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TRODUCTION

F 4

Les dppareils de mesvre permellent de connailre certains P"’.”h; o vne
Fabricalron. Jis donnent fa possibilibe dagir sor le procede ofe Febricakhon
de maniere a oblenir la gualite et la quantite ok produils Finis comfor -
-mement & cerfaines speuReahons ofans les meillevres condibions ol
Securile ef de rendement avec vm prix de revient minimum. Rur cela leg
@ppareils connenl une tnFormation permeltant o effectuer oes contriles .

En poartant e ces contriles , on agira sor le procde pour oblbenir la gualilé
et fa quan/‘f'f"el ¢SCde/'e£S . .

D ans notre e’fud/e ,on oR'lice wun appar-u'/s ole mesure povr a-_g."r- svr des organes
e machines ovhls corrigeant auwlomatiguemenlt la marche ofu Precede oe
fo.&h'cqf:'aq en foncl‘lbn ole Cu'}"ﬂl'ns Oh'fe'"es GIMIJ"! w /avarce . Ce ‘J"‘P"'.h'ﬁ
d-l-bl‘cma/r'que porle le nom e re'_gu/ah'o,-, ovlomatigue .

Le schema de ces Systemes e conlrile auwlomahygue ef los difFerenles laisons
Fonchkionnelles enlre foo organes Sonl odonnes & lu Agure .

1

l
P ™ A oC
| I
L OA

F;B 1.

P:pl'c‘c.e o cohbroler A: amplificalevr
Tr: Léte ole mesure

OA: organes o alimentalion
I : dnaicatesr

oc . Organes ole commande '

La lete ole mesure permel ole prendre lo mesvre ov grandevr de /s prece
conlraler’. Celte 1nFormation sera Frans For mee en Sigral convenmble (signal
electrgue , prevmatigue ek ) el ensvite envagee olans l'amplify cateor . L -ampli Fi-
—catevr mu/h'p/:‘g le signal oblenv of s'il ewisle necessilsd le trans Forme ofe
hovveau . Les organes de commandle reporvent /e signal ampliffe o / émfpf:'ﬁfca.-
~beur ef agissent sor ls organes ok machime. ovhls Povr corriger fa cole ole

la prece s'ily alew. De /'amp/fﬁ,‘c_afgurl il ya possibilile ol donmer 1'imfar_
-mation o 'ndicaleur pPoyr visvalser la mesvre . A Lifre of'incicalevr, on
urlise les cadrans gruJue; , e lumieres el les systeimes o ' ocalavrs hume-
~krgque A alimentation e lo lEfe ol mesvre | ole /amplificalevr et oes organes
de commande se Fail par /s organes o almenation qvi' v&lisentd sovvent
l'e'ner_gf.e e'Jtd-m‘-yue, Phev""ru/‘r'?ue ov Aydmulique . ‘Pnr/‘ o Fenchon #e J"J/“w'-
—bufew—, les organes oalimentation remplissenl” owssi le role ole stabilisa feur
La difference /a Plos imporlanle enlrs les Sysrlesmer ok conbrole ct lesg

apparels e mesure ordinoites est fe caractare ofiscred ol systeme Hio’e’ﬁeﬂ-
~damment ode la methode o Mmesure . Lo tile

e mesuvre olonne vne inFormation
conbinve o /émp/{ﬁ'cafeu.") celviw &' la FrantForme en .fc_'gha/ ofiscrel ode
Commande




Ces ag;;?pa.keul'l.s de mesure Ioeuvévif {ebre baser syr

Plusievrs methodes oot les
Princ pales. Sonl : T ‘
: A. )hl'."Moa/g 'é/er.ﬁ-am'que o
2. v ephco e'/ech-om’qve
3_ 2 " vhlisant fe Processus Padicackf

b- ”
Da".s Ce fr-ava.'/

prevmatigue

) - /
on ople povr ume (éle ole mesure bosee sor la rrethoole
pPrevmatigue elant clopné quiil buils dija dans 'vsine Je la SONACOME une
insbaliation Convenoble o ‘air Comprime .

De Plvs les ouveiers sont habilves au
Conlrole Prevmatigue .




. ETUDE DU SIGNAL PNEUMATIQUE

4.1. Principe de transmission pr)éumaf‘:fqvc :

7 2

N
i
4 VA 3 | 6
TIT 7T 7 PTTTe T irieery
F:'s 2

4. source o'arr Comprime 4 - apparei! pnevmahigue
2. Filtre 5 - palpevr
3. Stabitisalevr . deten devr €. pieee

la Fgore 2 re ‘are'unfe le schéma d'vn sysleme ole contrile pnevmakgue . L gir
Sous - pression e /o Sovrce Passe par fe Ritre el stabilisolevr. oilendevr povr
alimenter ! appares! prevmatigue , enseibe [ arrive aupalpevr. [ ccovlement dair
se Fail anlre f giclevr eb lo Face o lapicce sitvee o vme cole 2. o palpevr .
Les organes 1.2.3 sont lre; connus e vhlisés dons Fus les sgslemes, alors
notre €fvele porfera seulement sur lappareil pnevmatique et 4 palpesr.

1.1.1 Pn'nc:'pe ok la h-;e'e"ra/g:é. prevmalique

La me’fr-o/.ﬂ_q/g pheuma/h’yuc app/:‘yuzé av conlrile Jusinage est basee sur la

mesvre e la o"a::f:r/'ahcg awu passage & tn ELY (au-) o /'e?)-nng/emeﬂt ofe -l'er.fr'-’l; '

oblenu en plagont vn orifice & une Faible distance Z dune pares solice p.

|
b
o/ N
|
R \\\\‘:}\\\\\“\\

F;J'&

L —

Z . dictance entre prece el gicleur g écoulemenf o g3
O - orifice P~ paro;i Solde

Les appareihs qui vbilisent ce Principe sont appelei micromelres pneyma.

~tigques el se dishnquent entre_cux par la Fapon de mesurer /o résislance
e /%an_q/ement‘.

1.1.2 . Ecovle'ment d un gay a Lravers uhn %anjlemenf'ofc sechion

Avant e ale‘r,n're ces divers Gpcx o ‘appareils 7 il est neécessaire ol ’“FPC/”‘
les lois e [ecovlemenl o on 94z & lravers vn orifice ou plug generalement
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|
|

4.2 Methook Manomc'b-:'quc

‘ 4
'cﬁ‘ &

a G ravers un ef[‘ranglemehf de sechon de Forme donneé . E
Seit' F laire. de la seetion Minimale ( Formant sf'r-nn_gle.}ncnt/ dune camalr
~salien Fa/sont Communigquer Heux Freservoirs conlenant
et Jons '791703/:' on mainlienl les pPreinons absolver co
P, a lament ot /'e.'franslg
P < R / :-'Hrq./ .

uh gag Sovs_ presion
nslantes -
ment

Le Jib & G, en masse, e la canalisation ,oey[ se meltre rovs /a Forme

G- C; Gy
G’y, - bt Hne'om‘que )
/ Ce - dks;gne un ceefFcient sans olimension appele coeFhicient oo JEbil .
e deb.

' Gl estFSonne Par lo Pormule ofe /o Jazedynamique

2 % ;
% L) 5 YT ®

Dans cell Formele ol a/ef;:ync la masse vla/oquuc oy gag dans les condibions
e lemperatire o oe presson qur regrenl dans /e Feservelr amonl el ¥ /e
Frapport oes choleurs S,be:-_iﬁf'quef dv'_qtg & presston conglanle el o volvme consiant

44.3 5.:'9»#/ Prevma ligue

Si on maintient vne pression conslanle o /amonl ov grcleor (£ = C}E)/- il est evi-
-clent que G-= P(F) e par conscqgrent /e changemenl de Fébit ofarr corres.
-pond au changement ofe l distance a'-rh‘le:ar-u'/- variabon de la sechion F.

Ce changemenl ole dibit ol air dans fes apparerss prevmatigues pevt éhre

mesvrer oe deux Fmgens pour wlonner /o signal pnevma tique

A-Méﬂlode, manomc’/'n'qyg
2. P P'of‘ame'i"n'qve (Sbimetre )

Dans les appareils oe contrile avlomaltique , la o ¢ methoole est plys preferably

parcequ’il exisle ole mombrevx appareile permellant o rans former k Siynal
Pncuhrd"fqug enH ff-‘?”d/ e'/ec/‘m'qve.
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4.2..4 ‘- Dt‘-’:crc}o[’fon dc /'appare:'/

L'ar avec une pression absolve Py enlre dans lo chombre A dans lacyvelle
exisle -une  surpression M (Br= N+ry ) qui est mesuree par le manometre My.
Cele chambre A est nommee chambre o enfree. [.a chambre A communigue
avec fa chambre ode mesure B par vn ok fice cirecvlaire ou giclevr d'entrée
e sechion K. L air pasie Jdans la chambre B pris séchappe odans datmosphir
par /e giclevr ole sorfve de sechion Fs . '
5¢ on p/ace une plagve evant /a Face oo 3:‘cf’wr de sorbe & la diclance Z; ]
Par eremple la Face o 'ome prece & mesvrer. La sechion decovlement Jair
deent vne sur Face /atl‘e.’ra/e ) c.j/;hdre au lev ofe fa rechon crreviarre &
Tl est éndlent que lo pression b iy diguee par le manomebre 1M} depend o

la pression e Travai/ K, ok la sechion £y giclevr o ‘entree ef ole la ofistame
A

1.2.2 £ qua//'oh Fondamentale

On "’Pf’"-‘e que /ai est non Comprem'yc dv Fail que /g; Pr,m'am rc3nanl' dans
la chambre Ack R Sonl a.rreg Faibles olans [inlervalle e fravail AZ . Blors oh
pevt ecrire / equation e Bernoulli povr un Fluide nen comprearsrble . '

<
Hosh s 2 o @
25
Ho - Surpression thi Liale

h: v :/-'vh‘qoc

LS

— & Surpression dyhamigue. .
Zy P Y q

En appliguant lequation de Bernoulli entre les sechions 17 o 22 on a

1 P
Ho+f}+_.'f‘_= ch.l,o*_l%_
29 Zg :

La vilese Y olans la chambre ole mesore ect supposec nufle (1)4"-:0).[_4 surpres.

