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RESUME

Ce projet a pour but L'etude et Le dimensionnement
des organes essentiels, d'une pompe double A palettes
verifiant Les donnecs de base @ = 36 &mn ; P:200bars @l
aboutit sur un plan densemble d agencement meodulaire et

les dessins de defrnition des principaux elements.

SUMMARY

the purpose ok this project s to study and to find
the dimensions 6f the main Component parts of
a double semi- rolary pump , which ver: fy the

following basic data G.= 36 Ymn ; P=200 bars and

ended with the lay-out; and the définition draw'rrg?

b § the main c.omPorcnts‘




SYMBOLES

Cette Ulste contient Lles Symboles ulilises dans ce projel
on trowvers L'explicatioy es Symboles dans les dlivers
Chapitres.

dimensions fondamentales L {to,wéoueur’} M {masse) F/jc:’rce_/
7 (femps)
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INTRODUCTION - 1

Le transport des fLudes dun endroib d un aulre, ansi que
Leur ubilisobion Sous pression, La conversion de Lener-
gie méc_ahiquz en éh&z‘giﬁa \13&?&&.&(6\!&2 necessike un mé-
| Canisme dune imPartanca considerable dons La vie
moderne , pour ce bub on utilise depuis Longhamps
plusieurs bypes d’QPquc\[s : parm Lesqueks les pompe
occupentt une ptace pré pbndérante ¢kt on Purh:’(‘.uhér
les pompes Volumehnques par Leur aptitude de géhémr
de fortes pressions .
on peul citer 4 bitre d'exemple ; une automobile
Comporte frois pompes qui assument : chacune d'elies
Ln 10l d une 1'mporhqnce_ vitale dans Son tonchionne-
menk Correcte , une machine outil dott Avoir Une
pompe pour ciraler Sen lubrifuank ; pour cmgman‘rar
La duree de wie de son ouk) de Coupe | oebterir des
surfaces plus polies  de tels ::wcmh:agas, s¢ irodhwsent
SUr \_¢ plan, kechnique par  un gq‘m, de -l‘.Qm]-_;s et tcmPs

¢t sur Le plon émnnmique PAT un sgc{\‘n d mgcnh.

(I s LS






CHI  GENERALITES

1nohions fondameniales

Une 4qomhe est une machine destinee a faire circuler

un fluide %nc.c:nmpr-essibie d'un. hiveay wferieur q un
miveauy superieur ou 4 zefouler Les Liquides Sous une
forte pression pour transmetire aux Liquides qu'éllas.
vehiculent L’a,ne.r%}'e, mecanigue provenant dune Source
dfgnergic efmtéricure, en une énargia hﬁdmul.'tqua pour
Surmonter les obstacles et Les Pert:z_s. de chnrgg
hﬂdrautl'ciues dues d L’a!,arg‘isszmznt ou aqu zekrici-
ssement des tuyaux de Conduikes

2nstalation dine pompe

L'installation. dune pompe peut etre a arcult ouvert ou
ferme , le premier cas se presente si Le Liquide 2efou-
le’ se frouve Sous une pronde 2eserve et ne Sera hwos
2ecyptrable, le deuxieme cas est utilise Souvent
dans tes laboratoires .

Dans  wwporte qu el genre d'installatior. en trouve
- 8) une conduike d'aspiration connectes g une cre pine
- b) une powmpe

- ¢} une conduwte de zefoulement #uar laquelle le Liguide



coliecke o lLa Serhie de Lo pompe . est 2eisule o une 3

certaine albtitude

I - Retour 4 uhlisation

s Bache

| =+ paccumulataur

. D
ety

pompe L. pisjoncteur. con}; hydrewl o v rukilisation

hg i crreuk d ukilisetion dune pompe

3 Classification des pormpes

.o classificotion des pompes Se fatk -

A} Suivant Le wnode de Commande ; on peut aveir une
petripe 4 Common A hw’ecnﬁxi:rua ou ‘él}:.c.‘rrlc‘ue.

b) Suivant Le wmode de dép\ocamo.nt, du Liq\.‘.ide entre
1-- enceinles d't:aﬁ-‘{a"‘"ratiown. et de EQSGU‘“'“‘“&'
D opres ce critere on trouve les pempes volumehr-
ques <t les Lurbo- hompes Az sont les pompes
c.mﬁri&uge , & halice et ‘néhic.oc.e.n’rri&\.\ga.. Leur prin-

cipe de fornchorne ment Consiste 4 ac.n.ng.n‘m\- Le

movment c.ina‘t.i\:[ue A Lt'x'-'\wi.dc a déFan.er.



b

4} pompe 4 enprenage z] pompe & biloe eylindre bournoent

Les pompes vVolumelrigues 5S¢ Comnmposent.
pomp 9 P

3) pompe & membrane, &) pompe & bomilel,

5 pemipe a paleitres.

Leur principe de JonchHonnement Comsiste a changer Le
volume de L enceinke , au Cours de L’usszilruh‘em, Le volume
Clug\rnen.'t.c puis , U dirmmnue \omgre ssivement ﬁt.lsc\'-.;'a,

Leblention. de Lo press.ic:.\x dQS\YQé enn se mettont en

Communicabion, avec Le aziou\anﬁenh.

4choix de la pornpe

te choix d'une pompe en wu d' une qpp\i cation. donnee

est un probleme prabigue impoerlant .
L faulb d'obora Préuaer Le ‘;xﬁgz de Lo pompe a
udofﬂer en se servant des donnees de kose

telles Que Le déb';.h,l.m presmbm de Zegoulemen\:,

La viscosite du flunde uhlise eton..
Parjois ces donnees esserheiles Sont ‘wsu {fisonte

Pour cholsir une pompe, il nous jouk ausst des

donnees Compltmen\ﬂ'\res s La EET‘\‘IPQT‘Ot\'\Tt du L\‘C'\\\).dn

Pcmpg , Sa nelure (_5-’&'%1;‘::-(.\. dUn Uquide corrosif
eu nen |, Car dans Une pompe  Se trouvenk des




Des OYganes en contack permanent avec te L{qulde S

et en contact avec d ‘autres organes ce qui impose Lexist.

ance d'un jeu interne appele interstice , dans Le Cas

des Lmlu'zdas Visqueux, le mejillenr type semble ebre

Les pempes Zolatives. By

5pompe double a palettes

Uhe pompe a palette est conshituce pav  un 2obtor tournant

d U mterieur dun  corps c\jl.'mc‘:riciuz (eu sens Lurgej.

Le 20tor est muni d'un cerbain nombre de Qathures

ou fente 2qdiales dans tesquelles  sont Lo%aés, a

jrotbement doux | Les paletbes.

Les pempes & polettes peuvent Zire divisees en deux

groupzs Prihcipqux.

1 les syslemes d cylindree variable , une tourse par
Eour, 20tor wen e«:‘u,.LLibre' aves pression de 70 140 bay

2} Les Systemes o tylindree Yixe deux Courses par bGour
olor equiL‘;bré avec press;c:n, de 1440 a 240 barg.

le premier type de pempe est  Surbtout wtilise dans Lle

domaine des mstoPlations Yixes.

Les pempes 4 palettes g cylindreé Sixe sont tres Zepan-

dyes , on les 2enconive o La {o1s dans le Secteur des

mnstallafions §ixes ou mokiles.
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L'aquiiibmge zedial  du %olor permet des performences
Sensiblement Lt‘!ﬁtnt\ql'-.-\es a Celles oblenues avec Les pompss
a engreho\gas ’ co:-ni:.e.nsc'e,s axiailement .

bhe pompe double est une pompe Constituee por deyx
zotors entraines POy un meéme arbhre . L un pr‘intipa\_
fourret La plus gruhde partie du debil dqmahde'{!.'aul'}e
Secondaire est utilis€  comme une pompe de gavoge pour
eviter Lle phenomene de Cavitotion . Seik pour  cugmen-
ter e debuik 5L cela @st necessawre |

éprincipe de la cylindreé

on definik La Gylindrez par le volume aspired ou 2efould
par Lour. Le pProiil de Lo Came peut - etre divisé en hwlt
porties comprenant alternalivement des prolils de
Came et des profils conce.nl'n'ciues @u 20bor (vorr 3i302.)
AR - (‘.ohcmn"r{'c‘\.tt . BC Came - cop Cmnc.e.n}ric:\ue.-br:
Came . €P con cen}rio‘ue - F& Came - Gu Con cehtrx‘que-‘ﬂ&
Camz - AB Limilant L'&&Pace Cellulaire entre deux pale-
kttes , aux depart  celui - cl est maximura . En.  gqetionn-
ant Le 2olor dans Le sens des uiguines d'une montre
W dlwiinue Progre ssivement gur B ; ¢'est la phase 2ef-
sulementl ; sur ¢® A et minimal 2B nug’mente, progressi-

vement sur DE | clgst g phase aspiration. et ahst de Suile




%

principe de la cylindreé

1 stator
2 palette

3 rotor

Fig 2



ETUDE CINEMATIQUE

1 formule de la cylindreé

Lo pompe aspire et 2efoule denx fois par tour, le olor

P s - 3 r
est e qut Librd zadiatem en .

