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i) ssuatdt byl Lo yuad
BIBLIOTHEQUE — i ==))
Ecele Hationale Polytechnique,

L o4 Jef' de ce document est d"gifad}‘er of ofé CEACBVOIr ne

boite derwiesses povr unbus subvrbarn.

Les fransimissions en je’néro/ , Sont tris diyersifices por leur
nalture et fevr principe de fonclionnement survant (e Fype d’ergr}u
et /e genre de travaur & éxécuter. JI s'en suit e faire los efudes
swivantes . o '

1Y) 0élenir fes érigences (yeﬁéra/cs dos engins ef fos e;genCes
s,oe'c:'ﬁ'9ues des bus (wrbarns af r'n/‘er-ur'ba}ns). En consi derant les
Conafl'l‘.ian.s de Fravail Forre choix d ‘wne Fransmission afin de- mieux
satisfaire ces condifions .On manire gue la boife ofe irFesses ﬁjdfome-
canigue est acluallomaent /o solution fa plus convenadfe sor /a olan
technigue @t commercial. A cef éFfet on gple pour une fransmission

” . . ¢ *
ﬁydf’omecam?ue consirtuee comme suil:

. _ ) .
w-— convert‘/uj eur ofe cou/o/e avec daux reactevrs mobifes

(molti phases).

' , , . s .
— Une boite oe vifesses mecernigue g frains epicycloidaux assvrant

Six vifesses an marche avent of upe moarche arrvere .

Alors, le choix olu convertisseur de couple s ‘impose, @insi, on
opfera pour vne chaine crnam afrgue oe la boite.

2°) A partir oes donnees o vehicule, de fa mrac)‘e;vlsh'?ue oy
moteur ef du converfissevr, on defermine les paraomelres ae'néraux ofe la
Iransmission . Farre /'eFvee e la .s;/ncéraﬁf.s otion oe /gnsgméfe moleur-
c«mwerf:s.sear ofeterminer les rapporks mecamyues ole /o boite eF en
decvire la caracfen:sﬁ'gwe ofe Fractron olv vehicule.

3 °) Farire une etucle oéfarllee constructive ef dyrnamigue e
ln boite o€ vifesses ﬂ/e;'it‘}‘caﬂbn e /o duree e vie oes roues d'en/’?,&s,
oes rovlements ef calew/ Jes Frein fnu/:‘r'dz:syuaa) .

4% Flude oe 'olimentaton ot e graissage oe la bolte o

viesses /5(7 dromeécant 9 ve
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Chap.i GENERALITES BIBLIOTHEQUE f :j:‘_:;n
Ecele Hationale Pelytechnique

'S . ) .
A Flrude generale o ‘vne Fronsmission cufomaligue
' 7

Penctant les dernieres annces , danrs !industme avfomobile,

! fcmjo-’oi de la Frarsmission aufamah'gue est devenu oe ,prem/'ére
importance a son ¢Fficacite ef ses perfermances remarguables.

CefHe fransmission /:ew‘- efie uﬁ'/f'.se'e pour Jes uc’éf'cu_/e.s Fous
ferrains | les auterails , les aviobus [vrbains subvrbaind ef cerfarlnes
vortures /oar;‘;‘cuh'e?'e,a e founsme.

Ce jerm: oe Fransmission offre certarnes 9uaf'a'fe'5 feéyue:

a) Do pornt ole voe fechnigue , elle permel d'avorr :
~ Une on ruption de la )om‘-.s'.s ance fransmise ou mofeur @aux roves
mofrices .

~ Une puissance relakivement glevee avece wn bon rendement,
- Une /n-rﬁe alengue de de,b’?u/l‘f/i/f'fat{(éb ‘e Ce:'u/o/e.

- Une commande & doirstonce /aa/‘oma/‘/bme),

~ Une souplesse et un cerlain con ForF ofe conduilz .

6) Do ipor??# de vue ergon?m/'e , elle facilife con.?a‘de;-qblemenf
la tache ou conducteur, surtout dans le cas des bus wrbains ou les
man @uvrads Somnl /}—e/?uen)‘e.s ern le dispensant oes mowvements
o’ embr-g(;/;menf et ole de’érczz-yemen/‘/ pedale o ’embragage of emb-
| ragege o disgue ¢}:efrr'5fan/3)/ car ofle perme/- o ‘assurer fes e:rr;?ence.g |
Ju;'i/am"cs ’ '

— Des arrets :f'ri?aenh sur o/e cowurfes ofisfances.
- Des afe’marraé;ea sou}or’m el /orogress;:}{s Sows oes cﬁarges
variqb/es .

— les condifiomns e marche normale .




c) Ou -,na:'n'/‘ oe voe Cconomie, elle permef o‘averr une usure
Morndre dv moteur ad es) sous Fraif awr reprises et décz’;’e?a/'/ons
9w' & CCoIm /paﬁnen/ e manauire v chanc?emem“ de witesses . La
consernma fron sera moins importante el /a fransmission povvant
efre plus f’e’g&-c et ofurer o ’avam‘"agez. .

Z 'em)p!m' of ‘wne tetlte Fransmission , povr les vehicvles erdus-
Iriels , les macﬁ;’ne.ﬁ agﬂ'co/e.s , &t fes oo Fobus inlferurbains ou de
Z’fan.s/oorf /oarh'cu/f'er-/ ” ’é.s/‘/cas nécessaire car fle c.ﬁ‘:ang#ménf

/re’guerx/' ofes vifesses n'est pas absels , arns/ gue /e prix de revient

Qurs augme;:fe consiclerablement par rapport- & celui o’une frans-

mission o vn aulre /;ype.

B. Diffcdrents /:y/oe.s de fransmission

7 Transmissions oliscontinves

Y 1.7 Boites de vitesses o 'engrebagé ofroit

Ces 60:1‘625 en 3e»era/ /z:resem‘enf wune meme consf/'ucf'ion & sovoir
/orm cha/emé’nf /‘rom ardres . Un arbre diF primaire ou’ :gnpn &
Iyu'eue x74 fc;orf /e mouvement e 5ofaﬁon oo moteur. Un arbre inter-
m¢a';ail'c/ qus est (?enerafﬁmen/“ par-a/'fz/e S /larbre primadre et
et cons tted /Daf' wh Fratn ofe /Dranona . Un ode ces /mahons esF
constament e pﬁ.se avec /e )zugnon oe Harbre )t:nma(re f- c’est la
P}-;‘s'e-'cbnxfad/e . Un arbre Secondarie §/fud dans fe Pm/mcgerﬁenl-
oe /arbre -)orfma.fre Ce 3enr¢ e baite otemande oe la rapfdn‘c’
dans le passage o une corbrnason @ une aufre, car a cermaemen? la il
j a ru/pfure v couple motewr Fransmis oonc une perte ole puissance
qur enframera wne diminotron ou rendement, Cefle boite /oﬁ?sem‘"?
/mconven.renl o’ Stre 5:-1.{/0»/3 el n.syue o/ vsure raprole oles

dents av memeni’ oe /’engrenemem‘.
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‘ , . s . A . .
£t pour remeefter o ces ¢n cpnvrnrenfaf on farF wne a-ma/;a-at‘foo

. L. : .
en wlrocdursant /e oenture helicorcale avec s‘yn chronisatron.

1.2 Boites ode vifesses .sgnc.éranise'és.

Comme nous [‘avens énumeré ,pre'céa’emenff, !'engmnemenf'
Frontal ofes prgnons fournantls & oles vifesses o Flerentes est delicof
car les dents se heurtant avant ofe s’en‘?ac?er les wnes ofans [es avtres,
il se prodult des 3:—:’0 cements Fraduisant une usure raprde des
dents. Pour ces raisons, [es boifes de wresses modernes senf munies
o’un sy:fehme /oerm;#anf & 'amene_;'- fes ,ch'ﬁnona a8 /a meme .Vf'ﬁ!sse
avant feur en(yrcnemenf. Cetfe sgyn chroniselion est obfenue par un
SYs feme aﬁoe/e" Synchronstsevr olont i/ eriste plosieyrs fypes Lontion.
nant a pev pres fous, Selor fe mmeme prenepe. Le -vneﬁramkeur
permet un passage silencievx of i€ oles vitesses. De plus
cornme [es p.rgnon.s sonf foyfours en prise , on peaf ubliser oans les

botfes .sJ"ncﬁ/-om'J‘e’e.s oes prgnens a denfure ﬁéﬁ'éo’ib’ai’e, ce g ur est
f‘n')/bOSSl'él'e lorsque  [es P';ﬁ'"’”" engrenenf' de front. Le foncfronne~ |
ment ofe lx boife est alprs moins éfujanf gue celur ofes bolles o

,of'gnons Jr;:'fs. Ces hoifes Permgﬂe»f‘ o ‘awoir wne w"/eﬂe sormetti-
}olr'eé 7:.}1' permet ay vehreule o ateindre sa vitesse moximale sans

g , I'd . : B . . .o . .
Qu Y soil mecessau're e peuvsser o moltevr~ a o myeme sleve . I en

resulte vne Ecomormic o carburant ef uvne recluckion Sensrble e

J ' — ¥ ' . - ,
J'usure ofv mofeur. Toute fors ceffe vitesse Sufma/ﬁ/o/zee ne permek

pas e reprises auss energr'?ues gue dans /28 auvfres combinacsons,

. ¥
2. Bortes de vitesses a commufafeur en cbarﬂe.
2.7 Boiles de vifesses a frains epicyc loiclaux.
cés bortes ofilisent oles Frains e:m'%/c/a?‘daar:¢’¢5f‘-¢$-dﬁ-e

une rove dife planétaire, des safelifes , un porfe safedifes ‘et wne

4



: couronne . Ces Frany presenfent yn ensemble oy gualifes precrevses:
— La rendlement oe ces Trarns est Fres eleye ef varie de 35X en
| /

: readuckion a 38 % an/orx'se df'f‘ﬁc#f.

. - . I o,
47/5 sonl” .s:/enc:’m,r,r /OOr swife ofes /par:‘ees {m/:arf'an/'es realisees of
. de I'absence o Flexion o aréres

~ s Formenl oes ensembles c,?w'/;xr'ﬁ:_f
| .

‘esf-a -dire ne /orom?vaur
~ . £ ‘
n oy cune réaclion exterievire

~Ais /oreacn/'e‘n/‘ un encombremenl relaFivement rectuit par Fau
\y e la cooxialilé v mon/’aje.n

E_ /4N /are:sen/‘cni‘

‘une commande fres Facle
t ’ - - *
L /’rmmoéf'//.iaﬁon e

celle -¢i se bormant

o Jes e/emen/‘.s ,oar r'a/b/oor/' [+ 37, carler
. . s
POV la rédvefron ou Finvers/om ; av creabel aie L ‘etrn gles e/gmenfs ast

eméraje sor l'un ?ue/can?ue des odevyr aulres ‘poU‘l‘ oblenir /a
‘. (5 y .
Lf::.r" e direcle

- , , . .
Le seul inconvenient povr ces Ffrains .raf oe povvoir realiser
|
la commande o¢ Passaje ofe wiesses / Ve UPe grande /Or'? cision  ad
|
risgue e ne ,pouvorr assirer fo Lonefronnement.’
| . .

|

| 2.7. 7 Boltes e/ec/‘romajne/:?ues
b

L

Ces boMfes pres enfenf en ¢ffel , un ens emble ofe gualifes fort
h!ﬂfd’f‘fe’Sc’D/'?S 4 .stm/o/za/‘e prix re/'afmemmﬁ bas , Facitite e commande

Ezu/‘amafr 9:/9) V¢ on?; nolife ofes ces boites i‘?SIde‘ dans le foil gue /es
mouvemenf.s dimmobi isation ou ok solidarisatron oes elements oles

fnwh.s ¢p*{/cfo'daux sont oblenvs au moyen o electro-aimants

a/;mzn/es €n cauram" a/oar/;r- ote fo balterie of dmumu/afeom par

)‘. mfe'r medialire of’un cortfactevs & comemonde manvelle
: . 2 “g . \ * LAY f-
! 2.7.2 Boites a preselecsion

Ces boites peuvent ¢fre yaaf/r'ﬁ'cﬁ?z.s e Semi-auforrolrguesen
ce '

sens gue o chorx ofe la combinoison e vitesses ,oeuf' etre refenu
i Lo ‘ :

s




a'r /'avance, /e passage efFPec/‘r'af A intervenanl Gu ‘av rooment o
! on ar/b/ou/é sur la Pe'af ofe e debrea vyage .
Elles onl Frouvé fevr c/iam}o af"a/o/o/fcaf}on povr les ¢n<?-'n,3

b/:ha’e's , les vehrcules lowrds @inse Qgue pour Jes avtobus wvrboins.
“ ;

3. 7ranamissions hgdrauligues .
i“ Ces s(ysfemes merilent doublement le 9ua/:'F/'caﬁF de
|can/znues £n ehfet, o'vne part, elles dennent on nombre infini de
I‘a/o)oor/:s ot vifesses ef, d‘avtre parl, elfes ne nécessifent pas /mf'cp-
1;rw:.l/‘:{"z»:vv oy couple moleur POUr passer o ‘wne combinarson a une
oulre. On peut oone les gualifier de fransmissions o varsaFron
confrnve . Avant o ‘aborder ['eludle ot la premiere coracferiskigue
nows allons developper brievement: trnferef Pre&eni%': par la seconde.
la vitesse os’on vehicule e plos parh'ca/ie?emenf ses
posss brlrtes o occe/era/?on dependent nan sewlement o mﬁuorf
ole fa /:uzs.sance o moleur a la mosse ofv veﬁrwlc miars ovssi du

. cthfrcient o Wi lisalion dv stf‘eme /Jro/ou/saur cest-a- dm:, on

dern/ere cna:;se e /a [ow.ssance é Flectivermnent parvcnae avx

roves molrices oans un znfzrya//e de temps  donn€ ra/:;oorfee & fa

‘Pwssance theoriguerment d:,s/ooruél't

| Par contre toule manaauvr'e o '‘une boife de yvifesses a engre.
hages s accompajne o ‘vne manmuure o ‘accélerakion et e (‘em-
'bra‘jage s’ nevtrolisentf /a Pwmance ‘oo maleur Iama'anf' 70:/90&5

| seconcles . En ferrain oifficile ou dans les encombrements ce ceef-

Cfere rif Pew‘- oArmmipuer sultfy .samm?/’ /opuf‘ fg:re perdre vn /aow-een-

!‘age appre crobfe de /a pw ssance .
Au contraire avee wne FrahSmission com ~rve, fes moleurs
1 s’userons morins ecar /5 Sont soustrails auvx reprises. ef Aebe/dratrons

!.?w‘ acc'ofn/béalnenl“ /a mon@uvre o cbahgeme‘n/‘ ofe vrfesses.

