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[ INTRODUCTION
[.1 Generalités
lors deces dernieres annces, laluminum a acquis a cote
du cuvre, une mportance sans cesse croissante dans
le domaine des conducteurs EIcEI:rique.s.Ce deve loppement
est du, en particulier, aux proprietes ci-aprés:
_Conductivité electrique elevée, pouvent atteindre 637 de
celle du cuivre.
. Echauffement inferieur (827 envicon) & celui du cuivre o éjale
intensite du courant. |
_Resistance elevee aux ajznt_s atmospherique eb aux fumees
industrielles, Eres bonne resisbance & la corrosion.
-Non mcgnﬂ:fquc.
Tres bonne aPEil:ude olo mise en forme, soit lors de la fabrice-
bion a choud, seit lors du fagonnage a froid.
_l'aluminium est lun des €lements es plus repandus g lo
sur foce du globe (/9 de la croute Lerrestre).
Les Frlncipuux minerais utkilises pour sen eloboration sont
la bauxite et [a eryolithe.
[.2 Présentation du sujet.
Le sujet qui o ete Proposé pour [eloboration de ce PrO_jc.l:
de fin d'etude consiste & faire une ebude sur les
ProPr|'éEés mé(:on'lque ek élc’cl:riquc sur Valuminum apré&
|:re'fi|aje, aingi que le traitement ulterieur
Lo seconde Parl:ic consiske en une ‘ebude dune tre fileuse.
13 Choix du matéciau.
[.34 Géneralite sur le materiou etudie
Le materiau ciui a etd ultilise dans notre projet est
laluminium . Ce mebal & une place de choix clans les
differentes béchno\oj'w )
Sa conduc tibilité élécl:riquc le fait cmp\ojtr en construction
e,lcc.l:riclue.j sa conductibilite thcrm'lque et sa malleabilite



en fonk un materiau de choix pour la fabrication de

materiel ménaﬂer‘ et sa léjereté le fait utiliser en
construction aeronauvtique.

[32 quacl:ér'ns(:ique. du fil machine

[.3.21 CaracEériquuc ¢ himique
Le fil machine qu'on va ubiliser dans notre etude est
['alurmyaum AS/L selon to norme AFNOR.
Cest un metal 99,5% de puceté ek 0,5% delre, i, Co, ZaT)

Cc E_u”?e de fil machine est im‘:ort‘e' avec un diametbre
de 9,60m

[.33.2 Etat de surface

On sait que | aluminium 5bxjdc Facilement. & Hair et
on a une couche mince eb dure quf se dc’pa.se sur le
metal qui est [alumine Alzo_:)_

Pour éliminer cette couche di:llum'mc.) on le fait subir
une apf:ral:;'on de ra.saje.CEst un pracédz’ qui consiste
a faire passer le fil machine dans une Erefileuse dont
la filiere contient des rasoies.

Ale fin de lépiration
§,2F mm. -

le fil ebudic o une surface propre et brillaake de
couleur blanc blevatre .

on obbient un diametre de

1T ETUDE DE TRAITEMENT PAR DEFORMA-

TION A FROID ET TRAITEMENT THERMI-
QUE DE L ALUMINIUM .

ﬁ—.i}‘l Mecanisme de de formation Ploskique..
L aluminium a une s bructure cubique a faces centrees,

alors lo defor mation Plosl‘ique s'eff ectue par glissement
et par mac.lajd-

Les systemes de glissement saak formes des plans de type
(1.44) contenant des dicectins de type (110)

N



Plan (111)

F{gure 21 f)j_t,tt.;.m:. de glissement de

Struckure c-f.c

Fijure 22 SC.L'\éma.{‘.ESQ.tion dbne dé‘f:orma,ta'on Plasb\‘qua

du meba! sous leffek dune Conbeamibe de glissement

F{gurc 23 FOrma..t’.Ion dimc. macle (ors cle la deformahbn
Plas Lique .
T2 Disrdiss emnent par écrouissajc .
L'Or]ﬂine de ce durcissement est tonnu, avec I;ug‘m-
entation ol dtﬂrf de de for mation .
1. Lo densike cles  disloca bions augmente et un grand

. /
nombre de ces dislocations ne Peut debouchec en sucface,
2E a couse des interact ons cl.‘vtrse.s, une forke Prupartim



se broue Eloqu;z dans le cristal sous forme de dipdle, boucles
¢mplement | echevaur reseaux ebc -
l. Ausmcnf:alfaan de deformation des skructures cristallnes
‘F'wrmu.bim des blocs et leurs dc:s'arw.nt‘ab'ton

[&

. a) [ b) .
Fijure. 2y Chunﬂcmmlz de forme de grain Jors cle la de-
‘(ormq,tl'oﬂ Plastique. a)ab’u.nb dszrurmqtfon

b) apris de focmation .
a2 Augmmtql:ion de tension nterne.
Le Fussagc de vouvelle dislocabion devient alors de |;:lths
en plus  diffiule ,Puisqut la densite€ dobstacle augmente.
II Jéhsu;t alors un accroyssement cle la r,tsis(:'ancc dla de-
for mation qui affecbe notablement les pfopr'lctef.s ol o luminium
17 p\'\tham}ht dzc.rauisscxﬁb.
1.2 Recuﬂ: de recristallisation
.24 Réstauration <t Palgjom’saf:[an_
L ‘aluminium ecroué par +r¢'1‘i(ajc est dans un ebat
thermo dyna miquement nstable . So structure a &b alterée,
ses Propritte's P"ljj\'qul,s ek mdianiques ont (b€ modifices
Mpfs pour restaurer e ’PfOPr.l‘.h’I et lo structure que le
metal Paasedait avant de ‘format[anjll faut 3£nc’m|em¢pt e
rechauffer. Donc le but (_fzst domeliocer les Fropr}gbq’,’;
Phjijut. et pove él.‘rr.‘ncr e Ph;naw\e‘m clréc.rou{s.faﬂe..
l_q pal_\]jom.sal:ion cest la dislocation qun‘sc forme en cer-
Eains plaques orientees qui divise les cristaux en poly gones.
13 Carac[:érisl:iques mécaniqucs,



- Resistonce @ la Erackion (Rr).’

Cest le quotient de la (.harje mnximulc,Par la section

initiale de 'fclprouvel:h- . R-- R

_ A||on_9emenf: (A%) : >

Il est exprfme’ en Pwrc.cnl: Par raFPorl: c'l la lanau&ur
initiale de I;_Prou vetkte . A- 100 I-L
_Steaction(Z%): b

La skriction est la reduction de seckion maximale
de l'éprouw.tl:e. Elle est exprimée en pour cent par
rapport a la section mitiale : Z - /00, Se-5
_Durete des metaux: "

On aPPe“e durete o Propricbe’ i corps de s’aPPO.sc.r'
a lo defor makion Plasl:iquc. Prowqucﬁ par des contacts
de lo couche 5uP(rFic'|c”e.

Nous avons utilisés lo methode de Vickers .

x Melthode de Vickers :(HV)

CtH:L méthadc est trés ubilisce Pour mesurer lo dureké
des Piécu de faible E,Paiss&ur et des couches 5uPerFf-
cielles minces. La durebe est debermine par Ie:mPr(.u'nL‘c

lafssc: sur la sur face mise a Ile.ssai.
HV = 1,854 P/d*
d: dlagonale de \:Empre.inte. ; Prla cl'mrje,.

T .METHODES E XPERIMENTALES,; RESUL -

TATS ET INTERPRETATIONS.

Lebude des PrOpritté:s mécaniques o ete realisee

aux wmoyens dessais de troction, d'allon_q{menl’. et de
durete . Les praprlel:és e"u_l:r'\quc.s ont ‘ebe” etudiees
par les meSures de resistivibes . Uetude de la skru-
cture o ebd realisee _cjrau. ale prise  des micro—
oraphies des echantillons.



mA1 Peblevement- des echantillons

Le fil machine obtenu par coule a ete progressive-
ment I:r!i file de 327 a 2,03 vam . Ona utilise pour
cela une ke fileuse S.IITIF\C. et une gamme de Fiheres.

A: noyau

B : monture

C: cone dentree (40 +60°)

D: cone de travail (10+24°)

E: partere c._j\indrique. (0,3%\).d ‘
F: cone de soctie (60+90°)

Fiﬂure 31 Filiere
Aprés chaque passe de filiere gn pre,ltfve. les echan-
Lillons La gamwme cle Ere Filaae est la suivante :
9 9

Passe | O {] 2 3“‘56?89 lo| 11| 12]13
Broml3,60| 827 %32] 6,48]5,74[5,08 503 9[354 3,152, 8 2501 2,29, 03

Im.2 Préparo Eion des E’,Prouvctl‘es et des echantillons
m.2.1 Preparakion des ‘eprouvettes.
Pour des- essas méc.an'nque ek élécl:r'uque.,lh eiProuv(_ttts
sont cles Erongons de fil quon o Prclwef oPre's chaque
opcrat{m de trimage.l.e dressage de ces €prouvettes
a'/el;e' fot ala man et 3 laide d'un mallet afin
deviter boubke modification de dimension et IHCcrouis.sage
du metal  Les ;,Prouw_tl:u utilisees dans les essais de
trackion omt une lonjutur de 500 mwm donbt L0owmm de Partic,
utile. Les eprovvettes destinees aux mesures de resistivibes
ont unt lonqueur de 1200 wwm dowbt 1000 mm e Parh‘t ubile.
(Ces valeurs sont  downees par les morwes AFNOR)
m.22 Prc?arat§on des echantillons micrographiques,
IL.2.2.1 encobage

r / . .
Your | en robage des echantillons, nous avons utilisés la resine




Ehermo durcissable . Le Pola‘ssuge des echantillons est éxe-
cute par mevle Pap.'u- emeri ¢t enfin sur le disque bournant
en velour humidi fie par lubr fiant <t Pal:tc diamantée .
.3 Recuit de recristallisation
Atin d'examiner le Phl‘.hame\n!_. de recristallisation plusieurs
rewits ont et faits & des l:th{raburLs de :
25;,75;100: 125;150; 1155 200, 4oo et 520°C . Pendant une
durce de 30mn dans des fours eleckrique  de ”:'Nicd-&
et de L'ENP
M.y —I-—e’chniques experime.nl:ale.s:
MW. 4.1 Essa  de traction
Nessai consiste a éxc’rccr Sur une Eprouvettc dg.
]an véur l,:loo-m, un C‘Hort croissant  suivant laxe
de |'¢/,prou\rel'l:¢. Les essais somt effectues sur deux
machines distmdes, ]o; premiece mesuce des charges
de 0,00S\% a 55% Cest la JJ mstruments T 5002 .
Lg Setonde wmesure des c.\'mrju Superieucts a 5"0"1
Cest le d yna mo metre . L ‘essar est effeckue o une

vitesse  de 75 w[wn (N. AFNOR).
™. 4.2 Mesure de |'a(lonﬁc_rm.nl:

