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11 HISTORIQUE PR

Le f)zrgajl (ou fpurage) est une #‘/“e'ls c;mcz-é‘ﬂnz +ecﬁm:'qae
a”u;;haje: Jej'cf a]ﬂfl-ltju ce par les f;ﬁjﬂ:'enfs,f’/jq 4o sizcles,
au cf%;oc//Mj@ en carriere des blocs de pierre, au moyen de
)Lrou_s f)f“Ofonde et Jre'g f‘ajupr‘o CAzS‘,' fﬂs uﬁ'fr'sa!f'en/ Un me’caméme
a rolaton. alternative dou na?m’% La perceuse a archef,

Avant la querre mondiale , la ﬁrdncfe mdustrie far'sqf}'
a}o/a;?/ & des Machines- aubls Conventionnells $elles ?ue:%ursj
fr‘a;'.wc/_ce;) recﬁ'f;éurﬁ., per Ceuses, efc, Jont le role essentiel
clad de produire  des /m'e'ce_c e formes fres variées. chacone
d'elles etad Caractdrisce par uvne ?ranofé' universalite e
fous ses miouvements of /oouva# realiser une fre's 3mnafe diver
sife de /9;'(5@_; mg&am?acs ?w'n’efm’em‘ pro dwi'tes [a f/us )oq.r} du
%em/o,r gue par vrife ou f@ﬁyes Series.

Z’ex,'ﬁence Jd'un prix de revient de P/us en plus bas en
raison d'une part de l'evolution d'un marche concurencicl ef
Jdaufre [mr? de laccrofssement de la /Or‘od’uc/l(row .ﬁ’u;r}qqﬁ? en
grande sere voja# le jour* avec towtes ses afp/;'aa/z::ins,

surtout dans [lindustric automobile .



Povr produire une telle variete d’u;;hajes, il est indis pen-
Sablg defa;'re a;of?@/ a des unites ef/ec!rome’cam'?uzs

Congues Comme Jde /veff’/e.s machines - outls.

12 LES UNITES ELEC TROMECANIQUES

Ginerallds:  les unibds @ commande élé cfrome’cam'ﬁwe onf
Fnur f‘??ft ess’enﬁz/: /'a&a/srememt du Fn'x JQ. r‘ev;en/'fdr re-’da-
ction des femps morts de bedye dus o« des u_w'mye: mu/ﬁ}oles
et sfmu”ane:s'/; ot prf;anfenf Jes amn{aﬁq swivanks
2/ teufes Joy:jumf de course Posf:‘fl/é_i/ il S“f—’f"’L Jde {:re’vo;'r des
ﬁ{.’gsré?fj f&u ou moms /onjues, ef de Pauvm’r eieituﬁ(r le
f.'f{uje de la vis de Commande A la fanjue:a.r desiree
2. r‘aﬁ!qge }é’aa'/a Jer d%ﬁerm/: mouvewrw/rimpr'de: ef lents,
/! Jujfjlﬁf Jde de;ofacar‘ les fouches devanf des fej/eﬁés jradae"es._
3/ Grande f'au'/r'z'e/ d’fzfcImPemmf avec des ouﬁ'//ajeg divers.
Par Contre, elles Pﬁmzm‘em[ I"tnconveniant suivawt. -

L’Q’?u,}g(/‘man/ cz’/ecfh'?u@ a cnnfadtmrj est je’}lera/?maﬂ/' /feg s;ﬂparlaarL.

Ces unites  sont uznjz%e'ra/e des vnites atefe
coulissante dans /mqw//e_f les Cyc/es de de?)/acem?nf sent Com -
mande’s par daeux moteurs: in pour les avances lenfes | ef un pour

les avance r‘a[)f'c/es (v_m'r la des LFJ'P/Tbm page 9)



CHUHPITRE 1

ETUDE C|NEMA TIQUE
2.1. Donnces de travail: |
les données detravall de l'yn'te de pergage a I‘Ez',luqfe_
Jont- a/ pro fondeur des trous:  L=30 mm.
b/  dametre du 7;f'or*e/ ; d= 25 mm
C/ Matiers )Der-Ce/z: fcier [79,—.-90‘4‘:41(/.&;&‘5)
d/ férzf en Acer mfn’de mf’en’eur (AJFS)
c/ pergage avec avant trous Jde diametre: qb’: e
‘f/ Lonjueur‘ de la ~is Jde commande = 200 mm.
2.2. Conditions de Coupe :
a/ avance par four . a-0,04d  (Soif a: qﬁ‘;‘ﬁa[fr)
b/ Araval sera eyf’[e‘crLue/ sans /Uéi’f‘j&"&?‘}r‘by)‘ 5
23. vitesse de Coupe de /oa‘r-rgaje -
la ulesse de Coupe ef un jfac,:‘ear f;n)oorbn/'a’e Ja
f;rocﬁm(};n,/‘)/m Ja vitesse de Coupe esf gran dc,ﬁ/m le Ilemf’S
dusinage est /scg;‘#, mai's 1ouhl pluse de plus en plus
)“a)m'\f»- ment. J| existe un vitesse Limite _?u,f’ Corre.sfaan Q
Husure c:af:w.ir'ofln'.«fuc de lout| et powr un fravasl
determind une vilesse economigue :ywﬁ cOrr'~65foanJ aux
me!lleurs prix de ,P"wm};\z.-:Ju Coriphe tenu du Couf de

f

Vatfutage de loutd, peut efre calculee ou prise Jes



tab/cauy ef 06&?025.
En tenant Comple dle ces donnces (d, ‘Qr,q,-n) le livre :

(Tech no/?yfé ))f‘t??[es-f(énne//e A. CAMPR) nows danne f’

N= 400 1 /min vitesse de Coupe

N,z 280 hrimin t  de monmdre usure,
D= 419 dw’ Debif max.

Q= 025 mm

T mm} Condifions fj,ﬂes.

a/ calcul du nombre de trous Pe_rCe’.s
entre deuvy r‘@’a,ﬁfahj(:

x le d /51'} Corre ond F % ; ’
il R Doz Duf2 = A3y = 95 du?

% Voluma de la matizre /oercee par Frol'y”

v o (% da)/ :MN;? = 00233 dm
7

* namé)r‘e Je :!r‘Ou; parcg:d anLr'@ d_zux Feajffu{ajw',z
Z = 95/00283 = 329,14 Apus,

S~ —

b/ Calcul du /ezm/o.s de frava.l Ju for@{:

, /Je'rcc-ré entre deux r‘ei’z{f?(u%aﬁe:. 329,1x30=230236mm

/
* L_Qnﬁus.’ I,

X _Mjuzur [)@f‘f& CI "nzm = N0 = 5.‘!.‘70):(227:6’0;' 6000 mm,

¢ Durde de Vouh! - 23039,6/6000 = 3,8 hewrs.
f

< £ [
e ,f";U’ €¢ 3 un Trou

B i

i/ . ! .
L /n.q = 1’1“;"%:-'!:- xb8 26 = 01 = 9



24 DETERMINATION DES RAPPORTS DE
TRANSMI|SSION

Pendant le caleul, on coune autont Que /paijlfh/z aQ Hous

les arbres de la Commande des nombres de fours  nov-

mal’ses Cvormes russes H44-»D/: En expr‘:'m‘d?ml Joun les rap-
Forf's ole transmission £ par la raison” P dp

/Q Se r:'e a’e
nom bre

et fouriciodlesly widchines oo l'etude
n

/{’n = P n:

P = V10

.Pour /e.s Va/?u [ Bl %

est un pombre entier paturel
£: 6;4 un wnombre entier <
de €. €=yp, €10, £5=10, ¢,= 20/3
Ee=20/y , €=20/6 on obtient les gran deurs su'vantes de P:
S TR 5 o L L= 0 ooty 1915 By, = 158
nym/é =3

x  Les nombres de tours de broche Ne peuvent pas s’gcarfer
P

Je_s; L/a'/eux:r .;na/:'714 &es dans les ‘!‘45/&': g’e fo/u: de: ¥ 10 (C{’—I) Z -

* Les r"a/oﬁ'off.s f:'m.f'-/'es D/? -fr‘cfn;m;'.ss/én Somt.

.»'{M: fm.;.u(_- £,L 4.7(‘

2 Notation

50:4 [a HO/‘R‘I"J”O’P) Scu'vanfg/, 7«4’ Covires Fowo/ a
/elﬂl'ude I S'C}l(,mdt% ftﬂnc;(‘Dnne/ a{c /a macﬁrhcﬂ\/%/féude-'

x(;l: 2_2/2",} '4".2._‘ zﬁ»‘/z} 4_'3_-: ZL/ZT; P /Liv-__zg/f:’
’LI‘JT= zm/fg ’1:4/"8!3 /Zf‘f_ ’f-r_zf: Zu /.Z,(_z



avec: Z, : nombre de denks dela rouye k.

: B
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a/ chaine de Coupe :

S/ nous Utlisons un mofewr (A ) de vitesse: 1o =41400 +r/m;q

et les fa/D/Dorfs normalises - /(,;:4,‘#- 5 {:(4,‘58)12}/%:"2,5'

Alors [e r"a/v/Jﬂff e f?zf/s:/uch'sn de [a Cz!a;xqe Je coupe
’(-',1/3 Aera:
b/ chame o avance

Ay = 4 x4, =441x 2,5 =353
Le Pa/oporf ﬁtive;‘q/ Je Lransmission
de la chaine du meCanisme davance #e detersuine avec

&



Commande a }Mr‘ﬁ'f" o(f [a brauc/ae /Dd’“ /4 jformu/e':

s g (Foe o JE
Clalai oy = S e o
a: avance [pnml par bour.de la brauche.
E. est le pas de llarbre dentrainement en [mm]
’L‘;/g;, ’Zaﬁaom‘ e ﬁwn.rm;'s&xén de la c/m.:m a )oar-/-'r- cfe
la brauche J'us7u’a‘ l'arbre dentraine ment.
nefre Can: &

A b= ;_{2 Ay Ay 'f«g = ——{4) avec
dg= 25 of a= 015 mm»/%r.
x Les fmsl'f) des Vic.mergs nbrmalisés pour des machines
e/ Gue four f)erceu;g,?/r‘m}fu_m sont: 3,6, 13 mm.
Nous choisissons: tzCmm-
© & Pour leichoiidy fI'HaDa on choigie un %’:que '/ra/oe;at!};::(q/.
Q.em/p&fan/': f/ o 'J—'{L Jans (1) :

‘b 575" 15 Agidtlds = ﬂt’:ﬁ%"{:? Aelts
o . de= TN TS =HE0
Shils S BTG R S
et = del= 60/ ay = éO//!,w 4 = k255
c/chame Jd'avance rapide :

Lavitesse du q/e’f;/a cement f‘ap:'a(c Vo rdea 1oTe dadonom e
2 6 -1
e st donne par la 7f.«,;f":-»m/c' : Vp= 485.40. X [ mm /mfnj

Ave ¢ A Larjeq,r— des 3/:'.1“@"@5 7 X= 350 a 950 mm.

