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I.INTROoDUCTION.

/e probleme e i mecanis whion eF de Vavlomalisalion des ivavaux dan
Alers branches de I'n dustrie., s Vs des Preblmes cruciaus e nokre ;M/P
Das nombreyy slof:cr'eg,-*?'ﬁfz;s Votent une issuve dans les falbaf's,éfw 5¢ charge
~ronF des operations wmpﬁ?u 25 mf" éx%gaa@nf” bmvas e maim ey
Ce gears e maleriel paf!mm mnlenant o x processvs de Prodvction
.D Une mawara gexf& Jﬂ?_ on parie e robols oyl ce G pea'/- ebre automa
..Hef;‘m?. oU Commans aafésrcﬁff‘ig?fféwef?f' denF son movvement ask cya//'ga’e

Evi Jemmem}* clesi yne chose afysﬁ' elige une ehude p/ys Q/D,{?fa?i%ﬁa&ré
oA es .Jgaepsxm mvfmrfwr*ﬁs@ i cole a/e, aulve wfe, bl qide = amé.

~liarar la gualits e produits . hugmerte e p/uﬁxears Foin dans corton
cas, la /?f‘aaa!&’j?w// v fravail | se sub: 2-’57’:}:},/6 Qaux OUrriers dans Jes
Zones dangevreyses  nuisibles & la sani.

Cas man{p;,gfg,la;r& @mfwmgzﬁga‘es ,Grdce a qux, ‘e nombre J é.ca'o(én
diminve. | libare homme Ses by avaur marvaess penjbles el de basse
@a’aﬂpwirfw} . Done, Clecononse. procuree par Ce . maleriel v Sreck.
esF Considerable; ce Guifark Gye les depenses pour ce materrd (Roboks)
Sont yushliees .

Une parle mmportonfe. Jes Robofe esh en sarvice dans fes ﬁ'ragczs et
le formage A la Pressz, lsinase par enlevessent e Afm!fe.ﬁz} dans les
aleliers Sz fonderie, la manvkenfion ok /. stockaqe efe ...

Farexem ple, dens la manvlenzion , on eriphose ks mam'pu/a/‘ews

capables de soulever 500 Mg ; vn cree Sis BERCULES June free ce

D0 Kg.
donc cm/owf‘ mllﬁﬁv’ f?ofm ﬂe&ﬁfsma ?«cm Va e}udier PdJS /o:r

Comme élant up robof oo mar Lff“é:f?mic?n, ps;,tsefg,@g o a/ezp/bcez et cﬁaf‘g@ é’ea
machine Je bes X freid P{e‘-;f"cz & fravailler, le fube sorke de fondn



5.

ayank povr masse 300Kg , est deplacd e la kable e chargement & lhy

Ae La machine ; ce qui euge un certain nombre Jdovvviers regerves
pour un sn};ffe_ Je'P/acamenf' dbbavche ,QUNS] Que fe risque covrrve. par
ces ovuvriers.

U'imporkance Jde. ces fubes |

le processus Ae laminage Je bubes & Foid est bés vlilisé en
i dusltrie ; il est le plus aonomigye. of le plvs parfait.

A tikke éxempé. , la PIOC‘IZ‘IOLI'&’? e fubas 4 parroies fres min ces
est unigue . le Je.ve/é;opamaﬂf‘ e L 5';5 Jushie ask en eroissance Jans
l-a'pmd'uch'on Hes hubas en acdier non 60:/94:"} FavorisantF qinss /e
processus Je laminage 2 froi d; bien Su, cdlle croissance ne peut ere
realisda qgue Sur /a base Jes progres Fechnigues,avec des melhodes
novvelles. | |
| Ayant pour bk, l'owgmentalion Je /o /oroaf'udr'w'/é,l et Lameboraks.
de la ‘qua/f'féld-dz‘ la bracision, lhomme eol en mesure (wnﬁrmi‘ef avec
| Jes circonstancas variables) JMQP@’ son ackon ek Jdinvenley ou
S amehorer les imekvments ;ﬂff"f—opf/bé . done Vhomme est e Sewl

- akve Quj sache I(nVenler Jes oulils pour gl sur la nature.
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1-4. Gagaeraiiters

. §4A4. ta mecanigua Jes maoéfner’ el ses Frmapaies Parties.
'..*e. A@:uaapf?em&n} es seences el de /a Fschmmfe MaJerna est n dissolibleme
lie & /o fabricalion Jes mackimes noyvelks aa&bneas & rene’m fe. fravaoil
Y ,’Gﬁmmﬁ‘,f&’wﬁff”ﬁ Plus praa’ua;,i«,’F el plus focile eF A fui Jonner les
moyens A etudiar '*%’% /m’s o la naﬁur@ et la vie humaine .’
Toale maci:me; o f'owf bok Je subskituer & |homme. abn e diminue
Leffort ph;z%:e;'t/e_ @ gaccm.rﬁm le Renckment, cos machines Pwven/- parfc
. rzmpx’wcar c:arfmm, mgamﬁ Je ef{ﬁzawmei fe/s ?ae les bras (me&amsme:s ok
mamjom!ﬁheons) Hone en gras, ta machine est un objel gui Ffaojt//}‘
. (70:;%%%#5 meoam.ga‘yas Visant & fransformer e lmerg;e / d’z la maherd
e lnbormakion .
d’fﬂpfes levw s fonchions , les machines se. reparkissent en rffarentss aliger
a. wmg /res é,:f?(a’g.gf@wes
b. mackines e tvavail
C . mechines rbﬁormwﬁf-‘fw.
dans notre cas, ce.Qui 1ious inlerresse est ia machine e fravail, Qui
elle. 5é. J/'Vf?-ﬁ. on ey ;ypas e f?ma%?}*as [ Prans/oarf‘ ePTecj):z;o/og/qae]

Transpork. a:.;}— U e f?“ﬁc'ff"@ dent fes caﬁaafes s e trayail s e

_rdu;ﬁ&m" qu fff&«angzzmmf’ e A pesifion de (oh Jex” & ravailer .
. Teaéna/n._,;mua* Franskerme la mahore en cA«ﬂﬂQMﬂiL la forme.,
les Pm,arze!ead’-/h ?a&%@n\ Ju materiav ou Je ¢ bbjet & travailer

en /é@‘“‘ vw:., oM r«ml." ;jh”é’, s;;;.fa nolre byt consisle a e/-ua//er Une

’ maaﬁma de ivavail Az :mmfxw:" QU Sem - d’ef/ac‘ar Uebowu che (q'/mo’m
Vers /o po:mfwn ofe, h"m’w/ ( éiw’h?ﬁf# é‘—)
fes Pfagre,s achigis Je la &sience e s la lac%zqae mlensifent
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Uibilisalion Jes 6y5 feines .0{2 machines & adicn aubma/fqa’e
Pour creer ure maaz'ne. [homme doit mebee en oevrs laz tone
vaalisalions Jes ma%ema/ﬂ? ves, Je la /ohysx'q ve , e { ééolfom'gye cke.
les .Jrsposfllr% gui fonk {cﬁnvémﬁur lz f%';ﬂa? /ne o eﬁ?.ﬁﬁurenf‘ Llegecupfor
eS ijvev.‘s moyvem ents FO;?‘ fes cm"‘gaﬂez.: ma’ﬁﬂﬁ sonk ﬁ’md’:s Sur
s principas bras varies hank. peur la ﬁma@cﬂ}aﬁ es moyvemenls , A
Pmozﬂcjfﬁﬁ ‘a/tf braval amsi Gue he franshormalkon afwergie .
~ Un Sys/@m e corps destind o banstormar fo llouvement dun ou
e P/z/sf'ezxr.s corps on Jes Howsemaents Aelerminés aubres corps, est
..'aﬁpa/é./ ﬁ?éﬂém’ﬁmé . TGS mecan: smes Soni aéx é‘vmwmz”’.ﬁ Vaw"e’sw; ot
frouve os mecanismes %Js@fxﬁgﬁ% s pn e i g ies, infaf%'f‘que.s eke
it Point e vve fonclhon, ces mecenismes 5e isent @wee’a/émeﬁ}' en.

o Mecanismes Jde moleurs b tonver Msseurs

b. 4 de bransmissior.

€. 1 execubrls

d. y e wmmﬂﬁéf Je conlrole , e #equlation

z. 7 gy avance . Se b ansporf.

F H ﬂw—’vma/ﬂ;mc. : a/ef: wmpé‘g@ y Ja fesage efe,

é’.ﬂ ﬁes:zme. on a & Mer unG f?‘..’?&??’f?é’:@fé. dravail Je Ffaﬁspor/‘ /paurvue.

«a/& nrecanispie Je. Fr‘.}ﬁs PISSIOn ( =) }/fsf* ..J eﬂir’ammm]‘)

ehant Jefinie e ganre. Jz BCaANiS e oA akw/er, est- 4l possible
en dhudiant les mécanismes e &45}(?}'?61/?'0)"? =:9§'§farsé: & %ﬁé@&!ﬂr Jes
matbyodks cgenem/as bondeds Sur /s pnncwas mm/am J‘I!ﬂﬂk e
mecamque moo@me, -

la mecanique englobi Génealment, b stafigque,, la cinemali gue,

o o Ayfm m’yf/e. es corps r/gi.o&*.s QUSSE éu'm aug /es corps ?dasf‘rgﬂues.

~
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En ehudiont ln machine oF 5as miconisrmes ,am conside fes corps
Solidles Formant le. mecanisms comme chant J'ine rig i dite parfaile., it
Jomné, que fes g@:}:fiﬂmwﬁ émwa?ye% par les Jeformakions éff:?efgaes
Jes Corps sont foibies par m{;‘parﬁ o leurs afqé/é?cmr?éﬁ}é Subls par Jas
cérps aux Wmames ek par lers Jp(?f;ﬁfs is0ks ., Fone { fcngg{;fs'«z AS;F?&W-C?,%Z’.I’&
eF .afymr;m!c’;we. ﬂ'{&‘fi‘g@r@ «I’;ye ZZ& ,@ﬁﬂﬁfft&'&a@?ﬂ&ﬁ ‘:ié,s !If}f;f‘f*?aa% .ﬁiz ?i,
ma&aﬁ/c?ua Generale .

Lo mé’oani.g e ﬂ{"-’s maag;ﬁas esF une seeence c},m. &amior@w/ J,e;w (_i}
J’sa;oﬁ}ms .

_Theorie Jes mécanismes

_ Theorie s i»ao?fﬂes :
12 Theorie Hos mécanismes eluie les fmpﬂé%éés Aos Silferents jmetarismes
usvals empjr,’fﬁ&% Fans les ﬁm;%?as.

[a 'Tz,arfe Jes mackines 5 éﬁ?‘acfe & Considerer Vensemble. Hes

: L > )
meécaniomes associes formani- ﬁ machne . Gk 2ns emble FWJL alre
o

{

une machine isoké , un grovpe Je mac%‘ne.s efc . on yé}uaﬁé agalment
Hes Problemes Jde la theorie shuckurale Hes i?zraoa?ms en Corvefaties

cos f

L] m i L4
avee les ,ora_]efs de. 62&?‘!&5 A Pn}f:a‘pcz des mackhines el

i

Jassurer A pma@%k’f"fe{ max i:jm/fe. dans les condibions of;;%}ngzfés
SLubtioakion.

8 J_2. Mouwemenk Jes mecanismean.

fe mouvement es mecanicmes a/e"fmfs/ S e slructure ok es
forces 4:!!' les sollicifent. Oussi-Sommes -nous Fondes en expesant 2
Fheorie Jes mecanisnias, do iigar ks problemes «:’,[&i?ﬁ/ffé':@ en deur Fartice,
A- analyse shuckirale o dnemakgue ( ehude purcment gaomelsi que

e Lorganisalion e principe e trdcanismes o Hes modrements Js targs




Gui forment cas mecanismes, abotrackon faife Jes forcas Prodiisant 3
. |

Ifavvemmi’ e mrfsj :

forces gui aa;sse,n}' sur les wrp;a formant; fe ?Wec‘am LmE , UL LOUFS

Sy mowvement Se ces corps PRy Gue fes Pedali ons g,w' exislent entre

Jes movverments s Lorps, les forces Solicitant les Corps et leS masses

s corps}

T _ ANALYSE STRUCTURALE ET CINEMATIGUE DEs MECANISMES

8.2.4. couples cinenahgues ek lwr clossificalion.

Un covple cinemak que eskun assemblage mobile Je deux elements
en tonbacts, on pevt reunir les dléments en Covples cinemahgves dine
mullitude e Fagon.

