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Si la connaissance des matériaux d'aprés leur
nature leurs caractéristiques et leur comportement en serviece ,
constitue la base de toute technique en construction mécanique,
par contre l'essai des métaux est le moyen indispensable pour
pouvoir déterminer quantitativement leurs caractéristiques et
celles des piéces mécaniques . Ce moyen est méme devenu par suite
des développements techniques une science spéeiale.,

La détermination des caractéristiques mécaniques
se place donc au premier plan dans le domaine du contr8dle des
métaux .

Le but de cet ouvrage est de concevoir une machine
d'essai de traction, de la dimentionner en vue de son utilisation
pour l'essai de traction sur différentes éprouvettes .

L'essai de traetion appartient & la grande famille
des essais destructifs par comparaison aux essais non destructifs
qui sont appelés A avoir un développement important.
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CONTRAINTES APPLIQUEES A UNE PIECE MECANIQUE

« les contraintes appliquées & une pidce mécanique
peuvent &tre réparties en contraintes statiques et contraintes
dynamiques . Lorsqu'il y a contrainte statique le métal est
sollicité par une charge constante : traction, compression ,
flexion, torsion ou cisaillement . La contrainte peut &tre
appliquée de facon effective pendant des durées courtes ou longues
(minutes ou Jours).Dans le cas d'une contrainte dynamique, la
charge est appliquée trés vite en un temps trés court.

Afin d'obtenir des résultats reproductibles et
afin de pouvoir conclure A la validité des essais en tout temps
et en tout lieu, pour que les contr8les puissent €tre considérés
comme scientifiques,on procéde & des essais mécaniques fondamen-
taux de telle sorte que les éprouvettes spécialement congues et
utilisées ne soient sollicitées qu'd une contrainte mécanique
simple , la traction simple par exemple

IVPORTANCE DE L'UTILISATICN Ds&S MACHINES D'ESGAT DE TRACTION

-{ : . . ;

- L'essaide traction qui permet de déterminer la
résistance 4 la traction du matériau, est considéré comme le

n{ plus important et est reconnu internationalement essentiellement

pour les raisons suivantes
1-I1 donne des valeurs éxactes qui sont utilisables

«
L |

comme base de calcul ,ce sont les caractéristiques du matériau.
2-La loi de similitude est valable pour 1'essai de




clecst-a-dire qu'on pcut transposer les caractéristiques déter-
minées avec une éprouvette de scction guelconque & toute par-
tic de section déterminée d'un cnsemble mécanique 3 calculer -

Cela est valable pour la grande majorité des maté-
riaux,mais est incorrect pour certains matériaux -

%3 - A partir des caractéristiques déterminées par
1l'essai de traction , il est apparu , apres l'expérience de
nombreuses années , de nombreuses relations qui permettent de
Aonner des conclusions sur l'aptitude & la mise en ®uvre des

matériaux et sur d'autres caractéristiques -

PRINCIPE DE L+gSSAI DE TRACTION

Ay cours de 1'essai de traction , une éprouvette
normalisée du métal & étudier est soumise 3 une contrainte
statique simplc de traction par exemple - 11 se produit d'a-
bord , sous l'effet de l'augmentation des forces de traction,
un allongement de 1l'éprouvette , jusqu'd ce que cette derni-
ére soit rompuc; la charge atteint une valeur déterminée ,
fonetion du métal et de son état -

La charge rapportéc & 1'unité de surface de la
scction de l'éprouvette est appelée charge unitaire ou effort

O~ , ¢llc cst exprimée en général cn daN / mf et est telle

P
que : O = « ayec : P : charge .

S

S : scction de l'éprouvette -
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L*'allongement longitudinal A est rapporté a la

longueur initiale entre repedres de 1'éprouvette -

A= -915 x 100 %

Lo: longuewr initiale entre reperes
DEFINITIONS IMPCRTANTES POUR L'ESSAI OE TRACTION

On représente les relations entre les valeurs

de 1l'allongementet de la charge unitaire, pour un métal , par
le diagramme effort - déformation ou diagramme de rupture (fig 1)

Les valeurs remarquables pour les charges uni-
taires , et les allongements A sont appelées les caractéristiques
du diagramme .

Le diagramme de rupture est trés différent
suivant la nature da métal .

La figure | représente le diagramme effort-
déformation pour un acier doux .

Au début lorsque la charge augmente le métal
subit une déformation trés faible . L'augmentation de 1l'allonge-
ment est d'abord proportionnelle éléugmentation de la charge
unitaire , cela est représenté par un segment de droite appelé
" droite de HOOKE" o Au point Lp de la charge on atteint la
limite @e proportionnalité Ep de 1a charge et de 1%*allongement
Cependant au point Lz on attcint la limite d'élastieité Eg
Si la charge croft au deld de la limite de proportfonnalitg,

1jallongement augmente plus vite ; la droite est remplaeée par

une eourbe , On atteint aux points L la limite élastique



Contrainfe 6—; C/:arse P

A"onsement AL (e.n rnrn)

f;j 1. Diaarqmme. effort - deformation.
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apparente "supérieure" Eg et la limite élastique apparente
"inférieure" Ej. A partir du point Lg, 1'éprouvette commence
A4 subir un écoulement , c'est-a-dire que pour 1'éffort corres-
pondant l'éprouvette s'allonge sans que la charge augmentelelle
peut diminuerY. A ce niveau et lorsque l'allongement d'écoulement
a atteint une certaine valeur maximum la charge doit augmenter
de nouveau .

Au point P on atteint la charge maximum que
peut supporter 1l'éprouvette.

La contrainte correspondante & la charge
maximum est la résistance & la traction R.

L'allongement résiduel de 1l'éprouvette apris
rupture est 1l'allongement pour-cent aprés rupture:

A= 2210 » 100 %

Lo
La résistance & la traction R est l'allongement

aprés rupture A sont les deux principales caractéristiques.

Outre ces deux caractéristiques et celles
correspondant & des points remarquables du diagramme effort-
déformation, l'allure du diagramme effort- déformation constitue
une image représentative du comportement du métal non seulement
au cours de son utilisation mais aus&iau cours de sa transforma-
tion.

Nous nous pencherons trés particulidrement sur
les systémes de mesure des efforts et des allongements et sur le
systeme mécanique pour la représentation des diagrammes effort-
déformation des éprouvettes sollicitées .

VITESSES D'ESSAI

Pour tous les métaux , leur comportement au
cours d'un essai de traction dépend de la vitesse d'application
de la charge .
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C'est pourquoi nous avons pris une gamme de
quatre vitesses de traction différentes sur la téte d'amarrage
qui sont:

- une vitesse rapide suceptible d'étre modifiée :
40 mm / min
_ deux vitesses de travail imposées : 20 mm/min
10 mm/min
- une vitesse lente suceptible d'€tre modifiée:
5 mm / min

COMPARAISON ENTRE DIFFERENTS TYPES DE MACHINES
D'ESSAI DE TRACTION

Une machine d'essai est généralement composée
d'un b&ti, d'un dispositif de mise en marche et d'un dispositif
de mesure des efforts . ( fig 2)

La commande des efforts peut &tre mécanique,ou
hydraulique , elle peut €tre faite manuellement ou par un moteur

Avec une commande hydraulique , la mise en
charge croft regulidrement avec le temps ,tandis qu'avec une
commande mécanique c'est 1l'allongement qui augmente régulidrement
ce qui entraine au début un accroissement trés rapide de 1la
charge . Lorsqu'il s'agit d'obtenir une vitesse d'allongement
absolument constante , il y a lieu de choisir une machine d‘'essa
3 commande et mise en charge mécaniques pour obtenir un allonge-
ment régulier .

1-_Mesure des_effort.

Dans les anciennes machines,on utilise pour la mesuredes efforts
des balances & curseurs,des boites manométriques,des manometres.
Ies machines modernes travaillent avec des dynemometres pendulai-
res & transmission mécanique ou hydraulique.

Avec les balances & curseurs,la charge est
ddterminée A tout moment par la longueur du bras de levier qui
est nécessaire pour 1'équilibrage de cette charge,lorsqu’on fait
coulisser un poids constant.
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Pour la mesure avec une boite manométrique,l'effort
est transmis & 1l'aide d'un fluide par l'intermédiaire d'un piston
ou d'unc membrane et la pression est mesurde avec un manométre.
On détermine 1' effort total en lisant l'indication de pression
en Kg /enf donnée par le manométre et en tenant compte de la sur-
face du piston. Avec les réalisations modernes la précision ob-
tenue est alors & peine inférieure & celle donnée par une bonne
balance & curseur.

Dans ledynamométre pendulaire , l'effort est directem -
ent transmis par un systéme de leviers ; la transmission peut-
&tre aussi hydraulique . La balance & curseur nécessite un
réglage continu et fastidieux du poids pour 1'équilibrage .

Avee le dynamométre pendulaire & transmission par leviers, les
risques d'erreurs sont fréquents lorsqu'on utilise une vitesse
d'essai élevée, par suite des mouvements oscillants du pendule
en cours d'essai . ILE dynamométre pendulaire & transmission
hydraulique peut €tre utilisé . On doit faire vérifier & inter-
valles réguliers le dispositif de mesure des efforts .

Pour ces vérifications on utilise des dynamométres
spéeciaux avec des courbes de correction .

(Normes AFNOK A 03%-001)

Donnons quelques valeurs des efforts pour la détermi-
nation approximative des charges & utiliser :

La rupture d'une éprouvette proportionnelle type AFNOR avec

d o= 13,8mm (soit S, = 150 mf) nécessite pour un acier avec
R = 40Kg /mf une force de 6000 daN
R = 90 Ke/mf . 13500 daN
R = 150 Kg/mrf . 22500 daN

2-Mesuredes allongements

une précharge,la plus faible possible,de facon ¥ &tre bien mon-
tée sur la machine. On met alors en place un appareil de nrecision
qui sera congu et determiné plus loin et on met progressivemeht
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1'éprouvette sous charge . On doit progresser de facon suffisam-

ment lente pour pouvoir tracer correctement la premigdre partie

de la courbe effort-déformation qui se rapproche beaucoup d'un
—

segment de droite ( droite de HCOKE i I

Ie module d'élasticité est alors le rapport @

E = g5~ , dans le domaine €éla astique
<

Pour la détermination de la limite technique
d'élasticité Eg, on soumet 1l'éprouvette & des charges croissantes
et des décharges successivess

Aprds un nombre suffisant de mises en charge, on
peut parlinterméﬂjﬁiru d 'une interpolation determiner la charge
unitaire ou limite technique d'élasticité correspondant A& 1l'allon-
gement résiducl conventionnel.

I®allongement aprés rupturc est determing de la
facon suivante; on reconstituc l'éprouvettc rompue enrapprochant
les deux fragments et en prenant soin que les axes soient bien
dans le prolongement 1l'un de l'autre; on mesure ensuite avec un
réglet la distance L entre les reperes corraspondant 2 la
longueur initiale Lo .

L'allongement aprés rupture =st alors égal & :

A . L‘— T.'O

3 A =
A = e N 1 OO0 9

4
i

Lo

On ne peut utiliscr ce procédé que lorsque 1la
rupture de 1l'éprouvette a licu dens le tiers médian de la
distance entre repdres . Si la rupture n'a pas lieu dans ce

tiers , on doit alors procéder d'une autre fagon .

L8 -
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CHOIX DE LA MAGCHINE

La corparaison précédente des différents types de
machines nous permet de pgrter notre choix sur une machine du

type suivant:

-1°) La commande des efforts se fait mécaniquement par un
moteur asynchrone & deux vitesses ( 500 et 1000 tr/mm)
dont on déterminera la puissance éléctrique nécessaire
La gpamme des efforts & transmettre & l'éprouvette s¥éche-
lonnera comme suit
250CC daN, 10000 daN, i 2000 dak .

-2°) La mesure des efforts se fait un dynamomdtre pendulaire,
A4 transmission mécanique dont le pendule aura une
longueur définie constante et auquel on mettra des poids
marquée;. . On prévoira donc une gamme de poids qu'on
fixera sur le pendule
Un cadran gradué nous donnera l'éffort maximum corres-
pondant & la résistance & la traction R .

-3°) La mesure des allongements se fera directement sur le
diagramme effort-allongement qui sera tracé automati-
quement .Nous aurons & nous pencher dgeantage sur ce
probléme dans la partie ( systémes de mesure ).

EN ce qui concefine les vitesses d'essai, elles ont deji
été determinédes et choisies plus loin.

LONGUEURS DES  EPROUVETTES
1- Longueur des éprouvettes plates:

Y ————— ————————— — i ————— o - ———

L'essai de traction s'effectue sur éprouvettes normali-
sées de section circulaire(diamétre 13,85mm & 0,01 longueur
entre repéres : 100mm ) ou sur éprouvettes plates d'épaisseur
égale A celle du plat ou de la t8le A essayer, de largeur variant



S )

de 303 20 mm suivant 1'épaisseur et de longueur entre reperes:

Lo= v 66,67 x S S; section en mrf

ZFEDTOUVEttES de traction & section circulaire :

Ces épouvettes sont proportionnelles,c'est-2-dire que
1'on a une relaction entre la section initiale Sy et la longueur
initiale entre reperes LO qui est de la forme suivante :

LO= K d SO
avec K= 8,16 ou 5,65 Norme AFNOR A 03-101
o Ly = 7,25 @ pour K = 8,16
Lo= 5d pour K= 5,6 5
(Voir tableau 1 et fig 3 )

TETES DYAMARRAGE DiS EPROQUVETTES

Ies mors ne sont pas interchangeables; c'est les
plaques qui se montent sur les mors par queux d'aronde qui 1le
sont.

