UNIVERSITE D'ALGER 12/77

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

DEPARTEMENT MECANIQUE

A e

S —

THESE DE FIN DETUDES

/’

L.

ETUBE D’

.Js' i

P@UR MOTEURS DJESEIA

UN JBANC D’ESSAIS

|
L M

T e .
e,

Proposée par :

Mr. IOAN TUDOR

Docteur Ingénieur

foy L e BFLANS

Etudiée par :

R. HABACHOU

Promotion Juin 1977



UNIVERSITE D'ALGER

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

DEPARTEMENT MECANIQUE

THESE DE FIN D'ETUDES

ETUDE D'UN BANC D’ESSAIS
PCUR MOTEURS DIESELS

Proposée par : Etudiée par

Mr. IOAN TUDOR

, .. R. HABACHOU
Docteur Ingénieur , _

Promotion Juin 1977




~




UNIVERSITE D'ALGER

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

DEPARTEMENT MECANIQUE

THESE DE FIN D'ETUDES

ETUDE D’'UN BANC D’ESSAIS
POUR MOCTEURS DIESELS

. Proposée par : Etudiée par :

Mr. IOAN TUDOR

Docteur Ingénieur

R. HABACHOU

Promotion Juin 1977



A mes parents et & tous mes amis,

je dédie ce Projet.

L. HABACHOU



- Je tiens 4 remercer Monsieur
Toan TUDDR, Docteur - Ingénieur
Professeur 2 1'€cole Nationale
Polytechnique pour son précieux
Concours dans 1'élatcration de
men projet. |
.Je tiens également 3 remercier
tous les Professeurs qui ont
Contritué 3 ma formation ainsi
que mes amis qui n'ont pas

nénagé leurs efforts pour m'aider.



~w~ BIBLIOGRAPHIE——-

1, Utilaj petrolier pentru foraj si extractie.
Editura technica-BUCAREST- 1968

2, ‘Moteurs Diesel: J. POURBAIX
Edition Dunod - PARIS

3, Moteurs Diesel;
E.T.A.L. 1971

4.Bancs d'essais; documentation Ejz-'?i _MULLER

*5.Cours de construction mécanique de M- PIERROZAK.
6;Fléments de construction mécanique & l'usage
de l'ingénieur. Tome 3 '

par: L.TOURANCHEAU.

7. Frein hydrauligue; documentaﬁion FROUDE;



-~ ~TABLE DES- MATIERES=~-—

Introduction
Présentation du banc d'essais
Etude du frein
I.1 Utilité du frein
I.2 Choix du frein
I.3 Principe du frein hydraulique
1.4 Dimensionnemgnt du frein hydraulique
= 1.5 Calcul thermodynamique
ChiII Btude du motoreducteur
ITI.1 Introduction
II.2 Caractéristigues
| I1.3 Dimensionnement
Ch.III Accouplements
I1II.1 Accouplement moteur-frein
IIT1.2 Accouplement motoréducteur-frein
I11.3 Ensemble support meteur o
*h,IV Tableaun de contrdle et appareils de mesure
| IV.1 tableau de contrdle

IV.2 Appareils de mesure
GH,.V Installationdu banc d'egsgais
. V.1 ¥ixation du motoréducteur,du frein et de la

tiable support moteur.

V.2 Fixation du tableau de contrdle

V.3 Alimentation du frein

V.4 AlLimentation du moteur en eau
~ V.5 Alimentation du moteur en gez-oil
=~ V.6 BEvacuation des gaz d'échappement
V.7 Manutention

.VI Recherche des caractéristiques d'uniwoteur au banc
-~ VI.1 Consommation et rendement '

- — VI.2 Cotiple et puissance

— VI.3 Analyse des gaz d'éghappement




Ch,VII Conduite des essaig

VII.1 Rodage du moteur

VII.2 Essais et relevés
Ch.VIIi Conclusions




~— INTRODUCTION~—

Malgré tous les soins apportés & la remise en état d'un
moteur et de ses organes cobstitutifs,ilest absolument
nécessaire de dgterminer d'une fagon précise la bonne marche
d'une machine thermigque quelle qu'elle soit:

Trop d'impondérables sont en effet 1iés Asonbon fonctionne~
ment ettrop d'incertitudes sont en effet autant de facteurs
néfastes. ‘

Deux cas se présentent:
- le moteur neuf;

-~ le moteur remis en état,

Ces deux cas sont bisn entendu les deux extrémes:
dans l'un la pignonerie est neuf , dans l'adtre les prescr-
iptions sont fort éloignées de la preseription constructeur.

'L'étude est portée sur le dernier vu l'importance
dtateliers de mécanique générale qui sont en cours de réali-
sation en . Algérie. Ce8 ateliers s'occupent de rénovation
de moteur et chacun d'eux est équipé d'au moins deux bancs

dvessais pour moteur Diesel 8t Essence,

" Aprés la remise en état d'un moteur,un test définitif
avant empleoi par 1l'utilisateurest néeessaire., Il consiste
rBder et régler le moteur sur un banc approprié dénomé
n BANC DYESSAISY surtout en ce qui concerne les moteurs
Diesel pour parfaire les réglages et supprimer les risques
dtune mauvaise combustion dontles causes sont multiples.

Tes essais au banc consistent essentiellement en des
relevés de courbes caractéristiques de puissance,de
consommation et de rendement aux différents régimes de charge
gn mettant le moteur dans des conditions & peu prés réelles
de fonctionnement.Ces relevés se révelent nécessalres
quand & la determinatinn du domaine d'utilisation du
moteur ‘



Te but de ce projet est d'éguiper en appareils et

en machines nécessaires une salle d'essais pour moteurs
®Diesel", pricéder & leur installation et donner la conduite

des essals.,
Pour ¢eld,il .m'est nécessaire d'évaluer les dimensions

des appareils utilisés donc faire un calcul approché,

Les caractéristiques du type de moteur 3 essayer
gont:

-Pax

4

320 CV & 2500 tr/mn

_ 3 tr/mn,
Crax 1010 m¥ & 1600 tr/

H
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6 ion PRESENTATION DU_BANC DAESSATS -
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Un banc d%essals consiste esscntiellenent en un

eppareil ait " frein ' absorption”ou "freim dymasiom
ndirique” pormcttant d'obsorber la pulssanoe fournio

a : . .
par lo gpﬂeur_enrli“tranaformant on ohaleur absorbée

par un systéne do refroidis omont on on energin 0190‘“

- = R NS e

itrique dansud0§'gééiétanﬁﬂs oloctriguos,ot auquel le

motcur est aocouple-'

PR, R

- — P - —_ -

’ < B AL S R 2
La reslﬂtﬂnoo offertc par 1e frein etant reglablo

on pout faire fomotionuer 1o motour & n'importe quel

I‘égimﬁ .

-~ Pour Ia mise -en marcghe du -motcur &;essaggri;le ban
est dqulpé d'Enﬁmgtoré@ugtcgrﬁéf@aqt de dénarreur ot
de rﬁdgur et qui cst §ggogp;é au frcin, .w;,

A octte partic iiont s‘ajoutc; un tabloau do

oon@rdlc(conr*enﬂnt tous les ap yparclls de mesure
néaossalros)ot un systéno d%alimcntation cn cam ob on

carburants - e L

— R [T - e

Los apparcils perncttant la nesurc du couple et de

la-puissanoc sont montes dons 1! ordre suivant;

- Motoméduetcurs . . o L
E Accouplencnt motoreduoteurnfrcin
; Frein - - :

- Aocouplemont notour « f£roin
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o~ BTUDE DU FREIN-
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InILUtilgig.ﬁu freing U SO
¢ rdle du_ forin dang uz_bano d'GSSais ost do

§§§°¥@inﬂ£ la puissande ot le couplo du moteur'd
osayorela vitosse do rotatign du yillobroquin étenmt
donme par lerture sur un tachyndtro ot lo couple
ggsqrélé_;‘a;@o @undigpggtig deupeaqgcnggrmettcnt o041

:loment la determinationdo acttc puissanoe..

Poplicohgll v gt Y

I~2 Cholx du u frein;

s - - a - - [

Los_ freins d'o sals sont en_ effot multiplﬁs

dopis le_moulinot "RENARD® 3 pflas réglablos,le dynano
Emét;e §lco§ro:qagnétiqné‘a vaxggt;on de Eon##gn"TELML
1lc £rein mécanique "PRONY"en passant par lo fréln ,;
hydraullgue "FROUDE ou STRAEGER" lc plus eonnu sinon

Je plus utilisé.

EX analysant les avantages ot los 1gcop§

- -

-venionts de chaoun,ao porte mon cholx sur le frein

hydrmulivue. La rusisiancc kS ost réglable avec bewucou
plus _de Qregismonfu§avgobg§§ess§_pcgget gnerutéli:"
wsztion a &es_puissam@es*#fgs §levéoé. Il_porma@ en
outrc une évaguatlon de 1z ohaleur produite au cours

des essazis par un spstéme sinplos

—

I=3 Ptincipp dc fonctionnemcnt du !rein zdrauligge:'

 Un rotor tournant dei 3 dans un o rtor est__

porté par u. *ﬁ“i@»@mnu par deos palicrs fixeg aans ic

oartorjsupporté Tui-ndme par des rouleoments lui



pernettant ﬁfnscil;ﬂr librcmcnt .