"



Sod x;: 1,44 ef 4;: (4;53)“8: 4,5

4y = A Al 44135 - 3,52
Py A:;/-C at le 2apport de s chaine d’avance rapide.
9 on choisik Un moteur (B) des avance rapide de vitesge
No = 00 H fmin , Davitesse de la visse-mére (Jelaroue 41)
pera: Nz No i) = 4400/552 =397, b fmi)
lavitesse de deplcement rapide: Un= N, -t
Yp=3937 x6 = 2396, 2mm [min]
dautre part Lavidesse V. admise d'aprés a Construction
W= 45 10 % Jaws nofre Can A= 269 mm
¥ .43 10 /262 = €370 [ m [mind

avec Cowmpararson U, el 42)?’ dnnc on na pas
i r r (e T

’

depassee la visse (imife ,avec unco e7[ff'c:'e mtdle secu rr'fe/:?_”f_": = 2"3

r
R.cmaryue.- Les Carqck/r;';h'?ue; des $étes autonomes de travail

Sont foncfﬁ?’es Sur la gamme adoptee pour les dimensims
an /arjew‘ de Jeurs 3./;‘55/2ré; plafes : X=250 a 350w~m
Lnnjueur des ?/f:;:é}‘es d= (2 2,3) A mm

Plus grande hauteur de la méme Boite: h:’6xs 200mm
Vitesse ou Jép/acemen} V\q/o;'g/e_, ?/',._-4,31;6;2’“.‘{“;.
U'tesse Jde lavance de travail - Uﬁ: 20 = (000 Hm/Mn.
Gamme e ;Dm's_sanc’e’ qa/offe'q en URSS: 2,8a 55kw
Plus g4rande Pression de lavan ce de Fravall: P

P - (400 +600)N. Jk‘a)e;z /arjeur de la tele : B - 2.2 %+ 200 mm.



<5 Des c,r//oﬁ'an > (Vs figure Pﬁje@:)

La [ite perte broche T coulisse sur [a qlis-
Siere H dans des ﬁ/x'sﬂ'e’r*e_s de Frof:'/ 're(a‘anju/as're
en Acier trarke ot rechlie (voir croguisdle la machim Fage 6).
Sur [atéle ost f:‘xe/ le moteur A gui commande [a rotakion
de /2 broche D, ¢t commande e/ja/emew/' les avances lentes
par l'mber médicai'vre oes engrenag es d'avance (2 efa)q-wf
acklonnent une vi's sSams fin engrenant” ayec une roue
de vis Solidarre J'un ecrou G tournant sur.la vis T
Un mofeur auwxiliai're 8, frree & larriere de [a 9/:':5:'15:‘?
H, /ﬁ’m}L fourner la vis J dans [eerou G pour les cfc}o/ace-
Ments ra/)/'c/&_c de (a t'fe T. Un Lrein @,/ec/roma‘?ne’/v'?ueé‘
(Eméfayajcz) blo ?ue la Lancee 'ofu moteur B  aux
Changemants e vitesse e avance et assure en méme
Famps / Trreversibilite” cu s j!%e;ne vis J etewrou G, la mise
en route de uanite’ est /’4;%? par un bodﬁm-[)aukmx'r (hfm
repregente’) et la su'te des r:/e//D/aCEMCUI/—J’ de la Fte T
est r*aj/eé par la butee F fixe'e & lalte T, laguelle aqit
Sur oes contacteurs (b,retd non rzp;~p’;@n#e}) 7u;’sonF Cpke}
Sur la @lissicre H. Ces Contacteurs So déplacent devant unaz
re}/e jrqofaeé Gue [on f’;ke a une felle ou Jeolle Pa:ﬁ/‘:én
swivant |ordve détermmme pour fépe’mffﬂn & éxecuter .

(va;'r Chapff“!‘cf 10 {autamats sation dela macksie )
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26. DETERMINATION DE PUISSANCE
al  €ffort sub.'{-)aar‘ le Qf’arcf héleoi dal.

gpj.a lleu de Cona/derer les ef{or;’r de Coupe- prop- '
rement oifs et les %fgr}; de frOﬁemenf_r. L'ennemble
de ces %g[ay-,ﬁ: se reduwf a' on CDuP/@ el @' une pausséz
axiale

¥ Poussee axiale : Lz; pui'ssance pecessaire 4 |a Pe;,e"{-ra_
tron du fore’/ est tres f’ar'b/e. lavitesie davance el
tres rddute | Tou!efmir/ la Conna/ssance de [a Pauﬁe/e
axiale permef ole Calculer les organes Aassuranf
l'avance Ju f’orei‘,

of Cr:'u}o/e ¢ La majewre parte du couple re sistant est die

a lactkiony e Co.ufw des arrzies +ranchantes.

b/ Pu'ssance necessaire aqu pergage :
la pu'ssance uh'le o [a Broche Sera déterwmmde qu /e
)

C&u/l’/@ e pergage (action de Coupe /o/u: fro#emzﬂf.c) et

la witesse iju/w'rz ,301‘1’ par ba ,forma/e suivante:

2]
ka-d)_)‘.’ k..a d W A
Pz[‘%—“*-ﬁ"@"—‘j?ﬂp --(1)
Q.: avance du forel Lmm/tr]
o diame'bre du for@f [m e



8 M

Y. wiesse de Coupe Com/mia]

{.' Coe#ec‘/'antz e f"offﬁ’men;.
£ Coe }Lj{ icrent JJout Ia valeur Variée avec |a matiere ' a

Usinet . Aubr k- 1650 ; fonte-k: 300 g aﬂ’r'njei (fjers: £:900.

Ky effar} Sfeo; gue de C0u[3é'

Dans notre cCas:
k - 1650 (maticre . pcier) | ks=2000 (cours de TEL) , £= 0,15
(fm#eman/ P D IR e Jtr , d= 25 mm
Y=wr=27Nn dt = 2T 400.25.163/3 = 34,4 m/min.

¥ Puissance Sans avant frous (QS 95) .

91
{k(a 4 g ks. Q. J] \ _[msu (0,25.25) 015", 2000.0,25.257) 314
) 30

+> B,= 2003,5 [wl.

&« Purssance de l'avant trvous (@40)-

°¥
o [445‘5' (a1x10)" 0,18 | zaoow,roua] 31, ‘f - 348 (W]l
= 3 e

¥ Puissance necesfawre av pergage avec avanf }m;(ﬂ—&):

pp__ P,-P, = 2009,-34Y = 4664,5 (W) .

o puf;}d’ﬂf@ o’favance' ?q: ﬁ,_ qu avec :

[ k (QCJ ‘F /3] Vc ef: .E:(_k.i;.g;_‘.:;)%o Puissance de Cou pe.

e [(aad> - atd)

3 K
=_,_5:_"L{L3-:I [(0,23’.23’) - (a,fuuo)o J= 28% [w].
3x3o
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* ?u;'S.MnCe :le CoufJe ;E Y cﬁmi’re Parf: Pcz ?- 'Pq

donc: Fe=B B: Ke45. 279 1332,5 [w)

&

C/ choix des moteurs :

* Moteur des avances (enfzs: On V‘Q’mmmana-(e vUn mof’czb(r
de puissance normalsee:Pu= 2,9 k.

= Rendement de la machive . 43 = PF/E :-%%‘—g—’é-’-z 0,155

- Puissance a vide B: B, Py -To= 2200 -444,5 - 5385 i,

= Mo%ear cfe_s avances /‘ap;'dzs a on recommande (In

. e Pl
motewr de ?M:Sduc‘c normal’s ce ejaé-at 055 kw.

RQMar Uue: b
? Les c(e.ux mofeurs Sonf E/C'c/‘n'que-f Jc -’jrn

stan dard, 7"46:*/'7‘49'5 par (ENEL) au Complexa(MET)
o’ Azazga de tencion 330 v /fr‘e’7ucnce 50 Hz
Coo & variant de 049 A 0,92, vitesse de rotakion 1400 Irjus,
Ce Complexe fabrique des moteurs de 0,15 kw a wokw ayant

cf:'ﬁlfron tes Cara C?Lé’/ffj‘)li.?u cs
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CHUPITRE 3

CALCUL DES ENGRENA GES |
CYLIDRIQUES A DENTURE DROITE

314INTRODUCTION :

les ﬁropr;é’fFf de fOnc{r'onﬂemem“ /Z;'O/é/ej dcs

rd
preces sont assurees par calcul des /QIEZ\CC.S c/i!‘pr*efs les criteres .

‘ a"bf;‘;}iu de qux serv)ces Corr‘*sjoan danlts .

* Re's/stance des ele ments de macA;'nes ;

Pour assurer lares/stance necessa;re fz/-gu}?;'sanfe/
il 7&:;«:‘ etablir’ les: Jimenssioini: s clements de machines

Suste)va'é/es de rendre /fmeOSs'[f)/e les O’Q’f

ormation, o

risidue/les inadmi'ss/bles 7 Jes ruptures ef les C{E/'ate,rr‘of‘a/?;?ns

Super .)ﬁ’;'cfe//e:_s g

Vs
a/ Resistance Super]ﬁ'u'eﬂe.‘ Poitr  ce 9:4;' Swi't on ve’m'jﬁr'z

Gue les contrainte s (/qucrf,'u'czﬂes) notees .-¢ U;"‘f: sont néte-
ment f}:/era'eures aux Contrainfes de Conbacls adm/ssibles fU ],ouf.
b/ Reésistance a |[q rufa¥ur¢: Cles? [a rupture par f/exr'on) de

- s ., . ] o .
me:ﬂe on VGV‘:‘}{—;Q’ ﬁ)ujouﬂ 7:49.: fes Confr‘amfe_r JE f(qzx;ons

5 4 . . ~
maximales notces Uz  sont infeneurzs auy Cowtramtes
£

de f’g)u\o»s adm/ssibles [0}{ soi f: U‘;P<fﬁ'lhf ef ﬂ} <[@3‘§,
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C. critere de calcul:

Le calcul de la .res:'skmc:e definie pour une transmis-
Sion les dimenssions minimale s sus cepfibles de Pre’venr'r‘
la dete rioration des roues. Ce niest ?u’en associant le
calcul de la résisiance a Ve'tablissement de la geometrie
de /’engr@ﬂaje Gue ["on peut obtenir une solution rationnelle;
En e{{eb en Md(i'@{l'du)t Correctement la gébméz‘m'e de /&njrenajc
(nombre de denfs, angle d'nelinaison, .. efe), on peut aujmcnﬁer

la CaFac:;'%a’ de ciaarye de [ apcmi e iow

32.CALCUL DES DENTS A LA RESISTANCE
AU CONTACT

Pour assurer la résistance au cContact des Surfaces,
' . *
i/ f’au% limider la Contrainfe de Comp ression maximale

de;ﬂinia P&I":

Y i ke ka- (0 (7]
S s i
coa i =)
(vo:’r é:/eman/s de machines _nge .26‘9).

f/_’t’_- moment de tforsion Fransmis par (e Fr'jnon (1).

kg Coeﬁr'C/'enf de Concantrahm d< charge .

Kd : Cojﬁf:'o'enﬁ de clmr_‘je‘ djnam'?ucz.

'!‘Cf Cp%‘cf}gﬁf _?u;' Lenf comf)/‘e de Ja 4 cometrie de la trancmiseon

Km: Coefjﬁ,'cfen} de m-z;te//}'au !



