CaPuE— - @ @000 000 B o B — - A e R T o T .

!;E (..\ “ | '

UNIVERSITE D'ALGER

ECOLE NATIONALE POLYTECHNI/QUE

Départe’men’r Mécanique

FHESE' DE. FIiN DETUDES

Lk'. ;; é,_‘."‘ tni{_:\“,\‘_ & i K A AN e

PROJET  TECHNIOUF DUN
TREUIL D'UN PONT  ROULANT

Proposé par :
TUDOR 10AN Etudié par :

Professeur D. RAHMANI
Docteur Ingénieur

PROMOTION 71 - 76 =






T e e S Y

UNIVERSITE D’ALGER

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

Département Mécanique

THESE DE FIN DETUDES

! R"‘"—-‘—.
f

e I . H e
/ ) st ! Ir . i ‘-_""'"-______-».

i |

ROJET. THCANIQUE DU

‘ TREUIL D'UN PONT - ROULANT

Proposé par :
TUDOR I0AN Etudié par :
Professeur

.. D. RAHMANI
Docteur Ingénieur

PROMOTION 71 - 76



BIBLIOGRAPHIE.,

— i —"——

1 - G, Henriot
Théoric sur les engrenages.
2 - HUITE
Manuel de 1'Ingénieur T. 2
3 - G. LEMASSON, A, L. TOURANCEAU
"Eléments de construction" Editions Dunod T. 8

4 -~ Nctes et cours de emmstruction méecanique de M. PIEROZAK ET
M. OLANESCU,

5 = Thése de fin d'étude

" Mouflage d'une installation de forage"
Proposé par M. OLANESCU

Btudiée par M. BENACHIR.



Je tiens & remercier ionsieur TUDOR IOAN, Ingénieur—
Docteur & 1'Ecole Nationale polytechnique pour sa précicuse col—
laboration & 1'élaboration de ce projet de fin d'étude.

Je tiens également & remercier tous les professeurs qui

ont ecntribué a ma formation ainsi que ceux qui n'ont pas ménagé

leurs efforts pour m'aider.

" JE DEDIE CE TRAVAIL A MES PARENTS "




600c TABLE. DE MATIERE o0o

INTRODUCTION

CHAPITRE :T

I = Crochet
IT - Etude du Mouvement
IIT - Cable pour treuil
IV — Ditermination du diamdtre du tambour
V = Longusur du Cable actif
VI - Calcul de la tension maximale sur le cable
VII = Choix des diamdtres des poulies

VIII -~ Pression de contact entre le cable et la poulie.

FHAPITRBE 31

II ~ Etude cinématique
IT= 1 = Charge & 1'ariét

II- 2

Hontée de la charge

II~ 3

1

Calcul du mement d'inertie

II- 4 = Calcul du souple d'inertie, de la roue, tambour, frein,
IT- 5 = Calcul du souple d'inertie du rotor.

II- & - Démarrage.

II~ 7 = Puissance au moteur.

GEHAPITRE: III

III= 1 = Caleul du réducteur de vitesse




CHAPITRE :: IV

IV — Etude dynamique
IV~ 1 = Action sur la roue
IV- 2 - Action sur la vis
IV= 3 = Calcul d'aer.:e

A) - de tha vis

B) ~ de la roue

C) = du tambour

D) - Calcul des poulies pour roulements
CHAPITRE :V

- I'rein a machoire ol & sabot.

= Eléments de transmission.

CONCLUSION:




, 0 INTRODUCTION olo
'|

Les engins de levage ont, par éxemple conmi un développement extws-
| erdinaire,

Aprés une stagnation téchnique presque totale depuis le temps des
pharaons, l'apparition du moteur relayant 1'effort humain avait déja assuré un

essor téchnique remarquable au sidcle dernier,

Mais en permettant 1'augmentation incessante des dimensions des ap-
Pareils, des puissances

mises en jeu et des vitesses obtenues,

les possibilités
récentes -nt posé des problémes dans la solution 3

eonduit en fait i des eoncap~—
|

| tions nouvelles, entrainant ay surplus la création 4!

une esthétique nouvelle ori-
| ginale.

|

= I. 000 GENERALITES (100}
|

i

| Le role des

Jappareils de levage et de manutation devient de
|

Plus important dans toutes les branches de 1'industrie moderne .-

|

\ Leur emploi est une nécessité dans l'industrie lourde qui doit & tout

plus en

%nstant déplacer des charges importantes,

Nous pouvons noter 1'éxtr&me diversité
d%s appareils de levage et de m

anutention, diversitds
|
|

| = De 1'importance de la masse X déplacer,
|

= De 1'importance des déplacements & &ffectuer,

~ De la nature des matériaux a déplacer,
Le levage est d'ailleur 1!

opération la plus difficile celle qui éxige
de 1l'homme le plus de peine,

II. 0o PONCTION 000

Les appareils de levage sont des engins capables de lever des charges
au moyen d'un cable ou d'une chaine,

et le plus souvent de les déplacer & 1'i
ieux,

ntér—
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D'une certaine airc. Le mouvement essenticl d'un tel appareil est donc
le mouvement de levege qui s'opeére au moyen d'un $reuil. Un ou plusieurs mouvements
sont le plus souvent adjoint au levage pour permettre le déplacement de la charge.
Lorsque 1'ensemble de l'apparcil est mobile, ce mouvement peuf avoir lieu sur un
chemin de roulement fixe qui licra pratiquement l'appareil & son lieu d'intal=-
lation, ou &tre réalisé en montent 1'appareil sur pneus, ou chenilles, ou voie fer—
rée réalisant ainsi un appareil autonome.

Notons pour &tre complet, que certains appareils levent des charges sous
1'sction d'un autre mécanisme qutun treuil, par exemple «u moyen de verins hydrau-—

lique ou mécanique.

III. DIFFERENTS TYPES DES APPAREILS DE LEVAGE.

Si nous progressons dc plus simple vers le plus compléxe; nous rencon-—

trons les différents types d'appareils de levage couramment utilisés.

)= Le Treuil: employé seul ou complété par des poulies de remise, eon-
stitue 1'appareil de levage lc plus simple. I1 peut étre utilisé pour déplacer des
charges soit suivant une verticale; soit le long d'un plan incliné.

b)- La Bigue : comporte un mouvement de levage et un mouvement d'incli-
naison du mat.

@-Le chariot treuil $mmobile le long d'un chemin de roulement.

d)— Le pont roulant : comporte trois ( 3 ) mouvements : le levage, la

direction et la translatione.

e)— Le portigue roulont : comporte les mémes mouvements que le pont

mais roule au sol, dans le cas ou un seul des chemins de roulement est ramené au
sol, 1l'autre & la hauteur de la poutre horizontale on a ce qu'on appelle un semi-

portique.

ani wee



f)- La _grum : a un mouvement dr levagn nt un mouvemnnt dloricntation qui

pruvrent Stre complétés par un mouvemant de relovagn dn fléche ot un mouve—

mr:nt de translation.-—

g)- Lo dérrick : constitur unn sortr di bigun orinntable,-

T b

""3" o.-/-o.
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I CROCHBETS

Ils sont exécutés en acier forgé & grand allongement. Les di-
nensions sont normalisées.

Toutes les dimensions sont déterminées en fonction du diametre
"d" de la tige. La tige étant elle méme calculée avec une contrainte
d'utilisation comprise entre 40 et 60 N / mm?

Les crochets peuvent &tre également & queue brute, & oeil, &
mousqueton, vu bien doubles.

Si 1'on désire vérifier la contrainte d'utilisation d'un crochet,
il est necessaire d'appliquer les formules de flexion composée des piéces
courbes .

I1 est en effet soumis & 1'extension et & une flexion qui tend &
1'ouvrir.

D'aprés le principe de la superposition, nous avons

56:.(.‘:—1:”
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Formule dans laquelle:
e : est la distance séparant la fibre moyemne de la fibre neutre.
y : est la distance de la fibre, dont on calcule la contrainte,

jusqu'a la fibre neutre.

r : est la distance entre la droite d'action de la force et la

fibre neutre.

r : est la distance entre cette méme droite d'action, et le
centre de gravité de la section. Jh

Nous avons:

y=v-2¢




On peut vérifier qu'en N, la fibre est uniquement sollicitée i

1l'extension, en effet en N:

v=e
Rl —a b

et i H,devient:
rl":-' ___N
J -\
W Ty

Lorsque le crochet est supporté par un moufle, il doit pouvoir
tourner autour de son axe. I1 est alors généralement monté sur la traverse par
1'intermédiaire d'une butée & billes.

a) Quelaues autres t: es_de croclzets
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b) Ez-mple de vérification de la contrainte maximale dans un crochet:

Charge appliquée sur le crochet 10 000 da N

avec . = 30 mm u = 100 Section = 1260 mm2
Z 1 ok

Le centre de gravité est défini par v,= 38, 4mm

et v = 31,6 m.
<J

La fibre neutre est situde & © = 57,20 mn

On en déduit: e =

=T
}
4
= ( 100 ~ 38,4 ) - 57,2
— 4,4 mm
iq*-~" i D'ou la valeur des contraintes:
N v, 16-000x 57,2 x 38,4 } 2
b — =39,5 da N/ mm
PrA R A 1260 x 4,4 x 100
H-‘L_ th, divia g L E
LYY e AUBLL3L L 51,6 2
5 -y = =108 da N/ .1

AL G2 x b by DO






T sl TaaE s
crcche's deublag. Ta cheoge deit 8bre acerachda Ul deux crocs.
Lorsque le poids du crochet est insuffisant, ou lui adjoint, pour

rermetire la déscente & vide, ?n contrepoids

I'ufles:

Ils assurent la liaison entre le crochet et les cZbles. L'acier
utilisé est un acier mi-doux. Lorsqu'on frévoit une butde & billes, ou un
dispositif croignan* 1a poussigre, on doit recouvrir la partie supérieure du
crochets & l'aide d'un carter,
L'entretoiss du crochet doit povvoir tourner autour de son axe.
Les poulécs du moufle sont généralement mor’Zes sur roulements
Les aiguilles peuvent &ive employées , les composantes aziales étant négli-
geables. La lubrification se fait a4 la graisse, l'apport se faisant a travers
1'axe.
Nombre de bruis: x4 jusqu'a 30 tonnes; 8 bruis de 30 & 100

tonnes.