On a prévi & cet effet 3 plaques pour éprouvettes
cylindriques et 3 plaques pour éprouvettes plates .

a)- Plaques pour éprouvettes cvlindriques

-une paire de plaques :pour des diamétres ¥ de 40 & 30 mm
" " " " g de 30 &4 20mm
" n " ] Qj de 20 & 10mm

- e ol Sy = —— = - —— e e o - ——— -

-une paire de plaques pour des épaisseurs e de 20 & 15 mm
n " " " " e de ‘]5 é 10 mm
" " n n n e de 10 é 5 m

(Voir fig 4 )
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CAICUL DE LA VIS

L'effort normal maximum est Fmax = 25000 daN
prenons un coefficient de sécurité générale Cs =2 .
La vis sera en XC 48f recuit & 850° dont les
caractéristiques sont : -charge & la rupture
= 70 & 77 daN/ mnf
-limite élastique & la traction :
= 40 daN / mrf
-allongement en % mimimum:
A% =
Le novau de la vis ne travaille qu'a la traction
simple. Il doit supporter la force maximum de travail qui est
de F = Fmax x CS = 25000 x 2 = 50000 daN
On néglige le poids de la vis .
Si le filet résiste ; le noyau de la vis résistera si

o é;.R avec Rp : resistance pratique & la traction
- ﬁj~¥ﬂ: contrainte admissible
8 a =7§_ avec S: section du noyau au fond de filet.
B86terminons R
f = Rr
.
C

On adoptera C =5 A& 8 ; parcequ'nn a une construction ol les
efforts rééls ne sont pas suceptibles d'une évaluation précise

en ce qui concerne le noyau du filetage ; prenons C = 5
On aura . Rp )
Yp =— *j;~—- = 14 daN/ mat
La condition suivante doit étre respectéde
e 14 avec = ~g¢‘?rd1 % de fond de filet.
5 W 4

d'Ou | a, ‘“J rOOOQXé——- = ( 4549,56 )%
14x77




- e -

Lo - KN/ S0

Lc:Lo+d : Lo+2.cl

e 3 Les2d 5 Lic wdhd

E?rouvc.ﬂ'c. proportionnelle de traction o section

Cireulaice ( Novme AFNOR A O3- 404)

B | iamiie|  Seebion| ikt | T

K Yoyt d So leolosdon®|les Leigd b

(m m) (o ) () [ (mm) | (= m)

A QO 1%,;8 450 M4 - 128 169~ 4183
o 70 9,8 75 80- 90 [449- 129
o | 44,8 6,18 30 54 -57| 63-69
M o30 4 42,5 | 34-38| 50- 54
« | 100 20 344 | 120 - 440 200-220
3 50 10 785 | 60 - 70 | 100-140
X

Tableau 1
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prenons dq= 66 mm. '
3;—;;;116; un pas de 16mm,pas recommandable dans de telles cons-
tructions et un filet trapézoidal a'éxécution facile .
La normalisation NF E 03 002 du filet trapézoidal donne:
pour un pas de 16mm on a (woir fig 5)
jeu a=0,5mm
jeu b=1,5mm
hauteurdu filet h= 8,50mm
diametre nominal d=d,* 17="8% . mm
diametre moyen ZN =d- = 75im
diamétre du fond de file% de l'écrou d2=d+2a=§Z84 mn
diamétre d'alé%age d3=d-14=69mm
dismétre du sommet de filet de 1' éewou d, = q.* 2p = 86 mn
COUPIE NECaSSAIR: POUR PRODUIRE Lo MOUVsSMENT
Dans notre cas la vis progressecontre sa charge axiale o
LEcounle est (éléments de construcgion 3 l'usage de 1l'ingénieur

tome : I ) 5 P
_ Q. tgok+ foosk(I+tgek + tg°B)
C=TF max x X
2 1 -f sindﬁ'?'tg%( +‘tg2p)%
avecd :angle de 1'hélice mogenne
tgq - _Bgﬁ_
AT

:¥angle au sommet du filet
f:voéfficient de frottement vis sur écrou
Dans notre cas , il faut que le mécanisme soit absolument
irreversible pour que la charece,i 1l'arrét, n'entraine pas la
rotation de la vis.
La condition suivante doit &tre respectée: o £ \‘P

fo]
% = -2—2(2-— = {5° tg Bz 0,26795
tgd-= _ 16 — = 0,068 ce qui donne ok = 5,88°
3,14x37,5.2

d'ot sin A = 0,068
cos & 0,998

1
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Pas P- A6 mm .
du = 66 wmm.
d = du+r 13 = 83 mm.
A= d- 8 = F5 mm.
de = d +2a Ae =z Y% mm .

) a = OJ‘S wA A

d‘s = d" ’“‘l’ = GS W m o,

dq- = a > Lb ) b: 4,‘;—w1m ) d\vl' SB Wy
h = $,50 mm .
F s 5,86 wmm .

(4: 6‘,63 mom |
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Prenons un coéfficient de frottement £=0.12
P est tel que : £= tg*) . d'ol K'P =6,85°
On voit que la condition ‘{3 est largement respectée

3
2, ¢ e §2
¢=25000.37,5.22068%0,12.0,998 . 1 +(0,068)°+(0,26795)°)

2 2.t
1-0,12.0,068 . ( 1+(0,068)+(0,26795)°)

c= 181,771m.daN
La vis ne travaille pas ou peu & la tractionjune vérification
du noyau de la vis & l'effort composé:traction-torsion s'avére
inutile vu les coéfficientsde sécuritc¢ choisis .

CALCUL Ds L*ECROU
_yombre de filets dea l'écrOU ' n

Le module du filet sten mm : m= -=="=5,09554 mm
n doit répondre A la con’ 1ition de bgl nctionnem.at suivante
( 88
n éuam filets:

La secticn cisaillée pour une spire 9:171d1. pa
2
Condition de résistance; g=Lmex
Rg
N _—...
s
donc n ”kAFmax oénéralement Rg=-%- ,Rp =9, 33dall/m?

Car 1la résistance 3 1a traction du noyau doit irjliquer 1le
non cisaillement (arrachement) des filets.

_B.0000 =323,

9 33.3,14.66. 8
Calcul de n & la pression de contact:

La pressicn de contact Acier sur Acier .arie entre:
1 - 2dalN/mnf
Pour ure spire la surface approximative de contact est:

81;:?.._.( a°- d? ) 'Tf (d-d;)(d+d,) =1988,405 m?

La surface “e contact totale nécessaire est S1 telle que :

n >




=1

0 B

Adoptons vyne pressin de contact : Pc=1,54aN/mrf
done: 51 > 16666 ,66m”
I1 faut que : n ;;-——%l = 8,28
Adoptons 1la v;leur n= 10 filets

H= nx pas _ H= 160mm
Le rapport(rnﬁ= —§—=2,33
4

Cela est logique car ce rapport varie entre 1,2 et2,5 .

—— o ———— ———— — . — . o —— v ———

Ce rendement est proche de celui du systéme vis-écrou dont 1la

vis est & filet carré :
r? ¥ tgd = tg3,88°
Votg(A ) tg(10,73)

ar ot qv = 0,395
COUPIE__sSUR_L'ECROU :

Le couple sur 1' écrou est baucoup plus grand que celui sur
la vis vu le rendement existant de transmission r?v = 0?595=

_Cvis'  _
Serou ""‘,?V = 454 ,427Tm.daN ‘
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VITESSES DE L*ECROU

les vitesscs de la vis ont été déja choisies

Vo

précédement , mais il est utile d'en rappeler la gamme A ce
niveau:
_ 1 vitesse rapide succptible d'&trc modifiée si cela
s?avére ndcessaire vy = 40 mm / nin
~ 2 vitessecs de travail imposées par les normes
v, = 20 mm / rrin
vy = 10 mm / nin
- 1 vitesse lente succptible aussi d*&trc modifide .
vy = 5 mm /nin
La traction des éprouvecttes se fera par l'intermé-
diaire dn déplaccment longitudinal de la vis . La vis aura un
Mouvement dctranslation sur son axe . Cc mouvement de translation
est assuré par le systéme vis- écrou déja étudi€¢ tant que c'est
1'écrou qui tourne en étant mobilisé en translation .

Tes vitesses de rotations n; (en +tr /mam ) de

1'écrou C2nt le pes est le méme que celui de la vis A savoir
p= &mm torrespondantes aux vitesses de la vis seront telles
que
n. = — - , ce qui entraine des vitessee ansulaircs w; telles
- p
QuSs o
_ 1 nj s :
Wy = ek a4 savoir
30
=, ¥ ” 0 .
ng = _,_I;__ = __?6__ - 2,50 tr/min w, = 15,70 rd/min
_ _v2 - 20 _ 4
n, = Y& = ~EXL 1,25 tr/min w, = 7,85 rd/min
o) 16
w N - 10 ;
Ny = o = — 0,625 tr/min W, = 5,925 rd/mi
p 16 3
= V4 _ = 2. & 1
n, " rralks 0,3125 tr/min w, = 1,9625 rd/m




RAPPORTS DE REDUCTION

Nous avons choisi comme moteur éléctrique , un
moteur asynchrone & 2 vitesses Ny = 1000 tr/nin
et N, = 500 tr/nin .

L'écrcm lui doit tourner aux vitesses définies suivantes:

2,5 tr/nin
n, = 1,25tr/nin
0,625 tr/min

"
i

il

U4 = 0,3125tr/nin
Vitesses trés petites par rapport aux vitesses du moteur .Nous
devons don: réduire de beaucoup les vitesses du moteur pour
assurer & l'écrou ses vitesses de travail .

La réduction étant “onc trés grande intercalons entre
1'arbre du moteur et 1l'écrou

- 19) Unc ooite de vitesse BV de rapports de réductions
r1 ch ro

- 2°) double réduction & dae ct vis sans fin RV de
rapport r = »'x ¥
Ces deux éléments de rdéduction seront étudiés plus en détail
sur les planches de dessin en fin d‘'ouvrage -
L*étude Aynamiquz se¢ fera sussi plus loin .Donnons pour 1'instou-
le schéma dfensemble sur la figure 6 , page 20 .
voir ( fig No 6)
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Modes ct svstémes de réalisation des rapports de réductions r :

Le systéme de réalisation d'un ranport de
réduction r donné dépend dec la grandeur de ce rapport ; plus le
rapport est grand plus il nous faut un nombre plus grand
d'engrenagecs :

1 fé\ r é; 1 un seul train d'engrcnages
6 " ~.
1 < T Ao - LIre
—gﬁ— qu r N —g— deux traimsd'engrenages .
1 / 1 : ’ - ‘
.?;?. 5; r X 2 trois trains d'cngrenages

Si le rapport r est inférieur A —lB on adopte un
6

autre type d'engrenages celui dont les axes sont orthogonaux
ou autrement dit le systéme roue et vis sans fin . Ce systéme

peut assurcr une réduction qui varie en général entre :
1 1

R ct ———

8 60

RAPPORTS OE LA BOITE 4 VITESSE

Notre boite A vitesse assurcra deux rapports de
vitesse. dJdifférents selon 1'une ou 1'autre “¢s positions d'en-
clenchement du levier de commande de 1la vitesse.

Ces deux papports de réduction sont ;5 T = 1,

1 : . ;
et ry = —g‘ y Trapports qul sont tout deux inférieurs & 1
( ou égal) et supériecurs & i
6

( voir fig 7 ) ( page 22 )
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35 1le clabot cst engrainé A& gauche on aura le
le rapport ry = 1 qui veut dirc quc les vitesses Ny = 1000Utr/min
et Ny = 50C tr / min sont transmises au récepteur sans
changement A savoir
Ny = 1y . Ny = e, - 1000 tr / min
1 1 1 1
500

1

= 500 tr / min

Si le clabot est cette-fois-ci engrainé 3 droite

on aura lec rapport T, = —— , les vitesses de rotation de
1'arbre rccepteur s<r0p%
Ny = r . Ny = sl = 250 tr / min
3 e 1 4
. L 500 _ 5
Ny = T Ny = — = 125 tr / min

4

L'étude de 1la boitc A vitesse sera approfondie

plus loin .

RAPPORTS DE LA DOUBLE REDUCTICN % ROUE ET VIS SANS FIN .

Le rapport de rdéduction r entre les vitesses de
rotation de 1l'arbre recepteur Ni 3 la sortie de 1la boite et

les vitesses de rotation de 1l'écrou n cst tel que

n. = r .« N, : guelque soit le nombre 1 variant

Ce gui imnose une double réduction & roue et vis
sans fin , car une simple rdéduction ne peut nous amener au
résultat ¢spéré parce que A cc moment 13 le rapport r eést fore

ment supérieur & — , nous avons donc choisi une double réductic
60
telle que r = r!' . T o r' = 1 et r" = __L_
40 10
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ETUDE DU REDUCTEUR A ROUE ET VIS SANS FIN

DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES

Etude de la vis :
C'est elle qui recoit le mouvement de l'arbre

moteur : elle tourne A vitesse dlevée par rapport a la vitessc
de 1'derou . Elle est soumise & des éfforts axiaux et radiaux ;
le guidage se fera par roulements :

- Si 1la charge axiale est peu importante on emploie
des roulements & billes & gorge , profonde .

- Si 1la charge axiale est importante on emploie des
roulements & billes & contact oblique ou des roulements )
rouleaux conlques -

- On peut emplower des butées A billes .

La vis est en aeier spécial afin d'augmenter
1a dureté superficielle donc de diminuer 1'usure et afin de
diminuer les pecrtes d'dénergie par frottement.