- un Couple e rotakon ( monimge concenkigue o rax ag/z}m/ms) |
- un couple qui permet le rovlement velahf, le alissement et la votahio
( tontack ee, dents Aes mq; ana.a&s)

le 7&&:1@; enk relalif Jz c:éu:fr?f/g, alement un couple. cinemakigue. esi
assvjdti A cerlaines restriciions gua Jepen dent Jy mode. S assembirge
Ses Glements coyple. . Ces yestrickons im Paseés aux Couples anm-z%.
Seront Sfes condibions e lizisons. |

I zst nokorre aue Jans le cas géﬁné;aaf,'i‘vu/‘ cor ps rigf’ o riobrfe
dans les pace. Jonk la paﬁikbn esk Jelerimines par 3 pomnls c?ﬂc/wafw
8 B,C, choisis avbikairenet, fpssede 6 degras de liborte {uois fig 4.4
clzaque, Pamf’ 6t ofe}&'ﬁtmﬁ mssi por 3 .aordamms(xm};” c,.,,) (,}@},ﬁ,
(Xc,)g 5 6) ; cas coordagnm.s sont lees enfre ofes par Ireis condifons

de tonshonca Je Jishances g, BE, ¢k H e fes paramelr s deftpissant



40,

la posikion Sy cor ps c;ﬁﬂfa /fasmaz sonteuw nbre e 6 ;ce qui novs

(f’wme.. & Jﬁ@raa Ao libarie . e mouvement .a’f,m I%/Corp} est r'eiwesenfe |

i pav la rolakon aulour Jsﬁ hois aXes

B arbitraire e f fe glissement le long
.

e ces axes. R

o T={

o

le. nombre e tondibions Je Liaisons Joit efra enkbier of Toyjours
inferieur & €, cor Jyo. ave: @ condibicns Je liaisons , fes lornenl:
PerJen} Jear srohilit] velalive of le. coyple cinemakigue devient un
assemblage rigide Je Jeux clemants. Je méme lenombre e
aana/f/rans wle Laison nepevk pas atve inferieur < un (4], Lar e
nombre Ja wndir’an: e Liaison esk eaa/ & 2&9“0[0) Q.gmﬁe Szu.e
Jes Zlments ne sonb pas en tonltacks et le couple Cinemakgue. ces
J én éxisfzr - on a4 aférs Seux Covps quise Je;aé:cm/'.p/ans / &!ﬁam
/nJ%Oenajmmenf Lyn e Llavi-z-

| 15«5 3. nbre Je ondilions Je Lioison.,
far Gbnsa?ml' e nombre e Je;gre; e liberte (H ‘ J un @é,,;w} e
Couple cinemakque animé. Jhin movvement relaktf peut efre 'ca,or:'mef

par la valakion.
H _— 6 - 5 Jg.f‘

de 1@4/#*5"1 A, £ suil LU [H) Féuf' varier aussi e 03.9 5)
Considwons les Jifferenis (Goafgﬂlas c);;emak}?ues pour /eayads fes
Tovvements clémentaires f@ﬁsfé/es isolés de leurs cloments n'ont

e aux queune valaiion fonclionmnale. . four cas wﬂf/es fe_ nbr



il
de conditions Je liaison imiavfa@% sau movvement ra/aMF Hes Ghement
esk eéa/ auv nbre Je moyvenents %@?/ﬂirw Zfimines .
done fwuﬁlﬁgup/e; cinemaligues sont Jivisds en elasse., en Fondhs
v nombra Se conditions Je Liaison gu'ds rmposent a,u‘ﬁawm;a
valalif Jde feurs aloments . Comme Je nombre e Liais on Varie de (/fci:f:i;
ona 5 classas.
.-c/Oi?C , la classe, clost avssi ke nombre Je tonditions & Laison.
.g/e, la valabion AA, on a.
5=6-H 4.2
nolre. mecanisme A etudier presente Y Lbments & unp)Seu! degrz
v Malsl'/l'ﬁ". |
schema e lo cfaxhe; cinema/r}? ve .

/4 . '
Schema Jv mécanisme forme

par f ’aafjano#aﬁ v grovpe
S elements (3) et {éf) & Llehimen)
menank (), au bak [£)

classe v grovpe : ¥
hbre e condilons S Ligison: §

0" e .p{e.aré e mobilils ¢ 4

ﬂpjoe./akbn Ju couple. : covale e Rotakon .




A2
appliquons le Processus a’z delerminalion de Lla classe , Jv nombre -
degri Je libarte ebe . au Sebut e cdie analyse, on avail dik, gue
81 auevne condition Je ligison nkst 1m poscs Au mouvement J'un
Clement Jans Jespace., cet clement possede & deqris Jde liberk .
alors i la chaine anemaf «?ae_ ocmpfé. &%enfs le nbre Tolal de.
Je«gra;afe Libarts. esk egq a K. Lla Brmakion s Caupﬁzs e/nemakgu
meOScZ au moviemenk velakf Ses alimenls un carlan nbre ok Liniso,
Selon Ia classe Covple . 5i les clements Je é:n}mwe. Considuree tonpll
B aauFAzs Je classe I, B w&ff\.r;% e classe I, A ‘fauples e claged
walors Jes 6k Hegrds de Liberte, i/ faut @{C/um Ceur Gui s'elimineni
av moment Je formalion Jes Coupls cinemakguves. Jenc fe nbre ﬁ!

e la chaine cinnabigse sea dgal .

..

He 61 5p - ‘{p -3 Em..zp 2.4
Zar57uan ehudie le moyvemant Jde boys fes clmernts de /ac;ﬁ'mc., ov
ao/mei" gue [wurs d.ﬁ/&..m@wa absolve ot Jiew par rapporf a un oo
cz/emeﬂés Corsidera. conmme Five [ bak} S/ un des choments de o ch
esh fixe, /e.rl;arz Tobol A x‘ﬁtj"’w de Uiborie’ Se la %z’ne iminve oo
el le nbre e Jigm e Lré:era ’iz,s" fpn yaﬁporf‘ - /@émem‘ bAXe sera

v 2 v

o 4 : -
6‘9 W=H_8 2.2,
en substitbuant A H Jans 2.2 son -éxfrﬁ%bn Hree e E.- A, o1 aun

W= 6(k-4)-55 - 45, 3. 2p..p:
fosons  K-A=n nbrc Jé{awm!‘s mobiles de la chaine c,'},zemaé'ya/z

’w'_6n6 f/f -3p-2p-4 | 2-3

cost la F?:rmx/e de struclure Jdes mecanismes /rzfims
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far cifle methooke, verifions =; nolre chaine cir_?emaé'?ué {aseaé A Sead!
Jegré 2 mobiliE, Jes Zlements A o 2 ; wnsk'heﬁ} un wup/;. (0,,) =
classe § ; Jes c%b:?mks 2 ek3, yp covple (A) de chassex ; fes ?ém ks
3k g, uncovple(8) Je chssa X of les clements 4§ g i , un couple oug
e classe ¥, Jome 4l Ya 3 c?yg;ﬂeﬂfs mobiles ﬁ::-. 3).‘-d- 4§ aaup/as e
classe X . o,
Remarque: la Formule Jo shuckire 2.3 n'est valible guén L'abscance
e toule Condifiom Jenerale Svpplementaive zhapo,se:z <t movvemen? Jos
cloments dy méarieme . ces coadlifions peuvent variees . on pevk exiger parer:
que dans un mécariome ne Comprenant gue des coupés& rokallon Je clase ¥,
| les axes-de Tovs ces Couples s ojent Pam&/es / ?u’% eoncovrent en un pant., ce Pui |
esk nolre cas . Jes éxi_ﬁgmcasfarei/?a modifient Sensiblment b naure A
maw@w’- S mécanisme. ce Quia fomme resulfalt le dgngmea/‘ de Z%od-f
e Ly formule Je shuckyre [2- 3). Prenons poke médeanisme ou lesarxes s hous
les couples dy mdianisme constitvd par ks couples dm.aaﬁ'fags.@/e‘m%;//m e
claste U Sont parafeles (’ frg. A .E)_ _’ | |
Soient ks Caa';:faéf;;m’c’u {i)% ‘{é%) fa%-”?;‘ ia tﬁi‘&c&bﬂ de &&'e.{x) Co{’nai;fﬁ. avee cele cés‘
.q xeS eles Coupls, ef que los axes (}”8«"‘2} sesduent dans un Plan @Wbﬁérz}'@ as
aXes Jes Cagpfif.zg - deac s fﬁ@;ﬁiés es ;c’ég?&n% S metanisme (O,ﬁ, 8,c, C?g,) fe a@elacea;
dans le plan pasalble & un plan Gxe commun () Confenant les axes 6’6}*-2) / Ce
| c?clr: rows Sorme Un méranisme ;?fﬂ:m .
Considerons mainlenant /os yeslriclions ,gmemé_s kfaypasa:és Cux moyvements de
tous les alements, Ju mé*%é;egfsme, e iF. e Srssus par /a tondihon v
para//e/z‘sme” Jes axes . _ ) v -
les %/mwfg v m&;}f;@mg rx%. Peﬂlf‘enf%as Fourner aubour Je (}’ef 2), mi

5¢ deplacer an Iranshilion Suivant aye (%), c.a.d que fes & movvements
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‘possibles, trois ne sont pas réalisables. restan) done possibles les hrofs
Houvements syivants . [ rokalion aubour de Uaxe () ov avkorr Jes o xes parallefus
A Celid-ci, el Ja ranslakion fe long Jes axes [Yei‘ 2)] : done le movvemeni-es
chements (dw d-aza) s ek & Une volation avlour des ayes paralleles &
Lase (x) i le mouvement Je /’Qz,éma»;}(cg) en lant gue 7@':/&»@3} plan
pal‘a/fé/e c:om;a.sé’ fz.wi- efre rqprm!'e’ comme Une rofahon autorr Sy
axe perpendiculaie au plan(s) of une transhrhon paralele &. ce plan .
S/ le movvement de tout le mécanisme eshassvielly A hois reskichons
Qenerales il tonvient evictimont Son lenir Compl. en defec minant e Shgré
Je /féerl"é: s Zlements jsolle et lo. degré ok mobilfe dv mecanisme oyt
enlier'. Si e nombre e dogrés s libects des Siipomds mobside o
metanisme ‘Ghail éga/ @ 6n, le nombre egres e bberk” des climents
mobiles dy méianisme. an Gueskion serail @jga/ 2y |
| (6 -3)n = 3n .
Conformement o celd , ow lieuw e S laisons /:}:pa.?e{,zs par les covples Je.
&bssa_"]z , i/ Y ‘aurarl dans le mécaniome Consichre (5-—3)/)% = -3/)% Z,cwm
imposezs v @alors Ja formvle Se Shuslure Jy mecanisme 2. 3) dewlent
W= (6-3n .,éju-.a)/% - 3)7% _(5-:3}@ =3n_2p.0

W= ?"n""‘@'%“’ﬁf 2. 4

Fo;;bwle, e alrychure Fow'/e&
mecanispies p/m;qtg forme generale .

donc , Jans nolre méeanisme on a.
He3.3_ 242 A Zegrd htibartd
We53_2.4-4 0 Je bl |
b formle 2.4 esk Jidik. e 4369 par P TCHEBYCHEN o porte
le nem Je Formyle e TciEsvcuey.

s vralakion Nerifice.




e g 5

a:'n;si, nous possedons un mecanisme plan conskhué par 3 ghimenks mobile

tormank 4 Couples Cinema hgues Je classe X, & un(#) Jegré de mobili fw).
En éFfa‘-,mfeaf- a%f_sir Lommeée @,ﬁf;ren." mmanf, é'g@;am}[Z) . €e

-e?w' nous dome (/l moliur Jefrainement pour rouk le m::’cam'smé.) .‘

8.2.2. deferminalion des posibions Jdes ahements des groupes, et

Frace Jes Frajeckoiras Svivies par Jes poinks s ilments

Jv mecanisme. .

oy ’ R
Pour vesoudre le Probleme Jes posilions Jes lements Sy meécanisme. ,on a
Suppasé que nolve clment menant Fovrne & une vilisse angvlaive w
conshanlé ; Son acctbyallon anguldire £ est nulle ; ce mouvvemenl porle

le. nom Je movvement Parmanent ov EmJamen/u/ .

