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EZ NTRODUCTION

La grue faisant l'objet de cette étude est une
grue portuaire & relevage rapide de la fléche sous charge destinée &
la manutention sur les quais des ports pour le chargement ou le dé-

chargement des bateaux.

Du fait de la compensation totale du cable pen—

dant le levage, la trajectoire du crochet reste horizontale.

Il importe de noter que ce type de grue portu-
aire sous charge permet l'augmentation considérable du nombre de

cycle de travail.

Ainsi, cette propriété fait preuve de sa grande

utilité sur les quais des poris.



I~ CARACTFRISTIQUES BT DESCRIPTION TTCHNIQUE

Caractéristiques de la grue :

Capacité de levagescseeccsscsssssssssssoocnsssssccsnsscssss 8/16 )
Portéeu..........o.....a,..........a..,..0,...n..,.a......25/8/7m
Vitesse de 1evage..,.....................o...........,....22m/mn
Vitesse d'orientation..,................,...e....oa,......1tr/mn
Vitesse de relevage de la fléche......,.....,....u........SOm/mn

Vitesse de translation........................,......,....20m/mn

Description technique

La grue est composée de quatre mécanismes essentiels & son fonction—

nement et & son bon rendement.

— mécanisme de translation
- mécanisme d'orientation
- mécanisme de levage avec compensation

— mécanisme de relevage de la fléche ou de variation de portée.

Le sujet est limité & 1'étude du mécanisme de levage avec la
compensation.

Quant aux autres, ils sont considérés d'une fagon sommaire.

1-z=1 Ossature

L'ossature est composée des éléments principaux i@

Le portique déplagable sur une voie ferrée et la partie tournantej
celui-ci supporte toute la partie tournante et s'appuyant sur la voie
ferrée par 1l'intermédiaire de galets.

La partie tournante est constituée de la tour et de la fléche, sup-
portant la cabine de mécanisme et la cabine de cemmande.

Tous les éléments de 1l'cssature sont soudés.,

.



1=-2-2

1-2-3

1-2-4

Mécanisme de translation

la grue repose par l'intermédiaire de plusieurs trains de galets sur

2 reils paralléles qui déterminent son mouvement de translation sur

les quais. Cette construction est appuyée en 4 points formant un
systéme statiquement indéterminé. Fn chacun de ces 4 points, un systéme
de balanciers assure une distribution unifrrme de la charge sur 6
galets regroupés en 3 chariots dent 2 sont munis d'un mécanisme moteur

et 1 est muni d'un pince rails.,

On compte 24 galets dont 16 sont moteurs et 4 pinces rails qui servent
3 fixer la grue lorsque celle-ci est hors service afin d'éviter tout
déplacement fortuit et aussi en vue d'assurer une plus grande stabilité

de la grue lors des intempéries.

Mécanisme d'orientation

Ce mécanisme assure le mouvement de rotation ou de pivotement de la
grue.

La partie tournante s'appuie sur le portique en 2 paliers a savoir, le
palier supérieur et le palier inférieur. Le palier inférieur supportera
une charge radiale et une charge axiale trés importante; le palier

supérieur ne supporte que des charges radiales,

Ce mécanisme comprend une série de 8 galets fixés 3 la partie tour—
narte et qui roulent sur ur rail circulaire fixé au portique. Il comp—

rend aussi un moteur, un frein, un réducteur et 2 étages d'engrenages.

Mécanisme de relevage de la fléche

Le mécanisme de relevage de la fléche permet la variation de la portée
grice au changement d'inclinaison qu'il assure a la fléche; ce change-
ment d'inclinaison est assuré par un mécanisme & crémaillére compor-—
tant un moteur électrique, un accouplement, un frein, un réducteur,

un pignon-crémaillére. Le poids propre de la fléche est égquilibré a
1'aide d'un contre poids placé sur le chariot de guidage a l'intérieur
de la tour, ce qui a pour effet de diminuer les sollicitations du

mécanisme lors de la variation de portée.



1-2-5 Mécanisme de levage

Le cable de levage s'enroule en 1 brin sur le tambour de levage en
passant d'abord par les 2 poulies de 1l'extrémité de la fléche puis
par la poulie libre placée sur l'axe d'articulation de la fléche.
Le mécanisme de levage est actionné par un moteur qui transmet son
mouvement & un réducteur externe gui & son tour entrafne le pignon
planétaire faisant ainsi tourner la couronne, donc le tambour de

levage.

1-=3 Systéme de compensation

La fléche de cette grue est montée sans coulissement sur la cabine,

si bien que son extrémité décrit un arc de cercle. Le trajet horizon=-

tal de la charge est obtenu selon le principe définissant que le

mouvement de l'extrémité arriére de la fléche, analogue a celui de la
' eu

pointe de la fléche, impose au tambour de compensation une rotation
dans le sens d'une compensation de la longueur du cable de levagee

Le tambour de levage est relié au +ambour de compensation par un

train planétaire et un engrenage extérieur. Quant au tambour de compen=—

sation, il est animé par une transmission 3 cable depuis le bout

arritre de la fldche, au moyen d'une bielle qui s'articule sur un

chariot de contre poids qui lui-méme se déplace dans un guidage verti-

cal et porte les poulies de la transmission & cable de compensation.

FEtant donné que la bielle est de méme dimension que le bras arriére

de la fléche formant ensemble les 2 cBtés d'un triangle isocéle, le

déplacement vertical du chariot est le double de la course verticale

de 1l'extrémité de la fléche et alnsi, est en tout point proportionnel

3 la course de montée ou de descente de la pointe de la fléche dans

le plan vertical.

Du fait que le mouvement du chariot au tambour de compensation se fait

par transmission & cable et au tambour de levage par 1'intermédiaire

de train planétaire, on peut gréce au choix d'un rapport de réduction

approprié, établir que la montée ou la descente de la pointe de la

fléche soit exactement compensée dans ntimporte quelle position, par

un déroulement ou un enreulement du cable de levage, de fagon que le

po-/oo.

crochet se déplace sur un trajet horizontale



Dans le mouvement de montée du contre poids, fléche en position
abaissée, le tambour de compensation tourne et entraine dans sa course
le tambour de levage permettant au cabls de levage de s'enrouler,

Dans le cas du mouvement de descente . du’contre p.ids, fléche en pos_-
tion relevée, la moufle s'abaisse et le tambour de compensafion en
tournant, permet le déroulement du cable de levage.

Par conséquent, pendant que 1l'on reléve ou l'on abaisse la fléche, la
trajectoire du crochet reste horizontale.

Dans ces 2 cas, le mécanisme de relevage n'est pas chargé par le

mécanisme de levage.
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II- DETERMINATION DES DIMENSIONS DE LA FLECHE ™ DES
PARAMETRES DE COMPENSATION

2-1 Longueur de la fléche

\

D'aprés cette figure, nous avens :

D
K% T

D'autre part @

X = 1 cos¥X
A A

Ce qui permet d!'obtenir numériquement pour les valeurs dennées 3

R, = 25m ( portée maximale )

Rz = T m ( portée mianimale )

D = 0,71m ( diamétre de la poulie de 1l'extrémité de la fléche
o

A, = 29° 55' 3" = 29,9264

ces/ans



- T

I1 résulte que

b
I

24,7 m

@
t
s

o eyl
cos 29,9264

= 28,5 m
Calcul de l'angleﬂmi pour la portée minimale :
I1 s'obtient @

X = R -'%"’= 7~0,35=6,7m

donc 3
S SR -TY
BORAL M=y = 58,5 = 0,2351
d'ou
°<1= arc cosx, = arc cos 0,2351

X = 76,4032 = 76 24" 11"

Nous constatons que le choix a été porté sur une fléche composée d'un bras
arriére de longueur 1' = 4 m jusqu'au point d'articulation, et d'un bras

avant de longueur 1 = 28,5 m,

J'ai adopté la construction en treillis d'une part pour sa légéreté et parce

qu'elle présente d'autre part une bonne résistance.

2=2 Détermination du centre de gravité et la masse du bras avant de la fléche

Pour déterminer le centre de gravité G, on suppose une distribution

trapézoidale de la charge.

assy ena



Rg ¢ distance de l'axe de la tour jusqu'au cenire de gravité de la
fldche quand celle—ci est en position grande portée.
1g + distance du point d'articulation de la fléche jusqu'au centre de

gravité quand celle—ci est en position grande portée.

-
(1]

longueur du bras avant de la fléche.

(@]
.

point d'articulation de la fléche.
@ : centre de gravité du bras avant de la fléche.
D
R=R, =3
Expression analytique de® et m', ¢
3 Rge— R
2 - 3‘§g

2 M
e Wi —_—
b= W =(T +&): 1

% Dé&termination de R

a—‘9=

1)

g
dlaprés a Rg= -1% g f;)
Pour R = 24,7 m
et & = 0,5 ( par hypothese )

Ce qui denne :

24,7 { 2. 0,5 + 1)
Ry =- A 1 =
g 30,5 + 3 ) "o
% Détermination de lg
R 11
= X : S = =
Rg 1g o8 X, donc : lg = Gos o, So539,926% 12,69m
Soit @
lg = 12,7Tm

sasfues



Caleul de la masse du bras avant de la fldche(lr)

mb, (1 +42) 1
5 i

dl'aprés b Mf =

Pour 1 = 28,5 m
= 0,5
m! =327,5 Kg/m ( par hypothese )

Ce qui donne :

Mp= 327,5 ( ; + 045 )_“28,5 = 7000 Kg

Soit
Mg = 7000 Kg

2~3 Centre de gravité et masse du bras arriére de la fléche

On procdde aussi eomme précédemment avec une distribution trapézoidale

de la charge. ),\/

donc, la valeur de M. m;,, est
aoml = 0,75 . 327,5 = 246 Kg/m

La formule qui suit détermine & partir du centre de gravité pour un trapeze,

~ le centre de gravité G' du bras arriére de la fléche :
l'_ ( m'.,._,+ Z.A-mfy

1'g' = "'3"' m‘u’ + e .r_n-:ﬂ
_ A (320,5 + 2.246
Vg = 3 (35555 ) = hoOm

o (-



= 10 =

* Déterminatinsn de Rg1 :

Rg! = l'g' .cosO%

1,90 . cos 29,9264 = 1,65m
% Détermination de la masse du bras arriére de la fléche (M'g)

Soit m' et oo m{v, la formule similaire & My nous donne 3

wooe M (14 ) L0 327,5 (140,75)
g 2 ) 2 i

4 = 1147 Kg

Soit :

[
Il

1,9m
Rg‘ = 1,65[’1]
Mg = 1147 Kg

2=/ Détermination du contre poids

2=4=1 Méthode utilisée

Pour calculer la masse du contre poids A mettre dans le chariot de
déplacement vertical en vue d'équilibrer le poids propre de la fléche,

on utilise la méthode de 1l'énergie potentielle du systéme.