ETUDE DE L'ECRCU :
Elle tournc lentement , soumise & des {fforts

axiaux et radiaux ; elle sera donc guidée par des palicrs
butées lisses .

La roue est & contact lindaire donc 1'engréne-
ment doit &tre correct . Pour ce faire 1l'entraxe A doit
Stre rigourcusement respecté et la roue doit avoir une positiecn
axinle précise .

Le frottement au contact de la denture de la
roue avec les filets de la vis est important . Pour diminuer

les pertes d'énercic dfies au frottement la denture de la rouc
sera par exemple ¢n bronze alumineux au manganése , ce qui lui
donnera une dureté suffisante et une bonne rigidité . Pour les
roues de diamétre important le ccrpsest en matisre moulée avec

une couronne dentée rapportdée .
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ETUDE DU PREMTIER REDUCTEUR A ROUE ET VIS SANS FIN

(r} :_..:l._._)
40
pt =Nrouel _nl _ ;3
N vis 1 Zr 1 40

n,: nombre de filets de la visy
Zrq: nombre de dents de 1la roue
Ie choix qui s'impose est le suivant ny 1 filet.
Zr1 40 dents.
Ie constructeur francais Paul Durand propose des couples roue et
vis sans fin,fabriqués en série,avec entraxesf§ échelonnés dans

la série Renard.

La vis en acier trempé attaque une couronne dentse en acier dont
1la denture est en bromze spécial ( brevet Durand ) , couronne
dentée qui sera boulonnée sur 1'organe mené,a savoir 1l'écrou .

qucul du module réel:

Le module réel nous est donng par l'expression:
1
™ (10,8, Cr1 =
5

k1. Rp« Zrl

™
avec :
Zrl: nombre de dents de la roue : 40.
Crl: couple sur la roue: 4544,27daN/mf .
k1: coefficient de largeur de denture: 12,5
Rp: résistance pratigue & la traction de la denture de 1la
roue & contact linéaire: 10 daNZmnf
Cn peut admettre d'autre part,un coefficient de frottement

vig snr rouc: f= 0,1, :

| ._ﬂ \
m1> ( 10.8.454427 V3
12,5.1(:;.40

’d
™D (981,559%=9,94 rn

Le module 3 7 i g sy
OGULE My 454t done répondre & ceite premiére condition gu.

est:

A%
/, 9,94 mm
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la fabrication d'un engrenage roue et vis fin est
tellement prdécise qu'il faut se procurer 1'engrenage chez un
fabricant spécialisé.Il faut choisir un engrenage de catalogue,
ce qui noys impose certaines cotes jen particulier l'entraxe AY

le catalogue des renseignements dimentionnels de la
société Engrenages Durand,donne pour le rapport standard r'=—

une série d'entraxes A1 allant de pair avec des angles d'in-
clinaison en irréversibilite K1 bien définies.

La relation éxistante entre l'entraxe 61- et le
module my Ol apparait explicitement 1'angle d'irr'éversibilité\g1

est la suivante:
A‘] - m n1 > ZrT )

sn.nb‘l cos H

Calculons les modules correspondants et choisissons le

couple ( entraxe 61‘,{1115*10 ¥1 ) répondant & 1la condition sus-
nommée .

(voir calculs sur tableau : 2 ) ( page 27 )

Le . couple ﬁ1 = 250 mm, \61 = 6°45' , convient car
le module correspondant répond & 1a condition préalable:
my= 10,2485mm > 9,94mm

Le module axial est m,; Hoq F m! = %0’2485=10,32m
al tel que Ta CcoS 0,99307

Rendement du mecanisme:

_ tg‘61
T tﬂﬁ1“@

f = 0,1daN/m? = tg\F’ ce qui nous donne \F’= 5.1
L'irreversibilité & ce niveau n'est pas nécéssaire;car le sys-

téme vis-écrou & l'amont est irréversible -

°45 ' <, 118"
o e85 0011835 | g gy
tg 12 ,46° 0,21750
Le tome IV ( quatrc) des " £léments de construction 4 1l'usage de
1'ingénieur" donne pour le couple 1— 250 \61—6" 45' un

rendement en multiplicateur Ry variant t.ntre 0,40 et 0,55

avec l'indication:mauvaise réversibilite,dévirage sous vibrations.



. A &0 A
A" X‘\ Cod }51 MX« —_— S + 42 mz 2A4
() ;Mmaﬂ CNB« M\S‘t c»X« ( 5)
A60 | 5743l 0,985 | 0,039®| 40,02 | 40,204 | 50, 221 6,5718%
200 | 6”20 0,39388 | 0, AM04¢7| 39,05223 40,2463 | 49, 2385 BAADBRS
250 | 6" 45'| 0,43307 | 0,447535| 8, 50746 40,2794| 48, 78715 | 40,2485

Tableau: 2

CHOIX DU COUPLE (A4 K) re 2
‘ 40
A,

M, A &
2. |\ sy,

o0
W Oy
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Les diamétres primitifs sont:
Zr,=409,94mm

- roueq= Dp roue,= my
-vis = Tp vis ¢ = 2\, - Dp roueq = 90mm

Cotes de la vis:

Le pas récl pry = my-1¥ = 32,1802 mn
Le pas apparant pajy _ ma1-ﬁTT’: 32,4048 mm
Ie pas de 1'hélice pgq = Zrq.pay = 32,4048 mm
La hauteur du filet hy = =2,25.my = 23,06 mm
Ie diemétre du noyau de la vis dfy = Dp visy - 2,5my = 64,5788mm
day = Dfy + 2hy = 110 mm
( voir le dessin de 1la vis sur fig 8 ) ( page 29 )
Cotes de la roue:

La roue a 1la forme d'une couronne,qui est boulonnde directement
sur 1'organe & commender (1'décrou),pAr n boulons de di~métre ¢
Dans cc cas n = 12 et ¥ = 16mm

La largeur de denture sera by = ky.my = 128,106 mm

L'angle A'ouverture sera de 60°.
(voir le dessin Ac 1 roue sur fig 9) ( page 3C )

_Cotes de 1'écrou:

I1 faut prévoir sur 1'écrou n trous(n=12) de diamdtre @+ 2mm
(18mm) pour la fixation de 1'écrou sur la courorne dentée.
(voir le dessin de 1'écrou sur fig 10 )
( page 30 )
L'étude “ynamique A'un tel systéme sera faite plus loin ainsi
que le calcul des réactions au niveau des appuis , la déterni-
nation des roulements au niveau des paliers et lccalcul des

arbres supportant les ¢léments du réducteur -
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ZTUDZ DU DTUXIFLE REDUCTZUR A ROUZ ET VIS SANS FIN
LR -
10
La roue du deuxiéme réducteur est clavetdée sur la vis du pre-
mier réducteur (voir Aisnosition des rédumteurs et “e leurs
éléments gur 1la figure 11 ). ( page 22 )
La rove, et 1a visy sont solidaires;elles tournent autour “u
méme axe & la méme vitesses de rotation.
N roue2 _ n2 _ 1

" = = =
N wvis 2 Zr? 10

ave . .
e nz;nombre de filets de 1a vis,

Zry:nombre de dents e 1la roue,
£=

Counle sur 1la roue,:

Le coupla sur la roue, cst le méme gque celul sur 1A Visl
b

encore faut-il enlculer le counle sur la vis,:
Cr, = Cv, = Cri _ _4544427 . 20,845 @ab.m
= 1.Zr1 0,545.40
Calcul du module réel My

Le module réel nous est donné nar l'expression:

1
2 19,8.Cr2 L]
kg.Rp.ng

m

2

Avec:
Zr2: nombre de dents de 1la roue,
Cry: couple sur la roue2:20845daﬂ.mm
k,: coefficient de largeur de dehture : 10
Rp : résistance pratique & la traction de la denture en
bronze spéciak de 1a roue, “AcontaEt linéaire :10d4aN/mr?
Adméttons un cocfficient de frotement £ = 0,1 = tgc{?
ce qui nous donne: {iﬂ = 5 71°

Trois cas peuvent se nrésenter , selon que 1l'on prend le nombre
de filets n, de la vis, Sgpal A 1 ; 2 o4 3 .
(49

Premier 4ssai
n,= 1 filet.

erz 10 dents .

T2 qoit répondre A la condition suivante
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1

"

m2;; ( 10,8.20845 ) 3 =(225,126) 2 6,085 mm

10.10.10
Le constructeur francais durand propose une série d'entraxes
’ . 1
assurant le rapport de réduction r" =— .
10

Faisons la méme chose que précéfemment c'est-a-direcalculons les
modules correspondsnts aux couples et réunissons les rdésultats
Aans des tablesux,nour nouvoir choisir le counle répondant A la
condition de résistance sus-nommie.

La confition A'entraxe éxistant entre l'entraxe AN o et

1'angle d'irréversibiliteé et A 'autre part le module m, est la

suivante: A 5 = m2 ( nl 4 Zr2,
2 sin cos
(voir tmbleau 3 ) ( page 34 )
I1 ressort du tablemsu 3 ;que le counle de valeursélxz =50 mm et
B 5 = 14°33" suffit car m, = 6,9872¢ Mm > 6,085mm

Le rendement dans ce cas cst:

A (o] i
g = 28 28 _tg14,55° . 0,2595¢  _ o 70536
tg(?52+(‘9) tg20,25° 0,369
Deuxiéme essai :
n, = 2 filets
Zr2: 20 dents
Le mofule Mo foit riénonre 3 1a condition: 1

1

~ , 10.8.20845 . %
m — ( 2 -
22" 10.10.10 )

Faisons 1la méme chose que précedemment  (voir tableau 4)

3

-=(112,565)= 4,83mm

Le counle “e vnleurslﬁ,ﬁzﬁﬁ, 5=17°31" convient car le mocule

mo corresnondant est My =5,79496 = 4,83mm

Le rendecment dans ce cn2s cst:

o 170311 A
t( - g 17°51' _ 0,31554 _ 4 43535
te 23,2266°  0,4291

N



X d 10 ¢ 4 10 | _ 24,

AZ X?_ Cot Bg Aun 2 = ) -+ mgs= 6

A%n\Sa s \6'2, b\n\fz Cos B9

(mm) (n m)
50 [A4'35 | 0,96793| 0,251225 398050 | 40,3513 4,341 6,99 724
65 [4545°| 0,36479 | 0,26305 | 3,80484 10,3649 | 44,4669 | 8 83409
80 | 47°51| 0,3536 | 0,3008 | 332336 | 40,9565 | 13,3098 44,5859
100 | 20°3"|  0,93939| 034284 | 2,91684 | 40,6452 13 562 A8 747
125 | 24°8"| 0,3327 0565 | 2,73972 | 40,7215 | 13,4642 | 18 5718

: v

_]—alb‘q_au ? 5 CHO|x pu COUPLE (AQ_)K?_) . :_/‘_O

4% easa

M

2

A, =

¢ =+
10y

A0 >
Cos 52

~ip =
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Troisiéme essai:
B
ZT5 = 30dents

Le module m, doit rdépondre & la conditioh suivnnﬁe:

= 3% filets

1 R

10.8.20845 o 3
m ( ) D+ (75,042
2 = oo ) ’

Pajisors touiours la m@me chorse et réunissons les ré ultats cans

£ 4,218mm

un tableau 5.
I1 s'avére que le counle Ae valeurs dont le module rdpond 4 1a
condition sus rnommée cst le suivant:
A\, = 100k ;¥ , = 20°3
Le module est: m, = 4,91569mm:;34,218mm.
I¢ rendement dans ce cas est:

I( z = _ tg 20°3 - _0,36496 = 0,75661
tg 25,76° O ,4823%6

RENDEMENTS:
Premier essai: F?2

0,70336
Deuxiéme essai: ff2 = 0,73535

Troisiéme essai:!]2 = 0,75661

Le troisidéme essai est celui avec lequel le meilleur rendement
est atteint.

La vis & trois filets est donc adontée,la roue2 aura 30 dents

Ce résultat était d'ailleurs prévisible,parceque plus le nombre
Ae filets de la vis augmente plus le module diminuej;les pertes
diminuant d'autant,ce qui donne le meilleur rendement de transmi-
ssion .

Ce résultat est général;c'est-3-dire que;i chaque fois
que 1l'on neut prendre pour la vis 3 , 4 filets et meme plus on
n'hésite pas A le faire , sauf pour les grands papports .

On peut lire en consultant les normes dimentinnels pour

é§a2 = 100 mm ,?S B e 20°3'; un rendement multiplicateur tel que:

0,77 Q: m SQ‘ 0,92 et 1l'indication suivante:
réversibilité totale , dévirage rapide .



350

A?. BL Cos}sg_ 4in b’?_ 3 S: 3 + 50 “"2_': ZA?_

4in Kp_ cos¥2 sin82 Cos 82 S
(mm) —
20 4405’)/ 0,3619%| 0,254225 A4, 9447 | 30, 3939 | 42,9356 2,31306
65 | 1515"| 0,96479 | 0,26303 | 44 4055 31,0948 42,5003 |2,9646%
80 |47%34°| 09536 | 0,3009 3,97008 34,4537| 44,4296 |3 86147
100 | 20°3"| 0,93959 | 034284 | ©,75043 31,9%56| 40,68603| 4,91569
125 | 21°8'| 09327 0565 | 8,21317 | 32,4646 40,3836 6,190653

Tableau: 5 cHoix o courte . (A,,%,) . &
3 essai A,- 72 3 % 30 _
2 \An¥Ey s ¥y

- /¢ -
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Couple sur 1la vis :

Cv, = Cr2.n2 _ 20845.3 = 2755,05 daN.mm

?2-21‘2 0,75661.30

Diamétres primitifs:

2

Dp roue, = my-Zr, = 154 mm
Dp vis, 23&2—]3;3 roue, = 48 mm

La normalisation ou les standards Durand donnent toutes les cotes
nécessaires aussi bien pour la roue que pour la vis sans fin.
Le diamétre extérieur de la vis sans fin :
De = Dp vis, + 2m2 = 58 mm
Le diamétre du noyau de la vis sans fin :
Df = Dp vis, - 2,5m2 = 36 mm
Voir représentation et cotes de la roue et de 1la vis sans fin
sur 1la figure 123 page 39 .
Vitesses de rotation de 1la vis2 /

N1 1000 tr/min -

N2 = 500 tr/min .
N3 = 250 tr/min -
N4 = 125 tr/min -

Les deux premiéres vitesses : Nl et N2 sont transmises sans
réduction ( ou avec une réduction : ry =1 ), car le moteur
tourne avec ces deux méme vitesses .

