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RESUME :

Ce travail comporte 1 étude, la conception et la
réalisation d un variateur de vitesse de type me—
canique A poulies extensibles utilisant une cour-—
roie trapézoidale large. La variation de vitesse
est continue. La transmission s’ effectue en “U”".

ABSTRACT =

This present work is devoted to the stady, the
design and the realisation of a driving variable
system using a wide-V-belt. The speed variation
is continue. The transmission of power is of U
configuration.
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I - INTRODUCTION

De nombreuses installations industrielles éxigent, pour
satisfaire & un bon fonctionnement, des systémes d entraf-
nements, et des valeurs de couple et de. vitesse de rota-
tion bien adaptées.

Dans 1la plupart des cas, les moteurs utilisés Seuls, ne
satisfont pas aux besoins des machines.

Pour cela, on adjoint au moteur, un variateur de vitesse
et un réductenr de vitesse.

Cet onvrage ne s “interressera qu'a 1°étude, 1la concep-
tion, et 1a réalisation d un variatenr de vitesse de type
nécanique, a transmission par courroie trapézoidale large.



I - DONNEES DE BASE

Le moteur utilisé est un moteur triphasé asynchrone 4
péles, de puissance: Pex 7.5 {(Kv) (18 Ch), et de vitesse de
rotation nominale: N= 1458 tr/min.

La plage de vitesse desiree est, a la sortie du varia-
teur de vitesse, de: 485 - 2400 (tr:min). L 'entre axe est
de: a = 334 (mm).



111 - DIFFERENTS TYPES DE VARIATEURS DE VITESSE
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* Utilité des variateurs de vitesse:

Le probléme le plus important dans le fonctionnement
de certaines machines & grande inertie est le démarrage de
ces derniéres. Le variateur de vitesse permet d ammener pro-
gressivement et de facon continue, la vitesse de la machine
4 sa vitesse idéal de fonctionnement.

‘Le variatenr de vitesse doit répondre aux éxigences
suivantes:

- Rapidité de varisation,

Gamme de vitesse étendue,

|

Stabilité de 1la vitesse en fonciion de la charge.

-~ Grande robustesse pour: un service intensif et
(ou) une ntilisation comportant une grande iner-
tie, de fortes accélérations et des démarrages
fréquents. :

On distingue plusieurs types de variateur de vitesse
qui sont les suivants:

* Les variateurs de vitesse mécaniques comprenant:

- les variateurs & tambours coniques.

- les variateurs & friction "métal sur métal”.

- les variateurs & poulies extensibles utilisant:-
o des courroies trapézoidales.

b~ des courroies composites.

cs des courroies métalligunses articulées (chaines).

* Les variasteurs éléctroniques comprenant :

- les variateurs a convertisseur de fréquence.

- les variatenrs & redresseur-convertisseur.

* Les variateurs de vitesse hydrauvliques comprenant:

- les variateurs hydrostatiques.

- les variateunrs hydrodynamiques.



S—1-LES VARIATEURS DE VITESSE MECANIQUES: (6},(7)

3-1-1-LES VARIATEURS A TAMBOURS CONIGUES:

Ce type de variateurs de vitesse est constitué de deux
(@2) tambours coniques A axes ‘parallieles, orientés de
manidre opposée par une courraie plate, pouvant Etre
deplacee d'une éxtrémité a4 1°autre.

Lorsqu’on éxamine la position de la courroie sur les
deux (82) cénes, on constate que le plan moyen des deux (02)
brins libres n'est pas perpendiculaire aux axes des cones.

La courroie se déplace latérallement d’une certaine
quantite "d" vers la grande base de chaque céne:
(fig:i.1.a).

Four éviter cela et utiliser toute la longeur de cha-
que cdne, on décale wr des deux (@02} tambours longitudina-
lement d’une gquantité "m" plus ou moins égale a "d": -
(fig:=1.1.b}.
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Fig:1._.1 Variateur & tambours conigues
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3-1-2-1ES VARIATEURS DE VITESSE A FRICTION METAL SUR
METAL :

Les variations de vitesse se font de maniére progres-—
sive , et sont obtenues par le roulement des piéces métal-
liques les unes sur les autres.

Une pression approprieée assure le couple A transmettre.
Four les variateurs qui ont & transmettre des puissances de
@.13 a4 3 (cv), le systéme est composé d'un  seul rouleau
bicénigque se déplacant entre un plateau moteur et un pla—-
teau réceépteur (fig:1.2.a). Pour les Puissances superieures,
ces systémes - comportent quatre (84) rouleaux bicéniques:
(fig:1.2.b)
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Fig 1-2 Mécanismes & friction

D' aprés leur tonception, les actions et réactions
s'equilibrent sur les plateaux moteurs, les Plateaux réceéep-
teurs, et les rouleaux téniques. 11 n’'y a donc pas de réac—
tion sur le bati.

Ces variateurs de vitesse peuvent trancmettre une puis—
sance constante & toutes les vitesses secondaires, avec un
rendement moyen superieur a4 98%. Ilc ont des possibilités
importantes de surcharge. '

Les types fabriqués en serie couvrent une gamme de
puissance de 1 4 & (cv), avec un réglage de vitesse dans un
rapport de 1 a 6. les vitesses varient de 200 &4 1708 tr/min
Pour une vitesse d'entrée de 1408 tr/min.
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5—1-3-VARIATEURS DE VITESSE A POULIES EXTENSIBLES:

On distingue deux (82) types de mécanismes:

¥ les mécanismes avec carter

¥ les mécanismes sans carter

Ces deux (82) mecanismes utilisent, comme organe de
liaison, une courroie., -

a’lLes variateurs de vitesse utilisant des courroies

trapézoidales:

Les poulies; qui utilisent ce genre de courropies, per—
mettent de constituer des transmissions comportant:

- s0it deux (@2) poulies & diamétre variable
- soit, & défaut, une (1) poulie a diamétre variable

et une poulie & diamétre fixe, la tension étant assurée par
un galet tendeur oscillant.

b/Variateurs de vitesse utilisant des courroies

composites:

Iis ne different des variateurs utilisant des courroies
trapézoidales que pPar la nature de la courroie.

c/Variateurs de vitesse utilisant des courroies

meétalliques articulées:

Ces appareils-‘ comportent deus (82) poulies spéciales
dont on peut faire varier les diamétres. Chaque poulie se
campose de deux (02) flasques céniques opposes, clavetés
sur-un.arbre et mobiles axialement.

Les disques sont rainurés radialement et sont réunis
Par une chaine gspéciale, A pas variable, et gui épouse la
forme des dents. Si les disques s’écartent, la chaine des-—
cend, et son diamétre d enroulement diminue. 51 les disques
se rapprochent, le résultat est inverse.