On ‘Jorti'. suc toute lo |ov\ju6ur de |/£.Prauv£,u:e des
rcpiru de 50?..., apr’u lessai de traction et lo ruptuce
on Comstitue ‘qar‘uuvtt'bt. ef on wmesuce la nouvelle
‘Onjueur' entre rf_Pe\ru'
W.5.3 Mesure de la wmicrodurete .
Les essais  de durebe omt ite effu.l:u’es par la me thode de
Vickers en wacrodurete. Lo d\arje ubilisee est 503.
B U4 Mesuce des résistivites ‘eléctrique.
Pour lo wesure de la resistivibe” wmous avons utiliséds e
pont double cle THOMpsON qui est un per fectionmement du
ponk W{;‘ASTON.T\ pLr mek Aeliminer 'in fluence des Fils de
Cowncersian dans la comparaison cles cesistances ¢ faibles
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valeurs . La resistance dane eprouvette de 1000mw de lonqueur
et wmesurde 4 la f:tm?fraturt. ambiante . Le resultat est rawene
a 20°C en a.FPliqunnf: une relation de Correckion .
.5 Observation des resultats obtenus.
W .51 Influence de la déformation a froid pac trefila-
ge sur les Proprfétef.s du fil.
Pour montrec influence olu f:rt.ﬁlnje sur les caracte-
ristigues du fil nous avons exPrim& le degre cle de-
'ForquiOn Par la vari Elon de la Seckion rc.lnl:iv_f_ qu'l
est definie par : &‘Z: /09. S°-S
So

T 511 Evaluation des caracterisbiques mecaniques au cours
du Erefilage .

g / s
l.e Eableau ci- dessous resume les valeurs oblbenus au (ours des essas

¥ Rifr;il;r:‘ﬂ asuiﬁt"i’,‘ Degréde fcsi._s“hm:‘gt Allongement| Microdureté
A T "’J o | Gt A% | Visker
[ 1.1:9,60 12,38 0 2,90 | 204 38,5
2 | 827 5311 2519 | 1359 | 12.66 40,4
31 %32 - 142,08 | 41,86 14,97 15 4,9
4| 6,48 32,98 | 5443 | 1579 5.5 4y 4
51574 [25687 | €425 | 15,84 4 47

6 | 5,08 2026 | ¥201 | 16,09 4 Lg,|
¥ 450 1530 |7803 |1704 25 49,27
1399 (1250 |8273 |1706 z 50,6
9 | 354 9 84 8640 | 1778 227 | 51,3
0] 3,15 79 8924 | 19,03 2 53,1
112,80 6,15 9,50 | 1853 Ve 538
122,50 4,91 93,21 18,73 1,75 | 54,4
1312,25 [ 398 |9450 [1909 | 1,5 | 552
14) 2,03 3.3 9553 | 1963 L5 557F
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figure. 3.3 Evolution de |'21“0r138me.n|: ala rupture en fonction
du deﬂrc’ de déFormation.
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thure. 3.4: Evolution de la durete en fonction du
de_gre' de deformation
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l.a Fl_gure 3.2 montre leffet de (:.crounssa_ge sur la resistance
a la traction. A mesure que le fil secrovit la resistance
a la Eraction augmcnte. [ ‘accroissement eskt maximal pour
les dernieres passes.

La deformation par l:rc:fila_ge entraine une augmentation
des defauts et une concentration des dislocations. Cette
concentrabion est dautant plus elevee que le degre de
deformation est ]mportanl: et les blocs sont sollicikes par
une contrante élasl:'lquc et on a l:augmenl:a{;ﬁm des
ten.f.'lor}_s internes. '

La figure 3.3 mek en evidence linfluence du dcarc/ de
deformation sur [,a”ongemenl: du fil. Une diminotion tres
X - / e /
ImPorl:anl:e est observee des la 1 passe . Lau_qmcntah'm
des defauts et la concentration des dislocations est un
obstacle a lallongzment dv fil .

La Fiﬁure 3.4 :0n observe une Oujmtnl:ah'on de lo durete
avec le dejré (de de’formaf:fon) d:crouissage . Ceci est due
a ’&U_qmwtal‘.fon dv nombre d’:mPefrfec.tion dela structure
cristalline .

T.5.1.2 Evolution des Caractérc'sfaque_s Eléctrl'ques.

Novs avens un tableau qui resume les valeurs oblenues au
Cours des mesures éle’il:r'nques (Resisbvikés)

R
Rzo :

= s «{E-Z0)
Re : Résistance & la l:emp(:rq ture t°C.
t . l:l’.mpi'.rakure du |ocal tE-e24°C .
Rzo: Resistance a la températum ambuante .
K : Coefficient de temperature K - g00403
Bow resistivité a lo tampiral:ura ambiante .

<
S0 :7—2%-- R20 (£ meet /cm)




d: digmetre de [’;Prouvette.
L. |0njueur ole léprouuett& (100 um) .

Diametre

P ecbion |degré de
N= (mm) 5(mr’1:n"i dg&'[":},"lt"'“ Rf_(é_‘l;.a Rl" (£2) ﬁ%’fﬂ.mn‘/
11960 |72,38 0 3,8498 | 3,789 |2,7425
21821 537 2519 15,1980 | 51161 | 2,348
31 132 L2,08 41,86 6,6590 | 6,554] | 2,7579
U648 3,99 | 5443 |9,52808,3937 | 2,7682
51514 | 2587 | 6425 [10,849% |lo6788 | 2,762 6
6508 |2026 | 7201 [139080|13,6899|2 7734
7 | 4,50 (5,90 | ¥8,05 | 17,7100 |1#,431| | 2,7%15
8 | 399 12,50 | 82,73 [22,6390|22,2825|2,7853
9 354 984 | 9640 | 28,#490(28,2962 | 2,843
0735 179 89,24 | 36,4090| 35,8356 | 2, 7916
1280 6,15 9,50 | 46,2500 45,5216| 2,7#995
122,50 491 | 9321 | 58,0510 |57,1368] 28054
131 2,25 3,99 | 94,50 | 7,7390| 70,6092 2 G102
141 2,03 323 | 9553 | 985790 B1163]| 2,8160

La 'Flﬂurt. 3 5 montre que lccroulssagl a Pwr e.ff-eb daug-
menber la resistiubé eleckrique. Ceci est due d lougmentatin
des defaubs dans la structure qui est un obst acle pour la
conductibilite éleﬁthquc du £i].




*fu(ﬁhm"ﬂh) 14

a8
26x
2%t
218
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2,76}

2,15

21y .

o 20 30 40 50 ¢ 10 80 30 100

F(gure 3.5 Evolution de la résigtivte é[c,cl:ra'que en
foaction du de_gre’ de dér(ormaf:{on .
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W-52 Influence du recit sur les ProFriités du Fil.
Pour montrer linfluence durecuit suc les proprietés
mefcan{que.‘- et electriques du FiI.Nou:; avons fait le reant
dun echantillen ayant subit une deformakion de 41,86 %.
Ce recuit a ete fait o differentes tf.mpérature.s allant de
25° 5 200°C ¢t a 4ot et en fin & 520°C.

’ﬁ.S.Z.i EVOluLion des Cn.ractir{.stfque.s rn'é.caniques el
élét\':r‘]ques en fonction de la f:emPErature de rewnk.
Le toblea ci- dessous resume les resultats obtenus .

Te de R‘_ ¥ MiCrodure 249 R Fo
recuit (o) (Kyf/m’-) A(/"') H'(ksf/u-?) Rf.(n;{ : (_%{) (nzm.’—/an)

25 [ 149% | 15 L2,8 |6,6530]6,5347|2,749¢
5 1491 | 35 4,8 166420]6,5239] 2, 7452
100 14,82 | @ 4,8 | 6633065151 | 2,745
125 1485 | 85 | 45 [ 66290 65111 [2,7398
150 [ 1479 | 9 4] 66210 | 6,5033(2,7365
175 | 1479 [ 95 [G4o7 | 66090] 6,4915 2,7316
200 14,61 19,5 Lo 6,60(0| 6,4836| 2,72.83
400 8,32 | 26 324 | 6,583 ] 6,4659| 2,7208
520 [ 79y | 2714 | 3| =

—
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[ Re( Itrf/hm"]

Te)
¥ * t ¥ t + $ ! —p
25 50 35 100 (25 (50 (¥ 290 400 520

-Figur& 3.6 Evolution de la resistance a la rupture en
fonction de la températurc.
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» Al%)

L t 4 + + i t ' M
25 50 35 100 \25 150 135 700 400 520

F:'_gure, 3.1 Evolution de li:llongernent& la ruptuce en fonction
de la l:e.mpéral:urf..
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;Hv (kg{/mmz)

Te)
25 50 ¥5 oo 125 150 115 Zoo 400 Sla

Fijur-t 5.8 Evolution de la durete en fonction de
-.10 bEMPérohurL
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t rlo{-(l mm*/Lm)

2%

27

2,12}

+ . < . . } ' . T(GCJ
25 50 5 100 125 (50 |75 200 400

thurc 3.9 Evolution de la resiskivike en fonction de
la l‘.empcrature.
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Lq ‘Flﬂur{. 36 montre Erois stades d cvaLutmn de la
resistance a lo ruFture. La 1% eatre 25° et 200% ou
lo resistance a la rupturc nest pas sensible a la tem-
perature de chauffage . Cest le stade de la restaucation,
1lnja Pas creatlon cde nouveéaux ﬂram.s mais Seulement
reduction du nombre de de faubs et rearranse,mtnt de
Ceux-ci en nouvelles confiqurations . Le deuxieme stade ou
lo resistance a la rupture decroit rapidement Cest e
stade de la vrecristallisabion primaire qui suPane_ pra-
Eiquement |ecrou155a38 et redonme av metal ses cara-
ctzrlsttque.s |n|tmul¢s (200 = uog ).

[ e 3% 5tadc.1 cet le stade de la recristallisation
Secondaire (4oo 2520°) . Lo resistance a la rupture ne
Subit pas Unt Eres granele. Var:a.tion.

Ona les wmemes absecvabions pour la\long(.mmt' ot
la wicro ducebd (Hy) .

LO ‘Figurt 3.9 montre en 3ros, quand lo temPtrature
seleve ,0m observe une climinubion de la resistivite en
p\usliurs stades  attribuables a g rmigration ek a lel-
mination dles lacunes.
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V. LE TREFILAGE

W1 Generalités
Les organes essentiels de la mochine.dtréﬂlage sont:
Le dévidoir sur lequel lo botte de fil est deposee awnt
[:réfilageu lo Filiere qui eskt loutil, la bobine sur lequel
le fil s'enroule aprés brefilage.

W. 411 Devidor : I existe des modeles de dévidoirs
extremement varids et dont la dispesition est plus ou
'mjénieu’se .Ces devidoirs derivent tous de deux t;jpu:
_Le devidar tournant i quiest un .simlole support frxe sur un
axe qui Etourne tandis que le fil se deroule tangentiellement
_Le devidoir fixe ;cest une sorte de carcasse. sur laquelle
lo botte de fil se deéroule suivant laxe du dévidoire ,en se
tordanl: d'un Eour pour c,haque Spirc.. ade la couronne .

