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PRESENTATION DU SUJET

Mow travei!l comsisbe a s dier un variabeor de

vitesse dowb [es downees de bose sownk ies sowvanbtes =

1. Poissance Fo 514

2. Marge de vegiage D: 4

5. La vitesse wminimale de arbre vece pbeur wz Tid/s

4. Le vorioteue 2% ww»}ms.é de Z@tmgeh avee wwn
rapport. debransmission watinvellewment vaviable.

- Lo wwmmande zeb nssorez por vn servo -woteur.



CHAPITRE 1 .
I+ ceNeraLiTE

Les Orqomes e & TRNIR RGOV ey o vhvuvement cirey-
iafire ies plus reponciue wont,

4

- lLes reducteors
~ Lkés bojkes cig Viteas g

- ke variateurs cie vitesue .

% Lé&s reductevre de vitesss prrmeilant alobtonir une
vitesse de votakion ( Ng) constante e o pariie gfy

e vibe-
sse dentree () eqalemant

Lons tante, .

» Les boikes de vitesse permeilent Jobienir une serie

de vitesgeg precetzrminees | nNg, ; Mag s Mgy -- ) Constantes

a pavtir dune viteaso danlbree ni, .

a Les varie LEuvs de véﬁ@ﬂ-@ Pﬁwmemﬂt ge brangfor-
mer une vilesse de cobabion {NgY Constants

e Gy VNG
vitesse e rotebicwn pouvran t,

vavitzry o hwna -?"af;fn continue

NECLINCGive oloawmg crrbain e 's.wcéuc.:.t.rim qui mn%gcnt des regia-

ges frequents b procis de le vilesie de rotation.

Jls sowb employes en pavbicvlier dowms o commande

des wiachinze outils .
Jle trans Conglie w1

ta vitesse o ‘entren ) & une vitense

Convenable au refime do bravell dela mackine oobil,

Qui depend  de now breox foctecrs ;



- Lvtilisation dne vitesse de upe correspondante qux
exigences technigues qui different woovent de celles des
meotevrs normalisas | |

- Lo modification de cethe vitewe , qui pevt etre
'impose‘;‘t pav la variation diumn «é“acf’c.@ur extzr%auv{m wat-
vre do moleviav , le diametre de ia piém dans le cas des

touws )

Les variateurs owbt biew cette avantage , carils
permeticnt le changement de (o vitesse de rotation dune
fagon continve s en waardhne cole o0 machine .

-1 3

Nt i :u? Ngﬁg

N, *ﬂ? Ny N —tl
|
f

il N Nen

p——a{ N3
| et P :\

INFPAD B A
mﬂ,n .P .q

fa} ib} (<)

WAJOLA0N

N\

N
N

{d) {e)
Ces difezrentas Figuves representent log di€tevrents

Gas de bvtngLormation dode vitesse .



{ay Accou plement hireat gui dovne Ng = Ng -
= ; %

() : Reducteur de vitesse Ng > N,
€y - Boite de vitesse . donne une Gewwie de vilesse .
(@) Variat gor de Vitesse donne uwe etendue de vit -

2S5€S ompriees entre oleux extrewmums .
e) : Reduvctevr. variateor - dornne wunsz etendue de

vitesse .

I.2 vaRiaTeEuRS pe vitesse
I.2.4 Géneralite

Les wvoricteurs cle vitesse s50nt des meconiames qur
Wﬂvtr‘tiaten‘t Ui g v;tessa. Fr;muire COn:&‘LQn"Le €vi yne
vitesse continug variable sur une ¢tendue dornvee .

Le ropport entre la vitesse ole Sortie maxivnumwsy et

R o e

lo vitesse de sortie minimurm

cdite morge
W’m;m )
de reglage ov etendue - Genevalemaent ext limite par la
. . £ - .
velevr minimale de tare ewmbrassé dans le cas des varialeors
a Louvvroie ©Ou a chaine { guenal |es PFnsQu#s sowt dans
les Pmitiows extremaes .

Ces veleurs extremes ole le Yitewwe de vobtabiow et
le plage sur lagueile vavie de roppovl de Lranemission
sont leg urautéris.ﬂqucs. de l'a?Parci!.

Pooe chague genve de trovail , il existe vne - ttwaie

splimom |, qui est. la vitesse la ploe slevée permise simulte-

newmewt par ta (ownstrochon de (g wacline , o mature



des ocuvtils | ie materiau mis inn ceuvvre et la {wition
desire:z .

Un Pc}int impﬂrt-&mﬁ dant le Loncticunzwent de cevt-
oines wazhines 4 gromde mertie  la guestion de demarrasge'.

Le veviateur oe vitesse .gzefme“;'f, oG e ey PYOYrEDE v 2w —
ent ot de fagon wonbinve la vitesse de ig wachine a wa
vitesse ideale ol'vtilisation ‘sw‘démmaameut des guairtes
que doit presenter 'Lou{:,-mrgame, de transmssion .

Le vaviateur sole vitesse doit repondfe aux exigen ces
particulieves suivantes:

- Etendue de Uitesse !QVB&.

- Sim?liaité de ia Commandle

- Rapidite de la variation .

- Stabilite de la vitesce an foneckion de la Charge .
I.2.2 FacTeurs mveavenanTs DANS LE CHOIX Dium Tvoes

DE wvAQIATEU R .

a/ Etenduve dag vitgsse sor laqueile doit porter la
variation. en e-0et, il est recommm ande che choisiv le
modele qui foorait {‘etenclue minimale towm patibie avec
les exigences du tvavail de ta machine car la depense o
l'aoian‘l, tomme o !fen’f;veizizm S&va el“actant pi;:s ;Eeve:é
gue l'etendue de vitesses est plus grande .

b/ La cepacite dela trangwission cde la puissance et

du touple .

On  zeuviscge trois was .



L e —

a/ Covple constant sur |fbrbre de sortie du varisteor
Sur toute L'etendue de reglage |, ¢ est le cas de l'avewnce
Sur wachine cutil , Lem preasour ualuw\étm‘quc-

b/ Puissonce wnstonte sor tovte |etendue de |echelle
de vitesse , cas d'ove brocke ™M.O.

€/ Couvple variont suvivant une €ownction expone -

elle de la vitesse , cas d'on ventilateur.

C. U rtwertie pes MASSES &M MOUVE MENT .

D-. LES ConNDITIONS DE SEQVICE .
Elles sont covectenisers pae la continuite ou “‘ntcrmitta-
nce de fonctionnement , la -Pre.'qucnc.c ces cle-mawages
et odles orr'éts, ta Frequence de !'amplcur des variations
de charge ,des chocs et des sorcharges , L'inversion

du sens de warche.

E. LA METHODE DE REGLAGE DE LA VITESSE
La tommande pevt-elve manuez lie | semi . avtomatique

ou au{:omatiqu@ .

F. FACTEURS AMBIANTS
Lo povssieve |, Fomee , Vhomiaibe (‘atmospirave
Corrosive , bempiratuve ,..... s vibrotione et chocs,

les qualites cle silence do varateor desive .
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G. LES CARACTERISTIQUES INHERENTS A LA CONTRUCTION
ET AU FOMNCTIONNEMENMT DES VARIATEURS .

Le rendement ; L'encombrement , le peids , o duvee de
Service , la sitvation do variateor | prtj&é&iOVi du veglage de

la vitesse , vaviation de io vitesse en fonction=gde la chavge .

I.s cCiLAssiFicaTiON bés VARIATEGRS DE VITESSE
On dis‘hinsue les = types suivantes
- Variateurs hydravliques
- vaoviateurs Eie'cbriqueg, et éie'c:tmns‘que%,
- variateurs wecaniques.
1.%5.4 VARIATEURS WYDRAULIQUES .
ils sont t‘.omposés ad'vn moteur hydraviique et doune
pompe hydraviigue a debit variable . Le Cometionn ewment
peut - etre
- a wuple comstanwt par variation du debit dela powpe
= o prissance (ownstoante povr vaviatiaw dts.;l&}tm&n
du rotor do wmeteor hydraviique pav roppaft, a celle
do stotor.

- mixte : par wmbinaison ees cdeux effats .

¥ AVANTAGES ET IMLONVENIENTS
- permetbenl une grawnde sooplesse de veglage
les ovgangs de Wmwmande sewmt velativemant peu

ewombranta et peuvent ztre remadous extveme —

mmnt !égérg -



—woes

. Coout ol ‘acirat et ::\F."hmpﬁaﬁt.etiom Jleve , les £fuibes

sont possibles , et le rendement do syshbeme ast moyen

I.%.2 VARIATEZURS ELECTRIGQUES €T ELECTROMNIQUES
Ils Ptuvent-étﬂg clesags 2w fonction do type de
moteur qu‘ih wetlont 2n oeuvre
_ variateoes uvtilicant des wobteors asynchrones 4
rotor en wourt- cveoit @ variation de pomﬁté,
ole Prr:queznc,a oo mooisication ces Londiiticnas
dh(imemtation statovique .
. wvarieteurs uvtilisant des wmobtzovrs asynchvones
a robor bobiné : variation de vitease vobovique
ou récupevation de lavergie rokorigquz.
» variabteors utilisant des wmobteues & wuvan
Conbinw v Aliwmezvibation Y- Lonver Lisse s
tournant { waord- Leé'wmrd:} oo Allmantetiown

par Convavrtissewr stabigue .

¥ AVANTAGES
Ue o0ffrent de muibiples possibibtes , ils ont umne grande
Sou plesse d‘cmpiatc . e gowimne de varia i p¢0t~%bf:’
‘;m‘;orbamtz ]

» INCONVENIENTS @

Couvt dlackhab et d'wnp‘amwtt‘wm Gleve . it ont un remde-

ment Faible povr les petites puissances ils wonviennent



bien poor oles ?ui%‘&aw\%% elevees ou 1€ vendewent. est
tres bonw , ils existent des wodeles pouv tootes les

Pui‘b%ﬁ.v’\ L -

1.5.3 VARIATEURS MECANIQUES .

T.%.5%.4 CLASSIEICATION

On distingue lee types suivonts

- variateurs & pooites extensibics ovtilisanl des
liaisons Llexibles .

% Courvoies Lrapezoidales * standards ou ™ larges’

% Courvvies Composites.

% Courroies weltaligues articulezs [ chaines)

- vaviateovs ¢e wibasce . mMatal cur Metal s> .

. wvovriatevces a Cranswisvions :"am?u!giong-

A/ variaTEuRS A TRAwsmiISSION gt~ irwe o vl LFS:

Le reglage e iec vilagsse est obtenu ewn faoisan bk va-
viev le vo ppav’*t des ciiaw.:':'t;res. vee posrtios rewndues soli-
daives , pov exewpie par wWuvrcie trvopeaxdidale -

Les &rés now bveuses varianles peuvent ewubrev dans
trote qvoupes .

- kes transwmissions a e poulil: aiustable entval -
nant one pouvile Lixe. ( les wvar- phi)

—~ Les bronewistionse 6 uwn awbre e cenvoi .

_ Les Evamswmissions oo les 2 ?ou(\‘ﬁ’:'» sont a pas veviable .



e W S S e

1.3.3.2 variaTgurs A TRANSMISSION PAR FRICTION
AVEC QU BHANE ELEMENTS INTEEZEMEDIAIRES .