[, v — - et et

R - rotor ‘eonporte our chacunc de ses faoes ‘des
agbo scmimolligt4qaas ﬂ“par éos par dos parols ob%ig§e§3
La £gge_;ntégieuxgvdgwearﬁqr Pormant statog'est égalenont
garnio a*aubos I Lo A Lt néie fagoie Las aubes du roto
et du stator formen?iginﬁi dos poahos“pllipfiqgogkhq
travors desqualles 1°cen passo & randffvitcsso;cb qui &
pour effct do p@ququc¥ wie grande resistanoe hydrauliquc
et eon @gmg=t9mpéAg'é§agﬁ3r 1a shalour produitc par la
destruction do pnissnnéo.

L

P [ -y

/

e

couple reais ams cst reglmble s

- golt ﬁarqun robinnt ¢vanno permcttant d'aglr ai~

:rectemont sur 1o débi*f

o . — —

- golt par dos vanncs dﬁmimcirculairﬂs perncttant de
masquer olus ou moins los alvéolos du rotor ¢t du stator
et do modificT od=sl 37imtenslié ds remous ofogt & dire

la grandcur du acuarlze.

- . - P am

Liarbre da rotor est relié aa moteur 3 essayexr;
lc eartor peut touwmex Icu far 8ol arbro,Il sfensuit guo

quand 1%&app see voe Los AV“J,NU“JLmun%,Iceau est amenée

aux aubcs Dar CS' sondalbes ob progc*ec par la rotation
du rotor dans los aubas du T-ator.Il ¥y a ainsi réaotion
entre le rotor ot Ie siabor qui tond 4 tourmor.0onm contrazri
octte tondaboe an - T TR d%un bras do levier 146 3 un

@lspositil ds postgo.

- e e -~ [P

Alnsi t-whs foruc oppc3ant une résistance & la

rotatior . .oy w»éagll sur 1?apparcil de posage;cv qui

permet de mogurar 13 oouplde




Tod Dimonslonnomont du ﬁre;n'gy&raulaggéi

‘La formule dc¢ dimcnsionnoment du frein ost

detgrminée par gnkoonsgdorantnla pression de contact
extro allcttc et 1ligulle o enlqppliquaniﬂla théorie
ée BERNOUILLI qui domne lec moment de¢ freimage hyfrauliqu
en fonotlon ées différents parandtres du xotor.

-y

I-4-1_Exprossion du moment de frelmagei

L

Solt th_ée mbment;ilast doterminé par la relations

.K"'&'a. i
. fror - 5
th 4,4, 105 2 -

— i .. . S - R - . - [

~ 7 est lc nombre d*adlettes du rotorjdans oc

oas 1e”£re;n est assog puissant; je ohoisls 2 w 24,

Z éarie entro 15 et 2%

- - - F— —— -—

% Kg ost le coofficlont de forme dus allottes
Kf variec entre I,S) et 1‘55.

_sodt Kp = I, , 60

e e meeaw Ko K
Y

~ st Lo poids specifiquﬂ de Ttcan = 000dal/
N F e ost la pentc dc l'ailette ou la angcnto de

1'angle formé par le PQrd;de_l'gil?tﬁeTet;lc rayoni

& vorio ontro 0, II8 ok 04X.0 7oit a & 0,120  _

R ost 10 rayon minimum de 1fanneau liquide

Ry est_le rayon maximum dc 1'anmesu liguide

ERTEREE

) = n'est la §§§§sse dgmrgtatggn“oorrespondant'au

gouplc maxinmum développé par le moteur

n & 1600 tr/na



- ~ e cee - -— o e e w = . - - . v em e s

M_quisidiver ~our Is aiml awn Jo_nanceg da fe-Qnnan
hwmw est eba.‘l. an maximunm dh eouple moﬁeurso’ess 3
diyc qum
n."’ama.x"mzo@n...‘._. e -

BN wéalsté octio e(;ﬁ.lite n‘cst pa-ﬂ 'rraie oar_ la. )
pulseance déveloypéo par 1o motomr n'est pag totalomsnt
‘t#pnsfornéo on_shaleur dans lo froin wvu les _srtes méoa_
:cﬁqnés dans los différenmts orgones de tz-anamission.&c
»mme:rb de tra.ina.gu estﬁg.‘_!_.gr:-g,u;z_xfggi‘.ggr 3y eouple mof.enr.

I—4-2 Diner _
_ DB 1'0 fpros ton () du noment dc Ircina-ge hydraultque

on d4dult eollc du rayon nmaximum do L¥annean :u.qnidct

e Y px] -

22 Ahezob g
Rs - .m 4 2l hé — & Rg
N 2 .Kfl "{ &.n .

_, Pour fa.irc dc oa.lcul.jo dois fix r lc rayon nindmun

[T, - — -

de ;fanmag.n__l;quid;g qui ost d’o..,IQUmm cnviron pour un-. )
frcin dc cotto puissanoc, ( RI-'- I00 mm )

i/

T vicndg

4&‘?:10?21'{111 .

4 "l'"-“l LT w0 i-‘ll.

Ry & - ‘._'+RE

Z‘._Kfo‘x ¢ B l 112

LERT N R Y



Anplication numerique @
B ~ -— (’,1!- y
\ cmax = I0IC oY & n = ISCO tr/un
I
| a .
44, 107, 1010
: i 2 e . _
. ] N -y
- I e L00.I07)
‘ e \ ! \ & 2 )
L) @ . 1,6.107. 0,1z, I6°.10
\ = 0,200
l So0its
! e
! R2 - dOO;.;-,: I
DYool les dimensions du yoior &

R

L4 materiau utilisé

1tox solt un aei

atlon ¢

= 100 DI s 200 1.
= 200 DE = 400 o
= 220 93 = 440
= 80 m

= 170 mm-

pour lu rotor sst wn aelcr tralté résisiant &

zr an dickel«Chromc,

I-)=5 Canleul (¢ d'arore »u zrein hydrauwiisues
Courne souligng plus hzut,llarore ust_supporcé pexy le corter,
Il doit résister aux forces ertic du roto:,do Iterbre et fu
| liguide et est souds & 1o flexion ot ila torsioa, Your le
coicul,je no tlendrais compie que cde 1'incrtl et do 13 AB85E -
] rotor. Jtaffectereis le cezleul ¢tun coelficient (o sécurité
aul ezt de 4 pour ce penre de construction.,

Ltzrbrd est en Ae
¢loxydetion et

oy

ier zu Wickelechrone nour des reisons

Ge ecorcosion.
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I-5-%3=1 (alcul du uouent de tortion/:

Le uoment d¢e tortion est du zlors au couple Géveloppé par

lemnoteur et su counle @'inertie du rotor.

‘Done:
O
C, est le couple moteur ; C, = IOIO
Lt

Ci le couple ¢'inertie cdu wotor.

2)- Couple d*incrtie du rotor:

Ie couple é'inertie d'un corps en rotation se c¢éfinit coule

Stent le procuit de son wmouent d'inertie I par son accélération
snguleire,
5i est se vitessze de rotation enmgulaire; il vient:
dwe J
» -— T -
C;y = I g¥”
Te woment dtinertie 4% corps Zontla formne est complexe se
calcule approximetivement.,

Je considére clors que le rotor est un disque plein
diminué sur chague Tace de deux courciunes identicues de
jimensions:

100 wmm

1 =

= 200 mm
11 = 25 ni

Pour un disque plwin de masse i, de rayon R; et de larceur .

le morient d'inertiezest :

Avec:




Il vient alors:

R TN
s,:l " Ri

= Lt i ——

2

I

I

Pour une couronne dont les dimensions ont eté données, le

moment dtinertic 12 est:

1T 4 . gt
i1y B-(Rg = Ry )
2

I2 =

Le woment d'inertie du rotor sera alors :

I = II - 212
4

R, (R} - &%)

= ?m e 2¢ 1T emmmm————

2

- Accélérotion ansulaire ¢

Pour calculer cette accélération,je dois estimer le tenps
que met le rotor du frein pour s'arrdter aprés avelr coupé
1tzlinentation en gaz—o0il du moteur & un certain tewps t0= 0

¢ Soit @ ' ‘
tI = 2um = 120 s

si est la vitesse angulaire & ltinstant to
et W 1o vitesse angulzire & 1l'instant t,

1'accélération angulaire seras

g Ml - u-lt}

dt | t, - tO

1



Applicaticn numdrigres

LA e SO

~ Mouen’ dinertigs

T e o o i

7,8. 10’600 103 14.0,22%  7,8.107 .25, 10") 5,14(0,42-0, 2

! = L L s EL T ETar er, A bimen TS Ak e AT MM e M o ot —_—

2 2

= 1,9 Kg.mz

~ Accéldration angulinires

A 1l'instant to,la vitessge angulsire & la valeur:

w1

ol i1 est la vitesse maximum de rotatlon du rotor:

= 2500 w=/mn.

Alors: ‘ 2.,¢14 ZROG

A 1tinoSels t1 la vliteossao angulaireni est nulle:
. B b) -

v = N

g
Finalenens;

e o e e 52,18 Td/S

o
L9}

-
120

~ Gonmle_dlinertiag

~_Gonnle dfinertisg

| x - ¢, = 1,5.2,18
} \ i Al |



Dtolu le moment de tor-ion:

L

I"'11:' Cp + Cs

1070 + 4 = I0IA mu.

L}

I-3=3-2 -}i-ment de flexiong

Le moment de flexion est dll au poids du rotor. Aucune force
extérieure autre que ce poido e s'axerce sur l'tarbre,
La masse du rotor est:

o

= »2TR 2
t

"2"11.\ '(Rg""R‘i)

AN

S0 poidr seral
P=igs= G,81 H
Lz section(de 1'arbre) dangereﬁse est en 3. Le moment'de flexion
en ce point{milieu de 1l'arbre) ost:

Iip = Pd/4 si d est la distance entre paliers.