W .12.1 Filieres : Lo filiere o une paroi o blique , qui provoque
des efforts dont les Compesantes awiales equi librent \'effok
de traction sur le £il, Tandis que les bomrao&anbu radiales
creent dans le mebal ctes conbrainbes de Compression
qui fadlitent [ecoulement plastique en diminuant e ri-
Sque  dle rfuPl:urc aux pvints ou elle tendrait 4 se
Produurc -

Ffjl“'t, Lii Dcftompab;tfon des (of'(!-‘ au Cours de
lecoulement en filicre .

Fa': effort axial
Fr: e ffoct radial .
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WU 1114,

L7
[Xx
K

SN,

S
i '% |

Flgure 4.2 Fi_gurc 4-3 Figurc Hh

On du'sl:'mgue Erois Ejpcs de filieres :

filiere simple  figure 4.2

_fi h"ére double Ffjurc 4.3

_ fillere mobile, elle conbient Erois gal.cl:s.auand on
tive le fil ces trois dernieres le déforme €n une
section nouvelle, Figuf‘c -4

'W.M?_ Matiere des filieres :

On trouve des filieres en allinges durs (c.arbure. de tung—
stene , du titane valadium , du molybdene etc.-.)

Pour cles - sections plus grandes on utilise |acier Xc §0;
XC1Z0; 120C6; Z100C12 ot le ZigocDi2

Pour les fils Eres fins (<0,Zmm) on ¢mploie  des filieres
en digamant.

L’an_gle de travail £ varie pratiquement entre |0etr 24°
Suivant les metaux et les Lubei fiants emplojés [

. 4.3 Types de machines o trefiler |

On dl'sl:'mjuc trois Eype de machines

-Machine multiple continue (fig 4.5) : dang lesquelles les
viLesses des bobwmes sont ?ul:omatiqucmcnt equilibeees de
Fagon que chaque bobime debite exactement la quanbite de fil
necessaire g la suivante. Chaque bobine se tompoarte Comme une
belane simp\c sans cYu"li aik Slfsummt du fil par rapport o |a bobine
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-Machine mu\tiplt a acwmu\atim:(fls 4.6) dans |c.squtﬂf,s
1 nlja Flus équi’ibfﬂje autbomatique des vf’l:c.s.ses des bobwes.
La serie cles diawmebres des Filieres est etablie de fagon
que chaque Filiere debite un peu plus- de fil que ce qui esk
necessare @ la suvante , ce qui provoque Sur les bobines
une acumula bion progfu.&{ve dv h) Pendc.m\:.' Je Er,cf\‘lqse.
_Machines a 3h'ssemcn|::({'|3 U.1) dans lesquelles n:\ja
pas now P\us équilfb«at aut'omnl‘fqut des witesses. Pouc
Compbenser les di fferences de vitesses, i) Ya glissement du {il
suc les- babines, mdis le newmbee de bours de £l reste

Comstant suc les bobines Sans qul{( ja;t auumu labion .

|

|
|
— A= -

: e i £
% = By =1
_ e i i 3 y )
"
[k

Ffa (Ll~5) : Machine mu[tip\t Continue .
~ ) _

f:‘j (4-6) Machine mulbple a acco mulotion

| — .
c-*sf/?.q:‘ :
@ ————
! _(__:_;J,‘f e = U
s 4

ﬁiﬁ (Ll-?) ‘ Machina a _c]\u‘ssement )
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Y. PROJET DUNE TREFILEUSE

La tr'é fileuse que nous allons faire sa concep-
tion est une machine multiple continue a deux
0s5es.

Y.4 Deter mination des parametres principaux

de la trefileuse.

Y. 41 Determination -de lfa”om_;]cmen[: logarithmique.
Nous avons vu dans la partie c,arac.l:;'_ristiquc mecanique
de Valleminiom que l::llonﬂcn:\ent du fil nest plus suffisant
au dele dua certain degre dfécrouissage Donc 1l nest
plus économique de faire subir av fil une autre passe
de l:rcfilaﬂe. C'est dans ce cas quen sest interesse a
Ifa“onjemtnt othnu lors des essais de r‘uPturc.

En ce qui nous nteresse on a besoin d'un a“onsemenl:
avant (la rupture) que le fil ne presente des symptomes
de rupture .

Pour \!alum'mwm quro-n a u|:'|||'sé cet 0||0n3£m¢nt peut
attendre 357% . Prenons A:-30%.
- /1er PQSSC :

A - 'L:L%i:'li: =4 - e&n_i - 90 Y allongement loganthmiue

de la 97 passe -
Y - La (4+8) 2 Ln (14 03) 20,2624

Y- 02624

1{2 D-Iﬁmatrc dv fil Qprés \i)p!'ration du tré{i\aﬂc.
Volume initial = Nolume Final .
Sili =5l = Tl -Tdil = (- 1!_4_
. 2
fs Iﬂf’ o=l s Y - 2 La (/)

Ln(o“:/df):%- = Cl,; = d; e“fé'
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Comme di: §2Tmm et Y - 02624

on a d; = 8,27 ﬂ-(QIZSZQ/Z) = _T’,Zsmm . d{.‘,: F25mm

C.O,Sf: le diametre mini mal qu:m pcul: aveir sans lo ruPture dv fil.
¥.43 Detérmination de la vitesse dle trefilage de o 1¥*
passe .

Pour: | alumimom " o dbesse  de fo dernitre passe oy d:Z%mm
peut atterndre 360m/min = lbm/s ot qui est donnee par
|€I Constructwr de l:reFilcusc dans san Catalogue..

qurés |'e’qual'-u‘on de continuite” ( debit Lonstant) on a
V;.S* S NSl =5 Ne= V. SE. V+.(.<_i_f.)a. ou

Vs : Vitesse finale de la dernidre Paissb a breRler = low /s

df : diawmetre final de lo derniere Passe = 2,03 wmm

di : diamebtre imbial - g,z-'tmm

g
Vi - 16 .(-%:—92%-): 0,96 wm/s Vi-0, 96wm/s
Dans netre cas  on cherche Ja witesse du fi) aprt'.) \;péub'on
du tre filoge . \Z
i v (<o)
G !
Vin @ Vitesse du fil apres lo passe  de trefilage
dcu . dlﬁmc\trt apré.s la Passe de tré{ilaﬂf_ = 7,Z5mm
2
VL"H = 0,96 (%‘2): Illgh\fs V{,\] " 1,25"‘}5
Y 4.4 Vitesse p{riphériquc de la bobine (4% Passe)
On considere que le £il et la bobine ont la weme vitesse,
cest g dire qu'f' nya pas de glissement entre le fil et ko bobine

Vbj = 4,?.5»!/5

‘Sf-.1.5 Calaa| de la contrainte et de leftork dctréfi\ujz.
T.4.51. Calwl de la contrainte .
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On a la contramnte de trefilage qui s”&x‘:rlme amsi :
2 A2 X
GE-— k{m(P[i"'-;z—'i'-B--?']

k,(,,,: Contrainte moyenne enbre son ebat & lentrée de fa
fillere et sur 'ebat findl & Jo sortie .

LP: O"Onjement IOjarithquue

M coeffiuent de frottement

« dcmi—anjlt d;:uv!rburt de la {il[c\re_ (rd) )

Pour | aluminium e~ Purcber 99,S°/q)|a Contrainte decoul ement

est clonnee par la Lourbt(?ig H-5) e \évvrast “Mise en forme

des metaux tome 2 de M Plerre Bague. Novs guons

Flusitur.s courbes, suivant les valeurs de la vitesse de

e

cl(f{urmal?t'on qufil fab cChoisie €
TL.41.541 Vitesse de dt’{'\wmott'on.

oy
4! 97744
i vt +\ — AR B SS
Y/ :
7 R A
e 2 L B0
B].' ParLit comque ou L -(05+07).d onm prend 4, - 0,6d
1y JOnjuwr de la Part'tc. (.jh'ndr'lquc .!p_ = 0,54
lo : 'anﬂutur l‘.atah’. ou Se Pnsse la dt}ormaﬁon on @
lo:Lialy -(06405).d = L. 114

Comme d ast le diamebre o'entrce de o filiere . dz 827 mm
Doz Md 241827 = 91 wem L 2 9w .
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ﬁ.,.a durf:e de de formalion

L-Vt = - L‘-: 9,1!0'2_ 0,00%3 k- 0,0093s
v LWes

_Le dtjfﬂf de d;&rmutfon
€ - ¢ - ZLn_g_: 2 Ln.gfg_;: 0244 = \F:O,Zq‘!

- |.q v;tesse de defor mation

Tt - € - 024/opot3 - 33y E;)f},q;']

Pour une l:emplral:ure. de 18°C. Nous avons choasy la Lourbe
de la Contrainte dccouhmtnt de ( P. 6aqu¢]

ke (10R)
-
' €2 3545 K. = 60MPaq
Kg, = 0 Mfa
M oz 00
g - 0,244
X:8" ~ 01394.
YRT o:s [3

La Contra'mtc duoultm'cnt 'mogennt est

k{n:—ki‘—sz'—: §_9_£__‘!2;8S Kiw - B5MPq

I_a conbrainte de tre 'Fi|03¢ est .

0% - 850,244 [+ 2 ast 5 oma]=3¢  [oE: 36MA

TA.52 L'offort  de l:rcHage
F-T. % oy
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r = rayon du fil apr(’..s 5 14 passe e trefilage :.7'_;-5: 3, 625mm

F = (3625 36 = 1486w Fig = 486N

_Z.tm Pusse..
L'al(Onjtme.nt |Ojari|:hmiqu£
J, ‘ZL“E_' 2 Ln 1':_-3.%: 0,247 Y, - 0,243%

!

P byH

dg': diametbre final reel apres |£ l-rt{'llnge de la llmp asse
Le diamebtre final du Fil apres |oFlrahm dv f:rd\'ﬁ-ﬂe
diy = dy et - 325 0242 _ (g .- 6w

Cesl: le didwetré  vinimal qu'om P!ut teedfiler sans |arupture
dv fil.
‘ Detérmination de 1o vikesse de trc{.‘lage de la Z'"'passe

V(42 . (283 ) < 4,59 s

La vitesse du fil aPrc.s I:JP;ﬂItt.on du tre{'i\aje

VHI-V; (du) = 459 ( 15) 2 !Vc’.“: ZM/S

. La vibesse Pcrfp\'n!r'equc de la bob{ne(Z""‘ pabse)
' Vb,_ s Zm/s

Calw! de la controinte de tré{'flage

s K [ 2 K]

3‘-?2.

.|a (,onEramte decoule ment ‘nﬂOjCV\‘nQ

", KK oy 148 /
Kfw o St - 0415 - 1235 Kel- 1235 M#y
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On Prend £ - 9° 20,157 d
d'ou .