La chaine est constituée de maillons évidés transversa-
lement. L alvéole de chaque maillon contient un paquet de
lamelles de méme longueur pouvant coulisser librement pour
épouser la denture des disques. Ceux-ci sont conmandés si-
nultanément par deux (82) paires de leviers qQu ‘on déplace
en agissant sur le volant Situé 3 1°extremité du carter,

3-2-VARIATEURS DE VITESSE ELECTRONIQUES: (6),(7)

3-2-1-LE CONVERTISSEUR DE FREQUENCE:

Ses fonctions sont obtenues par 1-utilisation de semicon-
ducteurs de puissance tels les transistors et les thyris-
tors, Il peut délivrer une frequence variable réglable, 1la
tension de sortie variant proportionnellement & celle-ci.
On obtient ainsi une variation de vitesse de rotation.

Il existe trois (83) types de convertisseurs:

* Les convertisseurs directs:

Ils sont surtout utilisés pour des puissances de 508 kv.
‘Ils sont utilisés dans les cimenteries et dans les trains
de laminoires.

* Les convertisseurs & tention continue:

Ils sont généralement utilisés pour des puissances va—
riant de #.1 a 500 kv. On les retrouve dans les ventila-
teurs, les pompes et les groupes d entrainement.

* Les convertisseurs & courant continu:

Ils sont généralement utilisés pour des puissances vs-
riant de 20 & 1988 k.. On les retrouve dans les groupes de
levage et dans les centrifugeuses.

3-2-2-LE REDRESSEUR-REGULATEUR:

11 permet 1'alimentation du moteur 4 courant continu
et, =selon 1"application, sert pour la variation de vitesse
par variation de la tension induite on pour la regulation

 de vitesse.



3-3-LES VARIATEURS DE VITESSE HYDRAULIQUES: (6),(7)

3-3-1-LES VARIATEURS HYDROSTATIQUES:

Il s'agit de transmissions volumétriques entre une pomn-
pe et vn moteur voluméirique.la variation de la vitesse est
obtenue en Jjouant sur la variation du débit. On utilise,
soit une pompe & débit variable, soit un moteur a débit va-
riable, soit encore a une pompe et un moteur, tout les deux
a débits wvariables.

De telles transmissions présentent 1 avantage d’ une
grande souplesse de réglage, et assurent, en général, la
possibilité de renversement de marche.

Leurs principaux inconvenients sont leur faible rende-
ment (69 & 98X), leur bruit, leur poids, leur volume et
leur prix qui est élevé.

Elles sont fréquement utilisées pour la commande des
gouvernails et des tourelles de tir des bateaux de guerre.

Actuellement, trois grands types de transmissions hy-
drostatiques sont utilisés:

- les types A palettes

- les types pistons axiaux

A
- les types & pistons radisux

3-3-2-LE VARTATEURS HYDRODYNAMIQUES:

Ils utilisent des accouplements hydrodynamiques & rem-
prlissage modifiable en marche a4 des fins de régulation,sans
.usure de transmission.

Le coupleur transmet 1 énergie fournie par 1 intermé-
diaire des forces dynamiques d'un fluide en mouvement gui
circule dans une chambre de travail fermée, entre la roue
de 1a pompe et 1a roue de la turbine de méme type.

Cette circulation de travail dans le coupleur est main-
tenue par une pompe tournant continuellement, qui refoule,
dans la chanbre de travail, le fluide provenant du réser-
voir placé sous le coupleur. :




IV PRESENTATION DU MOTEUR

le moteur utilisé est du type asynchrone, triphasé, fa—

briqué par 1l entreprise ENEL.

Il posséde les caractéristiques suivantes:

FPuissance A la sortie:
Vitesse synchrone:
Nombre de poles:
Tension de reseau:
Foids net:

Moment d’'inertie:
Vitesse nominale:
Rendement:

Facteur de puissance:
Courant nominal:
Couple nominal:

Couple de demarrage:

Fn= 7.3 (Kw)
ns= 15@8@ (tr/mn)
4

386G (V)

66 (Kg)
@.028 (Kg.m’)
1450 (tr/mn)
86 %

cos(g)= P.85
15.6 (A)

49 (N.m)

2.4 (N.m)
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V- PRESENTATION DU VARIATEUR DE VITESSE:

¥ Les poulies coniques extensibles sont composées de
deux (B2) flasques ( ), ( ) dont l’ecartement fait varier
la vitesse de rotation de 1la courroie.

¥ La commande simultanée des deux (B2) poulies est
assurée par oun dispositif & vis et ressort de rappel( ),( ).

* La poulie motrice est constituée .d'un flasque fixe
en translation, 1ié totalement & 1 arbre du moteur par cla-
vettage et vis de serrage. Le flasque mobile est 1ié en ro-
tation par clavettage avec le flasque fixe et 1libre en
transiation avec guidage sur clavette. Le déplacement du
flasque mobile est commandé par le dispositif vis-ecrou.

¥ Le lien entre la poulie motrice et receptrice est une
courroie trapezoidale large crantée, A4 contact oblique.

¥ La poulie récéptrice est congcue sur le méme principe,
sauf que le déplacement des flasques est commandé par le
ressort de rappel.




-

VI

-ETUDE THEORIQUE DE LA TRANSMISSION PAR COURROIE:
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G-1-PRINCIFALKS CARKCTERISTIQUES DE CE TYPE DE
COURROIES: (3) '

¥ Parfaite adhérance des flancs nus de 1a courroie sur
les flasques. -

* Parfaite régularité de 1la section de 1a courroie,
done aucune vibration de 1a courroie.

¥ Rigiditeé transversale élevée.
* Flexibilité longitudinale accrue ( did au crantage).

* Rendement qui peut atteindre 95%.

S—Z—NOHENCLATURE ET GEOMETRIE DES COURROIES:

é
beia mouw N €
3 < K\
] \ 8,
/ \
S,/ ‘2 )
B —

di: diamétre de la poulie motrice.

dz: diamétre de 1la poulie receptrice.

Ni: vitesse de rotation de la poulie motrice.
Nz: vitesse de rotation de 1la poulie recgptrice.
Wi: vitesse angulaire de 1la poulie motrice.

Wz: vitesse angulaire de 1g poulie receptrice.
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61: angle de contact entre 1a courroie
motrice.

6z: angle de contact entre 1la courroie et la poulie

receptrice.
T: traction du brin moteur (tendu).
t: traction du brin recepteur (l&che).
f: coefficient de frottement.
a: entre sxe.
e: largeur de la courrocie.

b: epaisseur de 1la courroie.