15

rapport de  peduction

diametre )Dn'm,«'ﬁy du pirgnon (4).
Larja’ur de la denfure

Contramte  de comtact admissible.

on Pca/ donc trans form er s formu.é(")- Le diametre
du cercle /pr;'m:%'j( Ju ijm : (avec B- ¥ d,,).

ol,= V#~k¢ fafckw“’ rl ey
(D’J/»f A

d;ﬁé&rmi;aa/ﬁn de.r Fardmdr/re'; (f{ Cocz//:'a;?n/'f'

[ FJM

Nowso Cllo: SB550 nn [U‘]ﬁujo.- 80 dﬂt‘\f /““"

P -Zééﬂxéﬂ
> 25 = Trjaas = A5 Newm  Soif (1500 claw . mm)

?A/J/Oor}- de reduckion = 1,4
Ky - (/1/&03 -ty CF) P ﬁhﬂj/« de presston = 20
e 17
K= 0,830 VB 08 E o5k e madule & lashisle! pour
peer : £2 22000 dawfani = K= 12y
fonchion de la vifesse faeh'phe'n’?ue . pour un dia-
mehre ditowm o, U- _".Té_o’;_%: I’_-_‘é%w,eg = 493 w/sec
le*fableay page 260 o wewe livre donne f£J-155.

- ;o
a/'af;re; le livre Elemaenk de machines, ke est doand

par. |a formu/: Suivante :
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/] ¥ &
kC = ’f%[ﬂ,fé {:g:" )‘_:::f h 40”‘ Kéj) (4'5 B e 0:5) X

k(1053 () smam L )] Ky R, LA

avec: ' B
K. coefficient de V‘adaje L S e A
roue en Acier =» Kpq=04 A T  —t— ;
km; Cacf cient de makeviay i = G

roue en Acier: kyq =14

k.kc: Co%‘[{cr'm! qui’ fizuf compte de cileu/ &' la résistauce
auy PI’?U rés . kkc = i ;
Les rapporfs (8/ds), [ Ya /B) et (alt.) ou les choisit de Fagon :

A& reduire au minimum [a Concentration de |a cﬁarje'/-

Dans /e s courant: (bues wonteesan f’ar'r)

B/d, Bldy <08 soit  Blds= 035 = ‘ff/,
4 /8 lfp <2 soit  Lafp =473
a [ ba (a/é) Jarble soif (@/d) = o5 En fin:
g vl
K. 4+ [9,16 (8,35) -,’:—+qo4é /435)9(45;:4,? J,S)X ¢
- (/H— 53 (,4/45()2/3,‘” 27. 0,5 ]) o¢ xAx4=409
k=102 £ A6 ek et ven‘][,'e' la tonddlriv detes
Re'sume”

rig—( r_dau- Ill] [V]MP[‘GLL:;’] A; km k(P kr_ K J |V
A500 30 AY4 | 404 M3 (492 1455 1035
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Y Substituant ces valeurs dans la formu/e (2) .

ues ) Dl e
cJ ]/k k@ ’2@ Ke- "'d’ ,ur (420 1244, /136‘“!02:455 Ayt
fﬁ_3)yuf {}35 ‘4'-”

> dy= 43,45 mm | B-V.d-03543/5- 15 fmm.

[ CAL CUL. PEFLA=RESISTANCE (DES
DENT SeaAssTA=: R UP TURE

Les Conlraintes maximales olans la section o’anﬁemuse

d'une dent de /a;:jcur B sont donn;:’: par:

ke Kd
U} . A M = [U“]{ (3)
q. B M- j‘_ Coé?’
(7] . Contrainkes de ,chx{nn admissible. nws choisissoms:

[0 = 20 daw ust.

A Coejff{c:'em‘ de forme e la dent, varie Suivant l@
nombre de dents Z  ef ‘&me]ﬁ?[,/c,'g“/ o cfe{:f’or‘f* X;
clans nobre Cas: €ngrensse Sans variation dontr
Gixe = X =0 ofon pose #z- 15, Jabague i"aﬁe 214
donne g, (2,38 = 9(250)= 638 ,0n raemplace dans

) {'r'ré"/ Je j’e’?uarzfén. ) - . (rﬂ Tt (‘;)
@ Litte Kosky _gyf(oomasz et
= —_-_-‘-___-___.——-—-_—

M:d g.l0]. coagﬂﬂ RIS LA, réﬁxﬂﬂ&ﬂw

= 00 N /! fa“’l chorsir - Un o dule normalie’ >1,02
Soid m=1,29.
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a/ Correction dles pafﬂMG’t"QS: d.,,Z;, B)"f, pfﬂ, :

2 il fask verifid: dy=mZz 4305 o zlz-‘.gi"f
Z, = 430§ [2,25 - 345 Seif Z= 36.

Sk 9, = (Z,x)= £(360) = 0,39.

d, dyz m 2,125 36= 45 mw

B. B, - di= 035. 4 - 157 am

z : il.: -“’-;4- ZJ = 1,({/ 34 = "50’}4 Sl?n“ll 22_': 50
A Z,)Z - 50/36~ 4399

P

/{.4;

6/ ve’rf)[,’cahbn du prgnon:
1-a' laresistance a la Pre,cszbn /wf:erfz'c:r‘c//e:

on r‘emp/aca les paramerf-r*es determings dans (1)

T = 4y K, ‘/_%__Qéd-,_@_ = 424 47 |[00487 05013050
Jel 8 A @D {3 4393

U;"P =195 a;dA//”"Mj < 80 danfwa
donc le [Df:jmw e sk Varf')ﬁr'e/ a la Fre::f&va nf

9 o la resistance des dents a'la rupture:

21t e by 2xiS00xj020UT iy qdan

O:S: e 0 < s L
di Bomi Yot G, 153 x425.939 ()20

A4 & Q’4N/h*mj< 20 J“'VLM‘Z olonc /9 P;'?nfm ZAJ( den’fv'{/ Al'

[ rufvyiure-



19

C/ Calcul de (Uj/tuf et [0;.] de la roue (-2)-_

les contremles admissibles doe (a roue 2 ¢ caleul

par les for»fu/es Swvantes

A | |
¥ % = A = {U—]MFQ: [O_thvﬂ' //L/é So”‘:

(07 e,
[TJML: 30 /(4,3?@ % =1 9953 da;v/nmﬂa, < Y0 duy/hm'a
[U_.]{ ' 32 1
P s, | paS i = = j
u {U_J{t A : [O—J’fz" _911 ' Cq]’f*l

avec - Y= f (24,0) = £(s0,0)= 0,43.. donc:

15050 289 00 LN g fus
T 0,643

34 CHOIX DU MATERIAU

on cho/sie un Acier XCH42 don 4/ a [ﬁ\]/mp" yoday/mf
et U} =20 c:fazv/nu'z lDour‘./e p:’jnon 1 ef roue £, f"?’”Pf,
Swivie un revenue a* Basse ’f@m/ﬂe//‘crfure.

z?czmar*yc(e ; )
vue /a 7/4,'6/0 puissance franemis e par Jes Caap/es

o”enj renages a' dentures dro/'tec Fanr/e//&o/. on mintent
le rr}.fz:‘MG mq#e’li"rb’u de (Z,)it] /Jour 7!?Ju»3 les auftres

2ngrenages a i deplares S slyoites /:ar—a/e'//e:.
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 CHHPITRE &

CALCUL DES ENGRENAGES CONIQUES

4.4 Calcul du diamedre du P:’jnan cam'c]ue.

Le couple a/'enjrznaﬂes Canf'?ues (5et6)

transmis {q Fm's;ance d avance fahes’”f‘”] ot presque

la btalite de 2, (puissance a vide), au maximum f
trans mef Pa+P - 4 +538,( - ¥22'5 Ewl.
la formu/e Jonnant le hamelre Ju ffgmm Conigue est:

d - (&JD Moo e ku VST

[O_Jour et
oY i
4'5; rapport e reduction .:Jz:)’a fixe K=ty
[U’JM Contramte de Contact admissible = $0 dan [mi
(01, Contraint de flexion admissible = 20 dan [uit
’Zﬁ: moment de torsion dransmis par /efjfﬁnmf;-fq‘.
7 _LE_: z:f‘;\% e )ﬂ =(2¢) = 1003 ¥k,
i %_&;ﬁ = 73 wm = 119 daw. mm

;\./:c.o Coeff;bbn}s Ko Ko, fd Sont m_cfranjeaé}e;: £, = 42y

,k'(,ﬂ: 13 kd = 7,35 de mzfme’ On (.'40;-.!{’? : ’y/:: B/c{ = 0,35.

On re’m)O/dCcz Ces 5r’ana’eur's a’an.r }a )Carmu/? A) -
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o wak‘f’ )z_'f*i "c-ﬁr \/A'_s{;_'d_ 3 (mmﬁ)a?Qﬂxbﬂz-’?,ﬁ’l,’(m);i
5= y : g

3y 0,35 . ()"

> dg = 26,44 mm B=Y. de= 035 26% = 3,25 4.

.2 Calcal du moduly m

La Jformufe donnanf (¢ module des engrenages

Maoilke fd
= 1128 \/75' ’7 [0_] avec . ")(/: 3/»1

on remﬁfacel'}f; par sa valear Blm ontrouve:

~ 3y

3

:[4,28 s ke kg :) Tl )
Z.A 89, [{rjf

com'fue est:

;Za"-' a r-mfio_fzr* : Soit Ze-4%3,

4 ;75_-7{’(26),() avec Z. = Z5 /cos 85 nombre de dents
7[)""!’% o &5 = rqrc}‘z {5-’5'/2 ¢) hnj!c Frflmclzt:'JC dénjﬂ?—
nage (5). Se= Prrcf“j (Zf/i‘g]f- #rcfz'(“f/%) € quda‘ M//L‘ﬂj
i Sg = 5’4,4’ a/onc =5 '—‘-23/50-55-9,'5.: 33.«?'

d'apre/_s /’aba?ut-‘ Js :,ﬂ}ﬂ,?—,o): 943 . an remplace:

— Yy
135
[423 39x 102 x J Most 2
3x4vix925x44/}xza

nous Choisissons |e moduk normalise [p F.fu; pre'.«: : m=4




% Correction des param ¢lres: o, 2y B

2, e .fauf ver:'][;'er la condtion : d=m=T =264y
Soit T 2 264y fm =244y [1 = 26,4y Soit z.=30
d-‘ Q’s—:ng =4Ax30= 30 mim.
30
z - Z 3 v c:f 5 o = 5-1’
/ #21(Fs0) avec Ze2Zs/anss Py
[’464%,4 Honne ;?522(5‘1,?,0): o048
B: B'—‘K dl:: 0,35'30: 40{5mm

4 3 ve f‘fff'ca%:'on du P:’jnan con'f'?ua:
a/ Ve V‘fffcaf-(bn a la resistance a la Fress.fan
Su}aerjﬁ'l'cfe”e ;

les Codrafmle_s e Con/ac)‘ 0;"'? oles znjr‘enaje: cam"?ues

.SMJ c:fanﬂe’:zs Pa-f‘-'

r[{' = k.; . kJ . A_J'-f‘ |
i R, bg T e A
/*“F = km . kqp (ds'-).a. B /I:.b

/ - '
fouo Ces far‘qmz;lre_s Sont Jeja determings, on rem place:

g \/H%W. 35 Va1 _ g gg dan
= =y x 4
% (30)% 5. pu)*

V\‘EML
£ £
Gg', 12 C/ﬂN /MM < 30 dan /mm_

B /o;jnon est v(zr.«')ﬁ';‘e’ A |a resisfance

Ay Con/ac/‘.
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b/ ver‘z'jl:'CaHon du P{ﬁnﬂn Conique A la rupture ;

/e5 C.ﬂn/rm;';/f_f e V‘U/D/-ure Pdr f/c:rf.olﬂ Faur /es enjrcr..