-$ton Jair dla sorkie esh nulle (8»[-:‘: =Fa). La vitese oe l'oir & la sortre
o _g:'c/eur e Secf':'or; F‘,. esh:

Vo = o Y = Xg/294 &
/.’e'qu.gr/{.-'ah e Bernovll; ehh—e /ea sechions 33 el bl donnme

2
Ha-!-ﬁ‘i‘--?ﬁ:”o-*}l'ﬁ_v;‘.z
29 29 ‘ |

De meme que Uy la nlesse Uy esh mille ef la vikgse Je lair a la sortre oo
gicleur de sechion £ ect:

V= % = 4 V29(h-h) @
o, , oy Co.-:; de debit d'air av niveay o giclevr 1ef 2
L's qualion de contiavile’ 5 eerit :

ik =V § ®



| o | ‘ | s

En é/c\;@qf avcarre el en subkitvant V, ef V, par leir valeor der équah'ans .
| 3,4 on oblient . |

"
ek

C elle équation sappelle / cquation fondamentale
( Cree c la base e /o Figore 4 .

Si Hechk o £ - el , la Surpression de mesore J depend dl'rec/."emcnt de lo
\ sechion olu 3:'clwr ole Sorl/e FZ :

h=P(h)

1.2.3 Frocedes de mesvre

h=

dv sysleme pmevmatigue

P raliquement onprend vne sechon circulaire povk le gicleur Jan

.C

= —

Free :

d, : diametre o gidleur dentree
‘ La sechion K depend du palpevr oe prise de cole

. Mesvre oirecle J'dlelsajc

7 ~
-

| —_—
| . A B
1 ! /
1 é ~
¥ KPie(‘_e
1 . Cig 5
- | : L (de)? he A
ll olonc F)_ = Iz-i. el ;-:—f- = (:li b =

oz 19dz V4
4+"‘1)I

b_ Mcsurc a l'aide de Qr'C/eur c.yhhdrique-P_{gque

o2l

_,_ = [ Pigee ou plague
4 B .

|
|
|

| Z

| H
3 b _ _4deZ =
1, e TE e

| al
|
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C. Mesvre d ['aide de giclevr de section rectangulaire

Four e contréle des preces de pelits diametlres ou de pelites largeurs,
On préveit des gicleurs ofe section redangvlaire loul en gardant /a
meéme Sukface pour ne pas changer la caracteristique dv systeme prevma-
~figue. Ce procedé a pour bul o rédvire la Fuile o Jeb d'air par les
coles oe fa prece .

he 2(art)Z o B(ab)z 4, i

2
£ dd2 4422 )? 6;5("_“22 22
o, d,4

Dr.ms fe cas oule conbrile s'effectve o laide ol giclevr- p/aque.,/a SurFace
latérale oy cylindre dorl éfre inferievre o la surface ofts giclevr ole

Sortie rdl
nd,Z < —Zi = Z £ 025d; @
Pur b conlrsle & / arde e gicleur oe s;c/'f'ah reclangularre

2
2(a+6)2$ff—‘ > Z< o052 @

Mais Pra/‘:’quemen/' on prend
L=06~+ 077 clekd
parcegue les sections teelles o covlement different eles sechions Fheorigues.

1.2_.4 Coefficient o ‘amplificalion

Z_ 'a”are Je lq' Foncf‘fon /1: "P(Z) 85[’ d/ahne’e Pai— /d. F{,ur& 7 Dans /':h/érvul/c_
Zmin = Z max ) fa Caracleristique est Presgue lineaire ef elle possedle une
grande penle donnant une sensibilite maximum.

Kz - <
AZ @

Kz est le coefFicient d'amp/.‘)qcaf.'on ehlree _sorke .

Cet thtervalle OZ oeFermine le cba}np dapplicalion v sysleme Prev-
mafique consi ‘;"é' )

Cn oppelle ArZ  /errevr de non /r'ne'aru'l'e:, Clest a dire la ditference

o ‘abscisse qui exisle entre ly caracleristigve supposee lhéarre oans [ ler.
~Valle BZ of la caracle'ristique réalle . Si lg droite passe par le point
< ‘inflexion de [a carackeristique reelly D¢ Z sl maximvm cux exlremités
de AZ. Dans ce cas /'errevr Felative ode non lindarile est:

S, . BeZ
2 @




e AT T T

8
h
1 AT
Dh ! ) DeZ
: :
1 |
T
L
Zmin Zmoy Z max. TZ
ek

Fl.s 7

4 I3 ’ # . . l- y
D apres leqookion Fondamentale , 0n sapercoil que la variation de la Surpreiuon

H influence ofirectement /a surpression de mesure b el par conse€quent /e
contréle . Pour lrovver [errevr relabive & pro voquet pPar la variation
de H, i SufFit ofe deiver / ‘Cquation Fondamentale 6 en svpposant gue &,z 5,

olh
8:-—-—— Az._H -dﬁ—c{[{ o= +-f-2
1€l o - ‘”"“EF’TA = 4+ (2)

‘v [E] = :J_ﬂ__{’_
H Ah @

La valevr maximum oe &€ correspond a Z min

Four vn intervalle AZ grand, on oblient vne errevr relabve € pelite ool
I'mberer d'vhiliser un grand ankrvalle de mesure . '

Les syshmes prevmatiques vhilisant vne grande svrpression ont yne Faible
errevr relative & car lerreur de

stabilisation dH ne de'Pend par de /q
valeur oe H. ‘

On peet diminver l'nflvence oo la variabon ole H en adopltanl /e
sysleme pnevmaligque o Fferentiel,

F'n's 8

s’ . . r
Deux canalisalions sont montees en parallele et alimentees par vne



Sovrce o air Camprz’mé . Une o

. es canalisations S appelée canalisation ofe mesuvre; -
Comparle en amont un orific
o cdle Z . L 'avtre canalisa

e Fixe 4 e en aval lelranglement Fonction ok

froh; appelee conalisation oe contre pression
(ov e *‘éqfa_ye) Campor/?.- en amonl un oriFice Frxe 3 ef en aval uir orifice
4 o’onl": /a .s'ec/'ior.- d’e’c:u/emchf peuf é‘h-c fﬂlj/cr a‘- /&I'de ofe /ﬂ CJ/E Z/ .
£En dervalion ,onlre ces deux canalisalions , on dispose une chambre
dans laquelle exste une Surpression A qui est la difference e b eth, . Le
manometre e mesvre nous indigque alors:

“ | h< heh,

et /lerrevr relahve Sera :

o h-h
&= 1 (:)
// H Ah

Ezo pouvr h-hz=o cest a dire Z=Z; si /;':F;

E maxr pour (h~h1) max qui Correspond a vne valeur de Z min ov de Zwmax
sachant que Z, = Z moy ‘

De celfe Fagon fe systeme prevmalique ofifferentrel redvil fes errevrs el fex
Fend symefrigues per rapport a Z.,,g.

1.2.5 Déter mih a/':'on Jes paramc.;'lres

Lcs param::h-es Fondamentave des syslemes ole contrele prevmaligue soml |
diomelre dv giclevr dentree oy , S grclevr ofe sorbe o, Ll surpression  ole
el H, linlervalle oe mesure AZ & /a ‘senscbilfe’ k> . Four Seler-miner
ces paramectres , on Suppose que X, x o, . L' cquation Fondamenlale

Se f'é:/w'[' a

e

51 on pose 2 _ 2
h= — @

A+ ot

Dans ['intervafle % max ~% min = Ax  la caractristique esf approximg-
—h’uemenf /t'héaire. Ce,f' Jnrc,rva”g ey /M~

1 xm;n to’(} xmux;\f“q’

. . -}
! errevr Commise esl de lordre de g4 4
|

Si par exemple lu mesore se Foit & laide o on giclevr -plague

2 £
F-?— ; B =Tdz o x=§£= 4;2.2
donc ] :
. A ) .
: Xmin = 2ZZ Zmin =04

'\ 4 @
\ f-\:mn)’: 44:’ Zp‘qx:o’s
1 dE
|
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olors . . ,
DL = Zpgy -7 i = 04 -
o
el

dy = /1007 d,

L :h/'ervalle AZ eStL de.'/'r.rmine’ en Fonch'oh o(c /a éo/e'r-anc_g lesg pu'e‘c:s
controler. [ « plus sovvenl on prend

AZ = (12 +43) 1T @

Ir. I‘n('erVa//e de Fole'rance

Le chametve cy Faisant partie de /'appareil ofe contrile (é‘fﬂ/‘?I‘C/ SOLC’X}
est Fixe par le constrvetevr. Tl est ne'cc.uaihe, de colevler of2

dz:"014 d'z @

[= 8

AZ
La Scnsiéi/ftc’ Kz est: |
k2=ﬁ=ié=’* he H b 2xH
dZ dx JZ 1rat dx (4*,;)2
= icé Z x :- 4
.t Jz 4t

KZ=_ 2% y 4dp
() P

On pPose = 2%
(7
ech-emes gui Soné Tmar = g 65
Cmin = 961 77 Trmey= 063

. Dans  Vinlervelle 8Z, @ prend 2 valevrs

En Peln/;/dpund' T par G"m,j , KZ devienl:
= _ 4dy
KZ=-063H T @

1
Le signe moins devant [eepresmon ok AZ monkre gue si Zaujmche,
la surpression ok rmesvre b diminve ~Celfe exprension oe KZ odonne ovssi
ln possrbitite S analyser Imflvence oes parametres H, o, ef oy Sur
/q caracfg’h';h‘que v .S_q.ﬂ"c‘me Pheumah‘qug .