6-3-RAPPORT DE VITESSE:

Le rapport de vitesse pour une transmission par cour-

roie est donné par:

et 1la poulie

Rv = (W1 / W2) =" (N: / N2) = (d1 J d2) {(1.1)
6-4-LONGUEUR DE LA COURROIE: (2)
D'aprés la fig:(a) on a:

61 = i1 - (2 % [3) (1.2)
8z = 7 + (2 % 3) (1.3)

ou ? = arecsin ((dz - di1) / (2 * ad)) (1.4)

et:
Lp =2%a+(n/2)*%(dz~d1)+((dz-d1)°7(4%a) (1.5)
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6-5-CALCUL DES COURROIES TRAPEZOIDALES: (2),(3)

Les courroies trapézoidales transmettent 1Ia puissance
par traction. C’est la difference de traction due au
frottement entre les flans de 1a courroie et les f'lasques

6-5-1-ANALYSE DES FORCES:

A°/ TENSION DE POSE - TENSION DE MARCHE:

Soit: eo, e1, e2 : les allongenénts unitaires,
et d aprés 1s lois de HOOK - '

eo = Fo / (E % 8)

et = F1 / (B x 8)
ez = Fz / (E ¥ 8)
et avec 1 hypothése que : e1 - eo = @0 - g2
done: . F1 - Fo = Fo - Fz
ce qui nous donne:
Fo = (Fs + Fz) 7 2 (1.6)7

B°/ TRACTION DANS LA COURROIE:

Il faut étudié les forces qui agissent sur un élé-
ment d@ de la courroie dans le plan axial et radial:

ﬂ\AQ
4w o
@' J{ w ' /—.1 F) E
A( T Tt
) @
&b
(*e) ' - By
(%)

fig (3): forces agissant sur de

a1: plan axial. qz: plan radial. qs: polygone des forces
‘ ' dans le plan axial.
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L équilibre des forces dans - le plan axial permet de
calculer do-: ‘

dé = 2 x dN x sin(¢/2) (a)

avec ¢: angle de Borge de poulie = 28°

L équilibre des forces horizontales nous donne:
dF = 2 x £ dN _ (b)

L équilibre des forces verticales nous donne:
dQ = F % de ()

- de (1), (b), (e), on peut écrire:r

dF/F = (f x d8)/sin(3/2) = fe % de (1.7)
avec fo: frottement équivalent = @.8 (pour les courroies
trapézoidales).
en integrant (1.7) avec: F=(@,t) et 8=(@,0)

on obtient

T/t = exp(foxe) (1.8)

avec 6 exprimé en radian

Cela permet de determiner

la variation de 1a traction
en fonction de &.

6-5-2-EXPRESSION DES FORCES:-

To = (T+t)/2 = t/2 % (exp(fex0)+1) (1.9)’

donc:

,t = Z*TO*(I/(exp(fe*9)+1) (1.10)'
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I T = Z*TO*(exp(fe*B)/(exp(fe*6)+l) (1.11)

on a par ailleur:

{ Pr = (T-t) % v " (1.12)

done:

‘ Prn = Z*Tot(exp(fo*e)—ll/(exp(fe*9)+1) (1.13)

pl

A®/ EFFET DE LA FORCE CENTRIFUGE:

Te = m % V° (1.14)

avec mn: masse de la courroie par unité de longueur.

1’équation (1.8) devient:

l(T”TC)/(t-Tc) = exp(fex8) (1.15)

Oou encore:

lT—t = (T—Tc)*(exp(fe*e)—l)/exp(fe*a) (1.18)

L effet due & 1la force entrifuge est d engendrer une
contrainte de traction additionnelle.

En utilisant 1les équations: (1.12), (1.14), (1.18), on
obtient:-: :

T = (Pn/V)*exp(fo%x8)/(exp(fe%xO)—1)4+mkV> . (1.17)

On remargue que T dépend de trois (@3) variables indé-
‘pendantes: V, fe, et &.
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¥ fo, & sont constants:

dT/dV = —(Pn/V)*exp(£o%6)/(exp(Fokd)—-1)+2knkV
Tort lorsque: V=Vo=((Prkexp(Ffe¥8))/(2*m*exp(feko)-1))">

¥ fe, V sont constants:

dT/de < @ pour € a nous avons T v

* V, & sont constants:

dT/dfe < B pour fe a nous avons T

* Conclusion:

Il est bon d avoir un grand angle d enroulement 6 et un
grand coefficient de frottement équivalent (fe) de maniére
4 obtenir T petit, ce qui est recherché car T, étant 1la
tension théorique maximale de traction supportée par 1la
courroie , quand cette derniére augnente, elle fait croitre
la fatigue de la courroie, et par consequent la fatigue de
la poulie qui supporte la courroie. (5)

6-5-3-CONTRAINTES INDUITES: (2)

La conception et 1le choix de la courroie sont essen-
tiellement basés sur la capacité de ces derniéres & trans-
mettre la puissance requise & une vitesse donnée dans des
conditions biens déterminées. Le facteur limitatif est en
général 1a traction que peut supporter la courroie.

Cependant, 1a traction répétée ainsi que la flexion due
& 1'enroulement et au déroulement sur les poulies peuvent
entrainer la défaillance des courroie par fatidue.

pour le choix de la courroie trapézoidale on se basera
sur la puissance transmissible.

- 6-5-4- PUISSANCE TRANSHMISSIBLE:

Elle dépend de 1z section de ls courroie;, do diamétre
de ré&ference, et de la‘ vitesse angulaire de 1la petite
poulie. .
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Des facteur correcteurs sont introduits pour tenir
compte des rapports de vitesse, de 1 angle d“enroulement,
et de la longueur de la courroie.

La puissance transmissible est donnée par 1 équation
suivante:

Pi= k *(P1+ + Pz + P3)

avec: ' '
k= 1.25 x(1 - §°/7,
P1: puissance transmissihle de base

Pz: puissance additionnelle pour le rapport de vitesse

Ps: puissance additionnelle pour 1la longueur de la courroie

6-6-CALCUL DES DIAMETRES PRIMITIFS DES POULIES:

D aprés le rapport de vitesse qui est le suivant:

Rv = Ni/Nz = Dpz/Dps = 2.98

la plupart des constructeurs recommandent les diamétres
primitifs suivants:

Dpz= 258 (mm) et dei= 86 (mm)
‘ce qui nous donne les diamétres suivants:

Dz= 278 (mm) et | di= 56 (mm)
La yitesseklineaire nous est donnée par: -

Viz TXN1Xdp: /66

on trouve: - Vi= §.53 (m/s5)
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6-6-1-CHOIX DES DIMENSIONS DES POULIES:

Dp1= dp2k(N’2/N1)
et | |
dpz= (Dpz+dp1)/((H'2/Hz)+1)

ce qui nous donne -
dpz= 128 (nm) et Dpsi= 213 (mm)
on choisit done les diamétres suivants:

dz= 108 (mnm) et Di= 238 (mm)
avec: b= 3 (mm) et h= 15 (mn)
* Remarque:

Etant donné que les tensions des courroies maximales
sont obtenues pour les grands angles d enroulement et les
petites vitesses lineairesJ Notre étude ne s "intéréssera,
pour la suite des caleuls, qu’au cas on:

V= Vi= 6.53 (m/s)
dp2= 86 (mm)

Dpz= 256 (mm)

B-6-2-ANGLES D "ENROULEMENTS :

Des équations (1.4), (1.3), (1.2), on trouve:

3= 9_1B6°
62z 198_32°
B1= 161.68"
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6-6-3-LONGUEUR DE LA COURROIE:

De 1°éguation (1.5), on trouve:

Lp= 1610 (mm)

¥ Remarque:

Cette longueur est normalisée.