}‘ ’ : . &



La consemmalfon sera, foufes choses é;’j? ales par arlfevrs, moins
* - f M - . A g .
i porfante [cor le re’gmae o accd B rotion est loin o elre ecoromigue
avec fes carbduralfevrs munis oe pompe ole r\a/or/'sc). De plus Ja trans-
. N - RS ' N s £
mission cessant o ‘étre soumise o wun f‘e(?rme ossey severe /oouvanf'

atre plus /eéé’é el ofurer d’auan:"aﬁe.

3.1 Variateurs Ajdroc}neﬁgues de couple .
Nous avons employé /e Ferme de varioteur Ay drocinetique
au lieu oe converf;sseur de couple | pour bien malguer le mode
V4

. i ’ /
o ‘ackemn ofe /huile . celle-ci n ’aﬁf'f gue par son ene‘/‘?s'e ernebrgue,

/nde/oendammenl" ofe Foule sdfee a’e/om:s.smn pxac.*emenf comme

I3
olans 7 ¢méraja§e ﬁjdf’au/‘;qur . Mars frn verse ofe ce odernier guwr
permel o reo lrser wn a’éca/a(?e oles eamc)ﬁensh?ues efe cat.:p/e,
el pon wvne mulfiplicaltion oe celur-<i, le comvertisseur de
couple va permeflre de multinlier /le cau/afe par an rappork oefer.
mine . Les ﬁassf'éz'/;’fe; son/ morns elendues gue dans [es Frang-
missions precédlentes il esf vrar, mars elles n'en sent pas moins

semblables 4 coelles oles bostes me;:aﬂf'?ues.

¥

§f

3.2 Transmissions volumelrigues (hydrostatigues).
Elles  sopt olilistes comme sysfeme dle fransmission sur des

engt ‘ns avtomofeurs pour fes fraveaur pué/:gue.s o pous /aar:w/f‘um.
Ces sdg termmes onl efe’ 94.:0/:1‘34'3 ofe volumétre gues car, :Aeaﬂyuemenf
fes volumes engern gres  dens fa /Darf-.:g 5¢nera Frice et /la par Tre
re cc,offfce sont les memes . Dans leur principe, ces frans mf'_i.sfoqg
offrent frois parfies principales.

— Genéroteur

- Re’ce\,‘pfcur . .

- Sys ferme de o/ishri bution .



Elfes ,a}e:fen&nf‘ ausst cer farnes camci‘e;v:sh‘gvu tels gue

- Une Joquésse e ’«em/o/a:' : elles assurent wne voriotion conknue du
cou/p/e et ofornne wne r‘z&e}m‘bz‘/x‘i‘e’; c'est- a-ofire quelle; dennent un ‘Pi’age
eussi etandue en mearrche arw'e?'w & ‘en Marche avanl’,

~ Une Lacrlife oe commande : /o varioken sobhent o'une fagon
ex Frémement ,s:}ﬁ/:/e par fe dc;fs/acc*menf o une ﬁg,-e ca:;r &'un manchon .
la commandle éa.ﬁoba;‘,‘yae ou lo servo-commande pevvent &fre rea lisées
Pacilement,

~ Le rendement obfenv par ces Fransmiisions est ole /oroire de 68 5-%85.‘

3.3 Boites de vifesses avfom ah'ciaes.

Les .{ysfémes efe oires Jvsgu rer aﬁaof'}‘aﬂtﬂf’ au conducleur oes
faci i Fes f’"" au MICINS 3rande.s PO b /Dasm(?e ofes coméz'ﬂaf.’soms oe fet
boite ole witesses , mars lfui larssarent [ 'th fa’groﬁ?‘e’ ofe fo oAEcriron €n
ce gus cencermarsl fe moment oe passage o ‘wne combinaison ola combin-
arson rn Fercevre ou .su,ae‘rf‘eure Or, il faut efre’ wn conolucteur eA)oé'ﬁ'-
menle et o KentriFe connarssent bien le v ehieule fr?ofe/ et /iHineratre
parcoury | pour eFfectuer /'auc/ovr.s le choix Je plus J'udf’c:'eux.

Nons Savons per allevrs g ye /vn ofes roles principasy o Jo Doite
de yitesses efarlr of ’ada/ol‘ap fe couple resistant av couple moteur . EF nous
Javens e;ia/emenf‘ pwe /a courbe de couple &'un moteur determiné
Prefsan!‘az'f' vn maximom sitve & une vitesse e rofaltion plus ov moins
e’/a:‘gneé ._du reé rme muarimal et gu est sovharFable o vfiiiser fe
mofevr oo vofl?r'néﬁe TE Son MeXIMom ole coa%)f'e povF une marche écono-
mrigee . Aw contrarre site chorx se porfe sur /a rervesife of [es perfor-.
mances i Faut ofors monier fes fnferme::{f'ag‘re:/ clest. a ~dire gfvlser
le motesr ofans chacwne des combrnaisons (jm?v’e? un re'ga'me plus vorsing
e sa vifesse de rofatien ma zr'ma/ee Dans fa servo-commande e hole

bolte am"vmah‘?ue , ces ot Eferents /oammc\'fres sSont whr/ises povr cormrnander

8



{es yrfesses,

le couple moleur est introdurt soif sous la forme oo fa vitesse oo
moteur ocu ofe /orbre o ‘entree Je fa boife soif, et clest fecas & /af:,es fm}wnt
en enre 5:’5 frant /a /oa.s/‘;‘fén ole [onerfure efv pepiffon des gay atv
carburafeur , sorf encore en wh/isent /o g’e:/:pres.sion o ladmilsion Su
molevr . |

Le ‘foc’-go/e ‘f-e's}‘s;’am‘ as > pres en cormp e o Porrir ofe Ja vitesse oe
lorbre de sorfe oo /fa bothe , foule occeldtation oe cef arbre suppase, en
¢ et , gue fe moment oy couple motevr esf .su/pe:'feur av moment du
Cau/o/e resestant. De ples, certarns dta‘/oosf'/if'fs‘ aHeIEXes perrr)tﬁ"amf
 Soif of ‘whiliser le frein moteur en olescente, en realisent un asseryis-
sement Fem /.:oraf'/f , so/f encore de oL caler fo /ama'c?r ofes v/ fesses ou
d’en ferdire ja combinadson Superizure pour permetire e disposer ofe
: meilfevres feprises

Ces boiles ot wiresses /weé enlfernt ga.’oe'm/@mem‘ X gmna’es parfieg:

- Un converlissesr ofe coyple.

- {/ne bolfe me'can('?ue e g/;angfmam‘ oo vifesses.

3.3.7 Con vert/asevry ofe couple .
c:r) Convertisseuvr Aj drocinéﬁ?ue de couple & un reacteyr Lrve.

Jolent e sehema et les caracteristigues de convertissevr ( Frg . f)

Ao
K
e
1
Kz
\ \




pM ° CERFErcrent ofanné par . Coz Ky n‘p". .Df

pim——

rofa}aor/‘ e Cou/'b/{’ Forbine sur cac.;afe Pﬂ‘"ﬂﬁ*‘-’ K= CC?
renclerment P

AN R &

raepport de fo vitesse de rotation de ia furbine a celle oe o pompe

4' -~ r

"p
Ce genre .ofe ;:onv&“/‘z'sseur presente les avanfages suivanls:
- A demaﬁrage , le car.:/nfe ole sorfre esf au;gmenfe’ ew makimoum Jde
c'ng Fors plvs gue le couple o ‘entree (coupte mm’ew;}
- Le couple oe sortle vearle ean/‘z‘bum’."emenf*, alors gue /e couple

d’entree  peut resler plus ou moins constant. Le veéhreule peut fravadier

- . .
avec Ser rTZime meXimum .

- A/ rrc;fl fe molewr re cale PES olone suppression oe f’.zmératyaae
ordinaire [ me’cacne'yue).
~ la Fransmrssian ofeveent souple per fa it S abscence e leison me;am’gue_
- Demarr?e Souple ot /J!‘-::ﬁfeﬁ'f}( [’ Sany e:i-coé.:/bs).

- Facilife oe [chversion of e la maniobilife’

.

. 4 . . .

Pars /en conuvesient majecr /e c¢ conwverlisseur, est gue Son rendement

Qui' varde sedvant une parabole 2p fonction oc Facteur (<) est o ssay Fa;lé/g
/ ey . . # . .

cuir ex/rémites v domarine cor +f presenle un cerfarn maximum.,

On introduit vne 'pfemf'f?:"? amelicralien en whilisant um reacteor

. . - ' . 2 -
mobile au liey o 'en réecleur rf:"xe, ce P/ enfraine wne amelioration
. Fd

netle ofv rendemen/t en f-c(?z'm:e elave .

Ce conver{rssewur e cormnporfera wafors comme un coupleur ov

. " -
emérajage Agdfau/»?ue Vaidd fes Aearals regemes car le renclement
-~ ' -

du couplevr estF ega/ a (£},

FPowr wumn bus Juéurba;n/ o vsF ;ﬁre:?uenf & whliser fes beors

‘., / X , '
regimes alors /a hécessite of ‘ameliorer le rendemenf vers cas bos

B .
regemes s ‘vorr pose .
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For arllevrs | nowus savons gue plus le hombre oe réacteurs mobiles

r
augmerak ‘p{vs I .,ofez{?e o whlisa Fron ot Son rendement a,ucgmenfe/ per
A Y
confre , nowus constalons gue [e pric ofv converfisseur s'éleve conside’-
rab/ r ' et Lifoe o
emenl’ avee e pombrr e proeievrs mobiles | el en meme femfa.s

vne dimineiorn o fa dures oe vie.

. . . ) ” P
En Fenant com/af‘e o/es  ra/Sons @eonTiTIIQUES enumaree;
L s .. B -
preécedement , Pous choisirens on converfisseur o oevk peocteurs mobiles,

é) Converfissevr !zj: a*"rfscméh;:;we & cmfp!e a olewi regcteurs mobiles

- Sarenf fe schema  ef les caracterdFgues ofe ce converf sseur [ A?.E}_

P <y

. : <
convartrssour I L converb i Jeopleod
- A

e nerpe ofe donclronrnemes e ce carverfisseur e¢st fe survant;
Fi e e fonctror 1 v o
, , . . o -
A d{mah*age (< :0’}, le motevr et la pempe fournent & la meme
‘ - i . L - . i . . y sk
vitesse par confre Ja Furbise est & larrel. Apres 4 unceérfain rmstonf /a
Furbrne commence o Fourner gf fo .s;;;;ﬁemp doncirense comme wun ,omm%;’eh’
convertrsseur (’I)J et a Pan‘x"r o Nume Ceituine vifesse ofe fo I‘w-ér'ﬁ;?, ¢ esh &
. . . . ’ \
dire yne cerloine lLoleur du rapport (&) (e premier réacleur commence o
y ey
LS
i -
fourner’, o ‘o le sgsfemé’ 3€ sun?/wr/{e COmITR L DEULSEIR :wvver/v‘weur'@.
. ~ . L] . . + .‘\ rd
le s{ysf‘eme corntinve o !{anef/onner G(ua;?u ‘a e pue fe deukieme reacfeur
commence & fowurner fui auss pour une Sulvanie valeur ofe z.'; ef afors hous

avons Fransformatiemn v converfiisevr en ceupleor Ay Frav lgue .
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. . o,

le montage oles reacfevrs sur ofes roves fibres est res in ter essant
car le mouvement e rololion est f'rreuer\.n‘bief ce gqul emPScbenf les
reccleurs ofe Fourner dans le Sens confrarre oe celui e /o pompe lree au

moteur. Du point de vue o'en bus suburbpain , fe conuverfrsseur ofe couple

assure oes avanler ges Cons/olera bies @

~ Un nombre ofe rapports itmportent , olev /a ;C}ef;uéncg ok changer
e m/c;aor.é' de reelue feon /::cui‘-é‘fre alors oliminuge. '
- Une .sau/afcsse e fa Fronsmission (e,/;;nfnnﬁém des chocs o Oas é~w¢.}p9,
Iais pratiguément, /e converfisseur ofe couple ne permefirait pas
o 'oblenir lfutes fes modia lifes ofe de;m‘a cem&nﬁ/ car a (v sev/, /t ne peut
résoudre la su/am:.s.?nn /e /la fboite oe vitesses gu’avec ofes moteurs
calcules /arﬁemenf.
le rendement marndre oles selutions avlomatigues ¢y les probl-
emes ole correctrons &e‘éméln?ues oles formes o Cranchertd of o’evacy.
ofon des calories gwe pose /a réalisation ofes organes A(ydraofr'qbfe:,
plus ov moins doelicals , dont /a complexite’ et le prx e revient
{/mrfent la ge;‘a éra v satcon , en fonf ofes appe rerls of;e’reux auvx

réparations dilicoles | Ceur sont ouiwrnt o ‘eeverls povr nofre

cons Frietion . R

i
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Chap.I CARACTERISTIOUES DE LA BOITE

le chory el fo conception gui Serd / ’aéur'eﬁ e mon etvde consiste
& considerer wne Fronsmission h Ly drom ef:a;*:ri;rue powr Gn bus swburbaln
en fonetron ofes e::v*f'ge»c'ﬁs Servonias

- B rreds ;l‘ra%wenf.s Swr e courles distances .