£
I-3-3~3  Loment 7 77l:

~ . dl
T R, B L ad

»

e moment dfun arbre d'un arbre sounis & la fois & la to tiom
et & la flexio:: est:

Hy = HS o+ 1

Ltarbre du frein est assez long ; il dois alors vérifier les

.- deux conditions suivantes:

ade Lomddlmy Lu o wlzlsunmce.

[618

b)= condition de rigidit' .
a)= condition de rdsistance:

Te diametre ninimum de ltarbre est donné par la
| | P

relations

. ) e —— et et b b | b

32, 1

e £ B Sl i TS Y (o

W.€a

] O




b)-_condition ¢ igiditd:

JRPARI R S

afin d*éviter gque larbre ne prenne autour de sa
position d'équlibre dynamig e une vibration de tortion propre
4 1'arbre et susceptible d'entrer en synchronisme avec lu période
du couple, il faut une certaine ripgidité & le tortion,

pour lcs avbrus reusilignes ndmetgue sl deux sections
droitesdistantes de 1n ne prennent pas ."ohn keur plons
- 1 . . * ] - ’ 0
paralléles unc' rotation relative supéricure a 0,257 ,ceile

relation est vérifide:

Soite e 2 (O
GI
ot P 0,25
111 .
160.10

~ G est le nmodule d'élasticité

G = %y B pour les aciers B ='2.105 R/mmz
- Ip est le monent dtincertie polaire
- d4
' Ip = mgp-= avec d = ﬁiam?tre dc 1ltarbre
On en dc¢duit:
- f;
b L
0"\1' bicl].,
T
et e
52 GO

finalenent,

f32;ﬁt;5;180.105

d == i e A 8 T W e o vl

Smin ;
\/ 2.3.0,25. 2

.

El

ceux conditlons g¢i-dessuse

Je prendrais le plus grand des Clandtres Gonnés par les




- Application numerique:

&~ Moment d¢ flexion:

P = Mg _
- 1 T B2 )
9,81 (1.1.\\, R3 -’2.3.11.ﬁ2(32_ R )
e 314 N
M, = P.d/4 avec d= 320 mm

=
fl

. 814.320.10° /4
- 65 mN

- Moment iddal:s

' _ 2 2
M, = Mf + Mt

e i e
£

- \¢/10142 + 652

1016 mil

il

- Diamétre de 1tarbre:

est la contrainte admissible du fatériaun

Ta résistance & la rupture dfun acier au Wickel=Chronme

: R, = 100 dal /rm®

en prenant un coefficient de sécurité de 4,1l vient/

G = ?2_ = 100/4 = 25 daN/mmZ
a
4’ .
52.1016.10°
4 . =\ [eemie—m—-
mn 5,14 .250

il
w
00

=

Z




(alewl dg Varbre du Frein 'r\“e\raul(quc-..biaqmmmc. des moments:

dz 320. mm. .
% L oz a2 ) y RLIIRY
by —
"
P: 81N
F:4A0IN T Aod N

I

Eggov’" "*t'ar\chqn*

"Moment de {lexion.

T

‘“Pee:mn.

Moment de Yorsten -

il

MEAMB o.M




b)- Condition de rigidité:

E = 2.105 N/mm2
My = 1014.10° mmy

; 32.1014.10°,180.10°.5
.= 7 - = 10 mm
min 2.2.10°.0,25.%,14°

Le diamétre minimgm de l'arbre sera alsrs:

d = 76 un

=3~4 Cheix des roulements:

.

Les roulements supportant l'arbre sont soumis a
des ferces radiales et des forces axiales faibles, En
considérant les avantages et les inconvénients de chqque
type de roulement,je porte mon choix sur les roulements
3 billes & contact oblique.

Ile supportent les charges citéés ¢i~dessus et la
vitesse de 2500tr/mn. ‘

Les forces radiales sont dfies au poids P, du rotor
t 4 celul de l'arbre Pa.

\
Hd
i}

=814 N

Pa Mg

i = A .d2/4 .

~
o
]

7:8.102.900.10°.3,14.70°/4 .9,51

I

264 1

La force radiale sera alors:

Fr = Pr + Pa

_ = 1078 M
Soit pour chaque roulement:
Fr1= 235 N




Les forces axiales sont provooudes par le mouveuent de
1'¢au dans les cavités rotor-stator. Elles s'exercent sur
chaque face du rotor et dans deux directions opposces,

Si ces forces ne s'annulent pas leur diffCrences
est minime. Je les néglige par conséguent dans les calculs,

Des livres de norme donnent les:dimensions des roulements
3 utiliser vour un aléseze d = 90 wm
Soit 2 roulements:

90.31.02

~Vérification de ccs roulements 2 la charge dynziiigque de base

Lo chorge dynamique de base d'un roulement est donnée

par la relation suilvante:

. l( f Ih -
11
C =P /-_Q.ﬂ__-_
\“; 16666 -

k!
TP est la chavgze dynamique équivalente.

-n est la vitesse de rotation waximum en tr/mun
I, est la durdec de fonctionnement en heures j
soit L, =2C 000 h :

- k est un coefiicient; pour les roulements & Dbilles
k=3

 Application numérique:

~Charze dynamigue <Cruivalentes

Tlle est donnée par la formule:
P = X.V.FI’1
pour les roulements & billes et 3 bague intérieurc tournante-

X =1
Vo= 1

§




Donc: : va

P - oy o= 539.%

~ Charge dynauicue de base:

20.CGL.25CC
166566

H]

Cette charge est largement inidrieure celle indiquée pax le

~
#

Livre de norme qui est de 3 8150 dak,

b)= Roulements supportant le cartfer:

Les roulements supporiant le carter ne sont que des
roulenents dtoscillation.Ils ne sont sounis gutéd des forces
radizles dfies zu poids de l'ensemble arbre-rotor-caricr,

Le choix est porté sur les roulements & billes & contact

rzéicl,
Tes normes domnent nour un diamétre dfalésage de

2 roulemnents:

Gil.BC.C2



I-3-5 Calcul thermodynamigue:

Pour faire varier le couple résistant ou le moment de
de freinage,c‘est & dire cuarge ou soulagerle moteur,il suffit
d'agir sur la circulation d'eau entre les alvéoles du rotor et

du statorjon interviendra alors sur le débit enouvrant ou en
fermant les vannes d'alimentation ou d'évacuation dteau du
frein,

L'eau s'échauffe proportionnellement & la pulssance
développée par le moteur; on doit alors la renouveler par une
circulationncontinue.

La température de l'ean ne dois pas exceder 703?0 a la
sortie car il risque d'y avoir formation de vapeur qui peut .
atre nuisible au fonctionnement du frein.

—3-5-1 Quantité de chaleur évacuée par l'eau:

Soit Q cette quantité de chaleur: elle peut . 8&tre
calculée comme suit:

en effet chaque Cheval-Vapeur freiné produit
640 calories par heure puisque:

1 CV = 750 W
= 750 J/s
= 759.:_3..6.20 Kcal/h
4,18
= 640 Kcal/h
Cea calaminnm - ok m~vmgema totalement évacuées par l'eau

de refroidissement. En réalité,une faibdle guantité de chaleur
est évacuée par rallation vers 1texterieur du frein.

Ta quantité d'eau fournie au frein doit donc &tre
suffisante puur que la température de sortie ne soitpas
gupérieure 2 70963 Des tmpératures élevées tout en affectant
pas le fonctionnenent parfait et précis du dynamométre, tendent
4 en diminuer la Caréc ¢7tilisation.

- -



I~3=5-2 Cailcul du débit horaire;

La quantité de chaleur d évacuer s'oxprine par la
A : : ‘

rolation de thermodynamlque suivantet

AQ = m. O .A1%
e

ou: - m ost lc débit massique en Kg/h
- CP est la onﬂlcur sn0011ique de 1'eau G = I ]cﬂl/KG
—-Q‘l est l'ccart de tempdratures entr

e 1osqualles fon-
~ctionne l'ecan

Par conscquent si le dynamomdire ost alimontd d'oau a
ayant unc tompérature do 20 C,la guantité d*ean & fournir
4 Llopwreil sciay

-~ T, =70 + 273 = 343 X

~ Ty = 20+ 275 = 295 ¥

tous caleculs faits,on auras

m o= I Kg/CV.i

LE aébit volumique cn 1/h seray

I ——
gq = I)l/CJ.hl

Lo débit est maximpm_loréquo Le noteur fonetionne X

pleine chargo clest & dire lorsqufil développe la puigsance
de 320 @V,

. Alors
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ETUDE DU MOTOREDUCTEUR




TIUTT DU MOTCREDUCTIUR

[ P Ny R,

2~1 Tntroduction?

La vitesse d‘un moteur electrique est souvent assez
grande pour &trs directement utilisable. Pour ¢gela on
intercale entre 1 o-gan: renant( moteur electrique)et
1'organe recepieur un réducteur.Cette golution est
souvent embarraissante car on doit calculer le réducteur
en fonction des moteurs electriques existants. On a .
pensé alors & construire unensemble compact moteur-réducteur.

