = MZ (1)
L] . =
d'autre part : . S nDp (2)
X : représente la charge maximum sur le diagramme charge-

max
allongement. (La charge eR ordonnée du diagramme),

xmax' doit 8tre chdisi en fonction de 1'échelle du diagramme

que l'on veut obtenir,

On choisira x = 210 mm, ce qui nous permet de cal-

culer le diamétre de la roue.

(2) » Dp = max _ 210 = 66,88 mm
m m

Si on prend M = 1 mm, on aura Z = 66,88, 0on prendra
un nombre de dents normalisé : Z = 67 dents, le diamdtre pré-
mitif corrigé& sera de :
Dp = M,E = 67 mm
et x = nDp = 210,38 mm
2. Crémaillére
Longueur de la crémaillére : I, ~ 250 mm.
Largeur : ¢ = A.M = 10 mm.
3. Tombour enregistreur. Longueur du tombhour : 1 = 220 mm,
Le diamétre du tombour doit Atre choisi tel que : MD = 300 mm.

_300

m

donc : n

\’)l','r" mm.
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CHAPITRE IV

APMATURE DF LA MACHINE

4.1. Plague supérieure.

De forme rectangulaire ~ 120 x 600 ; la plagque est un &lément
essentiel de la machine, elle sert comme point d'appui au
systéme de mesure, maintient les potaux et guide le mors
mobile.

4.1.1. Calcul de l'épaisseur minimum de la plaque.

.La plaque, repose sur deux appuils distants de 500 mm, percée

d'un trou de @ = 40 MM ay centre.

.Un effort £, , lui est appliguée a une distance: ¢ = 40 mm

de son axe de symétrie.
.Matidre : XC 48 f Recuit B850°

donc : RT = 70 A 77 daN/mm?2

Re = 40 daN/mm?
A% = 12
_ _ RT . 75 _ 2
avec un coefficient ¢ =10 + Rp = — = — 7,5 daN/mm<.
c 10

Le calcul de 1'#paisseur e, différe suivant gue l'on a a faire
A une plaque rectangulaire ou circulaire, ou d une poutre a

parois minces.



Nous allons calculer 1'épais-
seur e, en considérant une
pourtre , puis vérifier ce
calcul en supposant cette fois

une plaque rectangulaire.

Calcul

I, = 640 mm
c = 200 mMm
L = 40 mm
a = 360 mm
h = o2gp mm
d = 40 mm

L'in&quation d'équarrissage nous donne :

max

me

= __!_I‘IE_)'C_ < Rp
1/v
‘ZOa.b
L
_ #,E
6
fz.a.b
Rp &
L
f,ia.b. 6
L Rp.c

14

6
e?. ¢
4
10°.360.280 . 6 . GhOD
640 7454200
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Pour tenir compte du trou de diamdtre d, on auqmentera de 20%
1'épaisseur calculée e',

20

100

donc : e = e' + e',

* e 2 96 mm
. calcul de la fléche.

fz- azo b2

Nous avons f =
3.E.I.L

t.e’ _ 200, (96)3 _ 147.10°
12 12

I : moment d'inertie = mm

E.: calcul d'é&lasticitd longitudinal, pour les aciers = 2.10"

daN/mm?

104, 3602, 2802
3.2.10%,147.105%.650

0,17 mm

b) Vérification :

-contrainte au point A,
2f2

nA = C,. ;;— < Rp (1)

f2 Fz A
|

ﬁi 2 A
d
! ~ - | 2

-
RS ~| fy = By =R (2)

=fldche au point A

N
h
.
(w)




1.5

05

Fig. 2 Coefficient F . Calcul des fléches.
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[

0,5




-122-

m

épaisseur de la plaque

D : diam2tre de la plagque (suppos&e circulaire)

2 [ae
S =1 » L = xD? s D= \j-‘—s- ~ 108 mm
4 m

d- v diamétre du trou = 40 mm

£, : charge totale ; =~ 10% daN
supposée appliquée sur le bord du trom A.
Cqe2f 5
(1) + @2 > 7
Rp
Cy : coefficient donn# par le graphique (n°1)
pour -gv = -—1-(-)— = 0,1 -~ r'7 - }'5
408
345 u
o e ; L 02-10 = 9}.5
7,’5

donc : e = 96 mm

fléche.

F £ 12
. o Td.fm

A e LN

E.el

0'15.2_[04'(ﬁ08)2 "

A 20 000,(96)”

Q0% mm
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4.2, Poteaux,

-Nos deux poteaux, donnent

- : . - S R ——— -
5 TR ,_7" P2 .
L A AT I A K: s

V' une grande rigidité a 1a
machine, Ilg supportent le
systdme de mesure porté

par la plaque supérieure,
(Cette dernidre é&tant

fix8e sur les deux poteanux)
et servent de guidage au

' mors inférieur.

La longueur des poteaux
L = I400 mm
4.2.1, Calcul de la section

S MORS

—

-

e
.

des poteaux,

==A
T

Les poteaux sont soumis au

AXE D

- -ROFEAL—-

flambage (pidces trés &lan-

cées). Prenons un coeffi-

—_——

=
Fﬁf.
P
b

= j ) cient C = 5 et supposons

7~ / p
S S A S

que l'effort maximum est
encaissé par un seul des

| poteaux,

| ; I 3 1~ La relation d'Euler nous

donne

L E.T

Fo = 02

ol F_ : charge critique dangerense = C,FF = 5,104 dan.