__M:ﬂ‘ -.:06233!7-@"
“= 35 30 -

ce p}'ob/me pavt elre resols, soit par la mebhode graphigue onaliiigue
%u grapho- Analyfgue. . o
Considkeons pour nolre gas la methode grapho- analyhave ; povr ‘b
on doif fomailre /e mfema aﬁema/fgz/e ainsi que fles Fonnets Se ase .
Mo facteur 4 &//e nbre e mebvos reprzsents Jar Amm sur fe'.—‘:cfma :
(/ﬁ mm f’g )
B bracé s trayectoiras es czémen/:f, dvmécanisme se fora Sur 12
Faszfians (Vo:r }mca)
8 2.3. Jeterminakion Jes Vikesses a-ks qa:xf/erahans Rar /a mef%ao@
- des a,oum:&

Prenons une Hes /posf/mns Hu méconisme of Ffocé::/arzs A fo Jeser-
' minakion des Vitasas el ks accdleralions e fovs les Pomls Ju mécanisne

ar /a methode Grapho- analyigue. .
P s Lk




[

pe: [imm /o, o]
A b i o3
. o :[Jmm/ﬂfaoe’"/ﬂ'}

i
donnee.s :

OJA ."..': 280 mrn - -

0B = 360 &
X = 385 |
Y = 640 v y B
AB =740
BD =2000 4 - | %
CD = 44{0 Y Ty |
Moortie = 6l /n ! 50, : !

r

sSCHEMA Ju MECANISME Fig. A.:
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De Jeux valakions on paut OVOIr

Va= We. QA = o, 628%. 280.16° = 0,176 m/s
5 V, =V + Vg avec Vg, L A8

donc, on pavt rovjours Jdecomposer fe foviement Hu Foint (8) en movvement
Fentrainement (vne translakion) et en movvement relahf( rol-ah;on) vespectivement
aulour Je (a) ou Je(0z)  (Voir 2.5) . |
Lo vikesse. Vy ehant onnve en modvle ¢ an Jivackon ainsi qve la ivecHor
Je Vg et Je Vg, ; on peut par la methode graphigque. deferminer fes vilisses e
bous Jes poinks . Pour cala, on choisie un pole (p) e Lepure cs Vilesses ; Portons
& parhr Jece pont le Segment(pa) a une echalk 99 P/ telle Gute. Awm - P
la Valer Je cae ehalle st choisle Je fagon & faciiler les calewls oF a. vendr
Commode le tracs des Vecheurs Vilesses . donc. pour comailve. les valurs vealles
s vilesses s points , mulkplions leur segment mesuré. en(mm) par 1 bhek adgph
fr - areremple Vg =y pa
Apres avoir porle le segment { pa), Fragons o pomt (a) la droite support e
Vilesse rebdive Vo L o la roile AB. Jein tragons dv paiﬂ/‘{p) une il
supporl de Vifesse. ralative - = ladroile 0,8 ; !in lersechon deces deus dri
supporks novs downe le Faivi'(b) ; Qmsi nous avens delermné lavaleur e ia vilsse
v Point(8) en modve et en dhiechon, el le pounk &) definie Voxtremile Ju Veddsi
Viksse absolve Vg . Rasie mamtenant & dlermirer la Vifessa v poinkt € . pour
cala vhlisons la loi de Simililude. ; clle Jeyniere vlilise le rapport &Segmen!'é
Je droiles. | |

-

DB _ Jibi dib; = DB pip:
- - — N e———— a b 2.6
AB " Taibn . AT e A ==

Une Rois Jb connve , on trace /e Segment o Jroile. DC L. & DB, eF o
Point(p) on hrace /e Vea/eur( pc) qui esk la Valeur Je lavilksse absolve Jvpoint c
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hinsi nouvs avons Jelermine fbu!&s les Vitssas absolves ek velakives de tous Jes
points v mecanicme. |
Noka : le eans de rokbion de bous les poinks doitetva respacte Acﬁ:qw: fois guon
Veut porter le Segment b . deméme, pour c?aque position, la lo de Similijudk resh

Valable. . ainsi, povs povrrons calesler les Valeurs de ¢ ;0.

8D . bide g CD 4. o,
i cD - ,C::dté = CAOJ&- B -b&JA’ _2_:_'_?' .(Vam czpyre.)

Pour nohre posilion, on o les valurs svivanies
" ‘r"”‘ l Ws "‘U‘I Wy ';0’/5} Va m/-"lv% m/sl Vs m/sl ameCd nml db uml Ve nlsl
osatd [oouy |ojué5 |o1i6 |oo0sas|ot65|6,5 | 422 | 156| o0l

Jb 53222. 6,5 = f'?,‘jémn Jjapm?» 2.6
T4o

cd = 1492 ,1356= A22mm o, 2.0
2000 —e
Lors de la racherche Jdes acceleralons de ce mécaniame ,on nnait /e
Vecheur accelevation absolve ”p Ju pomt A
Oy = wi. OA 2.8
lepure des Vikssas thant tonshruil, les Viksses de Fous les pomis des e rren

- sont donc connves . amsi ; o’wmfasons le mouvement comm e Jans le cas Jes

 Vikssas, en mouvements de Translabion ede. rolahion.

2
9y = 0,+ 0 + O/ Gy, [/ BA ,BLA ,
8 = “a 8/ 73 L 7] » = a 2 4
-t 7 %3 w3- 6
= p— =N =t =N ‘
as-*.. Q%'F a ¢&+ OB/% a%& / 80, , 13..;.0& , .
=t Qg = W,. 80
a A 8O, B/, = Wy~ OV,
avec  wy, = Yoloo oo —
80, -
W, = Vem
3= &A

S A ARG | - L
_Qa/ﬂ , Q%& et Q%} ,O‘%& Sonf vespech med&s acetlerattons Normales 4
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tangant alles Jans % moyvement ralahif.

Des eguah'ans &.9, on connaii- e,l- 08/ en n:odu/e ef en alire,ch’m , pUisge

de lfepura Jes Viksses, on a W, eF cu,, ; AB ek BOy sont refevees Ju scfema.

Qe it Ioﬁ mjs* I 8/n m}'lo% Iagb& ”i,é‘ Bt}P:- ”iaf'mﬁi'l Ga;m y;m IJ‘L;FIM 51-H§?E
olios |0,08 |gooll lo,asl lo,0¥5 lo,ozs *0,566 lie |32 |5{3,21/‘o,06!1 Iq,a&ga

d’b:...‘D_.B_.ba = ?2‘?..‘?.!6 ] QB,lemm
A8 F40

cd = 149 4324 - 3mm
Eooo

o =y
fes vecteurs Al ek ‘Qﬁfp

ne Sonk connyes qu'm o’:?adfbnj ils sont delermines
2

par le lrace. Suivant.
Choisissons povr pok de Tpure. des accelerakions b poi} T} ek portons de ce
four p 4 ro P
pomt le segment (ral)a A Fa L'accahwalion du pomt A . ensuile o1 Gide des

¥

équa}{a&s 2.9 , caluilons les valewrs Jes acceler ahions ag‘;ﬁ o 9, o fmr/vns &

partic des pornts (aet(m) Jes segments %:a’nﬁ)z}'{ﬂn,,) qui vepresenkent ces acce/
= d Lechelle Pa - des points ng ek ny oblenvs, Fragons les droifes Supporls s Vedewe
o:ca!arahona Fangenheles é? eJ'

%7
dinkerseckion de ces drortés e,sf- le Heu e | ﬁxfrwl)@’ v Vecteur accelerabion absol

perpenBlicvlairement G, (@a) e&(&%), 4 pomnt
&

Qg dv Pnt(8), si bien gve O = /ua(nb’).
Ayant Jebermine le point &, aﬁoli?wns la loi de similitude comme Jdans /e
cas de lepure des Vilesses pour la deloeminakion de €,

Toujours Jans /e Sens ank Foraive ,eka ta a/a Jesquq!fms 2.6 e
2.3, on calwlra lesSegments (a’%/) eH(c'd] . en reliant le pomt (1) e Vepure
av poinf €’, on oblient /e Veo/eur acceferation obsolve. (Qc) v paw/- (CJ
L vient gque Q¢ = }Ua (re’)
les modlyles. s~ arcidleviations angulaives € o€, ks dhments 4B et Boy Srork

& - Y
bl = O8p . Pedem)
5= 22 Y
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Eyl = Foe. o Pa a'ni 2.lp
C8 Ne 08
le Ar‘apfarf’ des acheles ;}i : a pour dimensions la 5%
les Jirechons Jes accelwalkions anqulaives & eF &y sonl comme Suik.
Sinous ConServons /e meme Sens de yolphon Jv lvier 08, Jans le meme
cadran [o, 2] Fig.4.2 , on remarque que la dw-echon de & e!le., Son - olan:
le sens anji %m:‘re.

Voir tablequ vecapilulat(f (1) povr les Jouaa.s- ;ZS-ih'on._s

T _CALCUL DE RESISTAKCE

Nolre Systeme Fresenfe A Jegre de liberle j e qui novs donne £ fois Hyper
- slzzhl?ue.. le caleu! des Syslemes hy/oars h?ﬁq ves peuf elre éffedae’ a laide
du principe Je Havail mini. Selon ce principe les valeurs des forces genecalkises
S urabondanles inconnves Sonkt leles que fes forces généra/x’seés agissanky syr /e
Sysleme. prodvisant yn bravail wmns . | _
an sygposanl les ligjsons Surabondantes pufs guil s agit Jun malirte! lonrd] c.a
lent, le sysleme hyperstakique. est vend isostahgue, mais geomek rgvenent-
tnvariable . dsme notve syskme s redul 4 une barre yveposant Sur deux
appvis simpks oru doubles dans une des posilions ples defavorable .

8 3.4 Calcwl Freliminaive. ’

2 e "
x'_il’ S&; A T 8 Pas de veacHons horigontales
_ XA
[ ?Rn 1 Ra «avee Pzlooks -
Y

-

E&:O & F-ﬁﬂ-ﬁszo = P=Ry+FRg

Efl.) 20 (5m Rz AB 4.2 CBzo = R,= P. S8 _loo. 2 _ 270 27
“fa AT A AB oHio 27 kg
Ry = loo 2702t = - 17031 kg
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Pour le caleu! &y moment e Flexion, pariage ene nofre govlve en devy Sections

ZONE: T O LX 6 BA
)
M%) = R X e |
TR M (88) = 126 daln
r SR NS . ] .0
ZONE:I  Ba eX< CB |

- M (58} = . 126 dakm

pe fey Fox oy g
4 h.{,:r‘ﬁi - ‘5. H .E% r..\A ["i—, —ﬁf‘i} g
P Pjﬁ \.ﬂﬁ?, ﬂﬁ@&} g Q .
S P s
ra‘!'?&
vy

ri{x}

a}fafz}' le moment S Flexivon ; ﬂ;‘a&sﬁ'}mfn U Caloni dela Sechon des barres en
| Je Uadier docic S T 1= 4200 daifi?
prenant povr S e lader egeic & Q5= 1200 s N

ﬁarme a’@. la 5'3&:!?'. 3 [T} |

?
de ta vettion & oMol vy W] | 12606% 10 5,3
Xy Vs 1y ideo

W, © moment :-Sfuﬁ':kj‘,w& .

> o .
r . . Y ‘ .
e Lencycl vedre ( A-:cfm;gwe e s‘;‘mg@w @‘f‘); fizaf}r yne seclonen Tes o aite

egalks, on a les mma’cm'é;}éf;aas syiNanfés

W=t o 128ad  guest b plis proche S IoSci.

Vx

Seckon e fa barre (voir fig. 4.4)
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1
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§3.2. b

o iy { b s ot kf .
Caraciesis. f'su?. 2 9";35?;::;:*3’?&&. o Lere nevher, QLR

Al x TR APy | .5 T
)(j.[t;m} | Xy fem] ‘_1;,, «J E T N ,imi»-a.ij;'mww”“
o2 | 5,7 E BE | 28 | b
i
ofﬁz?gnﬁiaﬁ@
| !
b o | ‘eumif.e: o
g0 |30 |2
Remdrque Iz fentve oo Hethon &{, ler Beekioy el “p vfs?mmaﬁwm Fa fhek.

1 + - e . _"’ .
os axes A 4!'.’5:* wg ef oy da Samalll . Pe ogile mentiand ROUS Potrcons ealy e

£ . e f
/n'-? MASSe et fa barea a8 la N & 5% . i €L ‘e cenifre. cﬁéi Graviie o

%a.gue_ 0;'5%65‘@?2 251 Tondily Vot N {;3 By Wgr éﬁwfz’é}& /&?a r,s;%v:mf:m:g‘»

4

de. cafte, bayre sont i puw &?Wf’i'iﬁé‘&; coudr Curx L4 foksons vne ﬁpfiﬁ?ﬁf:ﬁ@hﬂ
i i !

pour le caizul Je o5 corackniciigues .
F

n

. .
ce Y

»,
K

Foids Fo /o Perkion (D)
¢

a1 ':tﬁ 6%{@-.—

g om »ﬁfﬁ.
= 2.2 :,;,3/#,4»‘?*:%

Puisgae le Foisl ¢ '

{ g A & QP aaly. fe Soind du Creche !’ exalvons alers

rf T
la massd cv/ti et e 1_5‘9;‘{} .
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£y
Lar )

v fail gue le dicmsire Je a’a&aa {c o j({'ﬁ'm‘;wr e6timans e Siamelre Inler o
v cm(jé’f' A Dzigomm., amsi gous gurors .

L. RILA =TLFl . 3, gifa _ 0, 2376 m
2 <4

j = 187, e,06% = o, 6955?‘(@ .
5% = 3,281 kg .

.calul e ta maise Ses caches voulemste av nivean do la barre
. rﬁaiﬁ{}
N TV case

/’,..f vy s ’,f/ /;/f/;" T
/l / J//,/‘ !/ / \.\
couVerd TR
S i N

77" “‘}"] NERE
@R ‘\}-
— ; Rty & R
Q "
- %"
cage: o ?g
Volume = ,..[a g.z\ T OB FHEE L 248, Fomd
= .:*?gf
copvercle .
. / ﬁ \q. - X Fi “;3
Volvine = [ ‘?gj f*a } = 93 UL wn

masse Je iensamble <

~
! » pf‘;\ 4 . o ‘
Mg = (\/53*5::5' + ‘gaji:es/i A0 = 4,709 kg % lg/fms.amaﬁe Vol
e Llocd .

