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PRESENTATION DU SUJET

Netre travail comsisle & Stodier e boile o vitesses WéLs_on dont
les donnees de base sonl les sccvonles :

— penssarce comprise enlre 100 el 150 chevoux.

- vilesse o rototion A Larbre molear . 5000{}-/:'»0.

- rapporls A vilesses : 1, 0611, 0382; O, 241 -0239.

- emp/w’ ot ?mré-e lrairns e;oz7aéz/mx en serie 4/ one prise devecle .

Notre boile devilesses sera entrainee par ur molear diesel guatre

fem/as OM‘CP3 ( UN/C) a six Cyén/res er éyne el yap/ en a[esgc
el urne course res/xc/iwmenf de 410mm et 130 pim.

Lr.r revee &St/mryz/g a/ &sez roe/s /[oarnff ZCS er/OAeS 6/ éz /om.ssawa
el asa)a/c e ce mvlear.

87




‘F INTRODUCTION

I) OrcLanes de lransmission
Or classe sous ce nom [out appareil, fixe ov mobile,

oovant transmettre direcle ment ou indireclement [:e'nergie
dune machine dile motrice a une aulre Zite refgg/;g‘m};e_
U étuck des transmissions est indispensable pour oblenir
pour toule installalion Le maximum b rendement el oo securils

pour ur mirimem o ;enfreff'eﬂ.

_H)Di(fe’rents rodes e Lransmission e movvement
On distingue :
_ les transmissions ﬁéféraaﬁe’z‘fgaes dans lesquelles e rmou-
_Vemenl receplevr n'a pas la méme forme gue le mouvemer!t rﬁ.’?‘“r
- &==r ( Exem/oZe: bielle - manivelle | came excentm'?ue)

- les transmissions Aamacine'/z'?aes dans Ze,s?we[[&s la
nature cinéfigue o mouvement se conserve. Cest le Cas 24 la
transmission & urn mouvement o rotalion o unarbre molewr en
un mouvemenl e votalion & fw? arbre re'cepfec/r. On cé‘sfmgt/e
Les transmissions from oc/heﬁ'yaes par :

a) friction ( arbres er c&wfac/'/ )

b) Paa/r’c’:‘ e/ courrore

C) cable } ( arbres éZﬂ{'gr?els)
d) chaine

: 6) engrenc?'/de :

Dans notre 622/6‘/6) rous allons rous ioleresser ,parf iculiérement
a ’engremye donl [‘emploi est tres {1 ref;amf dbns les bolles ot
vilesses, reduchurs el paulliplicateurs .
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C1. BOITE 'E VITESSES WL -f>N'

,I-'ﬂBOftes @ S se/c’amr? Ge'ne'ra[(f/’e‘s: )

Ao ot e i e SRS U e

Ces Sotles e vent élre quaé/;ees e semi- aelomalt gues en ce
SEr75 5, Lé‘ RN e P {‘m.bf/?.’/L.E»O/? e v c’esses f;ez// eflr'f’ VC’(‘E’I‘?(/C a
L’avrmce, [(-‘ /3(--755&()6’ E)[ffec'f!('/.n ’c'/'?[i‘_’VVE'f?Oﬂg ?a :‘75/ mcmé’r)f 05; zéin
a/gfpu( Sk L/d ,pe‘]{f/é /;*E:’ ﬂéfb,raya:ge

Loy /jéi}/j rc?'ogn.r_?é.fe e ces bolles a ele’ la boite Welson ot
nom Je Scor n \-'e‘f.’t"f’fr‘r, moj'or e [ armeé dfy/oc'ses, ?w' ( avacl ﬂ{gp[i-

’ - . / E 3
- quee G ces erngins blindes ﬁruﬁ?n/qc/cs en 49171918

t \. ~
_.' -2 _'?_(_’?t?_ff)‘(? (4f' Drfﬁ(/ e

/! -

___D_e 522_“_*1(_‘:7_ La boite o vitesses Wilson esl crre boile & Lraer s
& 0¢ Cd.{fé/c‘é.w"r,?(/h en aserre {"VOH’ Schemao < ek /d ,r!:"a(gze :;.(J{'\.’(rf?ff'-’ : i E!.Lé_
F‘sf ﬁ/igzi'fcsre Scer s (7{//(:‘,5(/5 //e;'s CamPr OS5 e/‘ Scop res ﬂr//orcrr/g
LL a o€ ‘e pcc_)r:)lé’ e erws ormer e ceme bolle nz//omcn a&kf‘-

Fowr CRCL € ESEF LorrE 1( esse el Sz,/—fc f/(mmph.zfcser ir?

J S~ A - 3 = rd
_':‘fupfer C}rfWCP Z (i€ ,5r7/7/r€— fr'c.rn. Ceé/e zéacée esé cons/:-f//e’e dé’

: i ‘ - ) y:

Lfr./mirf* 50:51675. E[(e necesS(fe e 5c/ecfzm~ e wfesses el ure

' / / / .

pedale ae commande. Les (-'qure‘s A B, C el D maortrernt comment

) / / ¢
C‘sf se/eclicnnee <cir2e \_chpggp,

1-3) Train e‘,mcy(/’c‘?ﬁfﬂ/
Un lr”(*'z e,ofc.y(/mc 7L esf{ Ler? ,_razn Frd f’f?y)’é'/?r/ye s ﬂ%/?f.;u
POLRS £r Axe “(’ ,9» &/ a(uh"s n)z‘ﬁa 65
Un frm‘n e prayc Lovdal se L"c.’m/:Jché’ essem/z'eZ/emep/ 'aés frm‘s
é’[‘;‘}r;c’/ﬂxs D rinc pat/X Sert Vo e

—~ gewy grires X, e/ Xz ere’rd/é'mf»v/ CORXICIN,



Leégende :

E: c:mbmya_qe

M : arbre moteur
R . arbre recepbeur
F1 F2,F3, Fy: bandes
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Preselecfion A lo bo'le de vilesses Wilsarn
5,2 08/ 7f g erere

Bdr-'Ur. aégé lie' au Carler

~ Barre _lobande de marchearrére a efe” figuree en

Tomabus \\ = A ) -
_ Pedale e arriere psihion o fremcye
den!:myaje
Prbrea came commande parle

Lovier o= s/mxyem:m*a‘e i Fesses
foussoir

o ~
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- un chassis U bournant )Cou sur ces arbres .

Au chassis U/ sont fixels les arbres creler medeares , supporlant
des roves zsswranl lo liacson ertre les obax arbres X1 el Xo. Les
roves A el B montees sur les grbves X1 e/ Xe . jve;'?e;"a'/e)ozw/
afﬁc[e&s /o/aﬂe’éré'res, lard:s gue ées rowes a’nzterme%‘aﬁﬂcs sorl
a/ope/é’és salelliles. S¢ lows les crbres r_'ﬂferme%a(}-es somnl
Pdl‘dﬂéles aux arbres Xyel X, , le bracn epicycloiaal est ol
P[d’ﬂ- Dans le cas o les arbres inlermediacres sort concoz/rmzé,
Le "Eracn e;oz'cyc&:&/ﬂ/ ael At 5/9/76?:'746.

Dans la boile £ yilesses Welsor, ol est wtolise” s brams
6/’9;'6}6/»2%44/}’ /9/0’/?5 ; |

| Forma[er de Wellis
La formale de Willcs 5}/0/931'75/: a tous les
Evaing e;qf'cyc/oi'de’?ax /:éme'(%n‘res el sp.lle'r/'?ues. i‘:'_v
Nous [’cz/o/_aé'guons /Darﬁ'ca&'e?emeﬂf e Crain U

& ernorenages epiee eloialel regresente” 4 L_ X2
7 7 v v 4  Nu

par lo f.«'ycme cc- contre.

Ng - Nu :l(_.ﬂ)“k | B

NA = Nu _
- Na .-. viltesse e ra&;b‘oﬁ %zp/aﬂe_éz}ﬂe 4 -
NB : o o o e ,,l ) B . ‘
Nu: % ” o du cﬁassés U(Paré_e- Sa’jezzcés)

K- Proaul ces nombres o clents es roves merarnles
Prodiet oles reombre o mls s rowes rmepebs .

X = nombre o cz»?érc/ erlre les dbnls exletieures .
- Dans [c’. caas e Zjexe;r»/a/e /gref:ﬁ'c/ea/ Orr a:

Na = Nu ~

_.N.E_::_N_L._(_,{): Axcz) dome Na - Ne

_A
Na - Nu ~ a xB B




Du Pm‘nf ae Nue Consfryc!’;"f‘f, L/c’s ra/Jparés foassjé[c-s 55)/?/ C‘fccs
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i o ae y T ’ '~ y
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P ,e;/)"z/?ff [ w{‘rre P"{?(?((Y/é’ 2:1/ 120( "; Serr L/a"f’ m"s ,,)47/?‘5‘.9(!‘85 12"‘
¢ nf;»s&::c/ra: Z 49/?{077)45?'6’177(’/*?1/ séra sr?nS/aéFmé’n/ rf’a/ac Le rafpé
,ngaégar S repar:}/ Sewr (e L) 505’/8 ;'uc"s E.r? Sc'z,ﬂ ‘nsrr,'?; qac’
la enlure T F‘F(}éi'seé Ve ’vr"-"-' e exc’mpfe et crr‘ec/rs el
e Les c? 5:7(18 f/és 5@/("/;\ Dor, Jc.fmézz/ €c}£//ﬂ/5/{7/?:’5 Ze Cpa-f)/é’

"
’c/p,/e’f csf Soemys (/7(747:6 5cr/e’uue9 é’s;‘:

p L
7 :

c7VecC ‘(‘é’s/ /e (oc/p;c’ /‘,\ / EXCrce Serrm (€5 (/ S e../(“afé’,,.

Focir a2t ratsorns e securile . or e rcxf’/uf” ere coef Ll il e
?‘m I.Jfé‘f?zl ¢ 0»:/,0{6 ct lo rf/oar/xuc/'? 7€ 7(7/6 o cocy ole r»mzfgur @Sar
les q sa. ‘ellites .

k-472 18 i 5’7:2
K - 20 25 5/ G = 3
k - 1 s c‘/yaf 17 el rf‘f?;.’;-a::;c’.

/ Bl - Y,
Lc? Couple 2 cevien! @lors .



e kE

Darns ce?w s.wf' oS /:Jrzsna’rons k-1

1.4 Elude des engreraqges

Lcs cnﬁren:{ﬁcs oz?f Poe/r ﬁuf z/e fra’nsmeffre aé'reefemen/“ la

rotah'on d’un arbre a’.:f mafew' a ur aw/r-e c/.:/ re’ce/ofear. Ces :/zax

arbres Peuven/’ occuper ges fops/ﬁons A HHeyerles [es?we/[es influeront
cons:a/crdé/emfﬂf sur le choix oy /'/oe a/enyrenaye
Le fableau su:vant mdtque f.es Prmmpauy lf'_lj/:)es c/enyrencyes ef

Lears wtilisalions.
.Po_srfmﬂ aé's c‘/rbl"e,s

Choix de l’engrenage

Axeslpar‘a/lé[es

Engrenajes & [tﬁd’rf'?vues BXfe;f'cars et
agﬁfare droile ow helicoialele

inlerieurs &

Axes wncaarané

= B n{?renﬂﬂcs w'};{?ucs @ clenlure avoile oo
helicoidate.

- E n?renaf&co’m'?zms. o dernlure s/o»'ra'/e
(a/roc’fe ou ﬁe'f:boéb&é}

- E"ﬂ renaqes a roue FZc?fe G dbenture droile,

sloz’raf/e o/ cﬁnz'?uc‘

Axes ron pﬂra[[e“/es

e?‘ ronr cancauraﬂfg

- Engrenq3es cylmdn;wes heli coidwux &
axes cro/ses.

& Engr‘enages & roue e vis avec Vs aj[u‘na(rr'que
a sfm/o/é’ enve/a/apemen[‘. Vis

- Engren@yesé rowe de vis avgc\/ﬁ;@;ae a
Fouble en ve[ap/oemtn/'

- Engrenages /qyppibés.

1-4--1 Cl—:é:‘x a/u f’ype 'C/Ieﬂvqreﬂfi;e:

Ve gue les arbres moleur, re’ce,af'ear el inlermediaires A nolre

botle A vilesses sonfpam//é/es, nous avorns le choix entre les



engrenages cy/ma’myues a denlure droile oo helicoialnle.

Les engrenages c/://z}?aﬁn'?aes droits sont e sz'mp[f'a'(‘e/
relalive comme eluch ef cormme ot ;Z/aﬁe o fabricalion ef A veri-
- fication. Pour vne ?:/es/fon e L’v‘wfl or les «bilise pour e
facbles vitesses. Tandcs gue les engrenages cyé'pg/m?z/es a Serlure
BeZicoZb/a'z/e sornl en ﬁe'ﬂefwf/ e.mfp/oyeé pour lransmellve o yranc/es
pulssances avec e grardats vitesses. ILs onl wun fornclionnemerd
si[gnc/eax, Le /o/)flnpméne a//z,‘/?é,krfe?enca r0imdre pPar ra/o}.oarf crax
engrenages c‘:?/éha/r/'yycﬁ hroils | cles ertr axes respe cles ef preers.
Tous ces avaz?fc:\rfes sonl aux etrimend Z:v/o/aaw'f/br? c/é/{ﬁgrfs
axcaux ef i cxslk?afyd /:)Zas c‘.dmpzf'?z/e/.

NVugue [ebruilt de foneltionnement obit Sbre mirimisee, el L ordve
des grana/wrs e /a/ac//gsawce a bransmellre (100 150 c4) el
la vilesse ot rolalion e arbre molsur (3 anér/mry), rnous chorsis.
- Sons wn engrerage cyébd»—/yyt & denlure helicoidole .

1441 E ngrenage cylindrigue & denlure helicoidule
Yo Eléments de taclloge :

h ]
w

= = o
* v, L A / v
] IRy = el
K

of & @ e
O] I »*
LI N
25 8 2 / S

——— ‘ A

F: e’FForta{g /gression.
On 0/525/4‘/7506 :
1) 7aafre pas differenls dans ure rove G erloye hels coidtnle:
@) Le pas riormal (reé[): mesure sur un plon perpendscaliye &

é }/‘J 6’[&1 e.



AR ) . , .
b Le r’l’“a a,ppdr‘e'nf oLt c‘(r‘(ac-/ﬁzre I MmMEsuire <y g,-'n‘p/ﬂf‘? /Der,penc/ccz/-

-tacre & [ ave - f~a = T"DP g/ Z écianf le nombre e cenls o [a rocfc’-)

y reg 3
N de pas S & Gelice P;,: 7D,
, top

Y / f ‘."_ N o
T e pas odiiaue o pas gyerl .
/ 4

I

~

2} Oia, ang e‘ o Dression LJ/D/J.-:/rPnc‘

Neas avons cople’ crme denture normeolisee | dope Saz 207, U'omgle veel

e oression esl clors = (- 77030

3) [4 Jn{h‘je ¢.’?”¢'ﬂ('.’:nr‘&5{‘f? (7’} t" '}N{i(e fa
Four les enarenazes o Spiltes oA vil esses, on azfé/a/‘e yebd}‘ﬂ/{s’mf‘/}'/ /9:30”
4) Le module apparent: ¢cest le rapport i pas crconferentiel par e

nembre Mo Ma % fa

"5_? le modide reel - & My - Macos

6; La sacllie - s -1My pour wre Aerslire prormalises
7) le creux t:425Mr . ‘ 2

e i t ; ;
5) La ha;f(‘{(‘(/r T8 la ﬂfé‘ﬁ/: )LJ = g4tz 2,25 Mr,
!‘ " '3 / P 4
g} ca argeur g o &fﬂfcrrf 3 { = kMr
v
r . ; 4 / ] N - 7 )
k csf un coe 7(.“Cff”?f .—/e/') endanl ses Gese ﬂayes S ar.:’:res, Fer mm’ie};da
s / , 7 -
.:‘mnsr’n*uanf (@ n!n[furf e - . Paar rr e cor?sfraff,f“f{pz-? Sorgred
L(: 12,9 & 18 f\"ous :/_-730{!;-_\.-75 k - 19
’70) le Feamelre /or/m/f(;'fa Df’: Maz

11 e deamélre oo /3/(’(/ [ou cmérzmr_} : D

D( o Df’ = Qt f;o(/r o é’f?f?f“ff?t?‘/at’- 92‘/&";’/'&’({/‘

Dt' < D}p +2t P owr o7 t’.’nqrcna{ye "7‘-'1?1’(‘861*’

12} le diometre e téte (0w exlerieur) :D,
Df - DP 4+ 25 poar 477 €f7_§7r€ﬁ07€ 6’)(‘.{9’?}3{/;'
D, - DP - 25 Joeiet iy fﬁf}ffﬁ({fﬁ crmlerier.
”3} Ze pro,-*ﬁr'{ ge [a c?f’n:{':rt’ ;
‘.\:’\!ous m?b,ofzrcns IP7E ﬁé/?t"é/ff a d’é’;lf&/)/Jﬁdﬂ(}é .-.’tfé cecme
[fg?fn;xc.fr? ,f?:’rmc?{:'scé:‘
‘M‘ Nom bre Fretif oo cend 5
7. _Z
Cos:}a
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C2: ETUDE DE UENGRENEMENT
CONTINUTE D'ENGRENEMENT

I _E_g_ﬁrenajes Parallé[zs exlerieurs 5 denlure dvocle (figI)
Soiernt Awx roves Oy el Oz(mgnanfe)- Socl- I le Poz‘n/'a/e fanyence
des dbux cercles /on}m'f/fs e/ par oy, Jpasse La ije deretiorn. Pyelh

sonl deux profis confugues dornd o va elydter ¢ fenyre??emeﬂ/'.
21.1 Débul & feﬂj;m;?emeﬂf :

Le PVDFf:[- 8_ aﬁ-'a?z/e Ze/omfz.'/ P1 & sa pmhfe. Le }oar}?f S aclion
cémmengaﬂfé A esl L'inlersection e [a[:"?ﬂe A action el oty cercle o
Lele o Lo rove rmeret.

2:4.1.4 Pe'riac/e a/éz’gproaée :
Clest la /oe’r/b’aé comprise entre [e Aebult a/éﬂfre;m.?ﬂ/' el le

pooment oo le ]pm}?f A contac/ esterr 7.
2442 Lon?awr Jégopracée;_gf
C,esf [a /onjaéﬂ)’ er SE\ém&n/ AT Zz'eu ‘?elamezln'?de a./e.s /odfb/g ot
carm'tac/ L fllewrres/o&na/ a wree r‘a(‘&f/bn a./ 4/50'? dnfé ?aé /ara(/e Oz
Ip= AT=TQ,
2113 Are a/érppracée: s _
Cest lo /anﬁc/ez/r e Lare parcoure par an/aa/}?{L swr [e cercle
Pn’m!bf au cours o ume rolation 5? |
@': 57 ow Zp = 1, gg ow ercore df:?f%
2.1.2 Fin d’engrenement
Le Poinf egxtré‘me Jdaction B est Linlersection ob T: 7y avec le
cercle e éle ot Lo rove rmenanle.

2.1.2.1 Periode ot retracte . < |

Cest [apefrfoaé Penc’/cmf Zayae(/e le c:wyém/‘/ods.se e I a B
2.1.2.2 Longuedrafe relracte 9

l



( Est la { ._on()(/e?ur oe arc parcoure par cn f:m,-n/ e cercele e base

au cowrs /7 rfw ro! azé; by ‘{’) (-rr Za roee Og_ i}

Ja: erz @« Qas IB
2-4-2-3 Arc ({'ﬁ' rellraz'fe: aa

Cest La [omjueur de L'are parcouru par un pcmf du cercle primrh(

pour une rotaltion SQ e laroue O,

e IB
aa: IV - oe dﬂ“@sx

2.1.3 Arc conduite : Ay

/ 7 AL
C FSl[ La leanquedr foar(}:ur‘ue ::')dr urn poeet af Z{.’n 02’5 a6y Ct‘.‘*“cles
~ ‘

Prl'mt\'(s Ipend(\nt l'engre'nemen('
Qy- Qv Q, - AI+IB _ AB I

= OLs a‘y: -
Ly _ cosX CosX CosX z
38 esl (alongueur A aetiom Corres, oncbinl & wr anale ¢ conobele

TR “

/ o¢

Pour aveir une comliracts’ f/en()re.oeme’nf el fonl qure HB sne”
ptus qrnn{ que Le pas normal 50(/ Ay > MM,
C esf a Clne <7u c’f? Cocx:;/f e n’fndis e Cesné ;—/enaré’n{'f m/au
mamen/ O £ am’re’ (acz/)(e a"r' cje,m‘!s S pry ’)r‘é’f?€

Or idteodact un ra}o@m'f cle conddle Ex c)az aoil Etre D(f/syramr/
gue Lvnite’ | Prdf/qrueme/?f 5a;,geneur a “13\.-

Eo( - ‘g‘( (/J E(aﬂf Z(’ /0:15 cr/a/oaref;[l \

Four une orntorre reormale on peul oblerminer Ex & [ aide

e [ @bague TV .

Ey - Y, ty Y, U

My } 5&('[/('6’5 Y'é’{ﬂé(ffé’s.
el y - Sz

D(ﬂ?s r?ofre Cas nodds avons , - Y _ = j .\/.-,.‘*;ﬂ.r?fure’ ;’?.9:‘)77{7/!‘\

-

' { 4 /i / . o / a L,
Le fabieau'\z} nous donme les Valewrs Ly el U, en $rnction

e langle X, 26 Ny« %1 oF ofe N 2o
v ¢ e Y2

4

I.2 Enqrenaqes paralleéles & denture helicoicle ,f,?[[)
e Prof L a'i’ca?ae Le /_)rofz( F oen A. Lenqrenemenf se termine



en 5 [ors?ae le (,oa/o/e de /:H“cchs c‘,‘aﬂj(fjd/eS Pg e,fp cesse sor
action. lLes Proﬂ{_s P, el P Sant dbbator o r a'ny/e ;ﬂ IO L.
La [on?cfear a/c V'ewc/\/rem::w(& e.sf
9= TL.= Llgp.
Comme Za rowée O foarf?e c{é/f? dnﬁ/& P 99 [e i’a/o/oorf
bolal o condute esZL

5505&_5‘*5)9

Jid Ma
aveée : 2
’7:4" esf'[e pas aofa/mre

£ x est Le rapport ot conducl af/om"e/z/

Ep est Le rafo/aarf ab recowvrement.
£y b L dsing
Le ra pport ”;j;\/? yecou vre”mmf es/ curssi dopne 9ra/ofh‘7aeme;z/ par
Lo f jare 1r.
Pemarzaei le raﬁaarf lolal de condiule corres porre ce rromére o
Caa/o/es ot t/ef?/s ern /om,se

Conclusion:
Le .{,aa,p/e auyae/ sl S memis c/mﬁwz c:aa/oé Ao orrls er prise

est ,
e, e,

| £
R emargue & 7%

S la d/cve&)ﬂpﬂn/é rre Peaf pas pc’fze?‘rer a Z:r,l’zé[e}/wr cle S0/
C&r‘c Cie baSe cect rewent a c{.:re ga'e Za va(eur PN VL0597 e
l aéameccre a/c fe/}g 504/ (,8[/6’ a/ a{dméffe (/e rgase. foaar Lre %’/f uré

I
hOY‘maLL%CE, orn er .

D - 25 = Mr( 2)
deamélre ot base D, - MrZCoSO(g - 1
Cas}g
avee D, > D, = Z ., _2cosp
g Cos &,

5/ O(a: 20: /3: 300/ on qura . Z?, 290@2&



H~5 1nfe,r (erem‘e_

PCJ(./r erglrerzer (‘orre(/eme/?/} éé’c/x /Jrofr[ls e Con/ar/ (.‘/a{l’t?/?/—

! : , )
resler constammenl Eﬂﬂgenh- Dans le cas abs sbntures = a’lt/v&’éf)-

j Lo s : - /
Pan[‘e d'c' cercile (e Lied CJBS pOtnCLs .z?/c (c?ﬁff/c'/'s Scrccessits esl /‘:2

drocle T T, . I Y o c'nferfre'rcﬂf?(e ?uanrr’ le /goz‘r)/“aé conlacl
néflﬁpar,ﬁkm' D7 5~ &5 &a drodle T, T ;
2.3.4.1 Inferference theorique:

Soienl (es cewr P /"o,éZs (_'on\/'ajz/eg e ef’/g {fﬁg i/_) szi."dnal J,izfs-,;/a &
leurs cercies e pase respec’i’s . A un moment dbnme. les doux

2ro ;r:'fs 5(_\,»7." ern fcwfarf €S2 S1? paz‘ﬂf M serr 7;7'2_ Ppursm\/dns

i . [ / ; Lo : i
{ e"/?()rc“ﬂé’mer?(' e Pozn/'a gnjm;? Ve (rep/ar:c /gauf 2rri Ver zrce
_U A v 7 - / o / f 4 7/ . £ ) A !
Pﬂtﬂ( 1A LT L 4, L8 TR SE JAl (TBMRE St Ve les 22:720s _,r\1
' -~

p 3, £ oy ) ’ = ’
e booel Rice B u son’ vemss se {'0,7/0)’747/}"( ernn Ty, Au poirt V
! / 5 i ” = === g
e Lo Zf{)!?( Pt 4 :zfﬁ.w-;, s - n’(/a rré /1, /e (.’E‘/?ére c/e (()ur.‘;a)“é’ L-.‘f- "33 65}

{ v

! . ’ = b~ /
.'é.’ Pﬁ?f‘ﬂ( .‘_:. De: t" ng /e pr‘o;»r'( Con‘/uquf .:'?‘”c ’% . IL a sorn Cérnre ‘7:'
/ v

/ o ; i - i
Louraureé €n g . Le pro(tf Py @ Aone zme courdare Aeross IS /e

/7?ng Serns g (‘f',_’l/f’ /( /g , cée o é,s/a.(//re ?&/f é 5)«-())7(-‘4(; .r-fl'a(-.j/:/fe :;"' e
] P D) b 4 ! & , ; » -
wes cewy sreiils fael Py sond cbrmc Syfﬂefr/.?z/es Sl GG a2 (1 Gy

' S £ 2 - o, . [T .
e poelnt Y1 HeE L FXoaVe gporrc oy / (_.ryt;lpng'gr d/a pr&f(/ 1% Qett Ccowpl Ll
/ “~ rd

i I ) - _ L - ]
oranche reclle .~ o vp[ap/aan/@ Fy fya/go.f‘z?/“ s . sl (e phenomene

&‘Vx'rz/{e r,[eh“r?(f ! %e br/?(-’f’-

ONS€c ciendes

¥ J . < 7 7
- 5(. Le jecs el re /€5 CELTLS c”sf fr‘c’s ,[mo(’,e,a SE RIrocetd &7
Coencernés.”
/

e / of . T
= Sy 1{.{.’? L [ et eﬂ.(;rf Z\fﬁ ("69/‘7."5/ /a /4"'0’/75}7,”55/6))-7 S el 227

: b 2 ! . ] : £ \ o
Var:atimn Te N [esse amiulacre. ~es w‘érﬂ//w?s el urme wswre Cres Yaprze .