La transwission se fait d'un cmene metallique a un
autre orgavie metaliique per {rotbement cngzndri sur une
ls'gne U un Foint de contact . Le voriation de vibtesse est
obtevue @n wodifiant la pos.fbiow ou la ligne de contact par
rapport av centre de rotetion des organes moteors et recep-
teves ., On pevt distinguer les vaciateore a transmission a
friction avec oun seol ovgane wmetailigue et les variateurs
& transmission a Friction tout wmetai .

I.5.5.%5 VARIATEURS A TRANSMISSION A IMPULSION .

La  puissonce est transwmise uvniguement per actiown
directe . L'organe essentiel ole ces variateors est uve me-

des
conisme @ wourse variable qui agit sur¥ewmbrayages a
sens unigde. Ces variateurs permeblent de fovrniv des rapp-

orts eleves .

# AVANTAGES DES VARIATEUARS MECANIQUES

s sont d'un awiut dlackaet ot d'implantetion reduits,
ils permettent surtout des tramsmissions & wuple Constant.

Les variabeurs de vitesse mecanigues dowinenwt des
puissancee qui varient de queiques watls jusqu’a 450 Kw

avece un rendemenl woaxiwiuw de 9,92



CHAPITRE IT
DESCRiPTION DU VARIATEUR .
Le vaviateor de vitesse est c-omPosé de tvois groupes
L PYivicipaux
- le moteuw
- La trvanswission .pfw LOVrrol e
- Le wmecanisme e veglage de lo vitesse de sortie .
Le choix du wotevr Je poissance P: Bww d Nz 950t/ min
est impose par le sujet . L'utilicakon o'aw wmoteur sepave
ou *éarter du vavtateuv proprement dit, est wwnditicwnee par:
# Diminotion de |encombrement .
% L'allegement de wotre comstruction .
L{a%oupinnewt ewtre wmobteur et l’arbre dentree Jdu varia-
teur eost assuve par !!mtermedn'atre dune trmnswission
ouvxiliaire por courroie égalememt, dont la reduction
est de 4 . Cetle veduvction esk i posee pavr (a (imitation
desvitesses de rotatiown des moleurs Jde ZKw & 950 tr/min

qu on pos&oie sov leg w'tafogues.

News avons Choisi owne transwmission par courroie
du fait que cette ligisow par adherence presente sov
la liaison par obstacle Cc.haine> les avantages soivants:

- hke cviteve prémovd:‘ale, de ce choix , c'est o dispo -
wbite des “wwouryroies sov e warche wmteviecor plvs que

- cpe f : s,
les chaines spedales ovtilisees pove les variateovs, vu Gue



ce vavicteur vo 2otve rvealisev

. Notre variateve 25t destine a tronswetire e woovew -
ent plos Gue les efforle o0 lo puissance . vne bLranswmisglon
par courvoie oaccomplie ce brovail sowms difliculte.

- né wecessite pas assex d&wgunes auxs limives qu’une
tranamission par chaine ( Lq les galels tendeurs, .-

~ (ool relotivewent Faible por rﬂa??art a wvne trans-
mission pae choine .

- woins de beoil .

- Usinage -facil Jdes flasques , en effet les flasques
dune transmission a chaine, a voinures vadiales , sont

tves cowm Piiqoe:s .

Pfincipe. de fonctionnent :

Les poulies extensibles des deux :atctges sowvit wmposéc
chacune, de deux flasques , dont [ 2cortement ov le
rogpmchememt . fait varier les diawmebres d ‘anrovlement.
de la courroe , et par svite la vitesse linenire de cetbe
LoV FYOLE .

La comwmande simoltannee des deux pouh‘es(_pour
chaque atag@ est assovee par uw dis positi€’ a vis et
levievs.

le Odessin (vv030100) wmantre lo disposition de la

Lomwmande Ooawns e vaniabeor de vi besse.



. L'arbre dentree{ 1 ) , d/t oavbre wotevr, clnveté, ewn Lyl
ew vototion les deux comes dela poulie @ , gu des par
loa butees ¢ billes (34).

. he dooviiles (54'} ;. tiges aux leviers { 7)) par des axes
davticolation scpporient | ‘achon des butees .

Letr ecvoos Pf{sma{ique%(&é}Pv&wmtea{ a leors axtvewites
des axes o articolation pour t@s leviers.

L'ecartement ov le vapprochemeul des £losques (Jdu
qév etage oo 2 ?.iwe étage;) . s\;m;at;rique: par vappovt a
fa wediane aux axes OJe | ehage considéve , est Lowmmwa-
wde pav la vis (23), €iletee av endvoll des ecrous
Pfiswoiiques- fee fileCoges sowt onosés deux & deux,
de fbagon que l(es ewous (4‘5‘5 [Pm::r Uw étage davméj @t
deplacewt ew sews oppore pesr vne votation de la vis(2®)
dons Un sews ou daus vw actre. cile mame (vis2m)
est wonceovree de l extevieor par ow systewe de vegiac-
ge qv: seva detailé av chapitve I . Les womas Jdes Jdeux
ctages sout onalogoes Ju point Je voe wateriau,
et owicité, et dalesages differeunts svivant le
diametbre de (arbre .

le lienw euntve Pauues,eﬁ wourvoies eat un wwntact
par adhevence [ povv les deux etages) .

l

ee leviers pevmethc:mt le vapproc_hemant des cove:

(ffasqom} des povlies @: © et simultanewment | ‘ecae-



-

- Lo courrsoie coulisse |g long de ia Jorge des poulie
extensibles ARivgi own ebtignwl uvne voavialion deg dia-
mé.ﬁfas actifg sor leg Seux é‘tagex, demamiére a

Avoiv vw rapport Je transmission variabie de a..

-

O A oai s ; & la sowvhe do  variateoe (vele Chop I ) .

- ke deplocewment de (fudicatevr ge vitesse(ﬂ) est
imite par  Jdeox wiwwo - interro pteors (18) par leguels
se {at e Preinage avtowmatique do Sere o - moteur (15 s
¥V 0302 00) I;sque ift‘tﬂ:ﬁdoe des vitestey teuwg g bre

depascee

2. ke dessin (vvos0200) vepresenle le wecanisme de

reg!age do vapoovlt de vitesces Povr les deyx g&ases.

- ba vis sans £ (48 ) est ac.c.oupie'e AV Sevvo- wobeyy
(7s) pov !?atevmeéia;‘re delo bague (43) .

- povr obtewir on vapport Oe vitewse voulo , la reve
tangewte (44 ) actionnege parla vis - saug £iv | entratne
e~ votaticw la wis {3?) dans vn Sems au dans aubve.

3 C'ovnpiémewt;

. Le reglage de!‘?w‘tes%e de soctie se¢ fait a distance

par un opevateur qui recoil des “iguaux dgg pavawmeabre,

do systewe Lowmmande .  uw capteuy gde vitesse place
sor l‘avbve oe sovtie downeva fffn'{zjrm&tl'om & on

“ oax

Y & YVO3 0400,

o



apporeilloge éle‘otran‘sque qui affichera la vilesse de
sortie , L'opevatevr e{fectuera le reglage voulo.

$i |vtilisation nectssite vn veglage avtowmatique
sons intervention dopevatevr. Daws ce cos les sigunauvx
cont intreduits dawns umappavti\ é‘e-c.:.tmmiqt:e qui euel-
enche co Oeclenche le sevvo- wioteur provoquaunt

la vaviation de vitesse oJdans (¢ Sevs wne cesmaive .



CHAPITRE IiL - _
CALCUL DE LA TRANSMISSION PAR COURROIE

Z. 4. OIMENSIONEMENT DES COURADIES ET DES FLASRUES
I .«.1 CcHOIix puTYPE DE COURROIE :

Ce Lype de veriateor n'utilise que des wuerwoie
trapercidales lavge , vu leur adheronce et leur capacite
cde traction é%zweés! son e:%:aias,@ur et son angle permettedt.
le glissement le long ge la qorge de la poulie extemsible .

ba seuplesse des wourroies trapezoidales larges per-
mel dutiliser des diemetres actifs €res eloignes ( dans
notre cas de 90+ 485 mm) et por consequent des rapports
de vitesses importants (mavge de reglage assez large)

La vitesse lincaive de cetype ce cocrroie aest sufl.

tsement gronde, elle pevt attzindre 28 m/s , avec un

rendement qu: peut atfeindre 977, a 897, .

. 1.2 DIMENSIONMNEMENT DE LA COURRDIE .

Notre puissance eﬁ transmetire cst die BHw & une
vitesse qut ne depasse pas 40wm/e (veir caleol). La mgrmatisﬁ_
tien GEOST recommande povr des puissances tom prises
entre (2 et 4) b |, et vne wvitesse perigherique voisineg de
WOm(e cles wurroies du type “0" A" “B” (Tab 3

Nobre choix est perfte surume courroie du type
.

A" dont les wracteristiques eeometriques repon d

¢ wnotre vaviateur . Le {Tab )} denne les mraober*:‘&t:’qum

de cette covreoie .



I.4.3 DimeNsioMMeMENT 08 FLASQUES
Le diemetre recomwmancie pour lo courrsie du
type AT eheisie @it de Dt = 90 anen -
Comme nous avons s@e{ga @igﬂmiéf , e vaviateur

est com posa: ole L éﬁ;agga, e ropport cle treanamission par

étage est @ L, = &Ef avee AT = B'““’”. ; A7z Devia
Qi‘"ﬂ Dm?\n ELa T
,. 2 §
doo iy = (._i?.;’".;.ﬁi.) par eltage .
f&mm
cde cette relation on tire la valeovy de Dmax .

e
Bmmt = E}mc‘ﬂ ¥ 4 .

Le rapporl de tramamission total étont cle 48. chaque

(3]

- - — grmm——
etage un rapport 4 = [1 Vis .
¢ pree %
Finalement on sora: Daax = Dm;ﬂ.ft = 80.418 = 185,37 mm
Reste a laisser cne rmarge de securitd imposee par

o contruction pour ew pémew le degagemenl de la wourroie

! - '3 -
sovs |{gciion de io fovce centrifoge .

H.4. 4 PHENOMENE DE GLISGEMEMNT ¢
L'organe de tyockion done Lrensmission per courroie est
cavacie rise par une Cléxibilibe clastique , ce gui enbraine
un glissemewl inevitable  {a ou les vitesses des sor€acss
en conboct  de (o wourreie ot o la peolie ne sont pas lee memes
dofaic que le woorrcie atbtague (a pociie menante cvec une
vitesse v, et ia guitte avec viae lense Vg - ce glissementl

resuite de [elackicild da {8 coverois .



. 1.6 ARC em8rAsSE

On fait le calewl cie [are ermbrasse por la poulie
menantie pour les cag axtrémgs forsque fes dinn;m{:res ack:ifs
sont tantoh Gw Waxtwun ,ianﬁ:ﬂfﬁt G il eigna q’u ::an ve s'en
Serviv pendant (¢ calenl des e€Boela . Ces valevsst covacter: -
sent le cas le plus defavorable .

L'are embrasse est doune par la velation:

o = 480°- Dm0  60°  ¢n degres .
[

Dy » diametre de ta poulic wmemee .

Bi : diamebtre de la peuiia menante.

1¢" Cos: DIAMETRE ©E LA POULIE MENANTE €sT MinimMoMm -

Di =2 Dumin = 90 mm Dg 2 Dwmax = 185 57 wm .

J

On aura o = 40T soi b A=z 2792 rd.

2°™ Cos : DIAMETRE DE LA POULIE MENANTE €T MAYIMUM -
Dy = Doy = i85%1anm : Dy 2 Dmin = 90 mwn .