. Pour un entrainement sfir, le motoréducteur doit vaincre
toutés les forces d'inertie et defrottement des organes a
essayer. On estime gue pour un moteur de 320 CV,ces frrnn-
développent une puissance d'environ 15 CV etngqu'il faut
une vitesse de 440 tr,'mn pour la mise en marche du moteur,

2=p fapec~tirfatisrnaa An matoraducteurs

~-Fuissance: P= 15 CV

— Titesse de sortie: N. = 440 tr/mn
i

~ Titesse dentrée ¢ N = T50 to,/mm

2-3 Calevl du moto: “Tmcteur:

-Rarmart T L Riane
N1_ 1
rETy TR
] N1
= 7oge
~Oonnle motonr:
La: ' ~"une est foncblon du couple éy de la vitesse de

rotation:



‘ I1 en résv.i.a:
| ‘ o
¢ = =
| ‘ .
| avec = N/30
= 3,14.750/30

| et P= 15 OV

Applfcation mumérique:

15.735.30
C = =l
3,14,750
= 141 mN

nl

T p e e v

| Cp=141 ml¥ !

TLe choix des engrenages est porté sur les engrenages ¢cylin—
drigues & denture droite vu que le couple et la vitesse de
»otation ne sont pas trés importants,

~_calecul du module:

Le mc\aw'!-_ln mmte T Ay A AT ‘1."\ R = ﬁe T,"'“‘;rt":s:

B

"/ 10,6.C
, m

M= ¢ bme—mme——
ohs Zy.k.Rpy
.Z1 est le nombre de dents du pignon: -

sttt 4. = 20

-k est le coefficient de guidage:
soit k = 8

~Rp. est la résistance pratique a 1fextention:
sxit Rp, = 100 N/mm? POUT Llacler

- C_ = I4I mwN

“+0,62141.10%
M o= U e
. 20.8.100

= 4,2 mm

Je prends le moirle moxmatisé immédfatement supérieur de la

rd . -~



— Dimensions des engrenages:

~Pignon?
Dp'1 = I\'I.ZJI
. 34,5120 =90 mm.
~Roue:
Dp2 = M.22
Z2 = r.Z1
= 1,7»20
34
=157 ,50 mm
—Entraxe:l Dp1 + Dp
. = ——epm——S-
90 + 157,50
= --————~—2- ———————
= 12%,75 mn
- largeur de denture:
1 =%k.M
=8-4’5
=36 mn
~ saillie:
g =M =4,5 mn
- creux:
t == 1,25.M
= 192504’5

5,6 mm



. e e = e - - - = T

R

:EéiiiééﬁiiQé;gﬁé;ﬁﬂﬁﬂﬁﬁiﬁié a4 la_prossion looale|
La proasion loczle est determinde par la relations

B LD

LB, -
. 1 &
aveo:
- P estmlampouSSée:‘
- ost lc Tayon do courbure
= ost lcomodule d'élastlolté longltudinal;

Application mumdriguet

Ty 15705
cos 20 0,94
' I I
£ wI/2 =+ =)
' »:i Ty
. «ﬂﬁa ‘_/R?\‘
2 sinlp
I_( I/45 % I/78,75
e
4 7
I I
2 o (ol ) 37@2.;04
2 B E
T A
Pression IOCaibl -
vt} 4—
I670.510.10 » 22,10
E} = 0’ -n----u-ﬂ—--—-a--un—a— . - -
36
= 432 1/ nn® . ' j

La prcssiou eaz fonotion de 1a duréespour umc durée do
32
10 000 hi p = =-=-= 540 N/mm
0,0

On doit utiliger pour los engronages un aoler alllé

soit un acier au nickcl-chrome: I6 NC 6f



- Calcul dynamique:

- Force tangentielle:

Le éouple est donné par la relation:

Cy = PyeDp, )€l )

Qu:
- Ft est la frrce tangentielle stexergant sur les
engrenages.
- Dp gst le diamétre primitif du pignon.
1
On en deduit:
Ft_= Cm/Dp1‘

- Forece normale:

" La force normale s‘éerit eu fonction de la force
tangentielle et de l'angle de poussée O:
N = F_bn'th

6e sont les seules forces qui s'exercent sur les engrenages
" car je néglige le poids des différents organes.

-~ Couple sur la roue:

C, = F,.Dy

r )
<

- Dp est le diamétre primitif de 1la roue.
2

-~ _Application numérique:

- Force tangentielle{

~C_ = 141 mN .
oom 3
--I)p1 = 90.70 m
141
Fy = o=z

90,1072



~Force normale:

1570, tg20°°

=
It

570.X

~Couple sur la roue:

-Dpzﬁ 157,50.107° m
-F, = 1570.N
c, = 1570.457,50.1072
=247 ;N

- (alcul dlarbres:

a)- arbre 4! entrée:

. s girmoa®  est monté en porte-a-faux sur ltarbre
qui soumis & la flexion et & la torsion.Lasection dangereusc

-egst la section dtencastrement.

-Mpuent de flexions

I1 existe deux moments de flexion:un moment de
flexion horizontal M., df & la force tengentielle F, et
un moment de flexion veisicad va afi & la force normale N.

Ou : _ 3 est la 1ong;;ﬁrdu porte-a~faux

Mgy = N.1l

Te moment de flexion maximum sera:

# e e m e [

y ! M2 Py

‘Mfmax = fh + va

~ Moment de toxrsion:

V3




. Arbre d’en’rm’a, du Moto-re dveteur + Diq%mmcme des moments :

Plan hor35on+a\ .

Plan Verkical:

R,4578 N Fat5TO N R, = 570N

TN:5%N

Lty

L

Th’ A576.N

_ TV=5}0.N
. E—Mgr-\s -\-r-anczhan‘l's_ .

o
— s
L — s

' _ ’ || ] Moments de flexion. W—
M—;l\:ﬂmN :'

M‘;V:HMN

Moment de torsion
LT

M,L‘_f\m Y




Dans ce cas le moment de torsion est égal au

couple moteur car j'ai négligé les poids des différents
organes donc leur inertie.

Alors:

M, =C

t m
- Moment idéal:

Te moment idéal est donné par la relation:

P
Lo 2
M, = \‘;M% + WS

A

- Diameétre de 1l'arbre:

Ta condition de résistance l1mpose a2 1'arbre un
diametre minimum gqui est:

TR
a Y S
“min \; “° R

,»nApplicationknumérique:

“Moment ‘de flexions -

1 = 30 mm

Mgy, = 1570.30.107°
= 47 .l
L AR - =53
T va - 570,30.10 J

Ar7 LT L

Lo

Mg = (4774 172
‘:‘

T AT T 50, m

- Mcment de tomsinn: ©.

¢ M = Op = '141.mN



= vdoment de torsion:

< Mowment idéal:
A \--—-—"..'-m“_a‘.w

L My-=y /141 4 502

Y 150, mH
“Lt“e de l'arbre.

3 ¢
32 150.107°
d . =
min \ 314100

24,5 mm

= i

" wacar

b |

Soit.;

l dmina= 25 mm

b)~ arbre de sortie:

Cet arbre est supporté par deux roulements 2

billes
4 combact radial. lLieg farces axiales sont nulles.

Lz

= section dangersuse se trouve au milieu de 1° arbrg
¢ &sY nontée la roue,

cmﬂLﬂ nt de flexion:

smne dans le premler calﬂul il est. cﬂmpnse deadeux

;,m 2nts ‘e flexion:

. |
AU ) 1 '

M = FLo—
fh 1 4

~ 1 est la distance entre paliers.

_1
M_::-_‘__ = N g
L ¥ 4

_ 2 2
Mepax = / Mey + Mey

Pour les ménes raisons que celles indiquées dans 1€

e ”, ' - k
premier calcul,ce-moment.est _égal au moment exerud sur la
PO '

& e
By oy

25



=

des moments :

- Arbre de Sorkie 8u Moto-re duckear Diaﬁramme

Plan hor';ﬁo_n_’gg_\ .

Plan verhicals

| . 9%mm ,
RkA%S-N[ Uy N b nﬂ:ﬂll R- 185 NL cﬁ" N .
L l_tf_f 7 v -M
% 7P am ﬂr:
PN:SJIQN
74530 X
T 2 . To-
e l l ”Hl H ¥ T,z 235¥
Effords dranchants  LLHTIEELETTEI]
- t Moments de flexion
IH'I “‘ Il _ H,J;v:.’!Sm\N
P}szm Pt}
( | ‘ " [l | l ‘ 1 Mﬂma.n\'s Aq Yorsion
MJ{:ZﬂN
y




 ~ Momemt id4r1%

—_Dinmétww de 1'arbre:

Dtaprés la condition de reésist--ce,le diametro minirm

de lL'aru:fe serat

P
32.M,

dmin = \ '}'_;’:ig-;

~ Application numérigue:

~ Momert deflexion:
1= S0 mm

R IR 2N

=1570.9N,107°
Mg, = 570.90.10 74
= 13, mN
> .2
_Mfmax = 35T 4+ 13
- = 37 .l

- Moment de torsions

My = Cp = 247, ull

-~ Mowent idéal:

n

M, -\/2475 . 37%

- =25C. mN

~ Dfamétre de 1l'arbre:

%2.250.10°0

3
d . - e e s =1 e et
M \ %,14.100

29,4 mm

it

saihs : .
T tugn =0 m

26

min




Choix des Roulements:

Ces roulements supportent des efforts radiaux pas trés
importants et aucune charge axiale.

Je choisis alors des roulements A une rangée de billes
& contact radial.

Des tatleaux de normes donnent les dimensions de ces
.Toulements:

v

soit pour un diamétre de 30 mm : 2 roulements:

30 . BC . 02
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~—_ACCOUPLEMENT FREINeMQTEUR=—-

Z-1-1 ‘Nature de i d'acconn}euments

La transmission du moteur au frein deit-=&tre
assez solide vu que le couple est trés important.
L'alignement des arbres des organes accouplés doit par
ailleurs &tre respecté pour permettre un bon fonctionnement
du frein et par censéguant sa bonne utilisation. Peur
cela,on établit la transmissien & l'aide d'un cardan
double qui posséde aussi 1l'avantage de ne pas transupitre
les vibrations du moteur au fre;n, vibrations qui pourraient
fausser les mesures et réduire la durée d'utiligatien du
frein.