ﬂajeﬁ Cow;’jue_s _Sgyn‘ c/onr) e/zs Fdr /q )ﬁo;'mu/c:

(i hZ"&.L}-#’J
5 B my @9

Oon P@MP/G G

- —

£ A
LX —‘Hﬂ x 02 X/fl's.( ~ 145 cfmv'/mm £ 20 Aﬁﬂ/mu .
£ 30 x10( v 0,48, Coy 20°

dme G < W0 le pignon et verifié o le ruppure
b-y. Calcul des tontaintes adwissibles pour la roue conique;

* Contran F“?J e (on/ac/ ﬂa,Mf..iSf'!é/‘f 5:

-4_1/6 (4#”)\/6
7k Con%fﬁzh%‘é; a/é'//(?)uion:
1 e i Zea ()
[Uﬂl' d_‘j? [(ﬂﬂ laz WM

’_Z-’Jé 3 ‘%; NG cgé 2_9.;2 i 5’5‘ = eﬂ"fqlé": 35—:{/0-
.’Z{ = 4‘3-%5—: 4YIx30 - &#3.3. So/t ‘26: 3.

. ’_EC: 43 /&:O 3!;{/0 2 5—2{?— {2647:::( r./onne Jé:f{f.?{%o):%qg

(1], - 8% 120 = 49,99 it o A I
T 049

les Conf'rﬂinfe.c des a/cm)( OnjrenaJpI Sont affraxr'ma—
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-tivement €gaux  ofomc ,ils Joivent Stre <lu méme makeriou .
4.5. choix du mateviau:

L' ¢tude de /a resistance Jdu (aup/a a’enjr‘cnﬁe COVH?M
m Batre ?u Oon Pc?af préwc/re le meme matériaum Xcys

Subit a(un{ ;rm%gmfd/ /ﬁermr?ue.

- CALCUL DE L”ENGRENAGE
ROUE - VIS SANS FIN

51 GENERALITES ET CARACTERISTIQUES

En rczcammdn.a’e un rmjr'enage youe- Jig san;jf»{,,vqwr,'J,'qn[-
les (‘amc#e’m'ﬂﬁ/?up; Su'vantes -

¥ Vis San ,f!'n a 75;'}91‘1 mclines

%\ tvaei o hellicerdal a dentiure trease pour Eviker lusure
V‘apr'c/e des dants. .

> La?fonchanne»éan/ de latéte oe pergcaqge Ie.xs'ae Un engranage
?m' JrJ’:—omr../'.«'.f;u“wc?: avec P{'ﬁnon wote uy .Scufemonf,- C'aeaf.a-

dire Y var[%;'@ [a Condition e Yrrover sib/lite”



250

0/ Dcr"erm::nahbn des Param c:/;ére_'_; de [’ehjrcnajef

x B Agle d'melinarson : onre commande pour [es
énjr?hxjg irrevers ible 5735'0 donc nows
choi'sissoms: Forgeh

u?—,z Pour Un F‘af)/oor/- de re duckion O 42,370 SYo

9" 1o
le 7"4()/2&& ?aje 299 [&.HFNQMT) recomman de
une vis a4 Lileb. Z4=1

Zip= 45.29= 403751 =443] Soiiylers, o= 2

74 nembre e module. 9= Zy v‘?/g = 1-3 9¢°~ 14,3
wde ;-?,5' = 46 Ce 7.:4.«' d:us%-;'jﬁe_ notra choix de ﬂd;"j',
¥ tmgle de pas:  ¥=(T _p) = 4

b/ Cond,fion de Virreversibilile :

A ya reversibilite lorsque {'engrenage peut
fonctionnar Seit avec pignon wofeur, soit avac roue
mofrice . Lorsque Uengrenage ne peut fonctionner
gu e dans un seul sens , il ya ‘rreversibilite, Clest
le cas ou (e rendement est nual daws un sens
les rende menfs Sonf:

Jgt Cotq P A _ﬁﬂ_%ﬂM_
J?[(IE B)im] : Coty B

avec :
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L. esh le rendement lorsque le pignon est mofeur (Engrenage reducteur)
Jm: est le randement lorsque laroue est motrice (5n9remlje multiplicateur)
M= hrcke 2. (Angle de froftement).
Dans notre Cas, Clest un engrenage ré'ducteur,
donc r'/_/_]ﬁsz adopter Ao condition : _}::O-
[e r«n&’émenf £, en mu/%:‘Fls'Ca{—eur S'annule  pour
/54 = .'g:. M et py=o (solubiomn o reje:‘tr).
W o= T _p - 9016 = 47
ol T - g5

Gir s sppeal e e el
r J;@-ﬁ)*ﬂ] ,tj[(ﬂn—EC)w]

a4 ,)[ : Coe%%{c:'e_nl szro#em an/’.- ,}D:JK,M: l)f(o: 0,06-7'.

59 CALCULIDE 1#AL RESISTANGE
DE  CONTACT

: &
.P;ﬂFf‘e,S /G /J'W'G' \‘E/amcmftf de MC?CJIJ’J‘?QJ 2 /a ,Formu/;q donvaut

lentraxe (A) entre -&L v et Ja roue "-5/’:

Py = z )
i [TH) W_Z_;;i)m) 'th‘k(' K4

on avait rouve’:
* Zf"_—‘ 2;0: 9‘3

# ?: 49’;3
& on SuFPDJZ [W}Wf: 90 dan /WV:E
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”-’E-- PX60 g : fe N -_,_Lq'_u—?—-—d':
4 b gin, B ET W T s
e 722.5 xb0 x238x4,§ P-$22,§ w
€ 20 1Yo

a4 LA sa B AN s i
% K kd = A/ V<3 w/sec .
4 kc ICQ: A (Dfsl'i’n'but‘ i‘e\f\ de Cl/\agé Péjulie\f‘e ;

. V‘&W\P|ngm Ces ‘?V‘ancl?uﬁ":lu% A

3/(5¢0 L
i, s

3 77 \
N DB 3
. A'(wz M) \/(&L.ﬂo )'44“'”’1 =65 I

19,3

A Cﬂﬂ&-&p c:{u H{Ddu.fcz: ﬂa ,)Cﬂr“lull.Aouhah"ﬂl u.b‘:ih.ﬂ_! axiad ”x“"k

e il T el ) o] 2,4 CSoit My =45
Qs 143 +14,3

4y COFFQCI'I‘OV\ CIE A'— A:ﬂ%ﬂ:&_ﬁgﬂg—): }lJci ne

Y= \Ielri.gi Cation de [a V‘fSiS(‘ﬂnCC au Coutact:

0 Zr +43 ’
gfm:‘it/ [/{%) );‘é.kc Ky g[cr]m?_

i Zr /g A

bwn FK-MP}&CC %
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1] 3 |
Lo ok t/ﬂ“/w&)“].MeLm4,1 = 94,9 Sar,

P B3 11,6

dewc O’M <}:0:.5m_r Qa yis est \Je’rig.,‘e'@

R la vesistance de Contact .

53 cALCUL, DESDENTS A ‘LA: BUPTURE

9

Ce Calcul ne se fa't que pour les dents e la
reue , car la resistance des jﬂf'feh de la vis est
mportante. jﬂ}tormu/z donnant la Contrainte dJe
flexion est:

b2 BV ok e )

i d‘.’!'dm ?
n ig moment de torsion Sur Les dents de la roue .
§
. /]'D = Pxéﬂ T No = |4opo
/‘Zr- Lot LI N T i 4'3-,2; 4,33.4.5.43

= 15,?’ ﬂ}‘lf'/""'“"“ E
o 824 C0

Lt ™ LI lgi'—] = 499 N.-m= 49900 daw.mm.

. O/r‘:' M,,-ZZD = .21‘)/!(‘;‘3 - /fﬂ}lj/ e iy

d\{: ?'Mx = 44;3 ng;{:: 35;?! min .

i, 8 R MY FAg
g flTye) L TR Bl e B

?.;jﬁ(!ﬂé 81;0) = oy,
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19. Cn¥ - MGy YI900-4-1 _ 9 ¢y can
s e s rz_f-k‘-k.l o 5 J 2
Foomaiag L§AR{30H. of

ﬁ; —4 {S-J’f Odia. dm(_ ﬂ.ﬁ Towe @S]L \!’Grg{(z;é\q
YUAP(’ULI(‘Q ;

54 CHOIX DU MATERIAU

* Mq{“ﬁ’,rl'au 5? ‘c\\h"sz Acier au carbone
XC 48 subit un traitement %hermf?ue

SuFerJCf'Cr’ef et Volumique ; dont  Ala
(0T pp= 90 dawfun’

’ .
* Ma{‘en’a_u de [a roue : roue en Bronz z

[)Aas‘phoreax.
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CHUPITRE 6

CALCUL DES DIFFERENTS
PARAME TRES DES ENGRENAGES

61 ENGRENAGES DROITS PARALELLES

Notation des Pai‘amé"!‘r’\zs: :

A salie bazm =4,L5 mm

gj{: Creux ﬁ,}: = A4S m = 4,25 1428 - A56 mm

ik Pao P-N.m=TxA25- 3,93 mum.

B tﬂfar's_feur dela dent S,z %ﬂ: A,96 i

Z 3 nombre de dent de /?:njmnaje Yoy

CJA': diamtre }Wl'ma"%/ de l%njranaje“‘ib C!,;: MZ . (mm]
da; diametre de tete de J'en} ronage” L da;=d:+ 2.ha
J,f‘._- diame'tre e ?fcch . 2 A" c{'f‘.-" Jde- 2 fl’f
ah-/}-_- Entraxe des prrenaje: Y a“u: _A_gf!_a

d diametre deBase : .- i Cosep

. ﬁmj/e de presscon  ¢- 20

A ra/DFor} de reduckion 4A=Z,; /ZLLh

!a Y‘j(’(ﬁ{f e la Jeniz. B = /!5“’,} R

. 3 - '
Les va/ear; de Ces Paramérz/‘e! 50nf’mc:(r7eej Ci- conlbre



flage [fode | 2 | di | da | oy | oy el 'L':z%
36 17
L i I R T 53,7 | 1391
| R e I S
- 3130 | 3%4| o |343835 2 |400
s - i do 65,6 | 35
LT 193 925|906 | 98 [4p3 |
7|80 1100 | 4925 | 9638|9396 | ¢
& |30 100 |02 9691 |93 9¢ %9
11 | 60 { -
T’ S T ol
2125 134513335 2898 |293 |972
/P13 s (eS| W |us 2992 301|449
125 3120|3335 8013 29,3 [ 1400 .
6.2 E NGRENAGE CONIQUE
Z s nombre de dents: iq: 20 2 =43
L] hauteur: jf\: Llﬁf-[q_F ﬁ’,q-. m =1 3 &1{:4,2_(“_-’4'2.(1“-4.
m MoJu’e :i
X L= Ze/Zs = 4943,
cfs-,s H“nﬁ/e Pfflml.?(‘l'f/ du }?;'camow‘;. gg:ﬁ/‘cf? (ﬁg/?_‘_s]:?‘ﬂﬂ
c% Z de hrweé- argg,ﬂfr‘c/'? (2’6 /ZS):ﬁ'ﬂ?o
0‘5-; df'ame(alre /or;'m,'{—j'?f O/«;‘:' mZs = 30xA = 30mm
dg‘- 7 cf‘ =mZ = XY3 2 Emm

Z c{ﬂ tele :‘14{: ds +2ha 8¢ = 37,6 mm.