Un obtient &= 484, 7° sl d:z 3485 . rd

I. 4.7 ViTESSE® PERIPHERIQUES
Ce calwl est Yres 1w partﬂmﬁ,’ clest, Lur sm b

ﬂu'om va delerminer les eflorte soilicabonts ies arbres .

@/ ViTESRE PERIPHERIDUE DE 14 COLRROIE AURILIAIRE -
Le wmotevr oyaunt Lwe viitezie gie rofatiom vowinale

Nom = N = 38O tefwmn. Son arbre etawnt tie & la poulie



motrice de diowetre iz Somwm . La vitesse pers phevigue sera

d . 2%.950.50.10' _ 2,487 m/s .

downe 1 v = 2 d .
&= 2 &0 - 2

{0 va se ecebvouvey aved o seme vitesse linegira Su¥

la Poulie reczptric.e au glfsaement prés

VIiTESIES PERIPHERIAUEDS sur LES pouLIES DE L ARGRE

INTEMEDIRIRE | .
e b
L'arbre ntermediiaive esb \ {/ \ /
cadd aw {41 M

wony de 2 Paufl‘t& ex tensibles m) T\ ) \ i
Donin )] A
ey

b/

*b" et "c”. Sile diamelre
actif de L'une des pouiies .
d”
gst maax ; le second diswmetre \ (
ahiid dddd &bES
. e Vi)
est wmun .
Dmans

On envisage les cas

ex bre mes gquownd la vitesse de sorbie est maxiwmuwm puis min

xx% 4% Cas: vibtesse de Sortie (ng) est min:

s
~

Dans ce cas , la sikuation est lo scivanbe

Da = ﬁc = Dm'.,.. % ; l}b = Qd = Dmax

nhaﬁ_?_;. avec nag%nat. dloa ﬂg:_z_w_;_.,_mm

Lo vilesse p:r“?heriqUe de (o pouie‘e;‘b" seve Cond!

be/
=Y
v = Xens Dmas | X 230:6 188 ,57.0_ 2 298 ws.
P 55— Tz f o 2 -

bt/ ¢t la vitesse periphcriqua sor la poouliie Te" sera:
v -3
£-.%25¢: 6 ) EO.(O " {,086m/s
o a2

Ut" L.neg Do -
3o A

n_._850 . 250,6trdwir



#ax 2%°7® cee : vitesse de. sortie est waximale -

Doans ce cas Dec = Dg = Dmax- ; Dy = Dai Dty s
b8/ vitesse peripherique delo poulie “b”
Ny = na.“vﬁg = 475.&‘{:@ = 878,359 tr/min.
dou: Vy = X-¥b  Dmin _ L.qva,xq_w'r_ 451 mls .
0 2 30 2

b4/ vitesse Pe«{pheriﬁue de la poulie % .

Ve = Zf¢ . Dwmax X830 485,357.10% .  q 446 wis
50 2 30 2

remarque en avcun coas (a4 vitesse i€néaire n'e olepassc-'

Wwmls . ce gui justifie ewn plus nobre choix de la

L3 L]

CouvYoie

Il.2 CALCUL DYNAMIQUE DES COURROIES :

HL. 2.4 CAPACITE DE TRACTION

a/ calcul PatLiminaies :

Le Pactevr cleterminant la capacite cde braction

dune bransmission par courvoie est la tension de depart

T.

, QUi est liee o | efRvt de Crackion poav la relation =

-

Fz 20T, ... 1) et @ = _k

26,
efPort de trackiown.

coeNBicient de Eraction . ( Weaw)

oelPcient cde troction , corres pondant a la valeur
wmaximale de (a charge. ¥ = ©,7% 0,9.

Contrainte prodouite pav

la tension oce de poart .
0o = 12 3 4 kgpP/cm?.

Contrainte dde a |elhovt peviphevique .



sy o

On adopte W= 0,6 ab &, = 47 bgf/ cml.
@n obtient a partiv cle la relation (2):
Rz 20e. ¢ = 2.17.0,86 = 20,4 KePjom’,
€Etant downez aque {a tourroie Choiwie a une section
norwalisee Sz 0,8 et , @n ;::@u& determiner la Cension
de depovt Toz §a-% = i7.0,8 =z 13,6 Kgf.
et par svite L'ef@«t de trackion.

B = 2€T, = 2.0, 45,6 = 46,52 Kgf.

b/ CALCUL DEFRINITIE

Les formulies precedentes pour le caleul de (efhrt
de traction sowt etabliec pav l¢s conbrocteurs cle
Courrotes dlawms vn cas de Fonctionnewenl blew
detevminer { V: t0m/fo ;| w. A ra ;

Une correction s tmbose afin de definir le cas reel
de Ponckionnemenl de wotve varioteor.

en e €Pet , on vtilise (a formule svivante donnaul
la comtvainte wbile (R):

R RaLo:i Ca.Cp ionn{B)

Comme wous avons deja signale , que le calent se
fait d pavtir des parawmelves decwrtvonts i cas (e plus
defevorable . Les lableavx ( } odowneut
les Ailleventse (oefPicient de la fhvrmule (35, poor notre

regime cinibiquc et dyunewique de travail.



Co: Coellienl gouitient cowpte des wowmditions de

tension de fa uvroie (Co=4) .

Cu: weflicient gui btienk comple de { ‘ecart ewbre la vit-

esse de wnotre transwmission et la vitesse v:4iowm/o.
notre cas Cyg = 4

Ca: coefPicient qui bienl wwmpte de lecovt entre notre
arc ewbracse ¢t celle etodie (d= & ra))
Ca = 4,08 povy A = 449,7°

Crt

toefPicient do regime de travail et delo dynawique
ge {a chavge Ce = 0,9,

R,: contrainte gui tlent compte de |TnLluence de la
Flexion ¢t de (@ pression specfrque entre la o-

rvoie et la poulie extensible. €lle est donné par
la velatbion :

O

Les valeors de a,w, h, D sont donnees par le

tableau ( }  povr nobre wurroie

a=z 28 3 ve = 420 ; iz 42,5 . D=90 mm

dloow Ko = 2% ~ 420%5 = ©,55 wkgp

frinalement on obtienl

K = 8,55 . 4.1.4,08.0,9 = 8,046 Kqp.
Le nombre de wourroie assurowvb (o branawaission
de cetbe effovt est defrn par

g w F - _ 16,32
.S - 8.3% .0,

= 2,4

concvlusion =

Poor transmetbre un efforl de 46,56 KqL, il nous
Pavt 3 wourroies en serie de seckion 0,8 . Dans notre

cas  Oon est limite pav (¢ nombre de courroie en sevie gus

- - f Lol Y 1 [y
est ecja( a Lum'te_ done Own do;b_mo?slw Uneg wurrole



trapemocidale large dowt ia section cgale:
S= 0,8.2,4 = 1,92 cm? .
La courroie normalisee possede les dimensions soivantes:

L = !GOOm " 5 - 2‘4 gm‘



Les wntbvaintes qQui sollicitent une wurroie varlewt
Svivant geg diffentenl parties .

Dons ie cas CLovvant . C
Lonbvaintes

Sont celies Gui does:
¢ la tensiown de depart (7).
- 6 leffort Peri phevigue transwmis (k).

avx 4ovces cewnt e

€uges ( quano le poids sSpecifique de

la watieve Lustitugut la Woveoie

gt |w Povtﬂat) T
« Qux tontrainte d’n‘n@uvvatio-a produites Pav | o -

lewent sov (g flasqoes .

Dans ce gu; svit, 0w va precedev ao caleul oee ontrain tee
dans [a covwvoie oo 1Y

éﬁage " Pemdamt

te pcm@biowmew -
do vavia Leoy |

et wnorwal s towliaintes dauwe (e co-

Yvoles deg deux étage& soutl o

- proche .

a/ cote Jdes flasques de la peviie wmenante @ :

* tomtvainte produite pav la tension de depart T, .

s = 2,4&“2.
Ooe = .-:r..‘f.“__ avec
S Toa = 1624, 35 A

Ooe = __1624,37 — s 6,768 N/ pmmt.
2.4. {00 =

# Cowtrainte due 3 | efPort Peviphevique tramswmig
par la couvyoie .

By = _55= 1286,6

: S,36 Nfmm?
2,3 100

¥



# Controinte due & la force cant\v‘i-ﬂ:@g.

Ty = Fmt,: 3;_}5;: ¥.ut = av
) $g 40

Cetle ctontrainte o3t caleviee daas le ploe defavorabla
ie  quand la vitesse st marxiwonm Vieoe = 9,496 w | o
Y= 45 k;ﬁ;’d-x‘ soit % = 1610 TN /jmesd pour des wourvole
ew tissu cacvtehoote

2

-5 3 -
0. %,81.40¢

"" %
# Contrainte oincurvation

u'.“_a':. E" .._‘f_ - Gvee E.. modele d%l%t«mbé recduik a.' la
Brain Flexion ( €i = 18oRg@fem?) .

Tia = 1%.40.1;'; = 2,8 Nlmme?

Les contraintes wmaxiwales Cuax ¢ trouvent sur le brin

de la Pouiie wmenante @ -

Toe + % + Cp+ Cip = 6,708+ %5.;‘;.4 13,788.10% 2,8

i
»
¥

!

ff,% N’/muqr’.

a
s
by

3]

b/ cote des flasques de la poolic menes @) :

#» Contrainte Pméditc par la tescion de dtpo.rd Tes

19 = LS - Is5¢9 - 49 N 2
" s 3derc & s

# Contrainte Jdue a [‘efgst Evransmi g :

ky Fo _ 235,12 . 5,146 M/ weem®.

s - M. (00

"




¥ Contrainte duve 4 la £fovee @n‘triﬁbge.
Uy = 13,788 . 10% Nfmm? ( dija coleside)

% Contrainte Jdincorcvation :

 Tin= E; R 180 10 1LS a4 n 2
* Boax 7 8557 P

' . -
Fdov la contrainte maximale :

b
Tax = Top + %, Ty + Ty = e-,«r+_§1_%f_§_,,,f.¥,7&s.:a’i 1,21

b
Twax = 170,89 mem‘.

Lellure GPPMQMQ; de la Qistribobtion des contmintes

dang une Cranswmission par Courroie droibe est w\abe‘n‘a!iu;.

par lo Figure soivante :

|
|
!
:

T4 Jas

.2



@ L 3 ' -
Les Lableaus Texvope donne L'extension de ia couvevore en

fonctiow des wontraintes maximales | 0 duree de semicz,ct

{a tem?eraitﬁr{ ombian e .

Poor Tax = Bz 75 Nimm® et duramt 2000 hh de fonct -
tonnement |, 4 Loy ¥ 45+ 50 °C .

L'ut.ension svr la lowgueu( AR = 20 mem . povr cowm pen-

ser cetite vaﬁatim Svi O privu pour notre varidteur' On

f
reglage woanuel de la tension i Yepose sur la variation de |'en-

traxe | ce qui permel d'eviter le glissement. .



IM.2.5 EFFORTS ASI&SANTS Sum LA COURRMNE

a/ pendant e fonctiomemanl

hes efPortes qui agissent sovia tourvoie pendant (e

foncticnnement cowt - ;

Py Y il
yooy M :‘ﬁ" )
; T : e
4 &;7 é’ ¢ ¥ %_ e --—-L-,.—;.,.,-Jl\:‘"#
T,: tension du brin tende dawns la poutie 1 dfe
i menan e .
Ty: tension du brin wou dani la po;.:h.%:

¥Ty: tension du bein tendu dons la poulie

. mewnee .
XTy: tewnsion dou brin mou dawns la poulie

K7 eoefFicient qui tient womplbe de L'extensibilite de (a
CoUYYOi g -

T: tension dée a la force cenbrifuge.

b/ Pendant le vepos :

Les deux brins sonb scuwis ¢ la fension Te dite

tension de depart.