6-6-4-FREQUENCE DE PASSAGE:

La frequence de passagde est donnée . par 1 équation
suivante:

fp= V/Lp
on trouve:

fo= 4.86 * 18077 (g%

B-6-5-EFFORTS PERIPHERIQUES SUR LA POULIE MOTRICE:

L effort périphérique est donné par 1 égquation suivante:

F= Pn/vV
on trouve:

F= 1148.5 (N)

Alors que 1 effort périphérique sur 1la poulie récép-
trice est multiplié par le rendement de transmission (n)
qui est de 96%.

6-7-TENSIONS DE LA COURROIE:

D aprés les équations (1.17), (1.12), (1.9), (1.14), et
avec m= .2184 (ko/m) on trouve:
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T= 1322.4 (N)
t= 173.9 (N)
To= 748.2 (N)
Te= 9.3 (N)

6-8-ACTION NORMALE DE LA COURROIE SUR LE FLASQUE:

A partir de 1la figure ci-dessous, nous pouvons ecrire:

EI% {6)

Qv= (N1t + N'1) % sin(y) +(H1 + N'1) % fo x cos(yw)

comme : [N1| = | N 1]

done: Qv = 2 ¥ Nt X sin(w) + 2 % Fe % N1 % cos(y)
on tire donc:

Ni= Qv / (2 % (sin(y) + fe % cos(w)))
or:

Q=T * cos(3) + t * sin(/3)
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on obtient donce:

N1 (T*cos(3) + txsin(p3)) / (2x(sin(w) + Fekcos(w))

on trouve:

Hi= 896.3 (N)

6-9-CALCUL DES EFFORTS SUR LES ROULEMENTS DE LA

POULIE MOTRICE:

Plan (x,y)
~Y
k. ‘,r b
9, 9, K‘r -
—— ——
l{\’.? ; Tﬁ{ 'I‘ * -t (L'
<= =L R
J,P\ J«P‘ ~ 2 > X
1 EX'S 4o ') . ASl
 ? - % % LA x;l
. (850) i
&___‘..__ —_—
?%5;(51.
zF/x=@, nous donne:
CReaz 8 (N)
ZF/y=0, nous donne:
Rya + Rva -~ 2 x P1 = ¢
ZH/(4)=B; nous donne:
Ry3*11-P1*(12+]_3)—-q*h+q*h 1%}

Avec: Pi= N: ¥ sin{y) + fo % N1 % cos(w)

qQui donne:

Piz= 738.6 (N)
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on trouve:

Rys= 2566.6 (N)

et

Rv<= -1@89.4 (N)

X

| g%x Iig“
‘h‘: l r\\, T &’(5
) e | -
, . ¢
eﬁ_-_*___:é?._ . __i( 140 R ¢ _%?_-_,‘ .
(L00) ' o
Sia, (6):

ZF/z=P, nous donne:
R23+R24—2*R1:
ZM/(4)=P, nous donne:

Rza*h—-R:*(]_z{-lB):ﬂ
Avec: Ri= (T - t) % sin(p3)/2
qui donne:

Ri= 81.4 (W)

on trouve:
Rza= 317.7 (N)
et

Rz4= -134.8 (N)
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A%/ VERIFICATIOR DU ROULEMENT (3): (1@)

Le roulement utilisé est de la serie 6814, de diamétre
interieur d= 76 (mm), et avec un Cmax= 37.7 (EN).

Fra= a(Ryaz + Rzaz )O' s

on trouve: 7 R

Fra= 2586.2 (W)

et comme Foa = @ done: Faa/Fra = B < e et x =1
pour: N= 1588 (tr/mn)
' Lh= 20008 (h)

et 1 abaque (1) nous donne:

Ca/Pa= 12
- donc: Ca= 12 * Pa
on trouve:
Cs= 31 (KN}

comme C3 < Camax donec le roulement (3) est verifié pour une
durée de vie de 208089 (h).

B°/ VERIFICATION DU ROULEKENRT (4):

Le roulemént utilisé est de la serie 62108, avec un dia-
pétre interieur d= 58 (mm), et avec un Cmax= 35.1 (EN).

Fre= (Rys” + Rza )" 7

on trouve:

Fre= 1897.7 (N)
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conme Faa = P done Fas/Fra = @ < @ et x =1

pour: N = 1500 (tr/mn)

Lh= 20898 (h)
et 1"abague (1) nous donne:

Ca/Paz= 12
donc Caz 12 % Pas
on trouve:

Ca= 13.2 (EN)

comme C¢ < Camax donc le roulement (4) est verifis pour -une
durée de vie de 20000 (h).



_27_

6-18-ETUDE DE LA POULIE MOTRICE:

6-19-1-CALCUL DE L ARBRE DU FLASQUE MOBILE:

Dans le plan (x,¥):

2

+

> > K-'a

N It 2

q—.
ksx - - ,45_8__, - .,-‘__:‘_S_,,.,;
k . { L~ 33%) J
gQS\Q):

ZF/v=0l, nous donne:

qvy ¥ 1 + Ry2 — P1 = @

cela nous donne:

(-Rya + P1)/1

il

qy
on trouve:

‘ gy = -31.52 (N/mm)

* Moments fléchissant:

a) @ = x =% 1% (mm):

Mz = qv * x /2
pour x=@A, on a:

Miz= @ (ﬁ.mn)

pour x=15, on a:
Miz= -3546 (N.mm)

b) 15 = x = 53 (mm):

Miz = qv * x /2 + Rya * (x-15)

—> %
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pour x=15, on a:

Mfz= -3546 (N.mm)
pour x=53 (mm),on a:

Mr== 53246.9 (§.om)

e) = x" <5 {mm):

Mz = gy % x°%/2
Pour x'=@, on a:
Mrz= @ (N.mm)

pour x'=5, on a:

A Mfz= -394 (N.mm)
Ay, &
A

55’ r—

”* L ()

T4 .