1.2.6 Inflence ofes parametres svr la Ca'r-ac.:‘-e'm';h'quc

A bitre dindicotion on donne ke tobleov o valeurs experimentales

et /e trace des courbes /7‘= ‘P(H,2) s h= P(d;_)Z) et f):}f(dﬂ .Z) Fovr
voir linfluence des parametres H dz,d; sur la caractéeris -




dZ H = ; AZ Z moy kZ
[mm] [Mea] [mm] fmm] | [mm] |[m8 ;']
1 o7
040
015 0,50 0,040 0,060 1.5
020 4,40
% o
a0 .8,
4,00 01S 0,60 0,050 0,075 0TS
0,20 440
0,05 0,; 3’
0,10 g,
015 080 0,400 0,450 0.45
0,20 0,60
0,05 , f,gg
g}g 0,50 0,032 0,048 ras
0,20 2,60
i o3
' 0,70
0i5 0,60 0,040 0,060 105
0,20 1,40
Mg g 0,225
X
1,50 :,,5 0,80 0,076 0108 g:é'fs
0,20 0,30
0,05 0,10
0,10 0,20
0,15 4,00 0,100 0,i50 0,30
0,20 0,40
0,05 0,020 0,040 0,82
0,10 0,60 0,021 0,042 1,39
015 0,040 0,050 1389
0,20 0,044 0,052 2,40
0,05 0,024 0,042 0,66
6,10 o'10 0,044 8,052 4,01
0,15 0,046 0,067 124
9,20 0,090 0,070 451
0,05 0,040 0,050 0.43
0,40 0,80 0,046 0,073 0,70
045 0,050 0,085 0,57
0,20 0,060 0,080 *.1f
2,00
0,05 4,080 0,090 0,23
0,10 1,00 0,080 0,120 0,43
0,15 0,030 0,146 9,59
0,20 0,100 0,150 074
0,05 0,080 020 0,45
0,10 1,20 04064 0,162 0,26
0,15 0,110 0475 038
0,20 0120 0,190 o.4T
0,05 0,400 0,215 0,07
0,10 1,50 0,440 6,220 0,14
0,15 0,130 0,245 020
0,20 0,470 0,275 0,26

"




1 ' H SZ = 4% JZ=3% KZ
A -,
fromi [1Ps] | BF [4r]} Zomoy fum]| BT [m] | Zomoy [etm] | [F12221m )
0,10 % 38 3 3o 1,86
05 1015 25 T 35 37 3,06
0,20 2 30 35 EY] 398
9,10 24 45 40 L1 251
0,6 |05 25 42 4o 45 2,28
0,20 35 &2 50 55 2,56
040 22 54 50 50 14
07 | 045 43 53 50 55 1,56
0,20 50 50 6o 55 1,88
0,10 33 62 70 65 0,83
08 | 045 50 65 a0 70 1,49
0,20 60 65 85 2 1,44
010 33 61 To €5 0,83
40 | 045 €0 30 90 105 0,69
0,20 50 85 110 406 1,01
010 70 10 90 145 0,47
4,2 [o015 60 145 120 ng :,::;
0,20 60 9 410 10 '
040 €4 103 440 1% 015
45 045 8o 130 150 15; a.:;
" 10,20 50 105 30 11 o,
)
b h: H h 1 ' }) =
H, _\ X (f( 12) ‘§ dzMx
Ha _\\ dz2min
#s _\\\__ P~
\'-—___
Z
82 4z =
‘ 3
h lv h=£(<,7)
N dymin
dﬂ'ﬂﬂx
M~ T
Z
oL
Az

(4




13 Les pPalpevrs phevmatiques

7/ exisle deux Pos.;ibi/ife's povr prendie lu mesvre. Lo premicre seffecly
sans conlacl enlrc le palpevr et fa piéce ; elle <5t appelee.  mesvre avec
laminage ofi'reck (Fig3). L avlre esh avec contact ov mesvre avec

/um:'nase m drrech ( Fig 40)

Piece

Fréce
TI7 7777777727 777777 TP T 7777777007

1.3.1 Les palpeurs sans conlact

Selon I forme et la posilion des surPaces a observer, on vhilise e
mesuranl en laminage oirect. On odish'n gve o
mesure parmi  fesguelles on a :

Ipalpew-s
FFerenles m_éf/;adcs a’e

L .- Mesyre directe do'une éparissevr
_ﬂg
m—ﬂ'c‘ct

7777J /g

tand

!

b.Mesure des pefils alesages et

Z a/e:S'a_ge a mesvrer est uvtilser comme giclevr ofe soriie .

LY
! w/ Piece

Rl
527277 W 77774
d y
Fij 12

C.Mesvre a!laide e Tampon — giclevr

% NANAAN

Z-I » zz
fiq 43
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Dans ce cas on a deuvx gielevrs de sortie ; foy surprassion ole mesvre b
est delerminee par le odebit résvibant des devx Sistances Z, ef Z5 . Ton-~
~dant /e processvs ole conlrele Z el 2y nguenf changer mars /',_ud&ur-.s
Zi+2; = ¢ Rur éviber Jetreur o mesore proveguee poar le change ment
de Z, el 2y , il esl necessaire ole prendre q./efyucs condiflons o calcu] des
Parametres. [ o cond'feon Imporfinte est le choix oo pornt milial oe
la caraclerisrique evprimant la comélation entre le debit @ of la
cole £, cec pPovr vne surpression e lravail constfanls.

Q)
E
D
C 1
Y 82 |
A T
| I
I i !
| [} |
] 1
Laz | az Z
Zmag
Fis 14

L intervalle linéaire est BF. Supposant que devant les devx gicleurs
est Efably la céle miliale Z,m,y a laguelle corresponol /le debit #ésultant
sza’ cesh a dive /o point C ole la Cdl-ac/'e'm'sf:'qut Q= V(Z) Ss
la cole devant [un des giclevrs au_qmenf'c oe 427, lavfre oiminve ofe
la meme valevr, fe debit Fésultant sera €ga/ & lq samme ofes orolohnees

oles poinls Ael D donl la somme est éga/e a olevx Foif /‘ordonnee C, .
Donc e débit dair va diminver de devs Fois CC qui provegue unr
Céanjemenl‘ de /o Surpression de mesvre b of par conseqguend vne
erreyr olans le conlrdle . Alors il esF hecessaire gue le pornt initral

C oot etre choisi de lelle Fa;gp; gve lovl) o}mn_gemcnf' Posnble ofe Z,
ek 2, n'inFlvence pas /a mesure. '

1.3.2 Les p_tr/peui-.s' a conlach

Les Palpeu".‘l a conlact sont vkiliges pour leg grands inbervalles ole
mesure AZ . [ 'e.'/i-an_g/ement‘ pwl‘ se Faire par soupape, pakr }o:’nféau-
ouv pak une Jp&e‘re .

LL LA

i 15

La Fgore 15b represente un pPalpevr d conlact cvec une Fermélure
conique { pointeav a//ohjc')- Ce Palpcur perme[’ o ‘avgmenler [ intervalle
de mesure AZ . L a section odecovlement esf une surFace laleramlea
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dvnlrone oe cone .

. 2 .
Fz Tdy S sinvs X ~ T S* Sinvs 2ix Sinuvs o @

Ze coe FFicient de sensibilite

K:jf: T sin& (dy S sip2ex) @9

Le coafFficient o sensibilile n'est pas conslanl | il depend oe la olis.

-lonce S enbre le poinleav ef le gicleur. Ces Palpevrs sonl gurtoul oiilisi
povk le conlrdle oes pieces ofe grancle /olerance sans povvoir donner

/e; Cafes re'ellcs. .
Exemple : Pq/PeU"‘ & conlact /Lypc k 76F ole la maison /MASS/
(ROA).

A /a place o /'e'/‘ran_q/emcnf' cénique cerlamns conshrvctevrs adop.

lent vne ferméfvre pardbolique (Maison SYGr1A ) gui denne vk
coe fficient oJe sensibilite constant .

|
|

F.‘g 17

Ces Pa/pcurs ont trouvé une applicakion limitee & cavse oes difficulls
fechnolog/que e réalisation.

Plus souvenl fes constructeurs adoptent wotes palpevrs a conlact sphe

-rique (Fig 15 ol ) pour rédvire [usure . Dans ce cas

la sensibitits: est
variable .

fig 18




J/ = LN z L,
) N | BINANN RN
I NSNS N A N NN NN NN
" g .‘\\ WAV LAY \\W__\ \_\~ v

PALPEUR A CONTACT K46F
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Lasurface d'écovlement est I, fronc Ae céne ABCD(Fgq48).

2
Fe R e - TR

77"!'\/z.$‘4L R_,-t)_,.y-?- r —
\/(Sﬂ/RJ;r')*r
Une combinaison convenable entre les paramebres Relr pevl oonner
vh AZ asseq grand.

1.3.3 Pa[peur.g differentiels

Pouvr les mesures ole grande pre'u'siq'an):‘f esl necessaire déw_qmen[E.r la
sensibilile dv polpevr av detrimant de I'nfervalle AZ . Celfe condition

est réalisee. par le palpevr différentiel avec sysfeme pnevmatigue
diFferentief.

f—ig 19

Z|+Zz,:'.ct. e.f‘ h*-_: h,—-hz

Si Z, diminve et Z; avgmenle de dz ‘alors b, avgmenle e dh par |
conlre bz odiminve ode la méme valevr . |

by — b = b+ dh h=h'—by = hydh hys dh
bz —— h;::bz-oJ/) h'= h;-hz-del-; = h-f-Zc://;

FPour vne varrabion o Jdz, la surpression ode mesure A vare ol Zdh,
Donc la sensibilite ole l'appareils « odoublé. les palpevrs de ce genre

sont Fabriqués par la maison JOHANSON (Svede) el appliques olans
leg c:ppar'eif.r e contrdle DELTAMETRE. .

1.3.4 Avlre lype de palpevr

Toot recemment PEDE.T et MARKOV.B.N ont mis av parnt un nevveaw '
Pu(peuk < /am:'na_qe direct base sur /':;y'ec/:'ah o ’air. L 'aran/"ajf ofe ce
palpevr estl o ‘avgmenber AZ fovk en gardant une sensibilit€ constanle.

hi
ZYh A

B
PH —»

. HZae J"I
fig 20. : fig 21 AZno
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Dans /g 3one AB ole /o courbe, ce palpevr se comporle comme les auvhres -
PﬂIPeUI‘S- AU de/a‘ de 25 s /’C'c‘,vlement. :J.r""t'cl' c/_a. jrande y,'h_‘_‘e o
giclevr 1 dans le giclevr 2 crée uvne diminukon oe lo surpression /o olans
la chambre 8. Quand Z passe < la cote Z. p la F"GSSI'OH oe mesuvrea
b s'annvle et-ensvite on a une depression Jdans |'infervatle CD. L a

caraclerishque ole ce gicleur monfre bien que AZ a avgmenter ov
.SE_gmenf' 8C.

e



2 _ APPAREILS PNEUMATIQUES DF CONTROLE ET DF COMMANDE
2_71. DiFfeérents apporeils

Actyellement on vlilise sovventd les ap,oarcils pneumaffques oe conlr3le
el de commandes bases Sur le Principe AiFferentiel.

2.1.4. Appareils & membrane

i

La membrane porte le conbact mobile . Lo différence entre ces dew x

fypes est que fle deuxicrme appareil donne /o posscbilite’ o'mdigve /g
valevr de la céle o laide oon comparaleus.