8.3.3. Delerninakion dv cenive Je aravite do ersemble[ bare, crochot m@g

< (=]
. . - {r 33
¥ , 58
\L"ﬁ?ﬂ co & [a, ! P
c j P A
[ ﬁﬁswm r’_‘.g‘:}’&; i
X MBS

L3

Efl, =0 m, . X1, (%’%..x)_ My (ca.x)-lg(ca-AB X)=o0

[324+ 2444 ATOG. 2] = 24,4+ 2. 470G 4 2. 309 - AF0S. oY

= X = ,@6{,‘3:}
’ 2y, 05

-—

= 0, 9632 m
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X= 0923 .m.
j'4»1&__,&3 = 28,028 kg
Ia masse bolale oF Ia diskance (X1 qu cenlre Je Gravilé ehant Connves, proceda

gone

av Caleul exact ok a o Jdelermina 4an a’es camolfwﬁhques 2. dimeneiomseme
Je la barve |

/e 6y5/€ma ot le syivank.

p: 8 &)
i ﬁr% | c:f;_?f?ﬁﬁ'f 3 ] Fy
) gy : Oz o N7y
. 2] 7 Ti{ - E‘} 7
l’ ,% X MH——’ ;
X , R Fia X=0,9623m.
Tsj j
- L i i a *J?Y
J
; 126,782 Jakim
83,665 \
M{x) \ Ao
3,

Zy":.‘:a = _f?g_f?g.;.%.g,ﬁ-'“:o =3 i?;}-ﬁ-ﬁa:(;s.}p

zr%ﬂ = ,Rg.c,}@_,,(s._x)-a_m.;g
Gli-x)-PL _ 2008.{2-0968) 41002 o 5k
=] o, 7Y

Ra= Gay PRy = 25,028 +loo _ 298,35(= _ 17, 3,”%

"-ﬂF?gm

Rpg = _/FTM 223 k(il
8.3.4. caleul du moment Je Flexion.

| 1 (8) = ~ 126,762 Jal.m
ZONE:IT g axge {i. };}

ME‘&) Ry Ko+ i X, g;g‘! < [?{a)""*aé?‘gzo/allm
;= Tg-2g A g~ )

Peleox) = - 88,668 Jallin
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ZONE:IH. (L.X) exgg L
Mg (L-X)= - 88, 66§kl

M (xm) Re- Xm“'F?A( *a - -h)Cﬂm (1) = ?‘6&20’&&'?

on remargue Gue le moment ck -ﬁ/cx‘ian Maxi ( !me,\ pe Hovve au panF A‘.
[t .| = 126382 dak.m.

oplons Fogjours poyr la 7 orme de la Sechon ot mime 1G4} .

q > ”«fwf 5 W, = irlfm' 126482 =i6’,‘565'0:§€’

Yuar T TN, 1200

Cymnx

W, x Wy, | cela novs oblige & conserver /es miémes cavackeisk

ga'avanl-.povr W= 129 Cma-
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5. 2= PARTIE

L

W . ANALYSE DYNAMIQUE DES MECANISMES

B 4. 4. etvde des Forces Jans les mecanismes

Av cours de Lanalyse cinemahigue des mécamsmes, on avaik --'s%aasa;f gue /e
foovement Jes chements menanks esk Conr;uz.. fe moyvement Jes Sompnbs menés esh
udie on fonchion Jv movvement defin des chmenls menanks. les forces qui agissent
sur les Gements Ju »w%an;sme,J& méme. que lles qui Sont inhodviles ou covrs
v movvement Je ce mécanisme., ne sonk pas prises en considetakion .ainsi oonc
dans le cadre Je Lan alyse cinemaligue., L 'ebude du mouvement S mélansm: ne
far/’”e, que Sur la syvchre I mécanismes et fes rafparf'_s geamelw'fws entrz les
ta/r}ngﬂsians e lewws chments | q:mna’ a /analyse Jymmz'yua | elle sugpose .

a. leude de Pogpl dos forces exferiewres, Jes orces Jafayg ks é@;m/s/
Jes fotlements e Je orcas mw'?ue,s ( force. d”f:&erh’e) Sur les cmenks Ju méia -
~nisme., sur fours parhies, sur les covples cinemakigues e sur les appuis
tmmabiles, ainsi que la recherche des moyens Je redire. fes czargas o{gmw'fu
qw o}ofafa/:aﬁ&wf au cours die motvement It mecaniome.

! 'dude du regwe. Ju mecamm sous lackon s forces Jomeds ekl
Redmcz Jes mayens Ja.sswer e r»agmas desiyes dv mowemuﬂ‘&l mecansme .

domc , en rsume, o1 g .
- #cas , i sagif de /etude des torces Jans les mecani smes
- 2% as /7 | (1N I moyvemen} s mecaniomes .
p aufr’c&s problemes Je granoés fmparkzﬂcas peuvent Figures dans /ojude d4na-
- migue,, & S avoly /a Huorie Jes oscllalions , problemes e Frocs enlre elemests obe, y

or ce genre .Je problesses dont /e:r resolution neessite 1'uhlisatis Jesnel/mé.l
Je, la H&oﬂa J z!a.s#afz ne Sexonk ;as h’m?'és cf?&z nous pw&fi/m 5u p.se Gire fes
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Gliments du mecanisme. Sonk ds corp.s par Caitements rigicks.

le A% s Juux Problemes m aﬂvques o~ Jessvs “consiste & defirur les for ces

191 Gonnves erﬁzweums sollicilanks les elements dv- mecanisme, ainsi que les
reacions qus appara;ssmi dans /es tovples Cinemak gues au ours dy movvem:
pour cela Lersgu'on ludre le moyvement Jvn mécanisme sol/:bié; par les forcas
Someas, AL est ubile e remplacer Foules les forces agissantes o ur fes clements
par Jes forczs fickives appliquets & un Seul dement Jv mécanisme.. pour gu
cela Soif pessible il fouk que le ravail eftectie, sur fe chommn virkel ou i
Pulssance. developpee par les Forcas chives soit égdl vespadivement 4. la =
Jes fravouy ou Jes Puissancas que. prodiusent fas Forces reales appligueds
awy dements Jv mécanisme considere. ces forces fickives sontdifes Forces
Redvilis.  Comme Zlement Se riduckion on choisie en éwem’ Lebment ok

la Coordonnee gwerqésgz Sert o {ebude S mecanisme. .
8.4.2. cole! de laforce Redule e dv moment- Reduit ( R, ﬂr)

le Pount A, est le Ponk de Radvchon
de la force Redyile Jirigee L &
L'aye Je La manivelle (O,M) .

Lo calal Jes effarts et Lelude Jynamique des mecanis mes sonk Tocy'ours
possibles si 1 én anf/we &; Jefhwneﬁ-% Virluels. COn@rmema;!— a ce Prmapa les
Jeﬂamml's quece sys,/éme Gubil sous Liackon Jes forcas appligueés augmenfec
Jes foreas J'inerlie 5 apft/ts a‘szcements ’_Wrﬁta/s en posthion Janm, o’an(e# Hew a
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un cerlain nombre Je Havaax czémnlmr@s Jml' la 50mme. esi'egaé @ Zero (o) ;

Cel ehat de czase /oeaf- efre appé?m de fagon am/y/:?ye. Décrivons o abar,

les forees sollicitant nolre s sysieme. (frg /L.5).
Gy: Poids o la barre appligué au cenlye Jogra Vil o centre Iinerhie. do.
calle Barre. ‘
B : Force diedie e la Barve. a,p,oégue& au centve Jdinerke..
R : cﬁarga 45, Service appﬁ.?yee, Qu fom/‘ C
Mi: foment dimertie. = _ g.I = _&,. mfz
S = plus grande Jts/mca auv cenlve A gfaw/é.
: force Redbits .

Designons par op, les projechions des chemins parcourys lors des deplaceme
Virkichs pour Vnshant donné. sur tes Jroifes Sackon s forces agphiguess . Mors
Gbant Sonné. que tovles les fiaisers imposets auvy differents cbments St mecamis
Sont bilalerajes, or qura Jf;prefs le principe  des a@bcemed.s Vir-tua/e

Z. R.%p; =0 2.4

,b"!

&.5@4—%.534_6;.‘8&+i§‘..53+%,5@+f,?5€_=0 2.13
Comme. fovF mecanisme , le movVenent e tovk ses clments est Parﬁmkmwf'
Setrmine par le. moyvement donné Je ses éémenhs menants, el en admelians Qu
les lraisons 2xiskantes Jans le me’f:‘a;i sme ne aa;ngwl‘ pas avec /e fmps, fes
degacene; reals Sy mecanieme. Figurent parmi jes a%o@&mwfs Virkuak, 5/ blen
g on peut e:qri?e ¢ e?w/wn 2.13 (omme Suil. |

i dﬁ“... 5{5 JP .;.Fop 4- JP + J& JP = :_9../1/
Pour Jelecminer /e5 Va/eurs o’,p Alyamlevel e prendre Lepure des vilesses avee
son echele f?appm'vhs mswfé /esforcﬁ B dvschema Jes cbients en leur
point Tournees Je 7)'/2, , oF abaissons ta Yer pendicolamre hi b pont Y sur la
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droile. J bdtan Je czqw_ Ermsans changer ta i’ong{/au;; ni la direction .
call foree; Langte Forme par le Segment (p Xs) ek la pecpendicvlaive. by, esF
egal & oA, Car( B Xi) eob Ll o fadiveckion de Vj o hy , et perpendicilai-e
a la dreckon Jde Cxaqu Une Jes foraes 17 .

he=(p.Xi) ok, Xi+ powt Jagphcakion ke chague
force .
.a/anc o)/% = 0/5,,' . 6050(,6 JS,,,‘: A?nguwr th Vecleu r WEsse

Ip; = Uyt =, {p Xi) db. cos Li = /uv.h,,;.dé.
Jonc le travail almentane Je la forca B est.
| 6//’,4.':: e%:e/(/”hﬁa/ﬁ' 2.45 |
le Prodiif e Linknsife’ de la Force B par son bras de levier hi, est /e poma

ﬂp(&) de cale force par rapporF av Ble p e/ efnﬁra s v fesses.
Hi = M(5) p,. E 2.l¢ |
W en resulle que le travail &émentane Jvne force a/yﬁqaee a un &é@@?fa/

mecanisme, ast proporhonne] av momen t que. devekppe. par ragpor - av fole s
wfésses la force. en guesiion mf,oar}ce en uUn paml' wrras;amabaf de Lo gure .

les travavy dkementaires des forcas agissonles sur les aulyas dhients
métanisme., onk des epressions analogues; on Mc/mc méfire £ ’e.?yaﬁbn 2. llz,jr

Sous la Porme sulvanle .

Y- e E M) =0 2.7

ov n,,(g)+r7(J)+n;, L+, + e)+ ) =0 2.8
Car Ces equa/f’am eonlfennml‘ un Fbc'kur ,Co.mwn ( Py 0’5’) non nol.

‘4;

fous qQur ona:
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Sov Ton Hra /a Va/eur da fa ercz. F?edwﬁ ( )

fgz_ hz+Phs+Ph4+ hs+ﬁihu=
hr ,

/g Caku/oé R se fora sur 12 poﬁiﬁpﬁls , Clest & dvé sur 360° en knant
Compé a cfaqm tois Sens a(es(&') {ﬂnsu/bf,Tbb .
linferpretalion geomelrigue. qu'on peut denner & Llequakion 2.18 <5t lo
Suivanle. . Rapovhons lovles les Forcas donndes appliquess 4. Limstan - Jonné
Qux dlements Sy Ibemnismé_ y tompris fes Forces Jinerlie en les poinls homolog,
Je /@omz des Vitesses fourne  bouten tonservank fes longueurs ef les direckions o
ces forcs , o mefions en e’gua/fbn les moments 2.1% e bovkes les Forces reporke
par rapporF au pie de. lopure s vilesses. aubrement it tonsiderons Lpure S
viltsses conme. un levier sagpuyant Sur le pote Je /éa’we , else ovvank en
Squillbre sovs Mackon s forcas appliguess,y tmpris laforce. redvife . une
- Tefe mi@-frefa/rm fgeame/rzym v principe Hes #/bcmw/s wr}aaé esf fort

Commede. povr la resoliion & un rombre e Problemres relokfs & /a o/ymf
-gue Sos meianiomes . e ﬁe/ﬁo&,eﬂ’*eﬂ@ feHlpock. o JOUKOWSKI | o/
le levier emplbye et it flevier L JouKowsKI |

" D fait gue laforce reduik 2 esl'aﬁoﬁyaaé: au pm}:f'ﬁ?j i porn} e becluchion, o

peut caleer e monrent redvit ff, foa; 12 positions , en mu/Aiplant afree R par le
bras e lo mamvelle. (O)F), €.0. 5, par ta diakance v pom/ Sopphcalion S cee
force aucestre S rofakon. (Tab . IT)-
| M, =F.0A.

2

8. 4.3. defermination a’g.s forces e resishince. .