La antlnclmé est caleulee en gonch{cm_ du volume Comp)‘is

entre deux palettes, Le nombre de palettes ek Le nombre

de Course par bour :
a) Calcul du volume:. v

SL on dés1gne Por Rs: 20yon du stabor; R,. zayon du Rotor

etk soltk 8le nbye des ch‘\ethas. on qa

V- TF(B;—P?:%)E
8

d'ou La C.sj\.indreé

Cije. - 2”8(?5“5?:‘)?& 277(?:“9:")2
3

b) CHOIX DU PROFIL DE La CAME

on  cheistk un profil de Sagon que Lo vitesse pend-

ant la Sorbie ou Lentreed de Lo polette  soit cong -

tanke . Seul Lo come dont Le pro§iL est un arc

de S.pf..ru\a. 4’ ARCHIMEDE Satisfait & cetke condition




c) E?L.‘Q{:i.t}h, du profil

5
i
A3
4
&
1
X
-
i
(s}
i
O
~+
(%]
‘-u

oM =t
'Ul"—‘. u
‘We_ = L. 7

Considerant wun po’m)c. ™

queleconque de la paletbe
c\“L :guss.a dons Sen Log{&mer\i‘_
avec La vikesse u i;cmdiscaue Le
Rotor ktourne avec La vitesse angui.qire, o> dans Le plan
<zoyy» aulour du Po;nt o . Ow determiine La vitesse

la vitesse <a poink ™M par Rapporl aux dxes (v_i,o_g)

Examinons L2 mouvewmenbl <lu ?::sin.‘c ™ tomFose dy Mmouye-

et dy mouvemert dentrai-

wenk Ea‘«.a‘c.ig le Long de om
. &

nement de catke qu\e‘;‘co_

d'oy  La vitesse cbiolue Va = \/u'z«\- TC el et
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zcalcul de |accelération

Le wmouvement dJdu Rotor provoque Le mouvement de la

alelte ar tonsequent | L accéieratwon d entrainement
P | o Q ‘

Qe de la palelte est egale & Laccéleration centripete

du  fobor
Ee_':: E{ag‘ et U est dé‘.rig({
le 'Le.ng de MO et Son

module Qo= Q"= wir
par Contre L'c;c_z'_je'lém‘t\én

de Corviolis G.= dwy

Le wmouvement est plan ek Ci'cxi:bré& Le

PU.\ < c\u.q_
theoreme de Coriolis

~3 - -3 -
Cla ¥ Qr -+ qe+qg
et d. b a

dans nolre <cas 9n a dr=0

Z 1
a :\f(}:+ . = m\/m’*rﬂ-qu’-




T e 1l
4caracteristiques de ka pompe

13 Camctiristtqu@& de La pompe d etudier Sonb:

La presswwn de refoulement est de 200 bors

La pressicn d aspirobion. est de . 93 bors

th debib e

la puissance d'e¢ntree et Le rendement global seront

Caleules ulteviecure ment.

schoix du moteur

La vitesse de rotabiore des deux rotors doit Correspon-
dre a celle du moteur d'enfrainemenl , en %énéral
les pompes Uolumélbrigques ne sent pas entrainees
par des moto-réducteurs | pour cela on cheisik un
moteur QS\ic‘,hrOhe de 2 pdles ¢t ona La vitesse

N- {450 h's/mh

6choix du liquide
les pompes d paletbes fonchionnent avec Les huiles
minerale htjdmul.io‘ues Sans probleme ( Serie ML
Suivant La norme AFNOR
Dans des Cenditions severes 4 ytilisation, pour

plus de Securitd, W est deconseilld de Laire Sonctio-
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-hner La pompe avec un fluide dont la Viscosite est
sg;§¢/ria‘a"eg a 15 wt et cette valeur dob elve mesutee
au peint Le plus choud dy civewk  cest 4 dire sur le
Carter de La PeMpeZ Ou mieux prés de son drawn externe
Pav ailleur , paremi Les parametreg l'mposqn‘{, le chowxe du
liquide , on trouve sov ﬁphituda a l nhgtummﬁh{oh_; Le
Liquide doit Qtre difficilement infla mmable .Pou‘r‘
toutes ses raisons on choisik Comme Liguide pcrrﬁtﬂ‘-nnt
la transmissica de puissance a des temperature Moy € hings
et par 3son aptitude de recouvrer tes besomns habituels
aux altitudes courantg ( kel que Lla morine , Les hra-
vaux publics  Lles ateliers ebenn ) Clest Uhwle
nomee EINVAROL 54 qui Posséde_ Les c.a'rqc}eris\:iquts
Suivanies .

Femperature de c.e.n%ti Lation, bz -{o'c
viseosite c.inémahq\;e a4 b=4oc V= 40.16% mi

3
masse  Volumique $ = 346 Kkp/n3
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7 Variation de la viscosite - see)

Pour une température donnesz , les viscosites varies avec

Lo pression  Swvant une loi pratiguement exponentielie

(F )
Me, . 'R

He,
¥ : est sensiblement agqi d& 4003 pour boules Lles huiles
minerales
J: Viscosike dynamique
Fp, = ho. 0 ¢, 846 = 00338 fa.S

P‘- '%.g_g_.-}
My MP“,"J(‘F."‘) = po338 . 4003 ??

)::_ 00656 R.§

d'ou la viscosite c!gnum‘n:\ue, mayenne

Mo “uP-f +/uP!- - 00338 + U’GGSG = 0'049? &.S_
2 2
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3 ETUDE ENERGITIQUE

1 Pertes de charge

1) On suppose que La conduite dalimentation, a une Long.
ueur de 05 m, La perte de chm-ga Linedire dans Lq

Conduite est donnee par:

Pt oh '
8 = A L. . X A7 avee A . 84 represente

&4
= & Re
le Coefficient de {roltement
Re: nombre de F?cﬂnoLds'.

~ 40. 40°¢

Ra.mqrc[uz: Re <« 2000 ce qu't justifie bien le twoe
d’ecoulement [aminaire

A= 84 _ gosg
1093

2
af, - 64 . £ o . 64 o5 86, 5).
Re d . 2

8F = 0L 4 bars
2) Pertes de c:har?e ,S'njé)u!r'fzrzs
Se sonl les pertes au niveqy des connections , ces

pertes sont evelueés ¢ (G029 bars.




Les pertes de Charga tolales Seront 4R = 4§ +4K

AP = 0044 + 0022 = 00673 bars.

~

2 zicui de lg nréession ,uosplr“chun

¥

La pompe debite en phth, charge : puzsgu ‘o Jagré dun

@Tane fixe , on peut oppliquer Lle theoreme de Bernoulli
2 o e '
LR R S (1]
0 Y- < i%
Fg 25 £E 29

Qons Le cas ou Lle reservoir se Frouve a4 meme niveay
que Lqa pompe on fzfgﬁﬂ/f@ Leffet de L eﬁexéafe potentiele

Z,-Z, =0,

, 2z
t'equation (1) devient o ye 2 Ky }’

rg Zg 7 Eg: 12
le premier menibre de L'equqtion represente Les fm#a"
eurs relahves 4 un Reserver on ¢ donc.

Re 4 bar V= 0 [m; 7

d'oy Lo pression, £ 7 lo bride d’entrec <e Lle pompe

_’2 & => e F J_)_l(&._ f
rp " g 35: Ez, [m] 2= % IS
avec fo = 0073 bars

S ~12

Bz 4-0026-0073 < J900 bars.