1235 .0,2 7[ 905 2 0157 T lo- 5y3IMP
s (et a5t 3 gzasr] T E= o Al

Lfe ffock de tre {'flage |
F =T r? o' -T(3,2000" 54,31 = 358N = Ry, = 1355N

"S]:.d.ﬁ Calw!l de la Puu’ssance. nécessaire
P: Ftr. V
Fte : effort de tré{l'laje le plus grand des deux passes.
V ' Vitesse |a Fl‘” grande  des devx bobines.

P-1958.2 - 35w  — P- 3,516kw

v.1.7 Chox du moteur

On cho'lsil: un moteur alectriquc de Puissancz nominale

SuPericur a celle develo ppc'c pour Ietrlc\cila3e, afin deviter

LOuf \".lSCfUC de 5urd'urj€ sur le mot eur clc;Pris lc Cotalqguc.

’BAUE R‘\ on o

"de | type [ nltrimin) | T (A Inuovw Lo ssov () Ln swr ()
2p-6 [DHA6-38I| 830 H 18,# | 10,8 8,2
Cos ¢ Wi Y Aa Tmex /Ty Trot P (kw) =
017 6 2,6 2,8 0,045 HYy —

P: Puissance nominale sur larbre .

n: vitesse de linrbrc rotorique (Volcur fndic::l:n've).
In: courant nominal sous lo Eension nominale wndiquee .
Ld/ln: courant de demarrage relatif.

Td/Tw: couple de demarrage relatif.

Tonax/Tw: couple mammal velobif

In = Mu: couple nominal sur \arb ce rotorique du moteur.
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N.2.1 Calewl des rapports de bransmission
1. 2.1 le rapport de Eransmission total.

It o Wb, Teuts | avec Ny = 9330br/min .
~ Wbsbine Npobine

60 Wo , ou wy est o witesse anguleire dela th:auc

sbine = T
2 Y
- Yo - Z . $cd/s
C-Ub_ = ey OIZS__ r/

(y: f‘ujun de la bab'mc_— 25 tm
le nombre de bour de la 2% bobine est

Nha = 63_7]'8 > ?6,H3tr/rﬁm Nh, = 76,“3!'.( min

b

alors le ra,or.mrt de transmission Lotgl devient:

Te =122

It - 9%0/F6,u43 - 12,2

Oh chélsil: une l’.re('ileuse a 3t3pcs de EranSmissians
o Largte* par Courroie  ou r\csi.

e lcl defufif:me. qu engrtnqge c.jlmdr{quc. f}e:i
-[o l’.roiswmc Par Qngrenqse Con'\quc. qusi

‘51212 le raPFort de Eraasmission Par Courvole !
On prend i a2 (Caf:ala_c]ue. Colmank Cuvelier )

'Xﬁ. 213 l.e r“PP"t de \l.r'ansmiss'\an Pour un réducbtur
a deux e":ases (Normalise )

L = 3,111 l.t 12, - ‘1,5

T.2.1.4 Le NFP“t de transmission pour engrinage

Con'\que a deux étages auss\ [ hocmalise) .
IC‘ -1 ICL: 0;625, Cest un multiP\f(,.u teur

. 2.4.5 Verification du choix des raP‘nrts de Lransmission

L-Te 0.1, 1.0, - 442 -3m-45-1-0625 =12, 3
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I.Z.Z.j.Calcul des Cou‘:\es sur |es acbres
_Coup\e sur larbre dentree
Mz=Mup e = 451,42 - 63,9N-m
-Couple sur larbre intermédiaice
Ma=M,.I, 26393 = 198, 8 N-m
_Couple sur larbre de sortie
Ms=Mp.-I; = 1388 -45 = 894,6 Nm
_CauP\C Sur |én3r£noﬂe Conique
14 ebage : Mcy = My. Ic, = 8946 -4 - §Iu6n-m
thihﬂt : MCZ: Mc; - I(.z = 85'1.6-0;625-:553,1./\’"“ g

TL.2.22 Les efforts tungu\ut\s pour Eirer le i) suc les
deux bobines .
Fer, = Me/ry, =894,6/025-35%4n  |Fi, = 35784w

La Contrainte sur le f) dans la 1“¢ passe -

Oy = Ttr, /51 = 35%8/(7-3,625%) = §6F M.

On.remarque  que:

Trmax = 86, FMPq < Kg = NOMP, .
el )

Ftr - 35784N Fer, - 1486N
Le fil pat se Erefiler sans risque de rupture .
24 Pagse

Fér, = Mcg /vy, = 5591/025 = 2236, 4N | Fer, = 22364N

lo Conbrainte du £i! dans la 2%¢ passe .
Goex = Fér, /52 = 22364 /T (3,175)% = 70,6 MPa
On remarque Qussi que:
TZmax = 10,6 MPa £ Ky = 145 MPa
et : )
Fer, - 2236,4N D Fee, = 1720N
alors le £i\ peut se teefiler sans risque de cupluce .



Y.2.3 Chaine cinématfquc

1. moteur electrique

L. poulie wenante

3. Courroie  trape ao'{da le
H. paulie  ymenee

5. arbre d E’_nkreé

6. arbre intermediaire
. acbre de sortie

8- accouplement

9. arbre de lﬂngrenage. (v mque .

0 - pocte Filiere  eF Fillere .
Il - bobine
V2 < il

52
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Ti2.4 Caledl de la Ecansmission pac coucroie
Ce calwl est fait daprés la methode de Dobro volski ™
dans son ouvrage ~ Element des machines ” edition Mir

Y.2.44 Calwl préa\ab)e

-C“\o'\x de la Courruie : On ¢ hoisica une (ourrore l:rupe-
3oi'da\e en Caoutchoue avec les caractéeistiques suivantes:

HJ ' Gx H

17x 11

(rnm)

Llargeur pratique de la Courrore [L|

Diemetre pratique minimum
<n d(.P 2 o e
Charae ru ure
3 P (N/mm"] 3

(m/s)

Vitesse vnaximale re¢commandée 25

Diamebre des poulic.s menee et menante |

3/ Plkw)

dy = (10003 1200 . laten =

di - 1200 -}/ 44 = 20,48 e prenons

930

dov cdp=1L.d, = ly2-210 = 309
_La vitesse Pe/rir:h:lr]que

V- Ton.d /60 = T 930.210.6 /60 = 10,22
_Ang\c embrasse

d| = Z'OMM
dz - 300 wmm
V-1022 m/s

X= 480- @%—w°5ﬂ . Pour oles raisins de Consbruction
on a Ky 1507 dapres fe cours delcMz)

- oo prend E:-boomm.
e /30_@.3_-&2_’).60:_ IH*

/

s [on_quew ol Ja Courroie 5,
L: 2£4 Z-l-(d;-a-aﬂ) 4[0’:.-0;) JHE .

0!9!’3

X-|#°

L=2-06+T(03+4021)+(03-021)/4-046 = 2,0045 m
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On Frtnd L - 2100 mm

_Entraxe de finiki f

Les Ls %(sz’:)— _‘%‘; (di-d))

/180-K |80- )%
avec /3; g_ = =4 5°

y4 Casﬂ Z
4§
donc £ - 2100~ F (3004 210) - H']‘%_ [3”"2'9): 6979 =|£-6979mm
2Cos 45

Y.2.4.2 Caleul de ver: fication
.Delerminetion du nombre de Lourroie
Z - Se/5 |

ot : sectiom Eobale des courroies

5.+ Section dane Courroe . e
5h||: it B avee 0 = PC

Te T V(eR )
P: Uygow
V > \0;2. \'MIS

{: 2,3 ( pwh’c n aner |, Lourrove en taoutihoye) .
Ad - 1H° = 3cd .

0,33
a[OfS & T:lﬂldﬂ.e = 12 st.N T: 725,5N
10,2 (e%*3_y)

Gz3N mm* et S5S-G.H = [F.1] = 197 ww?
d\;:l 5},,[— 5 7_2_32{2: ZHI,an"

le nowmb ¢ de (ourrove est:

Z - Stot / § - 24,8/18F+ - 2 — Z -1 courroie
-Solliatation des arbres

Pour une Eeans mission Pac Courroie yun acbre est solliute

por un_eﬂurt R ou R-k.F.

ou K= 2,5 Pour Courfone frapéba}dalt
Fz o buoo/i022 - 4305w

o' su Rz 25 4305 < 108,58 = [Rer = 076, 5N
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V.2.5 Coleul cinematique des engrenages
Pour le rédur.teur, nous adoptvns les engrenages a dentures
hah’cci}dalc.s,qui assureat un fonctionnement Silencieux et une
douceur d'enf:ra[nement.
.’Prerr;;; jre,l:clgo. e rapport de transmission 1y= 3141
An - -
I;T - 259 ot = Arcly(lgdn/inp) - prlg (§20/tm25) = 24,88°.
L est |’an5|c de prcsslor\ qpparcnl:.
le ’nombrc. minimum de dent sans interference de taillage :
£ - Z-Cosﬁ/ Sanv(f_ = 2 (os 25/51‘.11"21,88 = |3 denh
On Pr&nd algrs Zi: 32 et Zg_:gﬂ dents  avec 'm,,lzz,‘jmm
]_ren‘:raxc. est:

_mn (ZaZ2) 2,5 (324+99) _
RE=TY 'z‘h"" CosZ5 ’Lz_' 400,65 o

prenons =184 mm.
L'angle  hélice devient
Cos ﬂ: = r;:'L : 2‘223'- = Izé?{ (32-?‘:32)— = 08997
{ = 25, gg°

_Deuxieme étagc :

Le raPPort de branseission [, - H,5.
O(r\ ot 200 o
be = 26 At = hecig(tgoin /i P2) - Aty (89 20/00s26) = 22,04
Le nombre minimum de dent sans inter ference de tdl"qae,

Z' - 2 (os Pz /Sintdy = 20526 /5in* 22,04 - 13 dents .

On prend alors Z3 2 27 et Zy=121demts avec M, = 3mm

/
| entraxe est :
Q, - m'g.__‘(ZQ.*ztn - 3 )
- Tospa Z ~ ws2é

235 121) =247 mm

prenons Gy = 252 mm
L'anjlc dhelice dzuierit : |
~mny (ZzaZy) - 3 23 \2)) _
e T ?58:3 17,57
: = [
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Pour I'Qngr'enage, conique (concoucant ), nous avons  choisis
un engrenage (Conique a denture drate .