Pocr eveler ./_'f 7 J"er [ere_.f?ff "A‘?t’brr?sz, ci/ fgﬂf f/z/f’ 527 5<’"'~/f~:k’
/ /
mnnmm/( T SS( 5(’6’ dé /a rouwe a;f{ e ua:?/(;‘a’l’ Az Zé’//e ?uc’ /e cercle
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En 35’ne’m[, pour wune derlure normate, le /oraé/e'me a '::hérfe'f’éﬂce
he se Pose f.:as qac?f?d/ /e f?&mtfre ﬁ{' Jéﬂfs ﬁé/ﬁf:?/?ﬂﬂ ésf Sa/oe'r/ear
a ”7 /:oar 2477 eﬂ?r’eﬂaj'e c.f,/t’c}z,c/rr'?da /oarra'/éf/e ex/e;—/ear = aé/?/z/re

droite el 7 4 pour wn ergrenragé Cj/cha/n?f/e exlérieur & abnlire
helicoiatalo et avee B 30°,

.82 E ngrenages paralléles inlervieurs
.32 1 Interférence primacre :

Eu.e wrres,oam/ V73 Z;hfkffé?ence /3 Aa’an?a& obs engrernages
exlerieurs . Pour lie’w"fér, c‘_/ sc/;fz'f gue la valeur mz'ﬂ/mdé s
rayon de [éle b Lo couronne soil e:?a'é &

' O = V'Z: +("r2- ’})z/“"’"z"\’

En aP)oeLant (szr la sacllie limile b lo couronme, (o ﬁj Y7,
nous denne [avaleur de Y, pour un arnj)/e a/epress/an ae 20° en
fonc/c'on des nombres o dernls Zy e Zz.
2_5_2-2. In&rférence secondacre

Elle a)aparac'/" éar_s?a'e le nombre db nts ot Pigrior esd assez
PrOOnLlC c/e cec/w,'c/e Zal'amf : La ﬂéﬂ! aéz /ofynan r:‘sgcxc :zérs a'/ éé&rﬂer
celle o lavove.

Dans le cas ou la sacllie o Ploron esl e}d/e a celle A larouve,
(Zz- Zl) é’mz’/e est eﬁaé a k Y { K eland cr coetlrcient o /sraparfmn-
< naliée.’) avec (= T—:',’ ( sacllie r.-:.’a/cu'ée) ' :

_ La {:{9 M nows donre les Valeurs o (22-24).4',,”& <77 forelior
de e,/’g.

Dans le cas cL'une c:(enkure nermale (0(:20” e/'ffz 1)j ona:
(Z..",' 24)&.””.& = 8 aévzt/%' = .

Dons rnotre cas , on a:

Z - C . 24: B = _Q_C-A
L 26{ -/ ' C+A . P
a difference %ge Ky = C-Be esl /fgcydt/fs superieare
a 8, Ze /oroé/éme 4 Qﬁém{e’;‘eﬂce AeCopcti re n(es/' oz RS a

crama’re .




2 3 ,? % ; :1Lerfere7_t::z_ffr_[ff‘_[__e somme( aes (/er)/?s aff/a/‘g;r/mﬂ el la

Surtace e rpe é"'ﬂé’mf’ﬂ(‘c/c’ /a rowe .

FC‘(!‘ leve Ler (( fc?c/z"'ewa{omme/?/ 7:/:

Gz = rc'nvp_
avec
f i r_ z %
AR ARV AN L :
B, - } s, +|'p 5 “*V £y =", = "94’5‘”“]
Y el e rcmor) a(,";/cré P/'en/.
r:nv = a'?” va)r

s
.fm\ 8l Tomme _Ddr Zajafr/é’

ry (?fu/anaxéase; = Fp Cosdt.
2 2 L Infcr(crehre en{lre [e 5amme/ 4%35 z/en(é.s t/:lai’aae el / la

S(/rv e A8 raclor, 'rfme‘/,?/ ’E‘S ﬂ{'ﬂ/__‘s [ p/cpﬂd/?

!

La cermat?

Or? ._/J’c' 72877 (/?zé’J" ermc: j’f?eormz/f 77 ew/' D2S saf/‘?m’/nfe
p -

Pl wpIRE L8 D *:/ rer D ?’7(/? 7e S e/ﬁz;«://oa's Jasy(/ a SOr7 C‘er(/e

y s 1
e oise. [l esl mececaaive de rogner la cadlie o la voue o Za

b
Qesay {’ir le :,‘ MY .

Les vpreurs o o 50l cinpmees par le lableas I Péui" X:=20°
/

€L Y= 4.
o



C3% DETERMNATION DES

NOMBRES DE DENTS

IT.1 Train 1 vitesse
‘ La fbrmu/e A Welles aploz:',?uefe acr btracn ABCK

r.?f?nne :

wc- wk A

Wy -w, ~ C
W _

En freinant La couronne C (w, = o),dl vienl:

“h _ A L
Wp_w, ~  C
7
D ou & ek 4 4 Y

I
A T W A \-
Frein

Avec 3@Q2M,cma:_§:iﬁg4

fad
Le namére J/c /enl‘s d@ 50’[‘21&’(&8 ﬁ csf’ 5/.9/7)78)/05”‘ Zai";‘_’ézlf‘ﬁn;

B_C-A

C;mix de A

En u[‘f'/f.sanf trois solelliles e’?uiaé;;fancg, le choix d'é(/?&h?ére de

aéﬂéls e Fdane'fm're A il sobistaire G la conditiorn :
A+C = mu&‘f'}:le de 3.
Ceffe cand:%/oﬂ exiﬁ& 7ue (A-PC) Soa'éi 64-1/&51’;5/:?/30}" 6.

Do lableau suc'vm?f, rnous lirons (es rombres de cerls Ao A

efC

?

A {16 |17 {418 |19 |20 1211222324125 (26|27

28

29

C |50154 (57199636669 73|76|79 82|86 |88 |91
ﬁ‘.;;.’gkﬂré oui {non |non |pui {non (nen [non |put |non |non | put | Non | Nen | out

ko 02436 02396 024607

0,21-166|




g [ J -~ ’ 'L 3
L.e rao _->orf— ___Lf"“_ fg OIS oDrocnre a ko 32-5 5 (?ZJ" a)rrespanf/
Fi g ; / wp~
a Az 26 dents B-82 er bs done
r
Imer*erf’ﬂ(e

rl /

(rl nombre e ofrrls
Ly

a/(nierft‘r‘e’f’.f?(‘{

e slanetoire Ael Le safeg’/zfe. B (erp?r{.’?a’jcs exteriecrs) ont
('r:;arn.'? & '

Sff;-’f‘f‘-"(f‘ur a ’ﬂf, a’anc ) (fnyafas
' ' 3

Nc—us avons 't«/-

- 2\ 2 :
C-L?" L _j 25 ¢

[

remargue gue | cnlerference seconalvre est evetos
0w onrs Swperiecre a 8 oesls

/s
R

y
‘F
(2 872!

P(‘u!" /*wfer ( ‘nlerterence enire _/€ 5omm££Lc/e/r5 ’/é;nfs ae Za couronne
C et’ ta surface ¢ r'a((orak'menf Qaus Gernis oir 5!/4’//:3’2 B, on déz'/ rogrer
7
Ciie e C . 7€ Lomgeer U
<

UM, = 0,09M,.

Vé‘f!ﬁ(:ﬂ/f’? T Pr*more e sm‘ﬂ liles :

La concition 9 & : esl verifee car g=3 N a
Arc sin/ B8+2)
\a,38/
= 5 - 5,3
ﬁ"Am(—?}B‘-'—\ prcs,nf234¢.2éJ

Donc le nembre ce solellils s aaople’ convienl brer

M,Q Tra(n ?Qm‘ Vit fc'ﬁse

OFw. saevecny

Seroed eyl vfmenf:

ola

Cq — wc _ Ai
iy = i, Ca
W - Wy A Wy
Wy oty — ‘C"_
g . y
Hrec :Ucl =0 { (4 jr‘f’aﬂé&\-_ ar a:
e T
wo W, - (C
LS

Bl A

a Wy + W1 ,4)

¥
\_Frein
Wy '
Do G [+

A
-nC = co _wr (Get)g 4 1
N T W
; ¢ Twm ¢

g



Wy

Avec wr - 0,382; A:z20 dentspl C=82dents , on o A - 4,375
Le rombre oo donls du satellile By esl donre’ par la velediohs

‘51 == A1 ; (On ulilisera 3 safell:'/é_s )
L Lrdlons sesvanlt sbime los nemdres b Al e Péane’fac'rcs A, eF

A. |16 {17 |18 |19 |20 |21 |22 |23
C: |70 |75 |79 |83 88 |92 |96 [100
i‘:‘;.‘*c‘;«ﬁ Ron [ non | non | out oud | Non | non | non

. 0,38217 |0,38134

Le )"GP,OO)“J /e/pé:s /Ordfléé Cri

ui;t 0,382 8¢ 0,38217. 1l Carreslo::’na/
a 141: 705/8Ht‘) 3 Ci :85 /ér’?z—j e,t

184,~ 3257{’”(_1'5

Interférence :

Le vér;'fim}ubn a la non-inter ference faike pour le brain 1" vitesse

resfe Vd/aré(e }oﬂdr le tracrm 2 emcvéfcsse,

| .3 Train Seme vilesse

ci PC
Onr s.ycccssivemen(f': ¢ B, "
WegWr A ik, MR AR
W - e, C | B
B, !
We — U4 _ Aa T T A
wﬁ’* W1 B Cq L ) A’* A*\ ey
—== =
We— HJ& _ #z
W - W, - Ce |
2
Wy=0 (A, fter’ne’e.).
On a alers : Wy = e
‘ (i'c +1) o
A “ 0
el wee o/ M_
z e
C T
D e Ca A 1 ou wr Ct(n;c, =
“© - 4 - o -—-L{-j-—
Ay wr_ A i A 1

(L) ¢ c



Avec _tr. 0,611 pn «: (;4 = 316

W -
Le nombre 4 wf’-:s/s cir salellife f(/anne par la relabion:
Bg :._‘;;7“_ (On u/:&sem 3 5.7/43/[:&?5)

2

Le taf)if‘nu f:',u.vvawf of:mne Les hombres C/f d'enf,'s oc ze}' CZ

| A, (19 1201211997723 194 195 26
C. |60 6 7?’__?3@_%_69“ '73 (76 179 {82
it gl 7 | ron | pon | oo | owi | pon | mom | ou
Lde |1 1 joeu 061081

Pour avoir =es lom bours b frecns ab méme Harmelre , 0n chotsive
le h:z/)porc’l _fgﬁ - 062173 @ lieu A 061081 . On oura dbore:
o

Az,-’ 23 sz 73 é’{f 52:: 25

Vcr:frca(lmn cz (J fmr‘-' rn/‘ér;(’ren('e

-

Meme rcmar:wt’ (}zv Ce(u ]auiP as paraara/g};e m 1 Secrert qa'( ../a
£><7(‘u€ a’fl.' ; .Sera roanée ,,z‘ wie Landa!t{)’ 1fah’!,: O,tMr.
% o
E_f ~+ Trmn mdarc m arrrerf’
On & Secce ssnwmen(‘: C. "“"‘; -’-"- CJ
We - w, A i ”
We -y ©7C ke | e
B L 1B
Wey - Wy . Al A 5
(J.z'c -_ u..lr C; ,4 I As
i
- \ Wm s AR Lot — Wy
‘-'(—é;:c- (L; rreinee ), on aalers: T e R

W,z 53 4 1) w,. | |

73] SR =
ouw A - 1 I{ trein
@,

Avec _Wr _ _ 0,239, orn a: _£3_: 164 4 .
Ly A 4



Les nomére e cbnbs A salsllile B, se e lormine par la
relation : AB‘3 % C3:?A3
Or u/'e'é‘sera 3 salellites .

le lableav swivant Aopre les nombres e Aornls /43 e-{' C3

As |46 |47 |48 | 49 |50 |51 |52 |53
Cs |76 |77 |79 |80 {82 | 84 {85 |87

|divisille par 6} 10N 720 rnon | rern our ron nror | Ron
-Wr
Wm - 0,- 23 9% 7

Sewles les valeurs qut corviennenl sonl:

A3: 50(/&27&5, .53: 160/603‘-3 €[ C3:82@/ehé.

VJriﬁ'&fﬁOn a la 12017 éﬂferfe?-ence :
A ce uy‘e/‘  voir le Parayra/;}n 1.




Cé4: ZTUDE DYNAMIQUE

N? De’fcrnszggffg,g aes cac/p/es

L-o1.1 ffm:ﬁ- ces L--'((Jﬂ{’a‘

Nou.s ave s - 7’; { fof'f(/t?ﬁ?mffh/‘ é' r‘_ﬂm()rf[/e

Qe rpofre belle e ‘V“e“cs esl Cfﬂjufuee rk : !
e iy lre Lracns e s cyz/mo/aux err serje s Lo '
Llél/)f’ Ci-Conlre. %,B
Nolation: A
Xm: Qrﬁr‘é’ maé’ar X—"'-—** ;.,_.X.!.'ﬁ_

Xr : ,_?r.f‘"’( )"(’Z’C’p/&f(r
Ael( - p[nnefm'res
B 50&/('{& ;

Cl? _Sc:./?,;osr *’c“f?s ce f)ua sazL 7(/([ ”ﬁ P 4 i
c/(/ e Sﬂfa/ :»rknczce' B.
7 =

J .><7.;D!7$ ((’ [r”fn ef;ons/n{”ra/?s 4./65 C‘oc//o/es 'gm Za: 50)7Z'

Ly

a/op.,r(/c/&s /rp ( emen&xr*

C,, : Co¢:p/e sar flf'/:)‘_afi'ﬁ’c‘/;?’(’rg A e vilesse a"z?g'(//m}-e 7,

- Q D re ’r s t ‘s e P L{.}

’

C
Ck f de?t{f' Ser /i‘"ﬂﬂfc/?- salellite K Ao vilesse arge loere 4,
Le train etant en e'?ut'Li:ar-e, nous avens donc -
Ca=Cp s CeD
CCS & e I es scm ,cr/s er? v(:?wc/r rru?( ﬁrzad/ﬂ’ aVec {a Cor?VED; ;a;-,- qw z/n
‘ozzf‘(f' /ﬂos:f S(+Y est o mime sens /€ b vilesse cz'?;z/zézrc’ (purssance rmolrice
pcs:f:ue\.

En negu'g fanl‘ {a Puiseanc:’ pert‘/uc‘ par f!‘c)dfmfﬁdl, anne o



Cﬁw,,,+ Ckwr +Cuw =0

En erivant que Ck:" Co - C‘] ik wvewil
Ca(w-uSy) + Co (We-wp)=0

dore Ce = - C Hm-Wr .

w, - w
En tenanl cornffc ‘Ao o forsmeale b wcdcs, 0N Fore
M = - --_C_ ) on dﬂéﬂéf
W, -, A

_ CC-'-' CC‘, -e/’ Ck_-_-_c,,(4+-%-)
IL suffil cbme ot commatlre le @up/e rrplecr a/o/o&?ac’sar A
pour ot lermiper les Coa/a/&s C;,‘ e/ (.

Ces Pe[_ah‘ons s.gn[' Vraces olrms /bas Zes cas, gue /e/a/af,?eﬁn’re C

Soi't fize o rmobile.

Remarcues :
7

— Nows avors l‘az//'az/r_s £ e/‘C}_ e reme sens e/ G de sens

0}0/0058’ & ces oux caz//o/es
— Nows avons ausss, €77 valeurabsolue : Ck = Cﬂ + Cc .

4-1.2 Estimation oks cbrees of oes Cdaf,a/es 10Lecrs proyens : .
La durée totale de notre botle de vitesses esl estzi:?e’e a 10000 feures.
Taux o wlilisalion o cﬁafcre velesse :
M. Boisseaux rovs Tonme darrs sor Levre ™ L'autamobile el calewl
des organes ( edihion ’/966) pour dbs Vebicoles cnalstriels & georlre

vilesses les valears awivanles

Yitesse ’/ & 2 R 5eme 4cmz Mnnﬁe arriére
baux cribiaux 1 4 20 ¥i} e
Taux crdbples 19 A 20 7% 05
Charge rroyenne 7% 90% /57 807 ZI—OZ

Nofa.‘ Les va/eurs a/é Za' (/:'crrye moyeﬂne 5or?/ex/on'meé-s er?
Fornction A cor//ﬂ/e molecr maxcrrr. Flles sond Gornrees par

& tec\wnique de U'ingénieur” meéaﬂ/'?z/e elchdlear lome [T .




FPour 100 ¢ tours e [ arbre rezepicar chagere vilzsse () est
4 lisee f'.’?&‘;’.’/?(' 7}"*;’" )
. J’ (L

T , ,
Fenaond 10000 hewres o ctol, sz linm b L bacte, 2P b

? L ! " f. ri2
Viifesse “onctonrme, D ESD LTI

D; - Jexts) o000
"{-fr(“) Z ‘rdu)r(k\)
Kk wr{’k\

s ®HECY (/ V() elarnd (e rapport o resietoor (,')

-Dt. . —Ir('::._{;- Ve e 1‘:;,‘510
re ST ( M]
"3 Mo/
C‘- 77 }: Taa’f/k\ = _/f’?—__ = _.-,:ij. = JSO —+ 73 Niie i
K }f|’n< C"-:ZJ ? ('),' 3(.’{” (: 6J’f 4 C} .259

e
. daux(k _ 427 4138
k reky T ! ! 8

D o les ceirees’ D

[ 2}
|

: | L I =
V( fC.‘:Sc’ E 73!‘6 -ML_‘_ 20”.': } 56‘»-)_5“- 48"}! ‘{lQ
rappot | 0,241 | 0,382 § 11 7 J-0, 239/
— e e . T
a/s T ‘
Tar % | 45 | 5 | 206 | 73 | o5
I f ! t 2z ” i i
DUf{f f‘l J_J:___i' xéﬁ | 257 5 G Ip 2 -,’55 J

Dc/__f'e"é' ;?'t‘ .*"c,rn‘ tenne »?“/n i r' (,,;??/»/f 4 )"/r/? EE ("/?,7/5’"7., Qe ;

/] T‘I"mh ABL 3 :

" 7 / P w2 / SR 1 [ ) i I
D ;/f.’fr S (€ scS@m? 7 ‘o '\z cle e ff‘,')‘g 7] {"jf'd/;’f;;/}::’:’_"‘( LA el ol

/ - , ; o ey ’ ,
el LN FS 8 S REGE ViPesse . Ser. ErEE TE L O AIIERES T o5
¢ y

A e [ Vald)
Tere | 7. = TO00C ?Aﬂfrc“s .

]rcun H j C

. 4 Chre e eme
CE’ LI"('/.’/? L‘L}"ﬂ)?Sﬁ’?é’f LI coecrdieé € 4 e ) 3 5 gL/_!’_ i V(KLBQS,(’-‘. S e
' F ; Va I 4 o / rp W /
= 4 Y Vs / e ; S g .
TerEL ERE I ORICr € s, Cio = .D‘: + D] -+ .Dq 3 & Oce C{: 9545}7
Th el /4 & :
} Es & i ems L1 Eme - :
i{ trJnSmet tn Cbup;_e en ¢ Cr i Veeesse | opo-
&= = PR " s )
T L /3 4 Dq i wd e 73 = 83 )7 rléwres.,

T racn A, B, G5 :




Ce train ne travail qu'en marche arriére | donc:

af,f = Dy = 165 heures .

4.1.3 Calewl des couples
le waf/o/e rolecr ﬁ;%é‘f? esl en 1°7¢ viltesse :
G- 075 Crax = 075x490 , /9 Bz 3675m N
Le c:aa/o/e a-/o/oé'?cfe'oz/ /::»Zaf?e’d'srz'ré A est .
C: €, = ©:3675mN.

Coup[e afap/:?ae @ porle-salellile K
bz +2)G - &l 32),(35;35: 15263 mN
G .: 15 26,3 m.N.

Cau/o[c e f fcma:c/e :

E . £ G = 82,3675 = 1159mN
ﬁz’]’fé'gm.h/.

Qeme vifesse :

Le wa/o/t’ rrolear mafen 65/’

= Q90 Cony e QIx 4= h44m N o Gy blytmN,
Isolorns le porle-salellile Ky, rpows aveons :

G, =
mals {‘? (‘_‘,’ e/ g (74..._.)&

Daa/re pa'r/’ w?a

& G+,

,m

Doz : ; .C‘
- Trm B, o ©.__F ‘
EE 4-&-—_’%‘+7§i € % 4+%+% 8,,
Il vienl alors : 6.— 0,63 E‘?,,,:-—;b &, =2778 m. N
et @, 0374, ,=163,2m. N.

Le c:aa/ofe afof)éz?ue @ porle- 50'/2-314/@ k esh:
€, - 222778 = 8764m N = &. 876,1».N.
Le c.ou/oZe aﬁp@&/& a:c/f)orfe Saffc/&fe ki E’»&/L



G [1+83)21632 = 8762 .V &, - 8762 mN
‘ 19 d k ’
Le c.oa/:/e e frcc}?c/je esl:
- &3 —
&= 83.7632 = T12.9m. N €, = 712,9m.N.
Btmevitesse:
On a. ?m‘-' Eeq -+ (gﬂi
@r = 2
Mas G- G, o .
alors : /4+£)g,wmcg @ _ .
" Ay m =2 AL T €
_ (1 5)
oL .
D ou | “= 0394 €, el G, = 0606 &, ;(%‘Qdﬁi C=§2
et A=26)
Or gnz- 0;75 gmy = @;,:0,75)(490: 367:,5)9‘7/\/
Ona a/oﬂc: 6 = 444,8’»/\/ e/‘ @,: 222,7?97/\/

En ésa(cmf/[g Poré‘c- salellile Ky , POUS AUrons
b+ 4.G-0 > - B-0Q.
o &= L g
&
g": -(4+E)84 |
dore G, = (1G)8,- < @
Avec &G = 83) ﬁ,,: 49} C = 32) ﬂ:—gé, eq-_—zgg}’;’m/\/
el & = 1448 m N, orn oblient:

gcz: 738,9)97-/\!.
i Le Cdc//a/e o frc«l»mye es’
A
% 28,

e G = 47389 = 2328 .V

€, = 2338 m.N.

erre |
4 Ve féss € !

- Lsoloms le porte- salellite ky. T eut en epulibre, o :




Pc—l—? fHO
O - 8},: _,;72 @42," ‘—'(4-* )e‘h et e:—%a

/
FOrc .

i ?C,: :‘.‘;/+‘%; 504,—--—?

a
2 2

C

Cn a caaeiss. F %,9,,,' = = @k = (f’f-!- -% ) e ;
Alors - & ’
,].+ )
Lo pacssance molrice se rc}'z‘arc‘z,f enlre les /.g/ane?&zres A, A, e/’ﬁe
©r7 ¥ Flors : @a) + @,4 W, -+ g e, ?,,,.w,,,

[/oa ? £j¢ -+ ,ﬂq + g?é T .
s / \ ;
cbne &, _,_A:%___ 2, € .

L g A
Fhory gp‘ :(—[—;;_-rﬂﬂ{ Ale +1 -
T4 L, G
Aa ﬁi-

Numer: ,?L/f’mé’n f, L7 T 8;1 =0 118 @m
. & -0241%,

D oun 55’ = O ("4 1 E’?

L.e wﬂ/:hf m.ﬂ/ear mm/é’ﬂ o u.z 7c/a<:zrzen( vcf‘esee f—’i'!-

&7,4-:, 0 éj,,mx = O/gx[/?[’:: Gnm N

/77 7 7 0/5'
/o~y

o= WhmN, CbblmN, E, . 2515mN

i

fV'ar(‘ he arr ¢ere -

Coo: [B) 18 = +L8= B

3 3

NIats f‘; = ?,,,.

Or Ep= ©40Cnm = 0 40x490 = 196 » N |

D od {{,3;%«2,4%: 618,< = N Co- 618Rm N
(J_e' uoap:e Jfﬁéad? svr /e ;.Mr(’? Sale "//.? k es/:
= t1+ 32 )% 196 = 4,2 po N, € 81,27 N



f_e c:oa/a/e aﬂ/o/c.'?ue/da/ﬁ@f&.—saé!?ZZcZ% kj é'sf'L:
E= U+32)x 618,2 = 1632 m. M.

&z 1632 .07
'Coap/e e /(r.e/'f?age:

— j — g » — -

N-Q Determinalion oes efforls sur les crndomres
b-2.AEtude cbes efforls sur les olmtres
Soif F L e Horl Z‘anyen/:a[ exerce sur ladenture,
D.:z/ores lo 7[:9 At | ona: (page )

ragqual ; - th’r &f F:F .
= £fforlradal Fy e é05/3 o ; tfqu

,f/ﬁ/mib/: Fa = /;{7/8

Cas des trains @o-'a/c/mc/&/x( f: By) (page

Faisons rolre elvde es c’;fﬁrfs e /orem?nf ?- S,dd/eﬁfgs
674/14/45&"/7&

]504)/:5 /e Zgw:ézre A J[_ cs ]LSdUMIS cree X e’férﬁs ﬂés &é%fz&

ﬂ V] ‘e f B” EO 22 1278 Zz/?a/ﬁm: L fﬂare?-” . Ona Forre :
Effort [’anqenf."el
5494 = 7 ad
Avec : [/ ;%rf fapﬁmﬁez a/o/o._/zﬁue/oar 5&—/’-/4

le. ragors primilif e A
é_}’e//ﬂr/ Zl'dﬂyeﬂdu'f/ re’saé_/dn/ esr/L:

[';hf = Ft'a/;? Ea/» 637,9 =G Gar cies Lrais ferces
érmmz‘ (£ fr/d'/?y/c

Eftrlradat:  Fy,= Fgp = gy = £, L4,

Lethrt rodinl rdsulbnt ext o _95:42»73/7/ nul .

Comp 0sar le axcd(g

gé'of'a(, & ? agpg = ?53,54 f?ﬁ = é Z?ﬁ




L'oxe n’irplanr’!.&n're A est soumis 2 un effort axial el-a wn

Coup/e :'/; forjzbn.