-



~= I = ETUDT_TY MDIMENTRT =—
- =1 pTeoToIs pe CLACUL  ( Msuvement vortical )

Paur los dérlasemants vornticars off-rtuds Az un zpparnil di: lnvagn
(2rvazs ou € seonts dlun: chazer svivent 1o 0 Z) on doit considérnr
trois (3) périocdis.-
~ Péxind. ¢ démnzrach @ mouvemont acodlieg,
~ Pérind: o réoinn : déplactmont & viteosn censtonts v,
= Pério?: d'axrt ( froinagr )i mouvemsn® décclérs,

Jeut 1o eommodité du ecaleul 3 eon pout suppocer qut 1 dSmarragn nt 1o
Tzinagn o frnt & a-~8l4ration c~nstonto (r2citive pour déma-—
ragz, négativ: pour froinagn),

Pouz déteeminor 1o valiur dy 1'eas”'Anaticn cnd doit imrosnr soit 1o di-

plozimont h , snit 1a dumén du +-mes .

T 0 MARTATTON IV COUT'E_MITEUR . D'TNSRTTEET IZ. FREINAGE.

Peadant 2o foneticnnment du systeéne o lovegn on pout distinguer trrie
(3) mruvemens difTféxonts,
-~ Montén iz la charen,
— Carzes & Mgt
~ Descnte b la chargr.,
A la montén comma A la dhecrnts on doit cons¥'3men treis (3) phases e

Dns chmqur phacs Mos ecouplns (motnm=s ou résitants) ont des valnurs






a) Montén dt: la charge

voir page suivante la ropréscntation graphique des couplns

motrurs ot résistants prndant l:s trois (3) phasns.

b) Charg: & l'arx’t

La charg: ~st motrien,lsg froing doit fournir (sur son axs)

un coupl:: de: frioinago.

c) Dnscont: & la charge

Pncant 1l.s trois (3) phasos (démarrages,d scinti; @ vitrssng

constantn,périod: diarr3t) lns forers,lis vitessnes it 1os couplns

sont riopréscntécs par un ciagramme.

LR N1 / LN
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ITT. CABLE POUR TREUIL

Z:J ans lis tr.uils modurnos, Ll linn ost 1o plus souvont
constitué par un cabl: ¢n acinr, En «ffrit,1ls cabls préscnt: 1'avan—
tage '“tr moins lourd qu: la chaine «t d'assurcr un fonctionnomont
~ns trruils braucoup plus souplii, Sa sécurité d'omploi nst on outor
braucoup plus grand: qu. crll: dns chaines car la misr: hors 'usagn
d'un cabls s procduit prgrossivemont ; los fils s cassont pru @ pou
alors la ruptur:: inopinén dns chainns n'nst pas rarn.

La durd: (s cabli:s métalliquas st (étorminém :n générali: par la
fléxion produitc au passag: sur lns poulins nt on s'rnroulant sur 1
tambour. Lis fléxions altornéns détruisint 1 cabls I,3 & 5 fois

plus vite qu: l.s fléxions dans Ll mimr. si:ns,ln rapport déprnd du
Jdiamétr: dns poulins, d¢ la charg: spécifiqun du cabls ot du grono e
son &xéeution, La valour 5 la plus ¢favorablne pour cabliis @ cablage
Jans 1 m™m~ scns av.c faibl: charge & grands diametros dos pouliss,
L:s cablos & cablag: crois¢é sont moins scnsiblns & l'inversion d- la

fléxion,

III. 4 CHOIX DU DIAMFTRE DU CABLE

Pour choisir 1o ciam&tr: du cabln & utilisnr dans notre ins-
tallation,il nst néenssairn @ connaitr. la traction maximaln éxinrcén
par la chargn: dans ln cabli, Sachant gqui: prndant 1z manoruvrer,lis
valrurs d~s tractions Zans los brins (u cabl: varicnt,on doit consid6-—

rnr la valrur maximaln dans lis derniirs.-

= 10 —

LN 4 / -sae




nn général la grandeur de 1l'angle alpha ( Cﬂf ) aussi birin qus 1n
profil du la gorge doivent Atre telloment choisis,pour nmpfchinr ¢

- tant lo frottoment contre los parois latéralns d- la gorgs:
dr: 1a poulin ( usurn rapide: du cable ),

~ aussi bicn qu: la Jéformation (l'ovalisation par Gerasrment)
¢u cabl: contre 1o fond dr la gorgr,
(voir echéma)
¢onc quand on changn 1 diamétr: Ju cable,il faut absolument chan-
gor aussi lis pouling awvee dos autrns & formes nt (imonsions appro-
prifns au nouv:au cabln,
L'ax» sur loqurl roposn la poulin rst fixé aux nxtrémités sur dis

EJ.UPLIiS i:n tolen,

IV. IETERMINATION DU DIAMETRE DU TAMBOUR

Dans la pratiqu~ on utilisn la rilation suivantn @

Dt >20 d.

Dt & diametrr <u tambour,

on choisit Dt = 25 d = 550 mm

| Dt =55E1rm1i

V.. LONGUEUR DU CABLE ACTIF
La distancn nntr: 1» point haut nt 1 point bas <u croch:t lors

div la montén rnt oo la doserntn nst

..

h=6m

La longunur approximative du cabl: d: manoruvrn nst @

L= 4x6 = 24m

LA N / LN

a4 4 S ——



4 : Etant le nombre de brins passant par les poulies,
11 est recommandé que le nombre de couches Z du cable enrould soit maximum,
C'est pourquoi il est préférable d'établir une grande longueur du tanbour Lt,

Dans la pratique on a :

Lt=(I,321,9) Dt
en choisit Lt =1,82 Dt gsoit @

LIt = I000 mm
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- - »¥1~ Calcul de la tension maximale sur le cable :

Palan & mouéﬁe ¢ 11 se compose de 2 moufles en t8les. Les paﬂ%iés ont le

méme diamdtre, et sont montées folles. Il existe une poulie porteuse appelée
aussi poulied'équilibrage elle se tourne pas mais égélisé les tensions dans

les brins; son diamétre peut &tre réduit par rapport aux autres poulies folles

- A 1'équilibre quand la charge est uniquement suspendue, la tension dans
chaque brin est (Q =T),
A

- Au démarrage quand le crochet estujours, alors aux tensions s'ajoutent
des forces d'inertie, qui s'y répartissent également sur chaque brin.

Le calcul de la force d'inertie est :
Fi =n¥ = 108 N

Donc la tension dans chaque brin est, & qu'il faut ajouter un coéfficient

d'enroulement

~ B=. 1,02
e o 5 B
V= B( ™ + _Fi)=1,02(10 +10 ) =28050 N
E 4 E 3

e

' 3
h(u = 28050 N 5

Coéfficient de séecurité 3 la traction pour c8ble de monte charge

: T |
Pour vitesse de foncitionnement jusqu's m/s 0,31 0,5 0,8%;1,; 1,5 et plus

(A 7]

{ !

Pour monte charge & tambour ' pour élévation 8 9 10 /41_!12 1

", de charge I

= i

fevda
Dans notre cas on adoptr X = 10 qui équivant & une vitesse de retation de

v =0,85 n/s qui se rapproche de notre vitesse de levée. v = 1 m/s.
Pour cette valeur de K = 10, on obtient une charge de rupture du cable de :
28050 x 10 = 280500 N = 28050 kg.
Se référant au tableau on choisira pour le cable un diamdtre nominal de :
d = 22 mn |

12
ooo/o-.