Les deux autres vitesses de rotation de la vis sans fin N°2 ;
N3 etN4 sont les deux vitesses du moteur (1000 tr/min et 500

. . . T
tr/min ) transmises avec une réduction : r, = -

Vitesses de rotation de la roue 2 : nrj

Les vitesses de rotation de la roue2 (nri) ; i de 1 4 4 , sont
2 s ) . 1

telles que; ¢étant donhé le rapport de réduction r" = =

rapport de rdéduction du demxiéme réducteur & roue et vis sans

fin nri = Nj.r"

A savoir

nri= 100 tr/min

nr2 = %o tr/min et nrgy = 12,5 tr/min .

nr3 = 25 tr/min
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Vitesses de retation de la roue 1 ou de 1'écrou :ni

Les vitesses de rotation de la vis N°1 sont les mémes que celles
de 1la roue N°2 parcequ'elles sont co-axiales et solidaires en

rotation.

r' = 1 étant le rapport de réduction du premier riducteur i
40

roue et vis sans finj;les vitesses de rotation de 1'écrou:nj sont

telles que ng = nrj.r" i = 1:;2;%:4.

A savoir

n| = 2,5 tr/min

na = 1,25 tr/min
n% = 0,625 tr/min
ng = 0,3125 tr/min

CALCUL DE RESISTANCE ET VERIFICATION DU PREMIER REDUCTEUR

Du point de vue contraintes

D'aPrés Henriot 1l'effort To que peut supporter un réducteur 32
roue et vis sans fin de¢pend de baucoup de facteurs et surtout
de la matifre choisie c'est-a-dire de la contrainte admissible
du matériau choisi pour faire la roue g5 , il dépend aussi de
la largeur de la denture de la roue ,du module axial de la roue

Ml , du sinus de 1l'angle d'irreversibilité}§1 , et de trois

coefficients qui sont: Y coefficient de vitesse
Y

Yq coefficient de service

o

coefficient de durde de vie

o

La condition de rdésistance du réductecurecst que 1l'effort que
peut supporter le réducteur soit supérieur & l'effort que trans-
met le rdducteur:
G.Henriot nronose comme cffort TO nouvant &tre supporté par le
réducteur l'cxpression suivante

T, = g byomyy -sind oY T.Y_.1,25

avec : g, = 10 dall/mr? . matériau choisi précédemment
2
by = 2emq.( 29 + 1) largeur de denture de la roue
le module axial m_q = 10,52 mm et le nombre de filets de la vis

sans fin 2, =1



i
d'ol by = 29,1849 mm
sinl, = 0,117535
Cefficient de wvitesses :Yv

Yv = ___ﬂ__“_A a étant un nombre qui dépend de 1la préecision
a+t (v)?

et de la qualité du réducteur. Prenons a = 6;j;nombre qui corres-
pond & unc vis de bonne précision ¢t de bonne qualit’s commerci-
ale ou qualité IIT .

et v dtant la vitesse lin<aire au primitif
calcul ce v: dl.wi

v = ———-T———— avec d1 = mt.Z]

fy, & el
81116/ 1
my = 10,2485 mm d'ot g = 10’2f85
;117535
comme Zy = 1 dy = 87,199 mm
Wy = 10,40606 rd/s est la vitesse angulaire corrcspondente A

= 87,199 mm

la plus grande vitecsse de rotation de la vis sans fin I°1 3
saveir 100 tr/min.

I1 vient v = 912,676 mm/s = 0,912676 m/s
dton Y = 0,86
Coefficient qe dur<e: Yt
I1 fant % ce niveau se fixer unc durde Ae vie fe 20000 neures -
Déterminons le facteur n, = 6C.n.Th.q

avec i . C e s .
n:vitesse de rotationde la rouec vérifide en tr/min

Th:le nombre 4'hcurecs de fonctionnement

g:le nombre ¢¢ zoncs A'engrénement

n = 2,5 tr/min , Th = 20000 heures prenons q = 3 zones
donc : n, = 90106

£ (De )0,1
108

1

i o g a i 7 i il 7 o
D'nPr.o Henriot si nc:> 10 alors Y

sinon Y, = 1
t 6 /107
.

¥n ce qui nous concerne B, & 9.10 ; & gqul nous donne

un facteur de durde : Yt = 1
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Cgefficient de scrvice : Ys
Le fonctionnement de la machine se fait sans choc et pendant une
durc¢e de fonctiornement par jour réduite : Y = 1

el

Nous pouvons maintemant calculer TO

T, = 1,25.10.29,1849.10,52.0,117535.0,86,1.1 = 580 dax .
1

o
Cn peut donc transmettre un counle CO = To“__Z_—_
Cy = 380°8Zi199 = 16567,8 dalk.mm . Ce counle est nettement

inférieur au cogfle qui doit &tre transmis & savoir Cv1=20845
daN.mm

Du point de vue contraintes le mécanisme est insuffisant 31l

faut augmenter T, en jouant sur ur ou plusieurs de ses termes;

1l est clair qu'augmenter la larfeur de denture by est la meilleure
facon et la plus simple Ad'augmenter la contrsinte TO ,mais fai-
sons d'abord la qeuxiime vérification du point de vue pression

Calcul dea résistance du point de vue pression:

On se propose de faire la méme que précedemment c'cst-A-dire

e calculer 1l'effort T 5 ;
d 8LeuE v 15 trensmissible .

- ] - =Kﬂ tl'u . - -
Henriot propose : T o by Yﬂﬁ, Yt YS YV d,

o)
Avec: Yr = 0,45 1lu sur 1'abague pour r'= ] et E;T =6°454
Y, = 1 pour 20000 heures de fonctionnement® gy =
Coefficient de vitesse : Y

Pour engrenage & roue et vis sans fin de bonne qualité commer-

ciale ( qualité II )yet pour une vitesse de rotation fe la vis

de : 100 tr/min .

pour la vis: Yvy = 0,23 | pour la roue : Yv > = 0,49

I1 nous faut au moins un effort To tel que:T = 59232755=478 dalN
i B T

D
Ce gui implique un minimum pour le nroduit KO.YV tel que

KO-YV: To = 478 :0,4]746
b1.d1°YRf .Yt.YS 29,1849.87,199.0,45
Voir sur tableau 6a les vnleurs K, Y, , le produit LoD S

( page 45 )
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Ko Vis roue Ko . Yv
Vis en _
acier 0,4'6 0,146 N1is Youe
Ni-Cr
VI‘S £n
acier /\,5 0,2.75 0,105 9 01051 4
cemente
yV 0,23 0,49 0,289 013475
Tqblequ 6 ad . (Four Uune vYoue gn bronse)
Ko Vis roue Ko.VYv
Vie en .
acier 0,4'6 0;246 Vis roue
Ni - Cr
Vis en
acier ) 0,275 0,0276 | 0,0¢1752
Ca:me.nfé
Y 0,06 | 0,22 0,078 | 0,0005

Tableaw 6b. (

Puur' UNMne Yyoue en bron-ée)
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On voit d'aprds le tableau 6a que la roue ansi que la vis
sont insuffisants car le produit KO»IV est Inférieur & 0,41746
et cecl quelque soit la matiére qui constitue 1a vis sans fin
( acier ¥i -- Cr ou acier cémentd )

Si on prend unc vis en acier Ni - Cr ; 11 faut porter 1a

S

largeur de denture by a
0,41746.29.1849

by = = - = 125,155 mm
C,1058
prenons by = 116 mm
U point de vue contrainte on avait trouvd un reducteur insuffi-
sant;faisons une duaxicme vérification avee la nouvelle largeur

de denture
To = 1,25.10.115,155.10,52.0,117555.0,9 = 1571 ,% dal.
d'oh le couple Co “ransmissible

Co = 15713, &0.199 68507,5 dal.mm
2

Cela est suffisant car lc couple Co est supérieur au couple &
transmettre qui est de 20845 dal.mnm

CALCUL D2 RESISTANGE ET VERIFICATION DU DEUXIEZME REDUCTEUR

Yu point de_vue contrainte:

P g
avec : W g = 10 daN/m? .
_ a1 2
b, = 2me (24* 1)
41 nombre de filets de la vig sans fin 2. 49 = 3

Mao module axial du rdducteur tel Aue

ma - __4,91569
cos ¥ o 0,9293%9

la largeur de “enture by est alors:
1 = 4 - 5.23%285 = = ;
B’ 02 _ﬁ_.,ArrnaZ = 4.),25&.(_)5 = -\),9’1 mm
sin 0 o = 0,24284
Coefficient de vitesse: v,

2 82569
mp = -85 = 88969 gy 561 o
sin X, 0,24234
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d 5, = mt-Z1 = 4% mm
La vitesse lindéaire au primitif est donc

v, = d2.w2 = d2.n. Tr = 1500,666 mm/s = ],6 n/s
2 300
avec N = 1000 tr/ min et wp, = 104,0666rd/s
Yv, = _-:?_7%_ sexpression proposée par Henriot
at(v

Prenons a = 6; coefficient qui correspond & une vis de bonne pré-
cision ( qualité III )

On trouve alors Yvy = 0,85
Coefficient de durée Yt

1

It, = 1 avec ncy = 60.n,.Th.q
(2,
107
comme n, = 100 tr/min ,Th = 20000 heures et g = 3 on a :

Yt, = 0,69881
Le facteur de service est ¥Ys, = 1
L'effort qui peut &tre transmis est donc
To = 1,25.10.20,94.5,2%285.0,%54284.0,83.0,69881 =272 ,363dall

Le couple qui pourga €tre transmis sera de
Co = To. —2 - - % .272,36% = 5855,8 dall.mm
2 2

Le couple A transmettre Cv, = 2755,05 daNemm est largement infdér-

ieur au couple Co qui peut &tre transmis .

Du point de vue pression:

TO = K01b2-d2 -YI‘P .Yt.YS oYV

avec :  ¥r =1 ( valeur lue sur abaque pour r"=—l- et pour
1'angle d'irreversibilité 8’2 = 200 3¢ )

Yt = 1 (pour 20000 heures de fonctionnement )

enfin Ys = 1.

En ce qui concerne le coefficient Yv;pour une vitesse Li = 1000

tr/min et pour un engrenage A& vis sans fin de bonne qualité comm

merciale ( qualité II ); Yv prend les valeurs suivantes
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Pour la vis sans fin : ¥Yvy = 0,00
Pour 1la roue : Yv, = 0,22
Ces valeurs sont donncées par des abaquese.

5

L'effort To & transmettre est

7o = 2:Cv2 . 2:2752,00 _ 128,141 gaN
d, 43
C'est le moins qu'on puisse atteindre; car l'effort transmisible
par ce réducteur doit &tre supJrieur 4 1'effort & transmettre .

Donc le produit Ko.Yv doit au moins &tre égal a

Ko.Yy = e _ 128,141 _ 0,14251 au moins .

b20d2‘Yr€) lYtaYS 20,94-‘4‘5

Voir sur le tableau 6b page 42 les valeurs que prend le procduit
Ko.Yv o
On voit @'aprés ce tableau 6b que la roue et la vis sont ins -
uffisantes du point de vue pression. Si on choisit une vis en
acier cémenté; 11 faudra porter la largeur de denture bd )
20,94.0,14251
8,0505

Prenons la valeur b, = 50 mm

b2 = = 49,2557 AT



- 47 -

CALCUL DES ENGRENAGES DE La BOITE A VITESSE

Les rapports de réduction de la boite sont : ¢ = 1 et rs
4
Voir schéma de la boite sur la fig 7 page 22 .
Le rapport ry = 1 implique que les deux engrenages assurant ce

rapport ont mémes caractiristiques . 1
fngrenages assurant le rapport de réduction r, ==—

72 1 4

L2 4

rz—

Prenons de fagon & ce qu'il n'y ait pas d'interférence les va-
leurs : 22 = 20 % 22' = 80 .

Le couple sur l'arbre récepteur est Cv, = 2755 dal.mm

Le couple sur 1l'arbre moteur sera de

2755

Cmy = = 725 dal.mm
0,95 .4
Si on emploie le deuxiime rapport ry = 1 on aura un couple
moteur: Cmy = 2755 = 2900 dal.mnm
0,95

et ceci en considérant un rendement de la boite 4 vitesse
voisin de 0,95
Calcul du module

Ic module doit répondrc & la condition suivante:

m3;:> 10.Cm2 avece Cm2 = 725 daNe.mm

e

k. g% k = 10 ;lergeur de denture
o= 5 dall/mf
ZZ = 20-
m3::> 10.725
- 10:5.20
Ce qui implique pour lc module m:
m N\, 1,935 mm Prenons m = 2,5 mnm

= 7,25m

Les diamétres primitifs sont tels que : dp = me<
dppy = meZy = 2,5.20 = 50 mm

dpz‘ = m.ZZ' = 2,5.80 = 200 mm

L'ontraxe ¥ sera 1 X = gu = 290 = 125 mm.