Isolors e satellile B. T & b Sl aux e Forts cuivants:
P Fﬁ/g S (7.(/!.2'\)’7 1’-':’ A sSerF ,5

= }‘C/ : s ’y C 7l 5 {5354 \(pdje ey \
- Fesp o Koo

Of? 7 J}E.S 6\7’(71’;265) §

Fenp = ’:;3/4 & 56/5 = /';a//; ‘

et Fpp= 2£

Ek/g ~ £B/g -

& ffor ts ro oz x
6;/5 = /t,,/ ff)%

"6/5 j
Vec: OHC’Z/fmé‘ﬂ/ orr et ﬁ:-,,/g /':c/ o)

el leur momenfr-cw//an/ es! avsi pul.
Clwr?e _""j;’”,‘/’ _Sor / uc s ,sd/c/a_f_/_[cjé
TR, - HF:;/,,nr 5’—r—,+£ wl M, .
Avec Ry ):o:(/s A soleliite 5(r?eqdf4e )

Jw PITES & s, *
A"B: f‘!}fra;vf <’/7cjre zqe,f'[ﬁ'

JUB LI V2 feﬁz .f/ng (/.d—r('re e sa/e/sig‘} 5.

o
Chaege_axirle:
~7

) y o Vadl '
On o Vez/or,'gd/é’méﬂ.f : /;c/g + gﬂ/g = O .
Ces gear f’)'[ﬂrcj'S Gonnenl air Cpu/yw' e lorsion sur le 50’/}_’/(5%5.

A= E‘Dﬂa

_:’ L ’ / /! - .
153&‘05 mafﬁfenﬂru L Lo pprne C t“c csf SEI)SE sy

Jf%()-’?s e 8, 5!&'/—3!’1\" riq 5_3 \(Pajé- )

Of?:/ 6—‘9/( = 63’/ = F
—> -3 —>»
, e/ f;e/z * 'C;af/r*gﬁ'?c =0.
L ethrf rcrc/(a{’ es/

-——

e i
6&!( S /-;5/',( = Fr,g';'( Ve F;s/c ;;5/ + Fre./

j__e__gup/ec/ai {’rcz'na(;e ,;;P/odq(/e sur O es/:

Cfreina.'fe = ? £8/c ,;’c - (};3,; G'/d!?/ /P"ﬂ/{/ﬁl)lﬂl’)m.ﬂfﬂf/}’ C\



Notalion:

vl -\\‘ N Pf inclinaison Pr‘imuf; ve

| \"bn \ Fb‘ : foortf- fa:vy&nf‘:‘ec'
B Fe ef{aré’ nermal

\
\ Fr: ef]\[ér/' radizl
\\‘ u)f / - F;n 2 E///afar[ ﬂD)"I”aff il" f;:r
S O e geplure |

fig By

A ¢ amy/e e pression ree!

v L, S "




Efforls axipuxsur C .
Ona: fFage= fasy = /:;87: = fasoy = lems ‘@s-
C /n?l;qe axczle .sq,ea’pord‘eé par le bati :

o= 9lage = 9%an GP

V.3 De’ZLe.rmz}?a{l/bn b rmodule reé/
4.3.1 Choi ¥ du malerias :

Les pro)ar:'e'fes du nickel ef du chrome rpuscondicsent a choisir

un acler gutt les conlient ef gui vépond a ros extgerces.

La combinaisor dbt rickel el dir chrome bmrme crnacier treé's
resistant & Lo ru Ffure efa lusare sans abaisserment oo la résilierce
e Lacter iritial. D’ aprés G. Henvriol , les aeiers aw Neo G contenant
2523 o rickel, sort les /oé/s ctilises | ef /Odr/frlfe/éb}'emen/' ern
}?766"6’2?/'?4/8 .sa:‘yneé.

Noos ..céof'sr'ssoa'?s / c,?c/(?r a'(df'e/ 2 §N C 4‘1 frempc‘,ci Z %av'/e e/'
Fevenu & 400°C el de:

0222 0,37 o cardone

[ 25a 3] & ruckel
0,6 a Q.‘l’% de chrome
Sa resislarnce & la ra/afare esl oe K, = 140 2150 C/aN/mmz.
Prenans /P,,. = 44.767’9/\//4»»72.
En adbp lont un coetficient oA securile o 5, la résislonce &
! extension es’ alors © R, - ?’ - ﬁj—f—‘r 29 ca N m?.

La re’sz&;zbﬂcepr'a'zz/?de a lexterssion est brc :
Rpe: B2 = ZL = 14,5 cteNfmm’
Sodl /?,,e = 745/\//»7»?’.
“ la A/r.e/e/ ﬁr‘f/?c’/[ o caeur el Sa/operﬁ'c,/éZ/e mrirrmeim e L c/rc/'er

choisi esl e 400 & 550

b-3_2 Dé'lerminalion freZ'mz}mz're ( pocr lo 17 vite &se)

Le module veol est donne’ par ba formuele A Lewigs :



Mr«‘:} 3 ————-—,’0’6 ?
V Z'k Kpe

. k&
= & ’
,P owur (e Cq/c.—«(’ e mz’(/:rd’, 705 Prenaﬂs !( Caa/aé maxepis S0/l

[_c,,,: 490 m N L-arresr_psf?u’{?’?'f a /a vilesse oo rololivn o 1950 ff‘/wﬂ

Avec -

f k: 1. auf'ocentrage)

}

/ 7 i . . . i
e L arbre meloar el a cirze peessarce pmalrice de 87¢hevaux (&,5
/ 7’ P ;/ \
C DS e favoraole )
i
q: 3 '5!7'!!’1'//:-(.‘,(»5
E v el le nombre cle d‘eh&s en Pr‘l'se_
Or’!.?: FT: EW*EF' Ve« Ea(: C/£+(/2
L .150(];:: I orne les valecrs o L ef//z - Oristroove:

Up = 0,82

K'B = 084
(_/? = ’j,:‘
Dﬁ(l E’(’(#;B\: C:?‘e*a/gé: /?,6—6

el Evlaer = 084+ 1,1

f

1,94
O"? T s SS é-ﬁ = 2 4
Denc:  Exiggys 166+ L4 = 406 ~4
e/ é:},("g’(\ = /,94 + 2, b = 4)34
Nz‘us 5{;,9/3050»'?5 f?(/( A’ /7:.117731"? e (é'{fpz’;s e /:4/7 /'5 -C’n/or/Se
es? C")r'?'(. a 4 ; L-Z.f’.z'.\rs f), = U .
Lc’\ cocrole c-rf'/J/Jt':}?f/c" " sur chacore Aes Herls en’pr&;e =,

. 5 !
plane. e A est:

?— 490 = "—:‘Oré?ﬂ?-f\/,

- 4
r ! T 7 f P
4 est (e rrombre -""C’o‘ﬁ/“"é‘ cends . [rur ."Fp/ameszrf /}, on a:
n - P ;
Z - ___*:_Qm = 400:’ ‘-'F”é , Seel :\/ = ‘4’()0’2’0:/5.
quﬂs 3{"
T .
/ e e / x 40 5,
Lf_e /77&7;/:( ?2€P( ¢ 5,’1: ;f\’7r>’ \/:,ﬁﬂﬁ 4 ;‘3 _;> MV')/ /;)7[}”»’
40 x 15 %145

;’ers Prrf?ﬂ"}'z‘f?.s 177 )J?z"né//f )‘?L‘rm.:?’/( se ’ .f/é' : M o= ’f, 75 120777 .



Le diametre Pr:’mf'ff'lf &P&nc?&c)”e A esl:
A M, 6x 0,75 -
D}"k _-_-.___C_a;_/_s_: %%ga_s__-_ 5'2,5'4;@»7 = % = 5-2,54)”»7.

C!\acune des dents en prise du Ptane'taire A et sgumise & un

Cffor ¢ Z’arye”/?‘d oo

F .20 _ 2xh08 _ 4553 4N coit F -
t =T SR 30N  soct F, = 155,35 deN.

Cel effort chit Etre inferiear pux e Morts érnf@nﬂe(s crehmissibles
o );u/afurg ef o sore gt Liennent c.gm/afe Fes condttors
Fulilisolion ab lomolsere, oA la doreé Forels prremers - ot
lorove, ele ... Lo rowe obil cussi Eronsmeltre Lo pulssance abmee.

V.4 Ve/;"/'f}'caf ‘on & la /31"855/}:/7 &903!‘/92:/3//3 e/ a lo n{pé‘re 4
b-b A Nerficolion 4 /arpressr‘cw superficrelle (197 Vt'éesse)
D'aprés G. Henriot, !’ efort langentiel achissible est
Gorre’ pour wn apf/e ok pression reel de N, - 17°30° ( dernlure

normaé;seé.)
Feadm = 096 L G K, K, K, 0, D, Co Ky
Avec :
| -7 /arycaraé la clenture
—Z: kMp: 415x175 = 26} 2% .

. gg_- fac leur a’é'nc/z’nm'sa/?/ Ga = 135 pour fi= 30"

- 2, lerme remplacanl la pression seperficielle limile Ao
base Aonnee par Lo ﬁy 8 page( y Il depend abr maleriae
etitise. Ona - £2,=- 08.

- DF»:. : diomeétre /orfmfb'f e éznac/e menante en mny .

Doo MrZa . 475226 _
e ep " “imze = 0L Thmm.

Mr ?8'_ 4-75}( 28

= 56,82 mr.
Cos 3 cos 30’

Dy, -

-

- Cf - {ac/éc!r c?é Vapporf.



£ sant © _ Zz :
I’\POCIn 21

on aurg:

C = 4 r .
r_ £.+4 /Qdd‘ [44 s Eﬂyfﬂﬂqﬁ’ﬂ 61’/&’!‘!6&(.’"

el Cr - £

___.._T pour in eﬂfrenr{fc c'f?&‘?h'éaf.
( i

Do lypy =052 - et (rgey= 1,52,

- Ku: focleur de duree clyrme’ par Labague(4).
On a: /<HL'A- = KHI_B - km_c: Q5.

- k,q: Faclecr de service . T h’enf@m/ofe. s fype e Z{arjcme
rpleur el a0 [ ‘/9170/76 reéc%x_éa/'. Pour un moleur & combuslior
Cnlerme & /oz'séws mc///?):/es Lrava

jour avec choc md;fe‘;'e’;

Uant jusya ‘@ 12 /;eares/yar
G. Henriol nous donre :
Ko = 0,67x (%): 0,447,
- Ky : Faclecr oo porlee. ' _
Il &ent comple o line copcentrotssr des conlraintss eventuelles e
Q@ une porleé¢ ipcorrecle.

L’aﬁa?a'e (2)(/:4‘7:3 . ) donne les vaoleurs ot Kn, en fonction er rapport
E- , (avec )& le deamelre ,on}m}f:f o b Vowe meﬂa'»zz‘é.). :

) £ _ kM Z _ keps
R b 5 Al
=

Lo /o&fs .Fefr'fe Valeur Ao ce rapport est 49/7;76‘/6. /bar le nombre
e Aernls aéz/oJaﬂeZLm're A. Ona dope:

__4: A5 xCos30° _ 050
2, 28 ’

A ce rcz/o/:prcz ( 7;2: Q,SO) Correspond k. -1

- ky'-' factear o vitesse.
I/ esl dénne/ par (i?'édfm? ﬂf) (Ptye~-'—‘)- Naus avons choisis La

C&zsse /4 7«::/' c,arre.s/obﬂ/ a une denlure o /ore’a.'s/aﬂ érawn'é&mﬁ ave.c
choe modere”.

_Nouf, aézlérmfnons [a Vd/edl‘ aé kv Zors?yc Zjarﬁre mofear ;fmcfianne



@ son regime normal | clest.a_dire Pz 150ch , Nyz 3000br fmn.
Dané ce cas, la vilesse relative du Plane’fac‘n A par rapport au porte
salelllek esh Nya Nen(d - 2 ) = 3000+ (1-0,241) = 2277 brjomn.

7 i
Dioa

Ny = 2277 brfmn.
Celle b salellile B est:
_ Noj=[No- i = |- A (Na- Nof = & Ny
Dorc Ng/k;. _g_zé,, 2077 = 2114 b‘/mn. |
On prendra [a vitesse relative LaP[us grande , Soil Ny = 2277 ljmn.
La ve (,Le.sse lineaire gy P &ae'/iu}'e A Scfp,oa.se' EI?[LFG'I;'?CICE la vilesse /%/k
est : Vo M1 Nape _ 3/hx5254x407°x2277 _ 6 3 y
60 60
V- 6,3»7/5 .
Doz Kk, = 082
L' effort fanjenﬁ'e[ admissible esl alors pour le p[dne’l’atre A
/f;d,n = 096x2625x135 x0,82x1x0,447x08x 0%2x05
Dow £y, = 1384 daN.
Pour le salellite B, ona  Fiup, = 429aN.
Nou.s prendrons pour Ferin Lo valeur [aP/as Pc&fé_, socl é-a/mz 136,#4«”.‘
Celte eftort admissidle esl inférieur a [/effort fanﬁenﬁ'e( cyopé‘?uc’
sSur Za a/en[Len)ar&s& aéz/o/a'ne/fac'f‘e A. Dont [c mbda/& rc’c[ dc Mr:1,75m

ne c.dnw'mf pas. .

Atfop[’ﬂns mainleranl wn modile réel normalise” de My = Dmm.
4.3.4 - Nerification A mp,:/a/é e Brmm aw brain ABC
D/'ﬂme—fre Pm‘mz'!f’ft/( A:

MZ,  2:26 :
.I)’p"I = CgsF - Caxsso' = 6q Ofmm = _DB': 6QO5”N’I.

Digmetre Prr'ml'fl'fqé B :

2x 28 _
—D% z—%ﬁ‘-— 64",67»?»? = % = 64,67””’?

£ Ffor écmge/?/ vel a/o‘pé'?ae’ Se/r Za-m/s’ﬂ/' erp rise :

F_ 2@ e 2)‘40;8 - ~
t...DP# __601,06“;(/’&-3 = .1358;8N = Fé-. 7564{:}\/.




§-3.b-1 Yerificalion & [a replure :

L'effort Z’dﬂjeaﬁe[ a:a/mz;qsr}‘)'/ee est dornne “par la formule:
}r i g/l’/rkvkmkd kél G;&m
Yo Ve

£ e es/, exprime’ e 4N, g re Jr

e fesd‘/cr évyedr aé' é? ﬂ("ﬂ/d"&

L kMy = 1552 < 30mm,
=0 ef/ermﬁ?a’tlfm ar k

Lo w'fdsse relative A - /awe'bz’/e A par raﬁaorf au /Jarfé -salellile k
est o 2277 z[r/mn gué correspond au re9ime normal de fonetonnement

b rasleur. Lo vilesse linelyreo de A seppese” enbravne’ &5 22 77t fmr est:
V= 1D Nejpe . 314 x 60,06x2277 - 72 72/
6o 60 x 103 -

Y= ng/s cgrres/:m/?a/i ky = Q81

-Les fctours ku el k, restenl les pémes Que precectmment. clest

a 04?"‘6 k“‘? = 1 e_/ kg: 0}447

-Delermination o K, |
Ko est un foclour o Aores. ]I tient Cowfé ot rrombre ofe cyc/es
Facd par une denl b Zamz/e’1af3f:ac/a'nEL S0r fonctionmemernd . Co momire

e ":}’c/e" es’ ma[%)o.fie’ par le nombre de salzlliles pour Le /o/awe?fu}z
A el la couronne C , el ma[ng&'e’/)df Heux pour le salellile B.

Les vaturs e Ky, sont obrneés par L abague (4). ky, Aepend
Ot Lo vilesse e rolation relolive A4 /

e temenl’ consiclie” el de sa direb.
On avael calcele N,% el Nay - Onavalt Froove’ ‘
/\/ﬁ/k = 22?7(.‘/‘/)”)7 e/ ngfk: 2714 éf/)”ﬂ.
Lo duree o lracrn ABC est eslimee 5 10000 breures .
pldtz kbl.ﬂ = k&Lg;: kb(‘_‘: 0165

- G'b Lo est ure Ca/?fraz}v/’e é'm//é aéddse o la conlracnle ct rc?o&/re.

EL[e est c/f)hnelﬁdr Z /0.5@7.,//6 (6)0-)76. - )



Dans rrolre cas, nous avons: G;, Lim E 55hba!‘

B yp csl‘ o fac/éar a/i'ndé'nac'son- IL es{,“ dannelpar Zéréa?dc(aj
Four pB= 30° ora: Yo = 0,75.

=Y est un facleur Ao condints.
>/E = i o _E:% s
Pouv lo classe I'/ ornea

- X:' eslun faclear o4 forme. Il esl c/anrze';oa'r Zfréayc/e (7) (Pya
Il ééjaenc/g/cznomére de denls FieAf el e K{fnf/e qé/aressrbn reeld,.

Pour wvn 'a-/c,’porf na// on a'

Yea = 263 ; Yg=26. ef Ypo- 2 k1

L'e //Br £ fcmfeo bel O esl pour Ael B ;

30x2xO081x1x0,447xQ65x35  _ 44624 f,n
0,75 x 0,602x 2,63 -

e
éaa"»:;" :

feadng = 416,21 26N.

Pour la courannec | e ffort fanjepﬁZ/ amissrble esd
s

¢ g

416,213 060x 283 _ ;203 fuN
056 x2,41 e

Ccs d/a:rx e.fﬂ;rég 50"/11#,3 e/' /;ae/nc ,Sd/?léﬂeé/&wenf -Sc//oe?'r'tal’s- ci
4‘; ?at'e.s/aé 13640,

4-3.4-2-Ve?r'ﬁtaﬁbn & Pressr'm sc/perﬁ‘a'e/{e
= [/ﬁ'rét fafi'qeﬁ//b/ﬂa/m/ﬁ/bl/e:

bearn = 096LG K K ko 0,1, G K [cln]

les rérc/éars gm' ont cémye, sonl les sw'ww/s 2




- /my&fraé dontotre €= B0mm.
— foctour oA veless e kY:O/BZ
—diamébre Pm‘qmt'l'l’F de la roue menante DP«'

D, = 60,05 mm ; Dy, = 64,67 mm.
On ,arena/ro' le diomélre le /94/5 [a'z'ée/e, dore 'DF!, = 60,05mm.
L'effort t-dﬂ_?éf?/?'é'z admissible pour /c/olaneﬁ’éu'm A esl alors !

b = ©96x30x136x082x 1x0,k47x0,8x6005x 0,52x05

Doi £, el18deN
Cel effort esl superieur & (e fforl fcmyeﬂ/z'e/ appligue’ ser la
dAenl en prise, so’l = 7360/

o Puissornce crabniss sble :

. i pulssarce Ot orrsseble 5 ex/:n}weé er chevauy, esl dbrrnee par
Zd Forma/e :

P, _ 406 MIN
dJm—/{43z X Cosﬁ "FE'-m/m'

Avec : :
= 2 & rombre db abnls oA Lo rove menants.
- N[a vilesse b rofa[‘z'an/-e/aﬁ‘ve en fr/mn.
iy L /cmf/e & encleraison db Lo Sonture
- Laputssarnce admissible Lo /aézs Facble correspor o au P/mye#mg?-erq.
On @ dorec : '

P . 707 2x26x2277 478 _ 11
T 1432 7T casso° e i

.8/”, z 77&/;

La Pm's.scwce bransmise par enlt e prise esl

P_ A z‘ 150 __ 12 6¢h.
«’?63 3."4‘ ‘

_ On vm'/’ é}'erz gae celle /aw;s_scmce esf chf;?/eafe z Za /am'ssw?ce
_ a’a/mr'.ssr'téé.

Con clusion: -

Le maﬂé)fé re’e[ de 2 727 CUnw'e/?f a [a Premz'ére w'/:esse.



4-3.5 Veribieation dv modirle oo Dmm o train A, B.C,.

- G:I{.ca/aél ca:.:p/e exerce ser (e Ip!arzeé‘&c’re As:
On a: 81-_- 0,3761 (((ém elant Le coa/g/e mut%m—)
Nou.s Pr‘cna/f‘Ons aéws /705 Cd[caé

&/:éls z/eﬁ:vaméé’) . On a c/m?c:

Gu= 0375490 = 1813
é/ﬂe qé/:['e/;/onlse aé/jaé?ﬂe’zfnkd A-i eslsoumise & o“n caa/oé
E;/ QXM

=

. n
1 e//a/ﬂ/ /c’ /?0»?5!"6 4{’ coZ/OCéS aé c:é/z/s eﬂ/yr/.’se. IL se cé?ér.m;’ne /oar
[a Connaissarice cézraﬁfoarll' e corctile 5’5'

On a: ,, = 0,78 ; U, -08%5 f Y, - 099
ﬁ(ars;

La pé/s yra’z?dé va/&ur e 8,, (Caps

cf,,(,,”&); Upt e, - 078+ 085 = 163

et &o,0) = Yot U= 0891099 = 184
Donc :
5]’(#,,3’): 50{{;4,,&,)-" Sﬂ = 7’651"'24: 4,03

ﬂfé EE@«,Q) = gﬂf(ﬂuﬁg) -+ 5/3 = 284 1‘2,4 :4}24~

Nou s Sepposons gee le r2ombre o c:w,a/c e Aerls esfeja/d 4.

Aé:rs: (24: & ——-—-———?381’5 P23 75; ImN
# 4 &: z 45,11’:‘/\/
Forc lovrr A Con alu'lte }{5:
Oer e =1 .1 . 61
e )é(ﬂ,,&) - cs,,(,qﬂ,;a,,)' 163 ’
. _ {f & 054
Yisc,) = Eene) 185 " °
Dipmetre ’pr/';n/'A'/‘ o Ay
D, . LaMr_ 19x2 4388 mns.
Phs = Cosg " cos3p T

- fﬂ)r/ fafyeﬂffréf af/:/.f"gue'scm lo Aend en prise ot Ay
E_ 28, _ 24151 _ 688N
Doi £ 594:[ L
- Dow F, = 69daN.




4-3 5.1 Ve'rl'Fscabon a Larup[’urc

- Efforl L"anqen/re[ admissible :
Lty = ngKv kmk kbi, bem
il ){F‘ 749 ye .

En ?ara/ané Zamé‘mc z'nm./zhmlsan oes :énfares (/'3: 305)/ /c mémb

aﬂj/e Ae p ression ( XK, = 20") el Lo wicrre maliére gue pour le bracn
ABC [es fé{feam Zk} ‘&-1 y 3{3 rcsfen/l (:'/?zécm’fe_fsj c’es /Za"- dere
Za 30m » i k = j.} ]{A - 0447 ; Xg: 0,75 " G;W;3fhéar

" ﬁ:c/éars e durée of o vilosse :
_v:‘/‘e,s.ses relaff:'ves:

. Aq Aa N
by 29/ = wm . = oy
On a % Y o % AC

[a wfesse aé r.ﬂf‘a/z or? aéx /cme Zén'r‘f’ A,, Pa’l‘ rappar/’ ae P”[Le saé%é

3
K,est : /\41/&& N N,& AH&N g <3000 = 24416—/1”0
Ce(/e e Bz Gs/-'

Na i, -2 M«/kt-_—;—g—le*éi' 1450 by four.
f?rr conzlre} Ce/é a/e Ci est: )
NC‘/’Q - qu = NM“NA'/&: 558 fr/mn.
Lec factours ob dyree sormt re.speaﬁ‘vemem‘([m/um’c it brain Eloanl A
9346/7)' kbl.,q %= 065 é-f kHthx 0}5
]< 065 ef km.s- 0,7
kém - 060 ef Kye=- 0%52.

En .sa/a/oosan/ gue /e/o/a/?e'/afzre Ay esl enlraine’ & 2441&/»”7

s v;t"esse /::erzfaﬁe./rv?a/e es/’
Ve MDpa Nafke _ 314x 43885107 2641 _ 5 6 /s

: 60 b 80
D'océ , [e Cae%‘a'enf e vilesse est
Ky= 082,
Nombres e ents ﬁ'c/afs el }[d’c/Ledrs e )[érme
2y, Zas _ mgw,_Zgz/enés o 0t %— - 2,76

CoSS/B



Zae 3 | Wabnts | Soi Vpg = 2,56

Cos?3p

’ 3 .
Zq:_czg:Bz)_;;-fZ?é/ﬂﬂfS; ﬂ/éd >/FQ:23

Les efforts fanfen(‘:‘e/s admissibles oont:

i _30x2x082x1x0,4bFx 0, 65 x 35 — 396 daN
b4 adm = 0,75% 061x 276 = 48w
B oy = 3052 x082x1%0,447x0,65% 35 - 200 daN

Sy ey = 0,35 % 0,61 x 2,56
;;Qddmz 30x2 x 082 x1x044TxO5x 35 _ L LT foN

0,79 x 0,51 x 234

O ” rcrma'r7 ue ?c/ o & Lo :

byt > 2 1 Fogyad> % € Focomy> Fr.

Nous ferons . s’ sera netessacre , le caleal de la /pre,ssf'm admissible

Apreg Lo Ve’rf'//'m/r'oﬂ & lo /oressf'an sa;acrﬁicz‘e//e.

4.3.5.2 - \ehifycatliorn & la pression superfrcielle :
- Effort fandqenz‘fe/ admrssible :
o = 964G kK Ky 2, D, G Ky,

F;a/éar a’é’ r q,apor/ 6— kb
Ona:

'((.’.44,54) —7—26‘ PR L - 768
s Z.,
et les, ) = 'Z: £ 32 = 259

On g aéz?c PES/OEC/'Vc’Me/?ZL.'

G 4,68
g < gerer s 08
ol Goniey vl - 463

259- 1



Dmmeflre pr/msz)! Q/e 4

ZoMr _ 32x2 _ 73 90 mm.
Por=—Coeg  ~ TCos30°

Le. efforf, Z‘afyenffe[ armissible est !
bonyadm = 0,96x08x30x 2,35 x 0,82x1x04h7x 43, 88x063x 0§
Ao Fi o = 1575 deN

Pour le satellile B,, lo secwl facliur get cécmje est Dog,. lomme
Doy >Dn, = Figoachn > Fepyon.

Par cortre , pour la couronne G, [les faclears gul éAdl??fﬂ/— sant
Dp | C"Ca.,c,,) et Kiies « Comme v Do, > Dp, Pas C’(l-’»-..u)? &’(,,“a‘) et
Kuie > km.n,) On acone  Fiay, ¢, > Feocnp,

D'siz Leffort fﬂzyeﬂﬁ‘a’/ le Pézs/ge/z'(’ est Fig, = 1975 a6N.
Cel effor! est bien 5.://0&’,7“54/;- & 6_:: 6 Fo=aN.

- Ver ﬁ‘ca’czf'w? ez Euzﬁaﬂce o'a’m;‘swkf/e:

On a:

B =

/fflsz gDPxNx Ft__dd’, .

Name’r:7demenc" or @

/?:d’m =
Ea}.., = 11 7ch. 4’
La ptssarce lrarnspmise par Le /oéd/?e‘ffb'z?'e A, est:

P e gﬁ: W, (w, elant lavilesse ﬂ/?fl//az'rc e A, )
(omme a¢ = 0,376, , on a alors:
/I?q,_, = 03 7& { P, elont la puissarnce mﬂfn’ce)

donc: B, : 0,37x150= 55,5 ch. |

Lo /o.wssawce brarisprise par @479& o dernls er porise est:

P’ Ps_ 655_ 655
Ay = f?: = 3#4- 42"4564

w 4388 x 24h1x 157 = 1174,

La perssance brorsimise esl done bien infereure a celle admissible.