IT.2.3.4 EFFORTS PERIPHERIGUES
a/ suv la pouvlie mobrice (de SO mm) ¢

F* = P . 0P _ _80.3000 - 1206,2 N
v o Z.50.40°F 960

b/ sur la poulie recepirice (D= 400 mm) ¢
F* = nF ou M : rendemenl de la transmission qui

est defin par la ralation

N
B e -
Pu + B
b 1 Pulssance otile .
Pe : lo somme cles pertes de puissance qui semtbt clle

au glissemenl ;| av Frottewmanl nterne ; a la registonce de
laiv Qv mouvement de la courrcia et des povlies , finale-
ment auvx {rotbtewmaenwts des arbres Conbrs les pah‘g,ws.

Ces difeerentes pertes ne pevvent pas &tve definias
qu'a parlic des essais ;| C'esk Pawquok 1l est commode
de wmparer non pas g rendemeant | mais le coeflcient
de perte K; .

Pour uvne Lransmission denne Kp est defin: pav :

Kf) = %}Tm i & 4- 7 (exprim&: ewn 3’:}
Gevzralemaent pour une branewission & wurrote
bropc?o?dafe Ky a ete a 47, .
Ce donne unm rendement "!‘}:. ;96
dov i Omw pevt caleuler L'efPort peripherique F”.

F 2 mF = 066.1206,2 = 1157,a5 ~ .



c/ SUR LA POWLIE (a) PE aparRE G'E.MTREE

Fo = Pa - .89 b - Gvec Pa = ’Y]P et Ny s A
Va TC. D s Na 2

%

Fo = 297 P - ©0.0,96.3000 - 286, 6 N
T. Dpnsyy - 2L TT. qo0.50”. 850 :

d/ SuRrR Les PouLiES (b)) et (C) DE L'ARBRE INTEMEDIQIRE -
Fo = r,ii'q ®= 0,96 .1286,6 = 125§, 43 N .
Ve T Dt Mg

avac{&: Py = 'qu: "]zp

b i, = N = n
Fc. - .7 . p 2‘348
b1 AC Dm?m 4 --glm—
2R
F. = ..6D.0.86" 5000  _ 2544 47 .
-3 qsg ¢
. Q0 . 0. L,
evie

a/ SuR LA poutie (d) DE L'ARBRE OE SORTIE -
Fg = nF}_ = 0,86.2544,47 = 2442.4 N.

IT.2.3.2 CALCUL DES TENSIONS DES LOUVROIES

Le principe de calwl se base sor les formoules d'Euier,

¢t de Poncelet. ce calwl est bres itmportant, Clest sor

{ 7] .
sa base quon va dimensionner les arbres | les rovleme -

nls | et fe boutees .

cpﬂ WG

envisager le cas le plus déé‘oqomble la ou

les ¢Pforts sont importants .

Evier : Les kensions de part et davtre dun lien

flexible sont liees par la relotion sowante -



| 1 g %
T b o : [ i
i g . CEWVI S (ae R ¥ v R Q)
- 1 &
| o . AR YK é Ot Y 1
< - 2l < # \

LOurvei ¢~ poulie .

o

winn Lendo

Fny

i = . A ®
A du tonclionnem -
o am . N WL NP .
ent a 24ois la tensiown de

g

£ Y f !

L Sl % L~
- - Y = oo
i 2 8 a - £ - P& )
LI | L . -~ [ ‘o - - % = J

awvbre lebrin tendo et (e

o

i

T B | %
47 g : g e e W2
e ALY ~ o A e e . k2 - ‘s s~ 77 ”
Des velaCions (i) orn delermine les dif€ erentes
ks b A . -
54 5y 0 Lo €
-
L -




Le tableau { ) downne le coefbicient de frottewmanl enlre
courroie ew Lissu caovtehoute et atier. €= 9:%.

" On a dé’ja calevie & = 2,792 rd .

0/ TENSIONS DANS LA COURRDIE AOXILIAIRE
he plue intevessant  clest
de calewler T, , T; qui sellicilent

Larbre d entree .

fa’
T‘" - Fq P%“ ; T{ - F.u '4
et~ 1 5 4

Les diomabres de la poulie motrice et recepbrice sont resp-
eckivement 350 mm et 400 mm , on cletermine orc aw brasse

«' pav ia formole o' = sua_d- 0

&
A’

x' = 480 . 39190 go = 201° = %,507 ed.

Un adopte wnr coefcicient de frotteament £'- 03

nous avons calewle €. 4487,85 N . diov on obtienb:

Ty = 17179,28 N, - Ty 2 ©24,3% N

b/ TEWNSIONS DAnNS LES COURROIES PRINGICALES !

ba/ COURRDIE DU 1% ETAGE !

13

Fa
T'.:'F‘E%:":T ;'rgze'”‘
TE = 227,49 N TE = 988,23 N .
TH = TP = 20770
Ty = Ty = %42 N



b2/ courRROiE DU pExitivie ZTAGL:

+a

Tac = Fc ‘_e s 44€ 3%, 94
e*¥~ ¢

Tee = Fe ot 140,018 N
Ay y
e - 14

. 8
Tia = M. = 4304,58 N
Tid = ¥ Ty = 186%,8 N

.« CALCUL DeSs ARBRES
ka resullante des btensiorns dans les ctourvoies est
Eranswise par L'intermediaire des €lasques aux arbres

avquels | clle se¢ manifeste sous forme de reation .

‘Le schema wmonbtre les difveventes {oveee.

£Qy

il ol 4 b Jré%" o l
R‘T Qe 36?:.'( ”"“““‘ETE,«: Rfl e T &

o | _ | R,
— N i\_"‘““" 1AL P
| RE R, AR AN

Re = 2Q¢ ( 3in @ + feout@) Ry = 2Q, (510 @~ £cosp)

B>

R’; R:'

F_-H -

|
uﬁﬂd?”«a - ! !

Rd = 2Q4 (sin @« fcoerp)

LY
.II—I—
©
&




*
-

m.s.0 CALCUL DE L'ARBRE DENTREE
Pour le cas le plus defavorable, {es Flasques de lavbre

dentree  se brovvent ecarbes (L.e: Les diomebre ocki€ st min)

OC.4.1.4 CArcun BES ACTIONS DES ELASGHIVES S0k L'ARSRE .

a/ l.e moment de toute las
forces extevieuss per vapport

ou fmint B est nul.

(Qasin ¢ +FQutos ¥} 45~ Ry 41 =0

W: An dinclinaison des flasques | on fa deJo choisi &
?ﬁ\’ﬁ}n‘ de la courvoie Y= i0°.

Ry : La reaction de larbre sur |exbrewite & du-ﬂasque
C'est ce quion cherche . ¢lie est egaie et opposen &
%ae&mn sv {lasque surlarbre .

Ra: Laction nommale de la courroie sur un Plasque .
Eite est Livee de 'equalion suvivanie .

HeVs QYoOns

e = 2Qa(sin® + 089} = @ =
2{8in® + fcoa?)

gst la resultonte de Lension sue |arbre

ov Ra:
dentree .
. J— T

Ra = Teg+ Te par projection
k¢ = (:fm * :ﬂg\; ms%

oprec vepresentation | o lechelle defe situvotion de la
eoutvale . ow releve B = A0

Pe = (2267,49 + 4984,5) cos Q° - 5208 ,74 N

-

et e gurg =



Qa = 308,74
& ( sin 12° + 0.3 WS 40°)

- 5420,7 N

De leguation (1) de M. -0 ontire Ra
EVeetfg

Ry = Gulicos®- Fsin®) Ruin + (sinPs feos).8,5]
q4

Rp = 3#20.47 [(cos10°- 9,35in40%) 45 + (sin 10°4 O3 c0s10°).q,5]
g1

Rye = 4748 N

b/ CALCUL DE Ry

LY

A =3 =

2 ﬁe’&&i&. =@ =

(Qacos ¥ - £ Qe 8P ) Rmie —~ (Rasin® + £Qcos¥) 84,5 - R2. =0
Noovs £v deduisons

RS . Qofl(cos w-£sin® )Rmin~ (sinf + £los W) BAS
q4

a
Reg = 140,68 N
remarque : Gur le deuxieme Flasque dela povlie extensible
-0 a « - - a
@ les reations R, , Ry sont egales a R} , Rg {-osp)
du faite qru’.e‘?.;% sonlt soowmia & [a meme coorroie

- 2 »
et tourne 6 la meme vilesse .

I 4.4.2 CRALLUL DE:J REACTIONS DES PALIERS DE L‘ARBRE
DENTREE

6/ ETUGE D& L'EQUILIBRE SUIVANT LE PLAN VERTICAL :
A L'entree cekte avbre est couwis 4 | action de la covrrole
auxitiaive . cette action se wan'ifeste dans [e plan verbicol
par T = (T +7T) cos B B’z 14° (por construction)

T Ti ont cte déjo calcolees = T = (1779,28 + 621,33) cos 17



On @btient Ty

s

u

it
pes
n
¢
L
Z

Pour Gue larbre soift en €Quilibre dans Ce plan il But que:
ol
z ety © © (0 et §:r~ ext T S ...(23
‘ =
M - Rt . R3.-% + R2. 443 - R5.20% + RS, 209 +T®asa=0o

D'ou ; Raw = _RiI(5+204) - oY (ae + 44E) L 285QTY

iuS

Ry - 1345,9 W

#

he 5 gmne woinsg 1w dique que ie vral sens ce R,, est e
ens oppose que choigi arbibreirement .

Féemacque : pans ce Gt euil on va thonge (e sens
de Rgy 2t on ve vEiliser (esigne plus .

ha 2&we Condibion o equilibre donne
Epmt =0 &> Rev - 285 AtZRE-Ry +TY: o =
Ree = 2(R3-RY) + Ry - TS - 2468 ,08 N.



b/ E&Tude 0& LERuUILIBRE Suivant LE PLAN HORIZONTAL @

;T@i‘ Tn
@ ¢
R 2 SRS .. - S S 50
Re Raw

bef calewi de T ot Ty

~5 e - = o "
‘T‘: - 'T;i -+ '?': . T‘h z{?f»"fg) &ﬁﬂﬁ =
Th = (227,49 - 984,28) &in 9 = 204,04N

-~
De mewme

Tin ik
Tr = (TO-TY)sind = (1770,20 - ©24,35) sin 3¢
T{ = 2209 N
b/ reactions des paliers suivant ce plan .
g - et '
’iwb“gh“ 28 ; LFgep = € 4o
= Tg? . 404 . & = g;h . P38 - T;:‘ 254 = o
& v ' .
RE .  Tn.408% +¥e .
g S 2634
o 204,24, 104,8 & 220,2-2764 374 5 N

200



. +.1.3 CALCUL DES MOMENTS FLECHISSANTS SOUR
LARBRE DENTREE -

G/ PLAN VERTICAL
Xone ni 4 : 0% £5 wom

Mix) = - Ry X = M(@}=0 ; M(5) = - §.2188,08

i

,40,3‘ N
Lone net 2 - 5 ¢ x £ 96

MUYz - REx + RE (x-8)
Mo6) =z - 2i6B,08. 96 + 1745 . a4

i

Zone nitsxg 2 96 < x € 44%

M) = - Rux + R (x-s) - R® (x-96)
M(44s) - L 2168,0€ . 445 + 4745 . 108 ~ 60,66 .17

1]

- 58191 Aoy

Lone n2 4 - 45 s X € 204

MO = - Rav x + RQ (x-5) - R2(x-4a6) - Ra (X - t15) -
™M{204) = - 2468,08 . 204 + 4745 . 140 . 140,66 108 - 140,66 .94 = 123, 5Nm

Eong ne - 204 < x £ 209

M) = - R4 x + R (x-5) - R (x-96) - R (x- 445) + RS (x-z04)
M(208) = - 2468,08.20Q + 174<. 204 - 140,66. 143 - 140,66 . 96 + 4745 . §

M (209) = T-497,8 Nom
ROMIg nig¢ § 208 £ X £ 25¢
MOD =~ Rgy x + RY (x-5) - Rg (x-06) - RY(x-445) + Rgix-zmja»ﬂa,(x—zm)
M) T ~Z16B,08. 259 + 174%. 2€4 140,66 .16% - 140,66 . 446 +

1745 . €5 + 434%5,9.50D = O

b/ PLAN HORIZONTAL
Zone nv 4 & T £X & 104,85

M (x)

H |

- Rin X = Mledze [ mM{i0asS)= - 47, 64, 104,52 - 4,906 M.m
fone nt 2 WWaTE X & 208

MY = « Renx + T\ (x-104,5)
M{EOS) = . 47,84.200+ 204,84 . 104,85 ' = 14,044 N.wy



TONe ne 5 20Q g % & 2s¢

MUK} = = Ryp.x + TLE(x- 104,8) - Ry, (x~208)
M(299): - 472,75 . 3¢9 + 204,21. 134,55 - 374,4. 50 = . Nom .