3~1-2-Dimensionnement du cardan deuble:

Un cardan dcuble est constitué d'un erbre creux
et de deux croisillons de chague cbté de cette de cet
arbre.deux chapes avec plateaux permetient sa fixation
sur les organes A accoupler. '

Du cbté du frein l'taccouplement se fait sur 1'arbre . DU
ctté du moteur,il se fait sur le volant de ce dernier.Un
plateau doit-&tre réalisé dans ce but.Sesdimensions dé-
-pendent de celles du velant.

L'arbre doit r8sister & un couple. de tortion
Cy
détermine par la relafion suivante:

qui est fonction iu couple du moteur Om et qui se

Cy=k. Cy
Cus — k est le facteur de service;il dépend des
chocs dfis & une irrégularité du couple,de la durée
dfutilisation et de l'angle d'inclinaison ;
de gorte que :



k¥ =Xk .kz,k

1 3

Ou:
- k1 est le facteur de checes;

k, est égal & 1,5 pour les moteurs Diesel.

1
- k2 egt le facteur d'utilisation;
k, est égal & 2 pour une durée d'utilisation
de 20 0CO heures.

- k3 est le facteur d'inclinaison:

dans ce cas,les arbres & acconmpler sont alignés:l'incli-
~naison est alors nulle soit:

, -4

Onmme il a ete fait dans le chapitre I (page 11),la coii

condition 3 ot ll.s.i.. de rigidité a la torsion est:
C.
& LD (139
G. 1 '
P
Avec:

Ct = couple de trrsicn

¢ = module ¢e rigidité & 1la torsion G = 2/5 .B
Ip = moment d'inertie polaire
pour une sectiAn creuse de diametres D et &
(%= a%)
T = e
P 32
0,25. 71
6 = 0,05%/m = 22220 xa
: 180.10

Ttéquation(1) peut stécrire:

4

3

32.M .180 10

4 %

Dmin = : A7 4+ ~———————————————
' 0,25. “



’ |

el D et 4 sont respectivement le diamétrensﬁbérieurfet

inﬁérieur de l'arbre .

~ Application numérigues

.= _Moment de torsion:

Cm = 1010 ol |
¥k = k1.k2.k3 !
= 3

le couple que deit transmettre llarbre sera alers:

Cy = 3.1010 = 3030 m

- Diamdtre intérieur de ltarbre:

vour le calecul de 1ltarbre ,le diamdtre intérieur éet
généralement choisi en fonction du couple de torsien:

scit pour un couple de 1l'ordre de 3000 mN:
d = 45 mm |

— Diamdtre extérieur de ltarbre:

4
s 52.3030.10°.,180;10°
457 + - o

t:!
1

0,25.%,14.2.10°.2/5

|
65 m&

Lo g
L




~~——ACCOUPLEMENT MOTOREDUCTEUR~FREIN—-

Cet accouplement doit servir:
2)~ & la mise en marche di moteur & essayer
b)~ a4 la transmission du mouvement du motd-

~réducteur au frein dans le cas du rodage,

Tl doit alors avoir la propriété de se déclencher
de lui~méme quand le moteur & essayer est en marche
ctest & dire lorsque la vitesse de liarbr%umoteur est
supérieure a celle de 1'arbre du motoréducteur.l'enclenches. .
-ment se fait & la main et & 1l'arrét. |

Principe:

_ I,'accouplement est constitué de deux parties
comportant chacune deux dents hélicvTdales stengrenant
1 fyume dans 1'autrec.Une partie est clavetée.~t fixée sur
1tarbre du frein.L'eatre est clavetée glissante sur 1tarbxe
du motoréducteur . Ua ressort permet de maintenir cette
partid au cours de la mise en ua rche. . Ude fols que la
vitesse &1 moteur A essayer devient supérieure & celle
du motordducteur,elle se. 1&clenche grice & la forme donnée
aux dents et ce en compriment le ressort.Celui-¢i doit—
&trz calewlé de facon gue 1z force de rappel soit assez
faible¢ pour me pas rvemeltre 12 manchon g ga position
initiale.



———— ENSEMBLE SUPPORT-MOTEUR=~———=

I1 est nécessaire de prévoir un systeme capable de
supporter le moteur au cours de l'essai . Ce systémé abit~
&tre réglable car les dimensions varient selon les moteurs.

I'alignement des arbres doit par ailleurs &tre respecte,
Par conséquent,il est conseillé un ensemble comportant:
~une table en mécano-soudure
.« 4 vérins & vis a téte orientable.

3~3~1 Table en mécano— soudure:

Pour les raisons citées ci-dessus,la table comporte
six rainures en T permettant le déplacement des vérins
et par 14 le positionnement,dans un plan horizontal,du
moteur. Elle se fixe sur le massif en béton:des trous

y sont prévus a cet effet.

3-3-2 . ¥épins & t&te orientadle:

) Les vérins sont montés sur la table,dans les rainures
prévues a cet effet.

Deux trous percés & la base de ces vérins permettent
1a fixation. Un troisi®me en forme d'arc de cercle permet,
en plus de 1a fixation,une rotation du vérin autour de

son axe de symétrie.

Ta téte des vérins comporte deux faces a angles

droits pour la pose des woteurs & pattes verticales ou
horizontales. L'alignement des arbres est obtenu a,l'aide

de ces vérins.



-

. Pahe de fixation verkicale
9 Pake de Fixalion E\or'\ﬁorﬁa\a.
3 (ommande du \léf"m

4 _ Manche de szrmtac

5. Trous de Livation

6. Trou de Sixation <& dorientation

q(‘,j oL Vern a vis atete orentable

\
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TABTLEAU DE CONTROLE ET APPAREILS DE MESURE




T

L emes

[ERP

et LPDARBEL?‘D“

R R b o e AT S e T L T et AT

4-1 Tablean de_contrcle

Pour vermetitre au manipulatevr de travailler
dans de bonnes comditions de travail,quelquew appareils
de mesure et decon*trflc sont rassemblés dans un tableau unigue
nappelé "itablesu decontrile’.

can doit comprendres

~1) Tn thermomdtre meswrant la température de sortie
de 1'sau v moteur., Jette température ne dois pas dépasser
o
80 C.

Ta sonde sera placée dans une durite qui servira 7t
tous les types de motour & essayer;lfadaptation de celle-ci
N .

ailde de tubes réducteurs.

~2) Un thermomdire mesurant la température de sortie
de lteau du frein.Comme souligné dans 1iétude thermodynamique
du frsin,cetis tempdrature ne dois pas dépasser 70 C

fa sonde sera piacee dans le bac en fente servant

A

de socle a celui-gi.

%) Un hrpmendtro mesugant la température de lthuile
‘du motsur. y

Tz pulpduni - 20 le Zendement des moteurs sont influc

cncés par la cualite et Ta viscosité Letla température de 1T

1'huile de braissage;_ilré*i”ent gfun moteur pouvant Tourner

pendant de longues périodes & pleine charge sur la route ne

iys- 6tre soumis & des essals au benc saus que lton

maintienne A une bewpérature satisfaisante lthuile de graissage
Diune maniére générale,la gquantité de chaleur a

évacuer de 1ihuile de graissage ntest pas TTdw Ilmportante.

ct le récultat peut—&ire obtenue par des projections dieai

sur le carber du moTeur. -

| T1 v a alors lieu de placer un thermométre dans

P’bhl;e etde maintenir 1la temperaﬁuLe dans les limites



raisonnables.Un échauffement trés important de 1l'hiile
provoquerait un grippage des pistons et paliers,tout av moin:
une dimination considérable de la puissance effective du
mnoteur.

Iz gonde du thermom®tre sera placée & la partie infé
rleure du carter d'huile moteur dans un bouchon percéet
taraudé.

~4) Un manométre mesurant la pression de.l'huile du moteur:

Ta tubulure est raccordée & 1l'endroit du mano-contact du
moteur. '

—5)Un pyrométre & couple thermo—electrique mesurant

1z température des gaz d'échqppement:

La canne du pyrométre est placée dans la
canalisation d'échappement & 1,50 m du collecteur,en veillan:
% ce que sa t8te soit suffisemment éloignée de la paroi,pour
e pas s'échauffer au-dela de 55 ¢ _

La température des gaz d'échappement ne dolt pas

cxcéder 550°C,

-6) Un ballonnet en verre gradué pour mesurer la

consommation du meteur en gaz—cil

Cc ballonnet est branché sur ltalimentation du

moteur., Le principe de mesure sera donné ultérieurement.

4-2 Apparcils de mesure:

En plug du tableau de contrdle décrit ¢i~dessus,
deux appareils sont nécessaires quend &4 une connalssance

parfaite des différentes caractéristiques du moteur:

~1) Un tachymétre permcttant de mesurer la vitesse

le rotation du moteur,qui est indispensable au calcul de la
pulssance. 7 » _ _
11 se brenche sur ltarbre du frein du cité opposé

a1 moteur.

T



QJ_Un analyseur des fumée« d’'&chappement

tranché sur 1la canalisation d'é&chappement et dont 1la
description et le principe seront donnés ultérieure-

ment.