C
E : coefficient d'@lasticité longitudinal = 20 000 dan.
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I:moment d'Inertie minimal de la section
rd"
pour une section circulaire T = ——
64

v Longueur fictive de flambage, les poteaux &tant encastrés

aux deux extrimités, donc ¢ = L - 700 mm
2
F = I2.E.nd%/64
C
L 2
(5)

Fc.(L/z)2.64
-+ d"::

n3 . O

2
g o 5:104.(700)" 64 o3 ot
73,20 000

+d = 39,8 mm on prendra [d = 50 om ]

4.3, Levier: Le levier travail 3 la flexion

Mf max

g = _W SRD.

3
Mt max = 385.10  daN/mm Pp = 7,5 daN/mm? + T/V=53400 mm?’

-Le catalogue des produits sidérurgiques nous donne :
.pour un profilé en UPN de 100 mm : T/V = 41200 mm3 et
.pour un profilé en UPN de 120 mm ¢ T/V = 60700 mm} done

nona prendrons un PN de 120 mm, de longueunr : 1090 mm,
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4,3 Bati

Le biti doit assurer aux organes de la machine les points d'ap-
pui nécessaires et la permanence de leurs positions relatives
-Permettre les montages, démontages, réglages de mé&canismes,

ainsi que leur graissage ,

-Protéger le personnel contre les évolutions de certains orga-
nes mobiles, et les mécanismes contre les poussiéres et souil-

Jures diverses.

Tout en donnant A la machine son allure générale,
dont 1l'aspect extérieur doit &tre harmonieux et &quilibré, le
bati doit &tre aussi &conomique que possible.

71 est recommandé& de placer 1a machine d'essais

sur un massif,.
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4.4, Mors
Les mors seront 5qu1pés de :

-machoires pour é&prouvettes rondes @@ 6 3 15 mm

- " " " " A 15 3 25 mm
~-macheires pour éprouvettes plates d'épaissenr 0 & 25mm
et de largeur jusau'a 80 mm

-une paire de piéces de logement avec un -jeu de hagues
pour barres filetées M 24 et un jeu de demi-bagues
pour barres 3 &paulements 7 16,

RPmargnpq

1., Encombrement :

Pour réduire 1'encomhrement g&nfral de la machine, rous
avons tenu & rassemhler en un senl bloc, le systdme d'essaf
(mors, éprouvettes,..) et le systdme dr mesure (cadran, towm-

hour enregistreur...).

2. Caractéristiques Techniaues,

Des tableaux indiquant les caractéristiques techniques

de -1a machine, seront fix&s sur 1o h8ti.
;Ftendues de mesure,

Mesure de la charae

an

1€ &tendue 0 a 107 daN ; division : 5 AdaN

e

2 Btendue 0 3 5.103 daN ; division : 12,5 dan
e i

3 &tendue 03 10" Aaw . division : 25 danM,

Mesure de 1a d&formation, par une rdgle ajustable

division de 1a ré@ale : 0 3 250 mm de 1L mm  en_1 mme-
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~Up tableau indiquant 1l%emploi des vitesses d'essai ,
-Un tableau indijuant 1'emploi des masses : A , B et C en

fonction de 1'effet F de traction .

3. Equipements @

La machine doit-8tre équipée de divers dispositifs
~Dispositif de maintlen en charge constante .
~Régulateur automatique de la vitesse de mise en charge ou en

décharge .

Au moment de la rupture, la chute du levier et des poids cor-
respondants est amortie par un ressort placé au dessu du mors supérieur.
~Un compteur horaire .
-Un dispositif de sécurité pour 1l'arr8t automatique de la machine:
On controle la course du mors inférieur de la machine par deux
contacteurs fin de course, (a) et (b) .
.Le contacteur (a), dolt arr8ter le moteur lorsque le mors inférieur
arrive 3 sa position hasse minimalc.
.Le contacteur (b), doit arr8ter le moteur lorsque 1= mors inférleur

arrive 4 sa position haute maximale .
~Boite de commande :
Un boitier de commande renférmant le compteur horaire avec remise

A zéro, les boutons de mise en marche avant, arriére et d'arrft .

-La machine peut 8tre équipée anssi d'un extensométre.
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4. Cout :

La machine d'essais, en pénéral, ne rentre pas dans la caté-
gorie des machines qui se fabriquent en grande série ce qui explique

leur cofit élevé.

Dans notre cas, la simplicité de la machine et 1l'emploi
d'éléments normalisés diminue dans de bonnes proportions son prix

de revient.

Nous signalons que certaines dimensions données par le calcul
ont été modifiée sur le dessin et caci pour facilité soit le montage

soit la conceptien de certalines piéces.
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Conclusion.

Le lecteur remarquera, dans les calculs des organes,
que nous avons essayer de faire ressortir la rigidité de 1la
machine par rapport 3 celle des éprouvettes 3 essayer. Et cela
par les coefficients de sécurité que nous avons emplyé et qui
varient de 8 & 10,

Il est &vident, que nous ne prétendons pas présenter
ici une nouvelle technique, ou une modernisation de la machine
d'essai. Des maisons spécialisé&es ayant plusieurs années d'ex-
périences dans ce domaine, font sortir aujourd'hui des machines
complétement. automatisées,d systéme de mesure hydraulique ou

celles des plus récentes 3a systéme de mesure électronique,

Nous avons surtout essayé& de présenter une machine
simplifiée a systéme de transmission et de mesure mécanique.
Bien entendu, nous n'avons fait que dégrossir le probldme, vu
que nous sommes partis, sans aucune base., La documentation

concernant la machine d'essai est innexistante.

Une reprise du probléme, pour une étude plus appro-
fondie de la machine est A souhaiter. A cet effet, nous signalons
d& titre indicatif, pour ceux qui seraient intéresss de repren-
dre ee projet de revoir , le mode de commande du mors mobile

(commande avec deux vis, ou lieu d'une seule).
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