- Dafmarf'age.s sou/a!e.s et ,:;.r-ogwssfﬁs 30us <les C’J‘Jaf“gws veriables .

— Comeal/tion oo marche normale c/abt -6 - fire possibiicte” de
Hukiliser comme bis infer-orbos.

Vwe c2s condifions ef [ena {j,wﬁe eé&nmmz’?ae ¢hudli ée Pr@t‘éafpmen;‘
on ople pour wune boife oo vifesses fﬁ,dmme&rm'pue gur presente les coract
eris Frgues suivantfes: |

- Un }anvarf/:sseur 2 couple 4 deur remetevrs mobiles , avec un disque
o 'em 6}“&\:-/0(99 b€ & la rove rarbineg QUi rous permel oe swprimer fe
convectrsseur pour les !a.rpgue.s s tfonces e o’a;o/ac*pmen/. On expligua
cees par le Lait PuE le rendement oy convertisseur oe co.-.}p/e pour un
fonctio nnement sfatronrmarre (’ﬁ(g,:?r'ﬂ?ﬂ) esf mearns bon que celvi o 'un
embrayage & olisgue.

- Une Boite otz chan gem eni ghe wfesses constrt wde de ?ua)‘re
trains a}::‘cyﬂlok"o’aux, Les frois prémiers troios denpant chacurn un
rapport oe réduckien af par A Fferentes combinalisons embre-aux,
Parmeﬁ’en/' & ‘aveir Six  vifessgas en marche avant. Le yua!’m'ﬁme
onnanl v rapporf e Pe/duef}an el peor caméli'!‘?aﬁ&on avee fe
rafporf' ole réctuchon oy f‘f’"m'sz‘éﬁde frenen , oS la marche arrrefe.

Cefle both ofe vifesses @ Frarns epreycloiclacx, offre /es
a:/aw#czg es Swipants:

- re rz;oaf’;‘ff}oﬂ &es &;Fforfj swur Jes frois satellifes et Far
Con.sef?uenf‘ diminution de [effort sur fa dentore eF une de?ﬁarge

oe /[larkre p/aﬁéfa/}e e effor! ete Floxion.
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- Efficacrté de lo manauvre | car /e bip guage &G un elément ou

Frain est assurd par des freins multicdisgues , ef offre fla possibilik
ogde commeande aufama/%"l?ye & cfristonce {commandes /irfdraf.:.e/fe 'yae).

le sev/ rthcenvenient gur se /cfs:;;mnz‘é* el clest gue fe prix ole
rew'énf est relatrvement élevd .

Soit fe schema construckid de fa bolfe. (?’f 3} '

Fg.3.

Ler construcltion de la boile se /crmen;‘e comme Stk :

(e carfer oo fa bz ¢st constifué ofe ewx parlies ayan/‘ chacure

Sur /o haelt wm covverele . La lpm—h‘e e ?agcﬁe é’ﬂ&foég fe .é;sfesae

ﬁydraw’z?oe clest~a-ciire o comverfrssevr ofe cao;,ﬁ/e et Jes pomp es de

! alimento fFron ef ou grarssage . La partie drofife renferme /e {y.rl‘e;:e

meecanigue c'ast-a-aire les frams gpreycloidayx | fes Frains multi disgues
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ainsi gue les pistons oe commande . Catle partie est termines por
I g .
vn couvercle Jalferal servant powr logar un raviement d Foge
. / ! s,
profende. L'arbre intermedrarre pastesle of‘une patl & son estremite
/ ' P s . .
3auc/se vn a/czﬁage ou vienl se foger HexFremite” droife oe (‘arbre
primaire [de convertisseur) , o olavire ‘pqr/{( o sen extremife ofroile wrent
J s l.
s emmencher /’ez}remxfg’gaucﬁe de farbre de sorfrve . [ensemble oe
ces Feors arbres repose  sur Jawx roviemenli o gorge profonde sewvant
T . ‘ [ \
Sewlement pour guidage . Danshparbe gauche de Horbre infermediare
sont riveters oies oilfetHes bﬂl'gﬁanﬁ’ olans Vholle constitoant ains
. . 2 , .
vn frein h(ydraa/&mamqwe . Le ca/ewl necessarsre & [a construckion

o't ce frein plest pas frorfd dans ce document.
!, Chaine cf}?e?r?a’/’“f?ue’ e lo bolfe.

- Zrarn e;,oic‘yc/ca}'a’a/ éiﬁ?ﬁfea
les al@manls corshitlvant fle Frarn e;:ri' cyc/o?cv’a/ Sont ;
tin /o/a.néfar're (1) , Frors satelftfes a 120°(2), fo céﬁe porte

safellifes (3) e# fo covronne & ofenture interne %) . {};? 4

Ny
Ey

-~ 1 & 1. Pfahe"f'aire

. Satellite
. Porls safellite

. Covronne

i
ol &M@
X S AV

big & .
- Relatron generale ofe WILLIS.
Pour un frarn guelcongue represenfé por /a‘;i??are &, fa
re/atron ofe MWillis  s’ecrit comme suif 2

Wy =ty  Proguit ofu hombra de denfoles reves maences

-

Wy -ty Produit v nambre de olents des reves menantas
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gty mEqEﬁ ,__ff"

wy ~y F,.Zp

K: elant ja roiser dotrein oule rapport wsfu,

guwnd le porte sotellifes (3) est immabilise.

Fg s |

Pour dg&rmme‘r fes rg,ofarfs meconigues dela bolte, on viilise
devr mithodes . Une methode per calevl numerigue, et ['autre methode
par conslructon ‘?ra;pbfyue [ methode ofe AUTZBARCH),

COn note oans ce guisuif ! | ‘

wij -+ witesse o rotetion oe lelement (3,23 4} ol frain (a, b,c,c\i) .

Zéf = pambra de denfs ole / Elément (1, 2,4) »  w “

-

f(J’ :  rarson ou Frain (c:af,é_,c‘,d).

7.7 7rain @:::;'cjc/aé'a’d/ primaire 4 a)
le Frarn {a) pre:ienff devx prises. Une prise divecla ef Mauvtre avae

reduction . F}‘g s .

. # . .
. fy ochiore : prise ahrecle.

£
2if iy
I wja_:y %0: w,w Y ——_ o~ [
2 i T “oa
T ~ Fg actiond : prise avec réclvction (weyz0)
] _ !
"—"'“‘1 u Ko e . Kg avec Koz 2%
N £
Weg - e ?
i 'I - ) a2y op kd’
§I L mm...%gm..ﬂ. - A,Q s -
! “Wua  fak
. & - Lt . + g
H i ng 6 oo 3& ] ’

12 7rorn e}w}: yc/oz' dal secondaire .

Z oesh cam/ome' e FdeuX Frawns e/'o,'?},cfa)'a"aux /6}::/“/;")
oot Frors r&«;,atp‘ar/;s . ;f,:"?.,’? .
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. ra . .
dchionni: peise direcle .

— - 5
TiTTie: SR = Frornd . )
m:gl% Q&Tﬁ’[% - & aclronnd {'wM a)
EXE X I Tt Y R

Gy - e Z1c

mas3 ey il T ;{C
wgc

T i) - crt
1

. £
- Fy aclionne : (iwéé:o) .

[

E5 consideranl o Frevra @) sev! oma:

, L /Y Sy g} Ky n Zob
Frg 7 Wog - iy Z16

= X o 1A
-

Mexes comme of o o Jorfre per /e pcm"e saofelite o o Frain(c) ,at’om'

/e rafpt)ﬁ*f o refa'ucﬁvbn frnol est :
oy érﬂ’c?-éh‘%}
e e Ke + Kb

" . LA o oea WA
1.5 Train epicycioidal de oz marchs arricre (d).
Ce Frawin Fravorlie avec /e Frain &) [ odosne whre recluetion .&58

{d) £n considiranf e framid) seu ona .

£ aefronné : (wy,  =0).

TT].!TT!E % G
5 f-{',«'gao‘ nw"af

‘ ki Mo 1 PRSI Kot 2 £89
h i o - ey of - Zrd

= Lid - 1r Ky

r-j:J - W‘;&f

T 1I.T M ais comme il Frovarlle avec fe Frein (€)
“'WE E_LLH o fors Hrd . Zrgr ey f/;i-'c [f-ff“‘é?)]*zrc
S S “ad Zec é Ly (lf+ Kaf)
Flj &

Fonetionnement aes freins relafil @ chague wihesse:
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v . . -
Premitre wilesse : F af &  sonl mcfionnes .

ﬁ@u«\'iéjﬂ?ﬁ 2 : F; et Fs " e
Trorsiame - : Fg el Fy P P
Quatrieme 2 Fpoel Ay o -
Crin gaf'e;me P : Fp et £y o ”
Sixieme . 1 Fg eFF " "
IMarche sreiere © Fy el Ky 4 “

On failr remarguer gue pour Je ?um‘n'éme /ziy f;};?w‘e‘}ne et

la sixiérme vitesse ; fe eervartissevr est subshitue o Vembrayoge
s . s
meca nigue crie au/oaravcnf".
Représentation gra/o/m?ue , pour chague vitesse, dy fonchonnement
oles freins ef cofes wvecleurs wifesses e cf7£Z5FQQ dlamant auniveou ofe

chagug Fram ., fx.:m‘p/e :

7% Uitesse

Four fes aufres {y}mpées on fes oonne au chaprtre TE

Fpaf'aﬁf'a‘pﬁe- 7. .
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Chapll PARAMETRES GENERAUX DE LA
TRANSMISSION

/. Generalifés.

t

’ : . P ’ .
Oetarminaticn ofes PAramctres generour de ler Fransmiession o

. Y ’
partir oes Sennags

FaprY .
domelevr | des covrociériat ques ofu corverfrsseur of o

L - .
vehicule . Jf sagit de Faire fe choly v convertriseur (calcvl cles ofimensions)

ef Jo Slefermination ofe fe coro'c/'ér/;rh‘,?ue ot Fractron ou bus.

Z7 C'arac,‘e’w:&!'f'?ue's o }rvaf’euf- )

Motevr ofresel - loax = £75 ch = 70 dal.m

F oz 1642k Coray = S# dom G = 1400 rfnn
Le motevr oo/t assurer /o Fraelion &y bus et cusss le fonctronnemant

G 2z 2200 Frkur,

de cerfains oyfras olganes /‘c/syae s Fes Fompes a/'b//'mem“affbﬂ et ole

3ra:‘.ssage , fes Lempas e direction ef ofu scyrl“c:me e climatisafion . Ces

organes consommant prés ot 708 v couple molewr. (o couple ¢ [entrae
dy cenver/ ssecr est ofonc .

’,

Cp =

(O [vorr fobleaw 7 efﬁmz}aﬁe ﬂ)
Tableay 7
n [(#r/mn)

X

1800 | 1300 (460 | 1500
2 feh) 136,6

I

1600 | 1700 | $8cs | 2900 {2000 | 5400

2200 | 2350

1513 | 764,2 974, 9

1843793 11995 05,9 | 290

21391295 12452
Cim [dwdf.m) 82¢

837 | 8% 13351845 | 893

Cm (ak-m} | p 3y 7533) 756 |72 | Thoe| T2z rgss| 6906
L

1

795|774 | 152 |74 70 ¢7

8765 1€534 | €3 | 403

7.2 C G‘Fc?cfff:f“f:Sff}?&«f’eS ou converfissecr Je cau'p/e )

Converfisseur de ca}:p/e @ ek réaclears mobifes (yoif graphe 2)

¥
avec  Kirg  caltf. re/ gue : Coo /\}H.ﬁ; . Lo

e cerFf, mu!/’.;b/z'ca'ﬁ'!f Py :au/b/e :

2 =% .
s>

% rendemenl ofu comversissewr er (Z)
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100 |

20l0 |

CARACTERISTIQUES DU MOTEUR

(daN.m)

1200 100 1800 1800 2000 2200
20
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Fobleau s

<= 15 lo1iae e 5
na 7 s 73 1 G% |8F 106 187 (98 |04 09 (435! 7
G . ‘

K:é 35 12,9 [ &5 |45 188 162 | 1475 sar5 geus| ¢ | 1 7 19

7(“:,) € 128 | S0 168217 | 828 8¢ 184 [8721 88 |97¢ |%¢ | 1

Komg < 1077 (232 | 26,82)25,22125,6 2458124, 8¢ 2368122 | 79852074961 1392| 5¢ | o

7.3 Donnédes do vehicule .

. Paids propre du bus | G, = 8000 dak .
- Pords folw! o ch arge Gy = 15000 oak .
- Vifesse meximum : Voo = 770 ﬁm/lg )
- Aptitucle @ lo pente pe PO

- Reayon does roves o K= 0,579 m . |
~ Largevr Fronfale L= 25 m

- haufeur h= 323 m .