Dans le systéme de la figure ci-aprés représentée, nous savens que le
bras arriére de la fléche est égal en longueur & la bielle articulée
sur le chariot de cuntre poids, dont le déplacement vertical de ce
dernier est égal au double de la course verticale de 1l'extrémité du

bras avant de la fléche.

On suppose que la masse de la bielle est égale de moitié & celle du

bras arriére de la fléche qu'on indique par Mg

Pour que la compensation du poids propre de la fléche soit totale,

1'énergie potentielle de la charge & soulever doit &tre nulle.

* Détermination de la hauteur de levage de la charge entre les positions

o, et X de la fléche.

AHg =1 ( sin - sinsx_ )
A Hp = lg( sin® - sincxﬁ )
)

O hA

5 il s -
'g'(sin ™ - sin >

-
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L\hp
Ahz

2 1' (sin™® -sin 2%, )
| ]
1" (sin™ -sin o ) + 22'-( sin®™ = sin 93¢, )

3 : :
-é-—l' (sin=x -sin e )

]

!

Pour le calcul de la masse du contre poids, la fléche doit &tre en
équilibre autour du point d'articulation 0; la somme des énergies

potentielles étant dans ce cas nulles

SMH =0
Ceci se traduit dans notre cas par l'équation d'équilibre suivante :
Mg 1 ( sin > = sind ) + Mg lg ( sin& - sinw,)

g 1'gr ( sino -51110!)+Mgp.2l‘ ( sin™ - sin&_ )
M 1' ( sind - 51n9(o)

mwz

et la masse Mgp du contre poids sera égale & :
Mg 1+ Mp lg = Mg llp - 3/2 1! Mg
2 1!

Mgp =

Pour la masse de l'extrémité de la fléche, il est supposé que @
Mg = 1100 Kg

ey = 1100 .28,5 + 7000 +12,7 = 1147 1,90 = 3/2 «4.574
2 .4

Mg, = 14328 Kg

2=4=2 Volume du contre poids

Nous censidérons 10% de Mg, comme masse du chariot avec l'utilisation
d'un acier ordinaire ayant pour peids spécifique,ﬁ’ s le reste sera
pris comme masse brute du contre poids & mettre & l'intérieur du cha-
riot sous forme de cube en fonte blanche ayant pour poids Spécifiquefé
Le volume de ce contre poids sera égale a V :

V=V, + V

1
avec V, = Mg, «10 7{)0 et v__L = Yep '(Mgp- 10 %)/ﬁ
A
f = 7,6 Kg /dm f;_ = 7,8 Kg/dm
d'od V, = 1438 188 an®
10 746
748

Finalement, le volume du contre poids sera d'environ 2 mz.
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2=5 Détermination des forces pour 1l'équilibre de la charge utile Qp

par le systéme de compensation.

2-5-1 Détermination de la réaction verticale R, du chariot dde a Qp

X =1 cos™ et tg& =

-Détermination de RA "

Pour que le systéme représenté ci-dessus soit en équilibre autour du
point d'articulation 0, il faut que la somme des moments par rapport

a 0 soit nulle et ceci se traduit par la relation :

Qp - 1 cos®= 2 1' sin® . R

Y]
donc,

R = Qp 1 cos - O b . cotgx
7 21t gin™ 2 1t

On remargue que la force de traction T du cable de levage n'intervient
pas ear son effet s'annule,
Comme R . = R,, tg

alors R = Gp 1 o« COtgone tg™ = 9.2._]:_
oz 2 1

Ceci nous améne & dire que la réaction verticale R, est indépendante

de l'angle que fait la fléche avec l'horizontale.

ssufin ons
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La réaction est donc indépendante du relevage de la fléche, mais
par contre dépend de la charge Qp, de la longueur de la fléche et
de son bras arriére.
R, R
21
avec Qp=Q+ Gm ol Q : charge maximale = 16 %
Gm: poids de la moufle = 5 %
l1=28,5m
1'= 4 m

_ (160000 + 5000 ). 28,5
2 L] 4

R = 587812 N

2=5=~2 Choix du mouflage du cable de compensation et son rapport de réduction

Figs 2



o= Y} -

D'aprés la figure 2 de 2-5-2, le rapport de réduction ic de ce

mouflage est égal & 2.

Le cable S‘1 agit sur le tambour de compensation avec un rapport de
réduction i = 2 ig, donc si le cable %.s'enroule sur le tambour ayant
pour diameétre Dg (diamétre du tambour de compensation) le tambour ol

s'enroule le cable % aura pour diamétre 2 De.

Par conséquent, cette transmission & cable de compensation est consti-
tuée par un mouflage inférieur jumelé i 4 brins et par un mouflage
supérieur a 2 brins, ce qui explique selon ces rapports de mouflages,
la différence des diamétres d'enroulement des 2 cables S, et %L de

compensation.

2=5~3 Détermination de la force de traction du cable ﬁ' de compensation

On a wvu précédemment au 2-5=2 que le rapport de réduction du cable
de compensation ﬁq était de 4 et cela pour réduire l'effort de ce

dernier.

La réaction B du contre poids est équilibrée par la traction 84

et connaissant %v y la force 5, du cable de compensation sera égale & :

4 4

S, = 14695 daN
2=-5-4 Détermination des dimensions du tambour et du cable de compensation

2=5-4=1 Déterminatien du diamétre du cable de compensatien S,

Soit un coefficient de sécurité ¢ =5

Soit Tg, la tension de calcul du cable

To =5 «0=146953 . 5 = 734765 N
To = 73500 daN

On choisit dans le document NORMY ZAKLADOWE T4 p : 19, un cable de
diamétre d = 32 mm sous la norme polonaise PN - 70/M - 80229

cosfons



.

2=5=4=2 Détermination du diamétre du tambour de compensation sur lequel

s'enroule S

D'aprés F E 1 , on détermine le diamétre minimum d'enroulement du

cable par la condition D » H 1H pd
d : diamétre du cable

H

H
2

coefficient dépendant du groupe de mécanisme

coefficient dépendant du nombre d'inversion de sens d'enrcule-
ment du cable (Wt).
Suivant les normes de F B M, pour un mécanisme du groupe 3, on a

pour un cable normal H1 = 20

Calcul de Wy :
We =Ny +2P + 4P
1 t 1 -

Nt ¢ nombre de tambour d'enrculement

PT

P
2

Dans notre cas, Wt = 1 + 2.2 + 2.4 += 13

nombre de poulies n'apportant pas de changement de sens

nombre de poulies changeant le sens d'enroulement.

D'aprés F E M, pour Wy > 10 ; on a H2 = 1,25

d'oh D‘l)"HT H2 d=20.1,25 . 32 = 800

On porte notre choix sur un tambour de compensation ayant 800mm
de diamétre.

2=5=4-3 Détermination de la longueur filetée du tambour %

Scit l¢g =2 o 8
Z : nombre de spires

S t pas S = 35 d'aprés NORMY ZAKLADOWE T4

7 = He2.ig +223
7" D

1
H : représente la course du chariot.

W -
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— Calcul de la course du chariot.

figure montrant les 2 positions extr@mes de la fleche avec la

course correspondante du chariot.

avec : 1' =4 m
= 76,4032
X = 29,9264

H=2 .4 ( sin 76,4032 = sin 29,9264 ) = 3,78 m.
La course du chariot du contre poids est donc égale a 4 m.
Le nombre de spires Z est alors égal a @

et x5 =8’3 7 =8

La longueur filetée du tambour de compensation D, est @
1f = Z.5 = 8,35 = 280 mm soit une longueur lf = 300 mm.

On choisit une longueur utile du tambour de compensation D1 = 975mm,

wuel awe
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2-H-4~4 Détermination du diamétre du cable S
2

Dés lors que S n'a pas d'effort important de traction, on choisit
pour ce cable %m diamétre égal & 16 mm.

Nous avons vu précédemmen; au 2-5-2 que le diamétre du tambour sur
lequel s'enroule ce cable de compensation %?, représente la moitié
de diamétre du tambour sur lequel s'enroule le cable S1, donc 3

DG = 400 mime
—La longueur filetée du tambour Dg est 3 Itg=2 o 5

7 = 8 spires (comme indiqué au 2-5-4-3)

S

]

18 (d'aprés NORMY ZAKLADOWE T4)

donec: 1'p =8 . 18 = 144 mm.
On choisit pour le tambour de compensation De une longueur égale a 250mm
~L'épaisseur du tambour de compensation sera égale a

= 42 mm,

D-D; _ 800 - Ti6
§aBzPi . B0
2 2

2=5=4~5 Choix du tambour de compensation

On choisit un tambour en acier soudé réf. A 37 S en prévision des
chocs modérés et l'important effort de traction. De surcroit, ce
type de tambours est facile & exécuter. La contrainte admissible
de compression recommandée pour un tambour soudé est @

Tax = 1100 dal/cm2 .