é) Un Dispositif de Mesure des viltrations:

Franché entre le moteur et la talle.
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LGLT;ZiA' 0N D” B Nf B*““-"*ﬁgw
Liinstallaticn d'un banc diessais est toujours un
probleme délicat car i1 sfagit de meture €n UuvIc ui

3

em.mbie diapparerls donnan’ des rensclgucuents diune certalie

h

e e

oL nositbitemon

=

rrécigion et ayent la robustesse nécessgaire a un
stir donc 4d¥un prix Irés €levé,

fveat de fixer le ohix de I¥implantoation exacte,il esd
conseilld ¢e siassurer gue leé so. recevant les ropdatioens
sait stable ne risquant pas de gubix des glissements ou de

transmettre des vibrationg Trop Importantes,
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5-3 Alimentation du frein hydraulicue:

mous les freins hydrauliques sont prévus
avec un systéme d'alimentation en eau qui a pour butss
~d'assurer la variation de la capacité de

freinage. :
- at'éliminer la chaleur produite par transformation

de 1l'énergie mécanique,maintenant.la température de l'eau
dang les limites pour éliminer la formatien de vapeur.

Ta pression d'eau d'alimantation doit-&tre
suffisante pour la vitesse maximum voulue et de sty maintenir
méme si le dynamomdire tourne & des vitesses plus faibles.
Le frein est alors alimentéa partir d'un bac stabilisateur
d'une capacité de 1000 1 pour éviter une brusque diminutisn
de débit donc d¢ pression. |

Doux systémes d'alimentation sont possibles/’
5-%3-1 Alimentation par circuit farmé:

Ilean évacude par le frein est récupérée.
Te circuit est alors prévu avec un systéme de rcefroidi-
—gsement: 1'eauest pompée dans un refroidisseuc gui abalsse
Ja température puls dans un bac stabilisateur a partir
duquel on allmentera le frein.Il est préférable de prev01r
entre le bac stabilisateur.et le refroidisseur un bac
intermédiaire pour des mesures de sécurité.

5-3~2 Alimentation par circuit ouvert:

_ L'eau évacuéc n'est pas récupérec. Elle sera
dirigée par 1l'intermédiaire d‘ume tuyauterie vers l'égout.

Le choxx du circuit dépend en premier lieu de la
28ne ou est gitué l'atelimr de mécanique générale(voir
régerve en eau) et du cout de 1tinstalliation en second lieu.
Il est ev1dent que la secondc solution est plus économique
que la premlere mais le ch01x ne peut se failre a cc niveau.



Toaz ttre tne misc

Ajimentation ) du il teur : en . eau . Y

L'alimentation se fait a partlr de la canalie

zavlon générale{ou & partir &'un bac) en passant par un groupe

radlateur moto-ventilateur qui sert de refréidisseur PO AT
i van sortant du moteur.Ce est nécessaire diautant plus gque
128 moteurs ne sont pas minis de leur radiateur au cour: de
Pioaget, :

L'alimentation dont i1l est question sert 2
refroidir les différents organes du moteur § essays® afin
Ge mettre celui-¢i dans des conditions réelles de
Fonctionnement,

-5—5,*£1imentation du moteur en gaz—oil:

¥lle se fait & partir d'un reservoir &
sarburant d'une contenance de 150 1. Avant de passer -dans
Lo ballomnet,le gaz-oil passe dans un filtre pdur

fidadiner toutes
du meteur,

impuretés pouvant nuire au fenctionnment

~ g

-£.-6_ Fvacuation des daz d'échappement:

Il y a lieu de prévoir ltévacuation des gszz
i cochapnement vers 1'extérieur.Cell-gi sera réalisde an
Loven diune vuyauterie de 100 mmenviron.

Tes nuissances de bruit sont 2 craindre.Ce

henit ost diigad 1'échappoment des gaz,

Pour faire face a ce probléme, les gpg Julvant
"ire dirigés vers une fosse cubique de 1,50 m de cote$
e rnshiEd

¢ dans lagqueile on disposera de chicanes en
nuonce, le toub étant équipé d'un revétement en laine de
so-ve,IA fosse doit &%re située & 1texterirur de la salle

awes une tuyauterie verticale pour 1lt!'évacuation.

w5=T__Manut i tion:

. * .
La salle doit-€tre munie d'un monorail
wwmiquant avec Lfextérieur par une voie dlatelier pou

cn piace facile des moteurs sur le parn.

~3 T



CﬁﬁﬁCTEpl STIQUES DES ELEMENTS
DE L7 INSTALLATION

S ) W D S Sy U g kit Sy L g L A

La pression néceszaire 2 tf5limentation de frein hydr«

aulicue est de !fordre de 1 bar coit environ 10 m de hauteur -

(documentation Froude).

k

Le débit de Frein hydraulicue est de 13 [fc# bW, En cu-
e

ppocant cue te Trein travailtl ne aprdt pendant une heure et a
r.

ta suizeance de cv, con dikit en 1/h se
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3) Refrcidicssur JMezuy moteur 3

Le refreidiczeur d’eau moteur neut &tre un groupe rad-
i ateur moto-ventilateur citus l4gdrement au-dessuc du moteur &
egcayer pour Taciltiter i72!imentation en eau.

Le groupe Se compoce en % bloce:

1) Le corpc de 1fapoarei! sroprament dit comarenant?

-~ Lz surface <fechange

- L

- le bac de riception dfeau avect

[

distributeur d'eau

[t

- Les tubulures de dipart dfeau

- La vidange

1
-
@

trop=plain
. -~ Lle robinet & F

.

fotteur,
2) te bloc ce ventiltation, comprenant:
r
- le ventilateur centriftuge:;
« le moteur Slectricue.

£

L? scart de temndrature sur lecue! fonctionnere ce revs

Dt = te - t
e ¢ tempirature MMantrie de 1'eau
o= o ‘
e 80° C .

t
€
tegt tempiraturs de sortie
t, = 20°C

; 4
1ot = 60° C 1}

nshit dfesu:

32 Refroidigesur dfeou frein 3
Le refroidisceur est du méme type que celui dierit ci=-
descus, Seules les capactiéricticues varicent:
Fecart de tempiraturcd e = 75 - 20 = 55 C
r

Nabit dfesu: Q L md / h.

il



SURFACE D’ INSTALLATION DU BANG :

Le dimentionnement des # anpareilc a permis de connattre
la surfacz utile d’installation du banc. . curface de 6 x 4 {m?)

cuffit largement comme i’ indique le schéma ci-dessus.

y
A
]
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RECHERGHE DES CARACTERISTIQUES




MESURE DE CONSOMMATION
ET DE RENDEMENT.

La mesure est faite au moyen d'un ballonnet avec un
robinet 3 trois veies dont la contenance entre 2
rep®res: a et b B &té jaugée.

Pour ce faire, le moteur est mis on route directement
alimenté par un réservoir d'une tendance de 150 litres.
Lorsqu'il atteint un régime stable, 1'alimentation

est branchée grice zu robkinet 3 voies sur le tallonnet
préalatlement rempli au-dessus du trait de repre
supérieur. La position du robinet pernmet le remplis-

 sage du hallonnet, son isclation et sa vidange.

Principe de Mesure:

On mesure le temps mis par le moteur 3 un certain ré&ginme

pour- conscmmer un volume déterminé de carturant.

Soit t le temps en seconde mis pour CCASOURMEr I centi-
mdtre cu'e de carburant de densité d.

Consormation horaire:

c,=_ " cm’/s)

Al t

=T . 3 600(cm/h)

t



ou tien:

'Cy= 3600, 4 (g/h)

Consommation spécifique:

Si & un certain régime, la puissance est P (cv), 1a
consommation spécifique en g/cv.h est:

C,= % . 3600, §i(gtcv.h)

Calcul du rendement:

La consommation spécifique peut aussi s'ecrire en
fonction du rendement glotal du moteur et du pouvoir

calorifique Pci du comtustille.

ol : 640 est léqui*a1e1t calorifique du cheval-heure

Le rendement glchal s'ecrit alors:

(&2

n
O
e

tavec Péi = 10105 Cal/Kg.

- 472 -
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~RECHERCHE du CQUPLE et de la PUISSANCE d'un MOTIEUR-

uniforme '
Dans un mouvement de rotatien,la puissance stexprime

comme étant le produit d'un couple par une vitesse angulaire.
Soit:

ou: P=0CWw
- BPest la puissance du moteur en Watts,

~0 est le couple du moteur en Metre-Newton.
~-(yest la vitesse angulaire de rotation en rd/s.

Le couple du moteur est denné par la formule:

C=F.L

- F est la force lue sur le éadran de la
balance. ‘ '

- L est 1la longueur du bras de levier.

La v1tesse de rotatlon angulalre intervient
touaours dans 1es calculs theorlques Wals e prathue en uti”
lise le nombre de tours par mlnuts N.-

- Entre ces deux’ quantltes on a la. relatlan,

2TN/60
“N/BO _

H

La vitesse de rotation N(tr/mn) obtenue par- 1e

tachymétre,neus permet connaissant Te couple’ ‘dtavoir-
la puissance en chevaux:
ARG c‘m IR "I £
P = ——
75 :
¢, W LN N.C
e (V)

75.30 - 716

|
|
|
|
'n
|
|
|
|
|
|
|
\ Oou:
|
|
|
|
|
|
‘u
|
|
|
1

i

= e e




si 1'on fait tourner le moteur et que 1'on charge
progressivement le frein,en auguentant le débit,nous
obtenons deux couples opposés en équilibre:

— 1tun est formé par le levier de longueur L .et son
poids P lu sur Jla balance;
soit un couple:

c=B8.L (mN)
- 1'autre est le couple moteur représenté pae lteffort
tangentiel F & la jante du volant moteur de rayon R:
goit un couple:
¢ =% . R (m¥)

1a condition d‘'équilibre donne:
¢c=8B.L=F.R

Le travail fourni par le moteur en un tour est le
méme que celui qu'il fournirait si & 1'aide d'ume corde
enroulde sur le volant,il soulevait un poids égal & F d'une
hauteur H égale a la circonférence 2. T .R du volant:

soit: S '

’ o W = 201.5 '.R.F

gi ¥ es?t 1le nsabre de tours par minute,on aura:

' o, L RPN o
P = | mmmm—————— (Cv) ‘
60.75

= —-"-;-".""—-;—-" ‘ ( C'V')

Si 1'on donne au levier une longueur L = 0,716 m, 1la

formule devient:




B.N

P e ———_——

1000
ou:

E

i

0,001.B.1 (cv)

de sorte quten multipliant le poids exprimé en Newton par
le nowmhre de tours/mlnute et en multipliant le tout par la
constante 0,001, en obtient immédiatement la puissance en
chevaux développée par le moteur.