-
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d diamébre de pied: o d;_zﬁf‘ 6985 = 279 mum

d ) o dp s P ta =
Ri Géndrarice primtice: Re(dy [2pm8) = (/56 =26 Lmm
8. ; Angle e saillic & prefs (bafR)= 2,17

. Argle de creax @« hrck (B /%) =233

ba s pngle de Fe'le  Jag= 8+ 04 =3F0%°

dac: ’ 7 Sag= 5%+ 04= 532¢°

J rgle de pied 4y = 4 - B = 32,13°

&, 2 2 &= b~ B 52,307

B. largeur de deut B= 405 mm.

6.3, 'ROUE.-VISGSANS FIN

My module axial  wmx=2,5 5, Z,=1 , Z,=43

3  pgle dinclinaison Bz $L° (8585 wducaur irreversible)
bk haz my= Lfmm B A2 w 3w (8575°),

4 2apport e reduction A=7Zs(Z= 43/1 =43

d diamdc'tre fwlm'h')f: c(ﬂz Wi, 73}.@:35{;1’..}.:1,0: My Z =107, Com

elq diamches e 4¢te :  dag= g +2ha = 07,5 mm

da,o = dlo +2ha = t’D?f{lﬁlM

dff o/r'ana'}[r{ de Pf'erf: df”J: dj *ZhJ_ = 2931 wa

dpio = o~ 2hy = 01,3 um
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o
a Entraxe a=(ds+ %0 )fs = 314 mm.
P Pas axial  BazWomps Tyl = BEf wm
2; Cpaissear axial  Se: B )e=393 wm.
A, Mnsle de Pression avial: A - f(Z1,) Japrés | G].:
HENKI0T) P.Lj,c 210 | on réCommonde A, =22° B0
bq farj eur de lavi's. pour £ 225° hneusavown:
bg= R (45 + 210 /50) = T 20045 4 43/50) = Y2 mm
b, lar‘jear de fa roue . pour _/3:7:}!" Nous Avomo:

EDh:"" 'ZM.Y M" fm;ljﬂ = 30,3 mm.

6.4 CONDITION DE REDUCTION DES
DEUX CHAINES

1/ CAG;HE de C{JdPQ-'

4y Ay 00 K00 brfhin . T2 13 10 - L v
2 14004 fwia
Erreur refabive Comise o la charne ol Coupe:

4400 - 413333 150 = 087 < 3/
1400

2l chame ! A E AR el T
e avance : Ag* ik 3 Li’"%h(A,)’R)Z" ,‘H-\‘/I U@'ﬁ:ﬁ‘;aa
Ao (30/35). (43)30). [80/80)(43)= 14 ¢S Y03
trreur V‘e/mll'u'c;Cnm_m;je a /q cﬁar}u cl’avamc@:

24652003 i100= 259 « Bl
29,65
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CHIHPITRE 7
CALCUL DU MECANISME DE
TRANSMISSION PAR VIS-ECROU

71 CALCUL DE LA RESISTANCE
A LUSURE
Le Calcul de larésistance a l'usure S’eﬁec{'ue'd&f:ré

[a Fre’ssx'on sfae'cr'sz‘?ue moyZinne Sur lesr suarfaces de
travar/ &lu ,Ff'/efaje y O(lafvfe’ (ﬂTCHEEkHNIE'—) [a Jﬂormu/(

donnant le O{f’amr?re mojen Ju vis en %onchbn de cetfe
A

resscon est:
d ch'— 8 \/ -)'CQP 01.:; fk:.—‘s—

G est le )o/u; Jr\awo’ c}L)Lar}- d’entaineneat zn [kﬁﬂ
L: ponjucar c/é! /’e'crau [mmj
d,i diame tre meyan  u f:'/r/aye [mm] .

Pression 5‘}:::’5:}:'7!48 moyenne Sur les SurfaCe_s/-

J’apre's (ATCH{ﬂkF}Nf‘) nous chois;ssons P=30 ke f-

b

Lf%%{’oﬁ_ (t;) est la somme e deux ejllfon‘ Q, ef QL/

®, f%ﬁf’"" Je [a /poue’e axial Je pevgage (@1:6;)
&y Com/posan/-z e fro#c?m enf du Po;'a/ de la tete



sur les Glissidres,

@é e e
= 4650 [ (o,zy.zf)o’!_ (o_,1.4o)o’i_] =550 kof.

Gy Si' on suppose /?Fofd.s' de latete Coulissante esh
30 kg . of L Cacﬁ[r'cf?n/' e frottement £=0,1
alors : Qf 30xf = 30x01= 3 kel

Q= G +0, = 550+3 = 553 K¢
Pouy un (‘oeH;' cenp Je sewrile : K=42
O pera: GP-12155% = §63,¢ /15,(. ’?em/o/zgon; ol

dh'l.' Q ’ |
=3 \/-;—-: c/af:r(s ATCHERKANE : X =3

SR b L e T
>X30

.C{’lOI.Sf..Sbbu.i le c{;'qmeﬁ(re nor‘m-c{.fSe{ {2 Pfu.; P/‘t}cfa.
So;f' 2 dm: iimm
* Ca/(.a/ Jde ﬁ; }}-njfe d’ iuch’ naison du 1&'}2};

f' = Emm.
t 2 ¢ pas
B= hrct
a(Tr dw) Z: m‘?:rt de _]f.'!l?lcs. Sn.*"f =4

gx t >
patrcty ($rg) = 9,37
4 f.onjueur" CJ? /%/UOU.' i

A:~{=_‘.‘3 -‘*’P!_: 36:/»1 :3)(-?.2:66;“”.
i cfonc Z_:€Gmm
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70 CALCULT S BE LA RESISTANCE. DE AV

La VIS 1lravaf'//0nf Szlmu/%ane’menf a la C'Omfl“e-sn.on
(DH J"r‘a,cHon) 21[ dk\ Ja 1|-ar‘${'0y) gt /4 cny}-f‘ r‘a}m}e_ .V'@;g/m‘}'e o'u

m a f€riau de la v/'s est.

fw -‘V U\L+ ‘/32’ = (%L-Fq :S;) ):L _____ (’I)

-
5 Sz .T_r!;ﬂ Surjface de la sachion MOjQHnQ -:Je Ja vi's f?n[hs:'_]
IZ{: MomtmL c/g hrs.rrm %fau:mz-f }Oar /a vis en [h—zgmmj
W ¢ w_ . < _T_l’_é:.: EL est le momem‘ /‘es.rst‘an} a’e
P P.LAZ y

!q Secilflon a‘ (a. 1"0f‘5(olo Zn {mm]

apres Subkttution dans () :
\/@ ___)z, {k%/wf]_'___m

Dt:‘- yzv est le Coejfljﬂ:'c:'i’nf e

QVE‘C..' ,Zf <

'Uf' ,Zv
cha/&»reu/' a/u CQ,_,LP/Q vis efefcruu

-y 8 g (44 0) (52 94% oar el
j-_ Punj {Q e f"oﬁ?m(zif/ f-:. Mlj f . et 78 C‘acj{. Jrffoﬁencnf.

’ ; : y
Ecron en Branze,Vis en Acer _ ?’raH‘?M@n-/ r./jn.amfﬁue

avec &ra/'ssaje ; ,f; 005 = j’: Prrr.é}.p,a{: -Zfég

= *35’/#3 (6+5) = 15 m’/@[-p g+29°) = 0,72
’Zf (5534 x«f)/,z;n 033 = 823 [kjf ]
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2 L |
S= -?Tc}“' _')_T_g-zi?) = 2380 {mm)z

e T A ey

g
2 £ )
o VT = Vol )

ona pour conialibien artlaresilance s sleils U5 ;
0C5 Sia 8wl o (]; est la fomide Jelaspcite
ol walteriau ofe [a VIS
So/f O:;:'ffﬁ;] = G;:S"x 191 = 9,J’f%f/hf.
¢ choix odu mate riau de lavrs:
Auer au carbone XCA0 Limite Jé«sh'cfie{—_ﬁﬁ“i&i.

LA

* choix du wuteviau del leerou: Ccrou en bronze

73 CALCUL DE LA RESISTANCE AU
DEFORMATION (RIGIDITE)

Poar sute de la trackion ou de [a Com/Jress{oﬂ de
la vis <de cemmande par /"ejﬁ)[dr/' c//an/-r‘a;‘n&mqm‘b@j

/e /oa;“f £ o F;'/e;‘aje - vavie ole 4

PR e B o e el
& = J’e/a S!’:‘Lrll‘(’/: 9000 ‘-?/iun

e = L A R e
900 x 3 90

Aﬂ'@ }re:s 7&:'5/6 7 c:/.;m.: la vis est r‘:jr'de,
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74 CALCULS DELLA STABILITE
(RESISTANCE AU FLOMBAGE )

S{ une vis de de}:/acemenf‘ trava/lle o [a
COM/)PQSJ/‘OH et s/ sa !anjuear: est i‘MPOf}‘amfe
Nela livement & spun dlamdhre,; sa resistance au
TP!om émje dort é\%re \’Efﬂf;'e’c en lVassim/llanF a une
Fl9e Soumise & une forca axiale ole Cam,or‘eSSr};m Q,
fa Va/euf Ch'/-fé]uz de Cefte Jforce se de/wzrmffne_ Faf

_jﬁq ar‘ma/e: Q < -IT&E-IHI'H_‘

2
Er= ?000[#3 /mm ]) -?'-T- 200 mum : éonjheuf t{e ga. VI’.S

V=4 $t"e1‘ Cf@b()( @A’]erfm;'/z!/_") o/rz/«wlr Semf ar‘;z:'m/e;_s

Vo s gl Seuk ment une extum'te” est encasfrée (notre Can)

Y Y
T .est le moment mini mum = —B:TLQ_Z). =~ 14%99 [“mJL
s = ) by éy
. 496000.41499
s X 0 kit
Q., )5 = 54010 kq¢

(- toellicient de sceuritd = Quw /@ doit k>4
(| = B (0 = Sl0}0/¢63,6 = F Y.
donc [(a wuis est véw’f:’é’c & o stah/lite
Ramarfue:  La verifieation de [ards/stauce dels vis

Ja a’e})/acemanf au jﬁ/amba.ja W'C";f‘/pm neces-

Saire ' VL << (?;{_;IOJdH- Commme nofre Cas.
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CHUP I TRE 8

CALCUL D’'ARBRE

81 ARBRE PORTE BROCHE

%. Dans ce Cas le vuommaf' ,F/e/cf«;ssahf’ eﬂ- naﬁrf{%c(}—

ble .(Fugr?m{je Fchef P,Lafé +f‘e/.r Pre;_s du PG!I'CV')J a(onc

/
cel arbre dorf G"’er Cz.—-/fufelﬁ' Sczufeman} a la torsios .