—Vérification & la compression :

La formule de lamé pour les tubes 3 parocie épaisse soumis a la

compression nous donne &

14695 daN

F=381=
V:1= P .D D = Dq = 800 mm
. s (D-§) S = 35 mm
d =42 mm
<§:= 14695 . 80 = 1055 daN/cm2

42.35.10~2(800-42) .10~
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=Calcul du rapport-ﬁ%—

21 _ 915 _
57 = Boo - 'r?

Ce rapport-ﬁ%‘étant inférieur & 3, les contraintes de torsion et

de flexion sont inférieures de 15 % des contraintes de compression.
Donc, le tambour choisi, sera vérifié aux contraintes de compres-—
sion, de torsion et de flexion.

2=5=5 Calcul et choix des poulies

-Calcul des diamétres des poulies 1, 2, 3, 4 de la figure 2 du 2-5-2
d'aprés la relation : Dp p Hy Hp « d.

Wy = 13 ( voir 2-5-4-2 ) Hp = 1,25

et d'aprés FE M Hy = 22,4 ( pour poulies Vs
DpﬂH‘] Hzpd=22,4.1,25-32=896 mmea
=~Choix des poulies

On choisit un diamétre normalisé pour les 4 poulies égal & 900 mm,
suivant la norme polonaise T 4 N I - 64 / 32206.
900 = B = 097 CLy &

—=Ch-ix de la poulie 5
Dp=H1H2d=22,4,1.‘|6=358mm.

On choisit un diamétre normalisé de la poulie 5 égal & 400 mm,
suivant la norme polonaise T 4 N M — 64 / 32206.
400 - B = 080 CLyp .

2=6 Détermination du rapport de réduction entre le tambour de levage

et le tambour de compensation.

D'aprés la figure du 2-5-4-3, la hauteur Y entre 2 positions

& et o’ est égale al{ sinat’ - sinoc Yo

5w wire
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Pour la hauteur Y, la cable de levage s'enroule sur le tambour de
levage d'une longueur correspondante 3 7/TDy Np ou Np est le nombre

de tours du tambour de levage.

De meme, le chariot de contre poids se déplace d'une longueur
H=2 . 1! (sinﬁxj— sin &£ ), pour un enroulement du cable de compen=-
sation sur le tambour Dy égale & /TDg N, ol No est le nombre de

tours du tambour de compensation.

On peut former ainsi le systéme suivant :
Dy Wy = i, 1 (sin% - sin ot )

RDg Ng = ig » 2 1' (sinat’= sin & )

On tire ainsi le rapport de réduction i, entre les tambours de

levage et de compensationi

1 =28,5m
f> 5 (voir 3-1)
$ o Mo 1. igke Do Dg = 044 m
Ng 2o Lleigedy 1' =4 m
ig = 2
Dy = 1 m (voir 3-4-1)

L 228450 30 04d _ 5 437
2. 4e 201

i = 2'14
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III- CALCUL GENERAL ET CHOIX DES FLEMENTS DU MECANISME DE LEVAGE

3=1 Calcul du rendement global du mouflage 7

m
~Choix du mouflage et rapport de réduction iwk

Pour ce mouflage choisi, on a une réduction de tension et de vitesse,

le rapport de réduction Jiu est égal a 3.

ke
~Rendement global du mouflage.

T9m = foke = T Ho

p ,gu.rl"“'
qu\-k— ne 4

avec n :nombre de poulies = 2

A - 'l "} = 0,97 (pour 1 poulie)

5
donc “1 & . 1=537°, 0,97

wk2+1 1"'0197

‘l ;‘I = rendement des poulies 3 et 4
3

-_-_1::097
979 %

d'ou

Q‘f 0,97 « 0,97° = 0,91

9,7, 0"

R a]

ol ars
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3=2 Calcul de l'effort de traction maximum T

Q ¢ charge maximale en service

Gp ¢ poids de la moufle

= &% Cm_+ Go Ge ¢ poids du cable(partie susperdus & la moufle)
7o - blspﬁ ny : nombre de brins de cable
1 : rendement global de mouflage
Yin
=Calculs intermédiaires
La hauteur de levage pour la portée R minimale est H = 47 m et
pour s'assurer que le cable arrive au fond de la cale du bateau,
on ajoute une longueur de 10 m, alors la longueur d'un brin du
cable de levage sera égale a 57 m.
Si on choisit un cable dont le poids linéaire est g, le poids du
cable G¢ sera égal 2 : H. 1 . @
wle
Soit q = 26,8 N/m
Gc = 57-30 26,8 = 4583 N-
Ge = 4583 N.
L'effort maximum de traction du cable de levage sera égal a :
Q@ = 160000 N
Gm = 5000 N
po@F Omt G Go = 4583 N
nb * ‘\Sm np = 3
a5 091
T = 160000 + 5000 + 4583 - 62118 N.
3. 0,91
T = 62198 N

llﬂ/ln.



3-3 Diamé
Soi
Soi
To

On
de

for
Tés
ren

=Cal

~Vér

c! =

= 20 -

tre du cable de levage
t un coefficient de sécurité c =5
t T, la tension de calcul du cable Ty = T.o

6211 « 5 = 31059 dal.

1

choisit dans le document polonais NORMY ZAKLADOWE T 4, un cable

diamétre égal & 26 mm, ayant les caractéristiques suivantes 3

ce théorique de rupture Frip = 50500 daN
istance a la rupture R = 180 daN/mm2
dement égal a 0,82

cul de la force pratique de rupture Frp
= Fpth « 0,82 = 50500 . 0,82 = 41410 daN.

ification du coefficient de sécurité choisi :
F 41410

rp = = 6’6

T 6211

La séourité est donc suffisante du moment gue nous avons c'> Ce

On
pol

choisit alors un cable de diamétre égal & 26 mm suivant la norme

onaise PN-70/M - 80229.

LINA 26 — W — S 6.36+Ag = Z/s-n=IIg~180

—Résumé des caractéristiques du cable de levage :

QIiaMEETE A =ueecacecescoreosssccacncssccsssssenassssvsses 20 MM
Résistance de TUPLUTE R =ceccoosssssosscsssscssssess 180 daN/mm2
charge théorique de rupture Frih =ecosscsssceccssees 50500 daN
charge pratique de rupture Fpp =seccecesoscscscsne 41410 dalN
coefficient de SECUTité C' =eoeeovcceescsesessssssasscacss 046

section du C2ble S =eesecscccsescossssosscosscsosssscsssas 283mm?

1a masse linéaire q=--c---n-...lnclu-lu-c..o.ll.n'nc-.ta 26,8N/m

.
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3=/4 Détermination des dimensions du tambour de levage
3=4=1 Diamétre du tambour

D'aprés FEM, on détermine le diamétre minimum d'enroulement du
cable par la condition Dy ) Hy Hp d
d : diamétre du cable
Hq: coefficient dépendant du groupe de mécanisme
Hp: coefficient dépendant du nombre d'inversion de sens d'enroule-

ment du cable
Pour le groupe de mécanisme 3 et cable antigiratoire : Hy = 22,4
Calcul de Wy ¢ on a 4 poulies ayant w = 2 (chacune) et 1 tambour
donc ¢t Wy =4 « 2+ 1 =9

Wg =9

D'aprés FEM, pour Wy = 6 — 9 Ho = 1,12
Le diamétre minimum de ce tambour sera égal a :
On choisit un tambour simplement fileté ayant un diamétre égal a
1000 mm Dy = 1000 mm

=Profil du tambour

Le profil du tambour de¢ levage sera suivant la norme polonaise @
PN - 61/M = 84621

3=-4=2 Longueur du tambour

lf : longueur filetée

7z : nombre de spires
lp=2 .5 avec @

S : pas du filet

S = 30 d'apres NORMY ZAKLADOWE T4

vonf von



H : hauteur de levage pour 1 brin
j:v k réduction du mouflage
7 - H. 1%& 5 53 Dps diamétre d'enroulement du tambour de levage
/Y Dy 2 = 3 : spires supplémentaires pour éviter l'ef-
fort de traction direct sur l'attache
du cable.,
7 5Ty 3 + 3= 57
Ne 1

donc ¢ 1ly= 2 « S = 57 » 30 = 1710 mm,
On choisit une longueur utile du tambour de levage égale a 2000 mm.
1 = 2000 mm.
=fj=3 Epaisseur du tambour

Dj ¢ diamétre intérieur du tambour égal & 890 mm

d'ou 1l'épaisseur 6’ du tambour est :

é;ﬂ Dy = D4 - 1000 - 890
2 2

= 55 mm

Le tambour est sellicité par les contraintes suivantes :
—contrainte de flexion par la traction du cable
~contrainte de torsion
=~contrainte de compression par le serrage du cable.

Les matériaux les plus utilisés pour la construction de tambours sont:
-la fonte (tambour en fonte)
~acier laminé (tambour en A. laminé ou en A. moulé)
-acier soudé (tambour en A, soudé réf. A 37 S)

En prévision des chocs modérés et l'important effort de traction,

nous avons choisi un tambour soudé pour sa facilité d'exécutione.

S



—Calcul de la contrainte de compression

On calcule la contrainte de compression suivant la formule de lamé :

F =T = 6211 daN
W E By pgay e Db = 1000 mm
S8 (D=0 S = 30 mm

¢ =55 mm

q'_ 6211 ° 100 = 398?33 daN/szn

c - = WEENY
55 .30.10~2, (100055 )10~

Pour le tambour soudé, la contrainte de compression maximale est

égale a 1100 daN/omza Et comme'ﬁjq:{r ! le tambour de levage est
may

vérifié & la compression,

—=Calcul du rapport—k—

Dy
_E__ 2000 _ 5
b 1000
Ce rapport 1 étant inférieur & 3, les contraintes de torsion et de
Dy

flexion sont inférieures de 15 % des contraintes de compression.