Cables Mekalliques pour apporeils de levage

I
|
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- Nombre de torons = 6
— de fils dans un torons = 19
- de la totalité des fils = 114,

i

| b) Résistance et usure du cable |

I

La contrainte totale d'extension dans un céblq

o i comprend :
(//J,“’" HT}\\ - La contrainte de traction due & la charge B
: // 1t | statique ou animée d'un mouvement réactiligne
i ' uniforme :

v}

fl \ . P
I T —

Ny - La contrainte supplémentaire due & 1'inertie

. '\u S au moment du démarrage 3
? S s ¢> . n¥
S

‘f = accélération au démarrage, cette accélé-

e e it =

ration étant considérée constante (hypothése
simplification)

-~ La contrainte supplémentaire d'incurvation
provenant de l'enroulement du cfble sur les

poulies. Si 1'on tient compte de ce que les

fils du c8&ble ne sont pas paralleles, on a :
ekl T = d

0 3 =O’8:i-—-D—-..

avec E module d'élasticité langitudinal du nétal constituant le c8ble
d : diamétre des fils comstituant lec céble
D : diamétre de la poulie
La contrainte totale devient =1 + % + 35 2
Cette contrainte totale doit &tre inférieur & 400 N/mn dans le cas
de l'acier de résistance & 1la rupture 1600 ¥ mm2, et inféricur 2 500N ™ pour
l'acier de résistance & 1a rupture 1800 N/mm2 .
Pour certains cfbles & fils trdés fins on peut prendre pour valeur du codf-

ficient jusqu'a 03 pour le calcul de la contrainte d'incuvation.

13 e



Les poulies pour cébles doivent comporter des gorges de profondeur 3 & 3, 54
et dont l'angley-soit = T0° pour éviter le frottement du cfble dans le cas
ol le plan au c8ble est légérement différent du plan de la poulie. Elles se
font en acier @oulé (gu en fau‘te;) C\n"» o ‘M“‘-\B‘W‘“

L'enroulement du caBle se fait sur des tambomrs cylindriques comportant une
gorge de profondeur P¥0,25de facon & donner au clble une position stable

sur le tambour. La gorgé est taillée en hélice sur le tambour.

o) Appl. numérique :
“;T = 290_59, ©
2

_TE .
4

On suppose que la section du cable est pleine

[l
—
]

23066,6 x 4 _ 78,86 N/mn”

404 X n22s
V2 = 10 xix4 _ 2632 ¥/m®
3,14 x 222

—

Rl 0,8 x 21500 x 1,58 = 36,33 N/mm2
748

Ni= 8,86 + 26,32 + 36,33

Choix des diamdtres des poulies

" Le choix des poulies est déterminée en fonction du diamdtre du cable &

utiliser conformément aux normes en vigueur. (Voir tableau).

14
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a) DIAMETRE INTERIEZUR DES POULIES :

on utilise eouramment la F relation:
D=(32440) q.
On choisira une valeur

=Le 2ol
d

Connaissent 4 — 22 mm

On obtient D=748 m

b) DIANETRE EXTERTEUR DES POULIES :
Soit De le diamdtre extérieur on a
D=De - 3,5 g De =D+ 3,5 q

De = 748 + 3,5 x 22 = 825 mm.

De = 825 mnp

REMARQUE

Vus le procéssus dynamiques qui aurent liey lors des opérations de montée

et de descente de 1a charge, il eat nécessaire que le moment d'inertie deg poulies
Soit minimum, et wvu les tensions de flexions du cable sur les poulies, il est
Tecommondable que les diamdtres des poulies soit assez grands.

Les poulies de manceuvre seront éxécutées en acier could allié au manga-

nese resistant ainsi X l'usure. Les gorges seront trempées.
|
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superficiellement & une profondeur de la couche de 1,5 & 2 mm

Pour réduire le poids propre des moufles, on éxécutira des trous assez

grands dans les disques des poulies.

VIII) PRESSION DE CONTACT ENTRE LE CABLE ET LA POULIE

Pour les poulies éxécutées en acier allié au manganese trempé, on

admet une pression admissible de contact.
P = 175 & 210 daiffon®

Serchant que p. 2 F

e ]

D
Avec F = effort maximum des tensions dans le céble. ( en dan )

D

I

diamétre de la poulie correspondant su fond de la gorge
(en om )

d = diamttre du cable ( en cm )
Calculons la pression de contact ( P ) pour notre cas :

on a : F= 28050 N = 2805 dal¥

d'eh : p= 2 x 2805 _ 34 dalN/cn®
74,8 x 2,2
p= 354 dai/em?

On pourra accipter une pculle en acier 2llié au mangandse trempé, car

en tenant de la pression admissible de e)ntact de celle—cij

16
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CHAPITRE II

II. - ETUIE CINEMATIQUE

e oo by . T ks iul“ =
.-"“_ ‘\\\ / = Y
i . .} | !
'\_ . { , \—\_
ST !
I L
dx | d
~- 1
| |
]
{ !
i { f A
{ E i /f!
;' ——— | II rj 'I! .e’f-‘- "-é."
» % LTy Kfﬁc‘i
poe e ’\ #, ( _t\ A .o

On admct que pendant e mouvemont la portion dn cable IT nst fixe

nt que e'nst la poulin A qui s'nnroul: sur 1 fil,

La vitessne au point A = vitnssr au point B = vitesse d: lovén V,

e

i
{ Va=Vb=vV

apprlons par VI la vitnssi tangnntinlln au tambour, I étant - crme

tre instantanér dn rotation ( C.I.R ).

Lorsqu: 1 fil s'cnroul: sur 1t tambour d'unc quantité 2dx,los
poulirs A ot B s'Clévent 'unn quantité dy = dx.

Y

nt la vitnssn tangonticlls au tambour 2 un instant dt Jonnén nst

2 dx

Vi =
: dt

la vitnsse dn livée ot au m®me instant
Vg = _dx

dt

- —



r"‘-—--—-——__:}
done PVt = 2va !

e —

or 1los poulins montont a la mime

vitessne qus la vitrsse o chargn v.

—~
!

<|
oF

g = 2V

'u) CALCUL DX LA VITESSE [F ROTATION DU TAMBOUR

On a

Ve = w Db .2xHl4M . p
2 60 2

soit 2vy = 2 x 3,14 x N x Dt
60 x 2

-

ot : Ny = _I20 _ __}

a)_applicatian numériqun s

120
ME IR X0;550- = 075 tr/mm

o
I

69,5 txr/mm

b): _RAPPORT 1Ir REDUCTION

Sachant qun 1n

motiiur  tournn A 3000 tr/mm on ecaleculn 1n
Tapport Jdo  réduction des différnnts  Glémnnts constituant 1In

trouil jramond Ay motnur,

appnlons par i

1n  rapport o rcduction global nntrs 1

motour nt 1 tambour,
Nt 69,5
XL e i G,D23
Nmot 3000

IR
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Le rapport de réduction entre le tambour et le frein est :
it =1

Rapport de réduction entre frein et moteur :
=41 = 0,023

En ce qui concerne les rendements on a les valeurs suivantes :
-c} Rendements

- On admet :

- EL = 0,75 entre moteur et tambour

1 entre tambour et frein

1
3
i

= wf': 0,75 entre frein et moteur

II — {1 Charge & 1'arrét

Couple résistant minimal que doit fournir le frein :

. 5
/ { | S
Cf='Y]E R '1'—*—18 x 0,275 x 0,023 =
2

C f = 316,25 Nm

II - 2Montée de la charge & vitesse constante :

a) Vitesse constante

Cm =/ Q RT. .
2) ]
Couple que doit fournir le moteur
= 5
Om=_10 0.2 0,023
2 0,75

T Cm = 421,6 Nm

Ty

b) Démarrage :

Cmd =1 Q RTi+,>Ci

) e
ou 7 Ci = Somme des couples résistants dfls aux forces d'inektde.

- Le temps nécessaire pour que la charge atteignit la vitesse v

est :

49 e fos



ou hd : hauteur de demarrage
la force d'initie dfle au poids de la charge Q est :
Fi=n{ =10t ¥

| IT -3 Calcul des moments d'inertie

a) Calcul du moment d'inertie du tambour

Les tambours dont nous faisons usages sont souvent & une seule
couché d!enreulement avec un ou 2 rainures filetées. Ces tambours

sont entrainés directement ou dans le cas de treés grands diameétres

| par couronrs dentée.

. - Supposons que le tambour est un cylindre creux ayant pour dimensions:

Do
*L//////g//n i
VUK I[ < lfﬁ\l{i’\ oo By o Y
Ill'. ////'(/////r
e >

= 1000 mm
L'épaisseur de la jointe (S) en fonte Ft 18 en général parfois
en acier moulé A 48 M ou t8le d'acier soudé A 375 pour tambour
lisse :

" 1 I'.
o =2=D 5 (0,02 Dt + 12 m)
2

avec Dt = 550 et Di = 490

On choisi :

On a :

= I /zz' j{f dm.

dm =/c> dv =f—’h ds =/Ph (dd&) da

20




Puisque y et & sont des variebles indépendantes :

= 1/3’ */ éI;‘/‘;\GHJ}cU =/"E’< 2I-¥Z~ !

1/ 1 2//\11. 2IIiR4—r4)= 1 Hj@ n (2 - )
4 2

La masse du cylindre creux :

M:thI(Rz-rz)

==X I 2
_ §
%) Application numérique :
P=18% /[ aw
~ 2 2
M =7,8 %10 x 3,14 (2,75 - 2,45 )
M = 382 Kg.

D'olr 1'on résulte :

2

T /ZZ' = 382 x (0,2752 + 0.2452 ) =25,9Kg m
2

2
I/Zz, = 25,9 Kg n

s) Calcul du moment d'inertie du frein

On admet une poulie de frein ayant les dimensions suivantes:

/e

21



=D |(1) (1)

A e On suppose que la poulie est
w“$' faite en 2 parties :
i ()J!T\U\ - Une partie cylindrique (1)
: ékﬁ‘.ﬁl = C - - 1 o - ~
< ,Tl g__ﬂix.ir/ L agtre partie & couronne (2)
iaj__i ]

dm = pdv =th ds =/.-h,Ade. a

= N’
T yg // /’h”‘iﬂﬂmq hf flé*) nl
/ -l
= 21I. ph. 14 "[1,—/_’_“_ 1 >.<-‘_’i_’.
4/ 2

On sait que la masse d'un cylindre plein est M, i/’h1 II“I?