2.12. Apparei/s & soufflel méfa//:h?ig_

= P

Fig 23

Ces aFParﬂ'Is ,:»oue'a/enl' la poss.-'é:‘/.‘['e’ of 'thc’:'qué la valeur ofe o
cole en Sonnant Plu.n'cuf's Stgnavx é/ecfn'qae,_s-
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Z2.1.3. Apparu'/s a Compensalion

fiq 24

Dans ces appareils, on a 2 chambres, la chambre ole mesvre 3 et /a
chambre de compensalion 7. L air entre dans la chambre de mesure
i par le gicleur 4 et sorfe por le giclevr 2 . Foor la chambre ole compensafion,

E il entre par le gicleor 4 et s'dchappe par la surface laferale ofu frenc de
cone cree per lexfrémite o laiguille 8 etle giclevr 9. La membrane 5
avec Son cenfre dur se Frovve en equilibre guand .r'/_y:a e'ga/-'fT:’ e
pression hz=h, . Lo masse e laiguille of la pression o mesvre «lu

COmpat-a/‘cur- 10 sont né_gﬁ_ygqbks par rapporl avx Forces prevme -
-hgues ag:'ss.:m[' sur la membrane .

2.2_Ltude e lappareil o compensation
2.2.4. Fornckionnement

Quand la cole Z change ok valewr, ko sorpression h varie ef la membra
-ne esF hore d'e'qw'/;'él-e povrk uh [‘cmp.s Hres court. Ensvite fa membranre
reagit ol felle Fagon a Peprendre son clal d'eguilibre mals ce sera

olans vne pas:'h‘on df_FFc'renf'c . Far exem/bfc sr 2 dr'mu'nl/c/ la. preshon
| h avsmenl'c ef poer wnSe'qUenL" la mem brane se dg})/ac.e vers le
havt avec !'m'jvw'/fe 8. La surface J'ceovlement £3 diminve alors
h, augmenle fusqu'e €quilibré h. Le deplacement o laiguille 8
t Fixe ‘mu comparatevr cfonne ['formakon du changemenl oe
i cole . mesvirer.

L 2-2_2-/:?e/a/-;‘on enfre b e/‘ z

la relation entre L a’e'p/u69me,nt b e /'m'_guil/; et le cﬁanjemen['
[ de la surface 1.9 est diferminee par la condifion dJ'equilibre ofe
! pression c’sFd dire :

| B_oE @&
: Fq-F;

t £ :?f.‘-& surFace J'c'c.oulemcnl' et 5:'c/eur- .
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fo = Wd2Z  surFace oecovlement dou palpeur 2.

1
F o= ﬁ:" P " olv giclevr 4 .
F9 “ v enfre 8.9.

\

N o

Fig 25
Fg:ﬁ__l_(.;ag;d) o /
2
d=dg-2/cosx =dg-2bh Sin o Cos

= b SIn o«

alors fo = b dg sinoc — T b? sinx coswx .

W est necessaire ole choisir o, =ds pour garder les condifons d'dga-
ike gazodynamigue (ecaplementg semblables) pour gue yFlvence e
la variation de H seil nejl,_yeaéfe Dans ce cas

Fz: F_g

n'dz € = T]’_’) Jj Sin& - Frbz.s,m o Coso .
eh remplagant simga = 25X cos o0 b Sera ega/e a ;

b2 _2dsy 4z Zeosx _
Sin2« sr.,‘zo(

b,, = \//’ 42 COSO( Z

’ $m20(

Dapres /e pnnc-:/ac Jc Fana/'uonﬂemcnt on q Pour =0 b

donc on prend:
A = (4 M’l 4Jz C050(Z
Sanﬂ(

en. Faisant un developpement oindre 4 p :

\/4_ 4‘11603’042 - A 2 d; cos Z .

=0

<y a/;-
o o J
b - =2 Z ; @

Le o’e;o/acemenf‘ b /::ﬂ'gw'//e da’peno/ lineairement de la cole Z.




21

lo sens;bilite kz ogt -

kz- db _ 2

dF dg Sl;ﬂ’(
On  deoduit que la moikre e fétngfc de Cone ol /;a.t_'gw'//e

v e
X = Are sin . é)
de Kz

Kz est Fonclion de /bng/e o ol /'ar'gw'//e Un chaix convenable o cef
angle peu[’ assvrer fa valevr ole dvvision ey 4ampafrafeur.

Lo Sensibilile Folale hx oe l'appareil d compensation est le pro-
—o’w'f des sens:’bi/:'('e}, rhf‘erméda‘aire.s:

K.’_':k:?.kc.

Kc sensiéi/ifi: o/u cumpara/'eur. Eur un CamParafeuh :)‘aho’ak/‘
donl la valevr de dision esF cle Voo mm |, ke = 400,
Dans /es appare.ils Etlamie on a souvenl :
2 = 2 mm u/g = 3mm 2o = 70’
Alobs
kz= Ao

ef la sensi bilite fokale ole /bpparei/ a wmpcnsabbn serqg
Ks = 40,100 = {oo0

done la valeur de drvisron el'/'de 4 Aeny.

la svrface effechve ofe la membrane es) dymensionnee ole Telle

Fagon o awveir une ihdicakion sur lo comparaleur pour vne var/q

- hon minimum A2 ol Jo mesure imposee o ['avance . T/ Fault

alors gue la somme oes Forces appﬁ:que’e.s sur laiquille ofoivent
- . 4 . [y rad
efre infeérieures o /o Fforce Creee par /a Variahon Az,

Dps < Kz.B2 . fg v
soif AP&
b —— @
Fer Ke |

Dpxr A.P/us jrana/e varialion oks Forces appﬁ'quc;_; sur /é@w'//c-
b2 ctrevk dle mesvre dennee aupara vant
Fer svrface effechive oe la membrane .

1
On prenca’ souvenl De=08D of £p=q?433%£ @

NA:
T R I B ()]

12
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La Forcg ole, con['a,of czgi:sanz‘ Svp

la force e /indicaltevr el la Fotce ofv ressort, ot éfre 3 o0u 4
Fois pls grande gue /a force R cjui s'exerce sur /im'jm'//e

o Cause ole /a Pressron maximum lans /fa chambre ofe
Compensa /w’o/; .

[c):/) = 77':121)"] e./' E’:f- = (-?-‘-4) fé}l @
Les

appafe;'/s a /'ype Elamic fravaillenl avee wme pressiem
H=o4 Mg, grace o /'elal d'e_'qm'/:'ékc oles pressfons oles
2 cotes Ao Ja membrane , /e cbanjemgn ole la pressron H

wlonne vne 4nFluence ne"glf_‘ycab/e svr laq preecisron ofe mesuvpe,
€n effet si on @& ppligue /'e.'qua.h‘on:

£- dH h-h
H Al
povr calevler lerrevr re

latrire £, celle et sera neo //e e’/&n{j
HAeonne e h-b =0, MMars comme il n'exrste
ana/oji'e absolve enlre les oSfeox caral

E est Afforent- o 2ero
caleuler en ohl

laiguille ,qui esht composes par

Pas Uhe

Sexbiions ofe /:a;pjoar‘cf/
(E#0). L'errevrr relalive pev’~ efre
Sanl la Fermole e.;cpéh'menfa/e

E__ Ke. oW

5 @

e:/ans /a7ue,//e k; c:/e,;:ena/ e/c /Q pre::/'oh e/c /'raym'/ H e/'
des surfaces o' eeovlerment dair. ©On « Vc,/'aA/a' Fve /e Coe)e
ke driminve avee [au

3men/‘al‘f'¢m e fa pression H el s;
low pression oe source

A= Q4 =06 MFy

[ ‘appare;/ peul fravailler soans shalilsoleor Supplemen farire,
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\3- ETUDE DE LA CORRECTION

|

3.1 - Pre'cision des Sys lemes auvto maf/que s de P‘é_q_/_a ge.

La preesion oes syslemes avlomaligues ot reglage est forlement
lees quec lfes Processuvs f’ec-f:no/a_yf'ques. Donec les erreaurs ofes
syslemes ne pevvent éfve considerer sans lenir Comple oles
quh'cu/qm'f'e's- et Svergltes Ses processus .

Nelre elvole parfc}-'a sor les sy:fefmc; aufoma/f'qucs Je rciglaje
appliques sor les rech fievses.

O mux

Dm'uq

DC : Jn‘amé t!"e e carrec.}-;‘an
SD: intervall de lole'ranee

Lorsqm;n c.-.’/aﬁorc_ une sere oe ,o.t'éozs Sur red;'ﬁ'gure Sans Cenf'resl le
réglage oes mevles est fail avparavaslt & la higne 2 disposeé oJans
la lolerance /o plus proche v diamelre Dmin .
Av covrs de la Fabricalion les mevles Ausenlt of par can_véqucnt
les oiameltres okes pleces au_gmcn['e,n.t,éa droile Il caracterise ‘o
lendance « accroissement oes diametres . £Llle exprime /Jes valevrs
moyennes ees eliamelres oes preces.
T est necessaire de délerminer la posifion oe la /;:qne 44 clest a
dive la position ol la ligne de correction <y reglage , respect -
vement D, et la valevr ole la correction A, clest o dire le
aJe'/.)/acemer;rf' e /a rrevle .
Pour a/éfg-rm:'ne.r- ces _qranc/eur-s, orn doil considerer
2. la Fflevances odes pieces
b. fo 3orne o f‘c‘.’pa)-ﬁ'l'/'of? des erreurs acu'denf-cﬂes pehofanf
la Fabricalion (2 30)
c_ fa jone o ré,par/'f'l‘:'on v mome/z/.L ov on donne le s@na/
oe correchion (8 )
. les erreurs oo Sg.sfémc de  conltrdl, |
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Si on admel que £=0 et A zo, le iametre Dc el fa correcton
A Sont oleler minés par :

Dc = DMQ‘X —30"
A = 50 - 60 @
ou o est a’c}e#rm'hc’e upclr:'menfa/ement.
£En effet B el £ Sonl iFFerentes o ze.

3 ro .
Las paramelire 8B depend oe la m""”""e; clu processus (l“/’”"/"f"q”c e’
a/e, /q quqd’fg' o/e. /a mgofe. -

La ﬁ‘_e;w-c 27 lyshre la relation enlie B ol /u /,:9h¢ ole Correction

Le pPremier moment /o!'.:qu ‘on pevl ollendre va Signol de correction se
Caraclerise par le point 4 o la ligne I7 parceque la Jore oe r*c}a)-/‘f'é‘ion
oles etreves lfovche a /lene e Correclion 4.1.