Le couple développé par le mdme moteur sera:

C

B, I (m)
donc: ‘

{c = 0,716. B"] (wt)




CONTPOLE DES FUMEES
D*ECHAPPEMENT.

g
Parel

On peut juger du moteur, du fonctionnement de la pompe
d'injection et des injecteurs par l'aspect des fumées sortant
de 1'échappemeht. Cette Gﬁacité des fumbes peut &tre
différemment estimée par plusieurs opérateurs. Il

s'ensuit qu'un appareil donnera plus otjectivement, par

une mesure, un résultat pius certain.

Dans plusieurs pays des lois sont en préparation ou en
exécution imposent aux usagers Diésel un maximum de
fumées toléré.

Différents appareils cont déjd vu le jour entre autres:
aspiration des gaz d'échappement 5 travers des filtres
de papiers mince. L'Appareil "HARTRIDGE" donnant

} directement la mesure est de tous le plus employé. Il
| 3 8té construit pour mesurer rapidement et de fagon

1 exacte 1'opacité des fumfes d'&chaprement des moteurs

|

Diésel.

DESCRIPTICN:

| .
L'Appareil est composé de deux tubes de méme dimension
et optiquement semblables. Le premier servant de tube
de référence, est parcouru par de 1'air frais sous la
l1égére pression d'un ventilateur électrique; 1'autre
le tube de fumée , contient 3 tout instant un échantil-
lon de gaz d'échappement -introduit par une canalisation,
soit dans la pipe d'échappement, scit au tout du tugau

d'échappement.




Une source de lumiére et une celluls photo~électrique
montées sur des tras hasculants, peuvent &tre placées
en face des extrémités, soit du tube &talon parcouru

par l'air9<soit du tulte ol circule les gaz d'é&chappement.

Les fils de sortie de la cé&llule photo-flectrique sont
connectés a un milliampérimétre qui est gradué en unités
HARTRIDGE, le zéro de 1'instrument indiquant une fumée
incolore et la graduatien 100 indiquant une opacité
totale (noir absolu}.

Un potentiométre de réglage permet la mise au »&ro quand
1a source lumineuse et la céllule photo-électrique sont
placées i 1'extrémité du tute &taloen.

| Le simple basculement de la source de lumigre et de 1=z
céllule photo-électrique aux extrémités du tube de
fumées, permet une lecture directe et instantanée de
1'opacité de fumies. St '

La figure ( ) est un schéma.montrant les principaux
dispositifs de 1'Appareil ; g est le tute & fumies et
"A" le tube 3 air frais.

Attachés aux bras "B7 et "CUrigidement fixés & un axe
actionné par la poignée "D" se trouvent la source de
lumidre "E" et la céllule photo-flectrique "“EF", De

cette facon, la céllule peut -8tre &clairfe soit i
travers le tute &talon 3 air, soit & travers le tute
3 fumée, par le basculement "D,

La sortie de la céllule photo-&lectrique "E" est connectfe
au milliampérimétre G. un potentiomdtre variable H

permet de ramener 2 26ro le milliamp&rimétre avant chaque
mesure. '

- 44 -




Une viérification de 1'Appareil peut-8tre faite au moyen
d'un film coloré livré avec 1'instrument. Quand ce
filtre est placé entre la céllule et 1la scurce 1la
lécture doit &tre da 50 + 2 unités pour un appareil
correctement réglé.

Les déflecteurs qui hérissent la longueur de chaque tule
préviennent les réflexions internes de la lumiére et
captent les faitles dép6ts de condensation ou de suie
qui pourraient altérer 1'équililtre optique des deux
tutes. L'encrassement de la céllule photo- électrlque

et de la source est ev1te par 1'&cran d'air frals qui,
aprés &tre passé, 3 travers le tube d'air frais é&talon,
entre dans les couvercles latéraux, passe devant la
céllule et 1la lampe et baléye toutes les particules hors
des logements des instruments et finalement sort par
1'échappement de la fumée.

Un condenseur .J est prévu pour éliminer du gaz d'échap-
pement 1'eau ‘8sultant de la condensation. Il est prévu
avec une soupape de décharge L limitant la pression dans
le tube 3 fumée Eévitant aln51 qu'elile ne dépasse la
pression d'air fraiqg pzrcourant le tute étalon ce qui
triserait les &crans d'air protectsurs. La pression du
gaz d'échappenenc. (donnée par le constructeur pour chaque -
moteur) est contr8lée par un diaphragme M et indiquée par
un manomdtre type ' Tz de witét" K

Yne lampe temoin rouge ( indique la mise en service de
1a batterie. Différents accessoire sont fournis avec
1'appareil pour le raccordement.

- 4% -



Une source électrique (courant continu)} de 12 volts

est nécessaire pour faire fonctionner l'appareil. Cette
tension peut-&tre fournie par une hatterie de 12 V
complétement chargfe.

Pour les &ssais, le dispositif de prise dféchantillion
peut-&tre placé dans la canalisation d'é&chappement 3
une distance convenatle de la pire d'échappement pour
éviter une pression et une températuré excessives au
fumimétre et assurer un mélange convenable des gaz
d'échappement.

I1 faut placer le tulte de connexion, armé et isoléd 3
l'amiante, d'environ 2 métres de long entre la prise
et 1'appareil &vitant ainsi les chutes brusques de
température dans la canalisation de prise, chiites
provoquant le dépdt de suie.-
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wom— CONDUITE DES ESSAIS—-—--

Pour une lus grande précision dans les mesures ed
pour relever 1es vraies performances du moeteur,celui~gi

dolt~btre,avant les essais, 16d6.Une fois le moteur rodé,
on passera aux essals nroprement dits.

7-1 Rodage du moteur:

Lerodage consiste & user sans heurt ni grlppage les
points de friction dfis aux rayures microscapiques de
rectification des pieces en meuvement telles queteylindres,
pistons,segnents, coussinets,portées de villebrequin etcm—w-
afin d'obtenir un glagage et une mlus grande pordée de
surface,diminuant ainsi la charge statique de friction
et favorisant le glissement.Il est donc @videnf gqutun
moteur bien rodé tourne misux et atteint de meilleures
performances. .Ces performances régident en premier lieu
dans le rodage:on a alors interdt a bien rodé le moteur;

il se fait généralement en deux étapes.

7-1-1 Rodage & froid:

I1 se fait & 1lt'aide du motoreducteur Ce rodage est effectué
3 vide,permettant ainsl a tous les organes de se mettre

a4 leur place définitive, sans forcer et en les faigant
tfavailler dans 1l'huile.

Pour cette formule,on travaillgra sans compression
danc sana injecteur;dans ce cas,le frein ne servira que
dtorgane de transmigcion, le mouvement se faisant de la
fagon suivante:

- Motoreducteur— clabotage
—clabotage frein
w frein-cardan

-~ cardan moteur.



7-1=2 Rodage & chaud:

Pour celd le moteur remonté complet avec ses

sccessoires est branché aux différents systémes de contrdle.
Cette opération est faite une fois que tous les accessoirses
dont il est ques*i-m ~f~nt Até essayes.

Des 1les premlers tours,on s'assurera du bon fonctionu
-nement de la pompe & huile et de ses raccordements a

1'aide du manométre de pression, pression variable - -
évidemment selon les types de moteurs mais qui,en général,
gp.git@ient entre 3 et 6 kilos,en-dessus ou en—-dessous

les pressions sont dangereuses.

Aprés guelques instants de maxche a bas régime,
on élévera pragressivement celui-~gi afin d' activer le
rodage (600 & 700 tr/mn).Il se fait tout en surveillant
les températures d'eau et dihuile qui doivent sublr une

courbe de montée lente en fonctlon de la charge pour se
stablllser aux environs de 80 C.

Des cycles de rodage sont donnes par les con-
—structeurs pour chaque type ¢e moteur—-En régle générale
le rodage devrait 8tre 1l!équivalent d'un temps de marche

-~

de 1000 & 500 Xkm.sans effort de rendement .

B soq ue rodege ,apreéd une accélération a
vide,on procédera & l'essal pleine charge et c'est apres
cet egsal oc"lement que lion passera 3 1la mise au point
définitive afin d’améliorex les performances du moteur,
Pour plus devprécision,on doit avant les essals prnndre

quelques precautloms/




7-2~1 FBguilibrage statique/

Avant de faire un essai,le dynamométre doit-
Atre vérifié pour s'assurer que l'éguilibrage statique est
exact clest & dire que le bras de.levier de la balance
est horizontal. I1 v a lieu de procéder comme suit:

1- Désaccoupler le dynamométre du moteur.

2~ Régler les vannes &e fagon & ce que l'ean
traverse le dynamométre dans des conditions nermales.