Qu. wurs Ju avail Sv mecanisme ,Ses Gloments Sont Solferks par corin
Forces axherieures feles gue. ; forces resistantes, foraes e pasantecr; ok ...
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Levier e JOUKo vsii pour fes

Poaition ¢ 7. A0
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SCHEMAS . DES POSITIONS 7 o 40

me.canisme wvee la postlion et fe Sens yeoks

des Forces A PPliquz'as

Posathon : 40
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En oulre ,au Covrs S mmé'ﬁm}" s reathons des liaisons dansles couples
Cinemaligues bk naitre es forazs de. Falement gui pervent ebre assimilecs
aux Composantes de. e rénthions. Jonc, tomaissant les foraes exkersearas
agissantes sur e éaanisme, on pourcait obermiper les foraes mbrieares,
c.a-d les compasan’es Je cas fmfaﬁﬁ e Zag& Shoment .

le principe Rondesiental S f?:mm}?aﬂ ok ces mecanismes ﬁ//- Cormuk par le
' Govant Ausse L.ASSOUR ; celud.ci & chendv el developpé Avma%wé de

Formabion es méearis mes par M_fancéfw» syccessive. Jes %xm cinemakgues
Ipasszzc!mf s /:fm?;'/ef% shruchiraks Shlormines. )

' Prenons nolve e canisme (g A.8); céa:r hons & elably une cer/wme. /az
régissant le processes & formakion, en St fout mecanisme. & un doment e (boi
Jo. mbanisme chit-cvoir 1o senbe Selimorts menonss, égal cu nombre e Ses Hgres
o bl en Varko e (2. 4) [Formute e TeiESJAEY], pokve. medanisme possade
un /,J) degré do. mobili%.

on gengoit gyg L c;fwme Cvﬁ&é‘%“?ﬂf&f«a- LonsHives ,é‘aré's c&ém oenés (3eF)
jonts & ! Solomnt menanf(2) e Gu bat U /w,ﬂseaé 1r gy o maihie e
ragport aux Himents ausguals ol Vient Sajorr
Inkodvisons [z pokion J BSSOUF pour fe calewt Ses lomposanies J&s peachions

S cfa;% dement (grovpe I B35068) .
l%t/r C'é/ﬂ a@ﬁ;;msm /c?ﬁ/gc ﬁéﬁf‘v/ /e qr‘ﬁz/pé P HSSOIJF\’ .

On enfend par G1oIpe & SPesouRk, une aZwmz cinemakgue. gui a /e
..»,égrz e mobiliE ﬂu/)mr vapperl cux drrents g ' formrent es coyples
cinemali gues avee fes pariies fi bres e cos Chrrents, at gus ne peut-ebre ecomposee.
oy Jes Jrares /Z:a Gbmentoires /m:fﬁ.:w’afvé quss/ i Jegre R b il nv/

5/ nous prezmms ok mecantime (Fig 4-3), [ d;me_ cinemaligue. (c:nA 80y)

est Conshuet par Fewx Hetyents 3 et 4 2 forment- frots (3) couples clnesmakgues

WL
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e rolalon Oy, B,el A; 500 Sheagrd e mobillE W, wstegal a. Bero | o).
’i&’fgf{ =3n-2p ne hbre Jebments = 2
P rhre e wuﬁés-dia%afi?m‘& Rolalon = 3

=2 Ur :5.8,2.5::
1 &

Clest one wn groupe A'ASSOUFY ;g'g 8T classe oF A% Hype

Sew/ les grrypes %5500 Sont shahgeement Selermines ;st;sfaliqm) .

Prenons une <bs fusitions e o e:étm, af’nwa}rqy paraaa;a/z, ( Rosihi 2
regortons foulés /es forcas agissantes sur 1o Mecanisme amsi gue fesmoments
Snerkie eF les reacttons e res, el ﬂf;fi‘fa{m‘s cue Caleu! Je ees a’ermms{ﬁg A&

A Cale! Hes foreas Je Resistance. powr les positions eﬁd%rgg..

le syslime efant ﬁ!qmwemmf’ddamm@ on fw!‘amr

&
A@) Z% O@@Eﬁwﬁ’?‘@;‘”dﬁ ﬁf}ﬁ 'QPE‘ é;;ﬁ‘" .h?__f?"a:o .

» - & & p
e (.4" ROUS QULONS |

pt _ BhesGhs ~Bhs Il oo 184 4 28,028.545 - 8,56.103 - 40208

! -2 "3 Fel =
L 78 74

Bh = 454,37 ko

Bour la debrminalion de 9&; 2 Pl f;%z , thifsons fo f)o;}'gane, ks forees.
_é:fsissonﬁ gne e’z‘.@r’é e =x€§§i‘9/mm ( fua A. 6) . Sonnaissens L Inlinsife s foraes
et leur Siveckon , Sekeirinons fos chwx thestnves restantes.

et "‘ " n
P-,:_l," -F-P'!L aq ‘“ =0

comment Froceslr ?

Rapporions o L'achelt (£5, B, 5 £ Gy) en repectmt lour divechion ; oo pint
e depark v Vecleur ég menons la parale. a /é;é:»mf-(a) | eF e Lbylremit oy ez
6}5 renors la 8 ﬂ’af%‘& QUSSS A, r’ééﬁ”wf'{é‘) ; Uinlirsedion novs donne [a formelure

Je la c&ﬁve ( ap,‘ews;'aﬂ Sy PO{{:’QWFE) .
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chgromma Ses Forces Jy

'Qr;bupe, Sl'rucl-urcz/. e 1o
Fig. 4.6

* Pay

Py




0° 30 60 90 120 | 150 180 210 240 | 270 | 300 | 330
MM 45328 40009 | 43757 |26729 |3,7723 |42487 |b,4oos | 44791 |9,9820 {40,8080 (40,0605 [4,3628
P."% 07664 |0,5404 lo68Ta |4,3365 4,88§2. o,sbga g)eoos 2,2396 4,9940 'S,u_mao 5,0303 z,ma
::%w 4y 1/ T H 1 | Hh' | i | i 1} | IJ—-' -!I 7 ﬁ.
| h,mﬂé)?affa 36 A6 248 69 409 _/M'( '_ 8{/ %: r:: el 7 7
ek 37,3 2z 5 32 {59 | 60 y3,5 | 41 28 42 42,5
h:’”’ 24,5 2 A2 AT | 8,5 3 3 5 215 | 58 24,5 24
h”m 28 3 295 65 Ao3 | -A245 | MT 78 6 A2S5 | A58 72,5
:!m 44,5 A 4 50 185 |- 5_' 10,5 A5,5 2,25 4T 58 20,5
&:‘% 25,377 | lo6,03 | 50,857 |.57,83% |_A145 |.27624 [.34446 1.22T 05 |.14,935. [ A, 440 44,51 ,|27, 8635
;kg 3365 |3553 |3,365 |3 844 | 3,924 13,688 |35,833 |4,372 |5,997 |60 eATE 3,339_
e ;:*‘" q2q | azs5 | 432 | auns | at4 | 489 498
h‘M 575 585 | 63 4,5 84,5 95,5 | Ao,
h:m lo3 95,5 | 74,5 48,5 3 Ty | 70,5
@"’ 184,37 | 487,33 | 498,36 | 223,73 262,‘92 295,47 | 310,25 .|
'g‘;k% | Ao A05 99,5 90 73 ?6{5' 2.1{ |
a"ﬁ’ A16,5 | A48 24 M35 | A58,5 A76 | 182
gl 2io ei5 | eze |2e3 | 273 2935 | 3 __ |
?ﬂ 74, 29688 |mZer Liei9 | 48 |-7784 |-871¢0 |-e3,5m4 |48 |04 |AZ46 |7.79.

Ld
-

T

ableay N

g
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les valeurs . P,fj oF Bl semesure sur fe dragramme (4-€)

s =

i
d:m

A LA AT

b. delerminakon oes rachons cux points (8, A, 0,)

Z(f@,’-:o = BN Ry 5= = 2 =g
zs(RA) *'{{?v %:)f’ﬂ

4-u(F? J ( )/JP

le calew! b toukes fis Rorees se Rrg sur fes ¥ posilions en czargz (’Taé I) v

Touls les forcas amsi calulees,ce méme gue les moments redlvifs, consirvisons
le. Hiagramme. oles,rsoments rectits ek d travail pour ia dibrminalion o fo furssan
whl Ji mecaniome . {a?'f"ancbe I.,ov Fig A ?) .

la constrychon Ju diagramme de havail se fra par 'nkgrakon graphigue. e

Jdiagramme des moments (vorr & a’msws /a procedure 4 m/égm/ron)
8.4.4. Procedvra o mféqraimn

mekhode des Fragrommes cinemakigues ( Gmemﬁiém)

G /r/m Jmﬂé 2xaminons le grophe Je S=4(t), c'a.J oé-p/mmf'enFamhon el
S4 ks

i f
Jonc /e fermps el fes aéfbmwﬁs reele gopt delermmes par fes eyw#m 54’!1@0/‘85

= E.k,
o 2

ﬁw:{:"‘ K, [!‘E Te éa?e/.é Jes Je;obwwenis
) K, [_%;? s w0 }mfs
S 1 Jeplaccment en mm )
- > Mesures sur/e

__las, 5 R fzm)o.s en mm iagramme. .
Lt I g-, Ke

ot
e

-~

a l'hshant (E), le deplacament du point est delerrrine sur le graphegue. par la coordews
(aa,). dans te /@“ﬂ}ps inFiniment peiit Jb= K, JE le Jeplacsment v point sera
elermine par /a coardonmes ( bby=cia,+d é’) ,ca.d le c%;/acmmf' est augmenlé
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e /a valeur (0’5:-: Ws.d3B). /a vilisse o point geri s deplace e do_ ks o5

TdE T hJE
mals ...._.. = %0( donc
' JE

Y- _k_’-‘: %_ A Cafle exprescion ast { ‘éqmﬁbﬂ SuUr ldque//e est fondes
La differentialion graphigue..

stpasans Jv graphe S=F§, /es a/cfe/es Sonk ( Ke el—ks)
5 ks

-

Ly

Maons le deplacement Sy temps Ju pant en porbions egalks, parexemple en 6 porsions.
Sur le graphe de S = F}, reperons les points (2, b,c,da,f) et tragans én tangenle.
en a?w?ae pomtde la courbe (LT .. eic). An dessous du grap/le. 5=FE), devlnon
/e systeme e Coordonnees avec les rienes porions Ju lemps; lare des absciss
chant Fmbnge = gami, s reperons fe pole(P) distant delt) Je origime iy Sys/ome
Jo coordomars . Jy bomr} (F) fiagons les dyoifés paralleles aux tangentes de 5§ jusqua
Vinlerseckion Jde laxe des coprdonness (Pal,PE, -._). des points &y b, C e menons
la parallde & taxe des absitissds jUsqlflﬂ finlersection avee la Coordonnes correpond

sl nous Oblenons les ponts 9;,by Cs - e . on reliant ces pomls oblenus, nous
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ébfévms une Courbe .

G represenle cefle courbe. | ?
ﬂ/m/aarz‘:. Guele ordonnec Je i pvrbe ) parexemnple Jb,, ok =#, A, ov
bt (of angle Jnchnaison afe @ fonaenle & s courbe Y ar;g/ne)

donc Jes ordonmess do la tourbe abfémfe, (wuréc& Je Vrfz&se) sonl: proparkonnele;

aux fangentes Jancie dicliais o,
Cés ordennan Je Ce?,ia, Courbe Sonk ks vilssses dy pomz'- (onsidere dont /‘afe#
méamwe celle aciton est fo itk entiabion Graphigue

a. Selemination J. lehell «ks vifesses

U= wifsse. reale. < ky. V< i<y i 154

= Ky H. d:_kﬁ_. o
oys Bavons J??ue Y= .g.:..%ff( > tg' kg t‘g_

donc ky, = .E’f?_ﬁ
. o

e ces géneralitbis mous pourrons Jire que Vnligrakion gf‘q)o/)i?ve. 25t womme
achHon invevez Je la diferentialion

Jans nolre projef, on a vhlise Jockion mverse. pour la conthvclon Ju cﬁwg oz
v ravail Ayan £ e diagromme et moments en chofsissant fes dommess suvanles

Pos © é(m,, Fes moments [5'N ’”/ o ]

/U? : v des Garngles {5”!7 mJ/f%m?
/J” : # dvlravail = H. g - !U?’ [W} g rd. Nm]
H =400 mwmm .

le Jiagramme. v travail tbant conshyuit, nos pourroms calewler la pyissance

f .
v mecanisme. pour un Sed bras.

f?” = _ME“ AL, fn'gf:: 60 e 2 60 .-_:.IO-S&-‘-
2. Lo 6
E'hc /= 63 mm. (Va:'r gmﬂm)
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= 52. 208 . A 06 Kw
lo&. 4D

Puisc?ue nolre. mecanisme esl wm/yosé e lmis[B) bras, mu/h})/ians celfe
puissance. par (3)
by =106 .3 = ?f,iS,kw

1

8.4.5. Coleul e /o Puissancs, Ukle. Sy moleur Jénimmwéﬂl'

Fenons pour vendement Jy reduckeur Formé o. Vis sans Fin o A Gt

/)Z = & T
Yed _
Fransmission par covrroie lmpe-ao?‘afale. /Zl:. o, 97

B s _ 218 _ oy cgkw
mu /?a ,zrd o"?'. ) 9? sy

a. choix v moleur
les criferes e choix sonk ke svivanks

-condikion e marche © viltsse conshanke
_Pas Jeffori- Jyﬁﬁ#ﬁ!‘féfﬁ 2 Farkk inerfic
- Pas e grande Variation du couple vesishant
- nombre Senclen iﬁfﬂf‘ par s eskimé 4 5.
en Very Je ces criteras notre. choir < 2 porle sur un moleuy as,aaérane
frme & arbre Frorizontal a’oﬁ}* fa fixation est & pdes - |
caradlerishiqye Jv_moleur:. |

Serie 4 A execulion frmé. A, vefy si diasement force par air
Fype A32 M8
| 7] (lﬂ/ﬂm) 750 .