Les ares 5,5, S53,.---,5n caraclfirisent /fa Jone oles pieces achives cish
a oire  fos diameltres oles P:‘e‘ces 'ca./ua_élg.s e provogver vn s:gha/ /s
correction,

le moment 4 correspone au ebut ofe la
sloil efre fernmner aupoin['h e L
alfernt /fa bmile Eupéh'evr(, oe la lolerance . M oesh Eviclent que la

proba bilibd la plys grande deffectver vhe correchor corres pond

auy POI'ﬂQ' e /la /{9}13 7r /c.'.s ,o/u_s /Df‘vc/'fc la ccnf’r—e_ ole la /a;'
3'1 eS}L Pakr Cmﬂj‘equehé:

/ol' 3’»-, Ao IODSSI'é/'/' g/ a/c orre C-/L.rbf;
Agne II,parceque la fo; Yn

De- Dpax~B @)

Four determiner lintervalle 8 il est necessaire o ch

les olevx
hmites ectremes.
A= ta limite /or‘squ ‘il eg pPossible ole commencer vne correclion
cvenfvelle .
5_ fa /;'f‘.hl'[‘c /‘7"‘57UC la Probaﬁi/l'/'c/ wle corr'cc,/[:'an de;ll.tﬁ/\

e:ya/e a 4

L a Pre,m;‘c}g /fm.-’i{'g es/' c/afférmfﬂeé par fe pa‘nf A4 Cesla aire ar
3¢. On dé/‘.—,rm.r'hc la olevkieme hiny le a la ‘e de fa fhéore efles
pre beabil; t'ef_s' . ‘

Bt (1-2) (-2 ) (- 2
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Celte 'e;;:;-:'rq-ssr'on montre que la probabilile AR o ‘oblenir une correctian

lorsque le nombre 1 oks pieces erceroit eslt Fres rande . Flle a
que > pies g

pour odensilt e Pra/aq,;é,'/fb_ /q_ Fonchon ofe LAPLHSS

Diaulbre parl‘ si oh connall /o valevir moyenne ou c/zan_ye-

~merl e /oz'eigs "a " par hafofaré' a uvne /p/'e'ce: el fevr
nembre 1

B=a(n1) @
Volossov SS a efabli que pratiguement

B 6 ¢9% g% ©
En consideranlt ' flverrce ou Paramé/‘rg B e schema e
Correction aux A efh pour /671/8/ Tovs les odyamelres oog

P:'e‘cc,s Sehp;qé' df‘sposcg enfrc /cs Heux /z?n;‘[-es Dma.x
ef Dmiy esh represente pPar fa Lgure.

/I"

Lmgx

8D

fig 28

De = Domex - B @
A-3D-60-B @

L,G“'w" de mesure é—/:e—é. G/""eOf'e.mzné_ auvec /e Pa.f‘arhe,/‘rg 5. e
au5mcnfc /«m valevr ol 5. Cn a'ou[E L avx aauf‘re,g Cmm/Jaﬁ
-Sanles ar:‘f-hmu%‘que,menf' pour eyiler un Hepassemenl
evenfuel hors de la Tolerance .

5: A+ 6+ +E @

Ql\L. S.la valevr e la Jone e re,'parh'r":bn oles erreurs pen dant
foo Labrication wvee uvn Sggf'e}nc auf'oma/':‘que de Correction.

NP est éw’ofcné‘ qgue !
5< 3D
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Une analyse de la Formule donne les conclusions suiyanles
~dont le” bul est lavgmentation oe /a precsion.
A- Rur ohiminver B ef 6"6"/0)1 dorl slabiliser /e Processus
/'co/mo/oj/'quc :
~ La machine
~linstroment
- la fempe'f'a—f"u"e
~les diamelres oes preces e /::vpe;'affan precédenle .
2. la diminvFior oe A esh possible s/ les orgarnes e rectifrevse
et surfoul fe supporl portant la mevle pesven E accomplir
vh dleplocement minimumr. Far evemple si uvn ddeplacement
discref 1 est pay accompli malgre’ guve le signal ofe
correclion est «donne, Prevoguve immedialemenl encore vn
Signal oe correction. Dans ce cas le supporl crccpm/;/f::anf‘
le6 deux commandes ensemble cesh i oire olevx Fors A
fa:‘f Sortir /cs p/'e‘ces /Ial-s e o /é/e’rancc_.

3.2 Parametres de Correction

3-2-‘1 Caleu! de

On calcule Jecart é‘_y/:vc ¢ en prenant la mesure o un lok ole 100
preces classecs dans (‘ordre ole realisalion Lo mesore est prise
boviours dans /a meme Sechion afin o éliminer ley erreuvrs ij/ema/f'\?oes.

les tondilions ole celts e/?e’l‘uz/!!:oh dovenl ofre

s z'a/e/ré'}‘quts Pouvr lowlés
/e,f /Dfe cCes.

Tex é/eau e Va/eui‘s

r:f:)? diamebres | h® | Jiametres| ne diameltred ne diamelres] he diamé@
4| 28294 |21 128,29 | 41 |28 299 | 61 | 28309 | 81 | 28, 30
2 | 28288 |22 28317 |42 | 28302 | 62 | 28236 | 82 | 28 390 B
> 128297 | 23| 28286 | 43 | 28 298 | 63 | 28 318 83 | 28 303
b 28325 | 24 | 28,300 | 4k | 28,292 | 64 | 28 298 | 84 28,323
5 28795 25 | 28,333 45 | 28 323 65 | 28,33 85 | 28 300
6 | 28323 | 26 | 28,233 | 46 | 28 307 | 66 | 28,299 | ®6 28,309
7 28,307 | 27 | 28,300 &7 | 28 304 67 | 28,327 a7 | 28 239,
8 | 78288 | 28 | 28,323 | 48 | 28 303 68 | 28318 | 88 | 28, 313
3 | 28317 |23 | 28288 | 49 | 28,322 | 69 | 28,323 | 89 28317 |
.| 28372 | 30 | 28,31 _| 50 | 28,290 | 70 [28,295 | 90 | 28,283
M | 28307 |31 (2828 | 51 |28 323 71 | 28, 289 91 | 28 294
42 28 317 32 | 28 298 52 | 28 29¢ 72 | 28,314 92 | 28 313
13 | 78 303 33 128 323 53 | 28, 344 73 | 28 344 93 | 28 233
e | 28,298 | 34 | 28,296 | 54 | 28,289 | 74 | 21 315 9% | 28,321
45 | 28313 | 35 | 28,299 | 35 | 2829 |75 |283u | 95 | 28,259
16 28,326 | 36 | 28,297 | 56 | 28 303 76 | 28 314 9 | 28 300
A7 | 28303 | 37 | 28,302 | 57 | 28,340 | 77 ! 28,303 97 | 28 307
16 | 28296 38 | 28. 304 58 | 28 230 78 | 28, 302 98 | 28 330
19, 28321 | 33| 28 287 | 59 | 28 315 | w3 28, 322 | 99 | 28 337
20 | 28283 | 40 | 28,311 | 60 | 28 328 | 80 | 28,299 | 400 | 28, 309 |
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] ) — Lo -=L'
[cig mqyéhhe qr:‘l‘hmerl{qve o = é _n- @
. ' Too

P

) 4
{ ’e;:arf /fy/.)e qa: o= /4 Zh (‘J"" 3)2] ‘ @
‘ n 4= '

toe g
a= [11 2 (di- 28,307)2] = 0043 mm
o) s
Za maJ'aH'fe' c:/c_r C.ovl‘ées Je olf:"r,'éy/lbh qw' a/e//;
vsinees sur des machines reglees & /ovance par
avlomatigue oles coles S ‘approchent des courbes
{c.oul-ée fe Gcws;_ L-&PIGCQ).

34[

nissenl les preces mecanigues
l procede of oblention
e dishribubion normele

D

A d
[\q Prai:a&:‘/r'fc’ povr gue /q valevr

prise par la var'able aleatoire C/Ja/g
e n;a’l—e’ e praéabl'/;tc,'

;g 4-34)*
(a/} = — f Zat
3 q-ﬁ
bombe dans linlervalle (%, 8) et

F -
P(o((&’c/g)= al f‘ﬂ(d}.ﬂ.—._’f-Je ¢t JJ @
Tyr -« TV «
EFfeolLuvng JA plm4-1_7.9»'77.31"'Zl wle vaariables
" _
VZ B
e lors 8-d

- 2z
Plxcdep) =4 ("% -ty

Vir / xd

! ' *
[ .;.b:gra/e F:‘guranl' au Second membre ne 4 erprme pas av moyen e
fonchions elementaires . Les valeurs oo celfe fi:fc._}ra./g :'.:.:Pr,‘mehc“ esn
Fonckon oles valeurs oe [tin & cgrale e proba.&'/o't‘é‘

PBlr)- 2 jxe't,;t
N3

: -d 7 |
Plestt)e 3 [+(55)- #(5)]

Les valeor s oe P2 ) sont Jonne.’es dans Jdeg Lables
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La Prabaé,-'/:'/'el e réaliser vne picce ofe diymelre 28,3 qualile 7V
Aans vne lklle machine est doe :

I7ry =24 um pouvr wvh a/r'.ama‘lLr.: e 28 3
Sl'a( o{'ﬁ.fm/'

mm._

S‘JM&/"I’-?UQS Pt ra./o/bnf a o or a -

o= J—/q; ; ﬂ: j‘f‘qu

R 1o L 1g
A< [# (o) - 25)]
Bx) = - % (x)

Ple <d’cp) = /295 | _ o5¢
137

Dme sur 400,0;}‘:.“ s nees , 5& f:u'e.c\:es sm b bonnes et 42 ;a/?/_c;’e!b’tﬂdre.
En supposont gue Ja predveliol esl inversement
d"u:fnmge} On a wne baisse de 30 % . . ,
Daprés celffe ana{ysc on vort gue la machine esl mons precise X ek
alas impassible de coneeveoir un sjs/'c}nc e correctie
celle e’ . On oot twt o aborad slabiliser le processur /Ec,/pno/zajr'que
clesl @ dife Feduire au ma Ximom fes errcots aceiolenlelles . JP foul
essayer ole recdui Pe /e Favx rond oles oSewsx trrewles gui esl e S Srare
de 8 .um pour chacupe . Op prend la precawtion e bier rg_:cj/e;- ‘
lavance oe lravadl (P/ohycé) conforimement o Ca.rac/'g;-fkh'quc: ole
la. prevle , e fa Infesse ofe covpe ef au diamehe , Mahere oe fa prece .

On ne folere gue llasinage des pieces qui ond Ja méme surepaissevr
ol ?/sf'najg .