Dans le plan (x,z): A
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ZF/z=B, nous donne:
gz ¥ 1 + Rea — R" = 8
cela nous donne:
qz = (R° — Rza)/1
on trouve:
gz = =3.9 (N/mm}

¥ moments fléchissants:

a) @ £ v < 1% {(mm):

My = gz X %2/2

pour x=0, on a:

Miy= B (N.mm}

pour x=13, on a:

Miy= —~438.75 (N/mm)

B 153 £ x < 53 {mm):

My = gz % %°/2 + Rza & (x — 15)

pour x=13, on a:

Miy= —438.73 (N/mm)

pour x=33, on a:

Miy= 6394.3 (N/mm)
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c) B x* =95 (mm):

My = gz % % 2/2
pour x' =8, on a: -

Mfy= @ (N/mm)

pour x'=53, on a:

Mfy= —48.75 (N/mm)

66 | ' <

>"(

- o0 Y £ //é/

- cl“k £ A

on remarque que la  zone critigque se situe au  point
Xa=43(mm), donc le moment flechissant est maximum en ¥ = X3

2z 2.0.85
Mimax= (Mfy®™ + Mizcxa )

on trouve:

’

Mitmax= 54 {(N.m)

D'aprés la théorie de Von-Mises—Hencky, le moment equi—
valent est donné par:

Me = (Mfmaxt®:® + (3/4) Muxa2)2: 2

avec Mi:le moment de torsion gqui est en fait le couple -
nominal du moteur (M. = Cn = 49 N.m)

on trouve:

Me = 62 (N.m)
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la contrainte reduite est donnée par

or= Me/{1/V)

an trouve:

or = (K % 32 %X Mo % D)/ (D*-d* 1%k n
avec:

D= 780 {(mm)

d= 56 (mm)

i

K: coefficient de concentration de contrainte

an trouve:

or= 21 (N/mm’)
la condition & respecter est la suivantes

or £ oodm

avec:

radm = gelat

oul 2

o coefficient de securite = e = oh¥cd¥opkafkor= 3
oe: contrainte &lastique du materiau = Z4 (dN/mmZ)
on trouve cadm= 8 (dN/mm>)

comme or < ¢uadm donc le dimensionnement de 1 arbre du flas—
gue mobile est correcte
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6—-18-2-CALCUL. DE L ARBRE DU FLASQUE FIXE:

Y

Etant donné que le bout d’arbre du moteur est 1ié &
l1"arbre du flasque fixe par vis de serrane, on considerera,.
pour la suite de ce calcul de dimensionnement, gque 1 arbre

du flasque fixe est encastré auw niveau du serrage.

Flan {x-vy)
TR
N -
nﬂ!ﬁ,’ Kﬂ‘a
(s
e T
‘ | o >
4! Vq‘i"' {
L_ Lz39 69 "‘ AS
; e . —>

fla (A):

ZF/y=@, nous donne: ~

Ryi + Rya — gy ¥ 1 = @

cela nous donne:

Rysi = gy ¥ 1 — Rya

on trouve:

Ryt= —139.9 (N)

ZM/(4)Y=0, nous donne:

Mz + gy % 1 X x1 ~ Ry1 X n2 = @

cela nous donne:

Mz = Rys ¥ 14 — gy X 1z
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on trouve:

Mz= 89.33 (N.m)

¥ moments flechissants:

a) @ = x £ 15 (mm):

Mi=z

B (N.m)

b) 15 £ x < 88 (mm):

Mfz Rys % (x-15)

pour x=15, on a:

Hfz= @ (N.m)

pour x:BB,'on a:

Mfz= -76.81 (N.m)

c) 8A< x £ 119 (mm):

Mz = Rys ¥ (x-15) - qv * ((x-88)%/2)

pour x=80A, on a:

Mfz= -76.81 (N.m)
pour x=119, on a-:

Mfz= -88.33 (N.m)
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Plan (x-z) '3

_‘.h
=

Da™hoT W™

ZF/2=0, nous donne:

Rza + Rza = gz % 1

cela nous donne:

Rza = gz * 1 - Rz4

on trouve:

Rzi= -17.26 (N)

ZM/(4)=8, nous donne:

My = Rza ¥ x1 - gz ¥ 1% x=z

on trouve:

My= 11.86 (N.m)

¥ Moments fléchissants:

a) # = x £ 15 (mm):

My = 8 (N.m)




b) 15 = x £ 8¢ (=mm):

Hfy = Rz« % (x-15)

pour x=15, on a:

Mity= 8 (N.m)

pour x=88, on a:

Hfy= -8.76 (N.m)

c) 88 < x = 119 (mm):

Mfy = Res % (2-15) - qz % ((x-80)%/2)

pour x=8#, on a:

Mfy= -8.76 (K.m)

pour x=119, on a:

Miy= -11.96 (N.m)

On remarque que 1s zone critique se situe an point x=0,
donc le moment flechissant est maximum an point x=0.

2 2. 0.5
Mrmax(x=0) = (Mfyvix=0" + Mfzx=0)")

on trouve:
Mimex= 98 (K.m)
D'aprés 1la théorie de Yon-Mises-Hencky, le moment équi-
valent est donné par:

Mex (Mfmax~ + (3/4) % MZ)° °
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on trouve:
Me= 99.58 (N.m)
le calcul de la contrainte reduite nous donne:
2
or= 48 (N/mm )

avec:

D= 56 (=am)

d= 48 (mm)
La condition & respecter est:

or £ cadm = 8 (dN/mm>)

Comme or ¢ oadm, done 1le dimensionnement de 1 arbre du
flasque fixe est correcte.

6-16--3-VERIFACATION DE LA CLAVETTE (A):

La clavette uptilisée est de section 16 * 8 sur une lon-
gueur L= 48 (om). Le diamétre de 1 arbre est d= 38 {(mm).

A°) Au cisaillement:

La cont;ainte admissible de glissement de 1 acier est
de 55 (N/mm ) -

on a: Fu. = 2 %X Cn / d
on trouve:

Fi= 25886 (N}

et T = Ft/S
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on trouve:

T = 32.3 (N/mm°)

on a la condition: T < Tadm qui est respectée,

B°) Au mattage:

La bression admissible est Padm= 159 (N/nnz)

b= 3 (mm)
az= 5 (mm)
Pa = Fi/(a % L)

on trouve:

Pa= 13 (N/mm®)
Pm = Fu/(b % L)

on trouve:

Pm= 51.5 (N/mm>)

la condition: Po < Pm < Padm eét respectée

6-10-4-VERIFICATION DE LA CLAVETTE (B):

La clavette utilisée est de Section 16 * 1@ supr une
longueur I = 9g (am). Le diamétre de 1 arbre est d= 56 (mm)

A°)Y An cisaillehent:

on a Ft= 2 % Cn/d

on trouve:

Ft= 1756 (N)
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et * = Ft/S

on trouve:

11 (N/mn’)

~
1

on a la condition: 7 ¢ Tadm qui est respectée

B°) Au mattage:

b= 4 (am)
a= 6 (mm)
Pa = Ft/(a ¥ L)

on trouve:

Po= 3.38 (N/mm>)

Pm = Ft/(b % L)
on trouve:
Pm= 5 (N/mm_)

La condition: Pe < Pm < Padm est respectée.

6-18-5-CALCUL DE L EPAISSEUR DU FLASQUE:

Pour le calcul de 1 épaissenr du flasque, on recalcule-
ra les tensios T et t pour les angles de contact suivants:

&1 = B2 = n done R =8
D aprés (1.17), et (1.12), on trouve:

T= 1383.47 (¥}

t= 214.92 (R)




Nous pouvons considérer le flasque encastré d un cété
et soumit & une charge concentrée de 1 autre, et ceci & une
distance a= Rpi= 43 (mm).