1.4 Colcul dv drometre achiF du convertisseir de couple.
5
- CLouple surlq pompe : Co = Hapg - n;. Oy /a!oﬂl,.m)

of ‘ewr e eliometre arelif -

Lo voleor ofe Ay est prise du bobleau 2 corresponclant av grophe 2
o cornverlissevr oe couple , ol felle Ffugon gu’awu )ow'm“ nomiaal oe te
/ow'ﬁa?nca morimum ol mofeur ona <x 695, Cecr clonne une volewr de
Rorg Gue est eb'q-cav!e 4 3s.707% pour une vifesse o rofafion : n = 2200 Fns .
 E par  oiffeurs Co = Cﬁ; a D870 = €3 dalm

Pp 2 Hy = E200 Ffma

of ‘i Do = 63 = 0423 m
86:70 % 2200

Do = 0,423 m
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CARACTERISTIQUES DU
CONVERTISSEUR DE COUPLE

(VA




Cinquieme vitesse

Train{a) | | Train{b) Trainis)




Siegieme vitesse

- Train(a) ' Train(b) Train{c)

<y




Marche arriere
Trgin(a) Train(c) Train{d)
Ve V | Vs
Fe




. r .
2. Delerminction des Paramé/ms )

+ - - . .
an oefermine  fes /pof'a‘m@i‘f‘@.s ouver /e converl//sseor oe cau{p/e o2

oramebre ackif - Dez O ¢23m .

2.7 (aracfe’ris/‘igw' o ‘ensemble  moteur - convertisseur.
Swpperposifion oes courbes Coy @f dle fa earac/‘e’fflsb?ue oo molewr .
le tabieav 3 olonne lfes valeurs ofe o colcvle povr chegue va;fc?vf‘i lor
correspondont wvne veleur oe Kspm - fvoir ?r'a)pfre 5)
on rem@erque‘ Jwr ce 9!’«:7:»&& gue f@.&fﬂ;’ﬁﬁ; ofe fonclronnamenl
se frovwent a oroife v »’@;?r}we cérrespnnﬁfanf ev couple maximeorm.
Le re'grf’w o fonctionnement ne borsse pas av oessous de 7320 frfmn. On

vhkifise r1ef e ofemaine de puissance maximale ofu moleur

2.2 < aracz‘e’fxéf";'yues de sortie .

Cewur sonl /fes .:arac/'e'nsﬁ:?ues o la sortie ofu convarfisseur oe

couple . [ voir lableaw ef graphe %“)-

- &= C ;;, (daﬂ.m) :au!afe ole fo POTPE .
- he= L o (¥rfmn ) vitesse de rofotion de lo furbine.
- CT = k{;g (daﬁf.m) g.g;ufp!e e la Furbine .
- F} = 1 A i SIONCE e Furbina .
782 7 F

2.3 Chorx oles ra/ofarfﬁ me::afnf?ues.
FPour farre ce choiv, on caleu! foul o ‘abord la ’ Paf'ﬁabcg o vaincre
povr lo plus grande vitesse du bus (Ve 770 ém/’&) . Alors an. considere la
résrsfance av rowlement notee Ry of Jo résistance doe & Hair notee Ry .
- Resistance au roulement Rr: _

Cetle resistance est ofde aw poids fotol (Grf o vebicule & ofeplacer
of of ca@iFicient dec re:s;'sfance o roulemeant /f’) .

Re= G.. F
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CARACTERISTIQUE DE SYNCHRDN!SATION

Cp

Cm

N.m) 4

50,
0 1200 100 1800 1800 2000 2200
25 ‘




Toblegu &

< Cp f1p Ry Cr ‘pf ?
(da-m) | (ttfmn) | (P fpnn) | [doi.o) | (ch) (%)
Q 74 .9 7540 o 262,15 o o
a7 757 7510 757 217273 | 4532 29
02 75,2 J4d5 237 784 77,96 | 4399
23 | 75,3 | 74?0 447 764,75 | 101,07 | 65,39
0% | 75,3 | 1470 | a8 140756 | 166,22 | 72,7
0,5 | 7515 | 7435 77 723 74 | 726,3% | 80,94
0,6 & 1520 972 106,72 | 735,73 | 84 839
07 | 74,8 ;I8¢ 1706 90,52 | 739,78 | 85,04
0,6 | 736 78565 7328 79,72 | 746,70 | 85,73
086, 778 7730 [ 7539 77,8 154,28 | 85,397
89 | 696 1975 1723 £9,6 | 16F,4% | 89,97
0,951 £3 2200 | 2090 63 163,85 95
lo96| 54 2250 | 2750 58 77492 | 95,99
097 | 436 2260 2792 49.6 757, 8 | 26,94
098 | 4008 | 2265 | 2273 $6,08 | 72478 | 97,96
0,93 24 2235 | 2252 29 97,78 | 98,98
|7 o 2300 | 2300 9, 0 700
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Fol =N CARACTERISTIQUES DE SORTIE DU
daN.m)|(ch) | CONVERTISSEUR DE COUPLE )
I s
2004 '~
!

Py

1004 50
Cr




qvec & G, = 75000 o |
£ o= 8,078 ; denre par fes }‘aé/e,s.
Rp = 75000 x 0,075 = 225 oloN

Rr = 225 ool
~ Résistance eloe & lair Ra -
CeHe résistance ddpend e ja surface Fronlale (A} o bus , du facteur
de résistarce (¢) of ote fa vitesse o ciplacemant ().
Roz $7.70% A.c.u?
avec A:08.5 ov 3= seckon ole fa carrosserie
8=l bz 255329 8,025 m*
cz 557 oonnd par fes fobles.
Lz 170 hmih
/6 Rao = #7.70%c 08, 82255 8575 196 = 240 ok
R = &40 doN.

N PN
- Pu'ssance e résistance P o:

!2 - Kfr-;"ﬁ'a)-(f' :/225"‘240}"'”0 - 189,% ﬁcé)
270 ET0

Lo puissance a vafncre est oc 185,4 () o grande vifesse {wiesse
de oeénlacamant marimale) ef on a vy pricédement pour fo moteur considére,
gv’a wre vitesse o rofution oe 2200 frfma , on & une pulssance disponible
ole 194 €A} . Or Je moteur Fournit une puissance ofe 275 (kh) & catte meme
witesse de rotalion of gue Von o consicliré 0% oe cefe puissonce paur les

Y ¢ . - .
organes auxillrorres , Que /on conslale vn peu eragerer pour ces Seralers .

Determination oy rapoorf ofe /:racm'/‘ -4;,'9 .
Comme /e vdhicule esf & Fraclfon arciere , en Setermine e ragoors e
pont o portir de fa formule swivanfe:

oy
S
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Pour fa vitesse marimale ov bus, on caleul Ja vitesse e rofaltion (%)
de fo rove .
- Vitesse ofe ofeplacement ofe fo rove o 170 Rmfh - U.'e"' Jo s Am/;;,

- Vitesse ole rofatmn ofe forwve ng

mD.on S8 UL
ud ’_._.9 ﬂﬁ;: A
80 b))

d;?:

avee - 5:23/?3: 21:‘0,57.9-.: 7,038 m.
dov - ”n am: 567 frf/mn.
3,1‘#: 1’058
Si f'on canssgfare un rapport e la boite aga/ & 07 pour fa vifesse
maximole de odplacement, alars on Sehut le rapport e ponl.
KA aver ny = 2200 fr/mn -

“P - ——

ng <
&6 ne = 576 tr/mn

2200
576y 0,7 .

o ol /e ragport fofal ofe o Frans mission ;A= Ly dy= 07862592 .

Détermination du rapport moximum .
Lo rapport maximum de fa Aransmission correspond e demarrage.
Pour cela on nay/fge /a résistonce alde @ !'air, ontrent (ompf&’ Sevlement
de (a resistance oe rovlement et ole le résistance (Be) die & > pente.
Rp = Gy - $én o | ovec: fgu=02
Re = 29%2 dall.
et Rrz 300 daM.
A partir s ces eleur resisltances defermindes , on colcul fe couple sur
fas roues olu bus. La voleur de ce couple sera marimole.

Cr = ({‘?r +Rp). RJ ‘ \ Rj > 0,578 m . rayon e /arove.

Cr = (300+25342).0,519 = 7682 odal.
Cr= 1682 cdak .




S o oest e}af @ 5,48  alors e reppor? dv couple reststance per &
Pons odonne [a veltur ov cuple & la sorfie ofe boite pour la ,oremz‘g;e vwtesse .

P %€

& 5/ [on consiclere gue fe rapport oo fo boife correspondont a fa

premiere yitesse esf oe 3 4"&5: ﬁf} , oiors fz couple ole la furbine Sera

52? s 6; & 5;- = Cb = j{}ﬂ - oo odal.m
“ha 3
of ceHe valeur correspend @ ¢ L2062

it

s

{

- . ) . s
On consiclere que /ferendamen? ofw converlissedr soif supp erien

7000 Frina
0,65

b

ou é't?a/ @ G&. Soit un remfement oo Q82 gqur corm.s,wm" & un cou/'olér
W .
ole Fturbine oe 75 olelim. ’

” + - . /7 ¥ !
Ly Suppole ©n réndemens MEcFNigue ole Foud fe meconiame g?(?a/a 43.

Denc le rapport fotal pour /a premiere wiesse :

Arpry = it = IEBE 76,25

9.6 05«775

‘c,_'f par alfevrs ; A iy & Che R

[y

dons ce cas -, T A
&v b mak

o 10‘; A:o = Arers = '?6,25 - "‘?‘1 g, b
bmay

4P 5

Feads comme /fa solvfon o consruction me?:am‘yug? nous a |
permis oe recliser  un rappors g.zé L7 3) powr /a l,owm}}re vrtesse a/ok,:
an 30/’6& cethe erhiere voleur par lo Suife. |

Poyr 4y, =3 |, ongle m::?xime ofv convartisseur suivant

C'r:: 77 SdaX. m




I - - M . . £
- D eFermination oes regs o rmiirmediares ode la boite .

[

Poyr ofglermines [2s valevrs o'es rorsons (R) de chaoue frain

“ ta * N - 0 r )
Z0/ ajcfo.*dm” ¢F o eeiirre s o leurs e ex’é??‘wf’(‘::m‘rmfmn e /o boite,

- y ~ . - A, /
i Faul odferraner S nombre oo cenls ofes roues deniees.

Rn prenc! cemme weirRurs S Sodiule oes gngrenarges drotts gne

-

veem Joigir cons e enfre 3 aF § alennzes e /23 ﬁi“a;‘“f‘ﬁﬁg}a@.s.
“ ) ~ ‘ . )
on relave fos wvoltyrs: oles olrematres primififs des f:/on«farres

’

I
les soiell Fes , &3 couronnes .

. R ' - # £ N
On ferw fe cafewl otz Fo correctron ﬁ@aﬂmﬁr gue av niveau

e lo enfura ‘,m’w todsi . Sprant jes valevrs olonnees dans fo tabliay § .

Taoblfeoy §

Trains é < & < cf
Moo ule , m 3 3 3 3 .
L <y 27 3& 3 Je
Planéfaires B ‘ . >
o )
s | 82,2 | 176,9 | 700,9 108
, . L g 74 76 45
Scteilifes | : !
Lk #86 | 432 49 %5
|
| = i :-{‘, 0 N
g S &7 & 'Y
Couvrarnes ;’% E o . 6 6
ey | DTS 2032 | 153 138
| Rersons (Kjen | 422 7, 7€ & 7,83

\ . * & . 2 '
- Les rex SP-TIR paformeciienfres  gant wiors
4

- Train P ire fa).

S

Frecn #; cofinnnd - e = 7.
Wg_;g

I f‘: £ H w__-;ﬁ w - Kg’ 21 22 - 0 ‘7
o~ - vt
Wy Ke +7  4r2322

11




- Trat seconolaire (6ot c)
Frain Fy ectionne . Hab o 7.
talg
v Fa n ;o wrs B (1K) (W) (ev2) o
: wice T+ K+ Ko 1l 764l )
,e ‘:5 24 K “hie. - f?'"kc = 71“2:3,
“c

- 7rain ok marche arriere (of).

o, : (1058 2 2 f

Frain /g. ocfronne L1d - 34+ 66 % 66[( “) 23 St
Py 3 . £6

\ sof 33 {1+ £

Par cembinaisons oles 5ix rapporls | on a /es repporfs o accéfération,

Fr et fs  ockionnds @  A;s fri= 3 (7 whesse) .

E; ot & " ;o Ayso7x3zlt (e .y

F; etb, 4 C Ay e xl73z 73 (3 L ).

F etFy  u 4 20Te7Ia 178 (4 . ).

Fr el 5/ ” : =Tt 27 T&-L ).
" Fq a/% " : ,{;:C&hf:q? (6‘;”" )
Fr et £y v s Apgg = 10(-2,9)2-28 ( wtesse arridte ).

Les 7 rapporls oe réatuction frnaux Sont donc ;. (Twbicav )

Tableow §

Fremns s Fy Fs ' /e
A 1 0578 | 0333 |-0344
£ 1428 | 0,840 | 0,476 -

2.4 Carac/‘e?-:ls/’iyve e Fraction .
on Frace /o caractéirstiqua e Froction olu vebicule seulemen’ n
mearche ocvont. On celcule :

Utmpy = 77 - 60-2.7. Ry . 1273, L

. aves eg}(’f,tf,;;_,-@,&:f},
a(-;'.a(F
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r. J.;,-{.PCT fdaﬂm)

P = RrV  rop)
270

H

fes valeyrs sont recyrou/oé}.s dans fe tableaw 7 (Vof'f 9@,&,{“ 5,,&55).

T

33

Qe

ﬁ;—:j\ﬁr ?"ﬁq (do.’VM) .

Re = 225 ofoN conslonle,

Ra = 0,575!.4/'2 /dad/).‘
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Chopm ETUDE ET CALCUL DYNAMIQUE DE
LA BOITE

7. Délermine From graphigue des ra/ofoorfiﬁ e fa boite
par le méthocle de KUTZBACH .

| Cetle mefhoce consiste o considérer les frm'ns e;o!c\yc/o'i Harux
en prise pouvr chague vifesse, of de representer les iléments de ces
elernrers sows vne echelle chorsre .