Prafarh'annc le au fémlm-

" aufopruh'qflc Sur

Aprés stabilisalion dv processvs qui reduira fles errevrs ace denlelles
el fa 3one de re'Par/;'gb'on wles diaméf‘res/ rous allons ovlilser les recom.
—mar Sdalens «fu professevr Volossov pour calewler Jesvalevrs ofe correchion

ef inlervalle ole foleFance corres pondank. Aparﬁ'l- e ces Hravawx
-rimentavx sur rect Frevse i/ a efabl gve :

60 = -g- 50
/an, Sanc e )‘e’paf-l'f{':bh P/ mamenl' ou o donne /c_ Irjnq/ ole

Corvection :
B = 3¢

maoax

expe-

Alors fa co;r-rec/':'on Asera :
A=3D- 66-B
A- 4 4
: D
3.2.2 Caleod e B oF A.

A /‘.'fre d"l;'n d;'callf'on ,0h cJonne /a me’f/:oofe Poor /’rac,er- /a. a/f"of'zLC[I

caracterisant /a findance o laccroissement oles diamelres
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h+4
xXp = g__ Z xi X! : diamefre ole la Pf.elcg nT.L.
«=h

QA= Xpy—-Xnp
075  o2%
B=(n4)a o B=6¢" 4«

Az 50 _66_8 .

4 SYSTEME DF CORRFCTION

4. 1. Fonctonnement

La figure 29 represenle la rech ficaltion o une surface cylindrigue sur
une rechifievse sans cenlres par le proceols en plongee . La prece esh
placee par /operalevr entre les mevies ofe lravall 3 ef Jentralne-
menl 4 £lle esl svpporlec par fe covleaw 2 . L a mevle o enlrai-
-nemenl est animee o un movverment e rotation ef oe Translalbion T
en devx e'/a.pes-l- fvre Fraprole ,

lavlre correspondant o /avance
adaplee povr /'u:.-’haye.

Axe dela meule
de Eravail.

Avs Je la meule
el 'cnlrcnc mehL

fFig23

Cormrme on/e Vof/' i e;/‘ Pratll'qvemen[- tr:nPo;S,'Afg o'e
cours dusina
pf'e:r.es L

conlrSler Ja Piece en
ge . Alors on prevort on dispositif & part pour la mesvre s

operalevr prend /a pre‘ce aprey vsinage el la place ofans le
disposibif e mesure ef cecd suivant uvnc Freguence qur sera delfin
en Foncliorn ofe ‘a correchion A .

Sl Yya necessile oe Corriger /e d:'s)oos,'lcfﬂ e mesure oonne /15 For_
mation a celvi Je correc. on  quli a¢:¢:pm/o/;' le de’/‘”’acemcnf A
Jde la mevle ol entrainement.
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Le d.';Posf(fff ode correchion est campose’ o ‘vn motleur pas a pas el
dun rédvcleur rove.wvis sans Fin .

Dispesitif de mesure

Pl Posi tf de correchion

4.2, Dispos;f-‘F e mesvre

Calcul Je la covrse v coulisseau

diametres des picces Usinees d- 6+ 50 mm
A
! / '-‘\‘ DmSOmm
j : W d=6 '
L =6 mm .

. | . T .

-l | K VE

)

[
FTTT T 77777 F7 777777

La course C Ju Pﬂlpeur‘ est: k %
o g d ¢
Czx,-X2 = (4-0-\/2) 7 - (4+%}Z) 7
5
C'_‘ 4""262 ( 9;— Cl) . tf{‘“\"'

{ _
AN: C. i_:‘;_f- (50-6) = 53442 mm C= 54 mm

Ca}ou.[ du PGIPCU"

On prend souvent BZ = 425 4D

AD ; tolerance maximum des pieces @ui passenl sur lq rech Fevse.
Pour un oiametre de S0mm ql-ln“te' O,ona 3SD= Szﬂm
edone

DZ:J’ZS:‘ 62 = 77:50 Am.

30
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L ’é/'dmfcf ULLE/fSé a:

d=dy =4mm
ds = 3mm ,
2x = T%%0
dz =2 mm
Ks= Kz.Ke= 102100 = fo00 _
A= Aum (valevr de dinsion ol compa rafeur).

[ Y €0 I
T-,:'g/ﬁ L oot
o1 contady
=
4
| H&-K
H o I—f\., o ,
J_—l e
N
{ .
Fi334

DZ e Ce,f ErAMI-C Serqg :

4 1
DZ:D,'f..._:q.f___: 0,050mm A?=50#m
d; Z
alors que novs avons besoin o un AZ-T75 wum- Tl eusk vne sevle
possibilile pour avgmenter BZ C ost e chonger I gicleor e sorbe dy.
Far e/cm/::/e pouk obltenir uvn A7 = 400 _um il Foul

‘I:Jt
dz:o,f—!—:ﬂlf.i_-/fmm
o1
mais  kp. T2 _ 4 554 Ks = 5539

g She 3 m
Lur Ua/cu}- e dt'm'y'an ot Com,oarafeuf‘ -f’s/‘ /L"'-"f,&',am ~ce 76”' ES/L
«nconcevable pouvr vn appare/l e mesvre. Novs allons prendre
4 = 2um el adople une cuverture cohrigue avec un diamelfre o sortie
dz=2mm cesF a Jire Kz= 5.
Caleul ole k2 povr lovvertvre Cc;fn'quc :
| N

-~

T b dg sinx - b sina cos
TZ dz sinp-TE s on i

[
i1l

Fa

1]
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OHQ Fs:;.z'

Tbhbdy singg ~ b sin'ucose = 1z ds sm B *TTZzsfntp’ AL 4

< - n
BP. 22 b, detns 5 SMAE@E Sz,
S« . Sim'tor anof Sinla o
4
o A ‘ Sint z
b 9% + A D bdpSmB 5 4 SnES 2
ZStha tr L | Sita cosH  Sin'a (o5 K Simto @s K

J'«vag's le Principe. de Jconc./?'annemcnl- de /| ETAMIC on a
Poul" Z = o J b = @ = vl o

A

. . . 4

b _ dg _ i d; _ 4@’25:4]3 7. 4-5m§g cos 3 Z,] z
ZsinXcos 2 siqtn' cosel  Sin‘eC os & Sintof cos

en )Cu.t's::nt un devvloPPemenf' du raah'ca"
Fl

_A_ T ‘_ L] - .
[ I _"_("s )H z (__.___"’ ) ‘(- hdeomb L . '
2 \sintc entq Z gt w's Sin'K cos o ) |

eh rcmpfa;‘anf' ans /’c;yual‘:'oo e b

bo 4 _ + d25m8
b Smaecnx  da S«

kyo9b _ d2Sn8
dz ds Si;‘]o(

Calcul de B
kz - dz2s5mp ﬁ’ Ave sin Kz da Sivi o
dq Sine <2
Kz=5
d2=2Zmm .
) .3, R

dg =3mm B= Arc sm _5__.5_‘_1 = 30,09318 (30 05 35 )
24 = 7°40° L Z

erreuy Sle 0,05' Z est acc.c_f:}'q_f,/e .

Ca/CuI dc DZ.

Pouw ve'.\-'\r—iC-a\’\'on on Cq\(‘.&.\\e Az .:.le’?.‘h{tiF.
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A F'aio’g'—t-ofe la Car-a.cfe'h‘s/v'%fe Fondamentale oh a oblknu

xl’n;n :0,4‘ F
xmartqg x= 2
f
Fo = MZdy snB - WZ2sin cos 3
Fi =

LENA

zt 24, xd”
sin2f 2 5m28 pinf

A
Z: Ag -+ i [4le - 2% (J.t ]Z
sih2p £ [ sin'zB  sinzp ping

On =« peur X =o h=H ef Z:a

donc

4
Z -2t o 4fhd  2xdd qE
quZﬂ pA Sl‘htzﬁ anZﬁ’Al.'lﬁ

Zmay = St L[k _maxd.‘]i
sinZf Z [ singp Smzs pinp

4
Z . da 4 [I;J; Z MW nrun Clnt]-{
miny = - = - - -
) smip 2 sn'28 oinzpsinp

AZ = Zmax --Zmllq

F-
AZ: c:|z ( A ’xm;nd."smz/s _ \/f _ Xmax d s )
sinZg \V 2 d; Sin B3

2 d; Ain s

A\: A mm XLrmin = 0O, 4
dz_—_ me Hmax =08
ﬁ = 29°49
2 sin2j3 SinZA
NZ = 4-go5 SR _ [, _ g4 58
SinZf3 Sin 3 stn A3

DZ = 0,406 mm .
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4.3 DispositiF de correction

L e dv'rpos:'/r'f: e correclion est COmPDSeI ovn moleuvr pas @ pas , en
reduclevr rouve o s sans Fin ef Jun accovplement
Un moteur pas A peas esl wn appargp'l donk Jes difterents enroviements
sont alimentes Lin apres ! aulye , chaque commy bation provesvan{
un deplacement anglaire oonne’ appe/e.' pas angulaire el qui cck
| . Cmrc&c.fc_'h‘sh'u?ae Sv molevr. Ce a/E‘/z/a_Cemenc" anjv/aire_ es/h
Feans Forme  en un deplacem eplt Iincaire oe la mevle A entrainement
o [/ aroe <lu reducleunr rove — 1ps sans bin el ofvn .S'ys/'efne Vis - ecirou .
On prevert uvn accovplement G cannelures enbre la Fove _u's sans L ef
le Sj:/'c;nc Vs €erow ahn de desa ccwp/cl‘ le molevr lorsgue o
de'sire regler la machine ov Fraverllen manvellerm enl & /iaiole
= Vo/ai‘?é‘.
6 ' A
! /

e
a

:
Ir
T LES
| \
i

[
4'/ 2 \3 5-
4. vis sans Fin eFmoleyr pas o, pas b- Vs _ Ecrou
2. rove 5_ Valant
3. accovplement & cannelures £~ mevle dentramement .

434 Choix <o pas dngulaire el rédvehion [

On a P;-e'c;_o/emmenl' caleyle que A de’/)/a,Cemgné- de correclyon
A E,!’ M

A=45D
2

et ceci o :a,/;rcs les experiences ef recomman dations ofy professevr
Volossov. Suvivant e fablear Jdeg JO pevr les differents Avarmélres
oles Pr'é:c.es qui passept dla rechfievse oun Frre les valevr; exFretmes

ode

Quali te 6 |7 819
Ju'uvnéi'res de
Emm. 40 o] A5 | 22 | 36
A0 . A4 44 18 | 27 | 43
Ay . A8 | m 18 | 27 | 43
AB 24 A3 21 23| 52
- 1 5121 | 33| 52
30 .. Lo 16 725 | 39 | 62
Lo - 50 16 | 25 [ 39 | 62

Amin = 4,5 um Amar= 34 um.