3 Effet de la compressibilite 17

COmFré.SSz bité adiabati que .
Lor.s?ue on Comprime un &is:uide. d’une fagon adigbali-
gue , On constate une c?llgmen(fdé!é);_ ck tempéralure

celte élevation o fempérature est rggi‘z par La lof ther-

o dy namigue basse Sur le¢ conservelion 9@ £ fé‘/?erg?fe

dT) - Te = AT = AT - T« AP

dpiy £piL 1 BP >R

AT : élevation de temperature ATz 7

ap: elevalion de pres_s:'oz? AP:BOO bLars

T : temperature absolue du liguide 7= 3713 °K

¥ : coefficient de dilatation du Liguide o{:q?‘.»fo”s(?:)ﬂ

Cp ! chaleur massique g pression constonte CP:4'875’,;%

p ¢ masse volumrigue e L('c}uide p= 846 k%a

on frouve 23 5

AT = 343 .0%.10.200-40 =2 ¥ c
g6 - 1815

on de&ih‘:t par K, Le module de Cum)ores.sib}ﬁté

adr‘abatique kq -4 = 4380Bb bars.

a

B, : coefficient de campré.ss}bitife’ adiabatique
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sous l'effet d'une augmentabbm de pression importante
le 0‘7m'de considere Comme wr fluide hcompressible
devient compressible Ce qui Se Lraduil par une dimi-
nution du volume . ©n definit /fe coe fficient de

compressi bifite par :

ay ]
ﬂ s T';- = -' %! :.._..é.g_.-.i.
Ap c!p dp V¥

&Y. varigtion Relotive du volume
v

dp: Varigtion correspondonte de pression

K = 4P module delasticite VOI.Umé?C/e
av
V

ge'ﬂem/zmeﬁé K= 716 coo bars pour C(es builes mingles

Lo
Yo . g A0 - g g8YH
Vs i
V=V, - 03375  ce c!ui qustifie Uefjet de U'imcorn-

Préssibit’téé de nolre éi'?u)de,
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5 ETUDE-EN-REGIME-STATIONNAIRE- DESMACHINES

Dans le fonclionnement des pompes V‘awma'fr;'guzs les Vvaria-

bles esserntieles Sont:
- Le couple et (e Vifesse ang tlaire d'tme part (€ et co)
- Le débit et Lo pressioy d outre pard (@ et P)

Pour une pompe voz.ume'fn'c;ue les g;?raf?a‘eur.s‘ d’entrees
Sont: le couple et lo vifesse c?fzgcx/w}w, le debit et lg
pression elant Lles gran degyrs de Sortie.

Dans  ftout ce gur swté om éxprime

Le couple C en WNewlon -metre (Nrr)

le Vitesse ano wlare co en radron por Seconde (1)
- le debit @ en metre. cube par Seconde | mZ )

- Lo pression P en pascal oy Newfon por melix corre () )
v repze.senée le volurne f/?eor/?(.»ve aqy \.‘}' laide de;afaqé‘

par le pompe pour une Kolokor ok Sorz arbre 2

un radiarn .

Pour une pompe réelle oma:
e couple ree! qui est Supérieur ou Couple #reéorigue
le débit ree/ gus est Jerieur oo Lébié Chearigue
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51 Calcul durendement volumetrique

Le pompe consisle

e Caleul du renclement Uatuméhique de
indirecte par releves des temperatures

de Lhuile refoulee o 200 bars esE a
wotion, (dapres 7. Faisandser)

d Une mMmesure
S¢ on considere
5% de plus qe/a Lasp
or si le pompe st [deale on Hrouverall «ne huile

plus chaude au refoulement de
onq une élke vation Compl & rnen-

2762 due a0 lq

Compression aa?'aéaﬁ'?ue 3
fame de 5-Z7¢= 224%c; Lo perte a"e’rzegié par

unite da masse :
UC!P —~ CPAT - 4PFE. 224 = 4200 Joules.
Le fraveil while esé
o
AP _ 20010 . 23640, € Youles
£ L6

doy Le rendement :

v, =

23640+ 4200

-

,71’ < "\)t'/qr!-%:ﬁ ¥

572 Division du debit

Le debib est divise comme Sutb.
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le Rotor principa! utilise Lles %Cp
- Bl - £
q’é-gc?*f'gg“‘gé 1t
le Rolor Secondaire Consomme Lle reste.

G?I":-%CP =3f§6' '—"’fl’/%ﬁb

53Calcul du debit theorigue

Pour Le rotor principal le debit theorique est

G = B LY 28235 Ly
' My 0,85

Pour Le Koltor Secondatre
We . A2 - 44418 44,
s

¥, = =
Eh,, 085

54 Calcul de la cylindree

Pour Le Robor Prihtipﬁ\
. Qung _ 28235407 . 419,472 cm?
N 4450

CyL,

Pour Le Rolor Secondaire

L, - Wthe . M0 . Q73T om?

Cﬂ 2 e =
N 4450
o
&
SERArradee e ] BEEEE Soraaaoe B
50 15
— | L‘-—hep‘ e T ——~—e-l --—19-
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Pour une pompe reelle on a

Le debit reel @ = Py - 2R, = Cﬂ,h*(q’;ﬁ cp&L)
On dés-\'gbhe par :

CP!, :

un debit de &Lube proportiornel a la dt’i&ércncc
t‘

de pms&{on entre | antree et la Sertie
Les Yuwites dans Lles appareils hﬂdmul.ique.s volu metei-
ques resultent du debit qui. Sebablit dans les I'mher.
stices a Yaible ’3%. Aeparant Les aones de haute <t
basse Fress:bna. Se sownt des Pussages caplllairas
La plus ptdu “&m?s u s’aglt d 'mterstices enbtre Lles
plateaux parallcles, un tel cay se trouve entre les

:',Lusquo:s avanht ek arriere ¢t les Kobors.

=
-
a
P g2

A

L.

T

NN
N\
NN
AN
AW

22277
—
)
w227

Rolor \ Rekor
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L'ezpression de ce debit

- —v“(":f?*d)
asie £

M Viscosike dynamigque moyenne.
3
Co: coelircient de olissement ovec Cp = .b...
g ¥y e n € “wv
pour une Serie d’'appareils gaeomefriquement semblable

k, : elant ume constanie de toure Lo .fé'rie d'a)ofbare}/s

55Caleul de Cg

En ukbilisent l’z.zpre.ss}on dy Rendement U’otuméfrique

A W & o e
s é.)i.m__c:_.) > ng____ﬂ_t.j-lm

{r y 6}3
co - A= 0,85 45181 00497 = 5,659836.10°%
o 200.40°
56 Calcul du débit de fuite pour le ¥ rotor
Co= Candh (=P} . eo Sul, AP
541 % M g ZH-H

3

.8
5,6598%6.40 . 19.472.2.107 £0,58 <&~
21 00437 =

QJS 44

g?sd’ = 4’25 é}f'ﬂﬂ

57Calcul du debit de fute pour le 2% rotor

R € Caly AP . 5,659836.40° 9337.2.10" = 3523¢>
A2 2 M 21 0,0497




{;)hz = 2,11¥ éﬁ;},q 24
58 Calcul du debit 0,

Le debit CP& due au Phéname‘ng de cavitation, perte
Er

aux eéxtrimites des paletles et d Lentrainemenk des
8%
59Calcul du debit Qg
e R, -G = 28,235-24 - 4,23 = 00054,
591Calcul du debit Q

Ruor™ P - %~ Py = MME-12-2,447 = D004 &

)

f
ol A I A, P A T A
Rotor printipal < sf/’ {{,/4/;’,/2.‘/_./é/-:/;r/’;f///_//éo,_.uf,/{,- L
V7 ST Y ‘-’f_,.:,-' SR ¥
G111 I e P ALY
L2 : _//; - A
S/

- ——Rotor gecondaire

L

ehriques @

’
e
iz
i}

% zone dungzrw&

AN

N

N N

\"\ \'\.\:\‘ ‘\“'I_L Y
\ R \\
%\

R

AL A
N
Y,

]
i
i,
|
|
|

Pertes volum

Kﬁ'
S

N

! ‘\‘\\ i .‘-l‘\‘

\\: RN
}\x
\ :

N

N\

N

o
J
E
|
l

IR,
I,

e e -
; T

e | v g—

-—lﬂé:.._ﬂ.__“, o - o
o 35 70 105 140460 495130 240 240
pression P{bars)
Rotor princ pal ..S)....j_'. - _l";____" 25__.5 = ART.
CPE,}“ 28 235

Rotor secondawe i . 2418 _ 4re
Rin,  4L,MR
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Lte couple ree| doil etre Supér'uzur au couple f.héoric!ue
C = CE!—."“E Cé = Chh‘*‘ !:C'as"" C'gz,'* Cés)

On dz’signa par Cg

Le couple de §rottement visgueux ; il est 4G ou CGisalle
ment du {luide Visqueux dans les interstices entre
2lement mobiles eb éléments §ixes de la pompe.