2
La 1largeur de denture sera ! B = kem = 10.2,5 = 25 mm
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|
—_

Engrensages assurant le rapport de réduction vy

_ 7l .
I‘1— T
21
Prenons 2y = Z4' = 50 dents .

Calcul du module

Le module doit répondre & la condition suivante

m3 = 10l avec : Cmy = 2900 dalN.mm
ke c._-'o'z"l k = To
T o = 5 dal/mrf
7. = 50
1
Donc ]"13 2 1002900 = 11 ,6 n‘glj
10:5:50

Ce qui implique pour le module m :

| m>=> 2,26 nm . Prcnons m = <,5 mm
Les diamétres primitifs des deux engrenages sont <gaux a

dp = m.Zy = m.Zq' =2,5.50 = 125 mn

; _ 125 + 125

L'entraxe sera toujours x = 125 mm =* .

La largeur de denture est : B = k.m = 10.2,5 = 25 mnm

CALCUL DE RESISTANCE DES ENGRENAGES
Rapport ry = 1

L'effort tangenciel T & transmettre est tel que
= >
p=2:fml . 2.2900 46 4 gan .
ap 125

I1 doit 8tre infériecur & l'effort To transmissible par le systeme

qui est défini per 1l’cxpression suivante proposdée par Henriot

To = k.B.4 1.dp2 = KO=B-———QE-——— pour ce qui est de notre
dpl + dp2 2
cas: Ko doit satisfairc & 1o condition
Ko w2 —notif . B 2l = 2:46,4 - 0 02969
E.dp B.dp 25.125
Rapport ro = A
4

L'effort T & transmettre cst tel que




T = 230m2 _ 2.725 _ 59 gu

dp, 50
L'effort T doit &tre inférieur & l'effort To que 1l'on peut trans-

mettre qui est donné par l'exprcssion :

To = Ko.B dp2'.dps
dpd '+ dpc’_’

Ko doit donc satisfaire a4 la condition

To(dp2 + dpZ') %  T(ap2 + dp2")

K.o = =z

B.dp2.dp2' B.dp2.dp2’
. L = 0,029

25.50.200

Dtapres 1'étude faite par Henriot et pour Ko =>0,1325 ; le métal
constituant les deux couples d'engrenages aura comme durecte
Brinnel HB = 100 .Cehsera une fonte grise ; Ft <2 par exemple.
On pourra compter alors sur une limite d'endurance de 9 &

11 gali/mf .

PUISSANCE DU MOTEUR ELECTRIQUE

P =Cmyew avec : Cmy = 2900 dalemm = 29 Nem
w vitesse angulaire de l'arbre moteur.
La vitesse anrgulnire w est ceclle qui correspond A la plus petite

des vitesses Au moteur A savoir NZ = 500 tr/min .

Cn a donc : 2.Tf,500

P = 29C0.— = 1517,66 Watt .
60u0

Ou w = 52,3333 ra/s

Vu les pertesau démarrage qui peuvent atteindre jusqu'a 50%
de 1la puissance nous prendrons un moteur de puissance effective
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ETUDE DYNAMIQUE
ACTIONS DE CONTACT ROUE, — VIS,

Voir la représentation decs efforts de contact de la visq sur
la roue; ainsi que ceux de la rouey Ssur la visy ,sur 1a figurc
15 page 51 -

On peut calculer la composantc Ty ,tangencielle a 1a visq et
axiale pour la Troucy ; qui corrcspond au couple Cv1 .

2.Cv1 _2.20845
Dp(visq) 87,199
La composantc £1 tangcneiclle & la rouc ¢t axialc & la vis
veut: ¢ 2.C1 . .ol

Dp(rouei) vp(roueq)

couple réellement obtenu sur 1'arbrc de la roueq

Cqy =Cry N = 454427.0,545 = 247662,715 daN.mm
Dp(roueq) = 2ﬁl1 - Dp(visq) = 500 - 87,199 = 41,8 dai
a'on Ay = 2.247662,715 _ 1200 qan
1 41 8

La composante Rqjradiale a la visy peut &trc calculdée de la fa-

gon suivantc

(N

2 . 2
Ry= (T1° + 47) .cos }otg%bo

ST s lro 20° ;angle dc pression : tgl?oz 0, %6597 -

LF=:5,31° sangle d¢fini par tg@= o,t .

-

cosﬂf’: 0,9%% .

K, = (4782 + 1200°)¥.0,995.0,36397
Ry= 1292.0,995.0,56391

I

Ry = 467,897 dal

Actions en Bl et C1 ;paliers de la visy

Dp(visl )
2

La composante &4 occasionne un moment £q° qui cst

équilibré par dcux forces égales en Bl et Cl.
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La valeur dc¢ chacune des decux forces d¢quilibrant le Moment ocaa

sionné par la composante £y, est:

A1.Up(visl) _ 1200.87,199 - 87 dal.
2.11 2.600
avec 14 = 600 mm qui est l1la longeur cntre paliers de la vis

1, est une longeur suffisante.

Voir sur le tableau Ta ,page 23 toutes les composantes et les

réactions occasionnées au niveau dc chacun des paliers ;Bl et Cl.

Les actions de contact de la visy sur la roue; sont représentdées
sur le schéma 13b,page 51 .
Le moment occasionné par la composante Tq axiale & la roueq est

¢quilibrépar
-~ Acux forces dégales cn Y ct b valant

TT-Dp(rouQT) _ 478.412,8
2.11' 2 .500

= 330 4qah .

avee 19°=500 mm j;longeur centre les palicrs J et & de la roueq:
Voir sur le tableau Tb ,page 225 ,les composantes et les rdéactions
occasionndes au niveau de ‘chacun des paliers :D et & .

ACTIONS v CUNTACT ﬂUUEz _.VIba
Voir la reprdésentation des efforts de contact de la vis,
sur la rouep, ainsi que ccux de la rouc, sur la vis, , sur la
figure l4a et la figure 14b, page 54 »
OUn peut calculer la composante T; ,tangenciclle & la vis 5 et
axiale pour 1la roue, et qui correspond au couple Cv2

2.Cv2 e. 2755

T, = = - = 130 dan
dp(vis?2) 43
La composante #g ,tangencielle & la roue, et axiale & la vis,
vaut: , _ 2.C2
5 =
Dp(rOUc2)

couple rdéellement obtenu sur 1l'arbre de 1la roue,
Cy = Cr, « ¥, = 20845.0,75661 = 15711,5 qau
Dp(roue,) =2 § 2-3Up(vi82) = 200~ 43 = 157 mm .
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Tableau 7a.
co:,..;.nf.s X e, ZB;. X ¢, | Z C 4 Y(.1
Ri-467,897|| - 234| O [-234| O O
Ta=478401] O | _-239| O© -¢33 1 O
Aq- 1200| 8T 0 - 87 0 -1200
Re’q;ﬁixonsl, _147 | _239 '_ 321 | - 23’9 -1200
appuis (deN) -

Tablian 7 b,
Co::o':ontcs X o YD Zo X e Ye
Ri= 468 || 234 | O o | 234 | O
2478 330 | 0 | 478 |-330| O
A,=1200| © 600 | © O 600
#E.'.m.ns 564 | 600 | 478 |-96 | €00
leppuis (daN) - ;




Fisurz 44‘ a .

(vise }sole:e)

Bp (roue o)
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d®*on Ay = 2.15771,5  _ 200 gall .
157
La composante R, radiale & la vis, est telle que :

R, = {1,° % &,° 7% |
> Mg 2 ) «COS otg(_foo

avee gomme préeddemment : cos\{> = 0,995

Ry = (330° + 200° ).0,995.0,36397
= 258,640,995.0,36 597

86’4 daN -

1

Hp

actions en B2 et C2 ;paliers de 1la vis,

Jplvis2 )

2
Ce moment est équilibré par deux forces égales en By et €

La composante &5 occasionne un moment o o

valant : D _ ‘
A2. p (vis 2)= 200:43 = 8 daN .
2.13 2.600 :
avee 1y = 600 mm ; longeur entre paliers de la vis,y

Voir sur le tableau 8a,page 56 les ecomposantes et les réactions

au niveau “e chacun des paliers B2. et C2 -

Les actions de contact de 1la vis;, sur la roee, sont représentées
sur le schéma 14b ,page 54 .

La eomposante T, axiale par rapport & la rouep occasionne un
moment

T.. Up(roue?)
& 2

Ce moment est ¢quilibré par deux forces dgales en By et Cy

valant:
T2.0p(roued) _ 130.157 _ 17 ..n

2414 2.600
Voir sur le tableau 8b,page 56 les composantes et les réactions

au niveau de chacun des deux paliers de laroue, & savoir B1,Cl.



Tab\zau 63. - 6.
COMPOSQI‘\tti
(3on) Ze Ve | Zc Yo | Xc
R,= 86,4 |[_43,2 O ~43 2 O O
| To= 130 0 _65 O | _65 0
A, = 200 e O _8 O _200
Reactions | 350 | _65 |_512 | _65 |_ 2 00
appuis (daN)
TQB‘?.QU 6 b .
— ComFosanteS
Xe, | Zo, | Ve, | Xca | Zc
O 43 2 0 9 43 2
O 417 130 _ 17 O
A00 @) O 100 9]
400 50,2 130 83 43 2




ACTIONS Lk COLTACT huGRubaGeS T e Ll

Ltaction de la denture du pignon sur celle de la roue se trad-
uit pur 1a force F que ncus décomposonsen
T : composante tangencielle

R : composante radiale

La composante tangencielle Ty est donnée par :

T, = 2o0¥2 . - Be2DDD - 97,55 @eN «
? Dp,! 200

La composante radiale Rz est telle que

R3 = TZ’-tg (f:’.

Lyvec 1l'angle de pression (F)= 200 ; gy} = 0,365
ce qui donne R, = 27,55.0,363 = 10 dall .

ACTIONS UE CONTACT BNGRENAGES III — IV

La composante tangencielle T4 est donndée par :

2.0v2 _ _ _2:2T55 _ 44 08
]

T B ea——

AdalN .
b Dp 125

Ln composante raliale K, est telle que

Ry, =Ty tgLP avec tg(F

44 ,08.0,363 = 16 daN .

0,33 .

|

Iy
4

n

Ces nctions de contact sont représentées sur le schéma de la
ficure 19, page 58 -

Voir sur le tableau 9, page 58 les valeurs des réactions sur
les paliers B et C de 1l'arbre supportant les engrenages II
et IV .

I1 est & remarguer gue cet arbre supporte aussi la visz .

Les réactions syr les paliers de l'arbre moteur supportant les
engrerages I et III sont au signe prés les mfémes que celles
sur les paliers B et C .
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|B’ AR} T4 ‘// b
i / . 3
e . /Qz,: 600 mm )]r %
1 ' 1
Fiaure: 1% , Engrcnagcs de ‘}ar\a.rc réLLPtc_urm .
Composo.ntzs
(3un) Ye |£8 | Yo | £c
Rs= 40 0 B O S
Ts= 275543775 0 |[43.715] O O:
b
~Q
:
T4=- 4408/22,04| O 22,041 O
Ré&actions
au x 35815 13 35,815 13
oPPuis(daN)
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CALCUL uUso ARBRES

I &arbre supportant la rouej

Les actions de la visy sur la roueq sont :
Ty = 478 daN .
4y = 1200 gabl .

468 JalN .

Les réactions aux apnuis D et £ sont

=N
"

appui D: ) - 564 gaN
Yu = 600 aghv
ZD = 478 dai .

thui E : KB = o 96 daN
YE = 600 dal

Charge radiale en U :

RD = ( £D° + YD® )~ = ( 678U%6 )

L'arbre I sera monté¢ sur roulements -«

i
2

= 824 daN .

Nous déterminerons lesquels c'est & dire leur genres et leur
dimentions plus loin -

4u niveau du palier D le roulement sera calculé pour une charge
radiale RD = 824 dall et pour une charge axiale 40 = 478 qal .
sy niveau du palier E,le roulement sera calculé pour la méme
charge radiale RU ; et ceci parceque le mems du mouvenment et
des rdactions au niveau “des appuis en conséquence peuvent &tre
inversés

Cependant au niveau du palier E la charge axiale est nulle .

Le Aiamétre de l1l'arbre de la roueqy doit &tre tel que 1l'arbre
puisse rdésister & un nioment idéal résultant de la torsion et

de la flexion .

Moment de torsion :

My = Crlol § = 454427.0,545 = 247680 galN «mm

lioment de flexion :

]
e = RD._%l = 824._299 = 125600 daN. mm
2
D'oli le roment idéal de torsion — flexion :

2 2 ) = 276800 @aN. mm.

Mi = ( Mt© + lif



=. B0 -~

Nous choisissons une fois pour toutes le matdériau constitu-
ant les arbres en prenant un acier de construction qui est le
4C 12f T.E. 875° Aont les caractériptiques sont les suivantes:

-Résistance & la rupture : Rr = 70 & 120 daN/m? .
- Résistance » l'extension : Re = 50 dalN/mf .
Ré¢sistance pratique
he
c

Rp =

Prenons uncoefficient de séeurité ¢ = 5
Ce qui nous donne une résistance pratique: Rp = 10 qali/m? .

La condition ‘e résistance est la suivante :

My ‘S;Rp
¢ =, )
v

avee : M = 276800 gaN.mm

I ='Tf gﬁ5= 0.1 ., g2 dans le cas A'une section ci-

v 32 ’

rculaire pleine de liamétre 4. .