Fussance 5,5 Kw
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Y. CHOiIX ET DIMENTIONNEMENT DU REDUCTEUR

— - ‘ 4 pas axial
Ny Qe  ft pas heliwidal
< i 8 :ongle dheice
A% ¥: o J 'nchnaison du Filet
(’/ Ac ragporl de hransmission pour Courroie
T " Pkaft%m Jale.

1 ) . . A,J, 1 i Reducleur .

l' 'l- 3 . .

J Ay 511 1 Tolal = Ac.p e

la vis Sans Fin efant < A sevl F!;@f, novs oblnons Je /la relakon . B4 Zv
Lo valur R=f. B4 '
A = Zrove 2.4A9

A;&z...{)i. = LZ.S.....—:. '25 3":6'/"@& 2-20

 Connalssons A = ( 2. 4‘) pour Courroie Fr‘a/oe-aoraa/e. pnwan& Ae=2,5.

Je /a refation 2.80 nous oéknans

/6‘ = '{'e A Aeg = 50
ud = 7 55

de /a velakion 8.19  nous aurrons
Brove = BV -hnd = A.50 = 5O Fents . ,
Puis gue &, ést Compris enfre (30 é!-@?.)dlenb, nolre angle de fression &y, dott

akve compris enkre @6"& 30’).

Prensns 0(,( = 20°

R.5.4 caleul Fatmmnaire .

-

nrous oblong )odur la conshruction ot lacoyromme e fa voue fe maleriau Sujvant.
5 P. A.Xa.4r1
S St bl S~ i
Bronze AL Fer Moulee
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de. meme, fwur' fe calcsl Prehminaire., prenons comme vikesse. de glissement
Vs = Smfp ans /engrenage . '
Jonnees v -caldlogue
contrainte o Conbact admissible |G| = 455 Nmnt
ontrainle. & la Plxion— [G,) = SNt 5 Hec 45.
Ndares Np > 26.18  (nbre de cpele de dargement) .
Kej =0,5¢3

q: coefficient de diamelve. Je la vis sans Fin = A2,5
(nb--e e modires Conltnu dans le ¢ du warde Pr.rm;}g,)‘,’ He tavis)

lﬁ' ’F = Conlrainfe. admissible. reafle. = KFL[G' ]‘_. =0,§43.98 = 53 N/,,,m&

a. calkv/ Jv moment e Torsion sur la rove.
M o=ty 220 aue w,-T0e - 77;6 =0,628 ndfp .

™ Tw, —— 30
done MM, = .‘if"g._ﬁ‘_?_ = 7458 N.m .

prenons Comme coefficient de Service k=8, oF dekerminons lnke axe

o& la Condilton de Resiisfance. de Confad

%= (2= +/) V(%%j“) gk LRz

p——

q

3 3, B
a.= [5o A) A Y Tuss 1B A2 = 438 mm.
“" ias 50 . 455
12,6 j

. (]

b. caleul Ju module. .

2.ow . _2.438 _ o4 mm
2,4-.:] 504-!2-5

m=

I farcs /a liferature prenana m = J6 mm -
- l_ o5 elulalcalons Penire axe. .
=12,

A= m(‘i;ar) = 16 (1’35"“50) = 500 mm  Valur normalisee.




C - Normalsation

Q= S00mm enhre axe

m=Ilemm . .. . . . modvle

q = 12,5 :

44=50 ... r'ap,;;}xf-d’c hransmission dy Ruduclear
Zy= A4 e e e ..nbre Jefilel Jde lavis sans Bin
2, = 50 e . ..nbre Jdedents Jde larove .

d. dimensions geomelvigues principales .

Vis

Sramebre. Prr'mil'a;']-" Ip = g.m = 12,6.16 =~ 200 mm
VT .d'é Tele daﬂ,: C!q-l- 2m = éSEmm
o dePied o = dp-84m = A6h,Emm.

Longueur e la Parlie aclive. .

b,,;,(d/i +0,06.8¢).m 425 = (M+0,06 Go)6 +25 = 249 mm
Prenons &, =850 mm. |
angle. ' helice. Sur fe iamelre PrimilfF

9V = Ze-d _008 5 B= arcly 008 = 4° 8y 26"

covronne (vove)
Fiamelve Primili€ | ds = 2, m = 50.16 = 800 mm
i n e ke Jaez dos2m= 832 mm
00 defiad = b zum = TeHEmm.
U n maa oe larove Jentee . CJar’z. P dq& + ‘é%’% = 864 mm
Farlie adive . " -

Vitese peripherique e la vis
/Ujl = M avee Ny =750 _ BWﬁ/Mﬂ
60 &5

o
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==

- ~3
- T 2362. 300-15° _ 3 64y m,

§.5.2 viksse o glissement relalive de la vis|a ladent

Vo=V -_B6u = 3,655m/s
o0y  ws(lf3¢'2¢7)

q‘,’izfarés /a likralvre | pour une tillisse Va=4mfs on o |§,| = A6A N|mni®
Four cenfage. Je glissament '

RG =_461-155 _ 3327 Valkwr admissible
A64

Pour fa meme woleur Je Vo=ymjn , lo cofficient de Frottement- reduit &) ot
/angle. Je frottement reduil [ £’} sonk dgavy o
U feoe
S < 4% 4o | |
W gue qolte maleriau ne conlent pas Lekain gui es k- un ank Frickion, Jé}aré&

l blecature, il wdrait augmenter le coefticient cehttement vedlil-de 55,

Qainsi novs aurons
§'= 002 A5 = 0,03
= A48
§ 5.3, Caleul Ay rendement precis Jv_redvcheur.

les Perles dans engrenage sonk dves essenliellement av gliss ement

Fes Flets sur les dents . Jonc

Y = 0,96 Y . 96 (V34 2¢") =0, 697
3 la(x+5') (¢ 26+ A4 uz’)
? =o, 7
V.

8.5.4. caleul v coefticient real b Service (H}
K: KV ¢ KP kv = CoefF Jyham:}ytfe
I Kg = codff Jinegalls e diskibukon de drvpargg




u3,

povr (3<%, é"'ﬁ&) mls et une clsse J Frecision de T on a.

n Ky= AL
kP-.-.- A+ ( ..'.a_"_)s( /I..X) ov O o de deformalion Je la vis Choisi svivant
© 9 eF2,. .
X: Jeu lateral admissible enbre dents qui depend
oo 7 e la classe de Preaision - 1

Kp= 4{22)"' 1.06) = A ol57
X:a,G BN 47 ( 0’6) s

Hone K=k kp= ML A0MT = A MT
en Verly de 8.24 taleulons la restance e Conkack. Sy |G} .

G = AT i, K [Zeea) A o AT s 2 (S0 P 4
e G T - e BT

Sy = AAG Nfmn®
Oy<|6,]  relabion verifiee

8.5.5. calul v mombra de dents éguiva!enfs de la rove dentes .

2, =_%r . 50 = 50,48 ddenk
v T sty o8 (¢° 34 26") | &

8.5.6 colwl ok Verificakion de la conkainke o la Flexion (G.)

022 G- 22T KYe L, efticient chhorme des dbats i
By -bp. m* Survant ﬂrv
Y= 2,17

Gr = A2 3452 .15 AmE. 5 A%
0 . AT4 . (16)* '

; G = 9,73 Njwi®

Cg < |G'p/ ® 313 I\{/mme' & 53 Wimn' -
8.5.7. Catcul Prehminaire des arbris

- le moment de Torsion sur larove eant connu, (alutlons cel de. fa vis .

”['.r = ﬂr = ?‘{5& A N mm

’7&. = ﬂy = .ﬂr = :r'(,sa = 342, 9/4- JOBN.MM
i Ad Ty S0.07




L4

3

Ira
|
Hria

L
i da, ‘%l
%

3
| dn

! —r
e 5 N Frg. A3

La
calul Jes b .
g, 21| b
8,2 -—-é’!.’_%:r avec l—g;] : Conbainle admissible. Je Torsion
O 1% ;
B2l = 25 Nfmm

3 -

d, >\ | 248,8.10° =3¢ 9

8 ——————— <z
*7V 52. 2 ’

prerons Jg,= BOmm

puisgue .c:/;,,, >-c:f3 , , ©n pourvaikt normaliser M, (J’amdm e rauétwm/.v.)
J’n p = /I/I‘afmﬂ .

Ly =~ Ja'?b = ém’ de /a rove dentie = 864 mm

g | |ldn | g
- "
- 5 »
Ry I  fg.4.9
7




45 .
Normalisalion .
dﬂz = AAO mm

Iy = AGO mm

e, = (A6 213)dy, = (224 + 252) mm.
Fery = 250 mm

E=(224,8) dr, = (168 % 252) mm .
£ 200 mm

Lo = 250 mm .

§ 5.8 ol dy Corps v Redvclzur

a;pafs_seur Sv Corps inferieur Q,S)
©=z0,0¢. A +2 = 2% mm
céaa/.sswr e Corps Suparieur &,
®420,032.0w+2 = ASmm.
b: q,oaisseur Je la farlie de ﬁ'mifon'( corps inferleur)
byz 5.6 = 33 mm .
fy - epaisseur de la Farie defixalion ( Corps wfm'eur)
Pr=459 = 33 mm.
B s Boulons oo Gxation oy Bk
Sy = (qoa T'o,oaé) A +1% = (27 + 30} mm .
prenmons oy, = 30 mm.
# des:Boulons Jecovvercle.

35!{06 = 204"”‘-’7
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YI. CHOIX DE LA TRANSIISSION

JL est Jiffi cile Je faive une comparais on, un choix global o mparkal des differen
modks ¢ Transmission, Tout dabord parceque cerkains alements sont difficikment
Chiferables: le eibnee des covrroies pareremple. . Par ailleur fes domaines Jlblisation
né se. recounrent pas enkeremenf, eh,oar suUrle en seplagont dans lek'ov fefle. condi
on pauF SoiF avantagr un mode < Transmissjon par ragport a lavire, soit au
Conlraire o desavafoger; le chol: shvere un peut difficile , n'aien moms il se fait
& base de Cerhains crifives s gue ;. yesistonce , encombrement; ef Surbout Vilessélineai
ekangulaives en jour. Adiusloment, mplor es courroies pour la Fransmissesn Je puissan
ﬂ:sf- de s an plas génieraf{a,é par S de nombreux avankages ?u’/? procure s Souples
marche. sineiause. bar rendement, monkagge of enlreien foacilks, lonque duret de e,
frals dinskaldion peu leves, ackichiment | lacovrrdle aun rendement xcelent e
Lordvre Je 98}, lorspulele est comeelment Aekominés ok uklisee ; e plus , elle fonck
-ne sans bruit parasife . notre ol repose. donc. Sur une lransmission par coiam
Hapezs| Jales P.‘!f’SfA(I% repend & nos exigences.

a. Calpd e la Transmjssion
pous plagans la lransmission enlve lo maeur o enkoinesment-ate adiear .
f, = 243 N.m
le. moment Je Porsion de Seark (Iw dank Je

mf = ﬂe" = 2% = —aﬂg N.om
@;&, o, 41
en fonchion e (@) rovs Foisiesons /o Serie e la courvoie

pour (/-ZOC. Il = 6’00) N.m  on a les Caracleriskgues Suivanks
Fype B
F: surfice lalivale de la counoie =230 mnt
D, g = Fiamekre mini de ia Foulle (,4) (m@ur) = Zoomm.
D= & Jela Foulte (veucheur ) = ,%..D,(,i.. £) = 2,5.%()- o,0l0)= Y92, (mn




LT
avec £: céeﬁffcianif e ﬂliééemwf.

Nomahsabon ! D, = 500mm .

b. Vikese pef{Phﬂriq_UE (f@fmﬂﬁnf'& Wansmeflre la Puwss ance maxi)

V= 05. wy.Dy = 0,5.IL759 20015 = 7,8 mfo
. 3o ‘

R : efforF péﬂpberigue Hransniis ,oao; une Courroie en forncHon de by erde (v)
ans (a likrakure, ilse bouve que lyvaturs pour Jes vilisses de 6,10, frufy e
(mais pas pour  F,6ms

dome B = 430N . pour Vz=5mis
B =31y v Vz/oml

N

430

A
1,
ainsi povr V=% 8mfe _, B=dof N pour une sewe courrore .