DQHI Ce cao [a j’nf‘mu/e 'a/onna‘u} l? .O/f'amé;ﬂu &:4 @f{"

d>3_f{1;

£ 0,2. ,Qf,
?(JP-. Contram te adwissible & |a hrsrfaw: :QF: 60 N/mmfa_
/‘ff: Mownn/ Ae }'vrs.;m ‘}ran.fm:'.r fﬂaf //arbr¢;

e
o - _Préo  BIIXED 34 4ymm 55it3UY0 wnm
s A Ny L. 4p3

5 M
A £3.0 6VUSIE t

2t S )
* Varbre est de Grande longueur (,‘?0 Eoa \p dé‘ss:n/’l
dowmc it/ )['au/’ Limite r [z J@form/v'on =l 7‘!?)"5((;)’!/ pour
cels oy ;;nfaje’ une bimile & ,P:z;-;jfe' ole oo unitaives
o —‘%— o (e Considerations Conduwsent o ubliser

les fnrmu/e; Sui'vantes :



EaN
(&)

al formule e res)stance -

7 e (_I_) : module de torsion de b sectin
FOI v S
’e,p Consideree.
¥
1 i :-T—;% } Pgur Un fly/;na/re
Sher i iede i

bl formde e c/z//orwa:ﬁéw:

-t 180 ' T
8’ —6——7—-1-:°~—X7r % )ZZL‘_: 67-]‘0.9"-;’.%—0__ ,__.-———(%)
G: wmodule o Clasticite Jvans Versale = 5D 000 N/mf
En e"//}fm'manf f[l;_ entre @) of (3) ou obtient [avaleur
du diametre
QP 360
d < T
n empla 5
0 place dc—s—q—-——"“)‘l@ = 0,123 m
T 0080 2/3 Al
d& 12;3CJ‘M.--—--’ @()

Cr’;m'x G/eﬁ'm'?{v% q’u c/:'amfl%y-(:
on cho/sik &= 90 mm offa)afe's (1) ef(4) Gea
nous ;Uflﬁ;f !ay:g@ﬂﬂ(nj’, L'arbre el Je la

. ) Lt ]
nor'Ma/fS‘Rf'{Dh ﬁungaw@ Serie &'nari{

Rio NF ED O/':ZOmﬁf.
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8.2. ARBRE DE RAMIFICATION DE PUISANCE

; et i

f/::;jj': 45‘,} mm 4:24:26}7‘“»-' D) vg“: 46.#1&‘! ¥ N:(Mﬂh"/m;n

Homends de torsion : Zf,a: f'(f3+ f‘ég,

_ B Bxeo s200l0.
/Zt:_‘ SN N s D <0, 8% N.m.
E

M e Bxto  B3¥HIAES _ 13,043 N.m.
byt o

W T oaw N AT. 4008
f'{{_)_: /Zfz; FZ{F]: 243’?" 13,049 = ?JQ Nom

foyz 1%, [dy = ax 43009 /335 15" = Geo

£ = L1, el zqggx/cz,fxr? = 666,9 W.

N
fesis 2 Il e 24390 [0 0067 2lisya o
Motz fe, #;,¢: 6668 i’ = 4L, L W
My=Fey, b5 =060 (520 = Lyo,2 v

R By =59 san = 139 W



A
1/ Plan vertical : a B A J, '
* Deter mimation dp, reackions : £

fyzop falpihz BN, | A b r 4y + L,
v ﬁ_-o =p ' ; , '~ 322)8
#{f; /F’ Lﬂ,, J-,{’q)M/j.ﬁﬁ 3)”%{:"’%“’,:"
Bz;ﬂ["f {ebt4,) 1N, (448) |+5¢)
.

B = A [519x5+ 240240+ 292 413
ek )

/113‘12. N

= BV: 45“"?/6 N,
‘Z:/IZ/BV):D =
Ny &+ (GHl) - Ay b en, (44 4,) = o
=p f,qy:é} Ny 4 +1§),({’,+r?q)+Nz(ﬂﬂ[1)]

Ave A= (102083499200 y 2424-90] > A= 33,09 A
va'ril/ cution Pﬂrw: L AN Ayz SI94290,24 103309 = 139 2,5 N
But Ny =1549,6+2426 = 41922 N (ot Vm,};;.

# Deter m;'ncrz(c;n s woments *

/Z =y oz 50wt = AT i

cv  tg
Ty = ﬁg{hé’ Ny 4519 18342099, 133= 17880 N.mm
fZA f 4-19 +ﬂq) +N3(QZ+Q3) ART ,@2/

= 5_,9-{{ +Z‘/'fzrq0 - 4?#6;6: 2‘6!:)‘
rz’A"U' ':-3_()_,2-4)3 M o |



F

| 2] Plan Horizontal - . N Bu A,
)
* Cg/c.u/ Q/EJ‘ /'G’/dc/fbu.ff i L € 74l>75 A
: ; | I ' &
Z')Z/ﬁ o = . ’Zq 2, - g, i g o
~ns (bl l) o (044,)-84-F0 | 5

8,- fj ['”f“@'*% 2 AVRAT ]

=L 199,55 669133 14D 4o
B, &3[ 9133 140 .40 ]
s B#:zé? N. : ’ I 3
: Z%gro = / 8836,
”N‘S (/ 4{) +7C— 4 -Q ——f/{.;/):o N. mm

e ._[ngmf) F/ th (4+4)] -

Ay=A_ 179,213 _660.133+¢e48, on = 83,5 N
Zéf?

;+. _D e/y)‘“»'l;n t‘?lt oM O/(?_E maom éan (LIZZ/Z/CAJEJQM/J i

o= Mok =139, 45 5 L 9335 N
cH Y

PZ,BH == N;(f’w ;) +a§;.é’3 = - A499(15+133) 4 660133
Upy= 34293 w mm
T = =6 Gt b )£, (044,)-

=-189(55) + €60 yo) - 26} 267 = 3861 Nomm.

T oment //gfcés'ssan/' r"zfsc}/}a nk -

by R R (TP (?m;) 9442 N

e Ve 0

Ev cH
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* 'ZOM@?/' e Forsion enbre (Z_z_ ,}_,73) ef (EZ,Z;) .
' /Ze; L, 7Y Now 220840 Noww  enbre (2,,2,)

7{5: 19 N = B0 ol (2 e ol

A Moment f'a//z;z/ maximum en B : c .B A
& | | 2= 2 )
= & ' ; '
’Zw % @ﬂ?“ ’Za B |
- [a/ou_/ Su a&k}ﬂfti[f‘e': i 2;\?3"‘0

o> ‘3/’!0:01:._' = 310;234?3 - 16,6 mm,
R, l/ 6o

t igat Camﬁk’ e Va}l/a;z/('sjfm(»f de arbre par /a
Clavelte L Now 404:}3/0»5-‘ Jd=20mm. de La

meme normalsatron /o/‘é*frz’,a/a'»ﬁ’: L ~vFEoq.

Q':OncafnamL /e Jf'ame?fa’ ole ,Waf‘fn’e Fﬂf.'“f;zﬂf”
les rones (2, et 24)/. AL oest moinsg cfmr“je’ gue
/ez far‘(/cfﬂrafdh/’/- done oOn lui QJOP/’(? [e m/ma aﬂ.’amé’f{fe’

A= D wimir ol edida mewmesnermalisalian,

83 ARBRES DENTREE DE PUISSANCE

Ceg o’ear ar‘br"f_s Son/’ )':J(’.-‘c.«'r[é} }ffl-".;?uf '}o/D/chznf
a la for_f/c'm (Enjrenqyef ?t"??; Pf‘t?:\’ Fu pa.f.t'c?r]) Sonc
on e /m'# le Ca[w? g & —;lpr;/\on,
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1/  hrbre denirée prin a)ba/c .-
0 g It
d Z 5/—215—19 AVeC: ,{’f,;: &0 N’/hm',z'
p Peéo _ 2800x60 _
Netse——z——"3 45 nm
£ o 2 = /5000 v mm
3
15000
= 40
“Vo2 ¢o il

Vue /’af/:mlﬁ/e;;eman/' ole |/arbre par la cavefe , Noua
adsphns : d=A4mm  dle [améme normalisahvn indgucy
prece demment .
2/ arbre of eniree _f.‘cc.pn daire
Cel arbre esf ?ua#e;o;'; meoing chars e quc le
Ffece(c/mf ﬁ,% kw) ; donc on frar:w’ un o wme fre de

A2mm | o Laméma normalisation frungm}?.

84 CALCULS BEST CLLAVETTES

[a davef(/e choisie etanf wne clavetle ﬁsra/(e/f:e' (A)

/ fau/’ var:‘fré’r [a clavetle au Czim’//é‘m'?nf'}aar;

[T < .-._‘7‘._[_7(_. => -g ___(’i/__zf'____.
ey € 707 C e e,

ag Jifﬁf’jne /Pﬂ-r-'
7 2 »wwftw/ =é —}-grs‘fd‘h !
A4
4‘, ol ﬁw/&uf e‘r[ Zuujueur g/(g A C./A.VE#G

ﬁr]d‘”’"f Caw}m;n%r; e Com)p/t/:szém qdm;’xﬂ'ﬁ/(?,s.



1/ Claveffe de /a2 roue /Em)

d | Nowun choi'siss ons : {.—: Emm [D__) = 30 dan /uu.}e'

/ Comp ™

- d: Lo mwm (vo.'r ':‘e.:s]yg ; ]ztz {;jifo

l4o0 ‘
avec Np=—te— o 10 o gy tf
'ﬂ../‘g*d“ 4,?3'3,4,0?.‘#3

e e S imdement liaiss Sans‘fl-“'\

Pt 809 vy
«( (oS x82I x80 _ ggg.,
E A R, YT g L

Ul | 4x238%6_ 43320 -
z 7/ 'Z_-;/[ajmp é'qg, 3p !5 5014’. ﬂf.{?: 2_0»-!1,

clavettz Forme A , 6xyx20
-2/ Céxwﬁ"z a/e /qrouz (Za)

L L
3

s Wil 85 U g0va (g
T I (g % 20140 2

jp,}l. é: 10 mm
3
zizs aufres arbres et roues SonfF Wons cézu:jzg
on [twr acfa?ﬂée Une ’&MJW e clavelle: A0mm avec
/fj ma‘mu (’,,racfe’;-/s/f'?uz.r A.— & st ﬁrj“’"ﬂ"“ :30da~/km1.

Sr}enfc&:C/dV¢77€ffﬂm/e\f’(cs/ %orm: A e | Uxyxio,
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a5 cALCUL LDES>: ROULEEMEN TS

A rovlements de l'arbre de fam:;,&'cdhbn de puissance .

Dans /e rﬁdﬂ/dj'ﬂ- 7 les roule ments 1 (¢20) 3 l(¢ f_a)
S,ofar/qfnf les (j[/ﬁ)rh vadiauy : F;-’ @)"F;L ¢t .ﬂ?ﬁprf axial fa

avee _.._E_...——-.
f;: = I/AH -+ A‘t

Lo )
2 < Yoir faaes
fa= By 4 By ( 2 j
: “e,l, ¥ &
fa = fs_. 1‘3?’/3%55_ '
ka =519 l¢ 20 S 3y9 = 108N = 0,108 ki

bn (‘(MF/au bes rdactrons far /eur; valears :

Fo= (1" (033,097 = 35090 = 4,35 Fn
f7 \/[u?) (15990)" = ASI2yn = 157 Kk,

ffar‘fgw’é‘ J'er’m n\ 4003’ ';T/Hu:q P /a. a/ou‘?/{' m:'m'mnéprr/vue olZJ

../‘ou/e»wn/‘f es f Lh = 5000 h, (rou/c?manb a rowleaux (om'?aes).