Le moment fléchissant est maximum 8 1 encastrement et

est égale a:
%
y :
;/ / // Z_7 | V £ -
' .

| bUtj‘_J

S.'."B K4y

Mfmox= N'2 *(cosy -~ fe % siny) % a

avegc:
N'z= (T + t) % cos8B/(2 *(siny + fo % cosy))
(0141 trouve:

N'z= 974.83 (8)

Mimene= 3_5. 18 (N.=m)
Le mddule de la section est minimum & X= rei= 43 (mnm)

Wzmin= bmin(x) * h%/6

avece:

. 2 2 1,2
bminz= (B - prp1 )
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et

on

._4_0....

& par ailleur:
omax = Hf‘mcxx/“zmi.n
‘avece la condition:

Omax £ Cadm

ou:

et:

aon

oft

il

en deduit:
" h= (3 % Mtmax/((RaZ- rr1 )% % oadm)
cadmz= Re % ae
ce= 1, Re= 88 (N/mm>
trouve:
h= 3.43 (mm)
prendra:
h= 4 (mm)
6-1A-6-TRANSMISSION PAR VIS: (2)
A°) Calcul du couple pour aétionner la vis:
est donné par:

C= Fa ¥ dm/2 % (p¥rkfidmgec(3/ (rrkdm — T*pkxsec))

£f= @.15 d= 185 (mm) dm= 103 (mm)
p= 3 (mm/tr) Do= 168 (amm) db= 181 (mm)
f= 3@°
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on trouve:

C= 16 (H.m)

B®) Verification de 1 autoblocage de 1la vis:

1 autoblocage de la vis est donné par:

7T ¥ f % dm X sec3 > p

on trouve:

897 > 3

comme la condition est respectée, on peut dire que 1la
‘vis est sutoblocante

C®) SOLLICITATION A LA TRACTION ET AU CISAILLEMENT:

pour la sollicitation & la traction, il faut vérifier 1la
condition suivante:

o= F/S= 4%F/(7%d°) < oadm

pour la sollicitation aun clsalllement, il faut vérifier 1la
condition snivante:

T=F/(rrkdkt¥B) = 7Tadm
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6-11-ETUDE DE LA POULIE RECEPTRICE:

6-11-1-DIMENSIONNEMENT DU RESSORT: (1)

lo:longueur & vide du ressort

1t:longueur du ressort sous la charge F
1z:longueur du ressort sous la charge Fmox
G:module de cisaillement

Tw:contrainte admissible de cisailleﬁent
fo:ecrasement du ressort sous la charge F
fi:ecrasement du ressort sous la charge Fmax
ri:rayon interieur d enrculement

d:diamétre du fil du ressort

N:nombre de filets du ressort

K:constante de raideur du ressort

F=753 (N) ' G=80868 (N/mmn’ )
fi-fo=38 (mm) Tvz488 (N/mnm’ )

ri=35 (mm) fo=680 (mm)
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A®) Calcul du diamétre du fil:

la condition & respecter est la suivante:
T = 16 X r % Ff(n % d°) < 7v
cela nous donne:

(16 ¥ r x F/(n * 1v))'"

v

d

on trouve:

d = 6.94 (mm)

on prendra:

o
1

7 (mm)

B°) Calcul du nonbré de spires:

la condition & respecter est la suivante:

fo = 64 * r’ X F % Nu/(G * d*)

cela nous donne:
Nu = G x d° % fo/(B4 *x r° x F)

on trouve:

Nu 5.87 filets
on prendra:

Ru = 5.5 filets

et:

Neftf = Nu 4+ 1.5

on trouve:

Neff = 7 filets
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C®) Calcul de 1la constante de raideur:

on a:
F = K % fo
done:
K:I;'/fo
on trouve:
R = 12558 (N/m)r

D7) Calcul de 1-effort maximal:

Fmax = K % fi

avec:
ft = fo + (course du flasque)
done:
fr = 96 (am)
et:

Fmax = 1129.5 (M)

E®) Calcul de 1la longueur 14 du ressort:

lzmin = Neff % d

on trouve:
lzmin = 49 (mm)
on prendra:

1z = 86 (mm)
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F°) Calcul de la longueur 1i: du ressort:

11 = 12z + (course du flasque)

on trouve:

11

88 (mm)

G") Calcul de la longueur a vide dn ressort:

lJo = 11—+ fo
on trouve:

lo = 158 (mm)

H") Calcul du pas du ressort:

(lo -1.5 x d)/R

o
I

on trouve:

28 (mom)

w
]
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6-11-2-DIMENSIONNEMENT DE L'ARBRE'DU FLASQUE FIXE:

ZF/x=®, nous donne:

ZF/y=#, nous donne:
Rye1 + Ryz = P
2M/(1)=8, nous donne:
Q@ ¥ Ret + Ryz ¥ 1+ - P % 12 = @
cela nous donne:
Rvz = (P % 1z 4 q ¥ Rpe}/1s
on trouve:
Ryz= 1983.4 (N)
et

Ryi= -1244.8 (N)

* Moments fléchissants:

a°) B = x = 20 {(mm):

Miz= Rys % x




pour x=@, on a:

pour x=2#, on a:

b°) 28 < x <

_47_..

Miz= @ (N.m)

Mfz= -24.9 (N.m)

96 (mm):

pour x=2#, on a:-

pour x=56, on a:

Hfz:Ryi*x-—P*(X"'ZB)"'q*RPi

Mfz= 71.48 (N.m)

319

AV
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IF/z2=0, nous donne:
Rza + Rzz = R
ZM/(1)=0, nous donne:

Rzz ¥ 11+ ~ R % 12 = @
cela nous donne:

Rzz= R * l2/1a

on trouve:
¥
Rzz= 32.65 (N)
et

Rza= 58.77 (N)

) % Moments fléchissants:

8°) @ < x < 28 (mm):

Miy= rzs % x

Hiv= @8 (N.m)

pour x=26, on a:

Mfy= 1.175 (N.m)

b®) 280 = x £ 56 (am):

Mfy= Rzsa % x - R *(x - 28)

pour x=28, on a:

Miv= 1.175 (N.m)
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pour x=586, on a:

Miy= B (N)

¢®) 56 = x = 135 (mm):

Miy = & (N.m)

on remargue que 1a zone critique se situe au point
x=20(mn) donc le moment fléchissant est maximum au point
x=28(mm).

2 ' z,1-2
Mimax= (Mfyo=20y + Mfzxzzor )

on trouve:

Mfmax= 71.40 (N.m)

D aprés la théorie de Von-Mises-Hencky, on a:
Moz (Mimax~ + (3/4) % M*)'7? :

on trouve:

Me= 83.1 (N.m)

d aprés le calcul de la contrainte reduite, on trouve:

or = 12 (B/mm’)

avec:
D= 98 (mm)
d= 78 (mm)
1a condition & respecter est:

or € cadm = B (dﬂ/lﬂlz)
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comme or < <oadm, donc le dimensionnement de 1 arbre du
flasque fixe est correcte.