_ 4 etage - Le capport de Eransmission I -1

avec  Zi- 34 . Z; - 34 dents (normalisés).

s 3'3036 y Le fﬂp}mrt de trans mission L, -9625
cest un multip\icuteur avec 73: 35 ¢ Zy-272 dents

V. 2.6 Calwl d'engrenage. ;

Nous avons ulilisés |a methode de G. Henerot daprés )
son ouvrage " Traibe” bhéorique et pratique des engrenages



S7

47¢ elage dv réducteur

Symbole| Dé noryna tion Calecul

Mg | module reel Mp, = 2,5 mm

B |angle dhelice | p,=25,89

B, | pos reel Pr= ma Tz 2,5: 7= 7,85 4rmm

F,  |pas apperent R =P /tosB, =F654/ Cos 25,668, F 3 G mm
Mg | module apparent | my - m, /cos Pz 25/C0s 2588 = 2, FF6 mm

Z  |nombre dedents Z.:-32 5 22299
d | dioritee primif. | 1z Zvmg 232 27786, 8%
d2-Z2 mp 299x2,#18 = 275,022 vm
ha Saillie ha-=mn = 2,5 mm
ht ‘Creux h{-: 1,25.mn - ,25.2,5-3,1{25mm
h hauteur de dent h:h+}\f:2;5mm+5,125:5,625n\m
da Clllamétr?- de té[;e_ da, = dHZ ha :85;8_96-&-2; 2,5 = 95,836*mm
daz =dz + 2 ha :275,022-\- 2:2,5- 230, 022w
dr |diametre de pied dfi=di-2hs -86,896-2-3125 = 82,646 mm
{df2=d2 -2 |'lf =2 75022-2-3,125~ 268,7;2 mwn
b llargeur delo denture | byTme = W.2,5/5in 25,88=1%,99 = b=25mm
O(n Ongle de pression red on - 20°
At 095 PEat ™" | Ko o a1 n/lonBi)= rclg(1920/tas25) = 22,02 5°
EBI rappart de recouvremes &l:b_rﬂﬂ' /PL- :25-525;85’/8,3‘59 - 1’399
a | entraxe a,=(di+d2)/2 -(88,896+2%5,022)/2 = 161,953 mm
Ly |rappork de beomsmisin [, - Z, /7 =99/37 = 3 M
N |Vitesse de rotation Mz /Te = 930/442 = 655Lc/min -
ng=n/l = 555/3,“1 = 219,6tr /min
v ‘?}:5": ‘:’f:‘f;hg:ﬂw Vi - (210, dv 1073) /120 =(271.655.86,6896 1573) /120
primibif Viz 3,04wm/s
d  [Sailive :‘éduite Y2 = ha/mn - 1
By "‘3;“;;;‘;““"“"‘ Po= Arclg (tgholonds) = Avcly (%25, 89« Cas22,025)
Bb=-24,215°.
Z || fovebee deidenk {7 "o [y = 32 /Cos 2509 44

Va'ft\l!”!.

iz -2, /Kogﬂ: :59/60*’25,98: I36
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29" gtage du réducteur

ngbolz. Dénomingtion Calcul
My |Module reel Mn, = Smm .
B |Onge dhilice | P27 37°
B Pas reel Pa s z3.W =z 9424 mm
Pt Pas apparent R- Po /Cas B2 :9,«”2‘{/&5 21,37 = ’0,6,.]_7)mm
My |module apparent |mp =g [Cos Bi = 3/Cos 27,37 =3, 37 B wm
Z | nembre de denbs | Z3-27 ; Z, =121
d  |diamebee priwitif d3=Zz.m =2%.3376-91,206wm
dy z Zyovng = 124. 3,376 = 4087 3G wm
l'm Sd'l“t'e' ba = Mp = BAnm .
hy | Creux he = 4,25.mn=425.32 3,75 mem
|’] houbeur de dent h:-he +hf = 34-3,?'5 = 6,F5mm
do | diamelre de tebe | daz=d3+Zhe=91206 +2.3=37206mm
day=du+Zha - 40G 738 +2-3=414,736mm
di | damelre de pied df3=9d3 -2ht=3),206-2.375-63,705mm
Jdgy =z dy- Lhy = Lo8,¥36-2.3¥5-401,2 3@ mm
b largeur de la dentud b}Tr-vn.Lanﬁ.‘ =T3/5n2337=205 = b: 30mm
a(n a"j‘t de Pression D(v\ = 20°
oy | " NGparent S |y = heokq (t0 n flosa)= Avela(tg20/ ces2%,34)= 22,266°
EF r‘Pn:fuvrgﬁ\tnt éh: b%ﬁZ/Pb =50, @ 2%3?/10: 613 -‘-'-/’: Yg
a | @entruxe Az =(d3+0y)/2 =(81206+408,138)/2 = 25 O mm
Ay | Tappockde tbrans-| () 02, /7y = 121/2F = 45
n Vitesse deRebatiom| np = 2 19, 6 te [wmin
Vitesse pacipharique | Y3z ZT.ny ds.10¥/120 = 2T 210j- 91,206102/120
J SU{r;k;tﬁﬁri\ltﬁt d 3V3 - Aol m/.! }
Y Sa'llie redyurte J3-Y¢ = halmn = 1 .
pb Angle dinclinaissn [Py Ardy (tg B, losdy) = Aty ((g 2737 os22,266) .
de base - 25,595°
Z M;?:r[:gllj_e dent 2 = Z23/(0s8*By = L/ 1n3273F= 313

ZVq: Z{/Gossﬂz_ = /fzf/{,os;Zﬁ 37 = 1F3 .




4% ¢lage: engrenage Conigue a denture droite.
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Emb.k Dénomnation Calcul
m Mmodule m = 10mm
P | Pas P-rm =10 = 34, Hlbwmm
Z nombre de dents| Z1 = 3y 5, Z2=34
d |diametreprimtif M= 2/ -wm=3H.10 = 34O vm
d2=Z.m=34:10 = Y40 vm
6 |Ongle peimitif $i= Arcty (2, /2:) = Aedy (34/34) = 4 5
$2-90- 4 = 90-k5= 45
ha la Saillie ha = = | 0mm
hy | le creux he= 4,25-m=4,25-10= 42,5 mm
h hauteur de la clent| h= haxhfz 0+ 12,52 22, 5mm
da |dametee de tike [ dai = dix 2w osd-340+2. 10. (034§ = 35H, [ wam
daz =dz2 ¥ Zm-ﬂos&:3u0+2.-w-tu>u.\’: 554, 14 wamn
d_': diame bre de Pl'l_d dy = d)- 2.5“\&»9. - 3K0-2,5.10. los y$ =322, 3L mm
d 42 =dz- Z,S-m.[mS;_: 3“9-1.5-I0‘(.ONS: 322,52 mm
Of |ansle du Crewx By - At (2,568 /2) Aect (2,5iw45/34) = 2,9%6”
Da | Gugle de Saille | Ba = Avda (2.5u8i/2)= M(Z-Si..ui/sq)-_z,?:ﬁ’l'
0a angle de tekte __a‘_ty_ﬂd-ad:l{f‘-t- 2,38 =4t 381°
§az = 02494 -4§ 2,38 41381
81‘ angle. de pied 0 - 8.-94—,45—2,9%:“,01-1{'
; Ser - 92— 64 745-2316 =42, 0L4°
A |Qnale de prfs!n'o'n A=20"
R Gemecatrice primitve] R= d /2508 = 340 [2-Siwi5 = LU HI wam
Z,  |nowbrt de denbs Zy - 21 /s § ~3Y/(osus — 4 &
virtbuels Zvy = 22 [CosS§2= 34 /LosH5 = 48
j Cillie reduite | Y1 sha/m -4 =Y
de | rapyort de bransmioiw i = 2o /2 = 34/34=1.
b |lacquur delad o=75mm ( norwmalisee)
V- | degre dipaiseur| Yrz R[b = 240,41/75 = 3,2
£« rurpl;t;’ﬂfe:obndm'm e 4#“(?27““ G- Henriob jpour Z= 34 Tab ¥ -5
Mwm | Module woytn M = M (ﬂ_.b/z,) /R - lo [ZUO;‘Hv?Sfl) /Zqﬂﬂl = 8,4y mm
dwm Cll'lmﬁctrt ™o yen Omy 2 di(A- “41‘0 = o (A- 75/2-2.“0;%)'- 286,96 mm
Aoy, - A (1 -6/20) 2340 (A-¥5/ 2. Lugu) = 286,36 mm
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2 Sme etage engrenage. Conigue & denture drorte ( Mu/h‘p//kaé‘zur)

’55»»50& Dénomination Calw!

m module m= 19mm

P Pas P Y. m= 10 = 3,416 wm

Z | nombre de dent Z3x=35, Z4-21

d Ch.am;,trc Pn‘mit{f“ dz,‘-—i‘g m= 35-10= 350 mm
du: Zy.m= 22.10 = 220 mm

§ |Angle primitif |03z Ardis(Zs/24)z Arcly (35/22) =54 84"
Sy=90-8%=-90 -5%64=32,15"

ha Saill'e hazw = 10mm

hi Creux he= 1,25m = 425.10212,5m

h |hauteur de dent| h-hashi = 10+12,5= 22, 5mm

da d.&...p,'tre de ke e das = dz +2.mlas812350+240. (o3 5H 84 = 360,64 mm |
day= dy + Zvw Cos Sy =220+42-10 0532,15= 236, F 3mw|

df3= dz-2,5w.los §3= 350 - 2,5.10.008 5,64 =336,6 Smm
dfy= d4-25. mlosSy = 220-25 10.ls32)15= 136, & 3mn,
05 [Qngle du Crtux | Op= Al (25. Sin§3/ 23) = Axcty(25 Sia5T4/25)
Ot - 3.u8° -

6o |angle dle Saillie | Ba = Aty (25153 /25) = Arctg (2-Sin57,94 /35) 22743

d{ damebre de P{td

Sa |angle de tite S0y = §340a = THW+2, F63= 60,409
gaq: 0uxba = 32,15 4 2;?69:3‘{;5!9'
5{ anqle de F;ed 3-8 -0 - 5434 -3,96= 54,33°
5{-4 = 3{4 -04-32,15 =346 = 28 69°
x Qwqle At Pression L= 20"
R Generabrice Primibive| R= d3/25iady = 350/2.5in 53,84 = 206, FHmwm
2 “"‘;‘_"" de denbs | Zo. - 25 Jlos §3 = 35/Cos 53,34 = 66
irbuels b
Zuw= Zy/Cosly= 22/t0s3215= 2¢
M Saillie reduite Y3=has/wm=1 ) Yy = hafn= 1
Ac rappert de transmisiom ":"2-: 2‘{/23 = 22/%25 = 9, 625
b largeur de dent b= 60vm (nwormalis#e)
Vs d&grf d'ipaiﬁtt-rf Y= K/b = 2061 /6o = B,uy
Ex | P pareat ™| Eu. et (daprds G-Henriot pour 25235 T4k I3
M | modile woytn | mm=wm.(R- o/2) R= 10-(206,H - 69/2)/ 206 7]
Mim = 6;551mm
du  [diametre oen  |Ima= d3(A-b/p @)= 350(1- 694 206#) > 293, Limw
Awa =dy(A-b/20) 2220( A~ 69/ 200>, 04 m
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.3.4 Verificabion des dentures 4 la rupture

Les calewls sont faits d&prés la methode de G. Henriok |
La force tangent]elle admissible C'est a dire celle que la dent
du P.laﬂﬂn ou de lo roue p&ut SuF\oorl‘,tr est donnee pour

kv. Kop(L). km . ka
Yﬁ' ' \IF(U : \lp
4: wndice du Pignon e I:l:agt Considere
Z: wdice de \a coue  intermediaire

Ftnd..(i): Opin (1) b me.