I/ZZ' = M1 X
2

- Celcul du moment d'inertie de la couronne

C'est le méme principe de calcul que pour le calcul du tambour est

on a :
2 2
I/zz' = M, (R° +2°) (2)
(2)
2
Ifff@in = 1(1) /ZZI| + 1(2) / 771
a5 ! 2 _ 2 2
frein = M12, r H2 R 5 M2 r
2 2 >
M1’E? hz ¥ M2 R2 = Neimin e
= + + = :
2 2 2

22




1

2
I frein = % (M

T K, ) +

d)

e)

Application nunérique

2
i =+
M1 .h1‘II T

2 2
M2~7thI(R -7°)

, = 7,8 X 0,4 X 3,14 X 2,7° = 71,418 Kg

M, = 7,8 x 1 x 3,14 (3% = 2,7°) = 41,88 e

L 2
Ifrein =_2,7 (443,3) + 41,88 X
2 2

I frein = 412,9 + 188,46 = 601,36 Kg du-

2

I frein/ =6, Kgm

zz!'

Cgleul du moment d'inertie de la roue

Le calcul du moment d'inertie de la roue ou admet un disque de
diamétre et d'épaisseur suivants :

Dr = 400 mm

e = 100 mm

Le moment d'inertie est donné par :

(2 o i3
. _)/ﬂ =

Application numérigque :

M =;fh. II'R2 -

M=78x%x1x3,14 x4 =98 Kg
2

I/ g = 98 % (0,2)

2

=1,9% Kg n°

I roue / =1,9 Kg n2

22!




II -4 Calcul du couple d'inertie

De la roue, tambour, frein, suivant 1l'axe du moteur.

c; = (I7/,,, + I£ e * I g7 ) _dw i
a L
Cp = (1,96 + 6 +25,9) w i
ta 7L
CI = 33,86 x 7,22 o 0,023
1 0,75
Sachant que w = 2% NT _21x 69 5 =100 wa o
60 60
CI = 7,49 In
IT -5 Calcul du couple d'inertie du rotor :
On admet :
Ir = 0,9 Kg m2
CIr/r;:-I dw
dt
wr = 2 1 Nm = 8428
60
wr = 2 X 3,14 X 3000 = 314 rad/s
60
Donec le C =0,9 x dw _
rotor - —O,9><§tf_a = 0,9 x_314
1
Cootor = 262,6 Nm

I1 vient que :
= AR A
C Gl = (CI A + CI rotor + CI i\;{zan + CI freﬁ.n)

o §
Tant9141

E: Cp = 282,6 + 7,49

Eic = 290 Nm

- 24



II- 6 Au démarrage

On sait que :
c,=1 fQ] RPi+foci

Cm = 421,6 + 290 = 711,6 Nm
Le moteur doit fournir un couple de : 711,6 Nm au demarrage & la

montée, 421,6 Nm & vitesse constante.

IT -7 Calcul de la puissance maximale du moteur :

S)m
i?m

tn w=T711,6 % 314

]

223,44 X W

25



Réducteur & vitesse.

e i B B i e e B Pl Bl BB M.
rTrT T T T T T W T T e

Les engins de levage font de noins en moins usage d'engrenages extérieurs
et de plus en plus de réducteurs de haute précision.

Les réducteurs peuvent &tre construit par 1'éxécutant de l'engin de
1lévage ou &tre confiés & des firmes spécialisées.,

Plus recemment, il est apparu que les réducteurs de haute précision

devraient 8tre confiés & des spécialistes.
Voici la classification que nous proposons :

- Réducteurs cylindriques et & compte lonique ;
- Réducteurs & roue et vis sans fin ;

- Réducteurs planétaires.

»

Sans notre étude, je me suis limité & l'utilisation de réducteur

4 roue et vis sans fin.
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CHAPITRE III) Détermination des caractéristiques géométriques et

technologiques de la roue et vis sans fin.

IITI. 1 Couple sur la vis
C'est le couple moteur qui se transmet directement.

C,\']r = T11,6 Nnm

IITI. 2 Couple sur la roue
Le rendement entre la roue et la vis étant de :

’p==0,75 (Valeur donnée), alors la puissance transnise &4 la

i roue est de :

P =;’7P ..—.0
r (v

P =0,75 x 223 = 167,25 Ku.

Alors le couple sur la roue sera de :
3@ _ 1? P} & ~9% % Cov—
ov cov oY e

1
cr & 3;01 A

G =
iy

Valeur numérique
C_.=0,75 x 71,6 x 43,5 = 23.216 Na.

Dans notre cas ou le rapport de vitesse d'entrée et de sortie

est de 43,5.
On choisit le nombre de filet de la vis et de la roue :

1l

1 Filets

=
z

44 dents




III 3) Calcul du module, réel :

Conseille de prendre une roue & couronne en bronze.

Ve

= 50 dalf / rm® .

roue

Bernard et Bru donne la relation suivante :

Pour le calcul du nodule

ol =

The

\.!
On exprime Cr =

e =4/

2

25.216 x 10

2

50 X 44

en daN nm.

055,27 = 10,18 mn

On choisit un module normalisé de :

Mr = 10,25 mn.

III .4) Calcul du module

axial

Dans notre étude

iniversible,

Et nous adoptons

/3

= 860

On a la relation :

Mr = Mx sin s

en choisira un systéme roue - vis sans fin

.
H

relation "BERNARD et BRU".

Cos 2 singf tge A E
86° 0,069 0,997 14,3 i
e - — e 10083 44 oF on
Bin)ﬁ 0,997

Mx = 10,28 nn

29



On prend un mcdulc résl normelisé :

|
| Mx = 10,50 mn

III-5) Calcul de 1‘entrasce

(:1. Henrio® page 247 doune la »elation :

r _lx (£ +%r)
£ 2

avec /7= ncmbro de deats fictifs de la vis.

»r = MNoabrs de deabs de la roue.
WA= A¥s .

Le nombre de dent fictif est obtenu par la formule.
= = t2/5, M., LB Henriot)
%1 ¢ ncambre de filet

__.f;.? E = 14,3 ¥ 1 = 14,3 dents :

e e " l
i F = 14, 3 dents t
§ . :
dtou :
[=10.50 (44 % 14.3). _ 306 0 mn

_ @) Calcul des éléments de la vis_et de la roue :
III- 6) L_d ent

P Diametre prinitif de la vis.

dp v = #£. Mz

dp-0-= 14,3 X 10,5 = 150 mn

dp o= 150 nm

30



- g) Diametre primitif de la_roue

dpr =<%. Mx = 10,5 X 44 = 462 mn

o

dpr = 462 mn

») Détail de 1. vis :

Les cotés de détail sont détermindes 2 partir du diamétre

primitif de fonctionnement dp v.

I

1) creux : !

-tl

1,157 Mx

12,14 mn

2) saillie : s' = Mx = 10,50 mm

3) hauteur totale :

12,14 + 10,5 = 22,64 mm

4) diendtre de pied :

DPV =dpv - 2,4 Mx =150 - 25,2 = 124,8

5) diamdtre de t8%e :

Dtv = dpv + 2 Mx = 150 + 21

Dtv = 171 mm

5) angle de pression axiale :

pour ¥r = 44 dents, l'angle est de :

]‘_LJ = 200

(Henriot page 280)

31



7) Epaisscur axiale sur le cylindre primitif nominal
Sy = ke Mz
2

Sr = 3.14 > 10,5
2

8) Longucur de la pariic filetde

- =33 m

i’_i:\. Henriot donne trois (3) relations permettant dlavoir des
résultants cavisfaiganto.
ety . ey
15) - L= V8 apr. Iix =\f8 x 150 x 10,5 = 112,24 m
Fit) e -

O PE = 6 % Iiy Mx =6 % 3,14 % 10,5 = 197,8 mn
5 = & =] 8,54 2
)

= 3,14 X 10,5 4,5 + 44} =177,4 mn
50 50

On choisira la -raleur :

1
i

" &= 198 mn

'« c) Détail sur la roue :

Avec [2 3 75° on aura les reclations suivantes données par
'f:,—n' Henrio®

1.) saillie :

S. = Mx =10,5 mm
2) creux

L =

=1,2 Mz = 1,2 X 10,5 = 12,6 mn

3.) hauteur totale :

| h=2,2 Mz =2,2x%x 10,5 = 23,1 mn
|

4) yaleur de o :

¢ =0,5Mx =0,5x 10,5 = 5,25 mn
|

5) diomdtre de t8te :

. Dt = Dpr + 2 Ux = 462 + 21 = 483 mn
'|
|

6) largeur de la roue :

¢5 - Henriot domne ia relation pourf:‘f’) 750

32
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g ort )
= o 3 -
L:EI‘IX\'/(ZV+7) - (--——-—-E'; =2 Mx V.{v-ﬁ-‘!

2

L =21V14,3 +1 = 82 m

[ =82 mn

CHAPITRE IV' Détermination des effort

ETUDE DINGMIQUE.