On prend un ake comme repare /orx?;cv}ba{_ et on Se Frxe vne
efimension des vacteurs vitesses ofes eléments oty premier frain .

A partir du centre du planétaire | on mene une droite passant par
Herbramite’ ou vecteur wifesse ofu porte satellite  gur cpu}e /oxe mpém
principal AAéferminant arnss 5e;méfr/‘9uemenf le vectewr vitesse of'entrae
(\7:) On pewl connailtre aussi [a di'menson des autres vetleurs vitesses sur
['axe repere en procedant de /a meme maniere gu avporavanl.

On ré;:aéz‘e la meme construction 3mpr‘u'qaej pour /e Frain gu s
prz’cr}de , dﬂ;z‘ermfnanf @GNSy 3¢3me't‘rf'9uemenl‘ la dr"/ﬁfn‘s#bt;) oy vecteor
vitesse de sortie ( I?;) . 2

lea /-a/o,oar/' geéme’z‘n'gwe des ycc;éeurs vrfesses (l-;g) e‘/"/lz’) nous
olonne le ropoert ote fo boile pour lo wiesse Con.s}l'c:/e;'e’e .

lo méthooe graphigue ofe KOUTEBACH ,ore'senfe oles avam"aje.s
consiclarables F"’ rapport o cales! num czfv;we dles rapporls de /a
borfe . On cite oi- dessous ces avantagas .

- Elle pérmet /o ofeterminolron 5m/obf gue oes vecteurs w}":?_s'.lse.s
aéso/_us et relalifs oe fous les dlements ou train pris =n consigeration,
amsi gue /e .s‘e;ws ole rofation ofes organes e ce o miEr.

- E/e pi'frhef. &avolr une précision a,aprébiaéfe desl valeurs Jdes

rapports e la boite et un caclev! direct oes pusssances
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Quatrieme vitesse.

Train{c)
V¥ Vs
==ﬁ|




Premiere Vitesse

W

Mg

Ve : vitesse d’entrée Ve .60 _3 |
Vs: »  de sortie Vs 20
v* & du satellite



"t




’

2. Mcithode de calcul e pusssance et re/gre'.sen/-af‘fbn

A Flux e%érye'h'yue pour calcul dynamigue.

On se limite & otonner un cremple oe colew! ofons le cas ole /o

,— L. . At . R . ’
Frorsreme vifesse. On se réfere olors au graphigue e celle-ci donnee

par la construction oe /a methode de KUTZBACH. On dénne les cimensions
ofes oraanes ;

|

1\ & /'echelle consiotéree .

\\ Dans fe cas cfe /o Ferorsieme vifesse , ona le Framn (@) comme enfre'g,
\ mars celvi-ci ne fraverlla pas, of c’est seulement fes Frarns (b) ef(c) o/

\ Fravaillent. Sorent :

\\ Trainl8) 4, =29 mm Train(c) Fre= 24 mm

\ F3p = 335 mm Lez 36,5mm

\\ fag = #

3c.= #5,5 mm
Soit /e schemer rqore.;enﬁaﬁf des forces ‘appligudes au niveau

de [a denture ef ofes paliers oes sotelites.
| :

\ | 7}@!{}{ 5, 77"\:7[!-?! C.’
— 7T
2E -

/ in

T -

On consrclere for puissance o enfrde ‘pr fes e , celle Fronsmise

|

\1 par le fraom (@) . On donne f'c(' fe raoport guvf exrste entre /eBors/ A
\\ ot ebbort £ .
\
\

- 7racn (b).
p
- Pulssonce ouv niveau dovplanatoire : @é: £y . fo* 1y
avec a4 = .-{.5_ 5o - @t Rps = 55,5

rd
sy = T i dlonne’ por fes fchemas .
5

|
| 5
1
\
|
|
|
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dx 325
Lo
& ‘ou By = 235 tg._ﬁ_‘g_.f}‘..n,c G768 &t ..
2r 385 24

- PU’:UO"?C@ au m'-VEG'a -7 /oor/t Salell/tes ¢ 1‘36;- 2

% 26 s
39, 5 29,5
avec 726 = —22 e  n, = 235 n
& 24 ” 24 755 (4
J’B(; ) .P o z 4913 . F 3.‘!,5 P 2@/’ ” Q76 £ -
L= v —— T etma - " — - - By 7
24 22339,5 < 15 T 555 1c e - - My
- PursSance au niveow ofe /a couronne /;6= g - Gs M4y -TO car
le Frein Fy est ackionnd .
- Tromn ).
- Purssance av niveau o planetaire = Bz £ fe - Pag
- Pw’.ss_ance aum‘vvau‘ o porte sofe/iikes : Be= 2K, Fe Mo
- 3685 32
avec fle & =2 1, . et P Poe
ic 24 c 20 Py
o+ . .
do": @c = 2.@...2;‘.{_5.1';‘ ._é.:.:.._-ﬂ,d - 1,7\5 fg.f}c-h,c.
24 55,5
- Purissance au niveau oe B covronne : Be = £ fc- M.
ayee f3c = 3.5 | F1c e/, My = 295 n,. |

24 Y

L)
dov = aﬁ..i*!:f.qg._"_’i{.n,c = 876 £ .n, .7

] ¢ -
24 58,5

Représantation du flvr én ¢rgigue

orec 2 . /7@? . ﬂe? . | _ a4 : l 8.
£ /A £, /,,. £
2 V7
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On cfonne  arrectement les resuffats pOUF res acvhres vilesses.

| '
i - T Ytesse o (w eté ).

\ Traw (). From ()
f”fdzzo,&mm f;cr.‘?@mm
l2g =

fac = 365 mm
~

réa = &S5 mm 2e T 4‘45”?&7

Per'ssanmces . Porssances:
| tnfree ; A - eg #eg Re foo® € fic -Mge = 7eg . nag
’ =‘.‘€?"}q"}a %c"zé‘ﬁ!"ia"}q'
s %C x O Ca - )%c.-:ﬂ
e -

2 Iy 6l i
TRy § “];( N
\

S &\\\\\\\\if T -—&m

]
- 2 v/ Ftesse ére!'b).

wb

AN

fe = Bo= Zé-ﬁq-@azm?-%,. 2 bz B .5 Ry ::49,7./%7-1&?-
@aﬂﬁr-fj,-n”: 0,7.#26. &c:zg.ic.’&c.
Fog =0 car Mg =0 . Re=0 car n, =0 .
t B, R |
R Y gl
g \annuntweunsy ‘ﬁw//";:;\ P
:r X

% | 1

LAY
LY

%gmj x\\\-\--&—H\() .
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;
|
L

- L vilesse -
Elle asf “a/enl‘-fgg)e & ‘a fLrossceme vikesse sevlement llentree e oty
frains AT et ¢ gui change.
fow ©7 Mg regq -
Trovin (6) Trath(c) .

T |
o N 2

S (paannINERY g

‘%"‘9 \ /ﬁc i

A A ST O I T T T T T

i / |

- B et é"’é’”g viiesses : elles sond Fofenbgue o fa 1N sevlement  [es Hains

&
—cerie

]

re fravadllont pas .

o Marche crriare

— P"Q a lg.f'{.ﬂ’c ™ @n Mt?-ﬂff ,P’.! " ’:‘f' r’fd'ﬂ’ﬂt
&
- Ke 2 G ye e 22 E
. . i-vd
- f3ge f;.:}g.n“. Ry & Apg
Prot v ge" % fro- My
2 Rde 26). 6,

1
o ou ff#ﬁa;,: : :
' B¢




3. Calcul des elbmenls de la boife.

Le calew/ oes elemants ofe fo Soffe e whesses éfvdide ,e}r'ge des
consrde’rations s/aei:.r'cf/ts 8 cguse s varialions /}npor/bnks des chatges exhariey.

En evaminant jes affernakons , € Uo’é ofe calevier fo parfie me?dara';-ag
nous allons consiodrer ! ensemble moteur- converfisseor comme um'td motrice

Kig.8). Alors fes ofonnces o'enfrie e lo beute sonl fes caractdrishgues de
VAR 2

Sorfte oe comverfrssesr .

Molevr

cony. boife |

2]
l

é’j. g

La puissance de sorke 13, ef fa vitesse ofe rofotion np, verient conside-
M r A .

rablement” en Ffopcfron ou rejrme nsfantand v molevr et ofe com verfisseuvr:

- ’
lous /es dewr olependent oly conducleur ofone port, et oles resisl/ances snstantane:

T

-

w s, . . , \
a varncre par le véhicule o ‘auvive parf . A la ngueur , ce Meﬂomzne ne

pavt chre braite gue par vole probabrilstigue , en consiokrant [a charge on
fonctron U femps comme un procesus sfodlasfrpue . £n dxs/oosaﬂ/ S ffsoment
de mesores , lo c/‘afﬁe & consi derer peut Gfre resumee en plusizvrs formes,

gu/’ serf irecltement - comme oonneé srnitrale poul & calew/ & la résistonce.

Une methode dle colev! , coura mment otrlisee , st o thfroduire wn caxple
douvivalent of vne writesse ofe rofofron cquivalente canslants, g’ du pornl de
vve o Ffofigue provegue k meme  effet gue le processus ree/ .

Sur lo base Jes mesures ofe /p{u:r‘«ur_f anﬂe;.s , Sor /es cliFFerents
véhicules en morche | fes constructeurs américains proposent des m/azé-évs
uvfiles pour trou ver ce couple e'yw‘:/a/em‘ or dHe vitesse de rofalion e'?w'ua/én.
Zn ;%nch}m e ceriains paraméﬁes j/abalc.s gu wehreule ef cevxr de SErvice .

on clonne e calcul ofumement douivalent of o Ja vitesse egurveriente:

- données : G, = 15000 dalN . : polds folol el vehl el .

&9



Flay ® Cp = 7O dat.m : couple max’ dumoteor
. - » .
on considere  wne reductron oe 32 peur les accesserrs Secondarres , aloes:

ﬂm“' ® &85 oalN.m

o ous o - Sr_. f;aaq = &,3  ° repporf ofu pords par fe couple .
Mmay ~ 6500 '

) . . . .o
En fLonclion ofe ce ra,goor/' , on defermine d'a/gfe; cerfaimns 3,-,,/;/,.2,

/e coefFricient ofe momenl. Done .

Meg = 085 . /7 . = 085 x 65 = 5525 daN.m 1 couple dguvaknt

/‘7,,? = §5,25 daN.m

”37 = 266 YL, .zf', = 2. 32 | 5,6 = F¥35 Frinn : w'ft&secz'?aim/cnfe
R" 8,873

On considere un Supp lement ofe 75 2 sur fe couple foulen, jdldo‘ﬂf /o
vitesse e'guf‘rq/enfe constante . 0'at finalement :
Meg = 6% dal.m
1435 fr/mn

Nag

- ”
Dans le calew! gqui suit , on considere ces resulfols comre donnees oe

bose @ /lentree ole /a partie meconiguve de /o boite ole vifesses.

4. Determination ofes é:{Farﬁs appliqués sur fa denfure
et les paliers des /oonze.s safelliles .

Oans celle parfre , on a/elermine ; av hiveay oe chague frain /les
efforts appliqués sur /o centure ef sur fes paliers dles porfes satelites,
pour Chague vifesse. _ |

Powr le calcul, on consiclere le couple C9utvalent of la vilesse e
totation Eou/valente o determines . La reparfition des parcentages

ole prises pour c)fayue vrlesse ; donne’s par les stolisfrgues agl comme sarts

7% Vibesse : 2% 4 yitesse : 183 rMarche Amere : 232
. Z Ff” s M 3 2 5'?’ P2 H 302
3 4 -4 s : #5%
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Eremple sor un Frain guel congue

ey

avae @ Ly eouple sof Herbre

Yy
t

Z &
. &
35

prmaire

N ragon Pffh};ﬁf

fo Loeteur 3 esf oo & o fe,éarfr?:gd ole /9 charge tor

ies Frois Sotelliies.

- P rENT s
Bans Je cws ou le froin Fy ash en‘_?age; , le troin epieydsiolel &)

pe Frovaille pas elonc fes eFforfs ser o ofenfure  ef surles paliers sont
.2 \ .

intxistants. Quand fe frem 5 ¢st pedivand , 00 9 f2 moment equiva fent

/ . ot . )

d Ventrée sur fe purfe se toltifos . Alors en considlzre o sorfie sur [l covrsnbe.

olp, = 7787 mm '

s = /"f&’?z 67 = E¥r0 7= b4 & doblm

og - £z LEEBORE . PE7 el
- VY

: FE7 o

Efforé sur /o sent ure £
/f,'; z ?.-@ - 334 det

£ ffort Sor e palicer

Burer e prse fafole: 2rEr uiresse  « 33

&0 itesse : 2%

£ iteste ! #5F
Fofel : 607

le Freio (bl prs'genr‘e un sewl moe olexploifation mads o est
a’e;aermfcmf v frafn (&) , car clest Jo sorfie , af ce dernlel Prgsa/:?'e iy
protles of exploifalion . Alrs on se /!:a/“cgposer ofe Faire e caleu! powve /e
Frain & avant celei olv Fradn OF

Fram C .

. r .
Lo Frain prosenfe

-

e wr mmode ole ﬁﬂ&ﬁ&nﬁemeﬂf/ cesh k- cdiire
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que , fantst i/ travaille sevl tantit en parallcle avec (e frain(b). Par
arllevrs , i/ presente sleux af:‘ff‘gmnl‘es entrees , une wvec wn couple
e'yw‘:/a/en/‘ gur esf : IMy=z Meg = €4 a@ﬁ’.m ;e Vavtre avec un wuple
dguivalent qur est @ Myz QT.Megz O7xbk = 44,8 dalN.m .

a) le train (c) travaille seuls Fs actropné .

v K= 7 avec e = f.%'z_“". m.m

& Fforl ser la oenfvre

£ - 4002 = 425 daN .
! J3r7g05

Effort sur le ,oa/}'er s 12: Z.€ = Cx 825 = 850 dalV.
&

Durée ofe prise ;. EX
My . 44802 _ 737 .