La contrainte de cisallement dans Lle fluide entrc'
deux plateaux plans paraliéles separes Uun de Lautre

part une f§aible distance h est:

WAILIFITITIIIIIIIII IR DI I TI TSIV TNIITR TN P1) ]

x P
E: l'_“"' 4 v
R y
: ; W
L |
£,

%’_ .M%J'" ar bﬁ"—%)

3 h dx
Sur La surjace ou Yz=h, Lg Contrainte due oux frotie-
menk \;'\sqt.\w:z g yreine le platean mowile vaut.
T - MY, hde

%+de

La Sorce VLolale sur Le plateay mdkile est done
PPy ) ]
L

F . (_%___.,___.



Dou le coupie pour un rayon 26

. :(lﬁ:;{_ B AP\ L o,

o e
Comme Lles zones intersticielfes ol se developpe (le
frottement visqueux scit gé’ném!e‘menc bien pius impor
tantes que les Zones de passape de fuites, et comme
Lo Suite est Souveré normole a vitesse dens ces ones,
le berme di ay gr‘qdient de pression peut étre n%:igoé

devant Le premier terme et om oura,

Eols 4ULer _ wour*Lp Te 0o

-~ '

q - g a'

Introduisons un toeg&iai&nt de Lrainee Ct on obktiant

SL on suppose pour la pompe un rendement h\écuniq‘uc

%Lk
6 Calcul du rendement global

ﬁg = r\]m.f\-]v: 0, 30

Soib  Cg: un cozflicient %ighi&ie un Contack metal sur
métal . Pour les pompes Volumetriques g e [o.0y ~04]

Saik Cs = 00%
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7 Calcul du coefficient de trainee

€n uhlbzant E.'.mi;fa?ue m o= g(c%, Cgf_h)

£
&
= O 80 Z 400
'ng A f |\}(:k\ 7 I
- = . 05" 9 Ot
- s S e ) D e SO
B ¥ 0% ;E}m:'\"&';‘%' nhets e 0
S s S g s SO O -
= 70 S S S o =
Cg.Cy= 00015 e D iy 12 1.1
§ ' o e te b T 16703
X sk i |
¥ 0lo4 Ooog OWE  Q0iG
c . 80075 _ 000%5
el - -¥
cg 56598%6.40

C, = 43254267.40°

8 Calcul du couple de cisaillement pour le 1 rotor

Cul
C}‘H:‘. Ct.‘\f;}-lm e CE .,...3_1._ }-iw

am

¢, = 15261267.40° 42472 10°¢ 004,97, 154,81 = 3,099 Nom
2

81 Calcul ducouple de cisaillement pour le 2 rotor
G, * CeVa Moo = C.hf:g.‘:ﬁimﬁ.m
¢, = 43251267 405%%& A0 0,04,97.1518L = 4549 Nm
i
9 Couple-mecanigue Cy,
CSL:
proporticanel 4 la difjerence de pression b

¢'est un c.c;u?\z de Lrottawment mécaniqua
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€Ce Couple constant mdépzhd&ht de Llgq vitesse
S5 SRR
91Pour le 1 rotor

\ C
Ce. 0 S lhR) NiE CilR-p) St

2T
€
C, = 00F (200-08).40° 19472 407" = 4 349 N.m
2’1 znﬂ

92Pour le 27 rotor

“ = Cula
o GIRB)Y = g (pop) S

5 6 .
Cy = 0,07(200-03) 10 . 333710 _ 2 460 N.»y
Sa " 4 2 k

11 Couple de démarrage Ci,
Le C.oupie C%a eskt un CauPie, de dtmarre&oe; U est

Su P Posé hégehgeﬁbiﬁ ;

12 Calcul du couple theorique C,,

Pour Le 4% Rotor

-3
Q‘.n QP o Cl—"i‘\ Can "-:‘.} CE‘\ b C'\?t‘" ﬁP - 2’410200-105

o 60. 151,84
CH\«;: 52,69 Nom
Pour Le 2% Rolor
Wosios
Con, = We bP . 4210 200-10° = 26,34 Nm

uo 60.154 8L




13 Calcul du couple réel | 29

Four Lo 1% fctor:

Co= Qo +C, ~C = 5269+%039+4 319 = 60,108 N.m
L s 52,1
Pour te 2% Rotor:

Cz - Ctsjz.-é- Cs’qg:l- CS?,.’{‘,: 2.6, ?)L’ -&4,54?9 ‘*25150 = 50,0‘{9 Nm
14 Conclusion .

Les %mhdeurs W ek q]f ﬂéPethht, principalement

Pour une Serie de pmnPc:;. géomal'riquenh Semblobles

des 4 qum\ehu Cg, Cp, Gy et M w
ReF,



CHUPITREL
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IV CALCUL-DES-ELEMENTS DE LA POMPE

41 Calcul du rayon du rotor

En utilisant, Q'zgauté des deux équat{am de La c»_‘h'ndre’e,

On a: CgL:-m_C:fh :QW(R,E--R:}L

441 Caleul du rayon dy 4% rotor

x 4 % 3 S -2.__ o 2
cyt, = 2M(R>- Ry Jbi= 13,472 cm n.:,>{R51 Ry L= 3 0330y

La Lan%uzur- de la palette etant choisie Lz45cm
RE-RY = 2,066 cm? , :
" ? } d’apre,s ces deux conditions

on choisit R #=i Tem
4

412 Caicul du rayon dy 2% rotor
. Ly 1) < 3
Cy, = Z’H(Rs;Rq)L& = 9,¥37 om
L ES =] E3
(RSJRQ}L"- = 4550 oy
Lq Lonfueur de Lo paletbe etant choisie L, = 1em
R;'_,R:: = 4550 cmt
ERLE d apre d condiktio
pres ces deux Condikiong
Rra>";1.
ow choistt R, = 2 em

kS
4.2 Calcul du rayon du stator
WRE-RIIL = SR S R



424 Caleul du rayon du it stator | 31

% C 1 - s
R, = b 4+ Ry - 49,472 4 3% = (3,73u)
4 2 LN 1 2I.45.4450 i
Rs“:. 3,33 tm
.22 Calcul du rayon dy 2% Skator
R; = Syt R;— = 9,f01 + Z‘{'—_-_ 5570 ¢cm*
v 2L, N 2 214 1450 '

RS - 2‘35 om
<

Remarque: Les Lon%ua.urs. en porte d faux des paletres
ne sont pas definitives on (erq une Correc-
tion apre:.s avolr deter mine Les ‘épaisseur.s

Longuaur en porte a faux de ls polette
33 mm

il

%, = Rs;'ﬁr., = 33%%-%5 =0%% cm
356 mm

i

fb"‘ QSL‘"RI;’ - 2,56—2, '*::.0‘,56 cm

,.» Calcul de l’épaisseur de la palette

lq Section de la palette Ztont choiste rec‘mn%ulairz

S= L. ¢

Pour Calculer Ucpaisseur de Lo paleite on doit caleu-
Ler une poutre d’cgq\e resistance .

O dé.si%ne par  hex) U epaisseur de la palktte
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Soit Rp Lla resistonce pratigue admissible en toute

securite La condition de resistance & realiser est

™M [t i My
5 x  Rp
Pour La Sechion ?échan%u!a'wa Le module resisktankt
est L. _ WL . E o
RY (3 Rp

Dans Le cas ou L=zt , h varichie om a

l-‘z;«_x-,___.___G_f____,x = hm) = 2 G o
L RP LRF

Om remarque que La variation de Sechion a L allure (qun-

boLique.) Sowk an parhnn\; h au dessus Smt qu dessous

oy 'itjmé'trique, par mpport a U axe.