0/ CALCUL DU MOMENT FLECHISSANT RESULTANT

E 3

. = i - e H
I est dowemé par @ M, = JM@" M2,
ke moment Llechissanl gsl woximum aux poini A': x=204

en ce point Mp, = - 96,67 Nw et Mg = 7,808 N

dou M frg, = \ffi_ s66M+ (7,804) = 123,546 Mom

_ Clest en ce poinbt gue l'arbre est le plos sollicite & le
Liexion.

b/ CALCUL DU MOMENT DE TORSION .

Mt _Puz‘?]P.&O Ng =

- -

Ll
wha 277. ¥ig e

2. . 475

cf CALCUL DU MOMENT iDEAL

M :V/M}m* My = 157,52 N.m

@/ DIAMETRE miNiMouM OE ( ABRE D'ENTREE :
Pour le materiav de l‘arbre on o cthoisi de |acier
( A%4 ) dont la [imibe elastique Re = 490 N/mm?.
Lo resistance pratique de larbre est definie par :
Ry = Re

[
Own adopte un coel. cde Sewrité S= 2 que nous (uge

6. designe le toefficient de securite .

?

suffisant do fait quion awnalyse les conditions les plus

sgveres do fowncbionnewent .



Le Digmebre esbt donne

H
§ O — £ . ¥ JE
E}e}:’ fﬁmaﬁ—?‘w pd i 49, 137.33.10 5‘4 = :4;5””
¥y A (. 35 /
oW preand De 5 F§ smoe .

. 4.2 CALCUL DE L'ARBRE INTERMEDIAIRE

L'arbre intermeadiaire %ugpaw-te {as octions des povlies
extensible & et €) . Dons le cos le plus defavorable hes €la-
sque (b) se brouvent fevmes, et celle de @ ovuverls .

Lo vitesse de wobation de cethe arbre est vy = 60,6 btr/min.

IT. 4.2.4 ACTIONS DES FLASQUES SUR L'ARBRE

Le principe de coleo! reste le meme que poor larbre
dentrde . ©on va s¢ limite o poser les fdemules finates
savns redewmontrar .

al Actions de la poulie (b) :

Ob - Rb - i | QQ
2({8in@ . Lcos P) 2(ein@ - £ cos®)

i

Qu = 99 .3208 74 M ~ 2691,98 N .
2( 9im 40% = O 2 L0%I0%)

L'equation de p 3 M-"Gxtlk o Conduib : .

gg . Qo [kos W+ £oinWIRmar = (5inP-Feos'P). 72,8
) a1

Re = 1483%,98 N .

Lol o

DE L'eauution Z F.,.w 2 | =t

Roa = R: + Gl ( 8in 0 - £ rme A\
= 445353, 96 4 QE&Q‘,QZ{‘;V‘,‘Q»— o3 cos 'iﬂ‘) - 13288 N .



b/ action de lo pouire (&) sur cetbe avbre

=

Re = (Mg + Ty ) cosp = (#483,94 + 1aa0, 414) cos 4° - €345,26N

e R

3 ©763, 304 N
2 3in @ e £os P

Ry = Ge [(wosw- F8in®) Benin + (3in @ 4 £eos P). 4.5 ]
94

Ry = 6363, 364 [(w0340% 0/3 sin40"). 4+ (3in 10+ 03 cos40)- 9,5 _
g4

]

Ra = 3450,66 N

R§ = Qe [(Cos 10 0,5 8in10°) . a5 - (sin 10° 63 cos 10°).84.5

81

Rg = 278,15 N .

I.s.2.2 CALCUL DES REACTIO

‘ NS DEs PALIERS DE L'ARABRE
INTERMEDIAIRE .

&/ ETUDE DE UEQUILIBRE svivamT LE PLAN veRTICAL .

en equilibre nmous Avons

f%n =< =

Ra. 5 - Rg.96 - Ry.413 « R 106 o RS 2044 2Rg.378 6 + RY.966,5

-I-R:V.ﬁﬁ-(? = O

R iv

e

i

& .
R§ (86 +143) + 2R4.375,5 - RF (2044 §) - Ra (1845 + £86,5)

480

R v

b

057,05 N

YF.:0 &b - Rw-2RE + 2R5 - 2R+ 2R{ - R,, = o

E g Rév = 2,1( KQ b r-.t} ‘(‘ R:;"_P Q:’):E - sz
qu % Z[E 2?5;454‘ Miéiﬂsh} '“{:‘450;@&‘*’43&&3;‘?3‘}" {037, 06N
Riv = -42%0,49



qnlu

B0, 5

‘}Mcmgnts de +lexion.

e e ———

o e

T

PLAN VERTICAL



Il.4.2.35 CALCUL DES MOMENTS FLECHISSANTS sur
L'ARBRE INTERMEDIAIRE

G/ PLAN WVERTICAL

Zoneg nt4 0 <x <5

MIX) = - Ryv-X = M{0) = ,; ™M(s)- 4200,49. 5 = 24,25 mN.wm
TO0NEe wne? . 9 ¢ x ¢ 96

M) 2 - Ryy x = RA(X-5)

[T 1

M(96) : 4290,49.96 - 3450,66. 9 = 92,87 Num
Lone ne3 6L X g 113
M(X) = -« Ry X = RS (x-8) + Rg (x-96)
M (M35) = 4290,49 . 445 . 3430,66 . 108 + 278,15 .37 = 116,66 Nom.
EONE nt 4 113 € x < 204
M} = - Ry X ~ Ry (x-5) + Rg (x-96) + Rg (X~ 118)
M(204) = 4290,49 .204 - 3450 ,66 .195 + 278,15 108 + 278,13.41 = 243,928 M.w
Tone ne 5 204 £ X & 284,5
MIX) = = R X - RO(X-8) + Ry (x-96) + RS (x-113)~ RE (x- 204)
M(284,5) = 4290,49.284,5 - 3450,660.279,5 + 278 13 188 4

278,13 171,5 -~ 3450,866 . BO,5 = 78,5356 N.m
fone n: 5 = 28454k s 375,5

M%) = - Ry x - Ry (x-5)+ R§ (x-96)+ Rg (X-1413) -« RS (x-204)
_R:(X-EBQ,S)_

™M {3?5,5) = 4299,49- 57,8 - 3450,66 . 31,5+ 278,1% 279,88 P
218,15 . 262,95 - 3450, 66 . 171,98 -~ 43288 . 94 = 4517, S1n.m
tone vne 7: 3155¢ X £ 466,55

M) = - Ry X = Ri(x-5) + RE (x-96) + Rg (x-448) - Ry (x-204)
- RR{x~ 284,5) + 2R7 (x- 37%,5)
M (e6esf): 4290,49. 466,55 ~ 3450,66.464,5 + LE,13 . 370,% 4+
278,453 . 353, - 3450, 66 -162,5 ~ 43289 . 182 + 2.148535.914
M{466,5) = - 14,234 Ny .



Torng ne 8 68,8 < x g B0 wiwn

My = - Ry x - Ri(x-§Y 4 R (X-96) + RE (x
- Ri(x-284,5y, 7 Rg (x- 378,5) . Ra(%-466,8) .
M{480) - 9290,49. 980 . 3450, 66.4975 < 278,438 . 384 « 278,13 569
- 3430, ¢8. 276 - 13284 Y958 + 214855 1046 - is288 .1n,8
M(480) = o

- M5) . R4 ( x- 204)

b/ PLA chizQNTAL s

-

Dane te plan horisontal larbre est soomig Gux comp-

" b B
osantes des tensions T, 78 7 ' Ty sur ce plan .

1]

T = (Te- Ti)sin® = (4482, 94 - 1940,419) sin 9 - 3e7,89 N,

( T{h“"’ T:) Sin @ :“,{wa Ty ) Sin @ .

i
¥
i

0:96(12267,49 - 964,25). 8ing® = 193,465 0.

bs/ REACTIONS A&ux PALIERS
I MF.‘£$ = & @

- Tw. t04,5 - T.b. 375, + 46U . Ry, = o

2
®
o

§

287,73 N
d —-—nu’-m_.h‘__

W Ry = 193,16+ 557, ag.. 137,73 = 35% 324
i
b/  MomenTS FLECHIRS AnTs

Eong ne 1 D £ X g (04,¢
MX) = « Ry, . x = Mloy:o M{404,8) z-55%, 57
Eoneg ne 2 1045¢ x ¢ 37s,5

M(x} - Rgh

104,88 :. 36,90
M._.

X+ Tal(x- 04,5) o MUBI85) = - seconm



"

04,5

221

e 104, 5

PLAN HORIZONTAL



EOne ng % : 318,82 x g 9480

Mix) = = Ry X+ T (%- 104,85 = T;‘: (x- 375,8)
M{x} = « 3%3,%2.48 + 397,89 .%578,5 « 19%,16. 104,85 =z @

Q/ CALLUL Du MOMENT RESULTANT
ke moment flechisnant resolbont est wox au poinl 8

Le ou |arbre est plus sollicite 2 le Llexion .

Ml = | Mp + ME, = J (1347,54) « (24,48) = 1317,75 N.m

bl caLcuL ou MOMENT DE TORSION

Dans le cas le plos dedarorable Np=Mgz250,6 Lefmin

& S
M, = M~ P.eo - {9:96) 3000. 60 114,48 Nom
2“ n& - 2,“& 136. 6‘

c/ CALLCUL DU MOMENT 1DEAL -

X
Mi = [ Mag* M{ = J{f&ﬂ,?&}%(ﬁs,és)‘ C o= 13227 Mm

e/ DIAMETRE mMinimMum DE L'ARBZE INTER MebiAIRE
Comme en remarque de fa valeor de My « cetle

orbre est forbement charge. De ce it on va choisiv

;. ¢ R
de lacier xcaz , donk Re =685y doo Rp= g = 34,2 dav

won

S: coefficient de sewrite (s:2).