Le "iamétre 1 de 1l'arbre doit donc réponire & la condition :

1 S o J0uME _ 10.276800 . srseng o .
Rp 10

1 >65,2 mm  Prenons A= 66 rm .
Le noyau Ade la vis répond A cette con”ition .

Il Arbre supportant lavis; et la roue, :

Ltarbre II reposant sur les appuis B et C supporte la visy et
1aroue2 « Les réactions sur les appuis sont dues d'une part &
la visy; et 4A'une autre part A 1la roue, -

I1 fau’ra Aone calculer'qps réactions aux appuis en considérant
les réactions “lues A la visy et celles Adues A la roue,

Voir “isposition des composantes sur le schéma de la figure

16 , page 61 et valeurs des réactions aux appuis B et C sur le

tableau 10 | page 61 .
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Tableau

16 .

10

(arbre IT)

N

Com‘;osantes

(dan)

X8,

Z 8,

£ c,

Reactions aux
n??uii ducs

147

- 239

~ 321

- 239 [ _1200 O

o la Uisi
Reactions aux
appuis dues AOO 60,2 83 45,2 ®) 130
é la roue o
Ré€actions

aux - 47 |-118 8| _238|_195,8| _1200| 130
:ﬂ;u\'s (JON)
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e tnbleaw M maus domme les réactions eux appuis suivantes ;

appui Bl & yp1 o 47 aan
ZB1 = -178,8 dal

YB1 = +1%0 1aN N
appui C1
i 7 XC1 = 238 aan
2C1 = _1Y5 .8 aaN
YC1 = <1200 aanN .
Charze radiale en C1 : 3

. 3
RC1 = ( %012 4 2¢1% )" = 94981.,6 ) = 308 aaN .

Le roulement au niveau de 1'appui C1 sera calculé pour une eha-
rge radiale de 308 gaN "
Le roulement au niveau de 1'appui Bl sera caleuld pour la méme
charge radiale .
Cependant ces deux roulements sont calculés pour une charge axi-
ale de - 1200 3a N
L'arbre de la roue est calculé & une contrainte iddale de torsion
flexion -«
loment de torsion
My = 71, 2p(visl) o .5  Op(roue?)
2 2

2t ceci parceque T1 et 42 occasionne 1a torsion de l'arbre .
478.82,179 __2Q0.157 = 5140,5 gay .

2

done ¢ Mt =

Moment de flexion
Mf = RCI1 .-—]-7l = 508'600
2

lioment id¢al de fle§ion - torsion :

2

Mi= ( 1t2 + rf ) = 92500 aaNepm

Diamétre minimum de 1'arbre au niveau de la section dangeureuse :

d3) 10.M1
e Rp

avec Mi = 92500 daN.mm s Rp = 10 qaN/m?



Le Aiamitre d de 1l'arbre II est tel que :

23 N 10.92500 oo
=0

d'oh @& ;2 45,2 mm . adoptons d = 46 mm .
Celh correspond A ce que nous avions d¢jA choisi sur lesnormes
ou catalogue Durand lors du dimentionnement du systéme roue et

v¥s sans fin .

I11 arbre supportant lavis, et les engrenages rdécepteurs II et IV

Réactions aux appuis:

Les réactions aux appuis B et C doivent &tre calculer en consi-
d¢érant les rdéactions dues & 1la vis, et celles dues aux deux
engrenages rdécepteurs II et IV .

Les fPifférentes composantes sont représentdées sur le schéma de
la figure 17 , page 64 .

Lesrcdactions aux appuis B et C sont d“termindes sur le tableau
11 | page 64 .

Du tableau 1! nous pouvons avoir les réactions aux appuis qui

sont

Appui B/ g5 - 0615 gan
YB = ~ 52 gaN

Appul €1 40 = L 15 385 ga
YC = - 52 galN
XC = - 200 gaN .

Cet arbre III est monté sur roulements au niveau deces appuis .
Calculons au niveau de ces paliers les charges radiales et axia-
les pour pouvoir déterminer le genre des roulements A prévoir

¢t leursdimentionncment ainsi que le diamétre minimum de 1°'ar-
bre III .,

C harge radiale en C :

N 2 2t .
Re = (202 + ¥c? )" = ( 2940,7 )

M'oli RC = 54,23 qal .
Le roulement au niveau de 1'appui C sera donc calculd pour une
chargce radiale de 55 daN et pour une charge axiale de 20 gal .
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Tableau

14 .

ComPasantes

(4o N)

Zs

\/6

Ze

Xc

- .
Reqc'hons du ¥

oppuis (Ja N)

O‘Df'uiﬁ dues —35,2 - 65 - 54,2 = 65 - 200
a la vis 2.
Reactions aux
QFPuis ducs 35}845 45 35,845— 45 o
aux roues H'ngSl
RQ’QC t"\ons

aux 0,675 - 52 - 15385 -9°2 | - 200
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Le roulement au niveau du palier B sera calculé pour les mfmes
charges radiales et axiales car le mouvement pourrait &tre in-

versdé
Le diamétre @ e 1'arbre III est calculd lui aussi A une contr-

ainte idéale de torsion flexion -

iy = Te.(dpvis2) . T3.8Dp2') | g =
2 2 2
By = 13045 - § 27,55.200 44 ,08.123 )
2 2 2

Mt = 2715 daN.pn
Il est & signaler qu'un seul des deux engrenages travaille -
( boite A vitesse ) , c'est donc une sécurité cn plus -

moment de flexion

itf = RC.—22 = 55,899 _ _ 16500 galNegn
2 2
Moment i?dal de flexion torsion :

o 2 2 o=
Mi = ( Mt™ + MF™ ) = 16720 daN «mm .

Diamétre minimum de 1'arbre.-III .

Le diamétre doit répondrc A la méme condition que prdécedemment
c'est A dire

dj ;ﬁ- 10.05
Rp
avec : Mi = 16720 gaN.mnm , Rp = 10 qalN/m?
donc : 3 . 10.16720 _
¥ St = 16720
A'od 4_>25,6 mn . Adoptons _d = 30 mn .

CelA correspond & ce qu'on avait pris comme diamétre de 1la vis,
eén consultant les catalogues Yurand.

Arbrec moteur IV._

Réactions aux appuis G et H :

Les réactions aux appuis sont définies sur le tableau 9 ,page58

comme suit

“ppui G : G = ¥B
2G = ZB

35,815 dal
15 dall .
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4ppui B 2 yy - yo 35,815 qal
ZH = Z2C = 1% dalN =

Cet arbre est mont¢ sur roulements aux niveau des appuis G et H
Ces roulements seront calculbs A une charﬁe radiale telle que:
HG = RH = ( th + 742 )2 = ( Y&° + 26° )

V'oly RG = = 38,1 dqai .

et A une charge axiale nulle -

L'arbre IV cst soumis A la torsion d'une part et & la flexion
d*autre part .
Koment de torsion :

Nt = ToBra + Zelp

2 2
= 27,5522 + 44 08.123
2 Z
Mt = 3445,75 dallemnm
loment de flexion
Mf = re. L4 ; avec L4 = 162 mm longeur entre paliers
2 de 1l'arbre IV .
Nf = 38,1.’22 = 5086,1 dalN.mm .
Moment i7dal de flexion; torsion:
i = ( Mt2 % Mfz )? = 46<4 dalemm

Diamdtre minimum de 1'arbre IV au niveau de la section dangeureuse
Le Aiamétre d Aoit répondre A 1a condition :

: 0.3
d3 2/ 1 1

Rp
wVec o ms = 46os dalNemm
et BRp = 10 gal/me?
: 2 0~ 10.46¢4 6¢4
Tone a ) = 4 Py
n :5§a 10 H

a ;:> 16,66 mnm

/ -
un diamdétre d'arbre de : 4 18 mm .

Aloptons
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DETERWINATION DES ROULLMBNTS AU NIVEAU uES APPUIS

La durée de fonctionnement de tous les roulements qui seront
cmployés estfixée & 20000 hecures .

ARBRE I
Appui D

La charge radiale ct la charge axiale ont &té détermindes

comme suit RD

824 dali .

A4) = 478 galN .
La charge équivalente A ces deux charges radiale et axiale. est
par définition : py, _ %.v.RD + y.AD

AVEC : ¢ : facteur de vitesse

x ¢ facteur radial
y ¢ facteur .axial
La bague intérieurc tourne par rapport & la charge;ce qui nous
donnc un factcur dec vitesse v = 1
Pour ce qui est des factecurs x ot ¥; ils cépendent du rapport
AD
0

Les catalogues S«&.F donnent pour un rapport

L]

2 = 418 _ o585 <080
RD 824
les valeurs : x=1 et y=0
d%*oli la charge équivalente suivante : PD'= 824 daN

Capacité de chargc dynami?ue

CD = PD.k.( L) .0
Avee k¥ = 1,25 ; majoration pour engrepages bien taillés .

1i@°

L_

¢n millions de tours

ol n cst la vitesse de rotatien de la charge par rapport & la

bague intérieure ; ieci n = 2,5 tr/min maximum .

L = _2,5.60.20000
1000000

= 3 millions de tours -



68
1

D

@'ot (L )3 = 1,442
ce qui donne CU = 824.1,25.1,442 = 14856 daN
Appui E :

Les charges axiale et radialc au niveau de cet appui sont :
s = 824 dan
AB = 0 dalN .
Ce qui donne une charge équivalente de : PE = 824 galN
La capacité de chargc1dynamiquo sera

-

CE = PB.k.( L) 7 = 824.1,25.1 442 = 1486 qaN .

Roulements en D et E

Ce scra des roulements & rouleaux coniques S.k.F 50224
pour un diamétre d'alésage 4 = 120 mm ; on avra un diamétrc oxté-
rieur de 2'5 mm et une largeur de roulement de 4O mm -

ARBEE I

T —

.&ppg_j;_s Bl et Cf

R

On aura le méme type de roulement avec les mémes dimensions au
niveau des deux appuis Bl et C1 .
Les charges radialcs et axiales sont :
RBL = RC1 =3%08 gal
abl = aCl = 1200 gah .
La charge écuivalente & ces charges est
PB1 = PC1 = x.y.RBl + y.4bl

La bague intéricurc tournc par rapport & la charge : v = 1

Les catalogues ©.K+F donnent pour un rapport
les valeurs x = 0,99 et y = 0,76 .
Ce qui donne une charge équivalente de :

PB1 = PC1 = 0,339,308 + 0,76.1200 = 1035 gaN -

Capacité A~ ~how~- A -=igys des deux roulements

CC1 = Cul = PBl.x.1 avec : k = 1,25 majoration de la charg.
1 1

et 1 tel que : ‘ -

1000LOO
ol n est la vitesse de rotation de la charge par rapport i la
bague intéricure ; n = 100 tr/min maximum -
on tire 1 = 4,633 .
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D'ou CCl = CB1 = 1035.1,25.4,955 = 6370 gal.
Roulements en Bl et ¢1 /
On aura des roulements & une seule rangée de billes & contact
oblique B & 03 ou S.K.F 7309 .
Pour un diamétre d'arbre de 42 mm on aura un diamétre extérieur

de roulement de 10U mm et une largeur de 25 mm -

Arprl  IIT

Appuis B et C

On aura le méme type de roulement avec des dimentions identiques
au niveau des deux appuis B et C .
Les charges radiales et axiales sont :
R = RC = 55 gal .
AB = AC = 200 ggh .
La charge équivalente est
P = PC = x.y.RB *+ y.AB
La bague intérieure tourne par rapport & la charge : v =1 .
Les catalogues S.K.F donnent pour un rapport de charges
AD
RB
x = 0,329 et vy = 0,70 .
Ce qui donne une charge équivalente de :
Po = PC = 0,39.55 + 0, To.200 = 179,45 dab .

Capacité de charge dynamique des1deux roulements :

= 3,63'>.U,8 ; les valeurs :

Ci = CC = J:'U.k.( L ) 2 avec e = 1’25 majoration

de la charge et 1, _ . 60.20000

en millions de tours,
1Q°
ot n = 1000 tr/min ; est la vitesse de rotation maximum de
la charge par rapport & la bague intérieure :

L = 1000.60.20000 - 1200 wjllions de tours -
1000000
d'olr : i .
(L)’ =10,627

lNous avons donc : Co = CC = 173,45.1,25.10,627 = 2304 daN .
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Roulements en B et C :
On aura des roulements & une seule rangée de billes A contact
obligue S+heF 7500 .
Pour un dismétre d'alésage de 30 mm on aura un diamétre extérieur
de roulements de 72 mm et une largeur de 19 mm

ARBRE MOTLUR 1V

Appuis G et H:
On aura le méme type de roulements avec des dimentions identiques

au niveau des deux appuis G et H .
Les charges axiales sont nulles : AG = AH = O dah .
Les charges radiales sont : RG = RH = 38,1 daN .

La charge équivalente est : PG = PH = 38,1 dal . :

Capacité de charge dynamique des deux roulements :PG.k.(L) s

avec k = 1,25 majoration de la charge 4

n.60.20000
1000000

car n = 1000 tr/m%n est la vitesse maximum de 1l'arbre moteur-

et L = = 1200 Millions de tours -

L'oll on tire :
' 2
(L) = 1V,627 comme précédemment ,

dore : CG = Cn = 58 1.1 25.10,027 = 506 daN .

foylements en G et H
Un aura des roulements A& contact ra®ial S.K.F 6203 .