2
Pour le 4% rotor A “E’f - —
’ [ v 22227
h,=[/£:.290.33 " 3, e e
A5 . 420 3 et

T

~

Pour Le 2“7 rotor A | M.\

6. 712036 _53m : <
/ 0. 420 o) | BEZZ

L

e choisth U epaisseur de lq \aaieﬁ'a

h=23wm.
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Le Calcul de ta §leche de la polette se faibt dons
dans le cas te plus defavorable Ce qui revient 4
assimi ler notre paletie Comme etont une poulre
encastree dans le rotor, Ugubre exbtrimite etant
Soumise d la {orce resultante due o la pression de
refoulement \::_:: 200 bars

y.4,.4 Calcul de la force F

La §orce F qui derive de la pression P = ..E'. = Fz=pS
S:. sechon de lg palelte S=L 0z 45552 435 mm*

= LA N
B = 200.40°% - 20

—

. doy Lo force
"

F= 20.495 = 990W.
En wulkilisant Lo methode alge’brr’que ong Comme e?uoﬁ'a;
de lg deformee ELy”= -]

£ . module de goung

I: moment d'rfrertie

Mez): moment jie’chissqnb

11[ 1!}
“{%‘

Mx)=z ~F

®

d'ou L'equqhbn de La defor.

i‘ne.é.-_ EI\j”:. Fl

en iﬂtagmnt une {ois on

OISRy

o _
\*‘lr“"“‘l




34

Obtient EIL y'= F.‘:tz_;‘.;, Ky ) a Uencastrement. Lo Lipne

de la déjmme'e reste horizentale , par suite en B la

pente de La ddformee esk nulie ¢k oma Y'zo; pour

x=f eby=e => 0zFl .k, > k,=-Tt

EX tj'(.x} - . T o 4 m%e'grons une deuxieme fois
2 Z

Ely = Ex® re* =z, k, , en B la {leche est nulle

& Z
' 3 3
r Sute = roxz=f = 0= f_f.._-f':f,uk =y
Pa § ,'f o poy =y = =
k= £E° . EIy= Fxt Fi"‘-’c - £L7 2 £ [ex)ftr)
La }fc‘che est mmaximum en A pour x=0=f = .gf.é;

442 Calcul dumoment dnertie dela palette

Pmsquta Lo pu\eﬁe esl: assimilee a une pla?ua rec}angulmm

® 7z 12
3 -3
§, - -330.3) - 4,76.10 mm

3 2.10°% 3375
on procede de Lo méme wmaniere pour Le Aeuxieme rvrobor
o obFienk - F=F20N I,z 225 mmf

i i
£ "1 FR® _ 720(3¢)° _ 2 4g.0 A
* 7 3er, 3. 2.0%.225

CGHCIUSiUFI d'qPre:s ces valgurs om pzul- conclyre que"
les palettes SUP?mhznt tres bien Uediet

de la Pression de reloulement
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4.5 Calcul des conduites :

4.5.4 Conduite d'asp\rqtiun‘. Dans ces Ytyouteries &Efcou\cmcr&t&
somk presque boujours lamingires ; pour L’asp'\m\:{nh i
des pompes ©On admet des vitesses Ve[ 4 -i—Zv,.S:]("’{)
dans notre Cos on choisitk Comme vitesse &'asi:&m.,
tion U 2,5 Iy % hke debit '\ro\.urmqqe_ & = S.ﬁ'
ou S Sechon de la Conclute s o md*®

B9 o ihd 4%

L
solt  d%*. 4SS _ 4@
T Ul TT el

d:ﬁ,ﬂ&\/_ﬁ’__ Si on exprime C;_)(e{s); U{'\m/s) on @

v

_ Galcul de Lo conduite dasp'\mt{w pour Le A%r rotor

da, = 3,567 /28,366 _ 4,6 um da, = 16 mm
60.25

Puisque Le rotor est @quiubré on doit foire une

derivation de cette conduite en deux autres.

2 2
S, mday - L= 2rmd = o = f{.g.’ = ----da" « M
Wi 2 7 Iz VZ
- Calcul de Lo conduite daspiration pour te 2Mrotor
dq = %53/ 208 = - 440 em clg = 44 mm

€0.25
derivatipn, de cette Conduite @n deux autres

d - de2 . A
SN R

=~ £8mm. =~ 3mm
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L.5.2 C€alcul des conduites de rejoulcmcn&
Dans Lles conduibtes de rejoulement Sous presmdh Les
vitesses du deplatement dy Liquide Vvarient entre
ve [25+ 5] (M) ; on choisit VU=5 Mg

- €aleul dz2 la tenduite de rejoulement pour le 419" rotoyr

F—i
dy, = 357 2k . sa0em = 40mm
; 60. 5
czi.,, - it.l = 4 7 mm
vz V2 Ting

- €aleul de Lla Conduite de re&oulement pour le 2% rotor

di = 557 V A2 ~0Fem = Fmm
- 60,

dy = 2 ~ 5 mm

Vz
u.6.Influénce de |'épaisseurch, des palettes

Sous Uefiet de L'epaisseur des palettes , La ch{ndreé et
le debit diminuent pour Les maintenir constants om
dotk Qu§me‘nt¢r La Le:mgum.\r en porte a faux e

~ Volume ¥, des paleties pour Lle 4% rotor
V) =55.35.8 = 0,732 .45 = 41,488 cm®

- cai;_'v;-_-_ 19,472 = cyl = 20,66 em?
2T (RI-REY L = 20,66 =  RI-R{= 2192 em™

Rp:%em = Rg= 335cn R.-Rg= 035em
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20000 el Waspivanen
2000 | ; ”
%00_-15000 e —— refouleman
600-4— 10000
500 —C
}7000
oda 4007 _ 100000
300 |- 5000 3004 70000
14000 = &0080 =l
2003000 2004-3000C &
. T it L oss
e ~2000 — 10000 - 02
-— D ] -~ L
5o L1500 R
e . 0
] Roqo 2o 0,3
60 - 1000 sG T 3000
50 —{ 50—f 2000 ROt
40700 404 Bie
= - 1000 S
30 4- 500 20 | 700 - O7
::4:&0,‘_.__“ fs-'_- 500 ot
207 T~ . 20430 =
o UG Foo0
¥ 4 15+ -~ -1,5
- mﬁh-'—'\'-:;-—--_ A T = .
10.2] o~ m‘;...:;gcp‘; ~3=xl25
£ 8- ~ 3} u';_ Vitesses | .
neek (] e~ -3 FecommandLes
55‘:‘100 el e g 30~ g__ ~ ", b Prour les L\?hzs
f 5=[20—— b YO SouS Pressich
4"‘L 4""__' i0 g’ L
Sﬂlh.h S0 a+7 5 F7
40 E - 5 & E
- @ —10
2- -+
30 £ ¥S ¥
- £ '1'5.._?' < 15
i *§ R T =
: .2 %
E o o &g -1 & L 20 &
= 15 5 = a2
4 05 hry e
2 oeliod Pty
6410 g L40 =

. Abague F“"fma”t e débit dans les kuyaux eh fonction des
vitesses moyennes ainsi que les vitesses moyennes recom mandées

?ig 5
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Dans La gone morte Le rotor nist pas en contact avec Le
Stator souvent Lle jeux est evaluer 4 (4 mm) Un (mm)
Ce qui permet dé&gmenta? La longau‘r de la paletke |
¢k om g 'E{:—. & mm

On procede de La méime fagoms pour Le 29 rotor on

obtient Qz 2 4, 8 mm



APITRES |




V CALCULS-MECA| \HQUES

5.4 Calcul darbre

Dans notre Cas, pulsqu il s‘apit dun rotor equilibre
[

On se contente de Caleuler L' arbre 4 La f.ersim—l Seule,

Um§luence de Lg k\exion est mzrghgeqb\e
LS a:cpresmoh donnant La Contrainte moximale en fome-

tion du moment de borsion ™M, est T _ _'Zl.‘;-

avee ™M . P _ 30‘” N.n

LR [Nm]
P: est Lgq FuxSsam,e, du moteur P[]
N: vitesse deg rotation N [h:/mh]
Ve W Nd>

= I est Le moment resistant a Lg Forsion

T~ _48oP

Oy dém%’ne par RPE: Contrainte admissible a Lg
tDt‘St.an R?i {_N/m]

- Vcrtgtcﬂ.tton de Lq conditioy de hzsx&?um:z

dy1/ 480 P (]
T N Rpg

Pour les arbres de pempes,
e [39% —~ 590 1 (N/mm‘*]

la Umite Glagk; que
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Prenons L‘aciers non allies ( Fer w4 Ct:srbcme.: de de:s.lgha-

tion XCIB + Revenu a 200°C
Sott Re = 500 Mmm® , ulilisons un coeijicient de

Securite =3 ; La résistunce_ pmh{que RF‘ - 81?:'

RP: 466, 66 N/;nmb peur Le cisai lement On @

ng = R? = 85,33 M/ mm* . Tanons Comple de Lajjark
Lesscment de (‘arbre par Lo clovette eb les cannelures,

hous admetbons Ppg, = 60 Y

P-' E‘i:ﬁ:fEkW

# 7? o:g

3 Y
d'5 M 4 80. 45.10° . 203 46 m
nt 14co 60.10°

on choistk d d‘aprés La normali sation Jroncaise
Sé.rie Renard R4D NF EO1 d=25 wm