35 3 x 1005

£ EfLorf sur o denfure ! /fc'z =

E bbort sur le palier : b: Z @2 2 Z2x297 = 594 dol.
Durée ole prise : 3R
8) Le Ffrain(t) frovaille cvec [e train(d): A ockiennd .
Le moment o ‘entree se /e/'oar/'f'e svr Jfes deux Pfar;za‘m‘res . &
comme on a dtudié oans lo determination ot la puissance , ona alers:
4‘:;5 E .yt Edge = My , avec o= (12).
e <2252

f:,c = .___...fiofs mm

donc 'F = s JdaMj .
€ T#s8 (o)

1 Cas : £ eth_. 84000 _ 738 daN.
' 868 86,8

Effort sur lo centuore ¢ Fo = 21 =
o or (e i f‘f 3 3

Effort sur fe palier : =2
Duréde ol prise : 6%



2 Biﬁl’

Cas : f;z - L7 . 43800 _ 878 ek
£5,8 8e,8

Fitorf surle oenture: £ oo Lo BIE . 472 oM.
3 3
Eftert surle palier : fp = 2 G, = 2x 7= 34 daN.

Durez oe prise > Rz

- Zrom b .

Ce Fra’/n pfé’é enfe on mode & exploifation guond fe Frelnn £
est enﬁagé' cleste g ~olire «;u’;“i travarile cvee fe Ffrain&) mjanf o i X
drfferontes entrées .
£ 228
6% TFgTU :
FE Cerz ok £ = B35, 738: 452 daN.
ET4 7

Effart sur fo odentvre o 1

iy

3 3

£ Fhort sur le pelier ; F}

Durde ole prise 2 €4
ZEME o s F;g& s 283, 8576 = 32% oo
= 73

E&lorf Swr fo elanfure 3 Fg, = ._?;%.‘_ Y s08 ol

-
—— T

2 'y
3

Efbert sur fe fpa!}’er : f}i e 2 1"—}2 s Ix 708 = 278 o,

burde o'e prse : F2H .
— Froin o.
v/ pregénﬁ: un mooe o exploifation guand le frein lg st

engdgé , @ i Frowesiile en ,:smrw/fe}’@ pues fo Froin &) slors / lentiee

se Fore par cg elprarer
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sorf : £y, = lay  Heg.2

Mey: £¢ doN. .

g, = 19@_-; 29 ma .

Iy 7

Py = "gg s 5% mm,

d@' = F005 mm.
Yot % - 29 y L500x2 = 2334 odoN.

’ 54 79 08
Efforf sur la denfure : £ - fu _ 283% . 778 oaN.
3 3

EfForl sur le palier - o2l h 2 2x 778 2 7356 al.

Durée oe prise r 2%
on regroupe les resvifats ofes efforts caleulds oans le Fableau &
e les valevrs des vifesses oe rofotion oes planetumires , of ofes satelctes

fnegs & parfir oes construchons graphigues oe KOTrZBACH .

5. Caleul de résistance de fa den Fure.

Deany cetle parlve  edcaleule les confrarinfes de Flexion au pled
‘enture, et superficielle, of dz les compardes aur confrainfes
bles. On Faif alors wun calcul o far_‘;'yue pour J'ﬂ:ﬁ'&‘er la valevr
e cholsre .

Tovt o ‘abore, on fart fe ecaleul! oz /o correclon 3@5/»@?-”?0@ Pour

renages . On donre lo méithods e calev/.

fre-axe ¢lémentaire : Gy e 2% m (mm) .
2 .
‘rg-axe rdel/ g a = SB% L a, -(mm) .
cayef,
avee ; o, = 20° ang/@ ae pression sormol.
Aoz 22°22¢° 4, o “ Corri’q e
d = z ﬂl—n-f'{-m mm .
o = 2. (mm)
% 72T
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Tubleaw & 18 Yhesse | 25T 3 § o §&m* 6 7 AR
b (elal.m) ~ €7 o 167 — 167 e
—~ Denfure 11 (Erfmn}| 4435 — 1435 - 7 @35 - 7435
3 ,
Durde (%) . 3 —— 13 - LS -
3 Fldehm) | — 334 — 354 ~ 534 -
bo |Roulement § o fipfimn) - 24l — 2526 - 2334 -
Duree mw& — 3 — 14 - b5 o
& ~ ~ 154 708 ~ - -
m...w Leature " o - F435 1780 1435 Fags 1435
o Duree o - & 12 - - .
& Fp - - a0e 216 - - -
b Rk
wiement n amn - 2566 3544 s — -
Durec — w— & 42 v — -
£ 425 287 244 74 - - b is
o | Denfore | 1435 2017 1435 2124 2064 SEE]
f:..s\ P -
. Duree 2 3 4 £2 - - 2
3 Fe 850 594 %92 Jtebe - ~ §50
N [Roulement | n 1818 2637 1120 1665 ~ - 3933
Buréz, 2 3 3 12 - - 2
3 penture n — — — e — - 1410
) -

o Durée - - - e - - A
..m mmu_ — [ i —— - — ﬁ%&.m
N Rovhment | R — — — — —~ - 2338
y Duree — e - - - —_— 2

kA




“

z}: 2fe %&} (trm} .

) * e -,
- Presson superfideiie

o £ ;
%:35‘.?&/ AR ~ b-.‘f+'?

-

i\f stnd cosd, B, oz &

e
el faatfed
Cy

avec s Cg + calfiicrant dipondant o o, 42, ©Z,) ofennd parfes tables .

EFfort aﬁpé'c;ué’ sur fw denfure.

& :  repport ofe Fronsmiston (Z3/2,)

K s = 7,3 ¢ caificent de concentrotion des contraiales sur lu dent.
Ky =

2 i ewiGeient ofg service downd per fer fables .
Cy = 88 : cofferent &Jﬁam:'gw Sontd par abegue en fanchion de

4. .
la vifesse Peﬁi_p»ééif‘??ue e jor rove .

e Corntrarnfes ye Elerian :

EHes sonf caltvices o ﬁdffi;* eles Formules sufventfes -

. - f: Hﬁ,k_{' ;&
% s Yo e ot
tarer, B ”
G s Yegp - oo - BELE (et frrt)
&  congb.m £y
g ves ‘f,egf / }’Fw o cefiiesents ol ferme afmnw’g par fos Fables.
& ¢ largewr de /o oo fure dfe b rove .
..,?;"a’ff? £y - frz 3 mm.
Zg 2z 27 ; Ls = 76 ;S Cp = 60
w Enfre.cxe elemenforre Gy = . 2?*_?5-. 3= &E%5 mm,

2

- Entre-ore reel :  on press  x = 2E2°

@z €85 820 o 5,4 mm,
Cos 27
of @ a2l . 769 .
g
a:’}p = 2 g@*;ﬂug E2.2 srm.
7 3,69
o = Z2x&S 4.t o $8,8 mm.
A Y %43 '

It

<, 2 (&5 %+2435c 773, 4 mm.
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Fression supérficrelle : Cg = 74,037 .

U = 1,69
Fe 767 ofan
b=z 30 mm.
= 85,7[ 7,037 157 4,69 %32 =l”*4ﬂ';‘.,
sin22xcos82  30.48,€ 169 98 .
= 1% ddaNjmm’ .
- Contrarinfes ofe flexwon ; " Yeng = 423
o = 2,23 . L&7 L3322 o 145 doN/mnf .
! Jox3reasts 98 \
YFNZ = 2, 2
0,'-2- = £,42. 767 C43x2 15,7 da/V/mmz.
30a3xcs22 9,8
Train b. (mz3mm)
Z’ - 33 " Zz = f‘?‘ ,' 24,: :"’?.
- Enfre-are e/€ menteire ! el = _33; 7%, 3= 75 mm.
- Enfre-axe (-c;e./ : en prend dy= 24 S
o= 78,5522 _ 80 mm.
Ce&.?#
et ws= 328 2,71
7
cp = 2180+ ;”_.,., 1769 mm.
L 17
dp = 2x 80, Lz 432 mm.
377
dfq = 2 (58,45 93,2} = 03,2 mm.
- Pression su/aé'r;ﬁ;'c/e//e P g = 1.7 ; b= 32mm.

on calevl! i e FFort e‘ywya/@a/ apolrgue daprc‘.'s fo Fableay &.

/") LT
%
foy = Al 156", 0,334 4 108 "% 1 0,666 = 728 oeN .
8,33y ¢ 5,666
F = Fa?: 7e8 dak.
5, = 85,7 11128 AT pi2
471 of

Sin2é rloslé 3ix w32

S¢7 da%ﬂ



w Cun Froinfes ofe Sowin:

92 W . £95. 128 2322 . g4s ﬁgﬁ,{fmm.
32 Exce3gn  4&

@ 2, 0F » o 128 AL - .‘5{,5& cfs‘fv;/masg.
i 32x 3z casde O

Frair € . (=3 rﬁm},
Z, = 33 2y s 16 Zps &6
. Entre-axe diEmen Faire cr, = B3£3E .32 755 mm
A

Vs s
- Enlre-axe rée/ ° on prend e = 23°

af e LB 205
i85 .
dp‘ =z 5+ 75 ,2 e fﬁ@ﬁ Lk
) 5
e‘}‘;ﬂ = yi w03 R
2 3,} {;

4, 788 < hr temm

w Pression Sufcé*ff%’c,fs? e s Cg = K

O celouvle af f?éard te Eforé gy fend o pam;‘ Sy Febleay &.

425" 3, 8,26 #2578 é,, 842 ¢ Fié '?‘,5,24“433 %;,sg;yi :zg%so@g;
ﬁggﬁ o, #2 + G24 &8 )

£ ;:;2?__.? 233?3 ey A
857 3 {gpps 2833  3oc ¢

¥
w
e
b
&5
o
A
&

o, = 857 % :
\s!, gin £}« casll 443 Zoe &&
«  Contrainfes oo flérion :
Yos = £, 69 o= s Zos L33 W2 L . 45,84 eWfert.
£e s¢rdycaszd 48
Yeuz = 4,7 o, = &7 . - 2833 . ‘*f_f“’fg o 15,8 ol ik
$heS5x BI2E 8,8
o~ 7 rain d. (= 3mm ).
Zyn 38 ; Za= 17 ; Ty = 66 . )
w Entre ~axe oldmeniaira: o= ———w——-—-*'ngfs 23 = 76,8 mm.,



g . ~ A
- Enfrg ~crxe réal On S«mrdc-“ /25 memes wlirametres ‘/:sramn‘:f.'s en

. - rad - B . - .
WFHrsant ofes deports foaox ey o s G A Feren’s. \Very Lica fron :
'ﬂi“

Sy z .oz Lo° J {f;-"-;%_g. z £, % Tz 755, 7; 76,5 mem.
S = 2x 76,5, .g’_;_af;‘,; 108 mm .

Do = 2w T8 o T . 45 mm
3¢

’

gp = L (76,5 52,5 TIE mm.

- Pression superfrciele . Co= 17,06 ; bx32mm ; FrP78 ons.
F
Gy = 85,7 %04 778 L3¢ 43ads

$4280 x cos2Q 53y ks &4 a&5

0y = 204 dak/ma’,

Confrarnfes o« Elexenn .

423 . 773 N ELL/ >z %42 dﬂf’h{/'ﬂﬁ%

= 228 T =

7]

Y AF7 ‘ £y Friries i a8r

Yewz = 2,64 Ty = 566 L TT0 0005 L 555 cokfmd
SEr3xcos2o o 8%

. a -~
On regrecoe les verfours ofes cantr albles cRlcyleas ofans fo

,"‘aél'aaé! 3-

Tableay 9
(g”m?’mhs & 5 & c P
Ty (k|  £74 47 68,5 204
% o | 195 | s4e | mer | sps
G . | 157 555 | 53 | 555

-~ DefErmination cles conbraintes admissibles.
~ Pression superficretle Do wotey = Lis + 5t

~ 3 Y : > = .
Contraife ofe flaxron - T it {} -
Contrarnfes ofe pression Superficialle of ofe Flerion

%ft'm QrL 0;"[;’,9; :

depenciant ot DI oes engrena oe.




Lacteurs oz fuligue  ennes par jes Pabies , an Fonctun
£ )

o pombee ofe fj;af@;va .
Lo rom hie o€ gmf;;;s sepend de fg pricise o rpiaton ofu sefelite
of ot pombre ofe sateliifes wins) gue iz eede o8 service
- . 2 7
e entaiicr muld presgnie jes

on apfe  pour o8 Geiet %

- 2 5
serracleris fygues  SU7 pantfes : z, tioy = PP Aok mar
fenl - 2 A’%"‘ Fooad H

Wp i, 5 99 ﬁ’wfv}fmm .

Conelo 370/ -

¢ P . £ 7 . - ’
on remorgue gue /43 confrainies eaiculees mo piveay oOes frains

‘ P . .. ) .
fea, b,¢} sonf nefisment Inferteores eur controhlbes {omi fos ol pAESOLH

5?;««.»"{"&'3;‘9;'/3 ot olp Flavitn oo e terian cAoiss

Bor contre pout iz Fradn {’ﬁj , e GUs 39 urde ofe fonchoansmey
ecF Limifde ef wn Fucfeur ofe servicd @#eyﬁg}-e" , an congrtRe ; pour Un
wn focfeur oe fafrgue oF pression, Sup

. T . Ve

rors bré ofe cé/cfé ég-@;,f & 107,
Lonielle e lorelre e LIS .
dinls  pour & Frain an @urd ahs ¢

a- - B25 970 = Z12,5 Fez AT f o

o ol
Frat'n Fo o ;&fesgfbn Eaperfv" ::-;%f/f

A zemoment, wn oa &ien la conl

calculde, o S wre & la condroinle e elme ssibis.