Uabaque <« rouleauxs onne poar 4008 {rfuin <f so00 h
(C/p) = 615. = C1: ¢,5 x?,

Eoin il i T

Fe avec :

. (C/P):  rapport de .:Larjez (charge dynamiqgue e ba/_se)/(clmwge
é}m'm/m;‘e gﬂ[zoh've),

. Flt f I Fa
od xet Yy Sont Jo fa clears  radiauy ef axiaux
Pﬁf)é'c/nf(mm/' de  Ja Céalj€,
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¥ Determmation e chhmr; 'x el _\j';

Sy Sxi=d o Y=o - ?4:]‘; J ji.=§;‘
&

- Cr= 65 P,- 65 x4,35 = 9,3 Kk~
Gi6S fp-6raAs) = 102 KN

Les rou/emcmh 7&44' Convien a’rm'enf' dans Ce Can Sonk:
% ($20) 3020y C=236kn Y= 17 e : 035
R, (p29) 30204 C,236kn Y2139 @035

ou e est un }&C/e'ur e (am/mrm'soﬂ < &/,

fs /Y, = 4,35’/4,—3' =079
\ Fl e e
ﬁ- /ljz = _4,5-’}/4.'} - 452 2 1

pa
Zrian /29, = AS¥/213 = o4 b kN
Ef; = 'E?zw‘ Ka = 94é + 0,108 = 0,5€8 kN.
ol Ry o 982 303 = (%299, 37 4¢)
Zo
f‘f!. :-—o—"-q—é' =029 4,29 < 035 :)(XL:'IJj?':O)
e 157
i AQI_(‘#’ZD) 3020y Conw‘enf',
Your Q,‘ v
@‘1: "\‘Eq +54-F‘34 = afu"drj(‘f‘ A,é-d,fq: 3:05?_ kN,

X
C,=65. 2 - €Sx3052=49 kn £ 23,6 kN.

Dove 32 307 Convienmb .

Lo Wedewrtiroulz mentotichoistsinsoil . detis yonl enenl fnd

r‘m{fdx«l.k (‘0)"2('?(4.21 c{c WAML G/Q:i::?nﬂ.h‘on: 90 fCB 09 Jde 2«;{3020‘{.



e Roul e mant < Sa‘p)aomlam‘ lecrou et la vis

de commaside.

 Ces  roulements sont moms Charses A0 5 wrei]
of radi'slemant, 3/ on procede Comme pour le calcu)
/ma'?.e’c/en/’/ on abouhd au chorx des roulement s
salvanFes’s
k" Four Aecrou: Loulements & Lileaus (a).’n'7ue.f.30k802
C.A.a,""j‘ef e Base - djﬂﬂf’";@w Czps¢ i B
S _ Sta H7ue C,z 25,5 kn.
* Pours baviss Roulemen bl Roul eaux Comiques: 20kB02
clmﬁc_s de Base - dynamisue: 23,6 K
~-sta Hjua : //5,5 KN,
de meme, On adopte Ce A ’BP' de Tvulewent podr Jarbre
Portant Jes roues Zo of 23 .

37 Roulements des arbres d'entries :

Vue Labscence de /a Solic Al on s ot o f A-fm’é/c
;gh’cihﬁbn rad'ale Jes rﬂd/ﬁmmkr af'r'/:'.i e-fr , Noug /e: avons
choisis o/‘:wpf‘fj des conditions de Comstruction

(?n fonc;’rbm des dametres des arbres ef a/emjex

- . o
Congernes ) voi'r dessin | Sont des roulement s

a“ b:'HfJ ;
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CHUPITRE 9

CALCUL DE L"EMBRAYAGE

947 Réle de /’embrayajer 7] ;j‘
. disque - volent E7 e
7l ;ﬂbﬂ;} d’un emérayaje \39
dectromagnelijue . Son role est de G :é
frez'nfr le mctear B dune part; et : {3 E '
Jaufre F;f/ Sassurer |rreversi- g
Q)

bilite de lavis 5/ Pma/;m/ les

avances lentes . (voir page &) Disguc. J’mbmj_fA
Done le calea e //embrayaja

Se /fm'f en fonckion du Couple maximum : du preiage ou du

Cou;?/r? assurant 1rrevers) bilite”
9.3/ Calcul de Ve )[orf de ComPreSI{bn P du ressork:

Cons/derons |ensemble /sole e //emérajdje;
or) tnw'mje deux (as Fosu'é/é.r de fma:‘:bnnemenf 2
a/ Assurance de I'irreversibilite ¢ _
f’emérciya 9¢ o't mamtenir le lisgue —volant f-:'xe
(avis ne fourne pas) pendant les avances lenter. Donc
l'achon  du moment de forsiom [ly de buvis sur (e volant

o,

est repre sante’ par /e Cou,o/e motewr . Cmy



51

b/ /‘g;};qjg du moteur B,

a lafin de la course rapide l'embrayage ot
assurer L /re;‘naje du moteur B’ , donc lackion du motuw
Sur Je systeme isolé est represente par le couple motewr
Gt

Supposens : Pz Feffu-"’l ole (om)oreﬂfon du ressort
eF Cad: le couple d'adhévrence entre I Jisque d’embrajaga
ek e isque - volanf .

‘ Four Jue /"emérajaje r‘e;c-?o»qd Caux deux Gas de

{onch'onnmm/f)récéo(enb il fauf gu’on art .

Cad> Cm, eENVSC i T SR
Dektr m jnation Je Cad, Cin,, Cung !

o Cm' : C“‘.: ﬁa (d-w /.?.)

fig= T (e fdg) % avee £, =0 i e
JZ’J -fi:; / dff) J/Z./ 4{}3 . Ef)&fé TL‘“‘J tu;‘;'e/j of O/IIIQJ“E';""@J
o/es rous A1, le 43 . f'/.r sont C/t:}&l O/Qccermr;a?f;

(Vo Page: 30, 35) *

Cmﬁ Ej (dﬂ/ﬂ) =0l (‘Ju /0(14,) (CJN/Q)

.cjrz-afiu
e Rl i) () = T2

RIS e s g
BTG E "




5

* Cm_a COupfé moteur du moteur ol Commande daoy

avances V‘af?f'c/a (o

R 550 x 60
sz = ——{:;- =

i 25 W = 335 kg fmm.

s ET ) e Couple d adhévrence enlre /o q/;:r?ue-\[o/an/'
et le a(r's7uf a/‘i?mérayajz est C/Onng,ﬁar‘:
o= ”-f-f-éf%z) Ut
n: nbre de surface Bic e
,f : COE'J%( (cien) ole ifroffem‘fnf de [a 2qrnf'ﬁum
ferodo  snt 7{:0,’5 (o/iré:'/ue/c ff o,’!-.'-Dﬁ)
K, rik ragon exterieur et inferiear o disque

o/%mér‘ajaje-{ f-:b"cm )r-ZCm)VOJ'r‘DQSSJ‘n‘

' [r.-:u;»o‘)&f-(t::,os)3 ) =3
= X P 2 2 et = v -IP. T
A ((",06)2* (,8)° /" g &
Comme sz = Cm4 o aloric f’/ﬂ{/f,’/’ a/e

\.’@P;'ff'@f‘ 7(46 i Cacl > CML = %

142 >335 = P23/ =200 Kt
59;'1L ,/tj = 2;2 kjf’
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9.3/ Calecul ou ressort :

# Donnéa; ~/eve’e c/a 0/1:17{49 :em’—r:?fer = @ = me.
Ve o levdar prak: mim di d;37u¢ Aachon et la reackion
entre lz ressort ef Jr a/zlr?ue' ?}q/ a /a,f.mcg ce/ec;‘-mmqﬂne’}.‘7qe
Jue Pon c?::/a/o/e & ¢ Topm= 13P=43x2¢ = 3¢, 4 z‘fb,{
_ Coudhin dencombrement : dametre du ressort recommondé
Par le descin esF: 30 mm.
Mate'riau du ressort: Ager: G- f.fbglg,f/ﬁn:
Lisistance }defll'?m‘.': @P'; 30 »‘ﬁ-f /n.ru:z
Ca/ca’/fﬂ)" Sous /{Z)%or’rt '@” {&mamen/' ole flar.r/;n Saus Une
Sécﬁr;'y) Q/Vof,lf C/H ][!7 e.ffc.' 7[‘_= ﬁn‘f‘-'—‘ 3£/y..§i?; 5-{‘6 57(.,‘"
. module e forsien : Lo vds/lé:: 0,2 d3.
v,
Condlbtron de resisfance : 0,2 o/g,) _@‘ A
= Ao 30
92x30 Seit! d= S mm
= Determination o nlr€ ol Spires:

?
la f&'cke pour n spires esf: fz jj 7;2.; Y. n

Df»:: 7“2: —£+€ SDJ'ZL. 72: Hmm ,
36., ; ]Ncccj\z o lamise en P/aée du ressort - f’_ Z = 2mm.

g Co0n0.c :
Lrds e :,‘i,.s/,&j: qxtf;).maj_;: J e
64 Tom .1 6%-36¢.(15)

%‘!/‘)aﬂ/ 50)”7/"/' Z  des S/D:'rex dextrémiles menlees
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nombre tohal oles sp;‘rps = N+dS &0 spires meuleées .
= 2,54A4.5 = i/»SP;’faf.

X Ca/af/ :/cz la raideur.

-k: :E—: = ’5:,'9!= 9,/1 -L:f‘f /“YM

Y 4‘0/ Ca/cu/ ¢le C/ ro ””‘fj”e/%f'?ue Je /{?mé ‘"‘fj"je .

17 Determination du nomhre e sP;'re_s de la bobihe :

. Secﬁan a’rz /aéof::‘ (.5
Nombre desprres de la bobine = i

_—

_ "Sectior ou Jt:'/ ublise (A)
D/ap/v} le dessin: S- 29x3y = 9% mm.e , tenant Compfe
o/t I'isolation dles spires ente lso:
neus cho/s/ssons: S= 400 e
i on ubilise un fil de sechin 05mm supportan!
un Courant maxi'mum <le 3,3 A.
N:nbre despires= S/p=900/0,5< 1800 wpires.
2 Déterminativn Au champ eléchromagnihique B
¢t ou courant I :
Lajﬁor‘CC é/ec}ramaﬁne’h'?u Fom " est olounes par
fewm = LM R . NT B R: Rayom mogenne ole la

bohine. R- 60;30: &S mm,

3 5 Commu} meer_rqu/ /4 ZJDAJQVUL (Sn}f‘ T 05 Fl)

Fom= A BT Bl g - fen
‘ I ol
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B- —36¢ =443 Tessla
7. 4S. 150 1900. 05

3 el il Q/uf&:a,,x travercant |a bobine

D= Brei= 443 xrR? =4,”3x3T-(9fx155)2

-3
(;5: 9,] . lo weber
S T absorhee Par‘ f%mbraja‘je(par/q boéim.):

-’—P: (=T :220&0,“3 = A0 .
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HHPITRE 10)
FONCTIONNEMENT .ET AUTOMATISATION

DE L’ UNITE
A. FONC TIONNEMENT .

La mise  en marche de l'un'td est assurde par ['acton
de louvrier sur le boutou pousse/r marche (ml; et [a sute du
Cyc'/?: Avance rapide (AR), Avance [ent (AL)/qEz#aur Pap!d@(f?m/
est assure par lachon de la butec £ sur los Jouches b,r efd.