Comme la pu.wseanc.rz, transmise se reparbil com me swk

La puissance ebant

2P

rolor principal ?‘-;.%* =2 10 K%

rokoy SeCon doyre ?1_: :‘%P - 5 X .
Le diawmetre Qo miveay du W robor esk
3 i}
atz\/ 430. 10 10° = |
e, 44,50 —.6..._0, "DG ot 19'?'./0 g o th“i .S\..":,

= 20 mm

Le diamelre au hiveau du 257 roter esktx
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27 y
4,40.10 m SOt d= 16mm

[

d 3L/ L80.5 .40°

s 1450 . 60.10€

q
! l gl e
sz Calcul de la clavette it
La clavette choisie ehant J_IL P i:"“-:/ "

une clavette parallele de forme *;f; =4

A ona dési%he. par [

d: diamelre de L'arbre

K: hauteur de la partic de lg clavette Sortant de Larbre

a: Largzur de La clavetre. Om choisit un cia\mtqge Libre
Les Surfaces ackives sont soumises a une force de Compre-
$sion W.Fnrhiz uniformement sur \es Surfaces Latérqles
La resultante de cetre pression peut &ire delerminee par la
Sormule Ft -_-._%_@_b , Cetfe force F, proveque La Contrainte
de Compression sur La surface active et Lg contrainte de

Cisaillement dang la Sechion ngitud\'nale,donc il faut

venfier la claveife au Cisaillement et au matage,

T o= LMs SR &= 2l . pr

On désigm par 9?: Pq ?cmguo.ur active de lq clavetle

( Conguaw_ pratique-} K {’F > 53;:&
A (,u-n-'P

Qf),o 38 ME
d. R~
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On choisit Recomp = 40" W/ . et R:QFR
& = L-2(2)="L-q

Caleyl du moment de torsion M, = Reo | 98 8 N.m
ZnN

CD‘I’ﬂP

d':. 25?1'3:37 o q -

k PF Z 2.92.2 = 79,0 tnpm* avec k=& =
251073, 1o 2
a €P > Z.98 8 - 408 mm?*

25 10%07.10°

bEF P 'isamm",. df’p 2 408 mm* on adopte une
clavetie parallcle de forme. A: G =8mm bz Fmm Lz 3Zmm
verificalion, Lg¢ 15d = 375 mm.
55 Vericatios dec rannelures
- Les cannelures sont verifies par La Condibion de résis

tance 4 la Compression W . Mg < R

cemp—~ﬁm°js£zw“ CUD'P

ou on déS\g‘ne par

R“’“"i : Rayon moyen de la Circonfdrence des danks
Emo& = .‘3‘;& s S ____t‘éd : projechion de L'hauteur de

La dent sur Sopplan diametra] . . Qcmg ueur achve de
ta denture , Z: nombre de dents @ ceffreient de
séeurite

. Pour Lle 1% votorvr:

Kin = M—ZE . 5-:25"24'::.21mm . \Y= 0,F5
.- B b # a 4
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M, <38 b= Emm Regm, = 05Re = 05.500 %ppe = 25D n;,w

Lo B _ B0 . 40.40°

= oo - - Z{S‘W’ L
P TNRm, SEZi 7 1450 -23.106°. 2.1 55,Q?5.6.tb3 bl
U“%mﬁ(_ Rmqu
Pour Le 2°” rotor

- JT+48 - 1 1¥-1% = s =
Rmoy, = A2 - 45mm ;SIS0 . 2, @ 075, €4
2=0
5 /
Vdml = 30. 5 -70 o GQ-SA/mm?‘

7. 1450. 45103 2.10°.075 . 4.1076
Tc.sm,_ = IQCWF-

Verification des roulements

Calcul du poids de L arbre

62 60 1 L ale o age

| La densite de U acier est de 7850 kg’;ms ; La masse

etant m=gv = g{v+V,+V, ], on de’.signe por Yy, Vg et Yy

Les volumes des brois Partits de L arbre de droibe «

x % - -5
ugaueh@ v - nde 0 o 1025 15 = 5 645.40 m°

q 4

;. . ode B, - 0(20/Y 60 - 4 595. 107 3
4 ;

V= meS 8 - I gp o g 24746 S

e & q
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Calcul des masses
= ¢V, = 7850.5 645. T = 0443 p<§ 5 F= 0443 kﬁ:.'
myuz @V, = ?850.4,?85.10 = q.:q;’k,é = L0158 KE‘#

5%

4 e ..

= §Vz = 7850 4,096 .10 = Q08¢ hg) =3 =008 kf,f’
dou le paic’s tEotal de Larbre f'}'.

_Calcul de Lo masse du Rotor princ\P&L

PR & crdieln (60=20 )
/Zﬁa L=V g7 _T_.45]+
Py . Z
e . gl Lf*.&._zfi',?_l.axz
O : < 8 & - ke =
o| P _____J‘@ g
_ oo gt
Z
v %
L*__42 A 15

_Caleuyl de La masse du 2™ rotor :

T fy m'L = g\(
//%% m, = § [“ (4o -46 4o*46") A0 4 2T (25 it Uo
E‘ 7//,/// 5 =

25

m, = o, 12% Kg

F;_, = 9 128 Kgg
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sy Determination des dimensions des roulements
Les deux roulzmenkts ne Sonkt pos montes Sur te meme diame.
tre de l'arbre , Les diamelires mberieurs etant ‘F\';L?:.S' a
’ di~ 4Fmm d,: 28 mm , apartir de & condlihons de
mon}oge , o determine Ces dimensions
Ow prQCéAe a partir des elzgments Suivants.

-

4] vitesse de Rotahion [?‘?“/m_h_j

2) Charge dynamique equivalente P(daw)

3) La duree nominale Ly, en heures de femchonnement

4) les dimensigns servani au Caleu| de La cimrge

dynamique de base sont Llies par Lg relobwn Suivante
L :(%)k: f-}? = A{é‘(é (/J-;E_‘_;;)k avec

L: duree” nominale en millons de tours.

e o i o« heures de fonchionnement.
N. vitesse de Robtohon en {_tl‘/m“]

E: Charge dynamique de base an (dan )

P: ? 2 equivalente n (daw)
k=3 pour Lles roulements @ bille.

Charpe dynamique : F= XVE 434 Fq

£ Charge radiale en dan

£ : c/mrfé axiok ern dak.
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Pousseé radiale

Le Liquide arrive awec une vitggse vi: s, a LasPi!‘qhﬁu
cetbe dermere chant radiale., provogue degs réattions

: : e Yie 3
Fyet f,: exprimess par ta relatiog F- € C,?E_h.\)_'

. Lo
A g.tﬁ)hb1.¢1 = 846. 4,73.10. 25 = A N
s ".% B f

[i': g.ql‘.hz'w“: 8‘{6 2"3'{3-{3 T 05N

Calcul desreactions

RI—\ i'::eB
" - g,
SR ARl L R +m Gl
R,+B +F E[Rﬁ B+ ;
0264 0,722 ke 0,413
H
!

- e = Re .80 - 0443.124£(0 722 + qagq)sgs__: & 5
Ke - 1L .FD, 778 = D F%5 K¢
5 e go 4 g"?
EMF‘?S - _Rag{) o 0}26;{!,41?‘5—*‘ UJ.?Ea-Qaaﬁ—g,‘f‘fs"'i":o
Rore A D248 862 “R&LT s
Sl S T
CHolx duy bype de roulement, .
Lles deux rotors Sowb équiL}bre's, LVaspiration et Le
refoulement se {ont diamiiralement aPFosés dome, leg

c.homgczg radiales st axiales se¢ conpense exactement

x o IF |
pour Ces roisons om choisik Lles deux roulements a

une rqngzze de bille.
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X: facteur radial, un coefficient qui vari suivant que La
chqrge est tournante ou §ixe sur Le bugua ihreric_urz
3: facteur axial, un Coefjierent de Conversion de la
chqrge axwale en charge radiale .
V: facteur de rotatidn.
Dans notre cas il Sugit d’un mon%ngc a arbre tour-
hant Ce clu; permel un szrrage des bcgphes m\‘eri
eures avec Larbre d'Ou omg Vs L; on defimt par
¢: La valeur E_@_;:e 1 charge s%ahc{'uc
% = Fa - ez0 ce qui 1mF\{<:1L\€ X= 4 el Y=o
L Char%e équivalente :
a) chqr%z equivalente pour Le 4% roylement
= x F‘.1 = F,= Rg = 0885 daiy
b) Chorge equ’wcﬂente pour le 2% roulement
F= XF, =%, = Ry = 0,541 dan
3 G‘hargz dynamique de base .
bn sSuppose que La duree de fonctionnement dey
roulement est de 20 000 heures » & onneey

a) Charge dynomique pour Le 1 roulement.

k 3
16.6LL 4€.£66

|

€. 4046 da N.
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b) chargtz dxjmm'\c}ue pour Lz deuxieme roulement
k 3 i |

i £0.,000. 1450

G=R| /LN _ o5y / T e 8 do
16.66C : 16.666 ot

on choi sit les roulements de desizna bion
[7BCO2X ot 25BCO2X

Les deux roulements choisis 4 unpe mngée de bille ;f‘
Contgel radial sans encoche de r-empi{ssa?e. RBur ces
deux roulements La thrge ciﬂhaméc'ue de base :

C= A4o¥0doN , C,= 735 dok.