5 3
Do A / 10 M ” 40 132%,3. sp®  _
PP T - T - 55,5 oo .

T prend Dint = 40 mm.




.5 CALCUL pes ROULEMENTS DES ARBRES -

Les efforts axicux sur les arbres sequilibrent car

les losques se deplacemt ew Lranslabion & la meme vibe-

€, mais dans des sens opposes. donc seol les efforts

redioux q‘u.a indluent |

H.S.¢ ROULEMENTS pe L'masac DENTREE :

e/ Palier (D

P = Fr -2 R: = [(R:v)a*' (mh)z ] % - [(Riﬁﬂ,ﬁa)a"- (41813‘] ‘Il
Pz 28,6 N sait £- 224,06 Kqg .

Pour wune vitesse de rototion Ne= 476 tr/min et ung

duree de service H = S000 h ( gue rous Jugeens suffisante

POVY uvne wachine dessais ) Can obtient des abaques

/p=574 gev C = 574.p. 5,74.221,06 = 1268,54 Mg .

On thoint le roulement - SKFE 6303 dont les caracter-

stique sont

6:15; D=62 B -2 ; red

i Gz 1660 Mg Co= 4040

b/ Palier (D :

Ps Fr= RE=[(RI)'s (RE)Z]M = [(1315,9)* + (374:5)* 1 ®
P: 1368, 1N - 159, 45 .

Ne = 4754c/min | H=: 50004 » Cfp- 5 74

C:= 6§74 13845 - soo,7 Ky .

On choisit. umn roulem ent, .

SKF 6202 @ g 28 i D=8%2 [ B:1i5; r2 e85 ; C- 1040 1y ; C z 790



IT.52 ROULEMENTS DE L' ARDRNRE INMTERMED! At RE

aof Palier ® :

PaFro= JIRW' + (R = [(s290, 497 (47,75 = 4290,75 N
Pz 437,38r3 ;| pour Poy = 2306 Lrfmin et H: 50001 owa:
Clp = 422 dov : C=z= 4,22.437,38 = 1845,74 Kg.

L2

On choisil un roulewment du type SKF 6202 dont les diméemons

d= 35 ;Dz72 ; B=12; v:2 ; C=: 4960 ; Ce = 1370
bl Palier @
P -

Fe = J(R,.,)‘+ (R) = 9/(4937,05)%(514,55‘)" = 1102,5 N
P

(1]

12,38 Kg. ; %p =z 4,22 = C= 4,22.1102,5 = 474,125
un rvroulemenl SkE o0 suffib , mars des rpisons ge’amet.rique_
et des dewn

d= 30 ; D=62 ; B=16 ; r= 1,§ ; C= 1480 Kg | Cox= 4000Ks

Il .$.3 ROULEMENTS PE L'ARBRE DE SORTIE

On cemavque qué ies deux paliers de cet arbre sont
presque o égaie Cr\ncnrge. on va caleuler le roolement do
Poh‘ev- le plos chargé, et on wvao adopter le vw';‘;me voolewmewnl

14
sur | avbwr Palier'.

Pe Be & ’/(744,5@%{:@0,@5)2 = B13,7 N

Ng = Nime . 41,85 €r/min . H= &5, 63 = ﬁip‘: 3,635 ~» Cz 390 Kg.

‘r_'a
Pouvr des vaisowns gel:m'ébriques cw choinl

SKF G202 dz 30; D62 ; Bz 46 ; C= 1460 Kg ; C, = 4000Kg.



B.e CALCUL pes BUTEES DES DEML POVLIES :
Le calcul des efforbts anicux

sur les Llasques est
detaile 4o thopitre I

fcalenl do mecaniso g de reglage) |
dans

ce gui suil

. on vbilise les resulbate Lrouves dans
2 thapibre .

# Suteds des dew) -

poulies
Aa = Qa {cose - FonP) + Fta v £( RS+ Rg) = 3764 635 n
Aa = 38574 kg . Poo, Me = 475 tr/wmin ; H: 3000h - Clp = 5,74
Pz P 578: Au 574 » 395,74, 4,74 = 2202 ,68 kg .
On  choisit la bober do type SKE §994¢
d= §§5 . dy, = 5,2 ; D= 78

N Hnié;r‘zi Q:&?Gﬂ%

# Bubees des Fewni - pouviies de {orbve inlgrmediaire

calcuier les butees de la po
On adople les wmdmes bubces suv |’ act
{fentre tiew .

= Tn va

vlie la plus %&ge;t ek ]
ve poulie | celoa facilite
Ao = Qp (cos®+ £sinw) - Fq, - £(RY « RE)

Ry = 9775,349 & soit Ay - §9¢, 46 KWy .

Miat = 230,686 triwmin ;

Moo SO00 b =g C-'!p
d'eu

C = 4,22 Ag -
On Choisit (a

= 4} 21

422. 996,46 = 4205,06 Kg

Butee  SuE 5424
d= 5§ . d, = 53,2 0=90 ; ©:29 ; ¢. 4,5 ;o C= 4800 ug

* Botees des dewis poulies de larbre de sortie -

= 407,798 Kg Pour Mg = 494,0% i‘.-r']min; Hzfﬁﬂh-&%:%&
owv GuUVvhe

C = 4460,5“»9. la Boutee

SKF 549914 sedfct



CHAPITRE I¥

CALCUL DU MECANISME DE REGLAGE DE LA
VITESSE DE SORTIE .

W.1 Description

Le principe otilse un sysleme de transmission por

vie - ecrou qui Lrangforme le mouvement rotati-€en

mouvvementl rectiligne , omwmounique aux leviers ()

et par suvite aux flosques. ce systeme presente

les ovanbtages soivanbs -

- Constyuckion simple .

- Rappov't important, outobliocage.

. Possibilite de realiser un ftebage de pas tres

précis cde la vitesse.

Neamoins, il presenle des inwnvenienls, dont onate:
- frottemenl imporbont sour les filets , d'ov leor vsure
= rendement {aible.

¥ Conditions a sobifaire :
Ce type detbtranswmission .doil satbisfbdire aox impe-
. ¢ el e - 4
ratife doune bucve o tvsure , et ala stabilile oe pre-

Ci‘aEOv') cie iﬂm%ue C{urc‘@. “

% Materiou: et wnceptiont
Le moberiau des vis , en plus de sa vesistanee so ¥y -
sante doit Prc{sznter une tenve a l'usure elevee et

une bonne us‘mnb:uté. ciites sonb execube;zs Z v



acier ( V. Lo consbruction des vis est caracterisee

so simplicite | on s'efforce d'dliminer les liteaux annulai.
. 5 N e B . i i

ves ode gronds diewmebres gui consbitue éebaf:e: debau-

Che | puis por un procede de Fiietage { filieve, toor,.--)

on realise les€iiets & {endroit voolo de la vis .

Pour les ewous , se Font gn bronze , ou e¢n Lonte
onti- Orickion ;| ouw a orps en fonle ou 2n acier sour
lequel on rapporte uwme couche de browmie par canbn foga-
tiown . . S

Les Lvanswissions par vis - @wpu wigcassiLent gewne -

hes
ralement un vollvapage periogique co wnbinu do jeo

axial et du jeu vesvibanl de 'usore des Flebs.
.2 CALCUL DE LA PUISSANCE DU SERVO- MOTEUR .
IE.2.4 CALLUL BU MEMBRE BE TOURS DE LA VIS DE REGLAGE( )
ha vilesse de sorbie do seevo.mobouy 2ebl choizie ao
prealable a4 n, = 750 trjmin { Mugw = 720 br famin ) .

ba wis a pouy Adimensiov: oz 28 men . Pour pouvoir
recouvriv des vilesses assex voisimes & 1o sortie L Oon &
tUraoial on i‘éigm%@ de¢ pes Pz & wen. Pour des rai-
sovs dle %tabéiié;é, les Filels sont troperoiciaux .

Le vreqion £ilebees ave la vie goif nous assurer
9

un deplacewent do flasque de

‘ S 3 TR ¢ . =
XKy = (Owmox . ,}m;n}'gg? - H%‘S,E'ﬁg 39) _ ig4o




Le deplacement de i'ecrou sera downe
Xg = 4

e

e = %%-6:49@? = iﬁ,?é ey T

Le temps cde vegiage vnecessaive pouvr faire

1
9
-

‘;_‘61

varier la vitesse cie sortie cdle Ng i &N

Smal
(ouinversemcnt) nous o ete émpos,é a

t= 504 .

e

L i
-

- -

On peut alors caleier e nom-

bre cde bours! de la vis necessaire pour efe

ectuer ce deplacement, qui seva egal

Xe . _18,74
P - rd

&

= 937¢tr .

La vitesse cie yotation oo {a vis sera:

%

nvf& = =P 9,87
ti60

50/60

Pk

. 11,24

rf min .

dov le vo pport ce transmission botal -
4; -

- nnom -

220 | @4
N vis 1,26 -
.2.2 CALLUL DU RENDEMENT DE LA Vis DE REGLAGE.
.. t9@
T R
B: Angle de I'helice donne par la refation -
. P - P - delauis)
- T - ov dpz d-E - 25-2_ 245 megen Alav
tsf .G i % % g _(¢
= % = 002598 mmmp = 4 aé" soib @ = 1° 20" 18",
tﬁ? w.oAs - . R e @
tgw' - ¥
LS ol

¥: angle de Qrotkemeant

“ L]

-

Dewai- angle o sommel des £ {ebs
{a'.,-:s @So}. )

be coefficient oe {vottewent en bronze- acier £= 008142
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Gurs 1 %
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ivreverssibilibte

(41

of CALCUL DE LA CHARGE AXiaLE

+ ! goeedficient o

;

£+ coef@

k| . .
T FOE Qe - SSisevS it

- ¥ é" B ga :
T e - i O @mires
g : () . .

= e

r 4:2*?2; = . R —— e {jé g 1y :z;”xﬁ"_r % =
b D P .
< 4w v e

s

[
LY
e
#ud
&

Ll
wel

P
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SLHEMA DU MECANISME




Ay

1]

A

it

9775,52 N .

ko oharge oaxaaie sur ja wig

12691,98 ( cos 40° ©.% sin 10°)

- 572,78 - 0,4 (135288,17 14853 ,98)

au niveage dleg ecrous (1) oulg) .

2 Cj(’fptdarucummn O mep Agn .l A, ¢ - Al - o

d‘Ou Aqa

=, ._%_ {Ab-—Aa) ped

320,
312

. (2775,52 - 5764,8) = 26,99 w

b/ CALCUL DE LA CHARGE AXIALE A, -

A(_ - Gc,(wsgp""{‘sﬁﬂw‘)*’ Fcf('_"' 'F‘( R:+ Rfé)

Ad = Qa( cosd+ £sind) - Fpy - £(R3, RE)

O11. 2545,85 90 _ 575 x .
49 =

¢ Dy diametre ole Harbre de sorbie .

1295, 25

awvéc
ch, - "F[. Fr_ = Dimin -
Dinmt,
Faa = ¢ Fa . _D"“'_’f
De
Fdd = of1‘ 3‘441,73 ,4, ,3‘;»’5') -
55
A ¢ = @763 36 ( cosio®- 05 Sin 40
Re = 7253, 34 n
Ag o

- 4000,5 N

Findlement

Ay

AE.S

6492,7 (cos 0% 4 0,3 sinm 10%)

1"

..__!i_.(ﬂd- Ac):

A

1459, 69 N

N

s4
59

*) + 0,4 ( 34504+ 278,45) + 572 3
- 01(7587,95 + 6797,2)- 1293,25

.__.g.__. {7253, 36 - 4000, 5)



H.z.&4 CALCUL bpu RENDEMENT QU REBUCTEUR ROUE - vis
SANG - Sing i

Ji Sbgih Ao rendicwient 2w reducleur, Lor ja vis g

est motvice, il est donne par la velabiown
gr = tﬁ b
ﬁg[ Yee A

%4 : Angle de pas.