0o, Valeur limite de base de la tontrainte de cu Pture_

0% : elle est fonction du wmatediow ek de sa charge de ruplure
o0 (Rur (hbar\ .

b Iorﬂtuf de la dent (mm)

™o : mocule de lr;.hgc tomsidere (wm)

Kv: facteur de vitesse (fiqWI-19)

kM: ‘Fa(.twr dt Fsrta “‘igﬂ‘?fﬂ

Ka : factewr de secvice

kb\: factewe  de ducde (Hﬂ'ﬂl- 21)

Ye : facteur de Conduibe

Ye : facteur de Forme (H&ﬂ-?)

‘[ﬁ i docteuwr  dindivacson (g T -11)

I.a formule L-dessus est valable seylement Pouf le reduckeuc
’Pour lfengrtnase Lonque ¢ dtnture droite .
La ‘F\)rCL tangtntuﬂe admissible devient -

= B Vel v KV-KbL(}_)-km-kA. R_-b
Em(“-%‘“u’) =iy Ye Ne() -Yp ( R )

R: |a 3¢'n;_ral:ricc Pr'nrm'tl'vc ('m’m]
b: |ar3!ur de la dent (mm)
La durde de vie de bout e mécam’sm¢ eshde 90.900 hemres




( \/ar:l!b/e, i:.ece:ss:{f!‘ Valeyrs Numerigues
‘(,0) o le clétérminalion CG /CU/ Reducleur i_’;.?’:_‘:::.?ﬂ
Qob C/U ﬂﬁt&f | ] =2 ;7

- 1121341123 |4
educteuc: lespignon ‘
Neid ont ti aflg:all: Oplim g = 24 hbar = 24107 NI
Erompt : BONCD2 | 6% iy = A5/5hbar = 45,510° /m*
les roves 2 ety Sont e 07 bk = 214 1IN/ m*
acier au Coxbon 3= " '
" Xcag o 0‘61...\“ = 45,5 hbar = 155107 N/m?' U525 26 |15
o G, | ot = 26107
roues 2¢et 3 sunt UT; 'lvnz_ =126 (0 N/"""
i Reiect Lol TG ims = 26 10"V/m”
3oNCD 3 CElimy = 27,5107 Alwm?
b 25!\1»‘ 30!!. 75”& 60&-;."
m Z,SNJ | 40 vam
Viz3,04wm/s K 6 K G
S —s L= 03715 Ky, - ..0 56
K, |V2=400mls Tew &Wl A *W’ : l0,843 | 0,809
il S ol K =—6 _=0,843 ; Ky = _qgog  [0775(0856 (184310,20
;= 2wm/$ S & s W =
Nz= 210 br[min / [ , / y 0,65 972
nf=nf= 46,8t fmin Kbl <Ko= 0% 5 Ky, -k, = 9% ' L R4

A%




b 2 5 3 0h:88196m /e - 25/08896 = 0,281 <4 KM 1 ](&ﬂ s
b > 30mm: s - 31 206ven| D793 230 /842062 0,329<4 = K= 1
2= IVmm,

e.n_grtmjt&mque on a pour ‘-En_grenagc ('.Oﬂlc’\le onw a km=9,%5 (TM m._ q)
lor_fjﬂne est en porte :

a fowy
Dr_qane moleur — mo tenr Qlutr: ue KA 9;9f(—1— )
i dwchjfru/ i:: r-uq?te.ur : }kﬁ -9,9 OJg Olﬂ
Vel Ye,=4 age 326
Eﬂh':",ébj &;_:4;‘6 Yg’—_)’__ = 4 = 0/6 : i 0' 6

“ & A6

.’2538‘5 U, on: e
ﬁpl-zajry-:.g-j_é% 2z 4U; 20=1360 = Y= 2,36 e Vg = 2,16 ( fig I-7)
LT3 K01 o2 | 232 395 2ugn 193 = Y= 2y ok Yy 2,13
X:UJ 0<n: 20 ZV{ Z\’Z l{S - YF;, _‘2 e
zVs 66, Zw 226 = Yg - 2,28 etYe, 2,58

L3016 | 2,4 (113123512 2 17591

B1-25,83 Yo = 0,15 Vo= 4 Cor €80
B 27,3 1B, - 0,15 U =1 Cor E8,20 0,75 1

Ne

Q;: 2‘10;’4' W
B, = 75 wm WA 0)63 0}?1

Hz 2 60 wamn

N
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Calc.u‘ des efforts f:angenl:iela- adwmissibles .
Reducteur } eéngrenage cjh'ndriquc. helicoidal .

Kv .KbL. Km . Ka
Ye -YF - YA

Ftadm: Ggll.m- b-HC-

4" étaae : ?I.Snoﬂ
thd,,, - 21-101. Z5.Io‘3.' 2,5 IO-S, 0'??‘5' 0,65.1.09 - 3362 N
Roue : A.2,36.015

Ftragm = 15,5 10'. 25162 2,515 03%5-065.4.03 _ 539y
i A.206.0,F5

L / 3
2 i &bdj{. : Pi5\"lon
Freggn = 21730007 315 _01956- 065103 _ 5550y
it A-2,4.9,%5

g3 0%56.0/72.99 | guyn
1.213.0 715

Roue :
F 3 -3
Euade, = 195 107.30.00 7. 31

Enjfanarge comque
Feadm > T B-ma

_ Kv . k_bL . km. Ka .(R_.b )

¥ ctage. e . Ye - Vg R
T 2610t 50 (g 0843032 - 035 9 eq 219N
Ftl a2 ’2 0 0 .(0.lo 030 7.35. ) l‘g_ 4

Comme 242 27 : 3Udewts alovs Feradun = Frag = U2 19EN.

twme /

2 etage i ;
Ftyay = 26l07. 6010 loae~ 9709.072.0,85.09 944

3adw - 0 0}_;0 Z'Z! 1 x V)

: Fl:;“J-.. - 30924N.

= i -3 -3 0,909.0,#2.(,85.9,
Frpag.. = 2%510% 60107 l0.1v" o,;g.szf,%e-oixs 93 01
Caleul des effocrts Eangentiels reels suc les arbres
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Reducteur :
o«
1“etage - Fy - 3.5&; 2.63,3/8%,8% 107 = |4 3¥N

dou [ Fy - 438N < Frioqn = 3362N
et | Fi = W3IN { Fepagm = ZFIIN

alors P) Plgnon et la roue  sont Vg’,—{f;é; alora ture .
i ataje : j
R, - ZMz:z. 1993 _ 59N
£ dz 91,2060~ Lk
o= 4359N< Ry, = 5258N
Fto = h359N <Feyoy. = US4YN

le P;snon et la roue sant vc'r'-ﬁ‘\'c's ala rup’:urc )
Engrenage conique .
frétagﬂ :
R 2Ma _ 2 .8946
B = - - 526LN .
' : 340 |§I-'T 2

/

Ftl = 526N £ Fﬁ'lq.d... = 4Z19%N

Jz:)!ir:c,tje pignon et la rowe Sonb veri Fi6s o rupbure
elage -
Foo - ZMer _ 2.8346 _ &y)p
d3 350 .1073

Fo - SIZN <Fy,, - 3092yN

La rfoue uk ver[ﬁai a {a rupbure.

Ft: : _Z_dlz" - %i;"‘::—_& o 3‘3[,8'\1

Feo = $131,8N { Fiypd,, = 28905 N

Le Pigmn Wt ver ‘fl?., a la ru Pture, .
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Y.3.2 Veri ficabion des dentures & lo Frcssion superﬁ‘ciclle

L e Frock ton_qentiel admisgsible a la pression superficelle
est donné, par le relation :

l i Kv Kni(). Km.ka
F-t(z)aa...— n(3\i - D.d.Cr. > 7z
Oh: pression superficielle limite de base
b : |ar3eur de lo denture
d: diamektre primitif du pignon de _l:.l:ase Considere
Ce: fockeur de fapport :  Cr- I‘:’_L
k\..l_: facteur de duree
Ze . facteur du materiau
ZP: focteur de longue.ur de contack .
Ze . facteur 3com¢tr.'que
Pour ol = 0%, urie formule simplifice aet¢ etablie

Ftadi = Ly.5.d.cr. Cp.kv. Kil- Km . ka
Cp: facteur d!fnc.h'r\qison =

. focteur o bio B SO
0, ac 'r ¢ correction _O.o_ 300235
Unc au['.r(. reloEon e.sL‘ donne.fc
des capac}té_; de C.hnrgt.s

2

Gillfm - ﬂol = Kil_L

Ohlim 202~ Kn),
LCS 'Formulcs Ci- dessus sqnb ul:ih'.se'u Pouf le,ngrena.ge
c_-ﬂindriqug he lico? dal.
POUP lfa\ﬁrenaﬂe Conique a dentuce drote et PDU(O(n‘-‘-'ZDO
on a !

Fi)t adu= ﬂo['z)-b.dl. Cr. Cg. ky . khlm.%. Ky. (%3)

Pefmt&nnt une -éjl“.‘)ﬂbl-ﬂﬂ

R: C-n’zne'ra[‘.r‘{cc Frimit:ve (mm)



Variable necessaire Valeurs Numeriques

A Y ST, Reducteur |én- Conique

acji ?:Ct:;r;: & Calcul Pl 2ot 1%¢t0gd L Etege
| 11234 12'| 3|4

Reducteur: leg Pignm™  quec HB- 600 => 2o, =1

e R R G T

lc.s. roues 2 ebY Sont en Hg ; Zo;.’) 2) _f;.?q; 0;‘1; i

dcier au Corbone . 5 { 0,‘[ 1 0,‘1 i LLI

Ehgre_m € Goridies Enjrenaje (onigue -
les pl'gngns 'y’ dj E 366%: ? _%g]z-‘_ { T __5_”
les roues 2'eb3 sont ' i 5 N A ('FIS

en acier allie HB = Foo => —r):-Oq:l,L{

2 5ed 5] F5mn] 601

8,894 (91 206|340 {220

(mnj (\mn) (mw) | (mw)

L\:?J,Ill;i.)_:‘iﬁ Cq:_zf_"_'..:o,?_% 5. Ch 2 45 = 0,818

. A+ 3,1 1+ 4,5 0756 (0818105 (0,385
b =15 4 = 0,626 C'r‘-l:"'f%T_: 0,5 ; er_ :—-G,l—s;%%}_‘g:q385 I

ﬂl: 25,‘3)3222&3* Cp,241325 .J Cﬂz: 4;35 F ‘. - ‘ 1_
8::0 ; ﬁzlja C.B:':'_ 4. ; Cél > 4. (Fs m 3) 4]325 1133 4

LY



- 3,04 m/s :
K \\!2 -:?)I,Oi':IIS KVl =0,#15 Ky, = 0,843
4 ) 5w 4, e
VAR LAY T Kej = 0,802 0775]0.358|0:843(0,809
Ky ‘ { |1 (085085
KA H 9:'9 ofq 018 0;9
=90.000heu res . TR
Wkl Kola =054 5Ky, 065 Kitp =06 KLy = 06
K\][ ng.= chgirhisn on a determine les K
/ r_ 3 (I VY hL Seulement bpour les roues . Car |a
=022 4ty 3te/ resistance de lebage ost de.tt.rmk:‘.né.’e ar la resistance 0‘5"’ 06 10606
de la roue o lo pression Supecfianelle.
\D E{“: Zw;ulmm
3 = F5vwam
%‘ Rii:Z-OBJ-‘;‘J\MM e 01 69 0,11
bz = 60 wm

gY
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Ca'cu' des efforks tangentitls admissibleg
Reducbeur :

Fb adva = _Qa bd‘ CGC kvkh‘zkmkﬂ :
1" }&tﬂjt la roue .