Done, le tambour choisi sera vérifié aux contraintes précitées.
3-4=4 Fixation du cable

Pour les tambours en construction soudée, on distingue divers
procédés de fixation de 1liextrémité du cable et la plus simple serait
le fixation par plague et ris.
—Calcul du nombre de plagues nécessaires a la fixation

Ce nombre est donné par la relation n =7f{:; 2

n : nombre de plaques

T : effort maximum sur vn brin du cable

T4: force transmise par une plaque qui est fonction du nombre de

spires supplémentaires.
D'aprés NORMY ZAKLADOWE T4, pour 3 spires supplémentaires et un

diamétre du cable égal & 26 mm T4 = 3690 daN
6211 :

3690 1
La plaque sera selon la norme polonaise Np PN -58/M 82101

e sof v

donc : n = soit n = 3 plaques.



34-5

3=4-6

3=4=T

- 26 -—

Calcul et choix des poulies

Les diamétres des poulies de la moufle, de 1'extrémité et de l'axe
d'articulation de la fldche seront égaux.

Le diamétre minimum de ces poulies sera égal 3 :

Dp) Hy Hp d
Wy = 9 (voir 3-4-1) Ho = 1,12
D'aprés BN :
Hy = 22,4 (pour poulies)
d'ott : Dp = 2244 « 1,12 + 26 = 652 mm.
On choisit un diamétre normalisé pour ces 4 poulies, égal & 710 mm
( doaple = 26 =— 32 mm ) suivent la norme polonaise T4: Ni- 64/32206.
710 = B = 091 CLr.

Choix de la moufle

on choisit la moufle selon la norme polonaise T4 Np 16 — B — 031 DE,
Le poids de la moufle sera égal & : Gp = 5000 N.

Choix du crochet
On choisit un crochet en acier XC 18.

Les dimensions seront choisies en fonction de la charge maximale
et du groupe de fonctionnement d'apreés la norme poleonaise T4

PN - 70/M = 84510.
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421

4=2-2

BT

IV— CALCUL ET CHOIX DES ELEMENTS PRINCIPAUX DU MECANISME
DE LEVAGE AVEC COMPENSATION

Schéma du mécanisme de levage avec compensation

( voir fig. 1-4-1 )

Ce mécanisme comprend essentiellement un moteur, un accouplement
tambour=frein, un réducteur , un accouplement & engrenage, un
tambour de levage avec train planétaire, un engrenage extérieur et

un tambour de compensation.

Calcul et choix du moteur

Calcul du rendement total Y.t

”\r: rendement supposé du réducteur
PL t‘: ‘Lv. ‘Lﬁn-: ’1‘1— 79:“ rendement global du mouflage
b\ : rendement du tambour
¥

Soit 3 N =0,97 ;j Mg~ 0,91 3 N_= 0,97 .
o5

dlod : ) = 0,97 + 0,91 . 0,97 = 0,85
t
ll t= 0’85

Calcul de la puissance de régime

Q@ : charge maximale

Gm ¢ poids de la moufle

P = (Q+ Gm + GC) v Ge ¢ poids du cable suspendu

‘.
\'t v : vitesse de levage
ﬁ_t: rendement total
- (160000 + 5000 + 4583) 22 _ 73153
60. 0,85

Soit environ P = 73 KW

Choix du moteur

Aprés analyse et cemparaison des différents moteurs présentant
divers caractéres, on a choisi un moteur suivant la norme polonaise
type S Z U Dg 98 b.

swafses
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—Caractéristiques du moteur :

PUiSSance NOMiNaleccecssssscecssssoscsscnssessssese P = 75 KW
maSSEIIOl..Bl.II..I...Q’I.Q.II.Ol.l..lﬂd.ﬂ.l‘ﬂ.... D"I =825 Kg

ViteSSE‘: nominale..........o--.-...e.o--.---.e..... Nm =730tr/ﬁm

rendemeltecscassosscssansosssassascsasnssnnscssvens =91,8 %
COS P soosscavssnssaasscsssscsssssocnssscccosccees = 0,78

AMPETALZE escsessssessssssasssansssssssssssansssosse = 275 A
VOltagCaosooossescasssasssassassscssssssncasosscnns =220 V

-La vérification au chauffage du moteur n'est pas nécessaire vu
que l'on a une puissance nominale du moteur légérement supérieure
3 1a puissance de régime, et sachant que le fonctionnement de ce

moteur électrique entraine un mécanisme de levage.

4=4 Calcul de la vitesse de tambour de levage et rapport de réduction

moteur-tambour de levage.

soit Ny e L Np & vitesse de rotation du tambour de levage.
Dy,
Ny = ,2_2__§_= 21 tr/mn
.
Np = 21 tr/m
" : TNy,
—~vitesse angulaire correspondante:tel, ="—20-
30
cub = E.__2_:I“ = 2'2 5—1
30
i @ rapport de réduction moteur-tambour
in il Np ¢ vitesse nominale du moteur
Ny
Ny : vitesse de rotation du tambour de levage
0
lm - 73 == 34]76
21

wiaiad wae
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i ;
-Vitesse de rotation d1 tambour de compensation Ng &/

Comme nous l'avons/vu au 2-6, le!fapport de ré?yéfion entre tambour

é,:_j_:i{h_

de levage et tamp ur de compensa%ion était %ég )

Ne
donec, on peutégélculer la vitgsse de rota@ién du tambour de compen—

les valeurs'fi = 2,14 /r/’ Ny = 21 tr/mn
N, /2 '
i 9514

sation Ny ave
/

N = = 9,81 tr/mn

Ne = 9,81 tr/mn.
-Vitegse angulaire corrgspondante
AY. AR 9/@1

w /-
Ao 30

= 1403 s~1

4=5 Calcul des moments mis en Jeu
4=5-1 Calcul du moment My lors de la montée de la charge Q
M, = (Q+Gu+Gs ) « Db

im . Vlt: ib-lk. 2

(160000 + 5000 + 4583) « 1
34,76 « 0,85 « 3. 5 2

= 956,6 N.m

M, =

My = 956,6 Num
4=5=2 Moment Myh 4@ & la descente de la charge maximale

Mg = (Q+Gp+Gs ) « Dy o g

im-iwk.2

_ (160000 + 5000 + 4583 ) o1 o 0485
34,76 « 3 + 2

Man = 691,14 N.m

Myph = 691,14 Num

4-5=3 Moment agissant sur l'arbre du pignon planétaire p @

i = Mo = (Q + Gp + Gg) « Dy avec ip i rapport de réduction du
2= 8" ¢ i 5 planétaire pour chassis
p* o« wke fixe=5 (voir au 6-3-1 )

‘19: rendement partiel

o= Nen 7 = 0,91 « 0,97 = 0,88

_ (160000 + 5000 + 4583). 1 -6
5 w088 & 3 2

d'tod : Mp 423,6 Nom

ceefeon
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4=6 Choix du réducteur R
=Calcul du rapport de réduction ip de ce réducteur.

Connaissant le rapport de réduction i, moteur—tambour ainsi que le
rapport de réduction ip du planétaire pour chassis fixe(avec le moteur)
on calcule ip comme suit @

im _ 34,76
ip 5

= 6795

ip =1ig » ip donc, iR

donc iR est environ égal a T.
Connaissant le couple d'entrée M; et le couple de sortie My ainsi que
iR , on choisit un réducteur sous la norme polonaise 2 W 850 ayant

pour rapport de réduction 7.



(1) My kq kp k3$mnominal

s B

V— CALCUL ET CHOIX DFS 2 ACCOUPLEMFNTS FT FREIN

Le calcul des 2 accouplements Aqpp et Ap de la figure 1—4-1 revient
4 la vérification de la relation donnée dans NORNY ZAKLADOWE T 3

My : momcnt lors de la montée de la charge maximale

Ynomingy ¢ moment nominal que permettra 1'accouplement

ki : coefficient dépendant du moteur utilisé et du
type de machine entrainée

ko : coefficient dépendant du nombre d'heures de tra-—
vail/24 h

ky : coefficient dépendant du nombre de démarrage/h

Choix de 1l'accouplement Aqpp entre moteur et réducteur.

—On a un moteur électrique entrainant un mécanisme de levage a crochet

donc : kq = 1,4 ( norme polonaise T3 )

—Le mécanisme travaille (8 ==16)h/24h donc : kp = 1,12
—Le méoanisme démarre (40 & 80) fois/h donc: k3 = 1,425
Vérification de la relation (1)

avec M; = 956,6 N.m

et avec les coefficients précités, on a 3

W, kq kp ky = 956,6 « 1,4 » 1,12 » 1,25 = 1875 Nem

My k1 kp ky = 187,5 Kgem

Donc, on choisit un accouplement AITF &lastique avec tambour-frein

sous la norme polonaise T3 tel que : Mnominal ;;'187,5 Kg.m

L'accouplement choisi est Ny 024 ATp

avec les caractéristiques :
Mominal = 355 Kg.m

diamétre du tambour frein DH = 500 mm.

.
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5=2 Calcul et choix du frein F.
Le choix du frein est basé sur la térification de¢ 1'inégalité :

My : moment nominal du frein

M he mo a4 la desce a charge ims
Mg ;> Z My, aveo : Myp: moment 48 & la descente de la charge maximale
7 : coefficient donné par la norme polonaise en

fonction du groupe de mécanisme.

Sachant qu'on a un groupe de mécanisme IT de la norme polonaise T4
2= 12

Myp = 691,14 Nem

Z Myp = 691,14 « 2 = 1382,28 N.m

On choisit un frein électro-hydraulique suivant la norme polonaise T4

A Np o 017 A Hy ayant pour caractéristiques principales

Mg = 1600 N.m

diamétre du tambour de frein relatif D = 500 mm.

~—Choix du tambour de frein TF
Ce tambour sera choisi avec D = 500 mm selon la norme polonaise T4

N, 007 A Hy.
5-3 Calcul et choix de l'accouplement Ap

L'accouplement 4o entre le réducteur et le tambour est a4 engrenage.