Pour un diamétre d'alésage de 17 mm ; on aura un diamétre extérieur
de 4V mm avec une largeur Au roulement de 12 mm -

Tous ces roulements déterminés et Aimentionnés seront représentés
sur les planches de dessin plus loin -
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! - Longeur des poteaux :
Ces poteaux qui sont au nombre de quatre (4),permettent de sou-
tenir la »Hlaque supérieure qui doit résister,elle,i 1l'effort de
traction & max -
Ces poteaux souticrnnent d'autre part des barres horizontales
comportant l'axe du pendule d?'équilibrage et les systémes de
mesure des efforts etbdes allongements -
&n tenant compte d'une course maximum du mors inférieur de
600 mm et des Aimensions approchées des mors sprenons une lon-
geur de poteau : L = 1200 mm . (fig 18,page 72 )
2 - Fixation des poteaux:
Les poteaux dont les diamétres seront déterminés au flambement
sont fixés sur le bati de 1la machine par 1'intermédiaire de
vie et sur la plaque supérieure par l'intermécdiaire d'écrou et
contre éerou -{(fig 19,page 72)
2> - Lalcul des poteauz au flambage:
Le poteau est doublement encastré (fig 2Y,page 72).
La longeur de flambage 1 sera dans ce cas 1 = —ie .
Sypposons que tout 1l'effort 'max = 25000 gal n'gst encaissé que
par un seul poteau -
Calculons le diamétre d@ de ce poteau:
La condition suivante doit &tre réalisde
o E.I

F nax £ -~ —
|\
o c-12

e g——

coéfficient de sécurité prenons ¢ = 4 -«
= 20000 dan/m? (acier)s

aAvyec

longeur de flambage 1 = = 20 =600 mm . 64

2 4

c
B

4
I : moment d'inertie de la section circulaire I = II:@__
1

2 o
- s e P - 'l - .l‘
La condition precedenteldev1ent: a (= o L1 SR
—

s, 1T3' E
4
donc d > (3720996 ) = 44 mm .
Adoptons un diamétre de poteau ¢~ 45 mm -

L —
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FrLaGll, STPERTRIRE

Lg plaque supérieure aura une forme carréej;c'est elle qui
supportera le mors supérieur et en quelque sorte tout le systéme
de mesure-(voir planche de dessin)

Cette plaque comporte dez oreilles soudées pour l'articulation
de la chape- ”

Elle est soumise & la flexion-C'est une poutre qui repose
sur quatre(4 )appuisy nous ferons donec le calcul de l'epaisseur
€ par rapport au deux axes de symétrie de la plaque +Nous ma jo-
rerons le résultat de 20 # :Ceci parceque 1la plaque n'est pas
uniforme et qu'elle comporte quatre (“‘ alésages de fixation des
quatre (%) poteaux par écrou et contre-écrou et un alésage cen-
tral
Nous prendrons une plaque carrde de distance entre appuis de
550 mm et de disterce entre ltaxe du mors supérieur et 1l'axe
d'articulation de 50 mm« ( figure <0,page T4 )
“n vérité la plaque Foit résister a la résultante de 1l'effort
maximum (25000 dali )communiqué par le mors supériecur et de 1l'effort

p= SMAX - 250990 744 285 gav .
35 55

L'effort fest 1'effort F max récuit par le systéme de leviers
eén vue de pouvoir le mesurer facilement -«
1 - Yue de face(figure 21,page 74) :

1l =550 mm
a =270 mm F =F nev + £ = 25000 + T14,285 = 25714 ,285
b = 280 - dail
Réactions aux appuis : RA = ——t. 2D = 25714,285.280
1 550
RA = 15090 gan .
ks = Fea_ _ 25714,285.c70
1 55U
Rb = 1202, gan .

Moment fléchissant :

Mo ~ Fea.b q%7141485,58u.529

1 55V
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La contrainte n occasionnée par cc moment fléchissant Me
doit 8tre inférieure & la contrainte admissible de la poutre:
La condition de résistance est telle que

n max = EE—.ig o
()

I e
Avec — _‘L_.;_g..,
v (o]

cette conditio? devient

o (Halley . (S0 PE IF 5855,9 )% = 6¢,1 pp

avec g™ = 10 dan/m? ( acier courant )
Aprés majoration de 1'épaisscur e do 20 % ,on adopte :

e = 74_mm

2 - Yue de profil ( figurc 22,page 74 ) :

Lteffort F est appliqué cette fois ci au milieu de 1a plaque:
Réactions aux appuis

™

RA = Ro = .. = .25714,285 _ 12857,1425 dan .
c 2
Moment de flexion :
25714 285, ) . .
Mc — -._F..‘.:,.:..L._..__.J.- = _.)-.'7._..4,‘)&%?..?‘5..9_ = )5)5 ,’1.7 dal «mMm
4 -
La contraintc maximum n max occasionné par l1l'effort doit
8tre infériecure & la contrainte admissible = 10 qal/mm?
. e - I 1.8°
& savoir : n max S =i KO avee me—— = =2
5 v 6
(=)
v
La condition devient : 0 » lile % 6.292571) % ; 2
' - 'Q;;C-d~~) =(==2 ) =(3857,12)
L T 10.550

d'oh : e;;;62)14 mm
Apreés majoration de 1'épaisseur ¢ de 20 %; on adopte Aéfini+ive~
ment une épaisscur ¢ I ~Thmee An g = T4 mm .

Remargue_: SL I1'entraxe x augmente Ll'épaisseur e de la plaque
diminue ;le moment fléchissant lic maximum est atteint quand 1a

Plaquc doit résister & un effort F appliqué su centre de la plaque .~
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SYSTEME Db  LESURE

Les mécanismes choisis sont directement yrepréscntés sur
les planches dc dessin d'ensemble et sur les schémas de définition.

Ainsi les dessins sont une partie intégrée dans ce proce-
8sus du choig de tous les é1léments du systeme de meswurc des efforts
A savoir le pendule,les leviers,le cadran gradué et le tambour
pour la représentation du diagramme effort-déformatian -

Ce que nous pouvons fairc A ce niveau c'est le calcul
des diamétres des axes (chapes,mors supérieur,leviers) qui sont
soumis au cisaillement .

! - Détermination des efforts et des poids:

Lteffort F max = 25000daN est réduit par un premier sys-

téme de leviers (voir schéma de principe du systéme de mesure sur

la figure 22,page T7).
Nous prenons & ce niveau un rapport de réduction de 35.
La longeur du levier est L ,1'entraxe cntre 1'axe I et 1'axe IL
de la chape est X j tel que:
F max.£ = £, (L + X)
f est 1l'effort sur 1'axe III.
Le rapport de réduction est rl= 3% tel que:

= Fmax _ L+ « = 35
i X
Si on prend un entraxe X = 59 mm on aura une longeur de levier
L =50.05 <50 = 170U nq
et un ¢ffort en bout de levier :
= LEBE_ o 2000 714,285 dar .
ri 25
Cet effort est transmis directement & 1l'axe IV .
La pitce A qui porte 1'axe IV est libre en rotation autour de
1'axe V fixe . L'axe V est solidaire d'un pendule de longeur

constante 1 = 100V mm.Ce pentule donne une précision suffisante

ri

Jusqu'a un angle maximum de déviation du pentule de 6V° .
L1 gquation de 1'égquilibre du pendule est la suivante :
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f.Y = Qol.sind(
Avec f = 714,285 daN
Y : distance entre les axes IV et V ;¥ = 35 mm
Q : poids & fixer sur l'extrémité du pendule -
sinp = 0,86005
La réduction est telle que
2 = £ - l.sinok _ 1000.v, 80005 _ 24,7457 -
Q Y 35

Le poids Q sera égal a:
Qs B = 114,285

r2 24,7407
Ainsi grace A cette masse Q l'effort maximum F max = <¢50003aN
est équilibré quand le pencdule fait un angle 60 ° avec la ver-

= 28,8072 daN

ticale.bBt ceci par l'intermédiaire de la transmission des eff-
-orts et leur réduction préalable par le systéme de leviers .
Pour avoir une meilleure précision jnous prenons une gamme
des efforts qui est la suivante
F max = 25000 daN auquel correspond le poids Q =28,86 daN
F1 10000 QRN I parmr I NN W

F2 - :'JOOU da'lﬂ AR R0 RO AP EP 00 00 00 00 U6 0T RO RF AR VY NG OT AV RO AP NN ER AR AR AR RR AR AT AN B

Calcul des masses A et B

masse #;
L'cffort Fl étant 2,5 fois moins que l'effort F mex ;la masse

& scra autant de fois moins que la masse Q :
i = ol = S2AE007 11,547 gak
2,5 245

masse D:
Lreffort F2 étant 5 fois moins grand que l'effort Fl1;1a masse
B sera autant de fois moins grande que la masse 4 :

11
B = 5A _ 24T 2,31 daN

Selon que 1'on fixe sur le pendule l'une ou 1'autre de ces trois
masses ( Q,A,et £ ),on lira la valeur de l'effort de traction
sur l'une des trois gra‘uations représentées sur le cadran gra-
dué,



- 19 -
CALCUL wuis Asbo

Ces axes Aoivent Supporter respectivement les efforts suivants:

Axe T F max = 25000 gaiv
4yxe II K = F max-f = 84286 galN.,
Axe IIL f =714 gaiN .
Axe IV f =714 gdan .
Axe V P=1r+ Q=745 gay .
Axe I
Cet axe est cisaillé deux fois avec une force de cisaillement
de Emax _ 2500V = 165W dan
2 2

La contrainte tangencielle maximum T max doit répondre & 1a
condition suivante :

F max
: s M~ " U T
T max = é; 0

4vec : To : contrainte tangencielle admissible = %—Rpe
© : section de 1'axe I = Iﬁig—

Le diamétre de 1'axe I doit €tre tel que :
4.c5000 %
d) ( )
2/ «To.2
Prenons pour la fabrication dc 1'axe I et 1l'axe II un acier
au silicium 55 S 6 ;ry 85V °© yRevenu & 500 ° sde résistance
l'extension : Re = 120 gaN/mf .

i on prend un coéfficient de sécprité de 4éola résistance pra-
tique & 1l'extension sera de : Rpe = -fg = 1&0 = 30 daN/me .
4

On aura donc une contrainte tangencielle admissible To telle

€T Mo = ZRpe =230 = 20 gaW/mp .
2 3
d'ol le Adiamétre 4 de l'axe I :

425000
dy ( ) =282 mm
2 2,14.20.2 ’

Adoptons un diamétre 4 = 30 mm .
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Axe TII :
Cet axe Il est au351 c1salllé deux fols avec une force de ci-
saillement de —zw = gﬁzg 12343 adan .

La contrainte tangenciclle maximum T max doit répondre 2 la
condition suivante
- L0

R
T max = ——— &7
C.D

L'axe II est fabriqué avec le méme matdriau que l'axe I :
To = 20 daN/m? .

Le ciamétre de 1l'axe II doit &tre tel que :
4424286

% +
(=220 ) =( 773,429 ) = 27,8 mm
= '3,14.20.2

Adoptons un diamétre d = 28 mm .

aAxes III et IV
Ces deux axes sont cisaillés deux fois avec une force de ci-
saillement de —§~ = 357 daN -

Pre nons pour la fabrication de ces deux axes ILl et IV et
aussi pour la constituation de l'axe V un acier courant avec
une résistance pratique A 1la extention Hpe = 7,5 daN/mm’ .
Ce qui nous donne une contrainte tangencielle maximum admi-
ssible 1o = —i—'Rpe = —3M=7,5 = 5 daN/mf
2 2
Les diamétres des axes IIT .t IV doivent &tre tels que :

: * %
a> (2% % (90,9916 ) = 9,55 m
= 2,14+5.2
Adoptons d = 10 mm .

Axe V : LtaxeV subit un effort de cisaillement £ = 742 d4aN .

Le diamétre de cet axe est tel que :
% +
2

o T4
a.> ) = ( 189,337 ) = 13,8 n
= 35,1445 A ™

A remarquer que l'axe V n'est cisaillé qu'une seule fois -
Adoptons un diamétre d'axe V. : 4@ = 15 mm -
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Clavettes transversales

La fixation du mors inférieur sur la vis de commande
ainsi que du mors supérieur sur son axe en vue de pouvoir faire
la mesure des efforts,nécessicent chacune unc clavette trans-
versable qu'il faut dimentionner .

Cette clavette transversale cst soumise deux fois,en
deux sections différentes,au cisaillement .

Lteffort de cisaillement est bien sfr 1l'effort maximum
de traction ¥ max = 25000 gay .

Calculons 1a section minimale de 1a clavette ou le dia-
métre minimum -

La centrainte tangencielle T doit 8tre inférieure A 1a
contrainte tangenciclle admissible To ou résistance tangencielle
pratique .L'équation de résistance s'éerit

p = & max

Sl N 5
avee : To = -?—-Rpe
3
Prenons pour 1a constitution de la clavette un acier au silicium
de résistance & 1'extention He = 120 daN/m? .
Bn prenant un coéfficient dc sécurité c = 4 jon aura une résis-
tance pratique & l'extoention Kpe = e . —z—— = 30 gaN/m? -
c
2

Ce qui nous donne une contrainie To = -gwﬂpe = —=3V = 20 daN/mt
2

Le diamétre minimum 4 mini doit &tre tel que

3

o « 2500V
d m1n1_;5 ( 2 2 ) = 28,2 mn
3’14“20'2

4doptons un diamétre minimum de eclavette de :
d mini = 30 mm .