Ces valeurs sont dlownees 4 bitve ndicahf afin de s’orienter
dang les calwls prélimineaires
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Le cthoix ou pas angulaire el de /a reduction est condibrionne pas la
hormalisation des Pas angulaires Jdes meolevrs pas a pas ef dv  redvetenr
adoplte el surlouvt Ay d’e;p/acemenf minimem a realiser

Pouvr un deplacement Amin = 4,5um  la rove doit fourner dun
6“?5/6 ¥

b’.‘.’ 36‘00’ Amin
(rl

i pas du Flefage Jv syskeme vis_€crou.

La vis sans Fin  tourne wlors ofe :

A i =«£3’='C'BGOA]
[A min] == Arin

[A rm'v\] dezplaccment an_gu/a_irc de la vis cans Fin .

Commc la vis sang LEn esh directement liee a [ arbre oy moleyr
S pas, le pas angolaire du moleur esk egal & [Amin].

P [A rm'nj
On CG-ICUIE les diﬂ:e‘re_nas

hormalites .

S

redvchons en Fonchion oles pes angulaires

. P

360 Amiq

P oa| 18| 2 | 25|75 45] 45] 20 (]

*o

A6 333 370} Lbo| a3 ip| 20y Y333 446¢

] . ~ ! . ~
’Pour' vhn V‘edu\c}cur rove _v/'s sans F;'n A doil etre svperieur a 20,

D'a.p]"efs le tableay de £ ,on vor b que le pas de 15° sakisFai b bien
celte condition .

Ca lewf o’e'ﬁ'mf‘if e A.

Le pes an_gu/a.fre esh P- "59) an aa/a/.?fc L=2F

Adonc Amir? = f_i
360

310 4kt
360 29 i

Amin = 4,4C Perrne.l‘ o o mevle A entrarnemen t d“\a.ccam,o,;'r Fous
Jes deplacement; necessaires a la pealisation ole preces .
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Le .o/elpfa.ccmcné' mind mir fl',(e o 4,45 ,(lml !cs avtres dep/acemcnts

Savent élre des mulbiples e 4 4¢ um afin ol garder vn pas
cans/‘anf‘ -y ma!‘eup.

Ohn Paf‘/'age les SD en gjroupes saivanlt § p/epffzce}‘nen(‘s acloples .

Avs bibbum pas® 5D =916 um
Az= 2A=892 B-2R=30" 35Dz 4725
As=3M=133¢ R:=3P=45° SD: 2733
Ap=bA 118 RB=(R=60" J0:-3¢+(3
As: SA =230 Br=5P=175" SpD-57.42.

4.3.2 Calcvl de la Yove - vis Sans Fin .

Malgr ¢ /'h-'nparl‘ancc du calev! povr prevenir /e qgrippage el l'vsure
¢s engrenages o vis , ] n'existe pﬁ.s encore Je methooes cores
& vn tel calecwl!. On procede ang ce cas ot la meme fagon gque
pevr les engrenages ordinaire s ; on calewle /o résisfance des
denl; o la ruptume enswdte povr preJch'r- luspre el /e grippage,
Les contraintes admicsibles sont corrigeés swivant fec donnecs
Fovrnies par ls expérierces et l'eeplorfation . Pour nwetre redveoleur
roue - vis sanr Fn on adopte la methode oe calew in diguee pan
la. 885 7z [2] qui parait l'vhe oes meillevres o hevre acltuelle .

Caleyl Su Module :

5 Cma.x Sl'}z ﬁ|
mh —

4.?-S 40-3 G‘L'_\'m\’ 1,“"4 - ZZ ~kVLZ'k'“\'KA

Cmox : touple max admissible sur /o rove .

(2;‘  tmelinaisen des filely de la vig

Sl coenfrainte himile Jde bage pour lo malteriav Je la roue
q,\ : noembre de denks Fickif ole laig

Z 5 . - 2 - de la rove

Kytg : Factevr combineg de vitesse ef de duree. pevr la reve
Km i Facteur Je Partf:c_-

Ka : Facteur de Service .

Deter minahbon du cou ple

Sur le yolant pour de’P/a.ce_r- la meule

La machine A un velant de maneuvre de 420 mm de drametre . Dans

le cas le plus defavorable Aa Force nécessaire qu i/ fawl applguer

enfrainement sera  ofe ! ordre

ole fodalN efant donne gue /operatevsr aq/¢ fre’qucmmerrf fur

celud - ¢l
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Le cmup’e' maximum pour Praa/u:'rg, le o’c,};/acemcn[.' e'sf‘:

Cma..x = F. d :Aﬂgql;?_ = 4,2 rma’a.N.

incl{naisan oes Fileks de la vig

Pour rdduire le couple molevr on doit prepdre un angle £, asseg
important Feut en gardant la reversib

itite dw réducteur |
D'u_Prg’s l'annexe 4 on prend

B = 80° .

Con l‘r‘m'nl—c. himile o }:agf_ dv makrau de /a rove

Pouy les b\foh:se,s e | etain ge'nc’ru.
a

lement adoples pour les roues, on
(T'sz"-,' = S dai /h‘lmt.

Nombre Jde dents de la rove of Filet, de la wr's

Le docteur W.A.Tuplin, dans <<
Fdonne Jdes valewrs prafigues

Machinet—g's Gear Des:‘_,n Handboo k »»
extréimement uvhileg

Nom}»e e Fi’e"s de la vis Sang Ffr)

Ropport > 4022440 15422 10 415 ¢4 4o a8 546

id5 3544
Namb re
de Filets 4 2 7 8 3

four ). =28 on o ZV = 2. -e,lL ZZ: 56 Jené_s_

Nombre e denbs Frehif de la vig

Helces primitivesg

bomologires consc u bty

cy/indre

F‘h pas apporent oe lavis
P FiritiF

Py Pas reel delo vis

‘ Px, Pe s axial de la vig
Axe de la vis

%= fa.
Bis fr = 30°
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9= 2 F 80° = 4,34
On adople ¢, = M _=p ﬁ.=7-5°421

. 4
Facteur combine de vilesse eF de oured pour la rave .

cluve;. t = 25000h.

On Fixe h= Atevr /minyle parceque nofre sycteme traveille par

watermiMence . Dy Tablean (@unexe Z) on Nre:
P

k‘l}f.‘z, = 0,67

Faof'c.u?‘ de. Service :

Fa.c)‘eur ede service /CA pour erigrenages a WS sawvs F.’y—,

Organe moleur Duree de fpna}‘;'@nnement organe rgce,P}‘eup-

Jour maliere tharg e choce chocs

Unifame |moderes violends

a - par infermittence %_' heure

Moleur b- par inlermittence 2 hevres T
E!c:J*-n'que_. c-10h - o e
d. 24 h ’ e -

kK=o 88

Faclevr e por lee

On a len 2 Supparl.'s de /'wrér-c brds :-J.aigne:; F"E‘-M M Suppose guor
larisve esF en perle & Faux

km= 75 (km=o07a 08).

le module

m? 4,2 ant 19742

425107 512 . 56, 9¢7. 085 088
m:A‘ 88 mm

lg module hwl‘ma\f'&é .
mn = mm .
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Dessin de detail de fa vis

&2
h 4
S : 3 5 .
> .
%// [ W
—_ . . —_— . : . "~ . _—‘G__ﬁ-g
o4 N\l
- . . - - — - /
toa a
Les coles ole details sont oletermineds o parkbir du modvle axraf
Mae, . m
My, = " = 2 = Z2,0% mm
Sinf, sin19%7’
Saillie: ]1.,.4 Me, = 2,03 mm

Creux h;." = A2 Moy, = 2,44 mm
hautevr h, = 2,2 mx, = 4,47 mm

d.iamé.i‘re. Fr.m;t‘i? = q:Mx, = Mmux, = 22,36 mm
A;Oméh‘c de t’él’e dg, = )+ 2max, = 2643 mn
diametre de pied df, = d\~ 2, mx, = 17,48 mm

Lu.v-seur de la vis
b.% 6 pPae, = 6y Ty Max,
b= 38,32 mm.

Dessin Jde detail de la Fove .

|
s}

AR | T
WA S :
7 <ifx”g .
~J
N
\\ l\ u(_'\INNN
N R
\x\\
NN
- b?.1
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Sa.r'”-'e ,/"(‘.Iz = Mx, = 2,03 mm

Creux ‘l’fz =12mpp, = 2,44 mm

hawtevr hy =22mx,= 4,47 mm

diam etre primibiF dz= 2, me, = 56 mxe, = 443, 84 mm
diametre A tele da,= dz+2mx, = A4T7,90 mm
diamelre de pied Afy = dy ~2,4 iz, = 408,96 mm

€:=95 ma, = 4,02 mm
de, = dz +3mwx,= 493,33 mm

L'O-V'Beur de la ro ve, |
On 5e§:ér.a_ on choisit une largeur b2 e’jalc a la longueur‘ de o
Ligre RB thl‘ercgpl‘ee’, par le cercle de féte de la wis .
_ 4+212 q, |2 _
ba= 2my, ( z)‘ (‘;_“) = Z2Mx, \/ 941

ba=2miy \f1z = 14,08 mm.

Enhraxe -
o - divdy ] @+7,) M, = A4+56 M,
2 2 2
O: 68/40 mpm .

Caleul ddes eftorte




Caleyl de Veffor} *‘anjen“fel sur la rove .

©Om calwle th guand la vis est mokrice

Ff_— = .’“_’Lz_"
4 r
o rayon Primit-’F de la Youe = 44_32..’.8_4 mm

Mz : couple sur larbre de la rove

Mz= 4,2 m daN.

]
fo, = 42192  _wr3ws JaN.

A3, 8¢
Calev] e leFforE axial sur la rove

Fxo = o, lg(K+a)

AL ang/e de Fra/kmen(f
F: coefficient e froltement  F-qo - Gl =p U= 4°

m 2 2,7 o ’
02 Xg ReTsU2 g -i6°1s

Fx, = 1378 & @8°16%4°) = 17,44 daN.
f

Faue \/.‘S Axe e larove.

- | 4s

) 1 T
PR -—/7{% +th' Axe de la Vi
i

gzl
O BRI Y
|

Caleul ole {effort radial sor la rove

FI- = FE,Z bjo(xl

D'apre’s lo takleou (Ammexe3) onm a peur 2y = 56 denls l:angfe ole
pression axial X, = 17°30°

Fr= 7338 B4 17°30 = 23,2€ daN.
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EFfforts sur fa vis

EFfa bt t'aryen}‘fc/ sur la vis esh eéa./ o l'efforC axial syr la rove
Fl:l:: Fzz = '17,4’4- .:JaN

Effort axial sur la vis esk c_é,a/ a e Ffort [‘an_qcntl':'e/ sur la pove

Fx_‘ = Fb'Z: 73,78 daN.