M 1 RAngle de frottemant, .
naEre ve Ppor%, de Lrangmissian est de A m e .
le tableaw suivenl  donane le nbwbre de Eilebg reu.'rmmade’

poor la vis .

Py > 40 ARedoiiveae Wit Biw0leda Sa6;44% | 55a4

e 7 8 S

e
2
o
S
W

E‘“d&ﬁk&

Dams nobre cog 4 = Byid gui esk superieor & 40 Jone By=4
(vaieor recommandee) , el -pm- wséqwent Eaz 4.%, = 64 denbs .
La stobilite de fo vitesse de sorlie ne;c.a_mii;e va meca-
niswe ode reglage irreversible ; L'eabogue (nt 4 ), recommade
un owgle d'lnc,h‘ﬂaiaam priwili ' du Oliet oela vis par vappowrt
¢ l'axe B+ = Be"s 8y
nocs  adoplowvs g = 8<° = N, 4°
de la meme abogue ow tive :
q, = 44 noewmbre de deuls fiebid se la vis .
tn heisissanl vn wedule axial Mysz 4,6 ; gue neus

giloewns le Just"af? s¢ Gpres |



oy = V"f‘;ﬂ'q‘ =z 4,5. 14 = 2% maee .

9 - L—_.d_i_ - X . 3"- ‘a~5 - 9'06&15
®in B, S8in Be* B,
Vt = wn, A-dy _ 720.x.24.40°%

- _ - 0,7936 .
SinB. 60 Sin Bge ————

Poor uve vis 30ns  ew acer cewente s Erem pe | rectifie

voue en fownbe G.5.

fo = tgu. = 0,1 coef de frotbement stetigue (hbo.que(nu\)

La formoule de Moisau downe la valeor do cwetfimen b

de frotbement dy naiw: que £ .

£ . t’g-U« = tg 4o = 0,0988 = U= s 38" 49"
A+ J veli920 % S

.p,',,.aicmeni; f @ Gurg | i@ rendemwen de l’zngt‘cnnag rove -

vis sans £in.

%r = %14 = {:,94"

- O, 492
bg (%44 4)  bg(a+ 5,647)

o

remorque @ Un vrewmargue biew que Ba< u e qui ver: fie

I hypo Lhese de revesibili e .

I.2.8 CALCUL DE LA Viiewws pg TRANSLATION DES ECROUS

ke deplacewment dew Llasques se Fait oo méme Lewps

"~ - .
et de wiewe distance ¢ eE la wiewme yibesse @w voleor absolue,

- )
Ve Xe o 18407 a5 403
t 50

H.2.6 CALCUL DE LA PUISSANCE UTILE AL DEPLACEMENT
DEs ECROULS .

R

Fy

i

2 { A+ Ag).v = 2 (2697 + 1459,61).0,375 .10

"

1 9€R  watls .



Pw

-
=

Pete

g£,065 37,77 wabts .

Cn

. s CARLLUL
N.35.4 CaccuL
V. 5 4.4

Moevs gvens @.4

svivanbtes

it

w‘v-‘s'r %r

cheisil um LErvo - wmobeur

Pour la vis .

0.200. 0,444

-

de 0,06 iy .

DU REDUCTEUR ROUL -Vis SAMS FIN

BES DIWEMNSIONS *

BEe* > 75° done on uvbilise les Rremoules

Mg4-g‘= {p;' 44 =

e SGHHQ : h@s = Pga
. Creux heg, = 1,25 wmyg,
. Diowetre primibid ey =
. Diewetre de tete : dass
- Diamélre oe pidd : dp.=
¢ Paz axial ¢ Fea=
e Entraxe t G =
I¥. 5.¢.a Pour la rove ,
Saifiie hag =
. Creux . g, =
. Diamebre primibif dy =
Diowatre o'z take gq =
. Diamebre exterieur - deg =
. Lavqevr de la voue by =

= 48 wmoay .

e
=

1,25. 1.5 2 1,875 mm

EF1 v .

et 2hgy = 24+ 215 = 24 va e .
di~2hg, = 24-25.45z 17,25 mwm
Wgs - A = 4,85 % = 4,71 wvan

¥iius (;;w fa) = 58,5 mm
Myg 2 4% mow

£28 =z 4,875 wmen

wig. L, = 4,5.64 = 36 s vy .
Fi+ 2mvx = 9% +2.15 = §% o 3

et = 99 +2.45 = 402 wm

(G-'b? {’01?5)5“ = 0,75.29 = 48 smem



R. 52 ETUDE bpyvmamiouvs
- kawis  ast lide & facbes oo Lorve . wiobeur, ca o dans ce

cas fe , he vis qui est wobeics

he wmomenl oefo vove sews - Mg= Myi.n. @, ; et
La Puissance : Py - b. g,
Seit fa "L & #let & Jroite .
ke schewo suivawnt wmonbre les oifarents efforts sollieit-
ants la rove et ig vis .
- i e
uh‘ICjL i
ef efforts sur laa denbtures :
2 edfort ’Eaﬂgemt!‘@i sur la roue
F‘tt - -EES-. - —E:.;..%igﬂ Siv & L PP ;@4 - %0. 60 4.4%% N.
= - B T s T T, m -

Fep: $0495.77.0,44¢
/1 - te~¥ "
x  effort axial sue

786,28 .

la rove

4,49%

F = S §5. 64
2 Fe T S ! § N,

M,
¥a



b/

E€fort radia!l sur la rouve

Fra

Fra

Fia- bgey, du Tableaw , on bire d,,= 14°30° pour

zz‘: &’4

786, 98. tg 4"50° = 205,52 N.

Nous avons e@videmenh

Fx,ﬂ H

Fti :

Fea

Effort axial sov lawvis igal ek o?posé, a Fga .

Efforl tengetiel surlavis: egol et oppose & Faa .

: Effort radial sur lavis : 2gal el oppose & Fopy -

Effort Sov les arbres et les paliers -

Effort redial sur larbre de la rove en Oy

—— . & P :
R, = Fu+f, = B, = J786,98) « (205,52 = 812,87 N.

Effort sur le Pa“gr C: ,CE;:: :_/%.f, |E;:‘+ ?xc'

Fre
Faxe
Fee

Re

-
-

1}

Fez .
|

Fra

. Bs . zos,52. _15_
2, R -

i

136,32 N.

€2 . 786,958 . 15 29s, 11 N .
R

-

Ef.

2 - 113,819, 32
e

76,52 N

i

/(F«.c' Frc.)z"’ F-&z. = = 304 1N

Effort vadial suvla wvis aw G4 :

~—
R.

R«

Ra

—r

e

2
J(Hs,fa ) + (203,52)

Effort vadial sur le patier A -

T

Fea

—p —gn
+ Fea+ Faa



al
B
5

£

£y, .. L . 145,81, 80 | s5a4 n.
&4 T- ' i ‘

Frl= F,.,._E_e_,

i

205,52. 80  _ 49 2718 N
128

L.
Fxa = Fer. .Yt = 786,08 2912 . g9.48 n
zA b T 125 =] ¢

Ra = /EFM\ + Fa)+ EL - j{m,es +99,278) +(55,4)"
Ra = 475,43 u

» = e
- Charge axiale sur le vie Fuy . Fe = Fips 786,98 .

% Effoet rodicl sor (e patier B -

- -~ - s
Rg = Feg+ Fog+ Fay

Feg = Fi,. . ta = 13,619, 83 _ 358 2w
ts e Tt 2% ’

Ff. = F"-.-','- -......g..".‘... = Zi‘sfé;%a " _,,,%E_ o {04, 84 N .
€. €25

Frez Fma._ T . vge ea 8z _ &7 i85 N
€. BRI | § 2

Fe N ¢
Ry = J(F,.«- F,,,g)i-& Fa = yfs;ﬁ}é,ma-&?,«cs) - g, 8"

R‘ = G@ﬁq N.

Lfcngrewage {onclionne dems las deox sens , il convignt-
donc de prendre toujours pour le wicwl dev paliers vne

Caompownt& Fg, i sfa_;owtam‘& 2 une Lo posante F;.n -



. 5.5 CALLUL DE ROUVLEMEMTS sUR LES PALIERS 0f L ARBRE OE
LA WIS

e/ Pour lo vitesve de votobiow Nz 720kr/min , ¢t une duree

de seevice Hz= AC.000 leures. o obiienb des abagues

K
C*lp = T K= 35 (raule-mzuﬂt a bii!e{j
16866

¢fp . [H00. 720 _ 7,559
16665
- jere &up?as}.bion :  be voulement € calouvle o parlir de

e ffort vadial Fe= R, = 175,46 N.

d'eu C= 7,559. 175,46 = 1324 &4 sont ¢ 32,4 danN.

On thosnt un rouleamaent 5w 6304 pour leguel on a
C= 800 dan

; Lo 2430 dand . donkit les dimensions @

gz 42 ene (3

"

5L wmm ;B oz Alemen |

. peme supponbion @ En tevenl Compte de e £Coet axial.

Fa Fan _ 786,98 4,486
T Ra ~ $75,83 ~

111

Fa _ 786,88 _ 53279

ce Gui donne @z 0,37

Ca ~ 17%
.5.,}2 = Xz=0,§6 ; 9= 12
Fr
d'ew Pe XFe s wFg = 0,56. 175,83 + 4,2. 786,98 = 1042 , 81 N

Ce qui downe @ C= 1042,6. 7,589 = 7881 N soil C: 788,41 daN
ie oulement skeesn4 choist convient bien.
Le paiiee (B) oo lavie est moins tharge , que je palier A.

Un toulement du wewe {;V?é soéft fargewent .



w.3.6 Juse,

Le malteriau e fOud Es. te w385 A 12 4= 850°¢C 2
dont ia resiloance a vepture - 83= 6] o sdo le K. ‘%Qf&%
T
et un coefficient de sccurite C=¢ S wa evoLr ?;dm;: By ger
. v &
e row ,3,.3': sey ta rove st ™M g = My a Ei’-;’r
L AT - 4 ABY : ~A Pk ;‘#:ﬁ:t\?"i N-v\ﬂ

e wmedule est downne par la relation de la rex sLavce

¥, ] *f;

2
oy ‘;,,( Ma ) i, (ss,msﬁs ) = 1,205 mm
(r.;ﬂam' ‘E; % 3QQ é-@-

¥.35.5 Verification du calier lisse dJela vis de reglage(8)
cote yous- vie sans finm
a/ A la pression diamelrale
la pressicn admissible sur '%; palier , est fonchon

de ia veackior , des dimension du paiiev , el du wateriau

de ce dernier  pour nolre coe Fadwa = SN/mm? (Adx)

R avec Jz 1€, €= 45 ,; F: Re= 271,84N
Kﬁdf«z

P= 27989 . 0,951 N/ mm® < 5 M Nfmm? |

b/ A la vitlesse oadmissible
pour palier enAdx avec lubrification Vadm= 3wmis.
la vitesse lincaire sur le palier lisse est V= “’%

- J 2 07 U
Vo= s.rzh%a. T . 44.&%0‘ jz‘é‘,,w = 8,240 m /s Vg,



" r
¢/ Au facteur {ﬁV}Mm z 0 N/m.s
reus avems le produit :

PV = 0,854. 10%. 8,24.007% & 7836,24 N/m.y < 10" Njmes

T.3.6 Verificotion de la vis(8) a la pression superd.

cielle sur leg Slete .