- B2 -

Barres dc support des axes du systdme de mesure

( voir 1les figures et le dessin de la page 85 )
La barre est soumisc & la flexion «L'effort dc flexjon est 1l'eff-
ort P = 744 daN -
La longeur soumise & la flexion est 1 = 1421,5 mm
Moment de flexion maximum est
uf = p.l
La contrainte maximum n max doit &tre infériecure A la contraite
admissible &fp

Ak .
n max = __.f_.. (— Rp

(== 3
v

2
avec i = beh

v
d'hauteur h -«
Choisissons pour la fabrication de la barre un acier au silicium
55 S © dc résistance A 1l'extention He = 120 dalN/mf ;dont la ré-
sistance pratique moyennant un coéfficient de sécurité de 4 est
Kp = Re _ _12Y _ 30 gqal/m? o
4 4

;section rectangulaire de largeur b et

Nous avons A& ce niveau une équation & deux inconnues b et h -
Pour ce faire choisissons et donnons & l'une dc ces deux incon-
nues une valeur ; prenons par éxcmple : h = 80 mn ,ct calculons
1'autrc inconnue b ;

La dimention b doit répondrc 2 la condition suivante :

Ta4.1421 5
b 22— = 3% mn

adoptons comme valeur b = 24 mm .

Ces valeurs conviennent ¢t nous “onnent une forme de barre telle
qu'il soit possible d'effectucr tous les traveaux -

Ces deux barres calculées seront fixées sur deux des quatre po-
teaux en porte-a-faux pour que l'on puisse monter entre les

deux barres les axes cdu systéme de mesure ; axes qui seront
représentés sur lcs planches de dessin et les schemas .
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Eléments du systéme de mesure :

Cadran gradué :

Le cadran gradué comporte trois différentes échelles de graduation
selon que le poids choisi pour 1'équilibrage des efforts est le
poids @ , A ou B .

11 comporte en outre deux aiguilles;la premidre est soli-
daire de l1l'axe du cadran lequel axe fait un tour complet lorsque
le pendule subit une déviation ansulaire maximale de 6V 2
tandisque la deuxidme aiguille est montée libre sur un axe fixe
en rotation; elle est entrainée par la premidre aiguille

Quand 1'éprouvette se rompt les efforts transmis sont
alors nuls et le pendule adopte la position verticale « A ce
moment la premiére aiguille A laquelle le mouvement du pendule
est transmis par l'intermédiaire d'engrenages tangents ,revient
au zéro de la graduation Adu cadran :Les frottements dfls & 1'a-
Justement de cette aiguille sur son axe fixe font que la deuxi-
g¢me aiguille s'immobilise sur place -

Cc qui nous permet de lire 1'indication donnée par cette
deuxigme aiguille sur le cadran gradué et suivant la graduation
adéquate correspondantc & la masse fixée sur lec pendule jindi-
cation qui est l'effort maximum supporté par 1l'éprouvette durant
1'essai de traction -

Bn fin d'essai sur une éprouvette il ne faudra pas ou-
blier de remettre la deuxidmc aiguille au zéro du cadran gradué -

La transmission du mouvement cntre l'axe du pendule et
1'axe du cadran se fait par 1'intermédiaire de deux engrenages
4 denture cdroite solidaires 1'un de 1'axe du pendule et 1'autre
de l'axe Adu cadran gradué -

4 ce niveau un calcul de résistance s'avére inutile car
les efforts transmis , de part les différentes réductions par
les systémes dec levicrs y Sont modérés sinon négligeables -

Les dimentions des engrenages sont donc surtout cons-
tructives et obeissent en particulier aux contraintes d'encom-
brement et d'esthétique
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Diamétres primitifs des deux roues dentdes :

Quand lc pendule solidaire en rotation avec le pignon décrit un
angle dc 60 ° ; 1l'aiguille elle,solidaire en rotation de la roue

doit déerire un cercle ou un tour complet de 36V % »
Le rapport de réduction est donc :
2 e}
el : Z Y
d'autre part : R = 2B = P
Ly LUr

Choisissons un diamétre de roue Yr = 40 mm
ce qui donne un diamétre primitif de pignon tel que :
Dp = Relpy = 64U = 240 mm
On aura donc un entraxe v tel que
v = 6 &+ Dv . 250 =140 mm -
2 2
Prenons un “iamétre du cadran de 20U mm .

GRAVUATIONS /

Ies trois graduations Adu cadran sont représentées en trois

couleurs différentes
1 - F max = 25900 dall correspond & 1la masse Q@ = 28,867 daN .

Ies 360 ° seront divisédes en 25 partics égales et fistinctes
lesquelles scront divisées A& leur tour et gradudes en 1V divi-
sions ou subdivisions -

Cette grauation sera rcprésentée en couleur rouge o
Il est utile de sicnaler que cette graduation est la moins pré-
cise des trois*Elle occupe sur 1l¢ cadran le cercle de plus gran-
de circonférence possible -

Une petite division ou subdivision équivaut & un effort de

100 danw . YUn pourrait quand 1'aiguille s'immobilise entre deux
subdivisions faire une itération et lire avec une assez bonne
précision la valeur de léeffort de traction maximum .

La masse Q étant un peu lourde pour pouvoir 8tre placéde treés
vite et tres facilement sur le pen”ule on la divise en deux
masses distinctes pour faciliter les mouvement de 1l'opérateur
sur sa machine d'essai de traction -
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Ces deux masses seront la masse 4 = 11,547 et la masse C telle
que C =Q - A =28/87 - 11,547 = 17,%2 gaN -
Remarque P I1 vaut mieux par prudence prnedre pendant le pre-

mier cssai la plus grande masse & savoir @ ou & * C = 28 8674aN -

i 1l'effort est alors faible ou modéré par rapport aux
possibilités de 1la machine on peut alors zccéder & une meil-
leurc précision quant & la détermination de la valeur de 1'ef-
fort de traction , en prenant la masse 4 = 11,547 daN, ou la
masse © = <€,%1 dal masse qui correspond & la meilleure précisi-
on possible atteinte par cette machine -

2 - F = 1000V gali  correspond & la masse & = 11,547 gan -

Les 500 ° dqu cadran seront divisées en 40 parties égales
et distinctes lesquelles scront & leur tour ,chacune,divisées
en 1V petites subdivisions -

Cette deuxidme graduation sera représentée en couleur noi-
re -Une subdivision équivaut donc & un effort de traction ou
contrainte de traction de 25 daN ,ce qui est quand m€me plus
précis que la premidre graduation -

5 - F = 2000 dan correspond & la masse B = 2,31 gaN .

Cette derniére graduation qui correspond & la meilleure
précision de la machine , sera représentée en bleu

Cette fois les 20V ° du cadran scront divisés en 5V gran-
des parties distinctes et dégales qui seront A leur tour divisdes
en 'V subdivisions -

Une subdivision équivaut cette fois & la valeur de 4 dail -

11 est bien sfir possible d'aprécier les valecurs des efforts
entrec les différentes subdivisions avec une précision plus ou
moins grande -

Les indications nécessaires A la bonne lecture des gra-
Aduations scront précisées sur le cadran m€me -

Un indiquera par exemple chaque graduation correspondante
A une couleur bien précise avec 1la massc & placer sur le penfule
d'équilibrage des efforts <Enfin les graduations seront vérifides
par un dynamométre que l'on montera cntre les deux mors et qui
indiquera la valeur précise des efforts enregistrés -«
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Tambour d'enregistrement du diagrarme effort - déformation :

Ce systeémec sera représenté plus cn détail sur les planches
de dcssin .

La pidce appelée communément tambour est un cylindre sur
lequel est appliqué cdu papicr d'cnregistrement du diagramne
effort - déformation -

Le diagramme est obtcnu par 1la conjugaison de deux nouve-
ments @

- le nouvenent circulaire Adu tambour dft aux cfforts transmis
par le systéme pendulaire -

- lc mouverent de tranlation de 1a plume maintenue tangente
a4 la surface cylindrique du tambour -

La plume a un mouverent de translation qui est Al aux
allongements de 1l'éprouvette cn cours d'essai, transmis par un
fil rigide , et des poulics positionnées convenablement U
contre - poids fixé au bout d'un fil & 1'autre extrénité de
1'axc de la plume mainticnt la plume en place et assure la ri-
gidité Au fil de transnission -

Les fils sont attachés nux deux extrénmitss de 1'axe de
translation(axe de la plume) par 1l'intermédiairc de deux pi-
tons ou tout autre mécanismec -

Le Aiamdtre dc tambour doit 8tre asscz grand pour avoir
une assez bonne précision de représentation -

Ye nouvement de rotation du tambour lui est transnis par
la roue fe diamdtre apparcnt Yr = 4V mm . Le tambour et la roue
doivent &tre montdés sur le m@me axe et 8tre solidaires en rota-
tion par clavetage sur cet axce +le diamdtre du tambour n'est
“onc pas fonctionnel mais surtout esthétique et de précision -

Prenons un diamdtre de tambour de 120 mm .

L'enregistremont des efforts sc fera donc sur les perpen-
diculaires aux génératrices du cylindre , tandis que les allon-
gements correspondants scront représentés sur les génératrices
du cylindre ce qui nous donne un repdre orthonormé Aont les
unités scront déterminées sclon 1la masse ou contre - poids uti=-
lisé pour 1'équilibrage des efforts -
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Etant “onné que lcs Allongements ne pcuvent écceder en
aucune fagon les 20U mpy » On prend par sécurité unc longueup
de cylindre de 22u mm e

BAti de 1a machine :

le bAti deit assures Aux organes de la machine d'essai
tous lcurs points d'appui nécessnires ainsi que 1le positionne-
nent relatif de ces organes

Les nontages dénontages et le graissage doivent pouvoir
8tre effectuds avece le maximum de commodité possible

11 doit en outpe @tre le plus écononique possible;le
bAti doit Aonc €tre en fonte pour pouveir 8tre coulé .

La machine sepn Placée sur un socle ayant & sa partic cen-
trale un dégagement assez profond ( 2W nm et plug ) .

Yes tableaux indiquant 1les caractéristiques techniques
de la machine Seront fixés sur les différentes Parties intdrd-
ssdes de la machine

YUn fixera ainsi Sur un fes poteaux dse inscriptions @ ope
nant des indications de limite de course ( fin de course ou
arrét )

Deg contracteurs peuvent €tre placds sur la machine de
telle fagon que le.déplacement du mors inférieur hors de sa zo-
ne de fonctionnement_limite peut entrainer 1'arrét Aau moteur
dlectrique | _

Les boutons de mise en marche (avant el arridre) et d'ar-
r&t du moteur Seéront placés Aans un boitier de commande A pro-
ximité immédiate de 1'opérateur -

Sur le bAti sera fixé un tableay indiquant 1ge masses 3
employer pour des éprouvettes de nétal donné et de dimentions
établies, Ainsi que 1na vitesse d'essai appropride ‘

11 sera fixé sup le carter de 11 machine et aux environs
de 1a manette oy levier de vitesse,un tableau indiquant 1a po=
sition ( premisre vitesse , poids mort, deuxieme vitesse) de
la mnanette et 1n Vitesse correspondante

Snfin le cadran portera les intications d€ j& donndes
Précedemment A Savoir la manidre de lecture du cadran en ce qui
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concerne les différentes graduations ct leur correspondance ¢

Un a prévu pour amortir le choc aprés rupture de 1'éprou-
vette, choc occationné par le pendule revenant & sAa position
de repos verticale et donc envisageable du mors supérieur sur
la partie inférieure de l1la plaque; on a prévu un ressort de
compression dont 1le calcul ne s'impose gudre (Yoir planches
de dessin ) +La machine pourra &tre équipée d'un extensomdtre
mais cela n'est pns nécessairec -

Cofit :

L'emploi d'éléments normalisés ; roues et vis sans fin
entre autres, récuit ou permet de réduire considérablement le
cofit de la machine d'essai de traction qui ne rentre pas dans
la catégorie des machines fabriquées en grande série o
CUNCLUS LN

[0 et

Le lceteur remarquera sans aucun doute que nous avons 2
ehaque fois pris des coéfficients de sdeurité supérieurs & 4
et allant dans certains cas jusqu'a 1V; et ceci dans le souci
de donner aux organes de 1la machine une rigiditd supérieure i
celle des ¢prouvettes A essayer et qui doivent yelles, 8tre
rompues de quelle fagon que ce soit y 82ns entrainer pour autant
la détérioration de la machine -

Ye toute fagon méme si 1'opérateur se trouve devant une
éprouvette dont 1l'essai lui semble douteux, qu*il sache que nous
avons pris nos responsabilités et que si gquelque chose devait
s¢ casser hornis 1'éprouvette ee serait 1'une des deux clavettes
de sécurité de fixation des mors sur leur axes ,qui serait ei-
saillée ( Voir calcul des éprouvettes transversales )

Un renplacera alors 1a elavette enssée par une autre
clavette de m&mes dimentions et de m@mes constitution -

41 cst dvident que notre souci n'a pas été autant de fai-
€ une nouvelle découverte ou de créer de nouvelles techniques
que d'assurer le bon fonctionnement de cette nodeste machine
d'essai de traction dans des limites raisonnables de eonception
et de fabrieation -
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I71 est clair que la technique des machines d'essail de
traction 2 connu un bond en avant considérable ces derniers
temps surtout dons des pays corme la Rel'es ou les Uedes

Ctlogt ainsi que 1'on voit de nos jours des machines
d'essai de traction entidérement automatisées & cormande hydrau-
lique ou plus récemment & comnande électronique -

Notre humble machine de traction ne prétend pas dépas-
ser en capacités dec mise en charge, ou cn précision de mesure,
les nmachines germaniques ou anéricaincs riches de dizaines
d'anndes de travail incéssant et de multiples expériencesjelle
doit néanmoins = 8trec considérée comme une approche satisfais-
antc “u probleme , la documentation d<étant inexistante ou pres-
que

Le moins qu'on puisse dirc est que notre machine,ain-
si congue , peut efficacement servir ,il nous semble, de base

de travail pour des études similnires approfondies -
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