Pour le calcul de l'accouplement Ap , on doit aussi vérifier la
relation : Mp kg kp k3 £ Myominal

pour Mo couple sur l'arbre de sortie du réducteur a savoir @

Mp = 6423,6 Nem

donc : Mp ky kp ky = 6423,6 « 1,2 + 1,12 + 1,25 = 10791,7 Nem

On choisit un accouplement & engrenage selon la norme polonaise T3
Ny 006 ASg.

Cet accouplement présente les caractéristiques suivantes :
Mnominal = 1900 Kg.m » 1079,17 Kgem
Diamétre D = 360 mm,
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VI~ CALCUL CINFMATIQUE ET DYNAMIQUF DU MECANISME DE LEVAGE
AVEC COVPEISATIQN.

6=1 Introduction

Les réducteurs planétaires se distinguent par leur faible encom—
brement, permettent de réduire de 2 ou 3 fois le poids par rapport
aux réducteurs a engrenages courants de mEmes puissances et rapport
de transmission. On y parvient en faisant appel & un engrenage
intérieur, en distribuant la charge utile entre plusieurs satellites
en utilisant des matériaux de haute qualité ( qui conviennent mieux
pour les roues de faibles diamétres ).

Les réducteurs planétaires trouvent un large emploi dans les avions,
les treuils, les appareils de transport et de manutention.

Pour la détermination des paramétres de notre réducteur planétaire,
on a effectué une série de calculs préliminaires, en considérant

des conditions cinématiques de résistances et technologiques.

Pour une clarté du texte, on présente ici la version acceptée, en

forme de calculs de vérification,
6£=2 Schéma cinématique, caractéristiques et description du réducteur
6=2—1 Schéma cinématique et description du réducteur

Nous sommes en présence d'un réducteur planétaire placé & 1'intérieur
du tambour de levage Ty, , dont la couronne est liée 3 ce tambour.
Plusieurs solutions se présentent pour la réalisation de ce réducteur
et on a adopté la réalisation avec " organes flottants ".

Dans notre cas, c'est le pignon A (schéma ci-aprds) qui est 1'organe
flottant pour assurer une distribution uniforme des efforts sur les
satellites a.

Le pignon A est fixé avec un léger jeu axialement par 1'arbre du

réducteur et maintenu radialement par les satellites.

s a-a
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Ces satellites tournent librement sur leurs axes.

Les axes sont solidaires du porte-satellites u.
La couronne B & denture interne est lide au tambour de levage.,
Les satellites engrenent avec la couronne et entrainent le tambour

de levage en rotation.

6=2-2 Caractéristiques

Ce réducteur est a denture droitejgp =0
Nombre de dents du pignon planétaire Zy = 20
Nombre de dents du satellit€..escoee Zg = 40

It

Nombre de dents de la couronnE.e.e.. Zp =100

Module de 1'étagCecssssasncnencsveees M = 8mm

6~2-3 Vérification des relations pour l'assemblage correct du train
planétaire,
Pour le bon fonctionnement de ce réducteur, nous sommes contraints

de vérifier les 3 conditions suivantes :
a)~- condition de coaxialité
dB =dp + 2 da donc Zp = Zp + 2 Zg

100 = 20 + 2,40

La condition de coaxialité est done vérifiée.

ooefvns
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b)~ Condition de montage

Pour que le montage soit possible, il faut que :
le nombre de pas (p) sur les circonférences (4) (2) et (B) soit

entier. Le nombre de pas sur la longueur du contouf L soit entier,

v
Liog = Vdy + = ( dp + dg )
s

2= 2o+ 1(2y + 2 ) = Entier.
5

CommeZa est un entier, la

condition se réduit & :
1 .
g(ZA +Zp) = K (entier)

%(20 +100) = 40

donc K = 40 la condition de

montage est vérifiée.
c) —Condition de voisinage

Le fonctionnement serait correct si les satellites ne sont pas en

contact, ce qui limite le nombre de satellites S.
I1 faut que ©4 Op ) 2 ry

7 T 2 (rA+ra)sin§

= m (Zy+3,)sin2>

ra=g (Zs + 2)

m(Zp+25)sin2 )28 (7, + 2)
S

2
LY
donec S < 7+ 5

Are sin =B E

~
B < ;O + 2

Arc sin —— = 4,05

20 + 40

done 8 £ 4,05
d'ou S le nombre de satellites = 3

-



042

- 36 -

6=3 Calcul des rapports de réduction ip et i'p de 1'étage planétaire
La formule de Willis donnée par G. Henriot est :

“B-u _g
WA—u

6=3-1 Calcul du rapport de réduction ip avec le moteur

Dans ce cas, le chassis ou porte-satellites U est fixe.

La considération de la formule de Willis nous permet d'établir :

¥ = - 2h
7B
Comme U est fixe, la vitesse angulaire du chassis U est nulle.

;. AEp 7B 7B = 100
donc ip oy ke Eﬁ' pour 7A = 20

ip=-5
Le signe (-) indique que A et B tournent en sens contraire.

6=3=2 Calcul du rapport de réduction i‘p pour moteur arrété.

Du fait que le pignon planétaire A est fice, la vitesse angulaire
%, du planétaire est nulle.

Ainsi, la formule de Willis nous permet d'écrire:

(¥
i'p=m_B—.-=1+-£A~.=1+£=ﬁ,2

u ZB 100
6=3=3 Vérification des rapports de réductions ip et i'p
On utilise la méthode de Ravigneaux pour notre train planétaire

d'aprés G. Henriot.

1{’1‘
i
\ 0'83
\
~ UB=7,
U’A=ZB
" A
/U l.l/'ll
U fixe
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; ; . o o
-Pour chassis fixe, on trouve sur le diagramme precedent.*%-= - 0,2
L

(ea
donc%: — 5 =1ip. Le signe (-) signifie cffectivement que A et B

tournent en sens inverse,

—Pour planétaire A fixe, on trouve sur le diagramme 3

)
ot (83 done i'p =—2 = 1,2,
W3R i

La méthode de Ravigneaux nous permet d'affirmer que les rapports
de réductions ip et i'p sont vérifiés,
Dimensions principales de ce réducteur planétaire.

Nombre de dents : du pignoNescessscesssss 2y = 20

40
100

du satellit€scscsscoces g

Il

de la COUrONNEesscessss ZB

module m = 8 mm.

'

pignon A
diamétre primitif : dy = mZy = 8.20 = 160 mm
diamétre de t8te : dga=dp + 2 hy = 160 + 2.8 = 176 mm

diamétre de pied dy = 2 hp = 160 = 2.1,25.8 = 140 mm

..
&
"

satellite a :

dy = mZy; = 8.40 = 320 mm

dag= dg + 2.hp = 320 + 2.8 = 336 mm
df,= da -~ 2.hf = 320 - 2.1425.8 = 300 mm

couronne B :
dg = m Zg = 8.100 = 800 mm
dgp= B - 2 hy = 800 - 2.8 = 784 mm

fg= “B '

I

largeur de la denture de 1'étage :

-EP = 20 donc bp = 20.m = 20.8 = 160 mm
m
bp = 160 mm

ssinfwmie
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Taillage de la denture intérieure de la courconne du planétaire.

Pour éviter l'interférence entre le sommet des dents de la couronne
et la surface de raccordement des dents du satellite, il est néces-—

saire de rogner la saillie de la couronne de la gquantité v.m
v &8t une valeur donnée par G. Henriot T1.

pour Y = 1
o =20° alors v = 0,075 donc vem = 0,075.8 = 0,6 mm,
Z5=100

Cette quantité v.m & enlever est minime,
Calcul de l'engrenage extérieur Z1 Zp

Calcul de Z2 et Z4 respectivement nombre de dents de la roue liée au
tambour de compensation et nombre de dents de la roue liée au

tambour de levage.

Le rapport de réduction entre ces 2 roues est donné par la relation

= pour i = 2,14 (voir 2-6)

ie=
11
p 6f ity = 1,2
alors ig = 2,14 = 1,7833

1,2
Soit Zp = 146 dents de la roue 2.

donc comme i 22 alors 71 = 4
7y =245 _ 81,8706
1,7833

On prendra comme couple d'engrenage extérieur :
74 = 82 dents
Z2 =146 dents

Le nouveau rapport de réduction i', pour ce couple d'engrenage est :

On remarque que ces 2 rapports ig et i', sont voisins.

som] e
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6—4-2 Calcul des dimensions réelles de cet engrenage extériewr.

On a des roues a dentures hélicofdales avec :
MEGHLE sswwas s ¢ s snnaneesss s & sameowees M = Smn
l'angle d'inclinaison primitif...... B = 21°
Le diamdtre primitif pour une roue & denture hélico¥dale est égal a :
A,
cos}a
=Diamétres primitifs :

roue 1 : d1 = = = 702 mm,
cnsﬁ cos21°
roue 2 : dj = mZp %:1250 mm.

ocsf3 cos21°

~Diamétre de t&te :

roue 1 : day d1 + 2 hy = 702 + 2.8 = 718 mm
roue 2 : dgo = dp + 2 hy =1250 + 2.8 =1266 mm

~Diamétre de pied :

I
!

roue 1 : dgy = dq = 2 hy = 702 2.1,25.8 = 682 mm

roue 2 ¢ dfp = dp = 2 hy =1250 2.1,25.8 =1230 mm

Largeur des dentures b :

%%: 16 done b =m. 16 = 8, 16 = 128 mm
6=5 Calcul des efforts sur 1'étage planétaire et l'engrenage extérieur

6=5-1 Représentation des forces principales :
Fo /&y Fa /B y Fa /u et gy /2o o ( voir figure 1-6-5-1 ).

Signification de ces forces 3

Fa /A signifie 1'effort tangentiel exercé par le satellite a sur A.