- ' - 5 o o
Gy = 2 o4 okl jmm e U iom g7E, 5 dﬁ.ﬁ/{mma

5‘; < YWadm

&. Caicul deos roulements .

N P . . o 3 ]
A copse o€ %mﬁéf‘m Synamiguez o Frains eps g;-:fafcs"aux , o8 L

R

seufement fa verifice fron ofts rFoulemenfs en <Gges ) a;'jw‘ffas R

On remargue gue 123 tazges s m}}w;.!fes s T f&nya«m‘-aj@. of lafre  pRu

gncembrernts 24 prés entent wn ma;yz‘a(?e Lacife.
fos cwitres poulements ne subissenl gue <es charges ;;eéf}("?wéfa

&0



Troisidme vitesse

Train(a) Train{b) Train{c)

Ve 553 -173

. ¥s 2



oy momenl gu'fs ne setvenl gue poorfe gudage , ofors (13 #E seront pas

‘cafogles .

. ” ’ . .
- Carccterstigues Geemefrgues ou prgnan J@ taticiles .

BN -ormmcs it aiaiones . é X /ﬁ‘r’"g [ N (’mm)

’i//// 7

vy

a"g s Femefre /on'm/'ff'f

ely o d’m’f@.}aje .

|
A fie,
;,f._efa__,

- e g .

Ce fracn est @xploife” en deur regimes.

1% cas s te freen £ ek gnfaje: Ll n'y 2 pas e rofa tron relafrve

entre /es @?é;n ents oty Fram . Rlors oans ce cos fa rovlements oes satelliie

pe subissent gue oes charges slelrgues.
2eer

Cas s & /le fearn & est engage’ /[ g o fransmission fofal oe /a

purssernce of dfons ce cxs on a !‘effart centrifuge i ag:f en plvs ofe [affert

sfafgve . JSerenlt : K= 336 oaw ef bse 30 mm
- f = £508 felwn egz #& 6 mm.
oz 28 mm
EFfor# cenffr':fug@ 2 B zmer et
avee Fz az 65,4 mm deja  caleuld
g ]
o f?/ f:';‘:jg 3!‘/&#!3
V- r (ﬂ/j;— Q’e&) é;
S AP
d’au o (%‘?{ “%g) 3,"':-_- 2922 gd"‘
) 252¢ Y. g9s¢2 rotifa.
Es 3 T3, 55
et . F, = 0,2922» 0,066%x 69962 = 1337 N
£ = 733,77 dak.

olone [fefFort resullonl sero.

i?j E = |6 - l/.?s#gr 7337% + 360 doN .
Ebo R
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Cer pvcite’ Slyramigue de Hbase !

. CHEFTE Aynemigue Eqwivaiente Pz k&

comme mh @ ofes BRFrenages E Aeniore ofroile wone fg @ op Xr#

&si Fr A x 380 ook
. - . i . e P !’?s ’?
Huree oz Sonctannemenl €4 Apurés :  Lye BATT LN AN
' ) # Fe/
av 2 g = P realements & rowlemux .
%
; L
Co & -ﬁ{/*‘d:ji”im avee L = 3000 A
LI =X

Cow = 380 . fﬁwﬁg_ﬁ"{é} - 2287 SN

{ £
on prend of ‘aprds /2 f:aii'/aﬁye TAA | Roufaments  fa cage &
graewries 1 K ZoxE8x < F5 vl /w% snie wné Ca’peczﬁe el nemigue 0 2 P00,
:j}"{?;f? &
fs Frain as;‘fﬁﬁfb:?‘e go ek n‘s;:mw s ildrents - )
7¥ #g’:?e‘me # ,.E};, 308 fadf 7= S3cE Himmm A= & 33% .
7% y {é = £iE awd n, = 502 #eimn £ n BEEE.
. Wiesse ot rofolon Epus verlente ! Rgg * ‘,g‘:*aha = 3‘?‘?& f?jwn
]
- !:'.éaxfge Jwr pe fer g{?w‘y@f@m% 5 é_; i[{n 23,1 i __W% e 2557 &%

PRy

rusroctena s gues J,»@gmamgu&s —y paw»sf sexfaiiiie

dp o= 532 mm ;. b= 2§ wism ; Lz 3F mas.

£ Flort confpFvge! £oamor ot
Frms Bomm
B SEER YT 2
»:.eéy,-_- /4?....5:3. - mg;és 1 5e
5, 15 {&é’i - £y jw, §}2f ?;g{:‘ _J'?Ségr

F73
Fgg = H285 ygod ¥ 702828 = J088& e

-~

Foi

-~ 'Y . :
w & Efarf f&“’ﬁvﬁ?‘cfﬁf- e?w';fﬂff‘snf; Frg ag © szfs $2 ,p08¢° o 330 daN.

P B30 o=V

-

charge dgnamigue zzfym‘;fzﬁfﬁie E

- l}u!‘ﬁfz s/ r@ﬁf;‘f&ﬁﬁgﬂ*fﬁf K £y = Feo A -

&2




- Copadtd dynamigue ofe dase . &
n t:
G s 330 M) s T53E dak.
7858
on prenc a”a/oﬂ'&“s ‘e m;‘b/%?w ‘IR roulements” la cage o a,g;w'ﬂe.r

K I8¢ 25228 qui présente wne capacitd oynamigue © C=2¢50 fal .

- FFrom .

Ce FAroin est expnlorte” en GEire difFerents regemes .
A ¥ 4

&

7Y regime : fy = 850 daN - 2z T8I frfma ;g otE .

2°% regme 3 fy o= 534, ; ny s 2637 ; B =012,
s
3T . ¢ Fn e w92 ;P =180 - ;BT ae .
L #me
¢ # % T 3uv o ; flyz T66E o ; f;"z-'o,f’ﬂ? .

- Ufesse e rofetfion e's;?w'r/ax"gﬁﬁ?; ﬁwf = 1578~ q,m-" + 2637w 2,72 +319550.2¢ rIEETr 8, CF
ﬂe'? N CEF. frimn

- Effort egus v'aﬁgnf’ e palier:

¥

k) ¢ . o
Few < \/&50 xgt% +53¢F x g2 + ws%, oiy+ 24 ¥, 598 =z Se7 olal.
- C’amc&?v’;!’;ques géméf‘rx’gaﬂ ov pignon Saiellele
dg < 8 mm ; = 30mm ;5% kbmm . "
- & £ford Cenr‘ﬂ'ﬁagj@ . E oz morof

2R 2 75 mm

& &
wﬁi . (ﬂ;ya = 37380 rdlge

gs5/,
m 5/34!(«“!3-3)%‘?*?;&6: 9_9533,‘.
F539 = 8,0408 x goF5 x 31390 = 96 deH .

- EFFort resvltont a.'gw' ey ent: ,F,.G? = m ;": S75 ool
- clfqrrge dynamigue 9'?w'yar1"¢m‘ & P 575 e,
- eluree o€ fonctionnemend i Ly = 7250 A .

- Capac/'fé dynamigwe oe base.

. %o
G = 575 i’:i‘?j_’lé‘.ié-'_) = 2458 odak,
76666

cr prend J’arpre’.s /e calalogue VWA, Roulemenks® fo cege P "f’f‘”yﬁ'

63




K 20-30r30 gur pm}enfe wne f.@aaw}fm' dynomigue + Oz 3000 el
) N

- Train o.

Ce Fradin Ptropeie guand L st @ngafd.;@‘ﬂ i subif wn seul feé;f:me.

- Caracténstrgues 3‘3;,;;5#,7'?”% du pianesn satellite :
dp = 45 mm

; el = F0 mm ; bz 32 mm,

]

~ EFSort sur polier A I&Fs oo,

- Effort cen#ﬂ'?&.f‘?e ’

A= o ot
r=ds= 76;5’1?11?‘?.

e s2332)* 5 5, 2
oy Z

5,76 (G5 ~ 3% 322 T8 = 282 gr.
P

O OREZx 82765 59335 = 702 =iV,

m =

£ s

- Effort retollant: Ha %556&1"'?@22: = VS59 ok,

~ Charge oynamigue : Pz 7559 ook

]

"Durde ole Forckiennement s

4 4= Fo0 A
C'a,oacf'!fﬂ:’ G&fﬂamf?(.le e base

3
Ly = 7555 (%_ /"3.-. 3443 Aok,

On prend o ‘apres fe cate /ay e s Loulements © /o cage &
arg wilfes » K 20x30¢30 gur presente uvne capac'te’ dy pamigie de :
L: 300D ooV

3

e . - - .
on Farf remarguer ter, gque wue /g ofyree o fonctionmerment

s 4 oF R
timiter  ef gue /e Faclevr oe service eslt exagerd . on pew/ odapter

< . .
cete cage a« Qs Hes eovec Foute reserve sur la capac/te
z
cal cvlee .

&%



7. Caleul de re'sisfonce des arbres .
Powr Jes orbres on consicere leos meme momenls gue Caux uf/lisés
pour le calcu/ olos engrenay €3,
Meg 2 €4 ok m .
On calovle [lordre o endree

meconrsouve oekbarte.

el [/larbre oo sortie ofe rfa arfie

7.7 Arbre o ‘enfree .

cel arbre aest soumis o oleux o fferents m‘?/‘mes du moment gu'if

Y & prise oirecle ou prise avec reguckon .

lida - . - . _ .
7' A’egams : s 7o :“3,;?- §% oleydl 4:)., 4.
257 Regime . 4, - 97 Mg = ¥4 8 oaliim A =96

- Moment résultont e'quivalent Mm«y: fé’/”&;’g#& # Mﬁ? 5
Py ’ -

" ¥
M’*g‘? A su% g4 ysé‘(:,ﬁqg;q,é 2 5%, $3 ofall.m.

~ lontragte ol forsion meoyenne. Cm = _ffﬁ"f_,
U . o e
rer 2 em———w——
“ °" 78
b comme on prend o= 32 cm  ofapres f olessia.
3
o = &%ﬁi&.: 6, «3 cm'e .
(3
@ gl olonne
Fom = %43

m = A% M 84‘?,.30"”‘“/’””; .
Bn frace [e graphe des olflernafons e Varbreen consrelerant que
la tontrainte amplitucts (Zu) est egale o /a contrainfe moyanne (Em) e+ qgue
te moment mominal est e.'é a! av moment resultant egus varlent .
Za<ms 84T doniem’ i

z
Mn e Mp‘? = 59 43 oeN.m

M

ra.y



- Caw-a*t:‘féﬁ'sﬁ‘qaes iy mealéria.

., B / ;e -
8n choisSit ¢ serer ol comentoton TENCE gui presente

N\ '
£, .
les carocltersh gues  Iu/ e EES .
: ’
le = 5T oeNimmt conlrorate elostioue .

o = & 7 ool S

‘ . @ mplrede
Z‘a!z": gg' afaﬂf/mwz

#

alfernde
o0l Jo i gramme oe Sri T,

A a4 i
Zaltif
&, P i
Tt .
- CoRfficrant ofe sacutrie mayen:  n = - S . g 02 .
. Crs &,97

(e fficrent de secunts amphfude ;'  ng = Mff .

awec 1 K = 0% o cld desendent ofe /6t e Ko Ca

Surface .
V=09 CEFE, de ofrmensionnement,
Kaz2 = caobf olentalille.
Ne = a85x 8,50 3F . 787

2r & &7

3
- Cafficient ofe securtE  folal.

he m tRa " &8 x HBY 7,43
R iy &,02+% 87

n=-7 43

7.2 Arbre o sorfie.

. . o ¢ ' - : .
tel erére est soumi’s &  gix  differenkts regemes  du tppment

L . ’4 . - iy .
gu // ya Six viiesses en cansicteront jamarche wriere  comme fa
premeere missse,

&6



e, .
f= regrare - A= d ; a’"e'fg? z 64y 788 oo m P = GO,

2, Ly =87 Moy = §4287: 1349 doMim | Ao 038,
3, A S Miog = $4x5T3 29987 aloim ; fi= o8,
P ¢ Ay =178 M;;a? FEYFILIIn W I ekl ;P oo 12
577 . Sy i Mhregr 69X 764 dNm | poses0.
€T 4287 Mg GergTs Shpcenin  faoir

- !'?on-:tenf' oSl e pf e,’?w’g/a/enf.-

. N e ?
g \[p 4 #5522 1Sy Y i g iy

4: 4
k) 4
/"fra? = \/ﬁ?&-’ 504 ia#ﬁ% Qo3 + f?q,?z%x g28 » ‘?6’;'?'52%.& QR+ EY ies fiﬁ{;z%ﬂ),ir
Mreg = 88, 43 ofarl.m.

-~ Confrainfe oe forsion moyenne . e L0089

3 o
W = -ﬁ:ﬂl_ ever & z &&omom
<23

W = 27 7 em®

o

& ‘o) Zmos EBES | sors  sehjmt
237
- Caracterisligues ov maléray -
On chois/F um acier ole cementodion ¢ fsve P P ws Pref?nfe les

L 4 "
reactersstrauves curvenles

e = 27 S Nfmm* contrarnk elostigue
Ca = %075 daM/mm" : ¢ P ampletvel
Calt = 80  olaijmm’:. » o/ternee .
. CafFfrerent ofe secwrite moyer . nm=fe .37 __ 904,
‘ &a YaRs

- CaxfBcient e securtes ampl'ituede ;z.t,—....;’f..:.f:_é%ﬁt..

Kn . 2a
o VEC XN=o,9 ; 0"‘:43«; ,éc:ﬁzz »
e = DFxoFx T6 - 2,54,
Zx & oFs .
- CarfBrciont ofe Secum'tS dope) . e ltmle 5082253 2.