Conclusion: [e module reel de Dmm convient avlrairn A,B,C,.




k3.6 Ndrification du module de 2mm aer train A.B,C, .
Lors o la troisiéme vitesse , on a trouve ;
E- 039486, < €, 06066,
ef aussi e (i+ ) _g_.a
En /orermﬂf‘ pour &, Za vo[ear raximum, soit 49OmN, on oéz‘,enf'
€. . 9852 ..,

Une (/enf' e prise e Za Cowrornne Cz est’.soum:se a wrn coe /e
P »

g. &,

6y &
De fermma'éon Her na»j@ e Gw/o/c de ernts ez-,-/pnse
On a: U, =085 Uy =087 et U, =098
A[OTS : fw(n&’a‘!‘) = U,gz'-r [/Bz, = 4, 72

Ex(a, ¢ = Ua+ Uy =185
.DOI?C !
Ex(4,8,) = fd(&.,ax,) + g = 4,12
Ex(a,, G) © Ea(s,, @)t &p = = 4,25
ND£/5 -Salof:po.sorzs 76/8 /e rrombre 4{' cou/pd‘.s q/ee/dﬂf es/’ﬁjd/a 4

Donec : £ - 98542 82 1mN
F dcféa’qu a/e C-anaéfz'/e ){g :
4
Orn a: = e B . O 58
Gz a %Cﬂz,ﬁz)“ Elrn) =172 ,

o S Qo
Vs, ) E«nc) 185

Le /c';.rmétfre frz'miff'f-aé’ e.sél

~DF 75x 2 = 168 59 7222
<" cps30°

Loy o B, e/ A, sonl rcs/Jec/fvemenZ“:
B 2 29%2 57 T3

P%"‘Cosiio

- 2
g = 2 53,12mm,




[; 3 6 1 Vert Fvcaflon a [q prSSr'or? 5a,oerfae([e
- Effort fanqmﬁe[ a/mzssré&’

6—4‘/’”— 0)96Z®k kHK -—{Z,D}?’Cr kn;_
avec - ‘!: 302»#;

Ga= 1,35
0 kv csf Fop‘:ﬁbnd’é Za vz'll'esse c/e z Par raﬁﬂorf' a kZ'
On a: CUC&: wc w -.____....-.—-(f.. k)]
_A,
el |u, _wzl N
4

2
g‘f - 0,611 el (73 36003‘/»«” ) ora:
e, = 1683b)mn  ef W, -ty = 2505 brjmn
oa  Ney = W, -y = 350,5 brmn.

La vitesse &nemre ;/e s sa/ofoa.sec enlrainée a 4112, U br famn esé:
Ve 3,9 x 165;5‘5110"1 3505_ 2'9,”/5

60
Doc ky=08%
o i
- Ky 0447
- n,-068

- DP-:. £ 158,5'7?’)/5 ou 52 73 mm
- G est fenetion oo

4

On a: _%_g_ |
C"f";»ﬁa): 2‘5'1 - O,-52
25"
7 2
C(B&,Cz)— l__-z__%‘{ $e. 1152

2% :
) km est fornchon oe la vilesse dbrotation relabive S L /e%imw/' |
.Cbn.siﬂ{:/r‘e!-

Oﬂ a: Nﬂz/k,"; }N;,‘J: 1712,5 Lﬁ"/mn

Nez.;klz_g_z./ka gf, < 1112,5 = 1023 5 trjmn

v



La durde du train A,B,C, elant de 8317 heures , On & one:
- km_nt =0.68 e/ K@,qz = 0,76
- Kuie,=0 68 < Kirag,= 0, 77
- Kupe, = 0,78 e Kore,= 0,85

Feflork fanjen tiel admissible Lo /a&;s faible est ( enrealile’ ¢l correspond

au planefaire A, , mais celui-ci ne L‘rans;ne/'}aas @t putssance ) ;

G'B&d/m = 096x30x 435 085x 1« Q##Tx 08x 152 x 068x5773
Dod Fry ach = 705,2 cyr

Ueff;rf faﬂyenﬁ'ez VX o VP VY ] a/a/:az:’z'?ue/ S lc serfeléfe 52 esf.'

FE. 2% _ 2821 _gon

ﬁ ~3 -
Sect 6_: 97 b daN. G 768,59 x40
Cel e[ﬁl’f F;_ esl relfement mft‘-"/rl:f.’d}’ 3

£8, acm .

— Puissonce adimissibdle.

Ona By, - -ﬁg:, 57,73 x 7052 x 10235 = 291c4

La purssance fransmz‘se par Le sa/eé&fc
Gsé N i /0 = E:;

Avec:

8, ( suppose enlraine 102 35 tf)/hm)

ew’?-/ k,

?;zr 974 x 67 73x 4073 = 56,23 m.N

3/4x 10235
oy, = DAL 407, 2 v

D'oic Pz 6,02TkW = P.82:4.

' 'EUe est netffemeﬂ/ L 743/:‘"1'(}!/}’6 a la pucissarnce admissible.

4-.3 6.2 Nerrfreakion 5 Zarqpfure :
Facloursde forme _
Z;!; 3 5(/8)2& qéf?"—’» ypﬂz e 2, 4 1
2;2’: 38 aéné dfaﬂ YFEZ: 2, 67




2.« 192 dents’ chne Yo = 2.4
' = . =}
L'ef fort t’cngenhe,{. admiesible est donc:

FC" > :30;(210,851 ’1,(0,447:(0,7?: 3o
e 2.67x0,75x 0,54

= 568,2 doN
Avec Eﬂzd&: ‘5'58,20-’41\// ort a o4, = 23}[-“:‘:

Conelusion :
Le modile réel de 2mm convienl bier au tracn AlBaC,..

4.3 7 Ye'ru' \Ca'aab'on du module de Bmm au lroin As 53C3
- Cﬂ&/&é .

Nous aveons g:a[wé'& @uf’lﬁ a}ap[:?,ue’ sur le /oZaﬂeffm}-e A; . Nous
avons trouve’ E”f‘%‘ e,

En Frcndnf/oour E, lo voleur maximum, s0il 490m.N, or

‘l‘?”rg ! ‘ &Jz‘gg ;1490: 154"5_,47‘77N.

La connaisscarce ot nombre Je coa/o/f.s o denlt: en prese

permel de calceder le couple d/)péa;ae’sar chocune A ces derls.
Oﬂ a: ‘ K/ﬂi = O} 92

4, - 0,80
., - 0,95
Alors
5,1(9’,9’) = Uﬂ,-o Us, = 172
Eoz(gbq) = Ua, + éég = 1, 75
Dore :

E‘é’("mB;) = Eya, 8,) +85= 4,12
53(331619 E E"‘Ce‘w G)tép= i
Nous Supposons gue le rombre e cw’p/as A denls en prise est év/ a4.
Le coup[e a/:}o/t'?ue' sur une a{sn/' en ,or;;c,e asZL:

4 G . 75454 _ 7288 mN
8;3:128,8,»/\/. g-r 3x 4

Calcul des diamétres primitifs des elements As, B,,G.




Lc a/c;}:fméfre Pn)m'zﬂfgéxpdﬁne?‘&z‘re A‘a f:sz':
- 50x 2 mrn
Dpy = 2952 . 11547

]
5

Ceux cle 53 e/' C_-,, sont res/oec//'vemeﬂ/ 3

D/%S:ji__g_s.g:: 36,95‘?71”7

_82x2_ g -
D”fs‘ (os30° el

yraxi mum
L'effork l:ange,n{:a‘el\/exerce’ cur le Plane’f‘aire Az (c/esf'aussi sur Bse,l’q)
est:

F.26n _ 2x1288 5934 N
Da, ~ MELTx10° "

Soct Fé. e & 23, 1 c/aN

L a puissance transmise par c.aa/o/e de denls en prise est:
" ! N C
P g"’x N Pty = _q";%h N‘s/k, = gnA_ &, N“z/k;,
N,J/k esz' la vitesse de rotalion de Aq par rappert au porte - satellite K;.

O)‘? a: NAB/’C-_.‘ :/NA!-N&.’}: %Nk

3

o1 Nks = /—%ﬁs— Nm = Nﬂ-‘*/"j = 233 .{%ﬁ. Nm.

7
.D!L p:——C-,-—»_g_ /vk’ ?Nn
o“ qﬂ‘q Hj (Nm ) ”
La LSS TI7CE F7aXt pmtlyn es/— aé 4’5’054 gé;,rc :
P g

- 82 " A
P_3x4x26, e 0,239 x 150 = 15, 45 ¢

P~ 15 45ch.

4 -3- 7 j Ve’r:' ;C:'cd{ffbn a la lpressr'ar; Syper fr'c/efﬂ?
- Efforks ZLZ?/?(?E/’?[LI?ZS admissibles ;

ftoam= 0,964 G K Ko 2, D, G K, K., .




On s Nogjz G Ny g (2) Mo

Y e Nﬁs/k __a._ 0,239 3000 = 1176 ér/»m

Lo vitesse ab rotabion e G par )‘0/9}90!'&‘ a /<3 esl:

Neji = | N [ N, = 0,239x3000 = 717 byjuen.

Ceé[e de B 3 par r@}afwrfa k est

7 NBJ/k3 = » Nﬂ/’k =i 50 1176 36755?/»:17

La yitesse linebere okt salellite By Suppose ‘ erslroine &
3675&5’/:”” est :

v = [0s Ny 304 x3695%007% 3675 _ 744,
~80 80 '

V: ijm/_‘a

Ve 1 14m)s est aussi celle oo Ay suppose’ enlraine’ a 7176&/4«».
Dis K -081.

La duree di braim elanl de 165 heves, les tacleurs e durde
.sont" ﬂ’ane-. kw_gs = O)g et k“w z 0’83
ksl 83 30,7? e-/L KHLB 0, 66
kbz_c,s E 0190 &/L k 0 88

HLCy

En ce qui comcarne le facteur cle rafporé' G, ©n

(:(93,533): Tg—:—: %: 0,32 3 onc Cr(‘;,ﬁ.\)‘: 9)24
¢ cS’Z ) .
(Ba,ca) = 5: - 9,1, cbne C-(gs,cb - 4124

L!ef/orf' Z‘bnyeﬂ/l?/ adimrssible ’pom'As es tL:

Fito ot = 096x30x1,35x081 x 1 044 7x OB »115,47x 04« 083
Dow Fepsadm = 259 daN
Lle_ffnrl‘ Iljanjen/fc,l Aoty e pour B, est:



Fé-;a!d/m = 0,96 x30x135x 0 81x 1x 0447 x08x 36,95 x .ﬁ124 x066
/e
Do Fog. = 3405 daN.

Fradw pour G est:  Fog g = 2327den

= P uissance dc/mz's.sf'éze:

_10% D,N. F
E./m —W’ DP tadm

7

Pour e PZancZEn're Az, ona:

R chm :1105'; 115 475 1176 x 259 = 24,6 ch.
On a bien: " B aibn > P
Pour le salellile 53 , ona:
C L 38955 3670x 3405 . 3234,

B;ad/m = 4’4
Ld /Juc'ssa:vce max:'mﬂ/e érﬁﬂSM)SE Par 5 cs/’:
_  FexDp 7 N8k -
{‘?’ —&—fz”“‘ —EBL'! 735 LCA]
‘-50!'{' }g e 223 1 x40 x 36953("03 3}[,;( 3675\ - 215’ é
GS= ) tal s I
Donc/ or o é:‘en s /fg < @,ac-/m .

5‘3 1 Verfﬁ'ca{l o7 & Za 7] [ure

fff:nréls é’aﬂaen/?ezs az/mzbslé/es
My Ky K Ka Kot 87 Lism

e Ve Ve

On délermine loul ozbord Y, el Ve pour caliuler E“/" (Les
autres wefﬁ'u‘enfs sorl c/ej'ci c/e'zlerm;‘ne;)
On a: % .

#
D' v

J‘d’/m -

%(%)8’) 472 - 058

.gf yffﬂ';,c;) ;ﬁ = 067



Le Faclear de forme y‘- c/e:/;eﬁ&/ P r20mbre jf:'cf'}‘f Ao Sornks .

Pour Z;S: 774/:/75‘5 on a yf"sz 2,5
2;3 - 25 dents on a Y. .288
Zéz = 726«:/&7/’5 or a )IFC;: 2'42

L,effort' f’anﬁenl'l'e[ admissible pour As est:

£ _30x2x0,81x1x0,447x0,9x35 _ S29 caN
Efyendin = 076x0,58x2,5 -

Ceéa pour 5_3 es/:
{;B,a/n = 475/5‘?{"/\/
el pou G, orn o Fétcgadmz 661, 4 doN

Tous ces eftforls acinissrbles sorl bien .s.://se;/eaks a l Ieffar/'
f‘m;jeafr‘e[ maximem a/o/oé'fae' Swr les cbrmls e JrIse.

On remargue gue les efforts fm?yen/?'e/s admissibles calcules &
Lo rupfarg(saaf f;‘!) sanfsape’rzéﬂrs Q@ ceux calealet & [

Pre.ssion sa)oerﬁ‘a'eﬁc, ﬁ»c S50/7% J@r.z‘re [esw/w.é, ch )orc.ssz'ans

admissibles sorl 5ape/n'eares & celles [ransmises fpar les e/eﬂf_'«;

€7 prise ot Ldlomard corres/omd’cmz‘) done :

Conelusion :

Le modirte reel ol 2 rmm conviernd poar le Lrovn A,B,G.

4.3.8. \Veri ﬁcaf lond [ Usure

Le /m:/éa'r d ’c/sare esc" a/mr,ve/ /gar Za ﬁrmu/e s

B b
aveéee ! —7&_

AL Fort fanfeﬂ/?'e/ er? cgaN

-5 [ la Zdlyeﬂl' a/e/a a%ﬂtfure er? mrp,
Lg /ac/éaf‘ Alusire (I Sort Elre or feriear &
~ . 100 a/dN/mm pour le /z:w/@
= 200 doNJmm pour un acler movle’ ou Forge’.



-200a 250 aéN/mm pour les aciers 5/982:/01/;( lracles .
On verifie lo clenture & L'usure poar un efforlt fanymﬁ?[
maximum ( Celfe cenlure elanl constiluee o uracier speémal lracle’).
L'e ffort f‘angenf‘:'el maximun a)rrcis/oonc/ a Lo marche arrrere. Dna
Aonc
v= 2231 Thh doNjmm

3 Z
Ce ?Crc/ear a/’z/sgre est tre% c'nﬁe}v'eﬂre a 200:/0/\//;”»;.

Concém:bn q:?}?é’/"aé s
En e:rr/.o/a{'ar,-(i 12 module veol de Zmm  0r aure oes e Horts

L/-df?feﬂcl'l?/ s 00//»/3;5/5/95 ﬁ/as qrm’?a/s 7¢/ a ceux PRANX )7 S ap/j/z'gyr's

sur les oenls o7 prise ces elesmenls A réd‘yz/e Cron e/p/'cycé)i'm@/,
el ats jpeitssarrces ochmrssibles /J/r/s dc?rﬂwoés g @ celles bramsmises
Dar (es &lemmenls A& ces lrovrs e}oz'{;;c/az"}/dax. AUss;; 4 n??m'wra
pas A lowl ?c/c’sf/'a/? Ae (ubrifrer abordbmment ces eng;enofes.
De plus, avec wun tel modile, wne erture e prise ser PP,

a un cwp/e: ol 2 e
8’: M,-ZAL ’PPE . 2:40x45—x445¥40‘3 < 65 7mN
10,6 106

Or, ona 8’: KE?‘,} =one K- g’ - 22’;: 16

Dﬂnc, avec ce m.ﬂ.ﬂfz/p, 21T E c‘/é‘ﬂ/:{/ff pec//' Elre SOUmISe a lir
j v
Cé‘c?o/t’ 7 6 fvis /oc/z/s f'm/:mf/a/z/ gc/::; Ze i pre 7, /A€0/‘/¢(/é’m//h/ . Doee
/
/ Ay/oo..’%ése & ouvlscern /rz?fe /afz//' & tre re'/?fe@.

4.3.9 Eléments de lodloge
li-3.8. 4 Flement ca:::mws G locles [es roves :
a) cm_q/e ce pression a/apzzren/ C b= 20°
5) cmy/e e joression reel c o= 1730
c) c7f?jé A crrelinoison oo { helice: B= 30°
d) Module reel : My: 2mm.



€) modile a/opareﬂf: M = 622;3 , Sl £: Maz 2,31 mm
f) sacllie: o =1M, , s0il 1 sz Zmm

g) creux : £= 4,25/\7;-/ soit: [- 2,5mm

/1) /'Jaafear aé’/aaéf?f: /?: 2,25Mr} 50:'(": Az 4,5»»» |
¢) pas reel . B--aM, ,soil i R- 6,28mm

J) pas epparent : Fe=iMs soilt: Ffaz 726mm.

_k) é?ly&/ra/eécéﬂ/&n’: l./.- AMr) sail f; 30

.Z) Profil de la abrntore : ;/e’vc/oppaﬂﬁe e cercle.

L& - 3,9_ 2 E[e’menfs 1707 COMmmanns !

Roues |Nowbre dedents et oy | T2 o] e tomrsn) i i)

s 1A | 96 | 6oos | 640k | 5754

£ | B 28 64,66 | 6866 | 62,16 | 6235
e 82 189,37 185,37 | 19187 |
le | Al 19 (3,88 47,88 | 41,38
5B | 32 7390 | 7790 | 7440 | 5889
LG | a3 19168 | 18768 | 19%,18 |

i A, 23 53,12 5712 5062

3 | B, 95 5773 61,73 55,93 5542
bl G | 7 16859 | 164,59 | 17109 |
1% LA 50 715,47 | 11947 - | 11297
T 36,95 | 40,95 34,45 | 7621
16 82 18937 | 185,37 | 19187




C5. CALCUL DFS EFFORTS
SUR LES ARBRES ET AXES

{

‘ Dt‘. [fe!LLtfdé Jynam/ﬁwcj on rcmar7u¢ 708 Zes‘axes c/cs Pzaﬂeléc're.s
sonl soumis a des ceago[as e lorsion et & des e Forls axiaux y lond,s ;
7&/: Ceux es 5&&[&'/’35 /7€ sozz/'.-soamz's 7u’af des eff@rf‘s f‘anfeaéieé i
el & des efﬁvrf.s c:e.':/'rx'FUjas 2@ des moments ﬁ[e’cﬁr'ssanfs-_ | !

V.1 Colewt des efforts sur les axes des salelliles | ] ,
Prem‘)ns wrne /995/'(‘/}9/7 d//(J/‘? 5&6‘52&2@ LLCZ?UC sSon axe e/' Cdfu'
des P/aﬂe?‘m're o brain corres Pona’awf ﬂarman(& ur? /oén verbieal .

Couroenne C

Fa | —

. PN : \‘ .
porte-salellite %L\\ &/ /erypstrement

4 e - — ‘—]——

T if"jf}wk

é}sdﬁéd&fe B FE.M:_*.

a

O :/,4: p[.anéf’aireA :
.2 S
] Fi

o T

Isolons (axe kor{%-:&ade[&fékﬂ est soumis:
- & loetion di salellile B : Ff’/k: 2F,
- a la force ceﬂfr/'ﬁ'ye N A JU,f A,,B MB
Dy elont entrase sptre le planélaire A el le salellite B.
Mg etant & mrasse o B (ser- estimee pour lentr wm/oé- de Lo matiere b /5;4)

- au CDU/OZB i aux e/;['arc['s axeaux .




5.11.Vitesses (ww et Waji) utilisees.dans lecalcul des
efforts et des roulements:

Team /‘\,B,C.
Wiz W, = (Ej_f_z_ Wan -
Llim ! ( A i

A-26 Lfltﬂ’\tc_')
R - 82 dents

mz= 3C00 b/ mn.
J
Le tableau suivant resume les valeurs de wy el wy:

Vitesses qeee 2 eme 32we e Marche arriere
we Gmn |[TT24 [+4146 | 1833 43000 - 717
wayk|tem| 2174 | 1721 | 108% | © 3451

Train Aa; B4 (Cy:

Wiy = e
apr'nqucns la Sormule do Willis au fram ARC avec wy=t dupwm’
- ' a i \ \ .
:\'_\.'a'n = ".k'\_\ 1'\ = s L \.uy\1 - '\U»LJ d‘ou \ on ‘t_ e Wiy .
Wga = L‘(l - t:%-,l“\) g_ + %’}:n] W - .
Wwa Ik, £ot domee hav :
wWaalkt = - A (Uu‘m = wm} avec - Ay= 19dedtset B4z 32 dewnls -
Ba
T T SN T
Vi besses adve j3eme” | Jeme 4ewe Marche arrieve
Wk g o) 4558 | +1463 [+ 3C00 - 1896 ‘|
| " | i . |
ey | 4781 1450 1 913 0 29017 R

By = QB W= '
Ca '

Wea /K2 4 'q, (W, - Wi ) ave.r we I Wy, clé-\a ca'culee .
Vitesses | 4<ve 1 1":’“"-- '3)(‘?""6 : [*e.‘.m»c. Marche Orrig?‘e
Wicy -687 | © 1022 |+3000 - 3017

| \u‘-rap_;’k-,_\ 2006 4(125 7 144_1” __”O L ! 273_




Trajin A'&,B'B,C}, 4

Wk = Wy = Wy

La ?ohlmu.le de Willis Woue downe:

LUE.?)H{E, = —%3— (wfr?: — ""JK}) avec Wpya= We = WKy oW duaa:
>

Wraylky = - %5; Wik —U‘k\,

Vitesses fere ) eme Jeme g eme Mar. arriere

Wk3 + 723 +414 ¢ +1333 |+ 3000 -”‘717.

Waalka| {2253 | 18338 1156 o 3684

g.1.2 Es[—irndﬁbﬂ des masses c/_e.s .safelﬁé‘ee:
Lamasse d’on salellile esl dornde par Lo formu le .
M: pV
avec ' - f’ [a masse vo&:m;‘?ue :
Pour les aciers s PE 788 Kg /Jm"
_V "Ze velime v catellle.
V= M- ’;z z ( f’l], elant le rayon Prim:'ft'f al sa/&//{/e)

On majorera celle masse pour lencr c:am/of'e. cles bdrr'LLﬂﬂSl..

Lc fdb eau .Su/va'ﬁé re,jrouﬁe Z&s. w:ﬁ!zurs d&s masseés calc.a[e.:z,.s

el :mrf/ioreje,s des Atferents safel&'&'és.( £: 30»»-:)

Rayor: primi&it | Mealeulée (5] M majoree(H)
1Bt 3834 | o718 |13 . -
S{B.| 3696 | 1024 15

|3 [B.| 2887 | 063 11
@ 1B, 1848 | 0,25 08

5.1.3 A Fpl,ic,dh'on numerique
5.4.3_4_ 1% vitesse

En prem/ére w'l'esse, seul le train ABC transmel un cou/o/e.
-Tvarn ABC




- Efforl Eanqentz'ef:

e - 37)7‘5):40
e - T 3. (G008 4BBON
£ - Lb0BON
- Efforf axial ;
- Flos- 4080tq30°= 2356 /v
F - 2356N.

-Charge axiale sur |'axe du Plane.'l”m:re A
R, - qi‘qp £ = 3:&330":: 4080 = T068N
R. = 7068N.

L arbre moteur est soumis & un effor b axcal e TO6BN et & urt couple
majen .5/: 367’5‘” N.

C/!Gr‘de sar axe a/u_safelzlfé

_a,

'3'-' Fﬂfk‘f ¢ -

of" fr‘; \!EI‘/;{%'F;

AV&C: F;/ = 26.: 21 4‘080: 8160N

k
6 = Aﬂa Msmg/orgg
M‘.._ 723éf/mn =2 U, = M_—- 57#'4’/5
30
dore -
e =(75.7)% 623707 <43 = 464N
Fo: 464N | |
% Fo = \[8160% 46, - 81732 N

£« 81732 N.

(’aap/c c%( aerx 6’//-:))"4.‘5 a)(!c?(/,x
. A Dy = 2356x 64,68540° - 752 4 mn
E; = "1'52,4;7:/»’, (ffz esl un momen - f[ecéwscm/')

- Train A,B,C,




& Force Cen(Ln'Fu_qe:
2
F:: = wk, Aﬂ.a, Ms,

[Dmmt wh = wc =0 = F-C =0

- Train A,B,C,
_ Force cen{nfu_?c:
Nkﬁ 687tr)mn = - 74,9 rdjs
dore: £ - (719)% (i%ﬁ)x*fo’! «1,1:z 315N
F 315N,

D ou Fr- 315N ( f;c'fanfndZ)‘
_ Train AyB;G
N;“ = 723 {r/mn = w"'s: 75, 7raf/_c,
£ = (757)% 5’2%22),40" « 0,8 = 3495N
F,- 345N

Do Fr = 345N (c:ar £, = 0)
5.1.3.2. 27 vilesse '
LesTracns qut transmellent uncouple cont A B,C el ABC.
-~ Train ABC

_ Efforl fanjqenf;'e[:

f . Com 277834107 3084 N
q px 3:(-@12-?—@-

F: 3084 N.
- Fffort axial
Fa 2 3084;([?30': 1781N.
F: 1781N
- (Aarge sor L 'axe du_plarnelacre A
R.3F . 3.1781- 5343N.

L’arﬁre molear esf soumis en A a un efForf' a:rial. de 5343N efa'an
Coup/e de lorsion de Z 77:83 N.m | |

- Cf;dr;qe Sur Z",axe o salellile B.
- /larje rdcfc'a/r:




En mam’yﬁjana: F;:W
Avec: - Foy= 2F - 6168N.

Fe = W Dag My gjorde -

N, 11468mn » @, = 1499 rd)s = 120-d);

On a:  Fo- 120%x 6237407 x 43 = 1168 N

£ - 1168N.
Do Fr= 6278N.
| Cga’p/e A au x efforts axiaux:

© . £, 1781.64,68M0° < 145mN

@ 415 mN. ( ﬁ esl un wpmint 16/61:/7/55://7(9

_Train A.B.C

- Effort fanqeﬂﬁel
£ Cpyrmay 163 2x10°_ 94 TIN

foo4mn. T
- ff:f"or['axiaz:
/':z: 247gx@30°:: 1431 N.
F- 1431N.

b C’/m*‘@c’; axiale sur 'axe %/l,a/eme?é'z)-e A
| K= 3F = 3x 1431 = 4293N
Ern Ay, [arbre molear est soumis & wr e/farfaxmla’e L293N ef aun

cw/p/f de 763,2 mN.