€-11-3-DIHENSIONNEMENT DE L ARBRE DU FLASQUE MOBILE:

Plan (x,y):

A4

2 ' s

q ‘

W A
J\J 9 J’} : ¥

1% ¢ Ay tAn

) >y
5 |
o
| % b

i %o

e g >
gﬁé(ﬂh\

*F/y=8, nous donne:
Rva + Ry¢ = P + Ryt + Ryz
ZM/(5)=@, nous donne:
~P % 13 - Bys % 1¢ - Ryz ¥ 15 + Rys % 1s =@
cela nous donne:
Rys= (13 * P 4+ Ryl * 14 + Ryz % 1s)/1s
on trouve:

Ry+= 1646.8 (N)

et

Ry2= ~-168.7 (N)




~51-

¥ Moments fléchissants:

a°) @ £ x £ 4 (mm):

Miz= Ry3s ¥ x

pour x=@, on a:

Miz= @8 (N.m)

pour. . x=4, on &:
Mfz= -@.678 (N.m)

b°) 4 £ x £ 24 (mm):

Hrz:Rya*x—P*(x-4)—Rp*q

pour x=4, on a:

Wez= -96.97 (N.m)

pour x=24, on a-

Hfz= -115.14 (N.m)

e°) 24 < x < 80 (mm):

Miz= Rys ¥ x -~ P %( x -~ 4) - Rp % q - Rys *(x - 24)

pour x=24, on a:

Miz= -115.14 (N.m)

pour x=80, on a:

Mfz= -96.3 (N.m)

Plan (x,z) 47

XV

?\% “s)-




ZF/z=@, nous donne:

Rza + Rz« = R + I._{zx + Rzz
IM/(3)=@, nous donne:
—R*13—R21*14—Rzz¥15+'Rz4*16:
cela nous donne:
| Rze= (R % 13 4+ Rz1 % l¢ + Rzz % Is)/1s
on trouve:
Rza= 54 .85 (N)
et

Rza= 127.99 (N)

* Moments fléchissants:”

8°) B = x = 4 (mm):

MHiv= Rzs * x

pour x=¢, on a:
Hfty= & (N.m)
pour x=4, on a:

Miy= 8.52 (N.m)

b®) 4 <= x £ 24 (mm):

Mfv= Rzs * x - R *(x - 4)

pour x=4, on a:

Mfy= 8.52 (N.m)

pour x=24, on &a:

Miy= 1.24 (N.m)
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c”) 24 =< x = 86 (mm):

Miy= Rza * x — R *(x - 4) - Rzs *(x - 24)

pour x=2Z24, on a:

Miy= 1.24 (K.m)

pour x=86, on a:

Hfy= (N.m)

~ On remarque que la zone critique se situe aun point
x=24(mm), donc le moment fléchissant est maximum au point
Xx=24(nm).

172

Mimax= (nyz + Hfzz )

on trouve:

Mfmax= 115.15 (N.m)

D aprés 1a théorie de Von-Mises-Henecky, on a:
2. 172

Mo= (Mfmax> + (3/4) % M.°)

on trouve:

He= 122.78 (N.m)

d aprés le calcul de la contrainte reduite, on trouve:

or= 36 (N/mm°)

avec:

o
I

7¢ (mm)

=
il

5¢ (mm)

l1a condition & respecter est:

or < oadm= 8 (dN/mm>)
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conme or < oadm, donc le

dimensionnement de 1 arbre du
flasque moblle est correcte.

' 6-11-4-DIMENSTONNEMENT DE L ARBRE CENTRAL:

Comme 1 arbre central est l1ié au reducteur par vis, on
considerera,pour la suite des calcules, gque 1 arbre centra-
1 est encastré au niveau ou il y a Fixation par vis.

Plan (x,y¥):
?
-
&1\ Ms > =
sﬁ ¢ faa (W
Y o B —— >x
Z
Lo
K- R L

Yia We) .
ZF/vy=8, nous donne:

Rys= Rys + Ryas

on trouve:

Rys= 1477.2 (NK)

ZH/(4)=0, nous donne:

Rys % 17 + Mz - Rys ¥ 1s = 8@
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cela nous donne:

Mz= Rys ¥ 15 — Rys % 17

on trouve:

Mz= 196.84 (N.m)

* Moments fléchissants:

a®) 8 < x £ 40 (momn):

Miz= =Mz + Ry> * x

pour x=#, on a:

Mfz= -198.84 (N.m)

pour x=4@#, on a:

Mfz= -131.75 (N.m)

b°) 48 < x < 128 (mm):

Miz= -Mz +Rys ¥ x - Ry3a *(x - 48)
pour x=49, on a:

Hfz= ~131.75 (N.m)
pour x=129, on a:

Miz= @ (H.m)

F
b
b

N
oM
'y
P
oM
Fa

- T
AL~
O
O
o
E .
v
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ZF/z=@, nous donne:

Rzs= Rz<¢ + R=za

on trouve:

Rzs= 182.84 (N)

IM/(4), nous donne:

Rzs X 17 + Mz — Rz %X 18 = 8

cela nous donne:
My= Rzs % 18 — Rza % 17

on trouve:

My= 11.78 (N.m)

* Moments fléchissants:

a®°) @ = x £ 49 (mm):

Mfy= —-My + BRys * x

pour x=#, on a:
Miy= -11.76 (N.m)
pour x~4¥, on a:

Mfy= -4.38 (N.m)

b)) 48 = x £ 126 (mm):

Miyv= -My + Rys % x - Rza *(x - 48)
pour x=40, on =a:

Mfy= -4.38 (N.m)
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pour x=12@0, on a:

Mfy= @ (N.m)

On remarque que la zone critique se situe au point
x=@(mm), donc le moment fléchissant est maximum au point
=A(mm) .

Mimax= (Mty> + Mezo)'"2

on trouve:
Mrmax= 181.20 (N.m)

D aprés 1a théorie de Von-Mises-Hencky, on a:

Moz (Mfmox" + (3/4) % M2y 2
on trouve:
Hex= 195.98 (N.m)
d'apréslle calcul de la contrainte reduite, on trouve:

or =14.4 (dN/mm’)

avec:

2
1]

59 (mm)

=%
1

38 (mm)

1a condition & respecter est:

or € coadm = 8 (dN/mm>)

Comme or < oodm, le dimensionnement de 1 arbre central
est correcte.
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6~11-5-VERIFACATION DE LA CLAVETTE (C):

La clavette utilisée est de seection 20 * 12 sur une
longueur 1= 68 (mm). Le diamétre de 1 arbre est d= 70 (mm).