40, ’f De/armbm/rbn a/e: VI;l?s_fe_r e{ a’urg/z_s /e /0") du EnyQ:

Ces jram/eur_(; Sont direcfement |ees au  sens e votation

des oleux proteurs e me?»fa Sens ou de Sens Com‘rm'r‘e,

dans laveiteton note par: Aet B les deux ma}eu_}:; £, ambf’yfj&'.
19 Aéxate B non dxcites labroche toarn e, la u/s mere et immobile.

vitesse Jde rotation de lecrou&s n seze o o 00 " BERGH Y

A e 1380143.43 ' miw
vitesse S'arance lenbe: Ny =M, otz 164262 9842 i
ok £ est le pes de fa vis (426,
29/ B et A nm éxcle /Ewérfyﬁef est excite an/e//eweﬂ/ avec
B, Libére e Q/f'fyae - Volant, lav's '}oarne) I'ecrou G

&
4 ne tourne pas, Car fe reduacteur v San_r](::»: et la roue



S

est rrreversible.  (vo,y F&je 2Y, ZJ/)
Cvitesse du rotation de favis:

Npzlo 2 922 = o5 =N
/L"J’ 42}‘-/ /hl(U
2
-V:I/ste .a/:zv.qycg_’ Ub: V]v.f*:GJOS-'Yf:QVZD mu/m:n,

39 Aet B Swat exciler en ‘wieme *tLem}O_S' ¢ (Seuy Cas Fosg;'é/e;)f
a/ les deur ﬁurneuf' A r.:/rw'/'c?(Acf-)S’) .
daus ce cas: "ecrou hurne a‘jaadae (164 /—y/w,},)
et favis hurne & droite (405 Fmin| ) Mo vitess e refafi¥e
/’/.«Je 1Gerou /061)" raffarfdt [avis est Jesomme Jdes Sewx
vi'leses Ny ef n, swmt: M= Ny 4Ny =464 1 405 = Y244 brJuia
Vs Next = 4249x6 = 2520 4 wn [nin.

é‘/ A bwrne & a/mf'/e/ G Fourme a‘.“jauc?e 3

Daici (Ce exs [eoroi et favis dnl wiewte sesnr oo
volahon , Jonrc Lavife sse nr/:; #ve e [ecrou par /nfaor}a.‘
lavis est [a d%e/renre des dewr vitecses:

N = Ny-Ng =S 167~ 399,46 tvfue , sens olo
vatal (on A gaudhe , dowc ibsur rapisle. RR).
VL N x € B0 4 K E =230 i fuagia

40.2,/ ‘Ds'c‘rjrama des §e’7aanczs 2

Notation: Ad: profation & drolle du woteur A
a Bd bu 93, V“ﬂf'ah;-n Q dﬂ}f? 4 u dijaucz du uo’?u-rﬁ.



AR, AL :

RE: Bitour m)a-r'a’c
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avance r«pz'a’e ou Lente Je latele couliisante

% % <
- RR
8 AL AR A
— 5 s
)
/. r
o i s S AL "
W, TRIRE B
[ 7
200 5 100
L 1 1 [ i 0 ot | 1 o 1 1 1 ——? I
er'— F s I‘rrrrl-—:g_:r!:m-rr:—: éJLJ“I'llJ[r
AL = a2 | B
i il
__1I. — 11—
Beoi'Her dare('a:k_/!, B SIS
] T
LTI T T T 77 7T TS T T T T T T FTTT T IFTT FITTTFFT oI 7T 77 FxToTForIosrr
Cﬂﬂ: Q'me
- Ad’: r’of‘[m!'wn a’u moFe‘ar’ A A“e’fm'rte CALH‘I*?Q"l 3= i0an

Bo’ LNT% B? i r“g!-nf-:’aw a d’ro:'/c O A :f‘)aacfae c!u mof‘ea_r 8

- Udlectro-aiment est excte en meme {—tﬁ/cl.t‘ FJue /e motewr B Ce qud

libert /e d’uyuer\/o/dnf/ et par sulfe rotation ode la vis mery

,l(.ou.ﬂ.e.
e p L2z mm.
Inter )Pf‘eﬁf(un du aébjmume
es Sar}aam ces 2 o a U.\r g“
2 %emjg;xf : Mn;/ T m @-\;9\4 ::\'
% ~.
o ‘ LA
= f@hr/)j‘i < (Aﬂ), [e afcmarraje ekant W .
b =
assuré par [‘ackorr manuelle s
Y
de [puvvier sur le boufan ; < bawps
marche : m, etalF des Bd . By &
‘_..., oA O sl -_—,ﬂ
! moteurs est: Ad et Bd.

52,84 pec
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4 V.r;lﬁ’.r,rf c/’auar;rg Pdﬁf'd? Aﬂ' L2525 Y MM/km.

4(»4/;: de celfe Pbase z.L - Cax /Vm?"’ Y2 palkb win = 4 pec.

1578y
= 1‘2»9/0.: 3:(AL) : Yackion ou boubon b est assuree par la butee £,
ﬂnhde; riofeurs: 8 en Arref; Ad( A burne « elroite)

i w?[?s;e- a"ﬁwaucc /ém{' est: V,q:_ = 93 YZ mm /""“'

; }-ew:jp; a’e Celte P}u;e: AL* CM. /V}u = 2-”{”!"9?1 wiw = L(Y‘]"ﬂec.
Ji 42

£ 4—9»1;;; Y. (FEJ ack'orn lu bowkon P t?f_;‘aﬁureéfa.r la butee F
o Clats Je: motears . Ad et Bd.

- Va"ffﬂt”-' et /= w‘;‘?ﬁe a’e V?fpur M/Dl'dc-' V’g R= 1334,5 mw/m‘u,

s }emfu e cee Pha:?: é£z= Cre = 024’2”‘0—2?-:‘@::5‘2”&
V,QR. 23304
= ?,“J Sec.
. f-em/m JD/:/C/:.: C:che: Ef: t»f-} g.%"t.egz A+VS’J—}45‘,W;--5'2,E‘/ Aec.

- %em/of 5o (Arrit) . lackién du beukon d est assures par [a bufesF

{?f les Q/?ax mo}eurs S’ar‘r'é‘/'?nk

B. Aulomatisation cle la commande :

A7) ORGANE DE COMMANDE : wne seule butee(f) solidaire
& la 4Nz coulyssaule of Cing  Variables primaires s ppa,b, d,r,
les Contacls bdetr Sruf moatés sur le bak' of se de//o/qcan/-
Aans une vainare devan! une rej/@' jradue’e/ sinilos f.'” a

" /4/305/'/7;» 7w'£onwe'4ne a f%’prfrli‘a’m demandee ](PN/'@udeur'da frau),
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m,4q: Sm}' Pes/m?cﬁ'u?m?#: ﬁouh-n_; /ooa;;m'r-s m.crc}na et zarr;f.

a Cowmm an de Mdhuf/.!l? ;

. bd et r: tontactewurs 2 Commaude par bubee

2/ oK GANE DE SORFIF : . Rotatiens oes dewur wofcars ,(AJ) Bd of 812)
et e'ZC‘/'/Q/?'o'n ojé'méfﬂfjf SET
37 Schema e//ec/n'fue: le probleme est detablir Jo sCho'ma d"/rc/h'juz

de [a machine prur obtenir le diagraume (1), lasolation se fait an
af/p/:’;uq»% Une oles /o/;};/‘ear: & Mo des e /0/195‘/@;#0: se;’mmﬁkf/es/-
Soit ametfode fondea sur luhlisation e ableaux e
Kornaugh ; [s soluhin ou probleme par Cotte wicthode
Condutd au schdma Sui'vauk ; 2yv
Les eyuations Sonb 2
v Ay= ald+8y) (w4 Ag)
* By = E (rvad) Aa

* .Ba = Ad(in'l' Bf.})

R
x £ =B, +Ea3 T L_T—EJ—V%L

a d

Ad

W

' #bs

/Qemaryue : Comme /z]fbanch'nn- Ad r\m Ba ]
nement de Jembrayage nesl pes. cr B, Sy Y
sible gu’avec un Couranf 2 '*""m“—BB
Conbinu, 4l esi Uhle dublis ar 0w £
un Panf redresseur. T OL——JH—__!\/V’—
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CONCLUSTON

A fm?} Cette &tude <« construction dune Unite de
pergage a cCommande Glechro mefCanr?ue 3> DN A Copstate
qu’ 057 /»oeu./' mtroduwr e 7az/7uz3. f)e-//'/ex modf;‘c*ah;ms a
Cette éfuo/e/ﬂff% qFue Vunif¢ /pea;" Ztre em)plsz' Nen
Sewlement /mur‘ /c- /Oérgajz/« miars @ncore ]DDM /ejﬁ/daj?‘

czz( e %draudfje/- Cetf e madbf;’mf?;m Com;':fcz cn !

17 Vublsabion un c’ou)o/e o’:'?}f)jr‘znészs' ('Z,,,ZL)
riq#erc/wjj eables a%f::a L'Etablly des vigssas
recommandees par e f;'/cz;‘aje ou e »z’amav/aje.

28/ Mva/rfrlcﬁzﬁ;ﬂ du  circurf e/ec/r/'?ue en mtroduisant
une nouve/fe variable e Sortie: Aj Crotativan it nat et
A a\jﬁucjli’)/ Ce 74«/' 10U s fzrmef S obtenir un netour
lent ef une mver sion de  sens de rotaton de
br oc/m,- et /e yc/e de Tfanaﬁ'vnncm‘m/’ Sera Sjme#r:f?ne)oar
ra/o/oor-rl a laxe ﬁasfahffm- &f;a.fnf de fcourse | ‘
7:",',4 de Cource (?f{aure ¢i'- contre)

Daviz e easide /Da: rgajt N fa.u.f'

Sliminer  Celte variable Aj pow~

)"g’-;ldé/f‘f‘ /e Cy cle C)4s$1'7ue (ﬁye ﬁ‘?).
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Comme on J’Rfsper—g:o;'f Jue ceffe unite /JUJJ?(CJ/E

es amm‘aje_r et oes /Jocav@‘?/@n/‘f/ Nanaile bilan des

avan /aj es  onp r‘emar'7u e

A ffj/djf 7&1 /e s 'a/gferenﬁr mouven en ts

r‘a/pq'a/e; et /arz/f/ i/ suﬁﬁf Je c/e/o/ac:er les touches
devant une mrj/eﬁ‘e jrda/ue’e.

Toute s /04:76(!5(/'.1‘ Je course /0055{.5/:2’5} ;'/ .Sc%jL}L
oA /N‘e’vp:'f“ e s jﬁirn'e“rf_r /)/u; ou moins /"’ﬁ”‘”
et Ae /Doavw'r executer le //'/2%:5712 de Ja vis dg

Comm ande A [a /aryueur des/ree,

la robustesse dles e ments C’on.r/'f'«fuhj'[s }?zr‘m’z/?.'z
f/aéy_zﬁ(e '/Dﬁi/r? 6/.2: vfzf‘dﬁons,

‘:Possfgfl/l'/c’ C/’Q’;[r? Q’”’J/D/Oj e/e /Dar /ca. ma;rn - c/imwr‘e

Nori  spe cralisee .

Dans | e b;’/cm o/e; f'nCOVJ'w'V};'aM&: )7 ym}e ?‘«e
/’e%u,/’p'emen/ e’/ec%n'?ue & Confacleurs ect tres

;fm/por tanf
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Teclmo/r,\j;b /Jraf/es.f/bn?//e jenqra/e pour

lesr mecanicrens . tII. foucher 49741
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