/P/ s effort plripherigue admissible pour une seule courroje .
Pl=r.ciC.Cp.
G ¢ coeff I mblvence e /éang/e_ Servoulement Je e Courroie = A - 6,003 (#80-11

= 4 g
CLZ o 11 Je {a Zongaar e la covrrofe = A
Cp: 1 fenant com,afé v regl'm& de lransmiesion = A
Pl = tioy.08. 4.4 = 26yN.
C. effort peri P!?m‘cque. lransmis par la_ransmission
PN - 4700° = 604,55 N " N: Puissance dentrainencat

78 7§
d. derminak'm v nombre de Goureoies

z = lf:/‘-.-.. 6;';"5:: A65 = Z=2 Courroies




L8
Soit €, [ Contramle dve & la Tension prefiminaire. enfonchon de langle. S twod,
ofde la vilesse Perpheri gue
| Co=A,6 N/mmy
Se: lension prefminar-e. de cfaﬁue brin J; la courvore .
=G.F = A4 6.230368N
.. Verification Sy ragpert oé‘ trans missifan é(,&)

Ay = Dz o So0 _ 25
Da 200

F. entve axe minimum
Ly = 055 (D4+D;) +h = 6,55.F00+ 43,5 = 398,5 mm .
< b -
f

A
h
Yeys 1
b
Type I b,.,,] o LW 2 Y e
& lo;v I‘\m of l,);b"lv o0 ll\”‘bd’l

G . enheaxe maxi

Doy = 2(D44D2) = 1§00 mm ..

Previons Un enlre axe < =%Socomm.

Le: [w;guew Je la courrole Ca/w/u 2.0+ (D,,-r-.D )+ (—D:l -D‘) z‘3/f Yl mee
a

Ln: o (1 normalises = 2240 mm .
o/ .

Dmym des eux pau/ms =o,5(1>2+1),,) = 350mm.

ayant lules les valuws, Corrigeons /entre axe .

.. 0,25 [L,,_ 7Dy, +\/(L,, ) E%)&-z(éz"&‘)i]z
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a = 550 mr

A= ‘Qngk 4/ éllfWWl'

dy= 180 60 1’;"": 43

S, kension Jdu Brin menant

S,=80 . P = 363 _ 6925 _513,5N.
22 2.2

h. calew/ Je /effort s'exercant sur Vavbre

§=2.9,2 Sindh = 2.367.2.5n 242 = pp Jal = AliloN.
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el cALcuL DE ROVLEMENTS,
AUX APPUIS DEs ARBRES

onsiderons les ahforks agissank Jans un engrenage avis sans fin.

Lavbre Hi la vis sans fin est sdllicit par un moment melear (g, tan dlis pue Larbr

Por/anf' 7 rove tangente esksoumise ackion dv mament resistant ”f'r‘ les Han,
e fa denture Jo fa vis sonk 50//1'0';5; e cole e I Yowe par une force normale

Jv’n'geé Sous un angle 4, ot vecleur Se silice dans un plan norma! < la Surks

helieoidale Je la denture . ce pfan esh (nckné, par rapport au plan de taxe e robakion
e lo vis Fum angle (*o‘) quéw appele angle 4 M’ce. .

a’e_caw/aaSoﬂs cHE force Suivank !—fc.w's: diveckions vecipropuement ﬁrp;ﬂaékwéwi
f ewrivons /ﬁﬁvadfé’ stivante { Sapres fq 4. ls) .

U

P, - efiort circonferenidd e lo voue tangente ega/ a b W’esk/%f—
| gaj/a/ de La vis Jont fes vedeurs Sonk situes dans le plan L & fare
e lavoue .

-

F,? e afforF f.'a_m’fhf

-

Jx’r:'gé— vers flave de La Vis suivantson rayon; 244 4
R |

| R : affort axial Je lareve &ga/a by, gwes/' LefforF clreonteveniie
e Lo Vis Sans R’
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Une. autre Fafce, vient sa jouk:r qui est [a force prawqyée. par les covrrojes de.
fa transmission, et fui s@ercz Sur flarbre dela vis p dans le meme plan Gue
Ry, ; Puis fu'sm Lonnait le moment de Torsion ﬂér Wf/”f”"/ a /a roue fangenle
mence /o Commence par c'jzfc/aer Jeffork cirwonterenirel 2, el rove.

: 3
- ﬁv‘ - ‘a ﬂfv - '8-?052",0 - Ig_163’d3N 1

iy O To0
= Q‘% Ap = /fg, 63./63.1'30(,,
A, cﬂn.g/e. A, a/'ﬁa&}mi.san v Hanc de la Secion Jv Filet Je la via égai

& langle Jengrenement de Louk! cremailere ; o =25

| > = 1863.18° 1995 = 6 15N

19 = 2.9..2. anf‘_i_: 2.369.2. smm=r 4yA. 16° N

Ry, s Ra, t Reackons Je etforF circonfereniiel (P) Je lavis Sur la rove

Ry , F?ﬁ L 11 radial (R:,) de la rove sur lavis eFde @
Ry oMo = 1 n  axial (Pq,) “ 0 ¢
Ry, R}ﬁ, P It Rq,_) gui Cfeed;, t:n fﬁﬁ’uf Hexion sur /arbre

Calew! Je ces reacions

nous avons swo:sé une valear eshmalkive Je la longueerr aux Qppuis ol ot
e lavis L, ~ ..9441 = 864 mm
Vu Z.s Considwalions e Conf:/mc/roo cile Longueur aﬁ mesyrée ofsreckﬁmf
Ju 63@97@ e a. pour vakur |
Ly =T92 mm
e Jour C = 134mm |
pous wayons Lonsickee aussi que [achon des forces swbaén!aﬂ, sxerce av milie

e la Uis
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0

considarens le plan Y2 Je lavis

Ry‘ gﬁ Pa‘ Ryl A
! a= o, Yo m
[ L Y a L c = 0,330 m

: C = 0,’5‘/"1 .
. % = J .
/ @ Ry, (a+b)+@(a+b+c.) b - % 2o

=7 F? - [P b1 B, 0’/‘ @(a+b+c:)] .

arh

Q

Ry = 404215 N

<M, =0
/2 »,(.a+—b)+P A 449.C - Pff’f.:
[ A 4 &.C - a’.é:‘_..___
a+rb
R’x,:-./,szi‘,lésﬂ.

Flan XZ&
Sans ce plan & n'existe pas .

“F?Xa P, 'Tﬁ"t—
A% = £2

3
w By, (arb) _Pbzo = Ry,= B .ﬁb - zizj;; . 2380 _
4
,F?Xgﬁ Araqg-(o N '

Rx,= P- f?,uz(z, 128_ 4,048) 15" = 4o § AL N
Plan Y X e /a Rove

21 =o

- /7/5 =0 (2 F?fy Lo _,f?-LL%':. - R .".5.':_-_-_:: Laz 0, 2T0.
- Lz 4 _ 3
Ry, = IZ‘-',’.L L B __é_z_-.}z_; =6144.J0°N
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Ry,= -0, 23515 N.
Ry, = 650 IS N.

Plan Y7
Zﬂ = o (:..-)F? .L _Pég:..-_—_o
/3 éq et = Ré :.-:F?é = {io{g ::-12:1’,6,/03”.
M) =o (:)_.f?.gs‘l.z_+8.fz£i:.:-_a N

Reachons vesvliantes aux appvis A,2,3,4

=, =\/f?f,+9,f' = AINISCN
. =m = 418 .I5N
R, =\ +Ra = 2760010
R, ;W - 2%,365.5 N

8. TA. Calew/ o la .ﬂ'q:'afr?'é/
e caled e la n'g/'d'fé A pour 0!53]'2./‘. la. Jelormination des %cfas,aé.s

axes ou des avbres en dos endrorts precis . /ﬂamxemf/z la Pexion Je Havbre

- Sous un engrevege.  enlraine laugmentalion e ke axe, £/ par Consequent la
Simiahion du colbeient e tondurle (€) de lengrenage
d {aprés Hibinent e machine ,/a Hehe est defrminee e la maniere Suivant .
' A f 2 pt I 2moment dinertie e la vis san fin .
’f = Lc:gi: + J?A R =.‘fg€§_:i_[ 0,3%5+0,625 Fa] < 4359 . (0'mi...
£ mié//e_ Solashcits = 2415 afmm’

= ,9{003 .

or la valer odmssible Je la fedie estComprise enlve (0,005 + o00).m .:@og +-o¥
_)( =0, 00f < l 2,0 SI ~valuy minimale admissible

S
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8.7.2. Deler minakion des eHorks agissants sur arbre

schema e calbu! ekpure. Jos momenks i Hoxion (vissans fin) -
Plan Verkcal

7Y
ﬁ,» 2 _: 324
B S ]J,/L IF";& j(_‘ L efforF & SW}ani' sur larbre.
" [ {
2 ’11: ‘6 ‘a 2. c’ ashans le m;a/an/ Verilcaf, Jivig.
: | Vors /e Fraut: .
IR U VY YW
i
S I
. I :
’7(—2) / L/ e o e — ] MENm

2one T ogPec

%:o - f,[0)= <o
"71-'(-2) =+@.2 .<: > 3
2z¢ o M= 0,138 o N.m.

¢z - fl{e)= o, 138.15° W.m
'3:{9-}0) -3 ffﬂ(c-;»a):.- 2,530.’63 Nm .

M@=9.2+R, (2-c) {

“ 2onE T (car-rc) <? _e(a4—5+c)

) "—?‘24-’?(‘3-6) n({f ac){

P/.an 2))00"! onhal -0

Iﬁll 'I a W {RXL
< { { 4
a}

é‘ - 7 b

Z=aK nm(cy-c),. 43, I3V n

Zzatbrc 5 figlerd= ©

— e e |2 ANM

) 77/ / /;//éa D// /
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Bane Zone W O<?e O,

rk(%) foL 2 ‘<.: 2z0 —sfktd X~ , '

2:a ., q‘(a) G IS N.m .

Zone A ¢-2 L A .

2=a 5 [ly(a)=042 /.18 Nom.
&)= A2 _ Bz a) { "
_.tﬂ.}b e @M): o \
a. a/a//erm}naﬁon Sy moment &é&xfan

% =\ ﬂ*:,.f. n* le moment b Hoxion cuy Appuis est nvk, wste <
Aax V f

Calerley [e moment resufan} max qu cente oe la vis

T :\/(.?,, 38.18)°, (0, w2 Ius) 2,403 .1 Wom

fes cj/meos/ans d@: /% St xe {axe_) Jofmw /par /e e:‘aé(// da'm" Conwe.s otfecm

le (ool e Sea.erf/’(;fa/lcfue dans ésﬁé(//ms @éwgeweu&es.a ce/nej,'é/- om G fait
' ap/)ef’ a & formule s uivants .

n= né"ng no‘::. G- :wéﬁJg Secwile o
\/ H;-‘.;- né : ' -Etﬁv + Y5 Gy la flexion .

Es
, fqﬁ s Facleur e Similifude (en 69ndtan ' @)

- e e — a o

amP//‘/aa’e w7 Cycle = ﬂ‘“‘“ =G -

Wnd'

Q.. combunle Jde lim'ls & la Ea!r'?ae =0, 3.
ke * oot e Concentratton e Conbamles normales

Om 4 Canifain/é normafe Ju Gicle = _’_537
" Yy
| % ' Coeff- Je Succeghbilile dy makrion Je larbre & la Symehie dy eyl .

-
K
E—-:%-'v-!- v_é..'g’m

s e ok sewr;/E O fq Torsipn .
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€ .=06% | & =052
‘(P%-‘:O,A- vé'-:: o3
Kg =453 ke=A72

A lomle Jandurence & la fakgue = 6,588 ; = 0,76. 16 = 293, 28 Njmnt .
Pour le calw! Je ce coeft Ji Secarile praif'yt/e , ﬁfenoas le antre dp Vis sans f
1 G@: /200 ”/M%’l

Sy = 241219 _ 593 pjmn
9 - (64 |
‘ 3 f
G.“:' Pat! - /13,43.[0 -[l ' 0'59 ”’”mL
K L y.(e)t /

/
P NIC :
Ng= —216_ = 2019 .
132,635 +03.0,58
o :
f?g. = 299" -38. - 4’6-?/
m;i%s--i" O/A'A‘a;r
a2 "
n= %019 %62 = F 62 ce Qur'est ralsomalbile pour

) \/(%0’9J27+@52f’ - um make lourd

R.7.3. caleul Je Rouvlements

e chol Je Rovlements. ‘chant faik G park de ses possibititls o-de ses wnliiom
Se monfage; on procede habilvdement o parkiy Jes oloments suivants.
~Vikese de volafon en trimn.
- cjv?arge (P) 2n Jan
Je Jeteminer
- Lyt duree fominale en fwm& 2 forhonpement.

- ks dimensions en caleudont fa charge dymamigue e bae €); mais i est necéssanre



57

e se donner une Juret Hominale requise (I..,)
Ses dherents alements sont I par les relakions Suivans .