Fa. /B " 1" " " " " a sur B.
Fa. /u " " " " " n a sur U.
FZ1 /Z2 ] " ol & " la roue Zq sur la roue Zp.

R (e
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6=5=2 Calcul des forces tangeriielles Fa /A , Fy /B et Fa /fu.
S : nombre de satellites
Fa /4 = JE.EBL dp : diamdtre primitif du pignon A
4 8 My : couple sur le pignon A = 6423,6 N.m (voir 4-5-3)

Fof A= P 90 _ opres ¥

0,160 3
Fa/ s > JEE Mp : couple agissant sur le tambour de levage
dg S dp : diam2tre primitif de la couronne B

Mg = My . ip = 6423,6 . 5 = 32118 Nem

/5= 2. 32118 _ o565 1

Fa/u

0,8 3

=F,/ o+Fa/p=26765+ 26765 = 53530 N

6=5=3 Calcul de la force tangentielle Fyy /%o
D'aprés la figure 1-6-5-1, la force FZ/ZE est égale & :
2
321 /Zz = L = a

(1)

d4z1/2 dz4
Avec M,; : couple agissant sur le chassis U,
M, = My + Ng = 6423,6 + 32118 = 38541,6 N.m

2. 38541,6
0,702
On remarque d'aprés la figure 1-6-5-1 que la force de traction 51 du

d'o Fzy/p, = = 109805,12 H.

cable de compensation équilibre les forces Fz1/22 et So2 et ceci se
traduit par 1l'égalité suivante :

D e D
S1 .-2—1-=F'Z1/22 . --é—-z'f"sz n-——r:-g-

Cette égalité nous permc* 4 awvance: 7 12 wvaleur de la force
i

S, est théoriquement nulls.

cnifons
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6=5=4 Vérification de 1'égalité (1) du 6~5-3 dans le cas sans perte.
~Calcul de FZ1 /32 dans le cas sans perte f1= 1

M, = Mg + My

Qp - Dp _ (160000 + 5000) . 1

Mg = = 27500 Num
2.iwk 2 . 3

M, = 2B - 2190 _ 5500 wum
i 5

donc M, = 27500 + 5500 = 33000 N.m
d'od la force Fyzq /7, sera égale 2 :

2 My _ 2 . 33000
dg 0,702

= 94017,09 N.

Fp/25 = My .

%21/, 1

et Fzy/7, ., %2 = 94017,09 . 1122 - 58760,68 N.m
2 2

Dy 2D

d'autre part : 3, =54 + —L =354 . D
2

146953 N (voir 2-5-3)

n
—
I

= 0,4 m (voir 2-5-4-4)

=
0
I

ainsi : 84 « Dy = 146953 . 0,4 = 58781,2 N.m

Conclusion :
L'égalité (1) de 6-5-3 est bien vérifiée et confirme
les pévisions initialement faites & savoir que la
traction du cable S, de compensation n'est pas importante.

Ft en effet, la valeur de S, est théoriquement nulle.
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VII- CALCUL DEF RESISTANCE
Calcul de la force tangentielle réelle entre couronne, satellites
et pignon planétaire.

Le calcul de la force tangentielle réelle Fy se fera en tenant compte
de la force de traction maximale T agissante sur le tambour de levage

et ne considérant que l'action de 2 satellites sur le pignon planétaire.

§ _ T Dy T = 6211,8 daN
d'ol Fyi _._m aveoc Dy= 1000 mm
dg= 800 mm
Py 6211,8 . 1000 - 3882,37 daN
800 . 2
F, = 3882,37 daN

Vérification des dentures & la rupture de 1l'étage planétaire.

La force tangentielle admissible est donnée par la formule suivante
selon G. Henriot
ﬂ‘lim o Yot o Yyp o« YSrel,1 , YRrel 7 , ¥X
Y%, « %05 ) % %. Ep o By« K . Kp
( Fa sa £ A A ' F’g ol

F’tadm = . blmn

~Définition des différents termes de la formule

ﬁlim : limite d'endurance nominale & la ruptnre de l'engrenage d'essai
rend compte de 1l'influence du matériau,
Ygt ¢ facteur de concentration de contrainte de l'engrenage d'essai
qui diminue le coefficient de sécurité : Ygi = 2,1
Yyp ¢ facteur de durée & la rupture
YJrel,T : faoteur de sensibilité & l'entaille
YR rel.7 ¢ facteur de rugosité relatif du pied de dents
Yx ¢ facteur de dimension en fonction du module réel mm
(YFa. Ysa.) : produit de facteur en fonction du nombre de dents Z
Ye ¢ factewr de conduite
Te,m 0125 + (0,75 /€) oit 60( est le rapport de conduite.

Yﬁ ¢+ facteur d'inelinaison

R (.
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K, : facteur d'application tient compte des surcharges dyna-
migques provenant des sources extérieures a l'engrenage.
Ky : facteur dynamique devrait tenir compte des charges dyna-
migques internes dfies aux vibrations du pignon et de la

roue l'un sur l'autre.

~
T.Slj

de la largeur b et du rapport-g—.

facteur de répartition longitudinale de charge en fonction

Kgx : facteur de répartition transversale pour une denture droite

de quall'bé 8 : K% = 1,10-
b : largeur de la denture de 1l'étage
my ¢ module de la denture

~Valeurs des termes précités selon G. Henriot pour :

a) pignon A Zp = 20 dents
dy = 160 mm

b) satellite a Z, = 40 dents
dg = 320 mm

¢c) couronne B Zg =100 dents
dg =800 mm

mp=8mm ; b=160mm ; A =0 ; o = 20° X=0

-

=Valeurs de Q'Fl-m « Ygp pour :

a) on choisit un acier allié & trempe totale avec
OFyp » Ysp = 52,5 daN/mm

b) on choisit un acier allié & trempe totale avec

‘I%lim « Ygp = 50 daN/mm2

c) on choisit un acier au carbone trempé dans la masse avec

OFyin. Yo7 = 42 dal/mn?
—Valeurs du produit Y§ re1 t « YR rel 7 - Ix en fonction

de m, et de l'acier utilisé.

On prend une valeur de 0,97 pour les 3 cas.

sinaf e



=Valeurs du produit YFa " Ysa suivant Z et X.pour @

a) Ypa = 2,9

d‘Ofl YFa - Ysa = 2,9 . 1,66 = 4|81
b) YFa, = 2!45

d'ol YFa 0 Ysa = 2145- 1,42 = 4,46
c) Ypy = 2,21

d'ol Ypa - Yga = 2,21. 2,03 = 4,48

Y5, = 2,03
~Valeurs du facteur de conduite YEcx

Pour l'engrenage pignon planétaire-satellite Eo = 1,64 suivant :

€z o ‘\f—'zfs“ By s || st eyl gy | 242
&7 08 4 ey “4+ \T " +>i+§);_-_:i_—l$‘w

Pour 1'engrenage satellite—couronne . = 1,69.

0,25 + (2212 = 0,70
1,64

a) YE

1

bo ) § = 0,25 + (©273) = 0,69
1,69

~La valeur de Y. = 1 sera identique pour les 3 ca® a, b, C.

2]
¥
=Kp = 1,25 (d'aprés G. Henriot) pour chocs modérés et machine

menante uniforme,

=Valeur de—l—
Ky

D'aprés G. Henriot, pour une denture de qualité 8, cette valeur
sera égale & 0,95.

=Valeur de K@B et KFE«

LI 1 3 denture qualité 8

a) b =160 mm ; —
d

b) & =-§§6 = 0,5 denture qualité 8 Kag =/1,32 3 KEX = 1,10
8) = 160 0,20 denture gualité 8 Kp = 1,09 5 Kg, = 1,10
800 n &
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—Calcul des efforts tangentiels admissibles.

a) planétaire A :

52,5 « 1 « 0,97 « 160 « 8 . 0,95
B,81 & 0,70 & 1 6 1525:1548+1410
On remarque que Fy adm ™ 9037,68 daN F; réelle = 3882,37 dalN

Fy adm = = 9037,68 daN

donc le planétaire A est vérifié a la rupture.

b) satellite A:

50 « 1+ 0,97 « 160 « 8 + 9495 _ 40558,80 dan.
4460 0,694 1o 1,25. 14324 1,10

Ft adm =

On remarque aussi que Fi aqp = 10558,80 daN ) Fy réelle = 3882,37 daN
donc le satellite A est vérifié a la rupture.

¢) couronne B 3
42 + 1 . 0,97 « 160 + 8 + 0,95
44480 0,690 1 o 1,25.1,09, 1,10

= 10692,97 daN.

Ft adm =

ici aussi, Fy g4, = 10692,97 daN > Fy réelle = 3882,37 daN.
donc, la couronne est vérifiée & la rupture.

Ce qui nous améne & dire que la résistance & la rupture pour ce

réducteur & train planétaire est vérifié avec une réserve suffisante.
Vérification des dentures & la rupture de l'engrenage extérieur.

La force tangentielle réelle Fyy /Z2 du couple d'engrenage(Z4 Ze)
est égale & 10980,51 daN.(voir 6-5-3).

L'effort radial est égal & : Fz1 /22 tg%  10980,51 tg 20
= ———— 2

cos @ cos 21

Fr = 4280,91 daN.
L'effort axial est égal &

Fzq /2
1 /22 *€f. 10980,51. tg 21

4215 daN.

o]
W)
1]

sagf won
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Pour le calcul de la résistance & la rupture, on utilise la m&me

formule que précédemment & savoir @

. VFip « IST - Yoy « Ydrelnis TR rolr » ¥X
t a'dm = e b -mm

( YFa. . Ysa) Y& Y]3 KA KV KFB KFO‘

24 = 82 dents

roue 1 :
d1=702mm
Zo =146 dents
roue 2 : dp =1250 mm
Mp=8mm ; b=128mm ; [d=21° ;&K=20° ; X =0.