- Charge sur Laxe ol salellite By,
fff'ori' )"ﬂd’t'a/:
Avec : "Fé‘/lq: 26 = 4968N
£ = e b4,6, M,
Ny:- 558 trjmn = = 58,6 rd)s
dwe: Fo= (58,5)" 5890x107°x 4,5 = 302N

-_



Do F, = \[4958%+302* = 4967,2 N
Fr-49672N.

Cople &
Ca = FaDpy = 14315 7392,40°% . 1058
K. 1058mn.

- Train Az_?zcz:
La fprre rf'.nvfr.r'ﬁfjc es}na//e Put's?uc wkz.-o

Oﬂ.{?‘?‘.’fﬁsf Fr:o <a)y 6:0
= Tt’ﬂfﬂ Iq] B!’C]_
Nuyz 1146 trpmn = ey = 1207
Done  F = 120% 76,2310 x0,8 = 878 N
FC': 878/\’) on ¢ F;.: 878N (Cﬂ” Fé:O)

5.4.3.3_ 37 vilesse
£r trosieme vilesse les trains qui transmetlenl de CDuPlt. =onl ABC,
ABC, el ABC,
Trein ABC -
_EFffort tanc enbcl
. é’ L4848 1607 N

Tra " 3x B00C
- 1607N.
= Ef.{Or['axf'm 3
G- Fa- 1607630 928N
£ - 928N.

Err A, Lorbre moleur est soumi's & un couple Ao Corsion e 144,8mN
el & une c/lafjé axiale b R, 3x 928 = 2784 N.

- Efforls e,-f‘:m?:le sur /;rxc#gorfe- salellile B

Fre Vg +%°

F;/k = 2»’ 7607: 3274N




N:k: ’.’8536r/mn = W, .= 491 9rdfs
done  F=(4919) <[ 62,37x407%)x 4,3 = 2986 N
Opr o dfaﬂc:

= \/3214% 2986 = 438N

Guple: & EDy = 998x 64,68x40°. 60mN
& = 60mN.
Train AiBtC1 2
- Effort Z’emqengez
£ G _ 222, 740° 3383
i ‘7';':,4 3xj—3§‘-”;- 3 N
F, - 3383N.
- Effort axial:
Fa= 3383x(530°- 1953N.
fa: 1983N

£n Ay, L Grbre pmolewr est soumis & un c'ou/a/e de 222 7mN el G ume
cﬁa}-ja axiale de Fo= Ix1953 = 5860N.
- ffﬁrfsefc,mp/e ser Llaxe poré- solellite By :
\/7
/g/k 2 3383 6766N
Ni, —11;635/»”7 = Wy = 153rd)s.

Alors Kz = (253)' (589 x10%) x 4,5 = 2068N.
Doi  fr= V67552+20531 = J075N
Fr = T0T5N

G- £ Dy =1953% 7392407 = 144,4mN
G = 44,4 mN.

Train Aaﬁzfz :
- Effrt [‘azgévzfie/ 2




Fo._ G __ 232840 2921N
. ‘7"!’4,:, 3“%—
Fo= 2921N.
- Eﬁprt a.w'a/:
o= 2921, 6530° = 1687N.
Faz 1687N.
én AZ , 4;'/ exisfe 72 .:‘ac?o/c ae lLorsion e 232,8 m N .e/'yne créafye
axiale de Ry : 3x1687= 5061N.

. [’Aa;})e e/‘('afé,g/( sur ['axe porle- 54{%/&2,?52.

On o Fr - VFB:/k* Lt
s 2

Farpp, = <xQ921 = 5842 N
Ney= 1118bctmn = i = 7163 ral
o = (7763« (55,44 x107) <11 = BTN
Doi  F - \[58425:825 = 5900N
fr= 5900N

Gl &
£ F;pp = 7687x 577551072 = 974 m N
& 974
Troin /JSBIC3 :
Nk}: 1543 élr/mrr =2 k = 192!‘(7//5

Dore: 157.2 o 76,23107)x 08= 2248 N
D vii r,.- . 2248 N ( car F; = o)

5. 1.3 & 17 vilesse :
Les {rar'ns 7¢/'fraﬁ5me/7eﬂf cré Mtfpé{' ..50;7{(' ABC, A4_B._,Q Q}Azfﬁlcz
Tram ABC |

- Effort fag_gm//?[:

£ 26 _ 2:%,400°
¢* 53, " Ixégeg = "




fo- 524N
~ Effort asist :
Fae 524,950": 303
F.- 303N.
en A I ardre wrateur et Sacm/s éaﬂcgq/o o S 94, 4 mN el & ure
a‘?a;ye axiale de /2 - 32303 = GOIN.
- f—[forf}(’;ic’oajo(,e sor o e ’porfa -salellite .
Ora: gz 2524 = 148N
Avee  Ny: 3000bfmn, soild ez 31hrd)s | oma:
o= (374)% (62,37<107°)c 23 = T994N
fr= \[72485T73%" ~ 8062 4N
Fr = B062, 4N

/ 'L ¥
Cas e veiesse excessive :

4

Dou

Le molear iesel gue nocs avors a&v/oﬁ'%'e?ﬁan/eﬁm)oe'

& c}ﬂ /:f)n/;{?u;earc%' W'/asse-i, nou s cr..f/mazz‘bns ?ye la w'fcsse mdk/lmdé
A le parce molewr esl 3500(5—/””. '

Drms ce cas, /a J(orce €7 /nﬁ/ye “€ F20rs Ve rror7s r/r cdéa/ef

Sero e ///::f{*fc/gﬂr 7 Caef){aen(é e:?a/ @ (.;ggg 2:_ {; 36 . On aura
done . £ - 236x J99% = 70872 N e/

Fr = \[1048% 10872% - 70922 4N

- &uple A D, = 303~ 64,68 x40 = 19,6mN
E:196mN.

Train A, 8,
_ Effort ﬁch‘w/fc’/

f;r__?_.%.!ﬁ:w:: 7&0/\/
£- 700N 7% 3x4389

¥ f—f(/or/'axr'dz:

£ 700,{?30’_- 404 N
fa = 4O04N.



K

Ern A, L arbre moleur esl soumis & un caa/:'/é e H#6,1mN ela
ane z:/,varje e aqq:: 3x 404 = 1212 N. :
_ fforb efcaz{pje sur [oxe 'parf?- salellile B,.
o= 2+ 00= 140N
Avee N, = 3000ér/mn ( s 3”4)‘4//5) ,om a:

£ = (374)'s (58,90:107)x 15 = BTIN.
Doi F.- \[7400778711° = 8822,8N |
, f, - 88228N
Dans le cas dume vilesse exeessive, O &

£ . 136x871 - 11847N
Do Fl.89332N

Eouple B

G. £ 1, - 404x 1330107 299N
G= 299mN.

Train Az 52 Cz :

- fffnrg' fbﬁqefittf'g/ : -
70, _ ARILTx10° _ 3156 )Y
fe: 90, ~ 329313 e
<

£ = 3156N

= f'fﬂr/'axz'a(:

Faz 5156::%30".—: 1822N. ,
En A, il exisle un cau/a/e e Z’arsz‘on e 2515 mN el une

cAarye axiale de o= 3x1822= 5466/

| - Charge e/'coc//o/e sur [ axe .porZLé‘-SderAZE =

On o: .%Z/kz: 23156 = 6312 N

Ave L = 314rd)s, eorza:
R (31) (55, 4hxto”) « 1,1 GO13N.
Dore: £, = \[6312%6013% = 8711, TN
Fr = 817N




Dons le cas o une vilesse excessive , on a:

£'- 136x 6013 - 8178N
Do Fr=10330,6N

Train A;BICS :
Ona: fr=F =(314)(1623510°)x 08 - 6013N (car £, = o)
Dans le cas & une vilesse excessive , orna:
F,- F/- 136«6013 - 8178N
F, - 8178N.

5.1.3.5 Marche arriére :
Les trains qui tramsmellent de couples sont ABC el ABCs
Train ABC
o E{)[orf fangeﬂg“;?/ ;
‘f; 28, 2x196x10° _ 2176N

ooty 9% 300l
- f[[orfaxf'az:
fo: £ bp = 21T6x430" = 1256V
fr: 1256N.

Er A orbre moleur est soumis & wr cowple o lorsior o 196mN
(Z'é wré J‘ﬁ/'drqé’ e /Qa_- 3x1256 - 3768N .

- f,ﬁ*[vrfs ;/;Cozip/{ sor  axe ’por/@ -safellile B

Or a: Eg/k: 2. 2176 = 4 352N

Avec /Y, = 717&/»::1/ donc W - 75;7'//5 , on a:

, Fo = {75)2(52}'37:40’5))(4,3 = & IOV
D ou £, - \J43525456% - ,3758N
Fr=043758N

?aue/t g
G DyxFa- 64,68x107 1256 = BLInN
L.812mN.



Train A.B,C,:
Avec Ny = 1896 by jon , sort = 198 hrefs, orra:
- £ =(1984)'x (5890x407)x 47 = 3464 N. (car £z o)
Fr= 3L64N.

Train AZE)ZCz:
Ona: F,:zo
Avec N"z'"‘ 3077fr/mnj seril u/kz: 3158 rd)s, ora:
= (315,80 {5544 x107° )x 4,1 = 6082 N
Dus  Fpx Fo: 60B2N. o

Tracr A B
~ Etfort tarmgentiel

.26, _ 2618240 _ 356g
9 /%. E 3)\’4455

Fz 3568N .
- Effort axia!:
Fe: 3568 % @30": 2060N.
e P/mu'/m}'e A3 es_éLsawm's a un ez,w/o/e e 618, 2N el avre
céa)ye axiale o¢  Fo- 3x 2000 = 6180N.
- Lfforbel couple sur [ axe porle salellile B
- On a: ’33% 2x 3568 = 7136N
Avec Nk = 7 ’7&/»»1 , sot 7 afk 7?"&//5/ ar?er:
Foz o Ay g Ms - (5)x (76,2 3540 2)x08 = 343N

o= 343/\"
Dlvic  F- W7361+3431 = 71442N
Fr = k2N,
Cople 2.

&- £D, - 2060x 36 96x107= T6,1mN

G ttmn.
Le couple Zi estuin momant Flechrssant por Laxe ol salollile B,



E—z Dimens{onnemcnf ges axes des ..safe//&fa-
Pour aeminer /’encamﬁrcmcn/' ax:'az , [gs 5aélé'}ea 5, 5,_,8.&._-,/'83 :

Seronf manfé’-:s er? /30"1‘-8 -a- t[au;c.

Raur z/m'/;'er Za coﬂsfracﬁ'oﬂ, reus aZ&ms e__gsaye)- aé /Drc/m(rg Qs Jrermes

rﬂﬂ\E\mew{'s a sza:‘Zés ]

On ca/car‘{era le Aeamétre commurn des axes des .sa’tf!l&'de/Dwr-ZA
/)(fus 5rdnafe c/:dr(/m’

Le a’fz‘amél're mintiwmum de llaxc as[’ d(onne’/;c?r éa ﬁrma/e :

o B (10,2
il el &
2

Avee . A)Pf’- Lo resislance Prat‘/fdc. a (exlension.
On prendra vn acier au rickel - chrome 20NC6 frem)pe'i 8501,
revene a 200°C ef db resistonce [ ‘exlention su/ac}'feure. a 931 a/aN/MZ,
En aé/o/ém/' un coefheienlt b secorile’s”, ona:

.

Pe =3
avec Kb Ler i'/.u's(érﬂ(f Lmile a l ’crfmﬁ‘an.
Avec ,Qg £ Qifaé"\f/mﬁ el 5s=%5, on ﬁé[tf'zﬂ/:
/:?r-,e -~ 18’6 daN/mmz' r soil f::?,e: 186 N/»wz_
- T !.a moment z'a/e.f:!(_l_
pfa- = VMJ(?-P lr“’:
Me est le moment oo larsiorr. Four les axes dbg .sarftl[z&s, orna:
M& =0
ef M est (”é momenl e [/em'an
{ M2 Ml A
£= fv ey
avec M{v /f’momeﬂ/d/e‘ f/eﬂ'on Abrrs de/an vertical e/—M(H Ze,
mamtﬂf //f ,*'// exior7 4’3/75 Ze ’ p/an éorzjaﬂaé'/ ;
Or? a ﬂ‘éf?fﬁ

f’r/—

e

Oc

M= \[Mpy M -

5.9.1 Etude swivant le /p.,/mr vertical :




5.2.1.1 Cas a& Crain ABC .

L'enclinaison de la denture sera Je telle facon gue les efforts axiauy

auronl des sens comme [es c‘nc/c';-,wc Lo f;“?ure Ci - dessous .

R
De ‘gz_scc/;'an D & la secton @, ona: R = Lz
MF,, =0 4 § 2 5////// x
Dans wre sectorn situee entre les & SN
sections Del @, on a: i::z

Mﬁ,:— g+€x | 5 ‘J
avéc - X =0 aa)oainz' 2

Do le eagromme des . mom enl Fletbissarl M.

‘En@,ona: _8
MFv"g @ ”h\ & il

En @, orna;l ' $ \w [
My:- GoF hg- G

vM, .
v
5-2.1.2 Ous obs Brains A, B, C, e/ Asﬁjfg

S~

Four une ravsor: ab [a céary_e sar Les raa/e.»;eﬂ/s, les serns obes e fhor ks

axiaux sur les salelllss B; ar B, sornl comme les z.'rzqé";wc Za

fey £
De Za seclion @ & la sec fon @, ora

M;v = O 1 2 3 x
! Dors ume secton entre @ ol @/ . EEE%E

ﬁyare Swivante

on a: vaz Ea-;-f';x EL__
avec X=-o aa/:w[/?dL 2. L.
Djat: le a{'bf/'aw»;-e e M,Cv Lyg

i\

£ @ ona: My 28 | wziuit
> o a: e g o L ‘
£ @/ i va* g €2 ‘ P

v Mey

an
2~



65.2.2 Flude suivanl e rp/ﬂﬂ horizontal -
5— 2- 2 1 Cas C/.twsmd)ﬂ’s (?/es“sa/e[&fes B, 52 6/53 .

‘F'sz/ki
De Za section @ a Lo serébn @/ or ol
Mg, = o 1 2 o

L/2 N\

Dons ome seclior siluee erndre L _ L

@l_l“ @, orn o’

MI‘H = }’Ba'/k‘. x
avec X =0 €7 @ = M;»::ﬂ
cr:t@, orna: = ._é_) Fbrec Mfﬂzf‘;‘/n'é:'
Dou [e (?.:‘({qrﬂmmc s moment f/e&/ﬁ/ssanz‘/“f;” i

o —

Mowm/' c't/er'rf:

Le momenl el dans wne section ontre @e/’ B est:
Mi = \AE x 2 g)z‘#(/:-% T)z

sz 5{'?ne (+) awresponc'/ Yy axes ges sﬂ/é‘d’ft/fzs 52 ef,'ﬁs(sau)f er

+hy. L
My ¥ lei 5

marche arriére)

Le s;‘yﬂ( (-) Corres/tha/ ovy axes Aes 5:7/?/4/2?3 ﬁef" 53 (en marche

arriere) . _

On considerera «ans les calcels le Sf}}'f?e(-f) [ cas [e/o/us %’ﬁrvordéé)

Dars ce cas, le momfﬂf [(/e&(! es/—deziwz/m a La section @ {DC: L )
Oﬂ Q d/ors :

Mi = \[E4+ &) ifFey LY

5..2 3 De 'f‘erm{na/r'aﬂ aifmamq-:&_'f_ f/e’&/_a’v'ssamff (9774 4 éxe Ao 54/6[&'& .B, 2

Ce salellite r ’esfpas maﬁﬁ"ef;/;mrfe -8 faay. St axe welencoidré &

ces deux extrem:teé .

5~ 2 3.1 é_ﬂ/cfé Sc//'vd/?/' /erptlaw Verﬁ'ca[:




o,
—
arl

Le moment f/t’ééfssawf ern LN

/Jw'/zd' eﬂ/re @vf @ es/ Za

i~ A
CSomme 2% momé’”(’,; f /?f’?fssl?n/f i

/ '
divs 7 [o tarce cenlrifuge ef
~

- : /
ouv € .f/gr;f; PV X ( cone @es

La

o= o

Fe

/ 7
coed e é;: >

58311 Momenl {lechissonl ait & loforce cemlrifuge

Les moments o’encastrement eaux points

ch

D ef @ sont re.spec/x'vemen(:
M, . _ f&_’- »jﬂ 2
M. . _FL L Lyz _

§c- -

I \\N
o4

8
Le momenf t([e'c/—n'SSanZ' m/a'ns - f‘s—[‘-
e section ﬂ'aﬁsc«‘sse >C esf‘: m
M Sy chL + \J o] )
Avec: . |
P= —%—'x entre @ ek @

e/ W= —gsx-f'-(:t-_.)enfre@cr@ wM‘(

5_.-? 3 j 2 Mam(o/ [/22 fssrmf ..’J’é; le i 8 é’f[/ons G’Xfa‘(/r(pu "“"‘“"’”/7/( E)

Les momenls o encastrement en Dol @ sont respec/‘fvemenf

M-x _ 6Hﬂ = cié
i £*

M k. _5Hp i 20?1
4= L?

A [y

AV(C '

\.1 c(ztm/ e e et f/er f?rssdﬁ/aé /m*f par/'e sa/:/A/z avee

a/a/)urs sfm/o/fs

e/ /if’ f}u I(/x - /romef?/ sfm/gue :{’Zo'zre %ﬁar

ra/:roar[ a (, a,re )

Avec Cl/?/?cas S/M/D/CS, g7 LA



R, -

"

R

3=

—-
_ &
L

Le momen/ !—{eckssa’nll' esf'

. ™~
re/oresefz& /ac?r le z/cojromme . m
ci- conlre. ‘ "
\Luj\u
T;Ja/' ga/cu( }(m'f , or 05[%"8/?/: _%_

Ma: —_Z«g v Mg
et M,.. E

4

Lemamene‘L ;[CCAISSEUH'[ E77 L1 afﬂ{' c/a_/:.sasse x esf'

M. Y‘"_ (Mg M4)x

| Enfre les {paz‘ng“s @ e/L @ drr e | A
ol . )J: F?,z o = -% -
Dot - |

wlm_b

Em‘[re Ze,s /30,,,3’-5 @e/@, arr a: ;
pe Rz Gz (x-1) 8

/
Dot

M- ( x-S\ E
g
Le moment Hlechissanl Ao laxe en lenont @mf;fe e S8r7
Aﬁﬁersfaﬁcrh’, e_st re/:are:-’:é’/?/é’/odr /e aébyramme/ sc//'v:?n/:



\\\\\\ 1 2 _1//
LSS
i, \

5.. 2-32 £&fr/é sm'wm'f [t’ Pl,/dn /mn'zon/m"

/ ’ - ;
Ce cas est d.’?t?(c‘-?(/é’ avee cele eé[uai'e ern e comnsicderanlt gee Lo

f;rce cers Llrf-ﬂqu ‘ 3 F’B/
v k
W\ \ ] / /‘//
\\ 7
NN L 2 3 é /
/7 SO,
4744 L/a L/g \\\\
i F;/’k "é'
F;/lr 'é"

1

On r«?mdl’?(/f‘ ?r/r [e maneﬂf f{e O’n'_gsaﬂ/ esf P72 TN FIP L 17 az/‘pwb/‘@-
o~

En Ce pz’z'f?[‘ <7 Vﬂ’.’{‘,’ar esf.'

M« RGBT - M.

p—

;i ’ - ;
Le fnér’eao‘ serivorl reswme les \alewrs aﬁzmameﬂ/ ;[e;:/n'.‘nSﬂ/?{iL

DI i avece | = 45mm i’ aannee par Ze t/.-ssr'ﬂ/) b g:ff'a;ye axe )porfe

sale ‘1/4 [Le_ Juivaf?(L ln VL'(Le $s& /grz‘se.



Vi fesses 1%¢ ?w‘ s R yA - ?,:.';-cg:,:
'_\g\ ® \ k| 255 | 2058| 1526 | 2847 1393
}‘_% kel . | 623| 938 | 864 | 208

T4 (K| 796 1827 | 337 | 148
=5 [ke| 84 | 21 | 64 | 196 | 191

L valowr ol momend ;ZEICAJIS%”?/‘ o2 axi matrn e - renant- toas les aves
Pori’e- ;aezeﬁfz'!'es k;,, ks, kb, l(s_c%e meme a”z.bvmé}fej est o 337N
(arresfo_onaém/‘mrpor to- salollile K, et la ?adlln'e'me v‘:ﬁesse).

On remaraue ?uf /a- f;rce cenfrr'ﬁxﬁe 4‘;7)Que ﬁeaacaa/p ser le
poment flecbissard, ce Gt rrous a condinl 4 /grc_:na/re aters Les

Cd/_c_a(s La vilesse maximale o mplour , sort 35005r/mr:. |
Avee M. = 337m N, Lo Aamélre commern oles axes K, ke, k,, K,

et

67/:; 10, 2x 337x40° — s 26,4 mm.
486 |

Le choix c/’gm aﬂame“fre normaé‘se’se ferd a/are; /e calcal oes

l"ﬂu[&nen Z's .

Y-S ‘D:'m.ensfaﬂneme/vf ;/es m-éres maétear fé !’ecegtear

Ces foux arbres sonl sovmis ala Lorsior.

Lfarbre moleur esl Soumis er ootre & des effords axsaux.

On caleulera leurs Svomeltres re,s,oec/;'fs qw‘ verif ven la resislance :
—a La torsion

- a Za wm/ore.ss.r'an

- T f /amz{ émfﬂf ;

5.3.1 Ca/ca/ obs arbres sowry's & la Lorsion.

Le aé'amé{re & ém ordre /o/e('n s'écmw's a Zo [’or.sz'on ésf aéﬂ;?ej

par Lo fbrmu/e :

3
o ZEMe



Avec: . M, le moment de lorsion
- FPP} o resistance /or'd/'f7uc ores 5&'559»707(1 A maletione.

Er Pr{nanfL le méme ocler peur les arbres moleur ef reae/aféar gue
celus geri ele ¢ 4oisi pour les cxes Poré‘e-sa/’el/:fes el en adpplanl
tn coelficienlt de secoribe’ o 2.5, orm awra:

R 4(B)2 4338, 186N jent

Ryy- 186N . '

S, [arbre es! Crecx, sorn dlamelre exferiear est:

/ a

1-m*

Oa( rd es/ /e‘ %'(rme'l{re CJZCU/Q,FAW(" ter arbre fa/ez'r.v) ef 77 = %
(d{ ‘;{af?t}C /C d;bppe'/rf g'nfe‘rf'et/rd:' Zi?rér‘e )

5.3.2 . Peiistorce o fZanéaye ‘

Une P;'éce Fr;‘smaff'?(fé SOUMMISe cx /7€ c/nwye d/f’;:‘?efz sm‘vaﬂ/’ S

["”ﬁ"&’” travarille ala c.am/oress/an sz'm/o/e Ss _sa('pnfz/ear es/ lelle gue
[elancement M- _g sor/ c‘nfe?-/ea{' a 8. S/ ow conlraire ) esl granJ
Za pie'ce travai! o /e [amédq?e.

/ es! la /aﬂf(/!ﬁ?' reéz?./t e /a/ox'e.ce s/ elle a Llew gr/;.rz-,//d/:;"gﬂ; (ca’m‘

le cas e 708 ey arbres) 5

[ Twa \T
A==
/4‘/?:‘ ./:,r

3 (e rmomenl o inerfie delasection S par ra/J/oar(L a :f’;fe

. i / . . s .
O(Jp ) g4 Aans le cas A lme section circalatre b Aomélre of el Ao

¥ fs(L/e Myaf?c?/e .7:5/;_'.114'0;7 cﬁ-"ﬂn/'/:zar.'

Lot rd*
o T
Dans ce cos ,la ser/fz'one/eé lardre es/- X /4
| 5. .nd?

= = i
lne piéce resislonl” ouv /:/anéaff dor avoir e c‘/;avye obrssible
inferieare % s [/Sazye e compression cr,'//?ﬂ!

5, //e’/ancemf’n/ A est supc}v'eur & celal a/Z//ér A= ﬂ\/ £
7
Oon C/KII(_/f"e /a ;[c;rmu/t’ a/,é—c//cr/r : e

2E ]
p. £



Avec: . E le module d” )/aunf ( €= 210000 N/mm"/aaur les aciers)
w T -a./e mamenf c/fc'nerh'e i e La section.

- }:?ec f./a Zt'fm'fe d’e’[asﬁd‘fe'd lﬂ am/oress:'an( Rec:" 930N/mm2)

Ona:

_P L cémye ;r;t‘:?ue de compressiorn.
| Four aé/'emr [a c/mye adrssible, or dorl s ‘tmposer un caefﬁczen/‘
de secuarite’ compri's enlre 4 el 6 pour les aciers.
5S¢ hev A , or cetilisera la formule sem- empirigue e Rankine

-c/annan[‘ la canfraz'ﬂ(te 4'»7;’& :
"?ec

2.
1. o
[.a controinte aossrble est obns celle condattoorn:
_ .

s
avec s es/an coefficiert oo .seé:/nfé’7ai esl oA 2:66Pour les acrers .

£.3.3. App[: ca/?ans rumerigues

5.3 3. 1. D; meﬂs;annemenf Ao L rbre solear :

Le momé‘n/'aé t;’f'.Slﬂﬂ Y72 A X1 ¥IIELITT ﬁSl'a
Me- 490mN.
Le dizmétre ot !'orbre est oore : d .
o5 OOy ofy 237
On Préﬂc‘/rd ﬁ’: 24»;»1 ’
Verification alo resislonce au f ‘-/””’5‘,’,9} g

Avec I,,,J :7”?.4 el 5:_’2‘9_/2} on a:

%
Z d

Daa: )\— g 266,5-49,2 >8
({9 glint dfmnec par le c/es.s;n)



On aﬁ;;'g'a/onc verifrer L’arére a Za refsf's/'an&e =% f[awdoye.
On remar7ue c/?u/an g Ng M. Le ?m' 70u's permd'/' //.;rﬁ'é'ser Lo
)(;rm://e e Raonkine.

La {aﬂfraf/?fte é'mz'/? esf‘ Forre:

930

Mep= 495 N/rmm?*
L 2, - /

Avee M= 495 /\{/mm, La cpn/rdm& adimissible est:

M, = 741;.'_ 298/\//,”,

La contrainte e compressior s s
Avec = r?g+ﬁ) YA
K, et }?ﬁ sonl respec Avement les charges axiales sar les p/oﬂeézrgs
Ael A, ayanf’ Ly mbmt indlornalisn dos donbras Lelles quie 1, efﬁ,,ﬂ
.-:-.aﬁonsepfa Ze’//or/a/emérayf/ae Ve ( Ny = 6462.!\/\
Fﬂ)__ 452, 16mm™ = sechiors o /arérep[e:n
Les Va/ears ..f’e £y, #a, N sont resumess abms le lableac swvarmt:

Vibessey| 17 | 27 | O™ | 47 o
| ¥R | 7068 | 5343 | 2784 | 1048 | 3763
Sk, | © o | 5061 | 5466 | ©
S [N | 70B8| 5343 | 7845 | 52 | 3763

La c/mr € N Za/aé/s 5,7/'0;704! carres/oona/a 4./4 3"' ‘thease
Noay = 7845N.
Za Conalrcnﬂfe maxy ma/e c:sZL.'