S L
1

: §

. 1
t

*f

~!

e e
F est la réaction de 1la vis sur 18 roue™

‘f’;:: angle de pression axiale = 20°
‘fr : angle de pression réel
La relation qui lie ces 2 angles est donnée par (&, . Henriot)

tgfx = _te €r =ytg¥r = sin} tg P x

sin

tg¥r = 0,363 x 0,996 = 0,362

ﬂ‘ = 19,9°

Je rappelle les valeurs suivantes

%o

]

223,44 Kw Rayon (vis) =ih mm

I

3000 tr / tm Rayon (roue) = 231 mnm
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IV—+4 Action sur la roue

a) Poussde axiale

o)

!i = Cv - TI,6 x10° - 3080,5 N
' Rr 231
e . :
l A = 3080,5 N "
b) Force tangentielle :
‘T-_- A tgsp
T =3080,5 x 14,5 = 44.051
\T = a5t N
s _ -
c) Poussée radizle :
W o= A tg(%v = (relation G. Henriot)
Con B
R = 3080,5 o o360 - 16161,4 N
0,069

[R =166t
d) Calcul de F

La réaction de la vis sur la roue est :
A 3080, 5

Eo- _ -

Cod B. Cos(rﬁ 0,069 x 0,94

[T‘ 47.494,6 N

IV_2* Action des efforts sur la vis

En ce qui concerne l'action des efforts de la roue sur la vis on a les

efforts suivants :

a) Force tangentielle :

Elle est opposé & A qui est la poussée axiale sur la roue
!
T 3080, 5 N

b) Poussée axiale :

Elle est opposée & T qui la force tangentielle & la roue

A =44, 05 N

34 o



¢) Poussée radiale :

- ——

Elle est opposée & R qui est la poussée radiale sur la roue

¢ R' = 16, 161, 4
3. Calcul d'arbres
A, de la vis
i 4 B N‘ i
i B A i c
e~ i * _\___"_ " --‘-....-!,__ . fen . i
7 A 2 ; . ',' ! . 7
l‘ | / -1 T
4 S f
;/ '/.._..__......:- o f
# A
h La -
Iy
Y

On rappelle des valeurs des effors sur la vis

Force tangentielle .:;:E)T' = 3080,5 N
Porce axiale —= gAY = 44,051 N
Force radiale ———=R' =16.161,4 §

Aussi par construction on estime que la longueur de l'arbre entre les 2 BC
est de :
BC = La = 1,5 34 2 Lvis
La 1,6 X198 =317 mm.

La ponposante axiale A' occasionne un moment

M o= A D pvis
Ce moment est équilibré par 2 forces égales en B et C valant en module.
T o 10, 422,16 N
2 la
La composante en B e X B = 10 422,16 N
La composante en C Lfifll;ug;Px C = 10 422,16 N

Les effors T' et R' causeront en B et C des efforts égaux tel que

- S



effort Tt »
T+ =3080,5 N

On aura alors :

Réaction en B; y g = + 3080,5 = 1540,25 W
v 2
Réaction en C: _ | =+ 35080,5 = 1540,25 N
c R
2
effort R' :
R' =16.161,4 N
on a dans ce cas :
X B = AC = 80 80,7 W

Résumons dans un tableau toutes les conposantes

| / : - . i _:_
+ 8080,7 0 |+ 8080,7 0 0 |
0 1540, 0 1540 0
10422 0 - 10422 0 44 051 |
18502 1540 | - 2342 1540 44 051 '

1 Calcul des moments :

a) - Moment fléchissant

. Le moment seras calculé avec la résultante maximum et ctest la résultante

' en B soit RB

KB 2/, 2 2
) i

_7_2_—‘ i Pp: T 2
' B = ¥ 18502 + 1540° =

B + 4
On aura un moment de flexion

Ne =i 2 - 18566 x 198
‘ Lz 2

Mt = 1.838034

b) Moment de torsion :

e g

mnm .

Le moment de torsion est le couple sur la vis :

‘ 1’“ =C_vis = 71,6 Nom = 711.600 Nomnm.

36
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Avant de calculer le moment idéal donnons d'abord les caractéristiques de

1'acier choisi pour l'arbre supportant la vis.

On prend un acier mi - dur avec les caractéristiques suivants :

- contrainte & la rupture R = 170 daN/mm2
_ = Y
Limite d'écoulenent \ ; GaN= a5 damemi
% {c = 34 dal/mm
(s
- Contrainte de torsion : (r daN/mm2

- Résistances admissibles & 1la flexion :
il 2
) vy af IT = 1 daN/mm
i?af III = 6,50 daN/mm2
< . N
ik TR 4o _6,5 _0,6

G =

\faf IT 11

fU tile pour le calcul des Moments iddaux J

¢) Coéfficient de gécurité & la fatique

Coéfficient de concentration des efforts

I

KKV 1,85 (flexion)

RK 7 1,75 (torsion)
Coéfficient de dimension
;;; = 0,78  (flexion)

;11= 0,76 (flexion)

| S

Il

Il

Coéfficient de qualité de la surface

;ifé 0,95 (flexion)
~=10,95 (flexion)

-

-

La résistance & la fatigue :
\ = 28 daN/mm2 (flexion)

e 2
_I:;:I =1 6 d&.N/H]IIl (flexion)
&

Aprés avoir donné toutes les caractéristiques de l'acier de l'arbre calcu-
lons maintenant le noment idéal Mi.
37



d) Moment iddal

I1 est défini par la relation suivante.

Mi = \/Frﬂlfz + (0 Mt)(

Mf = 1.838034 Nmm = 18380 dall em
Mt = T11 600 Bom = 711 6 dell en
X = B6

Mg =\ 18380° + (0,6 x 7116)2
 “ ML =7 18870 daN cmf
Passons maintenant au préfinentionnement de 1'arbre.

Le diamétre de 1l'abre est donnd par la relation

W/ ﬁdB"{;;f
=53

dlot 4 "\V‘B 2 Mo
3 .—n' iﬁf

Dans notre cas {faf = {af II = 11 daN/mm2
(cycle oscillant symétrique) (cours CM II DLANESA)

On aura donc :

2,735.78870 St
d > '1.‘ 0 e S 5,59 I »

7\ 3,14 x1100

En prévoyant une suspension pour la serrure de la clavette de 1l'ordre de 5 %
on aura le diamétre final.

d = 5,59 + 5,59 x5
e——e——ri= oh,86 am
100
On prend : 5 -

SRR ;: d = 60 mn ‘

e) Calcul A la vérification :

Faisons maintenant la vérification & 1la fatigue et par la méthode de
soderbag (cours CH II)

Pour le diamdtre d choisi - d = 6 cm on aura :

—_ Nt 32 18380 x 32
i/ max = =
it ( d3) 3,14 x 216
! -\‘"\'/" mazx = 867,185 daN/em !
i i

38’- | R



16

X 7116

3,14 x 216

daH/cm2

I
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167,86



- Calculons les coefficients de sécurité CWet C avec lesquels

on doit vérifier.
5 JT nex {:‘TL1
\
! LAV
'-——
\ é;t nax & £ 4
Lr
Les expressions de C¥ et Cr sont les suivantes (cas du cycle

oscillant symétrique).

Cp = < _ 28 =28 -1,29
(ﬂc*:_«l' G mex 1,85 x 8,67185 21,65
T~ Eo 0,78 0,95
CW = 1,293 —_— | CG = 2, 00 }
cg - -6’-:- 1 1 16
LBEr €max F-1dmax 1,75 o 126786 16 1,6786
2¢ 7 2 g2 0,76 0,952 34 2
& '\._____-H_______,..-"/

2,0343 + 0,394

; Cy = 6,61 I

Donc Vf max = 8,67 dalN/m> ( G-y

Co

R 28 14

ca 2,00
pour la flexion la vérification & la fatigue est vérifiée
donc le diamétre de l'autre d = 60 mn

Convient

-
{max

1,67862 daN/mn° { ==
3 _—c;

fo1 16 2,42 daN/m°

C t 6,61

C'est aussi vérifié en ce qui concerne la tension donc 1l'arbre

de la vie convient :

d = 60 nm :
convient.




1la roue
B. De la roue
L1 > -
B ] “l c
—_— %— R e
g ' -
t !
" [}
L a
% e >
v
X
Les efforts sont :
Effort tg®lde T = 44,051 W

Effort radial R = 16,161,4 N

Effort axial 4 = 3080,5 N

On estime par construction que :

La = 8Buvs 2 4 fois

la largeur de la roue (\)
On prend :

L =3L=3x82=246 mn.