A®) Au cisaillement:

on a:
Fi= 2 ¥ Cn/d
on trouve:
Fi= 1480 (N)
et:

T= F1./8
on trouve:

7= 5.80 (N/mm")

On a la condition = < radm qui est respectée

B®) Au mattage:

a= 7.5 (mm)

b= &5 (mm)
on a:

Pa= Fi/(a % 1)

on trouve:

Po= 3.18 (N/pm>)
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Pm= Fi= Fi/(b * 1)

on trouve:

Pm= 4.78 (N/mmp°)

La condition Pa <Pm < Padm est respectée

6-11-6-VERIFICATION DE LA CLAVETTE (D):

La clavette utilisée est de section 14 ¥ 9 sur une lon-
gueur 1= 79 (mm). Le diamétre de 1 arbre est d= 5@ (mm}.

A”) Au cisaillement:

on a:

Fi= 2 * Cn/d

on trouve:

Fi= 1962 (N)

et:

T= Ft/S

on Ltrouve:

Tz 15.68 (N/mm")

La condition 7 < Tadm gt respectée

B} Au mattage:

a= 5.5 (mam)
} b= 3.8 (mm)

on a:

l Pa= Ft/(a * 1)



on trouve:

Pa= 5.1 (N/mm’)
et:

Pm= Fu/(b % 1)

on trouve:

Pz 7.4 (N/mm”)

La condition Pa (Pm <Padm est respectée
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7-1-ARBRE DU.FLASQUE FIXE:
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Ph/s .Ph| Dés.Phases .0 Croquis Outil Contrble
a1 ébavurer et O = 68 (mn) et pied & cou-
contréler / 1= 200 (mmn) lime lisse
le brut
S
190 dresser et montage en 1 air |[outil &
centrer (1) tour dresser
et
féret &
centrer
[
— «—
. montage mixte outil a
charioter(2) tour chario-ipalmer
sur 177(mm)
ter (58-75)
au 9 56 g6
Y1
charioter(3) )] '
sur 88 (mm) pied &
au © 54 coulisse
charioter(4) O~ '
sur 25(mm)
au £ 58 mb — e
percer (5) wontage en 1 'air|féret:
sur 1892(mm) avec lunette 2 18 su
au & 35 _B 35
aléser (B) outil d[{pied A
an © 38 aléser |[coulisse
aléser (7)

sur 111(=m}
au 9 4¢




Ph/s.Ph| Dés._Phases .0 Croquis Outil Contrdle
192 dresser (8) tour montage en 1 air |outil a
avec lunette dresser
charioter(9) palmer
sur 15(mm)} (58-75)
au @ 54 pb ou cali-
bre & ma-
choire
261 rainurer(19)| frai- montage sur fraise
de 15 (mm) seuse plateau circu- ¢ 16
a 112 (mm) laire ,
Dﬁg =777
- @-B—
//// ypxar;
202 rainurer{l1i){ frai- montage en 1 air |outil a
sur 88(om) seuse sur platean cir- |rainure
culaire 1¢ (=m)

@,
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T-2-VIS:

Ph/s.Ph| Dés_Phases M.G Croquis Outil Contrdle
ébavurer et G = 145 (mm) et lime pied a
contrbdler 1 =78 (mm) coulisse
le brut

141 dresser et tour montage en 1 air |outil a3
centrer (1) ) dresser
et
’ﬂ foret a
\\;( centrer
charioter(2) montage mixte outil a|pied a
sur H5 (mm). chario-|coulisse
au 2 145 @ [ @ ter
rainurer (3) ' outil &
de 15(mm) a g:) gorgde
55 (mm) l
an ¢ 166 :
fileter (4) . | |¢_ outil a
a4 M185 avec fileter
un pas=3
percer (5) montage en 1 air forets
au 2 50 2 18 au
@ O 56
aléser (B) p outil &|pied &
aléser [coulisse

au © 80

AN

N
i\\\
H—

e




Ph/s.Ph| Dés.Phases H.O Croquis Outil Contréle
182 dresser (7) montage en I 'air |loutil a
r() dresser
|///// // 7]
/ /.
. 4’ %
Gyp 4
N\
charioter(8)! tour montage en 1 'air |Joutil & pied a
sur 198(mm) chario- coulisse
au © 149 ter
77 //J"'@
ZRn7
/|
%
210
a1
“ERY
A
-t
2801 percer @6 pPerceuse imontage sur pla- | foret
trous © 8 radiale |teau diviseur g 8
au ¢ 128 C)
/5//""/ Y
/) .
AT
A
‘11 A
A
Al
AL
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Ph/s.Ph| Dés.Phases ¥.0 Cr?quis Outil Contréle
180 ébavurer et 2 = 125 (mm) et lime pied &
contréler 1 = 99 (mm) coulisse
le brut
191 dresser et tour montage en 1'air j[outil a
centrer (1) dresser
. et
féret a
— J centrer
charioter(2) montage mixte outil a|pied a
sur 75 (mm) $ chario-{coulisse
au 9 123 é; ter
G
A
percer (3> montage en 1 air |férets
sur toute la : o 19
longueur = au
az © 5@ ;?k %é; o 50
aléser (4) % ’/__,@ outil 4| pied a
sur toute la ,,y/' aléser coulisse
longueur
au @ 90 /// 5;
aléser (5) ]
sur 58 (mm) /4i g @
au © 1981 g 1+
|
rainurer(§) // outil a
de 48 & 45 % A9 | orge
au © 118 ? [
Pileter (7) % 7 outil &
& MN185 avec 7A@ e~  |fileter
P = 3 (mam)




—

=

Ph/s.Ph| Dés.Phases M.O Croquis Outi{ Contrﬁle.'
182 |dresser (8) tour |montage en 1'air |outil a
gg g@ dresser
/
Y f
71T
|/ L/
Q’i l//
=5
' T T e s
aléser {(9) outl1l & tampon
sur 10(mm) /// . /// aléser 115 H7
au @ 115 H7 /
// /
A
ZMl7
11
%Z N
A /" {1 4
/ ~




VIII- CONCLUSION

A 1 heure ou la technologie industrielle est bien
avancée, nous devons satisfaire & plusieures conditions
pour répondre aux exigences du marché industriel.

Parmis les differentes conditions a respecter, on
distingue les plus importantes et qui sont les suivantes:
* Longue durée de vie
* Rendement élevé
* Surdimensionnement inutil & éviter
* Bon fonctionnement
Pour ce présent travail, j ai fait 1 étude et 1s
conception d un variateur de vitesse mécanique avec les

moyens existants Cette étude a été vérifié par sa réali-
sation.

REMARQUE::

Les matériaux nécessaires & mon étude et réalisation
n &étant malhereusement pas disponibles, Jj 'ai été dans 1 ob-
ligation de tenir compte et d’utiliser les materiaux exis-
tant. Ceci m'a conduit, dans certains cas, a un surdimen-
sionnement. )
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* ANNEXE 2: ABAQUE SUR LES ROULEMENTS A BILLE
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