_ Neay _ 7845 _ 5N
f?md; b= = 452 76 17 3 /mm

La &oﬂfr&u?/é M rray = ']735N/,wm cs/’ ﬂellzlé)nenfz,n)@neare a Z_a

Congrmhlég dd’”»,ssul:'/e, %;wc [ rére ma/éal‘ msfsl'iz L[»en aw f[dmé{?é-

5.3.3.2. Dimensionnement de Lorbre retepleur :




Le c,au/a/e Je ZLﬂr‘.sron mammz/m esf a/onﬂP /:ar[a re/aﬁan:

g"mar max
(=5 “’,.,) &

Avee 4. 0239 ef Lumarz HI0mN, ora:

& ey = 2050, 24 mN
Le diamelre o [ ‘arbre su/o/aose’ﬁ/&‘n est:

s 16 x 205024x10° = d 5 38 Bmwm.
3/4x 186

f? &mdrgﬂf H

Le diométre de cel arbre re'c%OZLear est vraimenl surdimensionre’ ern
ﬂ"encmf Le caa/a/e prcaxipam Ao molear au lrecr o c.du/D/e carre.sponaéﬂ/'
a lovitesse Ao rolalion & Lo marche arriére. On choisira Adone un
Aamélre rormalise’ o ! rbre e 36mm av liew de b2 mma [asortie
b Lo boile A vilesses.

Sur { sutre bout, l'arbre est cannele alest croint, Bon obamsslrt
interiear esl a6 d = L5 prm (4ang’/3ar[e aésu'n)-

Eﬂ /grenanf' eI af'a'méfre cntériear Jes canneZurzs trle 42mm/ on a:

- 72 ___jg - 23 05952
Le diamélre exlerieur c/c l'arbre pourr e étre )orfs eyaz a
Je = d - 38 28 s 40 m ey

1- mé 70,5952
aé = 40/?”97

. _ . . g
Doa le diamitre de 42 mm verifre bien La resistance a le Eorsion.

Y-ll - Dimen.sionnemenf a/es Canne/urcs .

Soranld, D, B resfvec/ bvemernt le diamétre interiewr, le diomélre exterieur

el &7&” s cannelures.
soternt S7le surface reelle Jappm (ere /a[an
cannelure) /oar mz[[:mezlre e [onjwcur af n le namére

r/c canne[ures.



- Langaeur des cannelures est oonnee Porlo A:rmaé:

Y

& Beade

Avec:

S P La pression admissible. Pour [e; acerers [‘rem/oe;, e[/e esl
com/or.r'se fnff'é 10 el ’flf e/ﬂN/mmz . On P?ef!c{r a:

G; adm = 14 ddN/’”"’Z

_T ta force ej’;w'vo/enfé de compression.

T. &
i .___.D—‘-‘"'
4

544 Agub'c.a['t‘ans

S Lo1.1 Lonqaeur des cannelures sur !espZaf;e/‘acraA e/ A

Or‘l a. Ej- g,,,ﬂ, T 490.”7/\/
Adiplons: oz 26mm; D= 30mm; Bz Gmm

n=-6 f 5 ¢ 72 mm® [ (sc'r'f'e [e?e're)
Orn a dorne: T= __A__f_ﬂ_ﬂ____ 35000~
26+ 30
-Sdf'd;_ T 35'00::{1/\/

Fox
Do La lor geer des cannelures:

Js 3590 347
/7'2)‘.1" - ]

Pr’enons ‘g = i e Forﬂ' (ts c:annf/ares Swr (es /-;qu;e//'azres

AC/ Ag.

Veri f;'caff'an ala f’ors;'on de lo courOnne A

Momenl & criertie par rafparl" aw cenlre:
L: tT(.D‘ a4

32
La contrainte de lforsion esh:
.G  __490x40° _ 64,8 N/mm?
ALY | (39 309 ‘
16D 16x 39

(D: 3% em sl dfmne’/oar Le _K/ess:'n)
§=64,8N jmm?

Celle contrainte esl inferioure ala res/slance pre h'?ue Qu



ﬁf:’ssemenfdf/ mdf'e';v'au ufr'/:'selpoar [es enjreﬂ{fés , ser

oy = f?g o 242 2 T25 Nfmm*.

/
5. 4- 4.2 . l_anqaeur Jes canne[ares Sur [ drére mafem' au riivealu dﬁ'
4
! embrayage .
7 v

[-C Aessin donne d= 42 mm
At/o/of'ans 2 D- “ammi B=8mm: 5’: 1#,4;”":/1»1» 8/' n-8.

A

Le Cou,a/e de lorsion etonl de EL = 392 mN (Carresponr/dﬂféﬁe

LEmE o _fesse)
La Force c/e com/oressr'an e,sf' a/ ors :

T. 392 40° _ 17420 N

18542
DVoi Tetlhldan. ZFEE

La lonfaear des cannelures est:

J, 1142
> Thdis 1k

s Lo Thmm.

5.4.1.3_ Longueur des cannelures de Larbre receplour & la sortie oo la
59:’& o vilesses .

Aafpfé'ons 3 t/: 35”!/”) D= 4 2mm ’ 5,: fz},:;ﬁmmz/,,.,,} B - T
e/' rn =10

Avee & < 20‘50,21)»/\// on a: )
T 205021248 _ 405128 N

36+ 42
sl T-A05128deN. —F—
Do é’,,_ﬁf_ﬁf/_aéz_@ ioe 52 mm.
4#;1’ x 40

Sur Uavtre boult A cel arbre, avec d- /-f2,-n/ Dc 48mm, n=10
el - 1hly rm/mm, op obtienl :

Te 940 daN  of L5 45mm.

5. h_ 1 4. Lo%aavr aes Canneé:res [.:'anf' er1 rafaf'fon Ze f’amz{mw‘ e
£re:'n4/e (a 3”’" w'f‘e.sse avée [e_rpZane'f?n‘re A2 E

Soienl: d- 42mmy D= hbmm, BzBmm, 'z Bhmm*fum , n= 8.



Avee !_06,.: &z‘ 2328 mN , on a:

T- _’:’);3_2?:?:%21._. 10588 N, soil T= 1058,2 4N

&

La fanjuwr A/ds cannec{«ras csl" aé’ors &

41098, 2 -[ g
z’-——_—&,ll,‘f’ﬂf- s o 2 Fmm



o — e ———————

éics; CALCUL DES ROULEMENTS

.‘H. t-)cormujes c/eﬁarse
L’effwl’ qui dn{f servite Ae éase pmr L’e cﬂ(a/Z aés r‘oc//c?mé’n’/’esf'

l'e.ﬁforl' ef(ecllrf

£y BAE
Avec + .. F lefforl /'ﬁebrf?ue
g Fk wn coefberont t‘enan/@m/o/@' abs efforls sa/apé}ren,
. lacres 70:' se Pror/m'sen/' dans L /enyrencye r2Eme

Pour les engrenages e /are'cxls/on Fk =405 a 41

Pour Les engrenages ordiraires fu=42a 13

On ‘/or'(na/rd s cefm/saﬂ'CL f;: 44.

- Fd wr coefficient tenant am/er aes «/orls s%p/c}»m-
_laires dus ov /ancﬁ'annemenf s rrachines accoup/ef:s aev brocr
a .:.wy'rreﬂaje .

Four les mackines & /o,risfa/;s fd= 12a 15

On /oreﬂt/ra £ 13

Or a oore : /';;: 41x13F = 743F

forp= 143F.

On remargue gue Les c/zazyes sont veriables s le &m/as. On va
sewlement lernir compf'e oo o varialion o leur s z‘nfen.ﬂ'fes/- S/ f'nf'ens"/zj
o la :4479 varie par pmfr‘er_, lo valewr 46 lo r/%drjf moyenne gui a Ler
eme direction el la méme irflvence surlodrele Arrovlement qgue

la céar?e variable est dopree /oarrZa formele svrvarnls :

E [gj";;w, 7 7
m = U

p: 3 pour Les rau/ewné @ billes.



-"13— pour les rouvlements & roulesux e/ @ o .f L2

Pc
f;[ ) Zac/zmye cornslonle a;a/s[x/qusc pendé'ﬂf U fﬂw‘f-

. 2,
n est [e riombre e /oa/:'er_s
U: = 60N; D,
N ecl lovilesse oo rolabivrn cndice ¢
D; est Lo dree d ulilisalion Ao la vilesse ()

C]ﬁarg;é‘ G{Yﬂdm/?de e?w‘va/en/é y

Elle esl cornes par Lo jérmad" sivands
P=X Eeff * )/54;.

ou /:.':ef/' esl Lo charge radiale effective

/';é,fg/ est Za Jﬁﬂf_ye ax/.'a/e e/%aé‘v'e.
X wurn coetberent radial o roulement
Y wn coefficient axial ol roulement

les coefhicients XelY aée}aeno’enf o /.'y/ae b rovlement ublise”

C [—oarqe. a’qnammz/e de base
f[[e. esf' a’eﬁrne/o

0. P
oi L eslle pombre ol millions ofe lowrs
L= 60NL A ou encore L= Ux40*

LA ebnl la oot maminale o f‘ay/gméw/' e,xPr;'me% ern heures.

V.2 Caleul desrovlements o arpuilles.

Les rDu[emeﬂfs a d’fygﬂi}és sup}aorfenf' des c/éaf_'ggs Paremen/’ m&b/es,

c 'JGS[ZE Cafs'a{ss rﬂﬁémdﬂé =7 c?{?cﬂ[/d.f M&ﬂﬁ%g sS«F JCS axes Pafk- safel[fés.

Dans ces conatéiorns, orna:

>< 1 y O e/' P- 40
| o c/mrya ﬁna‘;:wgz/‘c e 555& csf dore:
Co= 001t [ EFri Moy, ]



N-B;/k‘. elont la vilesse relative ofor salallils é{ par ra:epnr/' G celle
c/a/por['“e-sa.:%l[('g'ek‘_‘ , NB.‘/J:; est exPr:‘me’e er by fmrr-
Fr; est la c;éarje rcr%é.r/c_sar le Parz'e salellite k; .
VAL
Les valeurs e Ng,-/k‘. p f';,-) D f & sonl rcyraa;aé’es Farrs les
lableau s://'mﬂé{ %"/k; = 0 pour La (57 vile sse )

Vifesses 1“" il K i Marehe arri€re
D:4896h |p,:1029,h | b,-25%6h |p,: 1645k
L Vo | 2474 1724 1084 %1459
& Friy 8173 6278 4387 4376
X | K ol 1781 1450 913 2907
¥ {Fry o) 4960 7075 34 B4
S| K, M| 2006 1628 1022 3273
oy Fro| 375 0 5900 6082
3|k oo 2259 1838 | 1456 3684
Frp | 3499 878 2248 ar
porle- salellite K K k, ks

C) 50575 47320 L0948 | 30964

Pour Les /Oor'ZLé’- salelliles K, kyelt Kk, an/::erff" wliliser ure cage
a d.v_‘fm‘f/es RK 354541 oo diamétre exletieur Ewsz bSmm, oe
a/.:;améclre irnleriear fu = 35-;:»»/ e Zarﬁ.fur Bz bdmm el e c‘/m;ye,
ﬂ‘/t/ﬂa?m?df e base e GOOOON .

On remaymz guce lubilisalion & ;we cage :'a': ayw‘éfes monlee
L fe}v'eur Aer calellile ./33 ésf&}v/aossz’é/d car /(./géls /oe/‘f'/' Frampélbre
exteriewr de la cage 7{/'21—7 /oerf(t iﬁaﬁr sera supérieur au Aomélre A

p;‘ea/ P prgron 8- Pour celleNom monlera o parl el A autre e ce
sczf’eﬁ'fa 53 ey cages a a.rj;wﬂes zalcnﬁ?acs 71/:’ seronl c/e%nr‘es c/- gpréé.

Darns ce cas , o7 o %
AN )



Le E.'aueau sw'vanl' c/annﬂ- [:s Vd/e.urs a(! Z/.!/A)rt'raa{fa[ F;, e
Prenanf Z: 48 mm.

gt 1224t | 377wt | AR C (N)
FrinN) | 174 439 4424 | 3978 | 17082

Fiar Zacémyc Jyﬂom/‘?ms ot base ot C:= 17082 Nj ou pea/’
lﬂﬂff?(_{fé’ wurne C,crje a a’{yw‘dfes RK 182620 e a{:‘améf're L‘n(‘e?:'cur
For v 18mm, de dbomélre exlerieur Ews= 26mm , de [a:yeur B=20mm
el de cédrye al/qﬂczmiﬁwe b base o C=18600N.

“-Jt’r':'ﬂczﬁm o Aomélre db 18mm a la lorsion:
'\Jau.s avers v 74/( /e mame/?f f/e’c/w's,saﬂ/’ esf PIPAXE pr3elr? a/dﬂs Za
cechon oe .s’a/a/a!rqué’/?/ les efforls E el /L;,/& (Il saqct (e e

[ axe /:or(’é—safel/rfe k_,,) ef [ a pour valear:

Mo VB (o) - [, T2 Y

Dot M{n” = U172 mN.

Le diaméblre rinimers o laxe k3 esf' donc :

0(>/ Vf"_z’%f—‘l = a/>, 'V‘f"fz"{!’?ggxm‘ - 13,81»»»1

d 2 13,8mm.

Dorc le diomélre de 18 mm convient bien el resisle a la lorsian.

V3. Coleul des roulements a billes .
Ces rou[emen f 5 Pdﬂ\/{f?(" sz/ﬁaarfér c/es c/;a')yes rm/z‘a/es ef’ axr’afes

Les caleuls preliminaires nous conduisent & prendre des roule-
- menls a billes & Qadfre /oa/rvfi e corrlacl azflr?ue. Lears coe fhicients
sont : X=06; Y- 1,07} Pz3 . st Fo 3 127F,.

Dons notre cas , l'effort radial £, est nul. On a donc:

C-oo0sm[ & (F D M )_I%



6.3.1.Caleul durovlement & l'entrée de la boile:

Ce roul.ement' esl’f SOoUMmIs an:’ga@meﬂf' au X efforts ax:btrx-_ag:'ssan Fsar

L'arbre moltear.

Lo tab!.ectu su:'vanf ;’63r0a;gc: ies va/ears Je é’e )(/:)rfax.faz ayf'ssa'nd'

S¢U¥ /é’ raa'/eme'ﬂ"i e(ff f’&s vl eansrs f:?:./f’s Srrels oos VL'ZLe,sSQS.

Vitesses | 4°7¢ gowe | Jeme | 5 AR
Durée (R)| 4896 | 10295 2574,6 | 5 7418 | 164,59
fa (N) | 7068 | 5343 | 7849 | 52 | 3763
Dod C- 100644N .

Nous choisicsons le rovlement QT 312 dont les dismensions sont-
. rmilre irlerieur © d= 60w
_driametre extiiewr : D = 130 m
-[arywr 2 5 = 31 ,mom.

Lo charge a?namfyms dece roulemenl est de C = 112000N.

6- 3-2 _.Faozfé.’me‘ﬂf t{& Z}msza’yff?f 3
(e roulemed su/a/oorz‘e wne céa'f:?a axvrle de 6LELN ( effor £

a /cmﬁ.;ay?e) c ?rresyoana/m?f ala prise direcls. Da c/:arjrc a\?ndmf?ac
e’ﬁwf‘va erle es. o :

Avec Lh - §742heures e/ N-: 3000(!’r/pm, on

L.z 50N[.[,,x40'5 = 60x3000x 5742 x 106 = 1033, 5 millions
/e g-bdfs .

Dos .  C:PL® . 9085 (10335)° = 99972 N

On prendra le méme rovlement gue celui Aefyrn cr-clesses S cest

a-dire QT 312,

6,3,3 - Rowlement lie’ & lo couronne C3
On aas)p[’c rag wné dnc/c'na/'s.on ser Lo a/en/:/rc surle sa[e[liéa Bs

te!. ?ue Son .:‘fcfi‘on SUr [,c Péa:‘se:’.’?srire A3 o'z'f (rl S ens a’e?.-'ge’ veEers




la sorkie de la both! . Pdr c,or:.se,%uen[' [’acﬁ'ﬂn o 53 Aur G c_st
QPP“C& ct .::Zle c/e ﬂ, St A3. Danc [ear rc'xu[[bnl"e e.s[' nul/e.

Ce rouvle ment esl SoUmMis guy efForL's axiauy des couronnes (C

Gy Suvilusse ob rotrking est celle e C5.

Oﬂ a
Nc,-Nr Er As
Nag-Ny = G

.D/az.;. N, _ r_...’i.
< N C;(NJ;-NP)

Mm‘s N" = Nk-l ) I/d/)'c Nﬁ — Ny -—%:—(Nk!_Nr>
Les valeurs dog c/?arf.as, e ey ef de [a durée soml regroupees
coms [e laBlearr seivorst :

Vilesses | 1°7¢ g k- 4L
Fotn) | 7068 | 5343 | 7845 [P0
Ney (b)) 1164 | 1506 | 2059 | 3000
Doree (h) | 4896 | 10295 | 2574,6 {57418

la céarye c/}zmrn:'?(/e e [;a_%e esl .
C=118581 N

oﬂprcna’ra /e ro(//emenl' Q? 313 G'/aﬂf /63 Jz)’?c’ﬂszbﬂs SMZL.-
— meét{re ('ﬂfe}‘/ez/l‘ : Jr 65 1oy . '
— ramélre exleriewr : D - T4 005.

= édfﬁez/r : B = 33m0.

6.3 4 . Ralement a (o sortie o Lo boite.

Ce voclemont e .su/oParf'e curcur e cé-avye. Il esfc'm/ooselfpar

Ze aéssiﬂ) [6705[ 170 s /:;envz/ e choisir s r? ,-ou/emeﬂ/' r1emmero

6008 oe ctmrens)ons:
d: 45’1}17»)- D: 75;,,,,, 8/ 5: 75)»”;
So charge a’ynam:'?tlé de base esl de 3800N




Vi-4.A Jusf'emeﬂ/’s el Lolevonces ces rovlements
6. !4-1- Cas des cages & arquilles ]
= ~

Si le diamélre de larbre est infévieur 2 80mm, On dis pose
: P

des a‘/'asfl emenls swivorls 7&4' sonl re f:‘rc’s S cafa/yae jef'?e}d/ SkF.

plus peril gue lus greond
Jeo inferne le nori»a/ 7 s no:-m.fl 45’! le '79""’”"
remétre
e [::rr%orc = h 5 h ’ r6
diemélre
[;jemdn[ H6 G6 G6

On choisira ( AT/USZE’/T’(/?ZL G6 E}Oﬂd)"/ﬁ éo\jemeafe/',é Spour [orére
E_e_ margue :

Les chemins o rovlement oivenlt ayoir une durele’ de 58a 64HRC
el une ra?osr!e cnferieare & O,"r micror (00002 pnn) Powur ces

rossons , ses pdr/}es oivenl Elre érem/gecc el reclifrees.
£

6-4.2- CGs Hes rau/emfmfs a ér'f’!‘:‘s:

Le méme co. f:/oyc/e nows ornne [(jeu sur Larbre e/ le mayeu

pour cne cémyc /ourmefn ax .'au? e/' ovr o <« 50mem (/e’fdﬂffe

diamétre cnleries: Ar rovlement).

On choisira wn (:’/’[1’5: 278, -,_ JéF Pour /e Z‘ye,,,&ﬂfg/:/ 6p aarlcznfﬂi

6.46.3. Cas oes roulements. Aol L bxe esl crevx.
S/ le rapport G = d{ ezl s periear 2 0,5, le crevx cnflue sur

Zc Ser-roge .

Sofenl AV [e serrage caw-e.s/oarméw/“c? [ ave /a/ez'n el AW celw

Corres fmnoéfr/ CumEPe aye s Creesx,

Saz'f C o d = .__..*_d/ ovec f(:() 3 powur !es raz//ém!n/;' u/?'é.'seg.
© e T Kp-d)+d s
\ A

'.l;.'*




A Vaide du ﬂraphe e - clessus , on pcutf” deler priner LH connaissci

lesrappurt €2 | Ce el la valeur cle 4V,

6.4, 4 Apphcﬂt’mns
6.4-4.1- Epaémen[?’cz Zéﬂc‘l“?e ol laboile:

L arbre e (‘?:rﬂ/’)o/&/?} &7 aér?e =

d- 60j6 e/ D.130J6.

6.b-b.2. Roulement e Zjemérf’w;g:
{In ecarl scrle domelre o [’a/éi;dje Ao Fowlement e 15y

corre.s/oonc/ aerx Aamefres compris errlre 9‘dmm el EO r2500

Le diamélre o Zare elanl - 50‘
AV-— {2' _— -%5-'_ 40]-1 ('40»:)'&0/)5)

Avec 0/‘: ff.m.m, ora;

; D a donc:

L = 91 - 085> 0%
¢ 60 ’
D:x;': Q:____._’i‘_‘?__—-—: 0,74"

0,3(430- 60) +60

Le 9ra,obe Pre'ce"a’enf' dorrre %22 r Fome ;
AH - 2: 10 - 20,1

On chorsire deomc pour Llaxe wn afusf‘emenf k6. A[ors,an a:

d= 60t%
Ce?a/'dé’nf?e: A/?’; %i-ﬁ%: 20,.1

Do 2H'= AH.

O.4-4.3 . Rowulement lie G Lo couronne G.
Sosent o- 65%F ot un ecart sur le diametre oo éfw(efsaje,
v roglement e 0.

Or o dore: I 17 7‘22‘7;. ..'%i: “/491-1.

Avec d{': T L a":-: O5rrrm B/L D= 7402”»7} 8174

A



Cé:%—f_—: 0,8 >095.

F oo S5
‘ Cei: 93(140-65)+65 ~ B,

Le ard/p/;ve donne ._%g- z 1,8.

D/af; AH-: {,Sx 40 = 18,1

En choisissanl maintenarlt un a'_/'usfeme”{' k5,:¢mr Laxe, or
oblient OBH'- 2011 Le serrage le PZus )oroche de celui caleule’ clegta
crre  OH.

6.6 k. b Rowlement a lasorfie ot le bolle .
Pour des focbles céarjes el pour une ?rana‘& exdelitude de rotation

u-,’" :.kr';'j d‘ff'dméfres c:on/:r/'s 6n2’re 18 cf' ’IOO mm , orn Pea[’ aa&gpzﬁ-,, [PV ]

qj':!s."en:an[' 15 pour L'axe du rovlement.



LA LUBRFICATION

I - Choix db !huile poor lo lubrificalion des ergrerages.
~T 7 g
leun"[c ?uf' .serdlaféo/'sfe a(or'[’ aolr au molns wre w‘:.cosrfe' Yy

mz'ﬂfmd/e ( ex,)r;'mefs er7 Rea’waac/ ‘s,a/‘fsﬂﬂ}san/' a Za re[a[‘-bn.
= 179,.7 .
yfn— 40’ W
Avec:
- Qr-( "é’/\//mmz) e.sﬁL Za ‘?Adffe c?/c rap/yre %/maéefﬁl’ﬂf /e, »0InS Aur

Hes orgarses ae Lransmission ( enyreoafes)
- 19‘»97/5) esl la vilzsse Pe’r:‘ph‘e’r:?ae de cel orgone.
Si Lo viscosite o ! haile az/p/:ydéeé esl n /é’r/eare a celle e ! A
recommandée, o ma[b’p{:‘era La c.édzye adsmrssible par le coefficrent

S/ Vﬂ/ﬂf’ :
viscosite o ! borile cﬂ‘éoﬁé

A = Viscasife mimimale re.commanall

Donrs rnolre cas, rows avers:
o, = 145 el fmm? ‘
V= 7,2;?7/_5 (cel/e aé/géwe:/az‘re A en 1¢ w'ées.se)

La viscosile 'm/f?/'/??d/e esl a’érs :

q,7x145 _
| Vi = 40+W, 2333 Kedwaods
EZ[e corre.s/oonc/ a 674 cenlistokes el & 7:552 4%71'855 Enj/er.
On chorsit L pour la lubrifiealion s engrenages,  henle Tassilia

EP 80 Fa’érf'?ae'e par o SONATRACH. C s /'c/ne /fz///e i rerale
(/oﬂe’e EP. f/[e cont?f'fﬂf’/saar /es éaz‘fi?s e wf?es,ses ef af'/ﬂ?'renﬁ'ezs

de vehicules. Flle correspond a la GP SAE 90 o 14°E fabriguee
par £550.



Sa viscosile” est de 16 a/eyrefs 57;-/” (16°€) el est neltement
superieure 5 lo viscosile’ minimale ( 7952%). Docs Lo c/mryéf
aJmf's.sié/e re sera pas mz// /' /)oé'e'é /Dd/' /e c:ae/;qc:/e/?f A.

On prendra loméme Frurle pour Lo Lo Lubrificalion odes rowlements,

car, .sez/& 7R Aa//e mzﬂérd/of /ear Cﬂﬂb’/{'ﬂ/— (=478 ¢ ?raﬂdés Ve /'esses

4{9 f‘dtﬂ'fd/?

Pemarqz/e

Paa‘r @wre v (L&sse Per//aéerzfye sz/perzeare a ’/07”/_5 [a é//!?n)[ czz{f‘aﬂ
se Sera par zn/ecﬁaﬂ



|C7. CALCUL DEMBRAYAGE

M 1 Gereralites :

Un embragage permet o's'lablir oude supprimer a volonte” la lizisen
yape p pr
4/35 arﬁres er? prafonyemmf /oen./dnf éamarc.ée- 58«/ er? embraj({yc
Perme!‘ de Lancer wm molteur & vide , e maneuvrer une boile d

vilesses cans arréler lo molecr, e coupler en marche plusieurs
appareils sur le méme molear. Il est evidermmentd exelu gue, si la
Lidison dut élre &tablie entre les organes lourriant & des vibesses
o fferentes p elle puisse se faire par vbstacle : le moment o yrertie
des masses & moltre brulalement er mrovvemenl seract & é’an"?:be.
d e ruplure.

Les emémyz\rfes f:ermeﬂ'cn/‘ a urne machine :
~ derendre sa condurle pZus commode
- /mymeﬁféré'a setarile’ (en cas o accident, [ arrél szL élre tres ra/o:bé)
_ d'eonomiser L. peurssance r78lrice /pc,—:d'dn[' les /oe?:'ac/es d nutilisalion
e la machire.