~Valeur des termes de la force tangentielle admissible.

roue 1

On choisit pour la roue 1 un acier moulé avec =GTF1lim'YST1= 42daN/mm2
TNpy = 1 (pour une durée illimitée).
YSrel.?q . 1R relrq ° Ty = 0,94 (aciers moulés).
YFa1 = 2,24 pour Z4 = 82 et X = 0.
YS ] = 1'98 n " " " n
a
donc YFa1 . YSa1 e 4,43
Y =0,25+ (2

3 €
avec:E%( rapport de conduite pour cet engrenage, d'aprés la formule T7=2)

€d= 1,83
done Y. = 0,25 + (81 4. 0,66.
1,83
Yg = 0,75 pour B =21 etEB= Eu= 1,83.
Ky, = 1,25 pour chocs modérés et machine menante uniforme.
L -
ol 0,95

KF731 = 1,12 pour b = 128 mm et dq = 702 mm

K1 = 1410
_ 42012094+ 128 .8 ¢ 0195 _ 113706 aan
4443 20,66.0,75 «1,25 +1,12.1,10
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roue 2
On choisit pour la roue 2 un acier moulé avec : Ggglim'YST2= 42 daN]ﬁnZ
Typ, = 1 (pour une durée illimitée).
YWrel, s - Y re1 T2 ¥x = 0,94 (aciers moulés).
Yp,o = 2,18 pour Zo = 146 et X = 0.
Ysag = 2,06 " " AR "

donc YFag . YSaE = 4,49.

YE = 0,66
Y}g = 0’75
Ky = 1,25
1

el 0,95

KF2 = 1510

L'effort tangentielle pour la roue 2 est :
42 « 1 « 0,94 . 128 . 8 . 0,95
4,49+ 0,66. 0,75+ 1,25. 1. 1,10

Fts il ™ = 12567,4 daN.
Les efforts tangentiels admissibles pour les roues 1 et 2 sont
supérieurs & la force tangentielle réelle Fz1/22. Donc, les roues

Z4q et Zp sont vérifiées & la rupture.

Vérification des dentures & la pression superficielle du train
planétaire,
Aprés calculs préliminaires relatifs & la pression superficielle sur

les dentures, on a retenu les paramétres qui vont suivre.

L'effort tangentiel admissible est donné par la relation suivante

selon G. Henriot :

' 1 Zy 21, Z Z
Ftadn = VHlin bed(—=) ( 28 2L 2R Zy Zw)2
i1 Kj K KHE KHo’_ ZyH Zo Z£ Zﬁ*

e
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=Définition des différents termes de la formule relative & la

pression superficielle.

Ty
de
bz

lim

: limite d'endurance qui est fonction du matériau utilisé et

la dureté superficielle de celui-ci.

largeur de la denture

d : diamétre du pignon du couple d'engrenage considéré.
i 3 rapport de réduction égal a _EESEE_*_
Zpignon
s .- ;B
pour un engrenement extérieur Cp = i
" " intérieur Cp = —
i=-1

K, et Ky méme définition que pour le calcul a la rupture.

KH

facteur de distribution de charge longitudinale, fonction de la

largeur de la denture et du rapport-g

Kot

ZN

2L

ZR

.

facteur de distribution de charge transversale.

facteur de durée . On adopte pour la plupart des engrenages,
N = ZN2 = 1.

facteur lubrifiant. Pour les viscosités d'huile couramment
utilisées en mécanique générale, on adoptera Zy = 1.

facteur de rugosité.

facteur de vitesse rend compte de l'effet de la vitesse tangen=—
tielle sur la formation du film d'huile.

facteur de rapport de dureté. On prendra comme valeur moyenne
Zw = 1,10,

facteur géométrique.

facteur d'élasticité =_61 pour les aciers,

homogeéne a dalN/mme

Facteur de conduite.

facteur d'inclinaison.

On peut considérer 1'élément 1/Z2H e 22 . ?g pour le calcul

de la force tangentielle admissible.

..'/."
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~Détermination des termes précités.

a) planétaire A

G-HAlim 100 daN/mm? (acier allié 3 trempe totale)

b 160 mm

L]

sachant que le couple (planétaire-satellite) est & engrénement

extérieur alors :

. .-

Cr = i3 avec i = Zh = 20 2

2
1/Kv = 0!95

b

K}% = 1,52 pour e = 1
KHC( = 1,10
z, = 0,90

1
2 2 ZQ = 0,21
Z Ho ZE 0] ﬁ
La force tangentielle admissible est alors égale a 3

2
Fy aap = 100% « 160 . 160 . 0,66 9,32 (=l 0.21
1585 1492 =1510 61 '
= 4248 dalN

Ft adm = 4248 daN )‘ Fy réelle = 3882,37 daN.

Le planétaire A est vérifié a la pression superficielle.

b) -satellite a

ﬁlim = 70 daN/mm2 (acier allié & trempe totale)
Le couple (satellite-couronne) est un engrénement intérieur, donc :
C'p = — avec i 2 I L - 245
i-1 Za 40

d'OfJ. c'r = 2'5 = 1,66
2,5~1

R
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KA = 1,25
1/Ky= 0,95 :

b 160
KHp'—" 1,38 pour—a—- = 32—0 = 0,5
KI&= 1'10
La force tangentielle admissible est alors égale 3 :

2
Pt adm = 70% . 160 .320 . 1,66. 0195 (229014 10y 0,21
1,2541,38.1,10 61
= 11569 daN.

Fy adm = 11569 dall » Fy rgc1le = 3882,37 da.

le satellite a est vérifié & la pression superficielle avec une

réserve suffisante.
c) couronne B
GH lim

G'r = 1,66

i

60 daN/mm2 (acier au carbone trempé dans la masse)

K.A. = 1,25

1/Ky = 0,95
Kig = 117 pour—— = 18 w2
800
Kiee = 1,10
21, = 1
Zy = 0,90
Zw = 1,10
La force tangentielle admissible est alors égale & :
B i s 602 o 160 & 320 3 1366 w memintee Q0TI INEL guy

1,25.1,17.1,10 61
9994 daN.

9994 daN ) Fy peelle = 3882,37 dal.

It

Ft adm

Donc, la couronne est vérifiée & la pression superficielle.

ceefuee
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T=5 Vérification des dentures Z4 et Zo & la pression superficielle.

On utilisera la m&me formule que celle smployée pour le train plané-

taire avec les définitions identiques des termes.

i 1 N 21 % p A

Fy adm-=g§?1im e bed (= ) = (NI 28 5y 2gy
I+ / Ky K, KH Ky

2 ot 7y Zgp Zf Z

2]

Force tangentielle pour la roue 1

{;i 1ip = 65 dalN/mm? (aciers moulés)
b = 128 mm
= 702 mm
o = _EL = Jﬁ = ‘1,78
Z4 82
8
Al Gy = wckoe s w, 0,6
1+1 1,78+
Kp = 1,25
1/%y = 0,95
Kg,. = 1,12 pour —3—- s LR 0,18
JE] 702
K, = 1,10
2N =
21, = 1
ZR = 1
Zy = 0,90

Zg = 61\, daN 7 mme
y = d‘:: o] - 0
225 zg‘ 7 0,28 (pour @&= 20° et f3= 21°)

=Calcul de la force

Pt adm = 652 « 128 . 702 . 0,64 0,95 (©20:1,10y2  og
1525 «1;12 1,80 61
= 11054 daN.
Ft adn = 11054 dalN } Fpy /7, = 10980,5 daN.

La roue 1 est vérifiée & la pression superficielle.

I (R
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-Force tangentielle pour la roue 2

Ty 15m = 65 dall / mm® ( aciers moulés)
KH = 1 pour -E“ = 128 = 0,10
Ve d 1250

Toutes les autres valeurs de la force tangentielle admissible

sont identiques aux précédentes,

Donc, la force tangentielle de la rous 2 sera égale a :

652 #™128 . 702 . 0,64 0,95 ( 290-1,10v2 4 58
1,25 + 1. 1,10 61

Ft adm
12380,65 daN

Donc, les roues 1 et 2 sont vérifides & la pression superficielle.
D'ol, la résistance & la rupture et & la pression superficielle est
vérifiée pour le train planétaire et l'engrenage extérieur.

-6 Calcul des réactions sur l'arkre du tambour de levage

Schéma représentant le cable enroulé sur le tambour

L'angle gque fait le brin du cable de levage avec le plan vertical

est égal environ a 22°(déterminé graphiquement).

oy = 229

-
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Comme ce brin de cable fait un angle Dﬂavec le plan vertical, la
tension maximale T se décompose en 2 forces, l'une verticale,

l'autre horizontale Bachant que T = 6211 daN :

T4

T cose, = 6211 cos 22 = 5758,7 daN.

T»o T Sinotﬂ 6211 sin 22 = 2326,6 daN.

=Détermination des réactions :

Plan vertical

M* /B =0 =200 Ty - 2000 Rg
T1 _ _5758,7
10 10

Rg = T4 - Rg = 5758,7 - 575,87 = 5182,83 daN.

= 575,87 daN.

o
o
=
o
=3

aQ

|

Plan horizontal - /
. # 2
T -
= B8
R'gc + R'g = T2
t = 0 = '
M%/ B =0 = 200 T, = 2000 R'(
donc R'g = L S 2326,6 = 232,6 daN.
10 10
R'g = Tp — R'¢ = 2326,6 — 232,6 = 2094 daN.

R'c = 232,6 daN. R'p = 2094 daN.

o wiaf
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Calcul de l'arbre principal du systéme de levage.

Plan vertical @ 1?13 @
R 3 b [
A SO & 5

" 4816

2487.¢§ kil

s o e e e ma —

— e 23BLS

2582.5

donc

FZQ Z, est la force tangentielle exercée par la roue 2 liée au

tambour de compensation sur la roue 1 du tambour de levage.