2. Bnlever tous les poids mobiles du boulen ene
dessous du peson & ressort en ne laissant en place que
1e poids statique. |

4~ Actionner le volant & maln fixé ausdessus du
peson a ressort de fagon 34 ce que l'axe du bras de levier
goit horizontal:cette opération est facilitée par un
petit index. |

. 5= placer ltaiguille du peson 5 ressort en face

du zéro.Pour faciliter eette opération,la base de ltaiguille
est percée d'une boutonnidre et munie d'une vis de fixatiom..

e dynamométre est alors prét a4 fonctionner.et peut
8tre accouplé de nouveau au moteur,aprés gue celui-gis

alt été soigneusement aligné avec 1tarbre du dynamometre,

7-2-2 Peson & ressort:

Dans le cas ol le peson & ressort n'enregistre-
pas pour essayer le moteur ,on augmente la charge du bras
de levier par les poids mobiles prévus a cet effet.Ces

poids sont marqués de chiffres indiguant le poids exact

34 ajouter a la charge enregistrée sur le peson & ressort,



7-2=3 Démarrage:

. Au démarrage,on doit ouvrir entieérement
la vanne d'alimentation alteanu et Lésbrement la vanne
dtévacuation.Ilest recommandé de démarrer & faible charge,
et ceci est abtenu en vissant les vannes de réglage de
1l'appareil le plus possible.

7-2~4 Relevés:

Quvrir les vannes de réglages en ouvrant
simultanément les gaz,jusqu'a ce gque 1l'on obtienne la charge
et 1a vitesse voulue. A ce moment 1a.',on reléve le poids
soulevé,la consommation et les différentes températures.
Aprés ces relevés,on agit sur les vannes et ltaccélératian
du moteur pour augmenter la chargé et la vitesse.Pour une
plus grande précision et pour tracer des courbes caracté~
~-ristiques correctes,les relevés sont faits cent tours par
cent tours jusqu'ad la puissance maximum,

La puissance est la résultante pratique du bilan thermique;
elle sert 2 déterminer les courbes d'utilisation du moteur.
Te couple sert a4 déterminer le meilleur régime dtutilisation
du moteur. ) |

BEn général,les constructeurs indiquent sur
une notice détaillée les performances et rendement pour
chagque moteur;il faudra alors approcher ces chiffres au
cours des essals pour &étre certain des réglages,
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Lfgiement essentiel & entretenir dans le Lanc dfess3is
est le dynamométre.

AY . . . .
a} Alimentation dfgay @

g

L

iLa pureté de l7eszu de circulation a une trés grande influenc

sur la dupse des &léments d’absorption de puissiance du dynamomaire

Il est absolument nécessaire cue |’eau cui circule dans ieldyna-
momatre et dans le refroidisseur 30it exempie ce mat idpes abprasive
teiles gque le sable, le gravier; les édclats de ciments, }a DouUss i &
etcess cui peuvent se Lrouver dans tous les endroits ot [fon a

construit des bitiments, oes routes etCaass

Ls durge dfutilisation des gl2ments dfabsorption de DuissAane

sers prolongée si on exWine périodiguement Iz circulation dfcau.
--—-—--—-—;

Faire un graissage au moins une fois par semaine, et plus

frsguemment si la machine est employge d’une Fagon intensives
bl est de 13 plus grande importance de ne jamais permetire
A l’csy ou & I7humidits 2 atteindre ies roulements & billes; & eed

. . -~ . .
raisse employse doit Stre choisie avec |

(4]

effet, 1a gualitg de la

plus grand soin.

CARMITURES DE L7 2ans

Prendre soin gue ces garnitures soient suffisemagnt &tancne
sans causer, cependant trop de frottement, tes garnitures doivent

Stre prefaites cuand cela est néeessire.

~ v . - - s - & e -

3i te joint n’est cue lé&gdrement usg, il peut etre suffisan
de pemettre une nouvzlie baguz. Cepandant, si i3 garniture fuit
trop, 3IPr3s un usage continu, il est 3 conseiller dfenlever le

joint compiétement et de le pemplacer par de nouvelles garnitures

'lln/non



les articulations de cetie partie du dynamomdtre doivent
Stre .. périodicusinent et protégées contre la rouilie,
particul idrement les articulations & axes. Chacue fois que i’on
3¢ Drspapera POur un ess3i, coxaminer soigneusement les articu~
lations de fagon 3 ce qu’il ny 2it pas de dureté. Une fois
| ?essai .terming, le peson 3 ressort doit &tre déchargs en
enlevant les poids mobiles.



Je ne 32i5 pPas 3i & travers ce modeste ouvrage, j'ai pu
gcise sur un o2ne dfessais. Comme il

NS

cdonner une tdfe assez
le taliation

Dp
mfa pas &té donné orivilédge de conkribuer et & i
,3 fa mise en praticue de ce bang, je me suis 4Forcé d’approcher
la pgalits scit par une documentstion souvent incompiéte soit
par ies conseils de différentes perscnnes cui ont bien voulu
contribuer & l7¢labopation de ce projets Je ce fait mes caleuls
se zont souvent limitsds au choix et au dimensionnement des

al

différents organes, c uls ~ui @font servi en outre &

connazitre 12 surfzce dlinstalliztion du banc.

La prscision des dynamomdtres hydr3uliques est certzine.
Les puissances cui rssistent 3 [a potation de 172rbre peuvent
P

S . + N
2tre divisdes en trois classes @

a) 2 gsistance hydraulicuse crée par e roter
) Frottement des paliers de 17arbre

~) Fpottement des presse gtoupes.

Chacun de ces facteurs rirgit sur le carter, lequel ayant =
possicilitg d’oscilier,transmet 12 totalité de la puissance 2w

systéme de mesurc.

Avee des expériences sur un bane dfessiis, le projet urasit
nt et plus fructueux en enseighements, m3is les

moyens dont j’ai disposé mfen ont empéchi de le F3ire & mon

grand regret.

JTaspare cuznd méme qu’il sepvira de documentstion viile

-2 [74cole.
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L*glement essentiel 3 entretenir dans le bance d’essais

est le dynamoméipe.

Y . N . .
2; Alimentation d’gau !

~ B
La puretsd de l’ezu de circulation a une trés grande infiuenc

sur 13 dupde des gléments d’absordtion de puissance du dynamomdire
Il est absolument nécesszire cue |feau cui circule dans le dyna-
momatre et dans le refroidisseur soit exempte de matidres abpasive
teiles cue Ie'sable, le gravier; les 4clats de ciments, 13 poussid
etcees qui Peuvent se Lrouver dans tous les endroits ol [7on a

s N, e ' ;
ceRstruit des batiments, des routes elcuss
La durge cfutilisation des &léments dfabsorption de puissanc

sera prolongée si on examing périodicuement (a2 circulationh d’eau.

PALIERS
———

i

s

Faire un graissage 3u moins une fois par semaine, ¢t plus
frécguemment si la machine est employge d’une fagon intensive.

i est de I3 plus grande importance de ne jamais pernigtire
a8 1'zau ou a humidits 2 at tteindre les poulements a billes; & cet
~ . . P, A .
effet, ta cualits de la graisse employge doit gtre choisie avee le

plus grand soin.

GARRITURES DL L’ A35872L0

Prendre soin gue ces garnitures soient suffizemment &tanchas
sans causer, cependant trop de frottement, les garnitures doivent

Stre refaites cuand cela a3t néocessatra.

3i le joint nfest cue légérement usg, il peut Etre suffiszant
de remettre une nouvelie bague. Cepandant, 3i |3 garniture Tuit
trop, apras un usage continu, Il est 3 conseiller d'en#ever le

joint complatement et de ie remplacer par de nouveiles garnitures,

-un/nc'-



Les articulations de cette partie <du dynamométre doivent
Btre .. périodicuement et protégées contre la rouille,
particul idrement les articulations 3 axes. Chague fois gue i’on
3e Priparera DdOur un esszi, examiner soigneusement les articu-
lations de fagon a ce cufii n'y 2it pas de durcté. Une fois
1fessai terming, le peson 3 ressort doit 8tre déchargsg en

enlevant les poids mobiles




Je ne 32313 pas 31 & Ltravers ce modeste ouvrage, j7at pu
donner unc idée assez Hricise sup un banc dfessais. Comme [
m’3 pas sts donng le srivilége de contribuer et 3 {’installation
,a la mise en praticue de ce bang, je ae suis 4grorcé dfapprocher
13 pgalitg soit par une documentation scuvent incompiéte soit
papr ies conseiis de Zif ntes personnes cui ont bien voulu
contribuer & l7g)abopation de ce orojet. De ce fiit mes caleuls
se sont souvent limités au choix et 3
diffsrents organes, calculs cui mfont servi en cutre &

connaitre {2 supfice d’instailiation du Lanc.

~

La précisicn des dynimomdtres hydrauligues est certline.

Les puissances cui rssistent & I3 rotation de i farbre Deuvent
3 4
etre divisses en trois clacses 3

A} 2gsistance hydrauiique crée par le roter
b)) Frotiement des paliers de |7arbre

) Frottement des presse gtoupes.
Chacun de ces facteurs réigit sur le carter, leqguel ayant 1=
nossicitits d’oscilier,transmet i3 totalitd de 1a puissance 24
systéme de mesurce.

i

3
@

fvec des expé

)

nces sur un bapne d7essais, le projet aurait
&t& plus intaressant et I

ius Fructueux en enseignements, mais les

moyens dont j'ai disposé wmfen ont empéchs de le faire & mon

srand regret.

u’ il sepvirz de documentztion utile

'
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