*L. = 246 mn
L

La Composante azisle . accasionne un moment

que :

. 4

Les efforts | et R causeront en B et C des efforts égaux tels

Nz D proue
r._z/= A.
& 2
I1 est équilibré par 2 forces égales en B et C valant en module :
A i Dpﬂroue . 3080,5 5% 462 = 2892,6 N
L 2 246 2
a
On a aingi :
Composante en B =——==—== XB = 2892,6 N
Composante en ¢ =————==) XC = 2892,6 N
— _—



a) Effort f :

conposante en B ===—=—=—==) Y_ = - 44,051
P 7 3 e - - 22.025,5 N
composante en C =======) YC = - 44,051 _ - 22,025,5 N
2
)
b) Effort R :
conposante en B —=——m=—=—c=> XB = - 8080,7 ¥
conposante en £ =m——==—=" XC = - 8080,7 N
On peut résumer ces efforts dans un tobleru
~ T
Composantgs XB (m) Yé () XC (W) YC (NB ¢ ()
T 0 - 22.025,5 0 -22,025,% 0
A 2892,6 0 -2892,6 0 - 3080,5
R -8080, 7 0 -8080,7 0 0
425 -5188,1 -22025,5 -10,973,3}-22.025,% -3080,5

B -1 calcul des moments

o) - moment de flexion :

il est calculé avec 1o vis altante maximum clest & dire

dans le cas le plus défavorable. C'est la résultemt en C

soit RC défini

e

par @

RC = 24607,6 N

Le moment de flexion vout alors :

L}Z; = Re &

2

=& = 24.607,6 x

246

2

chZi = 3026737,2 N m




b) Moment de torsion :

Le moment de torsion sur le couple sur la roue :

Mt = ( roue = 23216 000 ¥ mn.
==t

‘Jft = 23216 000 ¥ mn

L

¢) Moment idéal :

On notera pour remarquer que l'acier pour cet arbre sera le mdme que

celui de 1'arbre de la vis.

Le moment est donné par la relation :

Ve
JT
LAZLé_

- J
| A

e ———:

\/l‘]fz + X Ivit)2

I

30 267,37 dalN cm
232 160 dalN cm
0, 6.

]

\r‘(30267,372 + (0,6 x 232160)2- =

Il

]

142546,15 daN cn |

d) Préditionnement de 1'arbre :

Le diamétre est donné par la relation :

3 s
ay, \/_3-2 Mi
T 6 af

(T’"af =Var I = 1 daN/mm2 (= oscillation symétrique)

3
> /32 142546,13

3,14 1100

i d 2 10,97 em

En prévoyant 5 % pour la réunir de la clavette on aura le diamétre final :

d 10,97 + 10,97 x5

100

]

=11,5 en

43




d = 11,5¢cn I

o
1l

115 mm ’

e) Vérification & 1a fotigue

Par la méthode de Scderberg

Urmex - % 32 _ 142546,13 x 32
} & 3,14 x 1520,87
|

me = 955,17 ::1&1\Tfra::1:12

‘-Zmax =16 Mt _16 x 232 160
T a2 3,14 x 1520,87

:gmax = 777,83 dali/ cm2

Calculons les coéfficient de sécurité CTet Cyavec les quels on doit vérifier

que :
Vfnax £ Y-
\' m—
Cwv
-{;,{max \g ‘_‘E-—?
\ Cr
{:‘“_— v -1 _ 28 - 1,16
2N kd- 1,36
)B V max X 9,55
Oy Yo
SR 0,78 x 0,95
| 6N =116
G £ - 15
e 7 na 1 Lpax
L x g0ex X 1,75 x7,77 416 x7,77
22 2 % 2 0,76 ~2 3% "2
& o = 1,48
6 1]
44

e/



dtolu

| - "
Poax = 9,55 ¢ = = 84,10
CE— 1116

Pour la flexion la vérification & 1la fatigue est vérifide le diamdtre de 115mn

convient.

‘gmax = 7,778 52-1 = 16 = 10,81
c 1,48

(4

t

Clest aussi vrai dans ce cas 1'asrbre de diamgdtre

de la roue convient.



1

C CALCUL DE L'ARBRE DU TAMBOUR

Suivent le principe constructif du treuil, 1l'arbre de ce treuil est
sounis & une sollicitation combinée de torsion, et de flexion.

A llenroulement du céble sur le tambour ou su déroulement, le cAble
acoupe différentes positions le long du tambour.

I1 y & 2 variantes de chargement :

- extrémité gauche du tambour

- extrémité droite du tambour

& chacune de ces positions, correspondent 2 situations différentes :

- montée du crochet en position haute

- descente du crochet en position basse

-  Extrémité droite du tambour :

~ Cas ou le crochet ent chargéd ; clest 14 que l'arbre du tambour

t_t__., .

J:!\"""_"’-‘\”

[ -

est le plus sollicité,

| %:EJ! il

I'i '\juxrt\n R l Poce t ez Y

C.1 Au demarrage position basse :

Soient y la position relative des paliers & roulement par rapport
au bord du tambour, on estime cette longueur y a :
¥y =40 m

et x la distance par rapport au bord du tambour du céble :
On egtime & :

o r~.’2”



x =3 foig de = %3 X 22 = 66 mn

e) - Calcul des réactions dans les paliers :

3 ]: ‘1* 5
R R v RAPR

Les réactions R1 et R, s
e 5
= Q. B 208 10D
R, =R, Aty et 25 000 + 2500

R1=I-L2=2500(10+1 ) = 27.500 N

Calcul des réactions RL et RB

ont égales et valent respectivement :

~R PASEEE
a [
£ E
f“-\:‘j ,ﬂ\lq;
R4 4B - R1 EB - R2 FB =0
R R R, (EB + FB)
RA — 1 EB + 2 FB _ 1
AB AB
B = LT + 2y = 1000 + 80 = 1080 mm
EB = LT - X+ y =1000 - 66 + 40 = 974 nn
FB=% 4+ 3y =66 + 40 = 106 mn
EF = EB - (x + y) = EB - 106 = 868
RA = _27.500 (974 + 106)
1080
RA = RB = 27,500 N
N.B. De méme on peut remarquer, qu'il y a une symetrie par rapport

Ri =RB = 27 500 N }

i

au milieu de la portion AB de l'arbre et en déduire que :

-~ Le diagrsmme du moment fléchissant, nous donne la valeur de M f:

If = 2915 000 Nm J

,!i{'-
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Extrémité gauche du tambour

— Au démarrage position haute :

e e TSR G’.-.;_L—:JL"
o ‘ o
i ¥ 1.
h\ 1 RALERNE
PN o
Ll _':.»f
N \_ ~

Comme au démaf}age position basse appelons par y la distance du
bord du tambour au palier B. On estime toujours y = 40 mm,

et x, la distance par rapport au bord du tambour du brin de c@ble
lorsque’ce dernier est complétement enroulé,

On sait que la hauteur entre le point haut, et le point bas est de
h=6n

Lorsgue la charge se trouve au point haut, La quantité de spires qui

s'est enroulée sur le tambour d'un coté est de :

1 =2f"R. Dy ¥ = L = L
2TT R T D
M = Nombres de spires :
41 = 6 000 . 6000 = 307 = 4
D 3,14 X 550

Le nombre de spires qui s'est enroulé d'un coté est égale & celle
enroulé de l'autre. Le nombre de spires totales qui se sont enroulées

est de : M = 8 spires.

l
dlolr : x = (W]+'w ) dc =
/
1 = 3 étant le nombre de spires restant lorsque le céble

est en position basse.

==) x = #J X 22 =454 mn

a) Calcul des réactions dans les paliers :

- dans ce cas la force

J—#- — Al B d'inertie ne s'ajoute

pas & la charge.



Couple de torsion = Cp sur le tambour

Cp = 23164820 Nmm

d) Calcul du moment idéal :

Avant de calculer lc moment idéal, donnons d'abord les caractéristiques de
1'acier choisi pour 1farbre supportant le tambour g

On notera aussi pour remarquer que l'acier pour cet arbre sera le méme que
celui de 1'arbre de la roue,

Le moment est domnée par 1a relation.

Mi = \/Mf2 + (oLt )2

Mf = 634500 Nmw = 63450 da N em

Mt = 231 648,2 daN cn .

K =0,6

Mi = \/63 4502 4 (0,6 x 231 648,2)2
Mi = 152 786,85 daN em

e) Prédimentionncment de 1'arbre g

Le diamdtre est donnd par la relation :

3 ==
a >/.1f§2Mi
3,14  af

Tar =(ar 11 = 11 da N/ cm2 ( oscillation symétrique )

En remplagant en trouve
d = 11,23 cm
En prévoyant 5 % pour la rainure de la clavette on aura le diamdtre final ;

d=11,23 + 11,23 x 5 d = 11,79 cm.
100

ON choisit pour 1farbre du tambour

d=12 em
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Les réactions R1 et R2 sont égales et valent respectivement @
R =R =Q-F _ 55000~ 2500

4 <
Rl = R2 = 22,500 N

Calcul des réactions RA ot RB:

RA AB - Rl EB -~ R2 FB =0

RA =R EB +R2¥B _Ri ( EB + FB )

AB AB
AB = LT + 2y = 1080 mn
EB =LT = x ey = 1000 = 154 + 40 = 886 mn
FB=x+y =15 + 40 = 194 mn

EF=EB - (x+y ) m886 =194 = 692 mm

RA = RB = 22,500 ( 886 + 194 ) _ py = B = 22,500 N
1080

On pourrait faire la méme remarque qui précédemment on observe qu'il éxiste
dans les forces unc certaine symetric et en déduire que 3

RA = RB = Rl = R2.
On constate qu'au démarrage en position haute, lorsque le treuil est chargé
c'est 1la que 1l'arbre est le plus sollicité & la flexion.
Donc pour le calcul de prédimentisnnent on prend la valeur maximum du moment
fléchissant, célle du démarrage cn position haute.

b ) Couple sur le bambour :