Les em&aﬁ@feg Foreliornnent par Friction . Ils Pcaven!’ ébre
commandes pes a«émaﬁ}faes.

On aé'sﬁ}-{;:/e:
_ las cm&rayff es a enlbrainement irslar f&nel?m' r7e /oeavenf' élre
ranteuvres gu's [ f;rré'[') ou proins pour { irccacz/o/emeﬂf en racson des
efforfs é{ i‘nerzi?'? yr‘olen f’s que ferac'f aPParaEf’re la [e‘.nlson c‘nsfdﬂbﬂe’e
entre un arbre Fixe el un arbre wiobile.

les emémyayes a enlrainement projrcss:'f , qui Peaven/' élre manceuvres
en marche.



E ['Gﬂ/' afonﬂel gc/e /es emérc;:yﬂfes a/’ézxﬂé:nagxzés _sanz"' commana‘é;‘.

}oenaém[" la marche, rous adoplerons ce dernier Z{ﬂpe " ’gmér?%l/e.

Y. 2. Conditions gue doit reml_ob‘r etn embrayage.

Un em.braﬁl{ye COrrec/émeﬁf' c:@nsf‘ratf el ca[w/e’ a’oi{' rem/olt'r [es
conditions swivenles :
Q) marche normale sons gé'ssemenf e/'/oa's a(}&-c.ocyos er ymarche
b) a/e’érﬂjc/t{?e camp/e[’ ( sars entrainement re’s,ia’ae/ ) e[’ cerlain (sarns
rt'sgue de coincemenf )
c) emérdy.sye /crayressif
49 constructior robuske 3 enlretien m(‘nf'md/ (peu caé‘feax) . re?[q;e facile.

e) Paas.sefss axicles aussi fachles gere passr‘élc- ef non permanentes.

Y .3. Forme des surfaces de contact et choix di bype o embragage.
- 7
Les surfaczs de canfacf'peaven/“ élre :

- plones : errbrayages & disgues.
i coni?ﬁes: ’ corgues
x 7&7}0’!’:?;}8;: P cf/.m%ffues :

Les 45’::»:&»-.'?j ages corigues ne conviennent gue pour Les granaés vilesses
(supérieures & 20006-/.«") el pocr des facbles puissances. Tand: < que
-['eméraydfe %’[(;ﬂd/rf'?dﬂ convienl pour des vilesses comprises ertre 1200
et 41500 br)mr, De /o[us,z'[ cornvient mal pour les services sévéres a
manctuvres f rc’yaem‘i:s ( D/a’pre‘s LG &minard )

Sile pqﬁ'na-fe de ! 'emﬁmya;ae esl Fre’?um/’, U'echauffement peal étre
c‘m/oar['anf e/ par conseguent les surfaces se deforment oune fogon non
ne_’q&'feaé/e . Ce,ci Perm\e[’ a/é [z’-mz'fer l fem‘p[ai e ces Aeax [’y/.)es o ’é’mém;«ayes.

L’emﬁrd‘!yffe a afc'simes convient poar foeff'es les w‘hesses ef les Services
normaux ou severes.De plus, les defauls gue rous venons de ciler ne
Subsislent plus sur les surfaces de friction des desques. N éanmoins, il
Posse% 7&&11’7&65 e fouls Parmi Zesqae/s» rous cilons:

- le maloge 4 Z 1 action brulale de frollement dims leplan o disgue.



= voilafe 20 & Lechauflersent

En résume, seul wur embrayage & disques convienl poar une vilesse

de 3000&/1»» el cime frawafé puissance e 100 a 150 chevauy.

VI 4. Caleul dels Force pressante d'un embraf/@e a frietion ,p[ane.
Notations: | , /_5'

-R,: ragon moyen ar la coaronne z/e Frielion
R, R+ R’ Q

NN
R
o

- g: Laratar e lo coarom?e -
84 >
be B2

R r'd/on exlerieur déldfkﬂa't'

AN
%

R’ v inlerieur 2
P Ueffort e pression supposé reparti uniformement sur la couranne.
o coefficient oo frollemernt
i C,J : c:oa/oé!e o adberence.
Av cours aéfpa‘(%ﬂéfd cles pZa[Leaa Acgur le Plaf_'eau B, le caup/e.
o adtberence (op pour une surface froltante est:
o C;J: PF?.,,)(’ ¢ Z est Fm‘é/e devant I?,,,
oe (oo :-—32.- Pf-g-;-%; s/ gesé"gmnd devanl ~2,,.
Pour n scurfaces de friction, raulliplier par n.
Pour memarre | mous rap/oe/oﬂs cl-clessous les coefficients oo
frollement des substonces el melouy wtilise’ dans La construction
des emér_a/«:yes,

Nature es maleriaux Elal de surfaces
Sec rpuille gras
‘ Ca‘r ser fanfe , 0, 20 0,35 0,0‘5
Bronze suracier . 0,10 - 0,05
Bronze swr fonte 0,21 0}31 0, 15

)(;na.;é swur fonle ' Q‘fﬁ 0,12 0,‘!2




Nalure des malerizey Elal de sarfaces
sec | mourl l£| gras
Acier lrempe’ sur accer lrempe’ A - o1
Lompose’ d amianle scur acer 0,25 - "
Compose o amjante sar fonle 0,30 5 0104045
Acier sur melal fritle’ 0,30 | 019 0,15

F‘?emarzae . ' , )

Prdfz‘?wmmf o L= R.R est Peh‘ﬂ' par rapport a R, = E‘*?R-, on
fact une erreur frés fable dins les caleuls rapides en adoplant
pour pression am'/&z':-e Lo va/wrﬁﬁ% el en /urenmd" pour rayon
moyen A, - %@.

Il est tres /o[au.sr}f/e 7 é?cce/a/ér celle /ae/?fé erreur, car le
coeflhicient de frollement ¥ n'est Jamais conmu lrés exaclement, Le
caefﬁb‘mf ob setewrite” esl aussi 7:/¢Z?ae P e arbilracre ef la valewr

a'a/mz'se poar /a /ore-s,s/oﬂ n”es/' /ods éﬁf.mz??eé aw_ec eré r{';aaar aésdéz.:-

7. 4-1. De,['ermmab'on Au cau?le d'a.dhe'rence "

Pour detorminer { /eméraycye a uliliser, done le couple d'adhererce,
?uam/ le molear est & c:aa/o/e Crés variable ( Cas des moleurs & cpméus&'an),
on prend pour le couple G e L ‘arbre réceplear une valeur sensiblemen

e_'?a'/e av cau/o[e moyen et mofear( le re'c:qg teur ne donnant pas e
3randes variations e c:aa/a/e).

L expérience montre que dens les cas les ,oZus covranls , on peul

d&/rﬂé’z‘fm :
| Gl = (234 j,ﬁ)Cr-
Four calcaler C,,,j 4 el faﬂ(L cornailre la valeur e C,
L’emémﬂfye wlilise’ dins la boile o vilesses Wilson /oemwe&L
L'oblention de ln 427 vitesse. On rap/ae[[e gu'd celle vilesse (e
Cau/o/e rroyer esl e 80}/ a/acacz/o/e mraximum o rmoleur, s ol :



C,,,,},z 08C,., = 0,8x49 = 392 mabN
D’oi : Cr= 392 mN.
En adé‘pfan!' urn coefficienlt oo securite’ Lo 14, or a alors
Cou=244392 - 550N
Cod = 550mN.

7.4-2- Garnffurt e frfc/?'on. )
On choisira pour la frietion ferods. Fonte , le Ferods A3S opt

[e s carac/‘e?v's&'?cfes S orn ¢ les serivantes

- Aspec/: Fils d amiante armés de fils e caivre , enroule’s en
a(c‘sfaes el‘ ma(//e’s a{vns e maﬁ'e're rnolre . La Face de Frottement'
sera rainuree.

- Coefficient de frottement: rmodere, [e’je‘remen{" ascendant avee la

/’empe’ra/bre
o f- 0254 0,30 en condilions aulomobiles courarntes.
- Temperature lmile : 230°C
- Pression recommandeée (la limile de temperature elant rcspecfa’e.)
p=La8 dallfens®.

« Densile’ .
t'/: 29/(:»!3
. — Sur face:. frafl‘cmeﬂf a sec.

- Conbre- malerian: fonte de froltemert

- Fbrme_ : an/?rxemeﬂ/' en {.%s:s?yes.

A PP_Z(CG{'{OH! 5m6raﬂ?e a a’:,'s?z/es loermeffanf une ulilisation relolivement

selvere herquuemenf' J

1421, Dowensions ooy desques o 'embrayage .
iyl o e ¢

a) E, paisseur e lo ?arn:'é/re s
Flle depend pr?nc:‘pa/emm/ Ao  usare spe.':z'ﬁ‘gwe a ém/a/oi el s
moa‘é a/e ft'xa/?an. Paur Zes Jc':.?cfes rive's (Forme La PLus auranfl)

l /e'pat'ssedr est ?e’ne’ra/emenf A 32 bmm. Il est nécessaire de



Laisser Sous tele e rivel ure e}omls.sedl" Senviron 15 22

b) Aoamélres s aé'srgc/e !

Une tude a/oprofbnafc‘e pour rechercher le meilleur rendement de
[.amaﬁ'e“re con.sf’:’f’aanf les C/L'S?c'{es 5 & manfre'yaeé:: VaZaar o/a!‘ima’/&
e ra/oparf' a{’ (Peld sont r'es)aec/?'vemenf' les diamélres exlterieur et
cnleriear du ots ae) est oo {'ordre de 07.

Le tableaw swivont extrail dulivre * Uautomobile " de M. Boisseaux,

donne les dimensions normalisees des 9armf’ures des a/.c.sgaes

Diametres (rfM) £ paissears Diamétres (mm) | Epaisseurs
exterievrs | inlerieurs | (mm) Extérieurs | Interiears | (mm)
120 80 i ] 145
130 90 994 150 3,2
145 | 100 39 250 159
160 | 140 ' 080 | 165
180 124 340 175 35
200 130 350 195

1.4.3. D dtermination de L'e fforl de pression.

On essayére a/af'ésef arn eméra .:?7& monadl&syﬂt a/&‘nc une sax/e

frickion (n=2) ok fagon 2 Lemiler Le plus Passréle les risgues de
coincement.

On cholsira un c/t‘s?ue e diamélre exterviear 180mm, de diamétre
irberieur 124 mm of d//e;om‘ssefrr 3 2mm.

Or a dorc :

m:_'-.—.-.-—-—-

72
o V. p-d_180-12% og
-

‘ FP D+a{ M 761»;»
R.. T6mm. “

2: 28/?70?
| Or remargue ?a'/oﬂd j/oef:'f devanl ~, (!z 0,379,.,)



On wlilisera donc la formale saevants:
‘ Cac/: nJC?,,, fP
En a’/op&:mé )(.: 0,28, [/eff;:ré" norma[ aw/oZaﬂ m/.ra/z‘syae (ac/ e)f;[oré
de pression) est : _‘
P.__ Gd __ 5505140 _ 19993N
11§ R 2«@28x76

_so:'f P = ‘/292’ Sd{aN

Pression anitaire:

P 1993 gk inr g
P oy W 67y - 00 delfen”

p = 9,86 delNjem® > Bdal/em®.
Pemarzw: ‘
On vient e trovver Gue la pression urilacre est Ze:?e?'emeﬂl'

supérieure a la pressior maximale recommandee pour la ya'mifure A35.

Ceei s:ym'ﬁ'e que [%mp/m‘«/”emérayffe manoa’:.‘sya'e Peul‘ étre defavorable.

Essa‘ryans mainlenant urn eméraya‘ye éz'a/c‘g.ﬁwe (= 4) . On aura alors:
P-6 46,2 daN

el p = 4,83 daNfem’.

Daﬂs C& cas, NOUS Spmmes sar ?ue £ /eméraﬁaye 6:’0{,37¢/e Cdnv.f'eﬂf

a [d Préssfaﬂ c:a/c,ad!é( Lo 3arn£f.’ure etorn t foay‘aw's ﬂ35).

E'pat's.sear e la lile sur Za4:/e¢,//e sera fivee la 9arm'f’ure:

Callte £8l sova en acier doux el aura ume e,baz‘s.sccfr de Dyom.

YI.5. Caleal desrivelts de Fixalion des garm'f&res.
Le ri\'fef'bfe ele /e mode Je /}xa/?'an aes 9wm'l'are5 [e p/us re}oand/.

On suppose gut C'ef,‘brf' If‘an_yeﬂé‘e[ faf‘a[ e,s[ umﬁrme'men}
re’parl'-’ sur les rivef's . On Prena’ra .’é”- vivels re'Parh’s uni formement
sur [c cercle o rayoﬂ 71mm ef /cs aulres owss; c/m'y‘;rme;'nm/' ref)arfis

sor le cercle o rayor 81 m.



Ljeffarf' é’aﬁ?cﬂfr‘el /To('az e,sf,-
Top- Pf=12923.028 = 36184daN
Tot = 384, |
L'e{farf JQ c:rlsazzfemen(" Sar c/.vaﬁme r:'veé's esf’ a/ors de:
T. Tet _ 36184 N,
. o
En premant m=12, on oblient:
T- 3015N.

Calcul dv diamélre olsrivels :

Le c:anfrdz‘ﬂfé e cz'sat'[/emen[’ est:
' &

= —

R
mails )Q? s QP? ( EP? el‘cm'/' /d confraeb/é prdfl'?dc a’é czba({/eﬁeﬂéj
O/? a ﬂ/ﬂﬂv:' r

i) T
, = = FPP} = S == R,o
Aveec s-= ”J, ona: | 7

——

c/es/ /C cfé'dme.l_zre a/es rI'VCé. i m P?

Onr preﬂa/m/ des rivels en cucr ecrouc dornl la conbrainte lemile
e’[as/?‘yz/e est de 300/\//:»;”‘.
Lo lemile e’[asﬁ'yare e ?A'ssemené est:
| F?e?: ;2?‘3 = 330 = 150N/mma.
Reg = 150N)omm".
En daﬁﬁ/&ﬂ(l urr coetficienl e securile’ o &, orna alors:
Rog: f2p . 252.0 315N/mm’

Z
Rog= 315 Nfmn'.
Le diamélre oles rivels gal
| ds \[4x3015. - 32mm.
: y 3/4x 375 )
Or choisire ur oamebre ﬁarma/z'sé' e :
C{: 3,5”’)7)

Pour les garm'/?xres cures, lo fixalion se fera a l'ade des rivels
2 Fle /aéyf’e. Nouws Prend/mns ce /’y/cc e rivere .



On lassera wre e}om‘s».seaf e garm'fbre de 13mm sous lo le

des rivel. .-
Lo .sar[anjz/alr / poer formalion de la deaxiéme Lele est pour

4%
l- 154+ EL avec {'“d‘z'“

une rivare a lo machine:

0 F < 354
e e’fdﬂi [/e/'oazlsswr e (ﬂ'ﬂéls forte Lle, ot el Ze = 3

Ze Zfe/’adz'sse«r lolale a serrer.
Omars Z. 153543322243 5 mn
Cx 5 Bmor. =
Lo [angaew' sous léle dvrivel est:
Led+Te= 57+13+2+43=10300m.

Oﬂ Ff’e”a/fﬂ' 4{65 f‘fVC& g

€35.10
o]

ol3s
!

Ze

s

l 7 Ec/;;//e: 2
fﬁﬁelfe:‘ 4. '



C8: CALCUL DES FREINS '

VI .1.G eneralites ;

Un frein est un transformalear 4 ’e‘bery/e, destiné a ralentir (frein de |
ra[enl':'ssemenf) ou a arréler cp,”/p[e’femeﬂj- e niniivesmtnt o S5 o ogen ( fratn
darrél.

On deslingue:

a) dges freins a bandks :

Une (ame 506’/’/6 , & yﬂ?ﬂﬂ’ coefficient de )[rod‘emen/j est enroulee surle
Z’omé our a frer'f?er. '
8) ges freins a sabols :

Le sabol esl df/?‘cc//e' Er7 etr? Pm’n/’ S g7 /ew‘er e fagan a bien e;ooasar

la forme e LombBour. Le levier esl arbicule” sur un axe fixe.

c) ks freins & mackhoires

Deuy machoires sonl arbicvlees el viennend sfy/o/oé?mer sur lo couronne
“inlerieare b lombour e frern.
a’) des freins 5 c/zs/mfc’s: |

Ll disgece clavele’ sur Uarbre molear est presse’ entre un pdaéaw frxe

el une courornne mobile ( translalion sealement )

(es freins pres entenl unme cerloine and/og/'e avee les emérayayes a
cé's?aes. |
€) des fréins a cones.:

Hg Pre’scnfent une cerlaine ana[ogie avee les eméraﬂajes a cénes .

YI_2. Choix ds [;qrﬁé de freins.
Elont Forrre’ gure /Oz;w/- oblenir wre w’/'esse choisle , on ool Freiner la




couronne g frm'n ere.sﬁanc/. Dore les freffv.f- <7ar' scrf'."s t[onf' a Ceﬁ;g,

cana{«‘ﬁ‘on sort les )(rea'ns a !Jéncv'es. On aa/o;&ra a/ors ce [;qfne e frems.

8.2.1_ Materiav :

La bande est enﬁe'ne'ra[ vre lome o ocrer - . e’las['fquc sur
Zafwelle esl rivee wune yarm'f'ure de frickion a bon coefficienl de froltement.
Le [’améaur esl jebe?a/eweﬂf ern ,fanfe /ae'r[r‘f' -"?dd 5 c]ue[qz/e ﬁ»‘s. ern
fonle allice ouerr fornle malleable ou enacier aw mickel ’ c/vrome,mp@bc/ﬁne.

La couronne (ﬁmﬁaar) sera prise en ader au riickel- chrome.

8.2.2_ Garrilure :
On cw{;/gfera la 3ami)'ure Ferods MF cdonl les cgrdc/b?ish‘?aes sont

[65 .sc//'Vd/ﬂI?.S :

- _A_'.%_/: maliére pm/éé, relalivemenl sz-w/o/e y 3rf'sef'once/e~
- Coefficient de frollement
-a [é'/[?f.sec : f= 0,35
.a [fe’b/’?ras: F:Oﬂﬁ'.
- Temperolure de secorits’
-a lUelal sec: T,- 150
-a l'elat gros: T, 150°C
= Bression miaximale ( les limiles de Z‘émpe'rdfdre e'lant res,oec/'e'cs)
& el sec: p= daNjem?
_a llelat gras: p= ?Odfr/V/emz‘
- Dgns/fe/:

- 1,8/?/%3
& Agell'm//bn: service se'vére necessilant cr coefficiont oo fro&"eméﬂf
reZaf/vemeﬂ[L e'dgve' ef wné )‘Z%‘édt’ vsure & chavd. A 8)77/)/0/6)‘ ser frefn ayanl’
an é’f fbri" b commaonde suraﬁaﬁcréw/’ : Peaf ﬂncﬁ‘anner qros o ers batr d %wé.

< Observation:

L’e'f)m'ss&/r o une lelle 9arm'fure eslentre 3el mm , el sa Largeur
peul affeindre 200mm.



VI . 3. Cal cul oo fo borce e fren
8.3.1. Caleul des bensisns aux extremites o labaorde:
Soient:. Tel t les tansions ser les extremite’s ol labarde.
_gf le c.aa/o/c e ;(rezhaje

_d ! jowy/e denroulement
v o Lé cosfFortnt do Frollsnsart Ferods [couronne
SR le rayon oo la couronne.
Les lensions Tel £ sont relices par la

relotion:
T te™ 1 »
Ora de plus : .
TebaSF .
Comme la ?arm‘fan travaille dons 'hurle , ona alors -
f-015.

Le dessir onrre
R= 120mm
KA: 330° socl X=575%rd.
Le couple ae fre/}?a_'ge doil Elre e?c?/ ou superieur au coy/o/e t ﬁe'an'?ﬂe
exerce sur la couronne, & savoir :
g;‘ > 1159 m N poour la premiere vilesse
L’jr,_ > 713, N pour la secorde vilesse
&3 ¥ & 33 mN oy Lo broisiéme velesse.
8-" = 1014 mNN pour Lo mrarche arriéve
Tenant c;om/allé gue T= éef” on a!

/

7
b

Prenons: &G - 0N ; & . 120N ; & . 240N
el &, . 1020mN.

Les valeurs a/es'Z’c‘/?s/bns T el L sont rejrocyaeés deons le bézew

Ser/ Vdﬂf’ :



Vitesses : o ) eme G Marche arri€ére
& t»v) | 10 720 240 1020
T (V) 7104 372 1457 | 6193
T (N 16854 10372 S4a ] 14693

8.3.2. Calcul s lm;qzws s bandes .
On a’m'f_avm'r :

T

Py &
l etant la larycar de la bande.
Py est la pression maximale Gere peaf' sapﬁar&r le jarm'["dre.
L’ ex pression 2% repre:s enle la Pressf'an srraximale sur la gam,'[arg,

Oﬂac/ﬂnr:

! {1
Z TBmR
Avec Prax = 20@9/\//6)»8, s0i 2N/mm2/ or oblient
'! = 70,2»7»: pour L 7 vc'd'cssc
éz: 45,2’”’77’1 Iyl 7 2&""
ﬂ-}r 44,4)‘””‘) % 2 36"2

& = 6 1, & mm  pour la marche arriére.

g - 5 .
D a/ore‘s M. Borsseaux 5 Zes i ersions normalisees oes yarﬂ/ézres
Ao freins sonl les swivernles:

Largear !} 30 35 50 75 185 | 100 |12
E'ka.salf;m € 4 ] 2 7 7 7 T

On Peaf ovoir aussi une epaisseuar de 10mm pour les [myézxrs survantes :
L. 75, 85; 100; 195; 150; 175, 200; 225; 250.

Zt: 79 rom e/'&',: y .

[4: 75 mm el G- Trirme

£s o 50um ef €52 Brum

'Z3 = 30mm eZ % = Jrm.

Oﬂ /orenafv-a:



8.3.3 _ Fixolion oes 9arm'fares
En praz"?‘gc/e , onse borre & exercer la /a/us /Jezfv'fe Fforce & ser ume s

extrémite’s oblobande ef or relie G ur poirnl fixe aulbre exfre;mfe':;ai
5:/’9/90;'-/& la force T. |

Powr eviler la flexion 4 [ érrére) [es farnf'z"ares seront rivees sur es
Lames me'é?/[f';wes donl Lune ests linlerienr o lpntre , mavs o lelle
sorle gere lears farnzrfz/res soiern szxfa/aoseés.

La ﬁ'ﬂure swivanle montre le detoil oA fixalion oes yarn/'/'ures.

Dande crla’meurs

e {1x ; Xrrrer: '
;fgz,i exé’nau" MMM &



C9: CALCUL DE RESSORTS

I [. s’ajr‘f rer a,/f/ c:a-/azz a/cf re 5.51»-2' c/e Za- /pe::/aZe a/ émérq;/ye

K. 1. CAoixcéréfpe e ressorls
Or /Jrenaf'-a er ressorl belicoidyl & f'z«./ rond,
d’éi[/ear:, da/am‘nfa{e Vere P&I‘C‘Yg/ z,z esé" Pé/.s

'c/c:onamfymz par rd/a/JorZ’ awx aulyes ressorls.

g-f-'i- lcc')rma/es aé Adsé :
Nolation :

d/: C/meezzfe- z:/z'/ ﬁ[

D, : Aomélre mayern oAy ressort

n i nordbre o speres eloles

PP? . rér's/.}ﬂce f)ro'é'?m: o jégsefwexz/'

f . affrissement oo flecte 4 ressorl.

N: c/?drfe et ressort .

9.4.1.1. Contronte e Z'ar.sfan.

Elle eult Aornee /oaréwreé'/?'oﬂf

R, . 8ND,

Celle corntranle it élgf ej’:wfe ov i ferreure & la cornlrain e

admissible ou jé‘ssemeﬂ 5 ﬁao g - Doi

SN
g > Za

Le ressort aﬁ‘é"se' sero ern acler ou rickel on A[ elf"ﬁ'e’ a
froid ne swbissorl Pas o L rm’féme”/ e Aerm/fu/e ( ader 4} “corde & /)ianﬂ'j

Ses cp/?érdz'/?z!’es sonl Zes ,sw'va”é’s:



- conlrainle & la ra/oézre . M= 750 & ’/7004/7/\%”»72
& Confraz'n'z& mefe eZos[ffyuz:' /{179_: 725 & 750 c:é)\%mma
On Preﬂdra abons les ealouls e = 74005/\//»»»2

La can!'rac'f?fé c/c)r;/'/'e m/j/c‘ssemen/’ e;sf orre:

Ry=-Be o 20 70 coNmm*
En a;?é,ofﬂ/?ftaf? cof;%i::/'&v/'ﬂ/e secarrle s - 3 [oaoﬂ/raz‘/?/é
pm/‘j;wc av ?&'ssemez?/' sera alors:
Ry B 10. 235 cletlfor’
Rey= 233 doffom*

g.ﬂ-’ihg.. F[chle o ressort-:

Elle est domnee par ls relotinn saivarle :
' f_ SN 7 -
St

& acl Lo modile o Slasterte” Erams versale. Pour les aciors ora:

G = 8000 doNjmm*

l H-Q = Ca[caZa/eZa céa.:ge Aot rcs.sar!'.-
8.2.4. £ffort sur la Ac?a/f/e:

Isa&ﬂ,s /e levier 74//"perm¢f /e, el L- g-.t A_t & - o
serrage ces barnaes . T/ eslsovmys . I °
v zifl/ﬁ‘»‘f F ot é’ble;a//% ‘ Aanaé'

exiEridyre

- 5 in [Leﬂsiw? £ ( vorr .féa/:’. calu oA /4‘6/}79 be%m'lfe.
- & Loreetar T/ de Lo bardt extoyronre.

~ Ces e Horls cprresponaéw/jane/pasizﬁbn o levier fe/ ges brie
vilesse esl prise el Gla P osilyon verbicale oo lo 56;’41///.9.

Le [ew'ef e'(%?n/' Lrz? €7§(//'égr£/ 27? 0d/mc.‘

ZM{;)E,} &
)'Mors: Fé_éé z 0
aém:: F:-—Zéif

Le aéssjp Jw‘me :
L: 70/»»? elA ‘é.'-‘ fcsmm



Corsiderors La /D/m gra/m'é valowr A la lerssion . Ona alors:
E= TI04N.
L' effort F e La Ee?mUe ek donc:
Folite 48,710 = 182N
F- 1827N. B

g. 2 2 C'Aarqe d/ ressorl :
Lsolors /e sysfeme barre omnibus - /oem’ré c/emzfnyufe
I est souwmis & la rem/mm’? e (a,:eO AN’ F
a [ action Ao ressort: N° el a 1
L achior Ao la éefz///ﬁ pedule _/I
Ce 5/05/'eﬂ7e es/ e ele4¢{r¢
orz a Forc ZN&,) ext = ©.
(Le P@m/ O eslun /namf' S artiealalion o /a barre amnréas)
Alors:  NZ,- FY, -0
o N- b F
Le dessin gwme: 2
{i: 1wm el o= 45mm.