Remarque
D'apres le resultabt ohteny on peut conclure que les
paliers ne recoivent donc que Les chm-gezs axiales et
vadiales 'ampose.e:s par ‘e mode d'entrainement de Lg

pom pe
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55Calcul d"acmuplement

Dﬁ':. 1M1 B mm T
Dy = &Fmm {
Dy = HO mm :
My = 8119'5 Nom \.:
£

d = gmrn i
L N |
thh 80 /;hrr,aL |
|

Dans ‘¢ caleul de L'atwupbzmemt. tes boulons d'assewmbla-
ge. Sent pasis avec un 30.11.5\30&.1:- ca l'.m:e de monhage Le
momant de torsion est a_quiLibré par Le momant de frotie-
went M, M}r: k™M

K: Coeffitient de Sdcuritd ke[45=27]

3 KkM. . D=0,
e pP_ht
t Z

la force de serrage est donnee par N, -

Z: nombre de boulons
§ Coe.j}fc;én{; de _{rottzmcnt

-3
ME. = £ - 45 407 3o » 38,?8 N.
T.1550
. Caley! dy moment de frotlement : 17 = K7, = -;6.38,?3:155:#”.@

-

- Colcul de Ng pour chague boylons .

En ulilisant la condition de resistance : 124N < R

-

a2 h
N ¢ R T * _ ¥0.mA00  _ 1833219 p
$ 4,34y 13, 4
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Calcul dy nombre de boulons Z-

<

2 | 2
2. Bty  DE-DS | ®o4ses7ap  (Msl-40 264
: ] i v 187 7
£ pPopd 493321905 (333 (4 _
z. 260 on choistk Z=%
- vérigicah{m DL > ad=xz

rfﬂb T .8t = 2;3{5‘1 o ; T.3.10 = Stf,ﬁ?? 87

Calcul des filets

Le momenkt de 3\'01‘.1’.6“‘1&1’\‘: M_,'b

3\ b 3
a [g Compression

: 5
i ,
B o M
- L W W,
. .\ ', IRy L y
. i R, T i
b - SN <
A b
- : - > J
gt A
Ll v V¥ A T
s e L
gt g ~ )
£33 e S = o

k s} < Ad

par 12 £ENs

1,2: coefficient de Securite
ZNs: Lleffort de compression théorique
R : hombre de filets.

e nombre de fiiels est & > 12.2Ns

S5 2 L[ (4vh) o] >

4833 219N

=
i

ks 4. 42.2Ns
T Vaam [(&%4)=4} ] d, = 8,37625 mm

t

{

h, = 48118 mnm

VLB G332 - e, - A s K
.80 [(g3rees 0 818) " [E3725)7]
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on prendra k=13 filebs | sodb wue longuaur fileted de
[.P - .‘:P = 43.48 =z 19%mm
Verification du filet au cisaillement
On Suppose quea la Sechioy Ay filet Soumise du Cisar llement
se Situe Sur fe diametre intorieur 9
la section Pauvas;;'": ¢hrz Cistiltee st dope: &= Ty p-ok

Lg Conditioy de resistance au Cisgillement oenne’

42.2Ns T, o AL 2Ne 42249383210 _acm.
Sc e, p.d /T §37625.45.13 e

‘A

3

or Tp - Jedm . Kir . 50 L4t Mmmt represente Lq
DA g /

Contrainte admissible gu crsgillement guc est lorgement

Ve'N',fl'cze /;ui sque 44 405 = &0 /‘v’/mw Z
S¢ \
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56 VITESSE CRITIQUE DE L ARBRE

QRuelque sotk, L’Qt:fuit}é;:-agg des deux roters, L'arbre:

fleehit sous L'action de son propre poids cette

$le xioy s%qt{qua proYoque  un c:icf;.\men-aent <l centre
du Centre de gmmta, de telesorke que {(a Rotation e
Uarbre Qn@rs.ndre une force c;:z.g--.?riiugA provYequant
une &le:r_mh cisjncxmm\ua S‘ajoute a la flexion sl-th?ue
de Larbre- La vifesse de robation notee N alﬁu‘
~elle La %le*mn chonqua sergqik ml;mmenb sgrcmdc
est appelee vitesse 4, rotation crl’*xc:,uc

e xion .sl'aquue: anvendre@ Par te poids propre de

e
L'arbre . La 5\@.&&1& dﬁnumqqe = « F,
La forca d/:'n.:zyt{;a centr{fu g est donnee par la rela-
R ata
~udm

.
c ette Sleche devient mﬁi?né_ ot "

-i_-..u.alw\ To = Sevb lLe vitesye f-’-\‘i'CLC?LIQ (uc':; -

me
Dire que Lo {leche davient wiinie cest admettre la

Repture de L arbre
6.1 wvitesse t:ril:t‘ciuz we en fonetion de Lo fleche Shu}'iqm

P 5 ’P:mé) => o= :i...; a oy o = \ /iﬁ (r@f)

<3 - 3
@ C;“JCI{}{,"E exf_.nmee & ér-%q

i

&Q

. - The . he etont Lo vitess

Wy e e

3o
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=
E |
i h
no __
2 -
AR My
b i
Y — e |
tH S H _v
& 1
™ B f
et e |
R - m
it 5 i mw
o ) ! N N, ~
nR..&.I Gl % [ N B o
T X
e /,./,, / // T ,/// T //.. e e e
M i 7// ////// // //_/
Ky 1 L8] b 1 /. / / X /
~ S , LR R RR Y // \
.nU.. M/ 3 o v// ,/ 4 /.// / / /
x:p\ oo Irw___ i » ,//,///,/7// % /
8 2 AL
S s o2 z///,./ NN // NN oA L
&k o e e A
> ¥ 0 " »
" .||.. _...z\T.J . »lo.l
< = 2 -
x £ 3
2 T
be @
=t N
1 L8]
art f., St W,
m, @ >
b ad u...“... S
g.ﬁq ot .m
o -
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Calcul du moment flechissant
O¢gx 5 0,0 245
_,;,x*:ﬁ'*'}"?,{acl‘:'&
M=)+ q, -0 Mex) z - 6935 e ' :
& N X = 0,045 % M=
M(x)= -4, 46 .18 > N.i
0,0245<x 5 0,062
2
™, (x) """%f' 224 B(x-00245)=0 =» M,x)==-6935x"~128x+
+ 3,136.10° %
M, (x) = - 6,935 x* 1,28% +3,156.40 -
Xz 0,0245 = M,(x1= -4,163 40> Nom

Xz 80,0620 = Nz_(x}:_ﬁééé-ﬂ;z N.m

¢;5 %20 £ £ 0,0 895

2
C, 0862 X~ 0,062
M(x}+q1, "\!DGZ.(‘I.._ ) )-{-Fi (1_0;02‘!15)-& qlg.-___.i...-__)..
- R, (x-0,062 =0 = M(x)= ~9,250x% 318F x- 0,23%
My(0 220)= - %4662 “Mm + M, (0,0395)= - 4,247 .10 M
0093 R g:2¢ 0,442
M=)+ q9,(0"20)(x-0,031) 4 .é {oce o,osz)’"+ R (x-0,0385) +
P, (x-00245)- Q,(x-0,062)=0 = Mh(x\:-s,zq:c.‘-*l,ssaxﬂ;ny
M,(0,0395) = -4, 24.10  “.rm ; M loty2) = - 2,543,167 N.m
0,142 ¢ g 0,25%
qs e Z
M(x) + 3 (_:t-0325¥) =% ?'75[.1:) = -19, 261 X%+ 9,9 -1, 272