Sachant que la puissance transmise 4 la roue ozt la méme que celle transmise

au tambour :

167,25 Kw

60 60

w =.§:if31:0.3..§34.5. == 7’22 rad_/s

=Cpwe=vw= 2 N_2x3,14x 6,95

Cp= 167 250 _ 53 164,82 Cp = 23 164,82 N m
7,22
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D)~ Coleuls de paliers pour roulements :

pour l'arbre de la vis :

- Vue 1'importance de la vitesse de rotation de l'arbre moteur (roter)
N =3 000 tr/mn, 1'arbre de la vis sera guidé par des roulements. Ces

roulements seront calculés pour une charge radiale RB. de :

o 4/ 3% 4 Y = 18566 N
(valeur déjh calculée)
La charge axiale ZB est de :

£ B =44 051 N (valeur aussi déja calculée)
Calcul de la charge dynamique en B :

Elle est donné par la relation :

} it A L {} .
.-.h_’ B -— <,\. -KB + iy ?H
i ‘," e

Avec X et Y coéfficients donnés par les catalogues en fonction du rapport

_ﬁéé___ = 2,37
B !
2 r
j X = 0,65

0,65 X 18 566 + 2 x 44 051 =

_ 100169,9 N
Capacité de charge :

Dans ce cas on a alors :

]
n

S

Dol 1'on a
{7y
g

B

]

Elle est donné par la relation :

<i,B = ?jB g 1/3

K =1,25 Coéfficient dynamique de majoration
L = durée en millions de tous
L= N.60Lh =

1 000 000

avec Lh = durée de roulement par heure
En prendra dans notre cas :
Ih =5 000 h on aura alors :

N = vitesse de rotation = 3 000 tr/mm

L

3 000 x 60 x5 000 = 90
10 ¢ :

51



d'ol

j'_1/3 1/3
= 90; = 4,48

La capacité en B sera de :

(s :

100169,9 x 1,25 x 4,48 = 560951,41 N
[ 560 951, 41 N |

B =
()8 = 56095141 da¥ |

]

Les efforts en C étané_plus faibies, la capacité de charge sera plus faible

. alors les roulements en B et C seront choisi en fonction de la capacité de
charge B.

s
DE charge pour une capacité de charge supérieure a { B soit dans notre cas

(iB = 850 kN = 850 00 dall, les catalogues S.K.F donnent pour un diamétre
| d'arbre de 120 mnm

roulements & rouleaux coniques

| roulement en B et C = 250 120 78 de la vis
Pour 1'arbre de la rocue

:La capacité de charge est faible pour rapport & celle de la vis, ceci est dfle
[principalement 4 la faible vitesse de rotation de l'arbre de la roue, ainsi
‘qu'aux faibles efforts au niveau des appuis par rapport & 1l'arbre de la vis.

|

\On calculera de la méme maniére la charge dynamique et de la capacité de
|
|charge :
kOn a charge radiale
! )
WNC =24 607,6 N

charge axiale

| 4-C =3080,50W

i
galcul de la charge dynamigue

Elle est donnée par la méme relation que précédente :

HJ e ¥ Ko +\ / ze

fAvec X et Y coéfficients données par les catalogues en fonction du rapport

T AN

£ Loazs
Ine Cx
il en résulte alors / i
LY =0

Sloie/iointe
52




d'ou 1lton a :
tC = A\ C =1 x24.607,6 N = 2460,76 daN

:Capacité de charge :

Elle est donnée par la méme relation que la précédente :
;-.\ :") _! ’ 1/3
w0 = 0 LS

On prend les mémes coéfficient & savoir :

K = 1,25
L* = durée au milieu de tous :
N = 69,5 tr/mn
(=N 60 x Lh avec L, =5 000 h.
6

10

Y
- 20,05 B

|

d'ou la capacité en C sera de :

A

G = 24607,6 x1,25x 2,75 = 84588,62 N

Pour une capacité de charge supérieure 4 . C soit dans notre cas :

v

\JC =1020k N
Les catalogues S.K.F donnent pour un diamdtre 140 mm
Ioulements 4 coniques :
280 . 140 ; 85
e roulement REF S.K.F 29 428 B convient

Puisque pour les autres éléments constituants le treuil il n'y a pas d'effort

axial on utilise des toulements & rouleaux cylindriques.

Graissage : Pour le réducteur & roue et vis sans fin la vitesse de rotation

de la roue étant relativement plus faible et plus basse que celle de la vis

on utilise un graissage par barbotage; ainsi la roue en tournant permet d'a-
jouter des goutelettes permettant le graissage des autres é1éments et en

particulier les roulements

enarque ¢
Certaines dimensions & cause de la modification (augmentation) de la capacité
de charge ont été augmentées suivant la nécessité et cela en tenant compte

des conditions de résistances.

53 °
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Freins & machines ou a sabots i

Ce type de frein était d'un usage fréquent entre 1945
et I965.1I1 peut 8tre actionné par électroaimant og 3
desserrage centrifuge ou serrage par ressort et con—

trepoids .~

1a J o -~ . - i -
L'électroaimant peyt 2tre 3 courant monophasé,triphasé
ou continu.

-CALCUL DU FREIN-

Ils agissent dés 1la coupure du courant au moteur en libd-
rant un contrepoids qui fournit un couple de freinage
constant et suffisant bour bloquer un certain mécanig—
me en mouvement (levage d'unec charge d'un chariot 8ttess)
les freins doivent &tres réversibles .-

Selon le principe constructif,les freins d'arrdt peuvent
gtre

+ (-aun seul sabot

a sabo (-2 2 sabots (frein a machoires)

(-2 bande simple
(~frein réversible (Pouvant stre employé
dans les 2 sens de rotation).-

a Bande

Matériaux :

—=La pouliec de frein se fait en fonte.

—Le sabot de frein peut 8tre exécuté en acier ou fonte
ou revetu en férodo,le coéfficient de frotement :
f)-pour des surfaces légérement grasses (pour obtenir
un coéfficient (1) & peu prés constant et pour éviter

un arrét trop brusque) a les valeurs suivantes :

REMARGUE : Il faut éviter un arrgt trop brusque,car un
frein brutal provoque un choc & 1'arr8t qui peu amener

des ruptures en raison des forces d'inertic dévelloppées.
b
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Il n'y a plus de flexion de l'arbre dfie a la poussée
des sabots,a condition toutefois que cette poussée soit

la méme pour les deux sabots,d'ol réglage soigné.-

ENPLOTI :

Le frein & sabot agit dans les deux sens de rotation;
c'est pourquoi il convient donc comme frein d'arr3t de
translation (mais il s'utilise aussi couramment comme
frein d'arrét de levage).—

La commande de levier se fait en général par électroai-~
ment,mind d'un ammortisseur (pour éviter une action trop

brutale du frein).-
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fonctionnementﬂ: le desserage du frein se fait Soit & la main
( si le frein sert de frein de descente ) s0it par electro - aimant
( si le frein sert de frein bloqueur : Comme c'est notre cas: le frein

g1t dés que le courant ay meteur est gltpprigwe. )
5-.:Fri!"‘\€ e

E quilibre gy levier de frein

Notons par 7 EEB 2 forces paralléles composantes de ]%;et P . la distri-
bution des efforts dans le s¥steme de liviers est assez compliquée .Poupr
résoudre le probléme de 1'équilibre gy levier de frein, on peut utiliser
une méthode graphique.

On considére 1'un aprés 1'autre, chaque levier ( ABC, DEF, GDH ) et les—
forces qui interviennent: pour chacun on détermine le point de concours
des forces appliquées dans seg points fixds oy d'articulation et le trian-
g€le qui nous donne leg efforts sur leg différents axes d'articulation ou
les points fixag du levier; par exemple:

= pour le levier £,B,C, on trace les droite 1-2-3 ¢p determinant le point

de concours Q des 5 forces appliquées en 4,B et ( et puis on eonstruit le
triangle qui nous donne leg grandeurs des forces inconnues

( celles Correspondantes aux e3tés 2-3 ),

k i 4&/ — s

| \"-. -
| e e | f

\ : i | Py

\ : . Zal = -

\ \\\é‘ . .
-_IE X & { .{;'_i___ —:—-_:;—:-Ln——-—-—- U
M. = Fis 4 : } |

te——— A, i
e
VE




LEVIER ABC
—-Le point de concours des 3 forces appliquées en 4,B et
C et le point Q.-
LEVIER GDH
—Le point de concours des 3 forces appliquées en G,D et
H et le point S.
LEVIER DEF
~Le point de concours des 3 forces appliquées en D,E et
F est le point V.=
LEVIER FIJ
La force de traction F2 exercée en I sera égale & 1a
force 4 appliquée ¢n H, en écrivant 1'équation d'équi-
libre du levier F.Il.J.-

F.1 =PF2 1~
On détermine ainsi la force inconnue F & appliQuer en

grand J.-

TRACE DU DYNAMIGUE :

4 chaque levier correspond un triangle qui nous donne

des efforts sur les différents axes dl'articulations ou

les points fimes.