D/mz :
7’
N -

17 1827-690N
On ar/o/o/'era wrr coeffgient de secarite o 12 poor Lersir com/aé
e La a/e?/orm/'aﬂ dverrluelle o rc,s.sorf !.!e;[/prf /‘Ae’ar/'?w o
compressiorn o ressorl esl:
N- 12,690 - 8B28N.
N= 828N.

X 3 aém er25/0r77 €77 €17 F ressorl:
0.3 1. Diamelre 4{/4[
De Za' reZo/?‘on q/onndn/' [a aorzfrmh[lé pra/?iyue a ?é‘sswenf, on
ét-‘ré:




d . \[END,
| - Yk
£n pre/mfnZL wre damélre moyen y ressorl Lz 39mm, le
%b’mé!’re d{/ﬁz sera:

3
5/,.; Bx828x37 o B89 svms
\/;,’4%233 .

On Prena/rd on aé'ame'ér'e ﬂnrmd/z.'se’ a/ z 7,-;”‘

Paur remoire | pous aérmons 73/6Z7d£$ c/c'dmééres narmdélseg a/&s

f[[s a/e ressoré% :
d-2;22,88;28; 32, 36,4, 45, 5;56,63,7;

.f?epmrﬂe:
Lo corndtifon 34 < D, .5 _e.sf bien vérifiee —twrs nolre cas :

<
= 5

\

_Dn
d

\le
)

4]

0.3.2. fleche Airessort en'p/ace (sous c/rarﬁe ﬂorma/é)

Prersons r=6 Apires woiles .

Ona:  f.8x8%8x3%6_ gg,,.
80000x (7)1

Fe 89mm.
9.3.3_ Fléche sous la C/lﬂ/;t;?t a/é,gp/JA'ssgme/p/':

Sous La c:/rarye rrormale |, la cornlrainte ot lorsion est comprise

enfre %&/' _g_ e Za conf’rm‘f?é maXl'?ﬂd/E, Za?wt//& c:orres/oonq/ a wune
c/varye ell éZo;me Les spires les ures conlre lesaulres sors rompre
le ressorl

En /ore/;aﬂf ’?t ;.5_5_ brmay , O QAUre: N-_—..:B._N,,,ax.

dex ebﬂ[’ Zec’émye 4 ’d/o/ozatz/s_sewe/?/‘ c:arres/oonaén/— a ’?t

La fleche sows celle <:/m)ye esl obre:

)(c-z = g- 7C: 5"8’9: 14,8”»?!
3
)[c;: 44,81”"?

0.3. 4 - Houleur oir ressort ggp[o’ﬁ:

En Prencm/ L Aﬂ/(l'eaf Z‘ofa'r/e des d/gax 5/01,‘res aééase ejﬂq/é_ a

mrax’



150/ éa Aawl'ear rds.sorl' a/a/oZﬂ/f Serg!
a-— (f?-rff)a/ = (6+’f‘5) x 1= 52}5;»»7
Haz T2 Tnrm
g 3...5 Haa(L&fr (l f'e.s,sﬂf'fl-ééf'f
Hp= Hy+ Foo 6254748 = 67 3mm
e
9.3.6 . Houlzur oo ressort e/?/oé?ce ( saus cﬁmyc norm/e)
Hoe Hy-F= 673.89: 58 bmm.
H, = 58, 4.
9.3.7. Divmeélre exteriear s ressord
ﬂe: B pde 35 +]s 42»,,».
Dez 42mm.
0.3.8. Diamélre interieur oressorld:
De D, 35 7= 28mm
D)= 28mm.

0.3.9. Pas b ressort:
Pour les ressorts o compressior le pas ot helee est:
P 0/1!» 7[‘; L= 4 dd-l—ﬁ

0(?,@0’5' el /3;;,0/04

Onr /orena/ra: X=go5 éf/s 0,04 .
D’a& i /:: = 74 //‘2 + 005:74. 004:( .:_322.: 'm 5 roorm
/3:445177”?-

g.3.10. Carcrc/e;-vs ﬁngs ot ressorls
9.3.10.1. FEE:XI'!Jt'['lLej
La /[ex:!wéfe err Poarcen/’oye_ S om ressord est
f/: —-*-X’/ﬁﬁ
Sol f/ _&’x 400 = 956 mﬂ?/fﬂﬂ/\/
828
F1 = Q966 mm /100N

9.3.10.2 . Roictur .

N _828 _ 43033 7N/wm
= e £2 < 93033 TN)




k- 93033,7/\//?’7 soll k= 03,03N/mm

9.3.10.3 . Irava‘t{a/e compression: |
W ?'//\/,f= %,523,8,9,40'2 368467
W . 36846J.

g- 3. '1 '1- F? emargue corrcernon t" [e § spires Se base z

C‘/;afue spire ae base ( extrewmiles o ressorl) esl peulee a3
e circonfererce afin & oblesir /o/ar/? reormal & axe o 4

?&550)"&.

9.3.12. /?emargzxc co/?cef/?dﬂéL Zz LS d/e Z %e&‘ce:

Prd/ir?aemenc" , pour assurer cn bon fonclionnemernt s ressorl
on deyra eviler gue /A /a/yy/e & z/'ﬂc‘é'ﬂa'zlsan o { hrelice mo/éﬂne ser
an/a[an rormal & ! axe oy ressorl aé/’oasse Da 54%2?;'&’5, ce 7:(/'
Corre-s}oon/ environ auan pas a/fexfmmf ac maximum le liers ob
deametre Aenrowlement. Soil

}?,,4 = —3D-= -33—5--;: 41, 7mm.
Ce gt esl bien verifie’ Aons rrobre cas puisgue P 10,5 woom .



C0: CALCUL DU RENDEMENT

X- 1__ Qena/emeﬂéﬁ ca»f,?o.so/zf [e rena/eme/;f 3[abal d/t' /a AJEZLe .
,Dans /c ca/c::// défrenaémenél'yéba'/& Zaj?ozg'e aé v_cl‘ess&s

Wi[son er? Z" erw‘em?e/?(l' Zes rcnc/menc/% ,sw'vrmfs o

- r'c./?./eme/?f d/e Za /aéﬂ%]:dﬁbf?-
_ rendement es rac//eme/?é (5 br'[(es ol F 41‘7‘”{/8‘5,)

_ rendemernl des bulees (caussf}?ét&s se a:mporfowf comme deg ﬁwzﬁ-é_;)

i rena’emen/’ 4/cs frm'f?s a/ /emfreﬁfyes.

10.1.1. Qenémeﬂ/& Zd &zérr'#c,d/zbr? ?
Or Le syppose e.?af{ x - ‘7@5 = 0’99

10. ‘1_2_ Rerdement dbs roalements .
En ce guiconcerne lesrerndements des roulements & billes ol foul

fem‘r Com/oé 7¢/¢ Le r'aa/emeﬂf 4 /dméra’faﬂ'e e fravm//e ?a ‘er
prise A'recfé 4 c/aﬂt’}zi "4 'e/?fre'e S la éa/‘fe, /2 sea’/ raa/;mdn(&
Lroveille (céarje') e 12, 2% 3¢ vilesse e_f la marche arriére.
A ls sorlie Ao la boite (voir Aessir) le /oeﬁ'f rouvlement est L az\z/'aurs
a/eéédlye/, Gorc so /oer/'e e /Oa/'swf?ce par /roé'féﬂ?e/?f esl rulle.
Dpee 4 4'/ n/z'/;'ZLerw?x?f Pas 476’/75 /e caleal A /L’f?ﬂ/fﬂ?d’/?/ yé.éa/

Par coﬂfrﬁ,poar les roulements a{ng/es} lears res dbemerds
ortreden Jed /orsyrjf /a train A éﬂyre/?a'jes a:rre.s/_)w?aéf:/' f/‘aﬂsme/‘
un coa/:/é. '

Nows rem ercions [e obelear TUDOR Jor e rous aveir fourn
les valeurs swivantzs s rendements s rovlements :



10.1.2. 1. Qad/emeﬂﬁs a billes :
Pour des damélres interiears (,;/;'améfrc de L/ar!,re.) én/[e’r/'ears a
100mm | le rendement ¢st com/ah‘s enlre 0995 el 0/‘397, sacl:
Moy = 0995 & 0,997
On .Prendra: Viea ® 0,996

10.4.2.2. /?m//emen/:s & rouleouy :
Pour d<’/00mm , ona: Ver = 0’99550,996.
a/efanf le diawélre b [harbre

10.1.2.3 . Roulements & aiyw[és:
a) sans cage : 17r 0,98% a 0990
l:) avee cage : Vra = 0 987 a 0, 991.

Ser /c 0/655//7 neus avomns ra/ore,sen{Le a/cs raa[emep/'s, a

a'lyc////es a,vec caj/é LS SaI?s Aaﬂa‘és O/? esftmard /ear reﬂdéﬁdﬂ/'
commun Y, = 0,990.

Pzna@men} g/oéd[ CA?S r&w/emeﬂfs ez c/varqé

Da/ores ce gur /orea,/c/e Le reﬂc/emen/’ y/oéd'z d{es raa'/emeﬂ/s esf’

-— N &7 c/m arriére :

1 6+3
Vo = (0,996)x (0,990) = 0,310

wen 1Y% vitesse :

o -(0,996) x (0990 - 0,963

_ e 228 yilessit

g <0 996) x (0,990 = 0,934.

. &y T vilesse -

VE (0,996)zx (9990)"" - 0,906




-€er prise Hrecle

Yrg = (09%] x 2990)° = G903

10.1.3. Rendement Aes butets -

Ca;mné les céarﬁes radf'azes S /ea c;oassint’lis saﬂf na{és, ces

Coussinels se (_om/qorz"eraﬂf dlors Comme s buleés.

Elant Gorre gue ces bulees onl obs Aroensiorns ;Qrz'éés el que
la vilesse lirnebire esl avss Faih e (a/e ordre o 5..»»/.9 sur le ragor
rrmﬁe}? e /a bules /a/;-ézs cﬁa}yeé/ le cae;['fz'a‘ere,fa/e ﬁoé/emeﬂf' est
NSNS ) 7 (re é’é/’oasse ;a;re go1), par Canse’?c/en(& {a /oerf'e de
/om'.s.sawce esél' érés /dz'é/e aévaw/' /af /am.'s.sance /raﬂ.smflse- D;J ( e
rendemernl est semsibloment o / “orelre 099% . D elleurs, wn salinl
rd/:;'a/e‘ /arm'e/ avéc )!-_- 0, 102 Ns/m" (cedf w‘s::-os/'fe’c/ypamifae
est c.:r/ca'/eé our nolre huile que neous ayong ardﬁ/otleé pour Ler
Zaér!'yf;'cd(%'an el dont om o eslime Sa depsite’ 5 z;ggg,/c,,,s ))
p= 2 5,&405/\//»7"’ e/ n= 5‘06{75 (carres/:anaén/'é éz/onlse aé'recé),
er c‘oe/A'C/'é‘széa’é ;@Aﬁemen("':

P 45 \IE g5,y

Avec f= 0,013 el Za/o[cls forle c/;ar;/e, sorll Ps 9731‘-}7/\/_/ la

pm’s.s.anc:e /oerc?éfe /7:0 /roé‘weﬂéb sera:
R BLV. 9736x9053x8 137,
F* 735 ~ 735 i

Avee wrre pussonce brarsmise e ’.’50(%/, le rendemend sera

/E 250-137 5994
750 ’

En re’a//t[e,’ le coe Hicient Lo frollement est ot ! ordve A g 006.
Avec ce&/ e va'/é’ar, /o- /swssé’nce Per&@e /gor ;[roﬁ./eméﬂ/t serco re&{”zle

0/8-5..4%’ dorc lerendement sem aa}?mef}/‘e p
Onr es{l}'mera ce rendemernl & 750/&: QQ%

/ =
D apres /c c/essz'n, rnous avors 6450/«3&5 7(//5::;-7/' c/fva;yeés &r



Pr:‘se a&‘rec/é ecL 7/9 eﬂaém'/’ /cs Jﬁfres w'[Lesse-s. Lc. refu/emencl yééal
6/85 Azz/’eés .g_sé:

—en 47, 2 37 vilesse el la matche arriére ;

= (0 994)2 0,959

- €7 prise a/[l‘ec/ze :
- & .

70- 1_ 4- péﬂd/flﬂéf?z' a/es érm'ﬂs a/fengren{.;?es :
b/ l /e}-;ena’ des Lrains 7«/' trans mellent de cac//a/es. Nous ayons

dorne & le calculer pour céayc/é véclesse prise. Ngus -ﬂerons a cel
effel une elode fée'bnyye 5 ernswite oos a/::p/r'ca'ﬁ’oﬂs nume'n‘;c/as

10.1. L.t. Elude /‘/7ebrl'qc/r :
A) Rend/emer?[' af ,c/n Caz/’p/e a./ ;ﬂ‘?reﬂ{qu.
Le rend?)ﬂfﬂ/'f’ d/fc/n c:at-;n/e a/’éﬂ?rc’oqyes est %nne'par A:

formu/e Sai varn/‘e :

4 f(L. ) S
/0" 1 F(’? 'l)?(?{*fa)“f'“
-5 et Ty, /as. mﬂons pri'm:'éf'/; des deax e!/e'men!’s 7://' Mjfénen/’ ( { f‘ﬂafk
‘.{ .::orresfoana/ o /o;;qﬂW? £/L 2 & éyrac/e)
- 3'( &f'?a son(‘ re.spec//vemea/ Za /or?ft/ear.a/:z/o)oro.:ée e[Léy

Zoﬂj&’é’d/ 0(9 refrazﬁ.
- Fesl‘/e coe/ﬁe(‘en/aé f}'beeme»(.L

R - Aigre (+) correspornd & / ’enfrenaje exlerrear

Avecr :

- [‘e 5/?/?6’ (—) arrd.s/oaz?a/ a / }el?jﬂ”e/?tz?é 4'/7[(??7'&1)’-
L’L‘ncerzl/fua/e aans /e/vaé/d(ébn ats c:ae/f‘r’b/'enf e f;'oﬁlemeﬂf
a/lec/// en grande partie Lo valeur gbs formules z%eér/?aes. Or
P a /orfarr' esf'a'mér wr? re,nc/emen/ scr/;_'q%ulgaﬂ/’ /:mar /es epfread/es
para'Z[e-Zes. D/cz/orés '@, Hé’nr/b& ona pour urie denlure Ao
— precsion :  f= 0992 & 0995
- bonne 74}04%@’ commerccale = a} 984 a 0/990



- ?ua'/'/e'me%bcre £ 09755 0980.
Pocr les denlures ¢ﬂz£er/eure-s e preeision el avec un
| ra/))oorf’ " engrenages /mé/e le rcnc/emenf eal allecndre 0,998.
LC r‘gndlemeﬂ(l- 3-5{L &pr& )ﬂe/Z/edr avece Ze.i o/fﬁéures Aedcota{l/és
gu'avec les derteres c{m:fes
P our wr bracn cam/aa_se 4,/ ef?freﬂdjes ern sSerie (éra:ﬂ Sxm/o/e ) /e
rendemer & /oéo'/ sera ‘f"/ acs /;rpaéx/ Aes renc%eme’n/% des
cau/:/es P engresages.
~ Dans ce et sl op presdra:
- pE = 0,992 pPour wr engreragé exlerieur

@x

- f»z— _0 a95 pour un emgresage inleriear.

B) Rﬁ’/?ﬂi‘m!ﬂ&t 4{/1/? él‘mn eprcz/czwﬂér( o ur .sez// satl@/dfe e/'a.
.4‘/75755/5 /,ve

Ce trairn se Com/oor/é orre commeé wm Lravrm 5/}7)/_)/6’ Sorn rende.

-menfsé)'a efﬂ/ ad/)fﬂdéﬂf fg_ ﬁnz_ Ona cz/or.s.
P= 0992<0995 = 0,987.

C) Rendement d rr bracn ép;a;c/aza/o'/ dornt leg trors organes
(F(anefmre A, por/e salallites k e/’cw-ranﬂe <€) sont nddiles .
Dars tout tf'rarzn e/o/cyc/m czé'[ nous lroavons:

— e organe moleur
- e orgame ,—ec.ep&"eur
- an organe de reacton : orgare f ixe aumobils lie & [ 'exdorrear,

f,sa/orzs ce train el etrivons [ efaa'fzm & eywﬂré’ Nows ayons.

donc
En s Cn
Er fermﬂf com/:é e la puissance /jer./(/e par [roﬂtemeﬂf 170U%

avors a'/ors

Eﬁ‘dﬂ+g‘d¢+ewk+pf=0 @



Lot peissorie ‘perc?éze par ;[rnéflemeﬂﬁl’ es! evidemment ré's.;‘sf?rné,,
' ﬂe}m?z-‘r'e.

Do la rﬂlahon @

, I ous tirons :

e & B
La re(ai'{on @ a/ew'c?nfa’/ars:

Ef(/wﬂ-wk)* g(wc—wk}qne’:o )

:’.ﬂeﬁe re[a(/’:'on exlpn'me Que Z/ensemé/e n".;s orjanes a/a frm‘n ps/‘.
-;"'af'.rav'ne' avec /7€ w'fesse aoyaZaz‘re (- 50)(/\ y E 8 ;m/' Carres/oand/
@t /v:;w{%- salollites ( chdssis) fixe. Dans ce cas, les aulres orgarnes
lgmolaire A el cowronne €t ourrrent res/:ec:‘}‘vemenf a des vilesses
(g-w) e £ (W, - W,

; / / ) /
Pch'fr femr .f‘o‘m_f)fz? Vor /24 rt"/?(.":."meﬂf(/é Dase ‘O, PBLS Ay errs !

E: (e, - wk) = - 8(“&- Wlp s A esl smolewr ©)
ég(w‘c- %): - %("4’,4- "'Ug:;-%- s C esl moleur @
L-;? {Df’?‘x"-‘ﬂ[!' (/:‘ W/_'[[[S 6’{?”’79 d

We - te A
Wy WET

N ::1.:.4‘!, avers aér;( !

g: - g P N Aest pmolear ®

nin

o, "
&c T -.g- g_f_ 5 L esfmo(lear, @
:'r.-, o /ou;'s.‘;df?(é’ I_/_'!é”[?"!é’ /OGF r‘(;’dﬁ’/gmtnﬂ(l e rous P06/V0’75 C“/aq{’;-

; o y ’
Uvec [6 (_'./lc;ssfs 7rxe €s( d/om?é(_’ ar:

g & g(cq,- W N[ 1- ,c) 57 B sl svadoir. @
Be - Blws- (1 1) ,
i P> 2 : ~ p
C es 2 r.
ow /,)(‘: -Ff(édc~w;<\(4-[fp JS’ i
/ L /7 / ; oo PN L/ .
Le renc/emem o o (raen? e/ozg/_fa@m;?c s goné par Z,/(J
formule _ge}ze?a/e
£ - Pm‘ssanco whilisee
/€T

A
Puissance fournre

Soz;f é = _%'___/_}. (Pe'f:?n(l' {Ia/:)w'ssafx‘e Fgarnr'e)



R emarques :

r
Le‘.- ‘[O)‘md/éi ?d((‘.’ /7OLSs YVEnons a//efa‘éé'r re-SéLéf)(L vrales ?(/ﬂ

/’aryaweaé regclion soil Fixe oo modile.

A partir des formutes @, @ ef ® | op lire :
fﬁl :-e, (’/+ ..%—P) s/ ﬁesZLmd/’ear @ :

L&k z {Z (4-.&76{0—) si C e_sg'ma(Leur

. 0 G A’p!pL'ca{'ians name?@wes.
A) q4ere V[{'esse
Swl Ze éraf'n ABCK?H; fronswé/ /e C‘-oU/J/e moéeur.

L’orﬂane moleur est A, celui de resetion est ¢ et le V‘ﬂ_’ce/oé'fﬂr
est k. L /orjcme e reselion es Fabrs ce cas fixe.

La./ocxf'sscmce Peraéfe pPar Frollement eslen va/eara'ésaé/e.-
77 = & (wa-wy(1-p)

[.d' }30/350'”68 mo[’rz'c:e €5 é <7 va'/ear aésoé/e:
Pe &

Le l"eﬂC?/emeﬂéL 54/ [Lfaz'ﬂ e,/’pz' c/o}bér/ ABCKk cle -::/oﬂc:
g - Bk - Glh-wy(p)
e 6!—:{4

Dlai : p=1- (4_ 2N (1-p)

Avec = Q987 €f e _ Q,?éi , on ouro:

Wy

f = 0,990

B) 26’” v:zLesse 5
l_es Lér'oz‘ns 7:// (L/'O/?S meﬁeolé Zs .caa)o/é‘ 70 lour sonl /cs trains
ABCK ef At B4C., k;

Les /:zZane'Z"m‘rcs Ael A, sont Aes organes molears. On o
d/ﬂn(,' 5




’E;;, elﬁ?ﬂ/. Zf ('c)(/}pc{’—’ ﬁ?ﬂft‘?(!l"

A.FrCS érﬂﬂs ﬁsrmrr//ar? é‘a; re t”c’/r ‘J/'af'?} or7 aél{f?/?f:

4 < p Cr
d v R 2

'/-r £.’ /o

A4

" pulssance e sorlie esf :
F:wt.-_ 86y (14 o)
;__.;,u";-_s,-n'_ssanc'e ('_7/,6.’/7,/’-@‘6 -es(; :
Ve , --—
/DP = LK::»‘UM - : %)P W&d

_./ gf
? 2

Le reﬂd’/éwém’:“ Tes [{rc?r'rfs /i’ﬁfk é’fl /Lﬂﬁ,f,/{i esfr

P [/ (’4_5(3)8&4
ORI 154 8)p
—— Gu,
4+ .3.1_!0

3 ey o
‘. wh [(145P) 1+ 5P ]
D aee /2 - ) /
= ’7+(%4C}.{;‘\F’ J/

Avec 2x = 0362 |anbrewcerszar) , C= 82 dbnts | Az26dbnks
79 cle

- S : 7
My = /7/5 el Ce 3 ﬁs&“eﬁfs, Vo Qe 7 ahady

- 82,0987 1+ 83 x0987)
E 0,388 76~ 49 ] 0998
‘1, (8%, 83,0087 J

£ = 0,999

E) ieme w'(Les.se g

Z.CS [’rav'ns ?;/ frﬁ‘!?sme’(lf{ﬂ({ c’}’"é’ (cw:p{iﬂs 5,0»’7[z L/é’.‘a Ljrai.'ﬂs ABC/(,
Aisqqk‘! ed‘ A;B€ C?,kz,

Les /o/ane'/az'/‘es Ael A, sont oes organes prolears .




 Dans le train A,B, GK,, Le /:J/ane’fkc're Ay s fixe . Nous olsns
done chercher dons ce lraoin Z'/ofj@'ne mafezzr(caargnne C, ow

2z
Par/'e salellile /<¢)
Nous avons trowve” dams le céa)o//re-.i,. gue wca— + 1483 é‘r/mn

-

& la [‘rm‘sféme vr'/éssﬁ, cfanc‘ cd,_z >0. Aans w% a le méme sens gue
lavilesse azya/m're de [arbre wmolear.

Dons le chapilre % ., nous avons (rouve gere atz + 738,9»7!\/,
a/anc (_bc >0

2
Le /orpd//'él' {_’}&x w, t_s[LPasf'f/'/’, & vic Lo couronre C, esl wn
orgarne moleur dans le lrain ﬁ&ﬁzfzkz. Ceci' vo rrous /permeffre
a /a/p/gé‘?agr G ce traoin la formele swivonte: |
| g@ =( _'z_‘_ £ &, .
Le rena/emenfL e [ernsensdle Zonsﬁ‘/;/e/ par les brars Eroins
e:pz'cyc/ofé?{my e_-;/' /6/7)78//9&/” /o %orma/ e

/0 __ Rirssance ge sorlie
. Fissarnce a/ é”/ﬂ?l/f

vy RN 1
Sail /g_:—l—-ﬁ,——g:]— = /g: zﬂ/_@gj/

Z: e'/’an/'c::ﬂf?c/[_gi: 0,54.2 au drew e 0/511).
Cherchons alors le }"cr/p/om-zw g: ;

Of? &
o
Dons le bracmn AB,CK,, le P[eme_’/&zre A, est moleur . On a dhe:
E-%C1,¢
r P

Doiv " E._4r g
’1+-%i£f’ 2

[. e rap/o or/'

Dans le train A, BC, /\’&, lo couronne Cy esl motrice . Ona
aone

A+
G leo (21098,

7, P



Comme E-akz'z:- gij ora a/ar’s y ¢
# . -
¢ —gf/"*f)@a-jﬁ’_‘“ ?k:

C1
Appelons : M
A o,
X = L P+
c
é-(L /3 s 7?‘5’0
- 44_%?

Naas avpns aénc :

_- o(%:p 4

D/azé.' QZ:-—;—%.

2

Dars Le lraen ABCK, /ep/.;wefm'fe A est motoar . Nows avens

0/03‘5 1

&
6.5 ¢,
-f—;f’

,5¢f'/' Y= ____A%_.‘i.__-

1+ 5P
Line re/a/z'on est dormee par / fg’?(//zgre e la F/'e"ce g relre C. K
el G, .
gcz e %! + e =0
En lenont com/p/z s relolrons Pre'c:e’a/y}?k/ o oblient:

(1-£)6=1%

.D/ocz H %:-—-—-——-—-——-—-——4-;@ gk{.
Mas: B (b )8, = Buoog
el 2--—(’74%,0)% = ,-_-..__EL.



g donc Z‘fn:_ (__@1_ +_ﬁ__)

1+ &L 1+ 51
2, £f

Lt Lenant (opfmée gue ?&_— @k, or oblient:

. B

ZAN I W 1%
[(4~§)(4+%::P> ’f+-%r°] )

D ou
7 1
u,?/,' i ¥ # 4
Um (M- {.3(_)(41‘ %p) 1 + <p
Avec:
p=0987, X=1311; p-0812 el y=0197  on oblieat
i - . 162
€
On o cone p= 00612 gl.’f,é-?] - 0,991

D) L7 viltesse :
ThE}OFIC{uE’MPﬂ(L, !Ies perfes aépw’.-ssoﬂfe Par fraﬁemeﬂ/ _Son/'
/74/(5{2’5 c?é?f?:' L/C’S d:'//é’}encls Lracrs ol franswe/?‘e/;f [e cwpé

.-'fiu.",'!i‘.’ar, car 4 €5 \_«,% esses re/a//ves Hes /o/aae?’azres par raﬁpor/'
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