-1
Fiis,ty2) =22 54600 . M(0,25¥\ = O NMn.
~



Equation de la deformes 55

Og X g 900245 = £T, y"
R R

-

= 6,335 =5 ELy’ = 23122004,
11 '
4 4
EI,' ljh.,_ 0,518 X7, A«” X+ 9)“ .
00248 ¢ X § 06,0620 » FI, Y= 6,955x"4 1,28 x +3136.10°
p 3 J -2
ELiY,s 2312 =74 0,640 2% 3,436.40 ¢ + Ay,
Er,njuz 0,5¥8 x4 0,213 x>, 0,016 x24 AL,X +By,
0,062¢x ¢ 0,0995 = EI, 3:;1: 9,25 x*. 3,187 +0,238
T el 3 ]
E"'l‘_‘]z“‘- 9,083 x"- 159 x“; 0238 x + A2.1
EX, Yy, = 05%8 x"+ 0213234 0,016 x%+ A, X+ 8,
009%5¢xs 0,142 = EI, y” = 9,25x"44,553x-0234
EL, Y4, = 3,083 x>, 0 777x* 0,2345x+A,,
EE, y,, = 0,7%1 x4 0,259 x> 0,41% X%+ A

22X+8,,
O,a42 ¢ ¢ ¢ 6,253

Elyy, =19,264 x*-99%x 44,232
EXly 33' < 6,420 :1:3..1,,950 %%+ 'l,2¥2x+ﬂ|3

Eryy, = 1,605x 46507 0 636 w2+ n X +B;

C naditions aux Inites et de liaison

X=00245 =V = A E AR
el *o, ‘J‘w_ - L-"M Hﬂ_

x= 0,062 = = = N ¥ o
: 4 Hn. \jh DAk Ljan_" l'-":cal
X = 00835 = 1.521: 1511 AV lj’“':. 11';_2

x=oM2 3 Y .-b y,=0 ek lj"ZL: 3;
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On oblient le systeme Suivant.

90245 A, ~0,0245 A,, +By,- By, +1,27y. 40°° (1)
Ay ~Aq, + 1,152 .40 ° =0 (23
0062 Ay < B, +3,425.10" =0 (3]
6062 Au+6”+ﬂ,203.4a =0 (4)
Ay~ Ay, +4, 40800 ° -0 (5]
0,0995 A, - 009954,,+8, .8,, =0 (¢)
An-“u* 2,349 0% . =0 (7
0,142 Ay + By, + 1304 107 =0 (g
0 142 Ay + By + 8752 .10°° =0 (9
Ay - Ay, + 1,079 .40 =0 o)

Apres resoluhion duy SSS}‘Q;‘I‘IE en obhept .

de (6)+(3)-(3) 2t (¥) = 4, = 3,950 10°

de (3)» 8, :4,9.»13.40‘3; de {10) = Rz= -4,039 4¢"
de (3) » By = 6004.16°, de(8) = B,,= -%382.10"
de (5] = Ayp= 2,974.00°; de (2] » Ay = 3,099 1072
de (4) » Bys -1,965.0° dew) » B, :-4980.457°

Calcul de I3 fleche

Iy = 4917.18° mi. T, % #354.10° it

mY Iz 321740 “mt
E = 240 “}ifml
Apres tesolubion du Systeme om obtient Lles éat\.mt{on;

de Lo deformee relakivement o C‘-'h'aﬂue intervalle

T T g
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-2 -%
Og X g 0,0245 = ELy = 0578 %4+ %089 40 x - 1980.40
4

z ~2.
00245 ¢ x g0,082 5 £ 5;?:_ 0,58 x o213 <> gol6%+2914.10 ~

-3
- 4,365 .40

0,062 g =x «0,09%5

VA -
EL Y, =0 *¥ ¥ 0534 x> 0,113 %5 2,5332.10 = ~1,343 .10

02,0995 g X go,iye

-3 ’ =
€I,y = 0,%¥1 x4 0,259 x 0 41F 2% 3,984.40 x -7,352.10

0,142 § x ¢ 0,25%
ELy. = 4,605 x%-4650x%+0,636x" 4.039.40 =+ 6,004 .10
5
Apres une Suecesion de Caleul om frouve que lo Jleche est

) Yy, lo} -3
moyimum feur Lmu - ___'E_‘?_E_ = 3 0FF A0 min.
E. .~

W, = 9840 - 138554 vd; Nc, 5 €0.we 60. 1855k
30F5.10 © 3 o7 o

N. . 4¥050 €. ;5 on remarque que cefle valeur ast

Largemznk au dessus de la vitesse de marche 1450 "’};'m’

)
4
A0

i

05 40 A5 20 T

0.4

Déformahion de Larbre a differentes vitesses
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6 CONSTRUCTION

- Les palettes placeﬁts dans des rainures radiales , dans
Leur rotation suwent te profil de ta Came annulaire
le Contact est assuré en plus de lg §orce cantrigu%ez

| par la force due d la pression qui r&gnz dans les

Chambres destinees o cetb etlet ; Les pressions agissun}'
sur les surfaces supérieures et inférieures de la pa.lelzkt,
Sonk é\aql.isee:s par des Frous radlauxy et axiaux
fraversant o paletle

- Le rotor est sépard des deux Slasques , par le film

d huile dont Qié“:qissaur est donnee par la relation

K3 12 (Q_i Al
a.p =
~ Pour le 1% rolor ong 3; hf:_f___/f;?h = '72-049119?-.5‘:05‘1'05
&p 2. 407
hys 4280007 'm = 428,14 pn
= e ’ .-5
- Pour le 2°P polor ong - }-z;’: ’ffi-f“-tf;;. . A2 .0049%35¢0
sp e 2107

M, = 404,53 fim

Le rotor ne supparhe qu ‘un Couple pur.

- L'etancheite ast assuree par des Yoinbs  cirwilaire
plat , en mé}aumm;qu@

6¢4CHAINE DE CCTES
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chaines des cotes de lapompe
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CONCLUSION ot

Dapres notre etude relative a une pompe double dpble.tkﬂ;s
On s’apergoit que cetle derniere possede des avantapes
et des inconvinients ; Gans Le bilan des avqntages
On remargue L'ubitite de ces pempes r.'-‘ui_ Sous de
faibles dimensions, sont susceplibles de fournir un
Qros debit & deg pressions  trds Elevers, de meme que
chacun des deux rotors peul recevoir et refouler avec
Une pression propre a Lul .
- Les paliers ne recoivent que les c:h:at‘ges axiales et radigly
1\11*:050.&5 par le mode d entrainement.

- 5

- leur assemblq%e rapide 9Qrace a des Carbouches ce

<

qui [permet Le Chcxr.—gzmanh, de Sens de tokabtion oy L
Capacite’. Par contre -leur Wmconvinient majeur Te-
sulte du §ouk que Ces pompes s’z.:sc.’-,%cznt une hech -
nol,ogie de Poir:\:e pour leur reakisation, tel que les
Catieys wwe  Lar A fLerenkes QiLtSfﬁtwiehts :

En §in vy Lle manque de f:'loc,umen‘cat‘{m, dans ce dom-
aine , nokvre ebtude constitue wure approeche assey
precise ek 4e Souhaite que ce projeb Soib pour-
Sutyy pour  Contmbuer L'ﬁmai,{aratabg-] dez notre docu-

mentatioy -



BIBLIOGRAPHIE

JACDUES F _mecanisme hxjdruuh'{c{ua 5. Duniod . 83

JFA!SAND,ER Hgdr:sui.ic‘uz et eleckro h\jdmuLique_ Duncd.31

JL SHEA pER e Canismes b Seryo- mecamsmes & fluide
Sous Psta.&&ieh Dunwd . &6

A " GIET Resistance des materioux T4 ek 2 Dunod 82
A.CAMPA La mécun’xque par Les prob\.émas.Fouchzr
G. LEM&SSON Resistance des matericux  Dela grave. -39

AfDE ” M_ Calcul- (.cmc_é_p'tmn -Falkricabion ¢n cons-
truckion . n-\iac.n'mo\ue, Dunod 8O

S.R T‘MOSHENKO Resistance des materiaux T4 Dunod .68

J.C.PRUVOST Les Servo-thecanismes hujdouLiques

"f’a’.c_‘&'n*’.i::.‘ue ek documenkabion - 8

R.MOLLE Les (.x:-w-.?osmn.t.s hn.JAruuL'u:]uu.s ek pneuma-
t.iquezs, de L'quhcma!:\'-ai\.\e, Cunod 6%

M‘ NORBERT Technolople de censbruction mécnhique

Edibion =7 de La Capitelle

G.LENORMAND construction mémniqua Foucher -84



A CHEVAUER . Guide du déssinateur wmaustriel  Rachette 30

TlNELJ . Convenbtion de x‘e.Fvaazz.nLahinn cokabion, et
Documentalbion. dimen sionnelie

COURS MHP- CM2-CM3 - CM&