Fz, /%4 + Rp + Ry = Rc + Rp

T/, =0=FRp . 187,5 + Rg « 2187,5 = Ry « 2387,5 -Fzp/21.2582,5

Rp . 187,5 + RC . 2187,5 = Fzp/Z¢ . 2582,5

Rp =
2387,5
By = 5182,83 . 187,5 + 575,87 . 2187,5 = 10980,5 . 2582,5
2387,5
Rp = - 10942,67 daN.

RA=RC+RB _RD"FZZ/Z1
= 575,87 + 5182,83 + 10942,67 — 10980,5 = 5720,87 dal.

Rp = - 10942,67 daN. Ry = 5720,87 daN.

Y PP
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Plan horizontal ‘

B R’ L o Fe
| |
7 _ N Y A
,-?T,D c B 4>

Fzp/71 «tgx _10980,5l.tg 20

cos 2 cos 21

F,. est la force radiale= =/280,91 daN.

F, est la force axiale = FZZ/Z1 .tg!%=10980,51.tg21 = 4215,02 daN.

M (F,) moment dfi & la force axiale F par le rayon de la roue 1.

0,702

2 2= 1479,47 aa¥.n

M(Fa)zaom
2
calcul des réactions

1l

4215,02 .

Frn + R'p+ R'y = R'g + R'p

M/A=0=R'g . 187,5 + R'¢c . 2187,5 = R'p . 2387,5-F1.2582,5+M(®,)
dono R'p = R'g . 187,5 + R'g . 2187,5 = Fp . 2582,5 + M (Fg)
2387,5
_ 2094 . 187,5 + 232,6 . 2187,5 - 4280,91 . 2582,5 + 1479472
2387,5

R'p = = 3633,31 dal.
R'A = R'C + R'B - R'D — Fr

= 232,6 + 2094 + 3633,31 - 4280,91
R'A = 1679 daNo

3 5 i
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Diagrammes des moments

Plan vertical

’:zf; f‘? Qc RB i<
L [
£ o
24bﬁ’€q
2448,7¢
4V

Point D : Fg,/Zq 0,195 = 10980,51.0,195 = 2141,19 daN.m
Point C : Fgzp/Zq 0,395 + Rp.0,2 = 10980,51.0,395-10942,67.0,2
= 2148,76 daN.m
Point B ¢ Fgp,/Zq +2,395 + Rp.2,2-R¢ .2
=10980,51.2,395-10942,67.2,2-575,87.2 = 1072,70 daN.m

Plan horizontal

“{lﬂ j;);) l~ R, T Ra LR :

A
—+ 2/
1479
3 A
£ Ll T el 1
4
+-b 3

Point B : M(F,) = 1479,43 daN.m
Point D : Fr.0,195 = M(F,) = 4280,91 + 0,195 - 1479,43
- 644,65 daN.m
Point C : Fr.0,395 — M(F,) + R'D.0,2=4280,91.0,395-1479,43-3633,31.0,2
= = 515,13 daN.m
Point B : Fp.2,395 — M(F,) + R'p.2,2 = R'(.2
=£280,91.2,395-1479,43-3633,31.2,2-232,6.,2 =314,86 daN.m

i

Il
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Moments fléchissants résultants

b Slnion
Point B : Mpy = |/W2yp + Mop = 1479,47 dal.m

Point D : My

I
]

\/M2VD % M2HD \l(2141,19)2 +(642,65)2 =2336,12daN.m
\irPy, + M2y, = \(2148,76)2 +(515,13)2 =2209, 64daN.m

D
Point C : MRC

V2 vp + M2 Hy = Y(1072,7)2  +(314,86)2 =1117,958aN.m

A

Point% B : MRB

1479,47.

4+ W

M R
Le moment de torsion My est constant & partir de la roue 1 c'est a

dire du point E jusqu'a B support du tambour de levage.
0,702

M, = FZz/Z? ‘ . 10980,5 . = 3854,15 dallem
2

= | a

HEnm

+ & P‘t’
~Vérification du bout d'arbre d'entrée EC

Le moment fléchissant résultant dans cette section est Mmb=2336,1zbﬂm

La contrainte admissible pour cet arbre en acier étant de 1450 daN/cm2

présente une section circulaire pleine ayant 130 mm de diamétre.

La contrainte de flexion est :

T = iy avec Mp = Mgy
I/v I moment d'inertie axiale

4

= 7‘——53-.— et v = E.-
64 2

d'ot 3 3
ol I =71d N -W(O,13) - B, 15 . 104 m3
32 32

_2336,12
2,115,104

v = 1086,56 dal/cm? < (CL sosilmue

=10865674 dalN/m?

donc la contrainte de flexion est:



- G -

~Vérification des contraintes de flexion et de torsion

dans la section B.

Pour cette section B, on a un arbre creux aux dimensions suivantes:
diamétre extérieur deg = 240 mm

diamétre intérieur di = 180 mm

La contrainte admissible pour cet arbre creux d'acier au carbone est
égaled 800 daN/cm?.

La contrainte de flexion est @

g M
Iy

Mg est le moment fléchissant résultant en B pour Mf = Mpp=1117,95N. m

] ¢ -
T = ]r(d‘[é - d 1 ) = 71—(0!244 0’184)_ - 1’11 : 10-4 m../l
64 64
ode_ 020 o on
2 2

. 10—4 ;
digh e T ¢ 1077 L g,05 . 1074 @d

v 0,12

donc la contrainte de flexion est égale a :

Ly 9,25.10~%

= 120,86 daN / cm?
—Calcul de la contrainte idéale

Selon COULOMB, la contrainte idéale est égale a 3

- 1 [ —
7 = 2 \/MERB + M2,
/v

\12rg + ¥2; = \4/(1117,95)2 + (3854,15)2 = 4013 daN.m

2L -.9,25 . 107%

v
ot G1 & s . 4013 = 4338378,3 dal / m2
9,25.10™4

01 - 233,83 dan / em & Tg

cosfeos
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—-Calcul de la contrainte de torsion
La contrainte admissible de torsion est de 300 dalN / cme

Cette contrainte de torsion est égale a :

C = . avec I, moment d'inertie polaire
Io/
v 4 _ a4, 4 4
Io s JT(d € d a1k )= JF(O,24 r-0!18 )=2’&10—4n{i_
32 32
v =2 0,12
2
!
il 0w eoteee 10T o 4 8540 03
v 0,12
=B o 38415 | 083304,3 dan/m?
To/y 1485.1073
= 208,33 daN/cm?
7=8 Vérification des axes et roulements de satellites.
=Calcul des réactions
i B
¢ 7 S
o "YL\ / )
(1]---Foa
A 1 |
pas . I | P a
A 1 -
\ I
|
}-L\/C\ ! '
‘¢ 78 51
Plan vertical Vy et Vg étant les réactions verticales sur
les roulements A et B.
? 8/,
A 3 RB/a et Rﬁ/a sont égales en modules, donc
a A on n'a pas de réactions sur A et B.
R - -

s wwn
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Plan horizontal Sachant que Fu/a =2 Fyf oB peut
F 8/ b
_ conclure que les réactions Hy et Hp sur les
KNA th&/“ ,J3 roulements A et B sont nulles.
75 T 77 On en déduit que les roulements A et B ne
F"‘/q supportent pas de réactions.

=Moment de torsion

L'axe étant fixe en rotation dans le repére absolu My = O, par
conséquence le choix du diamétre de l'axe et le choix des roulements

se fera proportionnellement aux autres dimensions.

Le diamétre de 1l'axe choisi est égal & 80 mm et les 2 roulements

80 . SC + 22 d'aprés A, CHEVALIER.

T=9 Vérification des roulements dessupportscu tambour de levage.
-Roulement du support B

La réaction résultante en B est :

Ry ==VR2VB + Ry = \(5182,83)2+(2094)2 = 5589,86 dan.
La capacité de charge dynamique en B est @

Gg = Py » K o 1/10

Charge équivalente Pg 3

Pour les roulements & rouleaux cylindriques

Pg = X Fp = Fy, (force radiale)
Pg = F. = Ry = 5589,86 daN.

L : coefficient de la durée de fonctionnement
=N'bOLho60
106

L soit Ny = 21 tr/mn (nombre de tours du tambour)

Ly = 12500 heures.

_ 21, 12500 . 60
106
dono L 3/19 = (15,75)013 = 2,28

L

= 15,75 millions de tours.

sanfsve
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K =1 ( mécanisme avec faible vitesse 21 tr/mn et sans chocs
ou faibles chocs).

donc, la charge dynamique Cp est égale 3

.

Cg=Pp . K. 13/10 = 5589.86 . 1 . 2,28 = 12744,88 daN.

Le roulement choisi est, suivant la norme polonaise T 3 de la
série 23048,
Ce roulement du support de tambour en B convient par la valeur de sa

capacité de charge dynamique qui est de 100000 daN,
—Vérification du roulement en C
La réaction équivalente en C est :

RC=AEEVC + R2HC = \k575,87)2 + (232,6)2 = 621 daN.

La charge dynamique Cp est égale & :

Co=Pg - K+ 110 avec By = Bg = 621 W
K =1
13/10 = 5 28

d'ot Cg = 621 « 1 « 2,28 = 1415,88 daN.

Le roulement choisi est, suivant la norme polonaise T 3 de la

série 23032.

Ce roulement du support de tambour en C convient par la valeur de sa

capacité de charge dynamique gqui est de 44000 daN.
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CONCLUSION

L'analyse du systéme de compensation, objet de notre
étude, permet de situer & la fois 1l'importance et 1'utilité de son
intégration dans les mécanismes de levage, telle que la grue a

manutention sur les quais portuaires.

T1 est évident gu'une forme plus approfondie aurait pu
gtre donnée si ce n'était les difficultés rencontrées comme par
exemple le manque de documentation technique de l'espéce, auquel

s'ajoute l'étroitesse du temps.

En dépit de ces contraintes, nous nous sommes attelés
3 fournir un travail par lequel nous estimons & notre humble avis,

avoir traité les points essentiels.
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