- ok k _
L= {...C_".) Lj,“\ % ._J;‘.;‘é‘;_{il n: vilesg Ji votabion
P Ton kr ¢ i charge Mnamigue de bage
_ ' S P! n e q’udv'a/af&
kS codf dipuundant du genre de Loulime

mals pour un rovlement Soumis <. e 0130945 axiales <t radials {?a chgz
Synamique <Quivalents. a5k aludea Je lg maniere SuivanTe .

Po(XV.E)+(18) i foree cadek
. | ' ! 1 axlol
‘ Y ! fadwr o

X: u I‘adl'ﬂ’-
V: 1+ de rotakiamn (bague Inlertissre Tournos
Va A " par reppork Sl efaqrg.
Paliers e la goue

&akflﬁv a des forces axiales, oplons pour es rovments o. rovlaux Loniues

en consultont le Tablan [(40.639 5 G o’dfnﬂf&aj o en prenant toujours les valeucs
Je Y ans /a Colonne  _Fa_ .

>& , o Wrouve
R

X3' = oY -~ 3 =A fl\'

_ > Serje de a‘}ﬂmsibwpcmen/' o2
Xy = oY - Iy = Ab4r

Calud Ses forces axiales

e Caled de Ses forces asF Fonchion' e la Valar relakive s raports [3s o £

Yoo Y
5 ot R, .-(Eorcz..s cveales yesubantes respecls vemenk Sur (Bje} (%), en :é#) Y

P . 21604l = 1g, 02.lo JaN

Ty Ahr 4 s i

Y, %

FRy - 2836000" _ 19 o (&b
Yq .Af qr : >

le Caleu Hu Produif 0,5( B_’f__%).&s}“esq/d 2,9 JaN ( par Lonsegumt

YW .
Kq <a,5(ﬁY.!. _..F?:"*_) , les Valeurs Jt.sczfgqs axlals fa, ot B, sont Jonmees

3
par la Concfif;lan Ac o rabla ( G b/w/m'f&w) X
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fay= fa,~ka = 378 - 42,9 = 965 ¥

charges Synamiques Sguivalenes .

Rouvlement . > :
Fas = 965 = 0,349 <laq,4=a. c&r axra/e_ t ehre
VRy 21601.1% 1 , ’ :gge.’i-d- Lo qu

R=R ? oAl dan

Roulement- . 4§

R = (X ViR) 4 Yt = 0,4 A4.28,36r.15%+ 4, Ur. 9% = 2553, F aw .
Ta dures nominate enFoure est |
Ly = A6666 [c\k - lo ot & rodka
h = (P) k= L2 (rovtment & fovlaw)l._
| | Ly, = 6000 lvimz.s { 1mposee) .
: Mo .
ey = (.'é.ze.e_é) 7276011 = 3292 ok .

6 666

Cy = é"_-iaef.)y 25,5 3t. & = M

l6é66

Paljers de la vis sans Fin

on Conserve la meme Fmacfure qu.’av'an]-_.
Rouvlmenk; A X4=9,56 | Yy=4580

3 4 ‘ - Serle de Hmensionnemen
Roulerrent + 2 Xe=0Y4y Y= Aur o2

caleu/ es Forces axiales
R _ qif  _ gg’gdaﬂ

Yo Alr

[aZ) = AA? =‘€5}€a’aﬂ- -

Ya A8

ka = 0,5 (288 - 656,5) = A, 25. do

tar Consequent Kgq >z /cs cZarga axlales Sonr domnels Ipqr /4 r'e/alfom
@
(/6 G. Ja.ssm?hr)



‘ %1": 0,5\’-’!:?4 = @5 44;? =3'215da”
A )

W= B+ Ke = 33,5 05 - A43,35 daw.

charaes ynami Jues Equivalentes,

Roulement . A Fac - 331 - 5347 >a ﬁcfar_qe axjak ne peut
VR, Aur . [e.#re negligeé ) rt

B=(ore A ) +(18 . 355)= 420, 00 day.

. Roulemen). 2

R = (0/‘/./!. WS) +(/f, l/r-/aa,?i) = 3?5’: 63 Jaﬂ.

Defer minakion e la Capacit’ e cﬁrge & bage. .

4
= (ioao. ?50) /3. 12y = 55¢, § Jay (rau/mm:/— < Biles. k=3)
\2s ez

3o
¢, = [5900. 75") © 395,63 = J0y5.99 oy
2,5 . (6666

| afrl’.s ces caleus [ O remarque Que i Ca/aaaz'/é'aft Jargeaks mv&m/;\ przb
: Y
o Tablocus est netement Superieurga la quaa% Je :Z:r-ge. s roulnrents
Calules . Ces poulements pevvent fravailer sans risque. de deleriorakion, de mé

- Gue la Furée e vie sem probngeef .

$.7.9. col & tedwtlomers |
Pwisyafﬁ? sag/t Iy maleie/ lourd donf Z c%arge e service ast eQuivaln

“a Bookg. , e que la vitesse dg rotalin, o5 peut /f'ﬂ/?ar/an/é /%ﬁ’f/@s‘ Je puissan.

provoquent /lediaufoment ol teclidiir; pour s fouts dedssorsten, & Trpe

ne doit 205 o/?aﬁ‘:r la Valeur admiss)ble J cdle con%}ébn 25t observeé Inspue fa.

7u.an/1'§. de cha@r Jegagee'f par /e recfuc/ztr .es_/' mferieure & ba «?uanﬁfé.l
Je J?a@r Gue la Suyface du Carfer dy veduclouy- st Succeplible. e travsmef,
aut milieu cm Gant; a Tempprature A reduclaiy eant Ll par ne valur Jelormi
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Pour ugmenter call. dernicre, il tonviant e Prevorr oo o posifiks e refroics.
-semenf sﬁ///meam:}es , e 7uz'es/.géa:xra/mmf oblenu par /e neryurage iy
“Carle, ainsi Gue par (o pose SLun venllaZeu S ajles en bout Jarbre dola
Vis sans fin pour crear un Courant dan wonkin fe leng St carter nervure .
appligons pour ctla [a formule cilée ¢ desous pour la dalermination de
la Hherence Je feinperalure. @t‘.j .
At =(to_ty) = [ (/’"'?M)S < At
ke . F
F: surface Souffees e non Souffleés Ju cavfer en (mzj
ke cott Sichange (75 +17)  praporkomne cus soutlage
Jelerminalon Je F |
Szl?.‘i.’;?:' D= Samehre du Car&» (vuea’eﬁza) =4 mr
= A5 " |
Fo=2.L5= 2, a,z«‘i.o,g =o,uulm
= 2ls+ly).B=2.448. 0,092 = 0,659 nF
Ry =80 = 92 .4 = a,%?xm”

Jone  F- Fr+FthtFy = 2,686 m

.)3 :
b= 4,68(#-9%) 3Y%e K16 (verhlalaur)
A¢ - 2,786

len valeur admissible e bt =TF2% ; Jdon nokre redydleur fravail
Sans risque Je grippage Lo de Toute anomale’ Jedvauttement-.
8$7.5 cales e Palhers -
on a affire A des Touﬂﬁ:'ans porﬁur.s* Qui suppor knt frina;a&m} es
aAorks radiaux . (e diamelre Je larbre peul ehre coltus A Tourillen . _
done. le Turillon esh Jefini  par Son Jlamehe,sa longueur psa pressies dads s
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Qu/ peut e Jez@rmzm pav [e relalion suivanfe-
P= < HDI (Pdtssfm e Conbad" a.JmsWé/c)

Celle. Fresslon est fonchion Je la vilisse relative e rotakion, des matiriaux de Varbre

S Pater el-du aralsaaqge '
Sa Valeur est- Jeformintd en A% fow Jes condhions e 9{@4'5.1‘50'9?; _
Pour les patiers r/g}aés = =k= (0,3' A4

k’f)_ =) /P kdz/

Sy Caled/ 4#)”07!9”6 [a valear e ) exerced sur .z.yu'e. pa//zrfwl—m
/Jrlse /aul' le Cas le plas Jez&wrab/e_ |
Bt s Polnk B (volr sFoma clremahiyue) = 299,5 Sal.
AR w8 ) =8yl
Comnalssons (eJ) , Caledons /a ression o Contact dans ﬁayae pater
Pornt A

c/,; Ao mm .
o p=2925 :@9‘5’9’(@1 = A4,69. .olaﬂ/bn
#oirt & = 64mm .
| fy = o[/g'?-z‘; e - ?726 Jqﬁ/mf- . o
pour e pehiles vilesses e rotakion /70/ x5 Jan//an" , orles Fressions Sz

conkact Caludees onl, /oilr Valeurss
/B? = /f, GQ Jﬁ?k//a}

52 ol velakion Verifiee-
5 = / -

Q. Vevificalion des Condilions Jediauffenent

le caleul Je /ez&uﬁfmwf- eskun caled veriticaltf-




62

le Frotfement Qur exisle cc&/mf .;Ja larbre avec. /o (OUss/met, est la tause
Sune perle Lipergse gut se froms orme nchalour qud dst Chre evaces s/ /in veut
vier Vedhavblement oy palier don fo femperatare it Ehe ihriaur & 60% .

la elorminakion Gack. des edianges Je inlear dont Sifhcile, on se base Bur fe
brodiil PN ou fp) la Messton diamettale e lavire surle Coussinet enldanut)
eHv), L lesse /:m'pﬁw'qae, s tourillen en (mjs)

V Slot e comprss enre 94 Lo rehvichigment dd/fvn 7
% P ( @[QWMMM’;J_
Frenons /fodjours /e cas e plus a/e’Faroraé/e pour /e Cale/ (V.

W= Wiy =0, 683+9,36U = 5,93 rfp .
Dot A | |
Vp= W,.R =0,93.0,28 = 0, 2Hmfs .

Sonc PpV= 465 0,27 = o, 4.
| ,Pu;'sfae. cest un caleu’ gslf'maif'/ isoms e ' .(0, Yy r;:,q.s)_.'

8.-T.6. Calwl e clavelss .

fes clavdlles employéss Jans noke méanisme. sontdes clavalis longituding
libres; 2 Conshuchon e ce Kype. swploie essenholement Sur fes assembiages
{ arbre - moyeu| fransmetiant le mormen He Torsion pour assurer (a FRiakon

Sur Jes arbres et fes axes des engrenages, Jes poulses, des stftés etz .
ceZe daw% 25/— ajusféo sans jeu /afEm/ Sur les Hancs oé/a raimre e

rbre el avec un /eger je lateral dans /a vainare Jv moyed, anst gue

Sa Surfaa: Su,aerleure .

cas e la reve

- |
| ' o h= A mm ‘
\ p - C a=3mm é: A20mm .




6 3 | " e

A yanF /e couple e Torsion ég[ssan/' sur laclavele , on peut Calebe & Pressusa ()
Agissante sur la farkle ackive Jo ta clavile. provequant cs Con/»fafé;é;s a. (o omprs
~sion, ehdans la Sechon bonq rhudtnale 125 conkrainles aux csarlements |

. 2.C, = 2452.15%. 10y ap i ow
| Iz 20
En sz'sfsswﬂ/' tn l(i"ca?, = lovo o(aﬂ/wz' ( assemblage riglde, adier, biwu,g;sz%s) p
rous oblenons Je i for mule dJasom 73 longuear minjmale Je I cavelle .

¢ L
=< élﬁmpl -l 2P _ "2%2’{9 = 13,6 cm
L.h h ]Gw,.l M2 . looo
.g'/ /prc.sb likratwe L ~ 45.0
(..dz'._:._%;f_ =415 relahion Verfie

cpﬂpf'_au/ [:/‘7’0’7

ayant la lonqueur e la clavets , Seler mivrons. (A Lonkainle au cisailement

—8;3 = P = ’3%-3./02' = 2??’2)3 Oé/'%'}mz
6L 3200

o /:res le prraleriau rotsi e la clavete I‘g"wl 370 0a/ly6m

.Jauc o a bien .

(277, 23 < 3?0) Sty




C onclusion

Lehude o co projet gu a & pour novs une Simpé mise en
Valttr de noe capacits inlilectyees Aguises av ours o notye

cyck universifire. S ROUS A permis, e connailre. fe. Probleme s la
. mecanisakion e ¢ Qubsmali salion Jes fravaur dans diverses
branches e L5, dysirie ) le vole oxact Je 1'mgenieur.
Celfe ehude novs o ouverk Vesprie Je creahvifs o ok maikise J nous
Qa rendye. Vvesponsable. et mailre e ©0}- mime y; /)reno’fe s decisjoms
et savor juger. |

v pant . vue nduskialisakon POUS nous Sommes yendye. Comple.

de l'mportance de A manvfension, Sa place dans /es branches v
Sedour in Jushiel , $a lendance excphonnelle Vers /e Progres .

Nous voudrione Souligner ombjen es) w‘:/)ar/aﬂ/é' & realsaliey
s (dets oFJles phuddes neds Jans les tholfues e mfeﬂﬁs darpw; |
-menfaux.,

Nous Zclimons Que Jes machines Je ce genre sonf fammeiku.se.s dans
Lfavam'r)- nous, 60%'}0)25 /ouver fure Ja_ns le befarfénmf- de Gense
precani que, dine branche-sur /a mecanisalion (automafisas;
pour la formation ok %ae&b/lb@r.
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