Nous trouvons ainsi en 4 ds la traction exercée en I sur

lec levier FP.I.J.—~

COURSE (h) DU POINT (J) :

D'habitude la course des sabots (x) est de

I,5 mm - pour les poulies de diamétre (D) = 250 mms
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245 m DOUY = B e —— D = 700 mm

Dans notre cas puisque D = 600 mm ( valeur donnée) on prend X = 2,5 mm

]

d'ouh=2x AC x IH xFJ avec FL =IH et généramemt AC =2BC h=4x 1
BC DG FI = L DG

Largeur b a donner & la jante de la poulde :

Cn calcule an admettant une certaine limite pour la puissance absorbée par
unité de surface de frottement ( p v £ ):

( pv £ ): represente le travail absorbé par le frein, par unité de surface et
par unité de temps ; en le limitant on limite le travail transformé en chaleur
dans 1'unité de temps, donc la température des surfaces de frottement,

f = coéfficient de frottelent

v = vitesse entre surface de frottement, au moment ob le frein

en action (au début de la période d'arr8t).

p = pression entre surfaces de frottement ; pour les freins régulateurs de
descente , on admet les valeurs maximales de p.
entre fonte ou acier et - fonte ¢ 100 N/ cm?

—ferode : 30 & 50 N/cm2

- bois : 60 Ii/cm?
La puissance absorbée par le frein au moment ol il rentre en action est :

Ne=(pvef)s

st = surface projetce des 2 sabots :
e=21sb .,

b: largueur de la jante de la poulée .

1ls = longeur projetée d'un sabot; le plus souvent, on adopte ls

voisine de Rj e apowehie Feew

B

N
el |
i
bE s
\.‘\L_,".
RA Y .

N
.
/2™
f L] k) b
"
LY
iy
F
L



HMais on peut écrire aussi que
Nf= Crew

(w) (¥m) (rad/s9

par eonséquent :

2Lsw (pvef)=Cr w

Cr : couple résistant que doit fournir le frais pendant la période d'arrét
Cr = 316,25 Nm ( valeur déjh calculée )
w = vitesse angulaire de la poulie frein
w = 7,22 rad/s ( valeur aussi déja calculée )
si 1'on adepte Ls voisin de R
Ls = R =300 mm
cn admet (pvf) = 4Q0 kwﬁmZ

d'el1 il en résulte la largeur de la Jante

. Application m@mérique

| On se domne les dimenssions des leviers.

AC = 2 BC = 700 mm
DH= PI=1= 100 mm
DG = 82 mm

| FJ=1=650mm
' a = 680 mm
t =80 mm

CALCUL DE LA FORCE F A APPLIQUER A L'EXTREMITE DU LEVIER F I J

T = force tangentielle & la poulie :

T= CF. 316425 - 1054,16 N
R 0,3
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Or P _T _ 1054,16 _ 878,46 N
2f 5 g0)

mement des forces par rapport & C : nous donne .

PAC P, AC _ X. 8

2

Clest & dire

X = 818’46 X 250
680

X = 452,15 X

T
§

Moment par rapport & D :
X t =F&8 , DH

Clest & dire

F2 = 452,15 x 80 _ 316,72 N
| 100 i

| F2 = 361,72 X
|
:I Moment par rappoxt 3 F.

'| F1 = F2 11

\ d'ed F = 361,72 x 100
| 650
done F = 54,65 N

b) CALCUL DE LA LARGEUR b A DONNER A LA JANTE DE LA POULIE
2. Lse b (pvf ) =Crw
II d'ou i1 en résulte

s L.

- -



» = Or.w _ 316,25 x 7,22

2.Ls. (pvT) 20,5 x 4x 100 By t0m
On prendra
b =0,1m
C) VERIFICATION DE LA BRESSION ADTSSTBLE s
P - P _ EBd6 _ _ 29215338/ o

b.Ls T 0,1 x0,3

d) CALCUL DE LA COURSE h DU POINT J

On emploie la formule dornée un pem plus haut :

h=s 4x 1 = 4 x 2,5 x 650
G 82
x : Course du sabot ;
h = 79,26 mm

On estime h & :

h = 80 mm
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ETUDE_COMPARATIVE ENIRE LA METHODE ANALYTIQUE ET LA

METHODE GRAPHIQUE:

Tracé du dynamique :
Cormaissant les composants P et T/2 par voie analytique, on peut déterminer F .

( Ccmposante de P et T/2 ) de la manidre suivantes :

e e o iy

F= \/P2 v (1/2)?

P |/ 878,46% + 527,68% = 1024,45 N .

Ainsi on peit déterminer graphiquement les differentes valeurs des forces sur les
arciculations.

I1 s'avere donc que les valeurs trouvées par chacune des deux méthodes sont
sensiblement les mémes. Toutefois il est avantageux d'uliliser la méthode gra—

phigke vue sa simplicité.
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ELILENTS DE TRANSMISSION

I) ORGANE DE TRANSMISSION :

Les longueurs courantes de fabrication des arbres étant linitées entre 4,5 &
6,5 m, il est souvent nécessaire d'accoupler plusieurs trongons lorsqu'on veut
obtenir une ligne d'arbre de longueur importante. On utilisé a cet effet des
organes appelés accouplements, qui trouveront également leur utilisation dans
le montage en tondem de machines.

Les organes d'accouplements peuvent &tre classés comme il suit, selon les pos—
sibilités de montage et les conditions d'utilisation.

A) ACCOUPLEMENTS PERMANENTS:

parnmi ceux-ci nous trouverons:

Les accouplements rigides: avec les quels les arbres sont rendus solidaires
axialements, radislement et en rotation, ce qui entraine un alignement part—
fait.

Les accouplements clastiques: utilisés pour la liaison de deux machines et ne
nécessitant plus un alignement rigoureux de la ligne d'arbre.

— Les accouplements nobiles: qui, tout en assurant un entrainement continu,
permettent un déplacement axial ( joint de dilatation ) ou angulaire ( joint
de cardan).

B) ACCOUPLEMNTS FLEXIBLES:

Les mécanismes des mouvements verticaux ( treuils ) ou des mouvements hori-
zontaux ( directions et translation ) font usage d'accouplements flexibles
assurant la liaison entre moteurs et réducteur ) et, & la sortie de ceux-ci,
au tambour et aux galets.

— ACCOUPLEMENTS 3 BASE DE CAOUTCHOUC

Nous ne citerons qu'un seul parmi tant d'autre:

FLEX - Pouillé: Entre 1'élément moteur et 1'élément rédacteur sont inter-
posées des boules de caoutchouc, comme le représente (]ani&ga:e ) sous 1l'ef-
fet du couple moteur, les boules ou sphéres de cacoutchouc se déforment en

assurant 1'atténuation du couple de démarrage et en corrigeant les défauts



0o CONCLUSICN ~Oe

L'entretien d'un trgail suit dans l'ensemble les regles générales
de 1l'entretien de toute mécanique. Il faut veillez au graissage en parti-
culier a celui du cfble qui est souvent oublié. Ce c&ble, d'autre part
doit 8tre surveillé et changé lorsque trop de fils sont cassés.

Dans tous ces cas, le durée d'un cAble de levage est inférieur &
la vie de l'ensemble de l'engin de levage, durant cette vie il faudra
procéder & plusieurs remplacements de c8bles, ce qui se manifeste au départ
les marchés des entreprises privés ou nationales d'un appareil de levage
prévient au poste Rechanges un ou plusieurs c#bles, la valeur relative de
ceux—ci étant modéréc vis & vis du montant global.

I1 slensuit que la sécurité dans l'emploi d'un chble dépend es—
sentiellement de la surveillance fréquente de 1l'état du cible.

Ba fatigue d'un clble en cours d'utilisatien dépend:

~ des effarts appliqués.
— De la fréquence et de l'emportante des incurvatisns.

Enfin il convient de vérifier souvent le bon réglage du freins et
l'usure des garnitures, celle-ci devant 8tre changées avant que les rivets
qui les fixent ne viennent rayer la poulée de frein.

Un bon entretien est & la base d'une bonne sécurité et une bonne
sécurité est fondamentale. On s¥efforcera donc de réduire le nombre d'in-—
cidents de travail par un entretien préventif dont les carnets de service
seront des bases essentielles. Sur ce carnet de service sont portés tous
les incidents, ainsi que toutes les piéces dont le remplacement s'est
trouvé nécessaire.

Peur assurer un bon fonctionnement de travail, il faud remedier
aux défections constatons, alors en bénifié 1'int8grité et le bon fonc-
tionnement des transmissions par c8bles, des freins, des ..accouplements,
et des dispositif de commande.

Refroidissement des jantes de freins et bon fonctionnement de
systeme de graissage.

Les orifices et conduites d'alimentations d'huile aux roulements
ne doivent pas 8tre obturds.

Toutes les pitces de fixation des roues dentées, des accouplements,
des leviers de commande.... doivent &tre examinées attentivement en 1'oc—

curence l'attache du cfble au tambour.
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4 la descente totale du systéme poulée mobile, il doit rester
sur le tambour 3 & 4 spyres de chaque c8té du tambour.

Remplacé les disques de ferrode trop usés.

Perdant les réparations, le graissage, les vérifications le
treuil sera arrété, les dispositifs de commande bloqués pour éviter un
éventuel accident.

Pendant le service on doit éviter la pénétration de l'eau eu
de 1l'huile entre jantes et ferrodos.

Graissage de roulements.

Toute defection doit 8tre immédiatement réparée, en présence

du Chef d‘équipe. (entretien ot exploitation).

anefass
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