Amiia 9080258

=2 .

&7




8. Calewl des Frewns mullfratis gues .
Genéralifes:

1. les embreyages whiises clons fa boife de viresses sonl ofes Freins
mulFidisgues a commande Ay araviigue . ¢ fe‘ngajgmmf‘ oles Fres/ns se r-fm'f par
le pisfon concernd , Sous Heler ofe /o f':*»rﬂ.s'.ff.&n oeveloppee por LAl le dlans
le %;:fz‘na’/'e .

-4 ::}-s’pecf el f& choix otes meferes de Fricton.

les oisgues v Frern /opadaof fe fanctronnernent subrszent wn
glissement re/alif coniseldradle sous chargez - Pons cerfoines condilsons
(Exernple : le cos oe circvlofon vrbaine) 4 cavse ofe Freguents changements,
ce 3!eissemmf" s'accompagne par on Gchauifernent Fres imporfant.

L inconvenient Existamt ders fa boity L est gue flhuife Sous Forme de
brovitlard, ast tonfrnvellement prederte.

A cavse ofe la ouree oe wve souhartde Fres éfeve;, on exrge wne
bonne resistance conbre usure . -

Va imporfance de diminvion ole poids prapre el ole /encombrement,
on est obligd e choisir les solutions les plus mé;qun/ps et fe plus chargeobdles.

Tovtes ces congselerations ;mcfce'o’enfs,s ., nous peussent a opfer oour oles
di's gues £Fresns .s/oel::f'aux munis o ‘une couche sinfer avec ofes desqres
ers acoser spéa’a/.

Pour repolre /aa.s.siéle o'z ffre%uemfr c/fanjemem‘.r , onest oéxf’ﬁe" 2'e
prévoir fe refrosdissement qui paut éhe reatiss par /'huile convenabdlement,

On w#i lise alors, oes clisgues Freins e Ffabricetron " HOFRBRIGER®

gui presentent fes caractemshigues swivantes:

@Jm & 60 cfa/v‘/émz . ,;.ress:bn Bt isse bl
e T 870 & O,7% . cll, oe froll Emant sirfieue.

f

Vi dy 0,07 # 0,11 . cE#ff . w p Aynomigue .

2. Mathote oo calcw/ .

. hy 27 'S .
on coniidere uneliment oy avsgue des frerns :

68



- .
Re : ragen crieriowr ofe /e surfarce ociive.,
M /
Ry s v infersour » 4 a e

B = “ o gen o e . v

£ : force o #‘f-ef'fmge doe av pisten .
£ cerflicient oe Lptlement.

not nrombres oe surfaces en confoct .

o Pression lementalre P= #2; 7 . ['ﬂ’af"-‘:/cm")-
e =N

-

- Clovple o 'adterence ;:  Coclhn ,_;_?_ /91: M /A?f., &’;3) . (deN.m}.

o vac Se 7 ('/?:-f?,'a)_ (‘cm&) .
er Ps {0.5 (gi}ﬂ'f’\'{)
2 N
Sone Cadis I FLpgon 205
Re -R

2(R+R R+ RE)
3R+ R}

par arffeurs an pose. Rm =

Koy = Lo R’ )

on ceproxime CeHE valeur < : s

dov frnalement le couple o ‘e dhsrence .
Cacli = P.f n. R mrr

- - . r
Pour les ealculs on consiclere les paramefres geomelfrigues:
X

* . ”
disgue erlomiaur . atsgue calerieur .

o H-
- off- T,

Ra



Jowin o

- Frem £ .
Le couple & ‘elberence ol étre e&?ai’ gy cmcirfcfe maximum e ja Furbine
donc fe cac;p/’e Cr corres /baﬂdan/’ m a/emaﬁf‘ra‘ic}f, oM . CTG'-? o= £E€LE, 75 daklm,
<y actronne ; fe mu/;:fe swr fe porfe -sqiellifes -
Cast = Craeey = £62,75 olm,

- £ » ,
on Pr,end nom 4 (2 leues r/zﬁe;wuf:/ 3 isgues ax:‘err‘ﬂur.y.

ouee Ke = f;g.? -~ FZ28 mm.
ﬁg’ z ...!.f:é-..,; 36' Y,
Rm = 21!. (725 # 3¢) = 105,5 mm.
S = 379 (155% - 8¢%) 258,85 om'
. Force ol /rer'naje Pz M lack avec o:2,5  : c@fF. dvnamique
F L gm
p. %5 262,75 14918 dal
5,11 %055 x b
. Pression e fr«r‘rzac}‘c 2 o ..f.,., - 18 54 ¢ doM fem
¢ S 2585
- Frein f; .
louple sur fa p/ane:‘a/'m larsgue /e frein £ eif achonné:
Coi = 5 A+ fa avec £ . L2 = 6£8 daN.
. 3 (o 0828+ 0,048¢)

Caa% s 35x 668 » %49‘1?’ - &’Z,fr caN. m.
on prend nmz 4§ /3 oty ¢ vas ;}:)‘e?feur.s, & a{:kque‘;s M/@?‘a‘eurﬁ)_

avec Re .-...‘fiﬁf_.-- 172,35 mm.

R{. » 3::‘! = 15’ Foc ol o
Rm éz {1725 n.f;j: 767,75 mm.
S = arv (17050 151)= 218,5 .

Force e ﬁ’ef'nqge: s 2,5 x 824 « 2122 oo
T xEXQI6F7S

. Pression de freinage : P= "é?ﬁ":fié"' = 3,7 daNint.
had ¢

"

70



Troin b.
-
- Ff‘ﬂ/’n iy -
C"au)s/e sur flarbre avec fe prise oirecle sor fe Ffrain “ lene
Cl;‘d/z = C?‘(('.:-o) = 25'3,#5 eV .

. . . ‘o,
on prend n: & & ohsgues mberievrs, § disgues gafericors).

avec : Re =228 _ - 60 mm.

= S= 819 /16" 1895 )= w27 4ot
Rg‘ ) zzfs = fa%s mar,

Rr = £ (760 » 1955} 54,75 me.
. Forcn oe .f;—g,’;;a‘?e ) P 2.5 x 68,75

= 088 ofaM.
0fr 8 x0,13475 :

. FPression de Frcfﬂaje : Fe 088

- f?‘,d O’@M/cm& -
4274

- Fren F; .

Cau,o/e s0r fa couronne gqueng A es? echonne , olore Cadé“‘*g”f&”f

Mars comme hous JSovons v

scaifaﬁsf_,guancé’ ce frem est actonne | les oleux

- [ -, L g
brains &7 et ¢” traveiflent enserméla. !y ?usp,‘a}n o dguilibre:

E wrye +t2 o By = £62,15 doN.m.
oo
£os LELIT . 13075 doN.
6 1354€
deac Con = 13675 v 00014 = 135, 8 dat.m.
on prendd nmz & (3 disgues Inkerieurs | & oiisques m—;‘e?:z'eurs).
arvec Re .:-..,%{fmg 784 mm .

g(‘ = -u%%ug ,3? ML

R = ;’z'," (166 r 27}z 142,5 mm.
S = 356 (266" 12,1 = 370,94 o
. Force ole frainage : P = 2Te1958 .

6&5?,2 ar?l,
01 x §x0,7425

. Préssion de #&'ﬂaje : pa £4r7d

= 77,0 oo 2
3?2# ’ o /m
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- Tram c.

-~ frem £
Couple  sor Ja covronne ; ouand e frein est ackionnd. O JA T 3-5-‘;,_.
avee 3£ . Tl . 2657 . 57062 dan. '

Fre G ososr

o sy Covh = S736,2 v 66535 25178 Sori m.

avec % = %f-&?; T&8 mm .

Bre L% . 427 mm.

-
& —r— T

R+ éf (164, 127} 792,58 mm.
&= 5,!?(!¢5,5J£-- ?’s‘:f&): 5734‘ e,
on prend  nz¢ (8 eligues safereurs | 3 disyues exferveurs )

P E5 2577 L 19840 oo

" o
.

« Force ofe /'rez?;oge PR
. QY r Praylss

+ Pression o /‘mr'naye-’ L ﬁffﬁmm 82,6 ofaM/em™,
377 ¥

Tram o.

- Fremn /g

Covple Sur /a couronnic guand le frgin ¢sf achomes” , Gos =3 5 v 4y
Mads comme i/ dravadlle avee fe Fraim o7 alors. 3F . B | Tz}
e e
- 7
3;‘?: 93 . L6274 = Fsee e A
‘ 5y o cfoes
& op (;6,& z 5088y HPE m §Y3 Sl .m,
b}
.

avec fe meme cimensloanement gue pour fes oisques o Frain

force e Frefbafe i Pz POAL0 olaN

-

. Pression ds frz/'ﬁajg ¢ po= 5 oatf fen*
Conclusion : les valawrs cofeylees o es pressans de tef?f’f}a—"?(’ sont infetieyres
a fa valpur admissible considerce [ Pairg $ 60 o’afgém*)_ Pn re fait pos fa versfieation
o/es Lreins pour /a puissance womissible (L= Pvys ) <ar ceur son? des freins o ‘orréf

elans vn bain o hwle et done fa chalevr a#’ajya‘yeé peut etre ef/ocue; entre
dewvr #cf:'naﬁes Svecessifs,
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Chap. X ALIMENTATION ET GRAISSAGE

Far le circoit hyelraal igue on doit assvrers B
- !l imentaton permanente v copverlisseur de cousle sous wne
presseon  Somn ee . |
. Llalementation oes Freins rmulfidisgues oe é/a;wa:?e’ .
- Lla commande avkomaligue oes vitesses .
~ La lubrifcotin oes diFlerents organes.
- Lol mentaFon cfu Frern &y#ﬁ&agfﬁam[gwue .
1. Alrmentation e Convarfsseur de tout/e
A cavse oes perfes dons fe converkisseyr, ;/fwle se rhauvife,
povr cela 'wtilisafion o v «:a'cﬁawjear e chaltur est necessaine pour
refroidir ceMe Rulle chawde sorfonl ofu converfisseur, £ ‘ngent refrodof-
1sseur utlisE est fe lguicle o refroidissement ofv mofeyr. Cofty fonchon
est assurée por /a ,erema‘«::*e POMEE.
2. L alimentorion oes Frecns ﬂva/afr'd}'.s?aa_s & Sy Froin brydin Sunamigoe.
Lo fonchonntment des frerns €of agvre par das pisfoas . donc /lalimentatien
des chaméres oe ces aferniers ofoif ehre ;smre}* av moment ou le changement
de vrfesses s'mpase . Un fe:éu/afe‘ur ossure /m distrcbution ot ta pression . Jf en <st
de meme pour fe frein hydrodlynemigue. Llali mentofé@n ost assore por fo
deun‘f;n@ pormipe.
F. Commande aviomaligue 6¢ {ybrificafion |
La Froisieme pompe assure cos otur fonetion s sn meine . Ala
Sortie de [ ’eé’ﬁanggwr e chalewr {lhuiie oot assorer fom ly .én;ez'eahém
des eiifferents erganes ofe fa buife ole \ifesses,
- Les @nﬁrenag 2
~ Les proufemeonts.

- des disgues Keins
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Chap. WL CONCLUSION GENERALE

Bk

Le éu.s. svburbain  €3f Eguipd & lune Fransmison Aja’rome'cam'?ue dont /o
chaine cindmatioue o ‘ensemble se compuse comme suil |

Un mofeur dresel o entrainement de purssance maxcmerie 715 ch & ne
vetesse ole pofafion e 2200 bemr ; entrainant wn converfrsseur Ayoiro oln €5 gue
e c.aqf/a(e a oeor reac.‘eur_; msbiles , de oframetre ackf G423 mﬂ‘p&asm) , porfant
L€ a sa roue furbine vn olisgue emérmjaje fmr’caxigae) 5 wne {ﬁaife e cf&mge-—
ment oo viteises mecanigue a Quaktre frains s{oicycfo'idaux assorané sr'x ropmorts
en marche awant ofont les repporls propres sonl . dped , K87, 4z 73,4 2 113 4esd,
A =87 ; of vn rapport de marche armere 1 Ay 289, wvn pent orrere ofe o= 5¢, Gbe
Fransmistion permat ole 3aks farre au mreux Fowules fos mi::g@mcea e wya"‘/ Seman=
dees e bus.

Par le calcw! olynamique o la boile ,oloné (e odessin a‘%ns‘eméle es’
refne':%mf'e' sur {& plonche ann;xe , ona J'v.rﬁ‘/frk." le choix efu mootvle m=3 pear le
caleul de resistance ofe Jo denture  oles roves Henteds (G $C 0 0;50’;“”) , cmdeule
les poliers oles portes-salellsfes cages é}m‘? ¢-‘-'t'/f€5) , ornsl gue l.: Choix o'm Frefns
mulhdisgues oe d!ocajs’ Ilroialis ofans wn beadn c;"?wz’fe[,fnm.s &0 a’a&'/;m:‘).

(Calimentmbion oy contrirssevr , aly frein éydradjnamd;ue., oes Freins
mulrdisgues , (a (vbrihcakon ofes dcfferentes preces oe la boile | e reliniolisse
menl des Frelns sené anscres par le err et Ajdm.u/}'gué , fonchonnant awe
(huile Speciale de Frans mission Ayciromecanigue, comprinant brois pompes &
eagrenage liees @ la roue pormpe  olu converfrSseur , &un re&yiq#eur‘, v e:-ﬁanjtor, et un
Lffre

D'autres problemes resteat e&at’emm(’ a atre consrictares feligue : L m/w’i;

oy £rein huydrodtynamigue , (es gommes & ‘vSineqes , de Lobroabon , ... ole, mads
S ) gue , les g ges ,

Cevw-of  cepassent le coslire ol e docvrment.
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