Ftyaome = (04 25. 88,896 . 1,325. 0,756 0,##5.0,54.0,9)-10

Fhradu = 335N . ,
Sachant que FtI:lHSS’N . qui est leHort Eangentiel suc lacbre

Fti = H33N < Fipg.. = 335uN
Le 1“ -"Qtaﬂt est VErE{'ie’ a la \orcssi on
2 e él:ajc,: la roue .

thadm: (oy -30-91,206-0,91% -|,33'0,356-0,6-9,9)-I0
FtHde\: 550“N'

Super ficelle

Fro 2 4359N <Py = 5504 N

Le 2% é’:—aﬂe est VCrif'(é o la pression suPerHud
Ensrenaje. Conique
Ft“_‘:ﬂo.b.d,.&,cp.n.kh\.m.k,.(&ﬁ)
1 eoge . - )
F,_.;_“h: 1.%5.340.9,5.4.0,943. (6. 4,35.0,3.0,69.10

 Pgeu, = 3HOMIN.
Sachant que Ft,= 5262 .

Fe, = 5262N < F{ aqg... = 3404IN
Le 1°réba38 est verified a
2=me ébage :

Pz 1. 60.220.0385.1.0,%3 . 0,6.0,95.0,9.971.10

, Fk’;.JW\: IBHOON.
Sachant que Fe, = 5wz N.

Fl:’z_':- 5mw L Fé!nl».. = 13400N
Le Z‘wétnje est veri fid 4 la

la pression  superficielle .

Pression supecficielle
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Yl‘f Calal djnamque.

I H. 14 Les efhrts sur les Pgnans et l&_r. roves du
reductcur
_Arbce denbeee .

Effort tangentiel : Ty =32 4492 |yy#n o [T, zluutn

Effort axal A,:-ﬂ.@ﬁizl‘-l'-ﬂ-tali?ﬂ = |Az FOLN

Effort radiol : R =T Bos-14280 2 = R, =585n

Cos 25,98
l.e.fforl'. du a la transmission par Coucroie Rer = 06,50
. Arbre ntermediaire
Te =T - WYIN
A, =A = 702N
R, = R‘ 585N
T3-_ - ‘:;*100 L356,5N =1 T3 = 435650

A3:13.5p3:l{SS@S-QZ?J?:ZﬂEN:D A3 =2255N

20

_Arbre de soctie
T3=Ty = 4356,5N
AzzAy=- 2255N .
Ry = R, = 17%55N
Y. 4.1.2 Calwl dynamque du reducteur
Arbre dQntrC&
Plan XAZ rT:WWN
Reaction s - £

Rax = 354N Ra:[ RJ
Rgx = 093N - °8 im £s
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Les moments flechissants
av pemt A -0

au pont B =0

au pomt D = ZHNm
Plan XAY I .
Reac bions u o fﬁ' £
Ray=- 419N Rﬂ;[ AT Rey wQ'J
Rg\,:ZOSU,SN i o

Rgz = 702 N

Mowenbs Flechissant

au pont A :zO

av point D Avant Mgg=-285N-m

Clprés Miot = i Aem
au po]nl: B = -19,3*Nw
av Point E:o.

Le moment de torsion
ML=Ti.D/z = 144+ 93.396/2 = 643162 N-wm .
Le diamébre de larbee
d >/ 3/10M¢ )
Tadmn
M mMmam enb \.df:a\ au mveau cle la séction consdecee
Uadws = Conbrainte adwissivle = ( 60 = 8oMpq) .
L'nrbrl est dl‘mensionntf Pwr Un woment io\éa\ ma X

Mimes = \/Mibcs MigME = fle)*+(285P4 60307 = 74,300 m

le diametee de larbre At avet  Gadwm = T0Mfy .

3(10. Fu328
d>/ Fo b Zme ) On pf‘tnd dz 35mwm
qu{ est Le dl'amétrt ce l&rbrt dfntr&.




52

Dlajrammf.s des moments flechissants et du moment de Eorsion

de larbre dentces .
T
T
: Ly
My ¥ s
P Ry ! Rez 1w
R T w2
oy 63 .2z RsyT 8 jkq.
[-Z!,SN.M
mﬁ
........ _ _ — T
Y.
My v
Mb b
1 64 3N-m

AR




Ar bre wnter media ire .
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Plon XRZ
Reac tions :
A B
Rax = 33549N o : P ar
Reax = 24486 Ig,, E o Ry
£ 28 L HO 22 2
Les moments fléchissants -
au Pt A =0
o pt C:-9393N-m
av pt-D= -53,T73N.m
av pf‘ B - d A
Plan XAY -
Reac tions P 23' r i R‘-i-‘-%i
Rpy=-1128,2 N Tm/ s Ry
Rey = 23256 - 28 40 4 | 22
Rez = 1553 N 3 K
Les moments Fléchissants .
av po}mf' /4 =

au po;nt‘ C : ovant Mfc ==-306N-m .
4 aprej.r Mpc = Fl, 2 4N-m
Qu pofnt‘ D : avant Mfo = -45,302N-m
aprés Mig= 50,23 Nm .
ov pw'nt' B8 z=o
Moment ode Eorsion

Meg= To. dz/2 = 1447 . 275,022/2 = 19397 N, mm .

Le momenl 1des/

Mimas = 193,97+ (FL24) 24 (19597 % ~ 234, 26/.m

le diame tre o for bre st
avéc F:JM pud 75 MPQ

d>/3VL0_-_%§_5L££__q: 34,3mm on prénd [d:‘/gmm

Qui est le digmétre de larbre inter mechaire
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Dfa_gramma cles moments flechissants et ou moment-oe Eorsion
ol /Jr bre mtermeainie

A } T3 “Tz. 2
Sl ol
RAxI 28 - 40 10 TR“"
~939 3
-53,3N-m
Z
Mg ¥

?‘"z N-m

M{‘i v

M 4
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Arbre de sortie

Plan xAz M Mey= 14537 | Ty = 435650
Re,qbfians, _9 ‘\ T
Rax = -10w405n = 1% TP"
Rax = - 14397 N X 23 2 62

Moments fleéchissants

av /bw'nt' Azo

av pt < =2-292,3Nm

av pt B-= 0

Py Xn B uaree oo

Reoctions d"'/z. Rv
Ray = -27%9,5n J[ W - :
Rgy = 4565n %
Raz - 22 55N
Moments Flectussants
C?U)ao;nt A= o
v point ¢ avant Mpc= 293,03N.m
apres  Mpe = —F3, §26N-m
Qu ,bo'mt B=o
Moment cle FLorsion
Mh = Ty Y2 = U365,5. Ho8,738/2 = §90333 M. moms
Le mom en I;-/é’ér/ max .

Mimex = [129,339)% (203095 (890,59 = 97,9 N.m,

N

Ao

ng

Le deame lre o /a';"brf. de sortie
avec Uadwm = F5 MPa

a/ )'/ 3|/ %9??'8_9_0_0 = 50,?;,-»1 On Pfend a= 65”'»4
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D/&jrammes oles moments Flechissonts ef o moment e
borsion ol lor bre e Sorlie

Mex ¥
Laks RAE ww
__TE“ ‘Fﬁr
RA:T Ay
___‘I'?, IN.m

N 283 Nom

Mt‘ 99N

L )Y
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L.4.2.1. Les efforts sur /Enjrena_ge congue

Dans un engrenage (onique, ona |2 ffork tanjenl‘.lel
qul se decampose en 2 c.avv\‘:asantes E ffort axial et

lﬂ“‘ort radial .

F“i ﬂl ,/’ Fa(_ /4 g
; -""/ ' < T
I Fe, “Z.-/; Fr, Glmj F'_.z.:l../. Fe, w
= /77
[ ) // i /)

_ Calew] des efforts
efforl'.s éa’n_ge,nf:é/s Sur les rouves
Fo - ZMa_ 2.8946 _ 526238 |Fey=5262,3N

{ o) 3eam-3
Ft _ 2 My 2.5591 -3194,878  |Ft, = 3194 v
P2 - = £ !
oy 350 lo73

ef/vrf.s radioux sur les roues

Fr = o gl 5in8) = 5262,3 20 5in%5 =5|Fri = 13543N

Fr, = Fiy - 44 Sin 85 = 31943.1920.5in 5734 =|Fro = 99u,4N

e fforts axigux sur les rouves

Far = Ft;. tgd. cos 8 = 5262,3 -1920.0uS = |Fa = 135434

Far = Fiy. g . cos §3 = 3194915 20-los 57,84 = | Fap= 619, 95 N




S[.LLZ.?_ Ca/w/ djndm:.qut.
Plan XAZ A '

Lds C

Reactions
Kax= 5138 4N &,’i
RBX = 3 3[7;?N 30

00

Moments flechissonts

av point A=o

av point C ! avant L1972 N.m
_ aprcis Yll,07Z N-m

av }Jofnt' i 311,952 Mom

ad po'mt B=-o

% Fz,
Plon Y42 = I e
Reactions wt Y L | Iy &
T Ra ks
Rey = 706 Mg L L

Raz= 19732N

les moments Flechissants

ouv pomt A - 0

ad Po}ﬂﬂ’ C avent - 13 J,6N.m
aprés = -63,F6Nm

aUPo;nf’ D guent - 15%,99N-m
a.p;—és z 66,36N-m

au /bo‘mt' B-0.

lo moment oe torsion

Mg - Me + Mg = 1H53,F N,
Le moment ideq/ max

M;..,, - ﬁ;[}311)1+([53)1+(1‘/53;?}1 = 1519,046N-m

Le d;&;m}.f,rc de orbere OVeC Uadu = §IMPq
c;cz/ 10.1519046 =57 4Fam /,,g,,p,,s

¥0
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D/b_g'r'ammes des momenbs flechissants et v moment ol