EFffort radsal sur la vis esh eéa/ o celud qu'SéXcrce Sor la Foye

Fl": 23,25 c/afv

Coleul oes Feactons sur les palies de la vyis.

o dy
'If .IJ Fx
B Lo A_T. A
¥ B . |/ E, 1:"_‘n

Jr F!‘b Fx! ! FI'A

th ek th reachons dues e l@Ffart fe,

fxnet fxg - — - - - - — _ fx
fraefema _ . - _ _ _ _ _ _ _ Fre
Palieyr A
FEA = FE‘ £§.
Ia
F-"'A = f(;' llk_ /D\A —F&:P-v- Fxﬁ + Fkﬂ
4
fxp= F, O
!
Pah'el-[b
f’t&: FE:, ..{_A;.
!
. — - —t
F*’B"Frr@ ﬁ&‘ F{:,s-* Ems-r Frn
!




_{* Pph'c«a.l-fon nume’h‘q ué

b= 422 mm V,=2 M, A8 mpm
lA = 64 mm
la = 58 mm

CtA = AT 44 _ff_ = 9,03 daN
442 -, 1
F‘rﬂ = 23,26 vaf_ = 4{2,0{, deM Rﬂ=lf-é',q + (FrH—F‘J{n)zJZ
Fay=7328, MA8 = T3(daN Ra= 40,47 daN,
412
Few = 13,44 4 - 386 oy
A2

R - Fz, . : z]i
;TFb = ZB,ZQ x :'.é_ll. :43129 JQH g [ts-’- (QB+FB)
12

p‘h’.l‘_v = FDcn =

= 22 92 JaN.
= 3¢ daN Ro= 22,92 «

Calew! des rouvlements pour Je palrer A et B

L'effort axial sur la. vis n ‘etant
es roul

qu I}?')Porlhahtl on prend
ement 2 billes radiavx,rigiales
On commence pan caleuler £

Lh < Aé;nscc (ﬁ)&

Lh Jdurec neminale en hevies dv rovlement
n

Lh: 25000 hevres
vitesse e relakion constanlt du rovlement h=312,5 Frfmn
(EF") rapport oe charge = base /oha-rge

coefficient carackrsant le conback des elemenl yovlants
h=3 P

our le contact ponctuel (bitles)
k";‘. 10/3 174 “r

Lneaire (rouleowx ).

i
5 3
< _ ] 25107 315 = 176
P 46 666
Palier A

CJ’lm.rge Jgnamiquc e
equivalenle effective (exprimees an KN ).
k.

Ra
Fa

Choix pPour €ssai

= 40‘,17 AGN
= 7378 daN

du rovlemenkt &E3p2.
C= 8,8 10% da N
Co= 5,4 40" daN .

43




m

Caleul de P

P:: XRA -+ YFA

les coefficients XebY onk des valevr s qui de.iacndent du. resultat
de la comparaison de Fa [Ra & des valevrs fixes.
Tour des roulement, & billes radioumx ,rigides

Fa/ry < e xX=4 Y= o

Fa/Ra > e X056 yz=Aaz.

€ est donne par le qra.phe ci -~ dessous .

e Y
05f~ 12
. 118
04 O =] 116
] - /F’f 11
S —id‘lf
03— 1@ =1 112
b = —y
02 |
I
|
E
Fa
/e, o 04 02 93 04 05

4

on w fa_ 1378
Co 5,4 102
Ra _ 7378 _ 725 > e
Ra 10,477
donc
X= 0,56 ef Y=44¢4

il

0,13 => e = o032

P= 0,56,1017 + 4,473,578 = 108,98 daN.

Calecul de C

C=TNEP ="76.108,9840°% = 845 Kkn.
le roulermenltl 6302 convient pwique sa charge Oz FIKN esh
Supereure o celle colunlee .
Palier B

Rp =22,92

F& - O

méme methode que precedemme nk
Cl'\oi& Pou\r‘ es55al oa Y‘o\-\.\e\'ﬂe,\n.\: 6002,_

Cz 4,3 ki
Co= 2,5




X< 4 Y=p P= ‘)"RE)"' 2'2,9'2. dalN.

C’afr.u] (JC C,:
C="T16,22,92 16> = ANB kN

Lc rou]ement Gooz cheoiss c.onvfen}:_ pa‘rfai\"cmcn]:-

Choix Jde l'accoupiemcnt

On adople un accovplement o cannelures & flancs en

devoloppanle parcequielles avlorisent de grandes vilkesses
sle votation ef yn Frés bon centrage . Elles sont congues et
rcalisees svivant la méeme Fechnigve et an megen des mémes

machines -ouvtils que les dentures dengre hage (usinage préus
ek economique ).

Carao}'c'r(quucs de la dentvre .

Pour un A-‘am“'vc e 50,...,,7 e

medule mz 425 wmm
hombvre de denls N=38 c]e.\d'_r,

de.Part' povr larbre of e moyey on o

Diametre Pr;mi"iF de Tai"nge 1 DP'.- Nm= 38 4,25 = 4’7,511-1"1 .
Diamelre exterienr de Varbre : Da,= 50-092m = 49,75mm

Diamelre exterievr du moyev Da,_: 50 mm

Diametre inLéerieur oe Varbre Of, = 50-2,4m= 47 mm
Diamelre taférieur du moyeu - Df, = 50-Zm = 475 mm.
Pas au primitif de haillage P P2Tm = 3,92 mm

Calew! des cannelures .

L'anolyse des defaillances qui abfectent les machines confir me
'interél particuvlier ou taleul a la Com pression des surfaces des
Flanes .
Posong :

Ninonbre de Aq,wts




L: lonquevr achive de la dent qu'on pose e€qale a celle v meyeu
monle syr les dents.

S.: la surface actrve Prm.};‘que e Ja dent par uni e e

definie comme

Jonguevr,
la projection ole la surFace crchrve e'/a dent
Sur son p/an dramétral |

pPovr les cmnnclures & Flancs en developpan e

$=08 n. Z

mm
F 2Me

Oc = — = € Uil
SLN Dp.S.L.N aemsite

Mez 4,2 10 JaNmm
Dp= 47,5 mm

S= 08«x425 =

= A mm®
N = 38 dentg

on Fixe L=15mm eF 2 'on caleuls . :

2103
§c = ?-Y : o = 0,3] CiaN/mmz'.
G35y 415. 38

Pour les assemblages wuh‘s:nnb,, les valevrs ole Cadimy sonl
tre’s Faibles afin de prevenir une usure rapi

Jde oes denty.
Tadm = 0,3 & 40 pour a:sem“agcs Frevaillawt Jaws des
conditions pPenibleg (Chacs) )

Ce satisfait lo condition prevve /-c/esl‘ci. dire
e € Cadm .

4_| Aanyse méfro/o_g_i?.uc

On a SupposSe qua pour un adplacemenk ahgu/aire, P, fx Falble 1
de la mmchine caccomplita un ce'placement’ A éxack. Celfe |
kSPoFe\e‘st n'est pas re'alisable ra,h'qucmenl' putgque Fous ‘es l
organes rne’mn,iques de llaisoy ef de Traus mussion pre:en.l"ve‘

cerhaing jéux pour le montage. Dawg ce cas , Lerrevr de
deplacement SA

est e frnte ge’omafr,'quemenj‘ comme [a
Somme geometrigue  des jeux de lq chaines

5ﬂ=‘/§(5Lf‘

Sl t jev dans lorqare ( nrappale’ au nivean du Je(;/aCemen,["
A.
Les differents jeux sonk:

cine ma.A‘q ve .

A~ Jeu de posihoune menl du m,oh,ur Pas o pos
2. yew dauns la baﬁue Canneler B .
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3. Jeu entre lo vis sans Fin el lavoue .
Lo Jeu olans l'ac.c.ouplemcn.t.

Ca?m\ c:le, §L4 :

Le jew de posihonnement du moteur pas & pos est de A% ce qud
se traduit par un deplacement de la table de:

3
(jL4 - 31.]014 = 01297/(4!7\
360,29
lale) de SL,

Jew daws la Bague canvelee gxt e'ga,l O Jek moyen Swr le
M amétre mo4en a.

L'ajustement enfre 2z Hance est de -

3H3h40
Jmm=o eu mo =22, Uiy
Jmax = 43 }I dem
5LZ= 31|03x 22;5_;:360 ¥Z
360,28 D+d
D=1y mm
d:df mm (51‘& = 3xLixt 0,132 um .
29.25

Co-lctt./ c:/e .—SLs

Jew enfre la rove est la vis sans ;.'r) . Su.PPOSOVls que fe J'eu
soilt elja.Q a X

]
SLy = X x360 3lo
xid DPQ, 3¢0
Sty = 3.10% X . 2X
T AM13,84 105 3,9

Sls= 8388 107 X um.
Caqul «de JL(‘.

Je.u dawng \'ac.c,wwp\ew..ehk a canne,lurg en cteue,[oppo.nte, DQ
s que dL; am subpose Q-e le J‘ug est e'ga.l =Y ¢

wDp 360  T.4T5

4,
et SA= [S248L eS8 ] " um.

20,10 10°°Y
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Conclusion:

Le wouple moteur pece ssaure esh.

H|= Ml
A Pr
H’.: 14,2 m dalN F,.:_ }-’ 1’ un a /u:((: ,
"9(7."}*) T, =101¥
A28
M. f‘_z f‘g(!ﬂ!ﬂl)z 021 i daN.

17 htly’

Tgpe de mokeuy -

Taille 3 4
Diametre 866 mm
Fve’quenq 4ooa 100 pas/s

Couple shalrgue : 914 03 m daN
Cau.Pfe d-ffnlalru-({lftl o7 a ng I‘ﬂo/a.N

Le moleur est alimente par un 3e'ne'ra,\‘eur d'l;rnpufsr'ons,

‘Qec!u\e,l recoit L'Mfor mation de correckion de I'éETAMIc efdu
YUty o- Con.f'a.c_.i'.

Le systeme ae conbrile of de correchion w-r..f.amn./-:'que permel une
plus 5PMJC stabilile drmensionnelle edu produ-»t'f' & realiser . 10
rédust le temps e manufension ef par la meme cccaston une
di i mubon certaine du fraved! cle f’ope’i"d’f'eur- b]] est rendy
bree sxivnple, pPar uwtilisakion dorqanes mecamiques commodes
ef faules & re’sfcr. L'emploi de ce systeme augimentera
reffement e produ.ol‘ion de la machine,
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