. " . &
La pression admiesible st dowmes

&

O
@Gy P = 175 4% Mfmm; ‘
P dea |

La vis ast & O letbs tra?ezo}'dalsf

| 4
de diometre dz 25 mm ; p= &mim 3|
=

Nous avens deja calemié o Chavge axiale sur lavis(8)
Az ArA, = 269715+ 1459,61 . 4156,76 N .

La sur+ace apparente de wwlack entre les flete de

lo vis et l'ecrou est cgale :
On = 1:..(&‘- Di) - n

N nowmbre de filets deia vis prise en charge sur | eerou

pas a1

Llangle 0o somwel d%n fitek est 4%z - 30°

n - bonguaur achve deg | ecrow x2 i6 Cilebs .

La sovdoce velle de contact est o

5{: =1 - nI (ci’.’.. Di} f&esﬁse = 46
tos 457 % ’

S = 16, L (26% 25) [wos 457 = 1248, 92 o
finalement . la pression de wwtact superficielle » -~¢

la vis (8) -k becrou( ) est



FETn Ty

R R R S T

.37 VERIFICATION Du BouLow (9 ) | du POINT FIXE
D'ARTICULATION A LA FLEXION.

On ossimiie le boulon , a une

May p‘c£ Ml‘\
povtre ( du pant de vue ROM)
encastree des deux wobes . %.__ b 4,
Rax Rga
ke fleche meaximale est au point n:% ( point dapplicabion

de lo charge ) est donnea por la relation:
: gb
‘? = -»._....A_,,?‘!
182 EJ
le matericu du bouvlon est ( A38 } dont le module dela-

sticite € = 5. 10° N/mm?

0/ VERIEICATION DES BOULONS Du 4% ETAGE :

Nouws avowrd

f
Ao, = Aa+ Ag- Ay = 3764,538+ 9775 ,319 - 2697,75 = 108427 N

ce Qqui provogque owne flecihe

5
£ . _ _10842,7.(260) = 0,798 mm
142 . 5. 40%. It (15)*
7

b/ veERIFICATION D&s BOLLONS Du 2%€ ZTAGE :
Agp = AL+ Ay - Agy = 7253,36 + 4000, - 1458,6 = 9794,2¢ N
doo £z 0,720mm .

Caa valeurs pevvent ctre oOmissibie vu que les boulons
n ol pas one 3mu\d¢. ImPofbanm do Potnt de vue cenlbrage.
vwn pebit jeu Fomctionnel pevt fcilemenl oswrer cette
Pliche 10ms quil yaura de danger.



VERIFICATION A LA RESSTANCE DES CLAVETTES

Les clavebles a verifier sewt celle d%s arbres dentre

i
intermedinive , ek de sorbie . Pour eviler d'utiliser plusieors
types de cloveties , 0n va verifier (o clavette [0 plus Chorgee

ek ow uvlilise ca méma type de clavetbe sur iee S arbereg do

variatevr , sl de faaliter Lentration.

Qf VERIFICATION AU CISATLLE MIENT.

Le ver Lication au cisaillement se et g0 wiveau de ta

" i st i
claveite de lovbre dewnbree 18 oo e_“gf“c.horgee a la Lorslew

Nous avons 2z 50 sever .
Mi= For o Fpe2Myla = 2 R . me

%o
£n X,
5 cone? g Ned
0:86.3.10. 60 = 385992 N
X .475 . 50.1073

18

Fi

La clavette a verifier a pour section 10x8 sor 2: 90
dov Sz BE = 10.90 = Q00 mm
la tontraite etk downez par:

; g _E-E - 259,92 - 41288 H[mm‘ & g = rXe) memz.
s —-W— =

b/ VERIFICATION AU MATTIZE  Zressic sped&‘.’que) :
-

’ ¢
. Au wiveau du chewp enbre la clove tie et [arbre.

g o
N . " i .......i...h—l.—-
' memesina admissible P,@ = 450 L T TR W
i . , et :'1/ z - -
P\:‘ . & 480wl ETTEL L ;’;, /,1
g - . & ot B " A
YW PP "/’j A
. z [ g i %E-\- h,! % = & tr - 2 G s g_ ..i.l’vﬁj-.i, g - ’q‘ _/'/
) B! ‘- 7 7
& 2‘ e L o+ :2._/, i



P - _F_t_ - 3859.92 14296 N/mm?. (& Padw = 150 Nfwm?
a. 270

e Avu wniveav du c.hnmP egntre la clavettae et le WOy €U .

P - :'sz: - _38s9,9 . 8,571 H[mmz_ < Posdwm = 150 Nimm?
. S. 0



CONCLUSION

Le Pra}et de ce wveoviateur est , aveant toul une
modeste approche , sa concepltion en conseqoence n ‘ezt
qu'une GwmoOrce Ou un pPas vers so realisabion qui biendra
tow pte de Touvs les Lackeors inherents . @n plus Il poour-
va eotre omeliorer pov le suite -

ce voriateur esb desb{mé,é atre un bane O essat de
laboratoire , done il necessibe une bonne precision , eb
one stabilité de la vilesse de sorlie reglee povr cela
Je swuggere o9 ?roahalm otilisatase dameliover la
ommande ab le mecamiame de veglage-

Pouv Levrwiner | nous esperons que <@ vaviabeur sera
realise ; pe,rme,ti.omt ainst uwn banc destal en plus
povr notre laborvatoin -

Nous serons biewn S0t foits O avoir contribue en

cerlain wesure a la solution de ce wa\gmc_ 1 por't-avft )



Sections recommoandees des courroies traperoidales en

forction de ia puistonce Jde ia trans maigsion ek de g
vilesse odela Courroie .

type de courroie YeCommonde ;. la vitesse

‘Pu‘fssance dela transm- L &tant
153100 . (K Jusgqo’a § § & 10 plus de 4o
JTusqu’a 1 ineiys a, A o, A o)
De i a 2 O, A,S8 Q. A O, A
2 a8 4 A B O,A,B O, A
o« 4a 75 B, R A, 5 AL B
« ¢ 7,5 i 15 B B, B B. R
“« + 15 & 30 o E_ B, -

e = 50360 e E B

¢ « 604 420 — NaN Sl b 4

« o 120& 200 . I E g B

« v 200 - L A E

Valeur moyenne o Coefficienwl de Frotterment, £ cvile - courroie).
Y ¢ :

Maoteriauw des Clasgues

matiere de la courroia Papier preswe Bois Acaar Fonte

A tonnoge vége:toi : 0,35 0,350 0,25 G, &5
3 tannage minerol g8a 0,45 0,40 0,40
¢ tissces 0,29 225 0,22 0,22
g Covsues 0,25 0,25 0,20 2,20
Laine. 0,459 0,40 0,35 025
Tissus cooutchoutes 0,35 0 52 0,30 0,30




Tablgau

nt 4.

DiMENSIONS

NOAMALISEE S

CARACTERISTIQUE &
& o A 6 B P I E
surfoce de la Seibion & :cmt G, 5 0.8 i, 4 2.;8 4.5 7.0 11,7
Longueur pratique {(imtecricum) 500 500 &30 18Q0 3150 4500 &300
de la wourveie en mm {"“" 2500 4000 6300 9000 11 000 14 000 14000
bail b 4
Differevice entre |as loﬂguwr 25
pratique etinterieuce de la &3 33 40 59 76 a5 120
LOUNYTOie wm
Diomebres protigues vmimma .
des poulies (mm) &5 90 125 200 315 500 &00
Lonzlontes i 2% 15 28 %0 52 z w7
v 110 120 180 215 280 350 440
vilesse waximaole reco.
mmandes m /s . 25 25 29 25 1] 50 50
Largeur protique de fa
LoUrroe Qg {mm) 5 i1 14 1g 27 32 47
TR 10 12,5 16 24 28,5 54 45
b - " - 2.5 -% 5 5 & T 8,5 10 12,5 ..
p 11 16 20 26 37,4 44,5 &8
5 a8 10 12,8 17 24 29 38
‘% — YT 34 40 s o .




coefficient C, -

e

(Tab 2a)

TRANSMISID N

Angle dapente de !'axe
de la Lransmision | L ho risctoly

. 2°c 60°! gcd sol 80 190
Reglage avtomatique de la tezasion de la tourraie| 40O 0 1.0
A gnlet tendeur oo siwm pie cuverie - {0 g, 9 g8
Croises 0,4 0.® 7
Semi- CrOIsRe ©U sSewi.woites & galet de 0.8 0,7 9,06
guidoge -
coeflicient <. (Tab 2b)
vitesse de la courroie 1 5 10 /s 2s 25 50
(m [8) _
Courroies plates 4,04 | 4,05 40 0,495 | 9,88 | 0.7¢ 0,68
Cv :
Courroies brapez. | 4,05 | 400 | 4,0 | 044 085 | 074 | 0,60
coefficient C, :(Tab 2¢)
Arc embrvasse aA° | mm ' .G | 440} 460 | 100| 200 | -
Covrroies plates . 82 0,88 | 0,54 4,0 412 i
C,
(Y}
Courroies trapea . | 0,02 | 0.B% | 0,901 08¢ | 4,0 | 4,08 —




coe FFiclent du regime GCo (Tas 2 d)
tharge type oe wmochineg coed Co
Calwe . Dema- Genevebrice . Venbtilabeur . Pompes
taagea 4107, Canbri fuges €L low presseves 4,0
de la normale truns?mtﬁwﬁ & bawdes . Modhines
ootife a wupe walinve ! toues,
per cevsts |, vectifievses .
veriatiovs de Pow pes a piston eb cowpresseurs
dhorge moderees. d bvolg  cylindres eb plos. ¢.9
Déwarvage 4 1567 Traws povteurs & € lements arti-
de lo novwale . eolés . Machings - ookils avtomatiqee
VG“EGE{Q&Q e Loemind e Gaves. f‘&ﬁh’@f&t%@.ﬂt
shorge importa- | de Ja Viteswe . Rebotevess eb wort c.8
wies. Démewva- | oalsevses. Pompes a pialons eb
#e a 30091; dela (v p¥esseUTS ® vt ou Ceux oyiindres
novwmals . Tfﬁns?wté&.zm & vie eb & vaclele-
Elevabevrs . prEssec & vis ¢k a exce-
wirique a volawl relativewmeul loueg
Unavges bris - Ascenseors, ercaveteurs, dregues
equliEves ek pav | presses avis @t & exceatrique & 6.7
oot - volawl velallivewgwt ié‘gsr.
Demas a 5007, Cisailles , warteavx- pilons
Otla norwale . vouleaux | mouliasg.
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itrkg ¥ Irpeversibilité

1
i

o Meillecr rendemenl, Revers

stotique .

L 88"

. 871"

k

-1

. &2

+ 487

ABAQUE wE 4.

Tereversibilitie
{ cas qéweral)

Nembre de £ileks

f
1“}‘ T Mgy i g .
<+ 20
+ 15
e {o
g,= 9t
47 g,
.\\ i ‘o
N
1 & 50
§ +8
V“'\‘ L L0
N b ie
\
E
4
- \ - s
&40
2 fevrs vspeligs
Te N, avec
L3 .
6 | reversibilite.
= \\\- R g
\\\\
i
N
\
Y
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