Lorsion
o litt 15:;_

J T
. z

My # b 31,9N-m
| 10FNom
Fa, Fap
g frz ‘—lFr, ] <
oy | T;?‘r
=63, F6N-m

N

b6)36N -m

() Y/

1453, M- w1

y N




.43 Ftucoe djnaquac des bobines .
Y .4.3.14 Co/cul djﬂamfyue ae /o /Dfemfc;'c bobipe
Plan XCZ2
Keac tions
Rax = Y849 #w : D Fer
moments Hechissants 50
av ponkD aevent -0 : i“——ﬁ A
a,aré.r =Z15 N 5e 75
aupafr;l’ A avant = 3 6FN-m r Fe
apres = 175,92 Now 3
av poankc - 215 FN-m
qu /béf'n(: £ o . !E
Plon Y¢Z
Refﬂd/&ns D
Rﬁy: I35y 3~ 5
RAz = 1354 3N p“’aﬂﬁﬂ
2 / l
moments Flech: ssonts 7 fz icéu ] fr,
av point c z —10)5N.m
av ,bo?nl‘ A quant = - 92,761\{-&1
- aprts - O
av pau;b D avent- - 32,7—6N~m
4fr£/J = d
le momenlt de borsion
MC/ = F;/- 2.2.: Yg‘/, 6N-m
le moment ;afc};fz

E hz

18]

Mg x

Misas = /{35‘46)2+(f005?}2'+(339, é)z =

983,923 N.n, _

60

Je chametlre e Jarbre de Ja bobing Auec Gagm = SOMP,

3/10.983023 -

f)r!nan.l

db/ T 55"‘!"
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.D/a_g{‘dmmu alts moments flech;ssants et o moment- oe

éDfS:ran
E m;h
| §
2
| NS
0 Ftrl ‘:1
:
| L
?»w g ’ A § Eﬁ
2
TE—- - 1
e .
Ftl T/é
C. T fo
N
E A § NIP
J 3
& 3"
A 5
LD o
k
T
ﬂ.@ b 3 N
: .
T
i rf-}-l &
) 3 e
Fa, i
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V. 43.2 Coleul dynamique e le 2™ bobine

Plan xcz.

Reae tions

Rax = 5430,8N

maoments Flechsionts

o point ¢ = — 127 IN.m

au /ow}:tﬁ Avont = 23336N-m
apres = 1§ N-me

av pm;:lt D avant - 123 3N . .

apr& /)

aw /er}z- E o0 .

Plan Ve z

ﬁé/lof/}m

Ray- 61,9V

l?ﬁ? = 93,‘(, N

momints Hechissants

av point ¢ z -Y46,4ZN-m

av punt A qvaent = Y612 N-ny
apres o

av /Do;'nt 0V avant -9Y, 35Ny

apréd T -
ﬂupw})t‘ £ =~

Moment—e tWS:‘on -

My = 553, 18-m
moment _/_a’ia/ nax

£
/
D Fzr;_
59
I
T4 4
75
Fé
C
rE
— % D
A0
1 Rwhz l‘d
B Z' e
Fﬂ’;

Mimer = [(2353)* {94,855 (559 = 614 758N-m

-

e dzéme‘trf dt larbre de /o bobine  suec Uy S80ME

3/e. 614 159
C/./;L Vi /_‘5'79—_ = 42,54

on prénd| o), = 5 e




D/a_grwnmu oles moments Flech ssants

C.I FE;_

M A

H
=
Y
e
o

&
2
s ==

S 2

= 9«

63

Lt v moment ot borsion

i

£
=
o S
o=
E/é
<
A z N

£ 5 i
= :
3 B
G?-; LA

S I

b 4

=

) -

_;_ e A

% & £
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Yj Ca/Cu/ d bccaup/emené
les dametres oel/arbre ot sorlie v reduvctevr et
celui e larbre e /éﬂjrenaye Conmigue. ont une

Valeur o= 65mm.

On a choisit un a'c:cau/a/ement riqide, Car i/ faut
gue /e sysleme it elbre rigide et ;[ permet

vrne bonne coaxialtee .

Y.5.14 Diomebre moximal e b Avvite
 D=MF:45]a  on prend D= 46d = 16 -65= [4mm
X527 [onjuear o o obuille |

[’_" 30 /O(Cﬂar,'s Lz2.D- 2./0¥ - 208 mn, .
.53 af/—OmlfSE‘a/e b dounlle
«51’_‘: /3+f’"$n k5 65/3 +1)mu:' 22;6?””"
Y. 549 Colece/ ofe res;stonce mecomgue o la clovebe
novs avers Choisis: os clovelte o Lotons 3
= /?e.s/’.s lonce cw ci'sallerment

Wi/
aveéc ;
M= moment- e torsion = My, Me,

kp S 0(’ Ffreent g a’e/bena’ e Jo nalure o’amefam'.rme

Povr us (onvajwr a bande gur ressemble a nolre_ Cas
oh a kp * 4/ 3.

To: Ko Me = 43./453,% = 1§59, 8N .m .
a resistance av crsmllement Hevienl-
Z){ - 7;0.0//0,2 (07 a’y)}é [?fc] avec [TK7: 22 25M4
[Z-K ] ! Conlrainte o crsoiliement  avimsssi ble .
Ck - 15898-91% /(92 ((0104) " (0065)") = 190617,
ona  Ck = /g,06MFs L [ Ck]= 22 Mfs.
Les cloveltes o o dovrlle smb veri'fees au Crsarllement
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Y. 6 Colew] de rovlements
Lo aﬁe/je Aynamique ot base en (darv )

:
4
C:p _61_4&) 2
/666 6
P ; Géar _7‘ afyndmiquc ¢7w m/.en !f e €n év’a/\/)
n: vitesse e rolatiorn en (Lr/min)
Ly: duree o vie enl hevres)

K -3 /baur/ rovlements a billes) et Y3 (roviement a rovlesa)
la charge olynamique reelle .

s P Srli )

on a P- XVFr4+ Y Fa

Fr : Cﬁdrje radiale (den)

Faq: charge axiafe (cak)

X: facttur radral dependont e Folls ¢t Fo/Fr

V: factewr ot rolation : v-1 poc roulement abille

Y. facteur axial afe;benaﬁaé' o falto et fa JFr
‘Y-G-l fﬂ/aﬁ/ s CAarfjd.i fdd&/ﬁ & axigles sur Jes /%/ltfs .

Arbre | Paliers Ch‘;,?,?legm Chardes rada/ts (N)

1 Raz-o m = [Bses (1419}’;_5‘/5', 5N
Roz = T0LN | [Rgkei = [1033)y=zam0)" - 2359 IN

Raz -9 /B:H Rﬁ/ = [325@9)1}(”2&2)1' = 3539, 5V
Rez = 15530 | /Rgxs Réy = JL44ns)* {2328 - 3379N
Raz= Z255N| Jo+Rey - [llovso5*+{Z ¥745) - 1030% 5N
Rgz-0 @+R§'1;/f/¢{?9?}l+_(q__55_5)1:15‘/75/\/
Raz=137325N | [ka« Riy - J[51384) (16307 = 539 5N
Rez-0 JRésx REy :mﬁ-(?os)‘ = 3392,9N
Ra2=1354 3N | [Racr Ry = (7940, 17413543 8343, 53N
Raz= 934 5x /(5?30,3)1_—72! 535) = 5465 95N

/
3
4
5
:

> > |00 > m>|m
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Ca/&u/ ats Géﬂfj&s jﬂdﬂ?/qc/&s r&a//é.s

Nous avons choisis povr le reccltewe ef /b wr
[arbre o /éﬂyreﬁayé Corgut s rouvlerenlss

o rov/lauvx &omque.; 77aur' /g,; orbres s olox bo-
éme_: 7h a cﬁau;[’ les  roviements o b, Jles

On estime /o dyree ok vie L, 3 10002 heyres .

On calew/ P a’a/:;ras /25
v tabltar  H0.63 /Jaﬂe /8% ( cheve lier) .

valeurs e X eb Y Tirees

, SOL 1 %0 \ -
C - P ( : {' /1) por les rov/Cments o rouvlesux
s Lomgues

Y
’ b
C:-P (_69'”‘ Ly pour Jes  coulements & billes .
0%

R/ |

rbee |\ Brliers X 4 P-XFr + YFe (N)
/ Ao | 1 0 |P 45455 - 5485N

B 1929810,56 |46 |P 0,56-2350+6- 302 = 24/39,2
Z A 0 1 9 | P- 1.35 39, 5N

B 10459 056 1 |P-0,56.3379 + 44553 3445y
3 A |0,208] 1 |o» P=A4. 1080% 5N

B 0 1 ) P=A.154F5 - (5 4T5N .

A 053151 0,56 4 P-056.3392,5 + 449 15,5 38 B
q 8 0 1 o |P:-2/61n
5 A o5 1 | o PzF§943/84

6 A 1013 1 0 P= 5965 ,9 N/




Calew/! oes oAarjeJ dynam: gues reelles
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Acbre |Glier | nlte/ma| C° - P (0,6 )1/ e C  \observelinm

/ A 655 52892 N 52000 | c“KC
B | 655 | /4640, 8N 92000 | C'<c
A 2106 15115 5~ S0goon| /1

l B | 2196 4 FI3N 50000 /1
A | 443 29 3¥4 N 176500 7

5 B |45 | Hzuy 3N It6500 |

Y A 447 10 534y N 194900 |
B | 44§ 533N 44400 |

5 | A |41%F 213652 N 70500 |

6 A | HY /9 56/, J~ 6 F000

Les rovlement s
Consbruvetwn .

choisis Conwennent bren a olre
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CONCLUSION

D(/fd/?é /Zé(/dt C/e ce /bf?/eé novs ovons EXarune
/e cﬁdn_gemené ots /bfapn'eée': tméconigues et electriques
cle | almimum

Nous avons remargue gue /fes propriebe’s o / & luminium
c:/myeaf senst blement /oeﬂdamé lo ok formalion .

Les essas me/Cln)yya_s‘ /bafr'gruené' que lo cte formalion
a Froid ameliore s /.m;/bﬂ'éh'.: resistonce eb obminue
les proprietés phstigues .

Povr ciminver /lecrovis soge novs quons esseye /. inFlvence
b recnt sur les /bra/bﬂk:é(.'f mecarigues .

/Vaus aqvons  pu mellre en eviclence que Jo L‘e/»/be-
ralure o recurt ok 1607+ 360° provogue lomé ioro-
bion cts /ora/bn'a‘ le's /a/os t‘/;;;'fzes .

Lg conce p bion dune Lre frleuse que nous @vons /Jrﬂpald’
ap /bafée cls amelioralion oams /e lre ﬁ‘/oje.

_ Le foro ceak” resle éag/oan Conlinu

_ wne /age gomme .

_ wne meslleure 704//2‘5' e poro S &

Une &lucte /D/fl.f Aelyillee sur lo machine aimsi gue

N covt  nows /b!/mé ot foire une (am/bamv'Jan enilre

Une machine @@ une passe el une mackine o ot s1eurs

/aﬂ.!.fl_.(’. /Vau.s /oen.rw:f gue celte eluce re sera Fue
bene figue powr Jindustrie ,:"fzﬁ%vje.

Enfin ce /or?/e,é’ novs @ begucovp acle” > (pm/a/eéer
no bre /arn-w Lion .

o /b/wl'lur.r pPases
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