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BORMALRE

Dans ]l Josaiae de la rechercha gur lusg systidass non polluants de
production d'énerglie, besxcoup ga cherchaurs ot inQénisurs oAt axd laur
recherche sur ) 'utilisation de !la force des sarides, dan courants et des veQues
qui sonrt gorpenm d'énargie.

Cr prdsent document wat wun rapport de {in d'études sur un prajet
intituls Conception st Réalisation d'une sachine de converwion d'snargis daa
vagQues wn Bnargie dlactrique,

A ca syjet, ADus avonrs congu &t réalind un scdéle reduit d'un syatdar de
production d 'électriclté & partir oo ["énergls des vaguss. Co scdéle réduit
constitue un asvant godt pour des installations de grands systdaes de
productliaon d #lectriclté qut sercnt davidpassnt bien protégées contre la
tenp#te ot autres aléas.

Le rapport casprend trolm phases & wavolr :

« Principes ot problasatigues lida & l& aachine

= Conception ot réaligation o'un sodéle réguit

- Calguls cda dissnnionnament d'un protptype de 0.3 KN
at aafin un volat dcanoeique qui traite des cofts globaux de la machine oL 1)
rantabliité pour unw durée de vie dr & ans

Ce documsnt scientifique coaports dgelwasnt qualques docfuasntaticon

tirkes cdane la littérature , qui constituent Jes retérences de banse.
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1NTRODUCTION

L'énwrgia, & ]1'haurs o0 ] evplution tschnalogigue Eat san plein, st
devanue le dien 1# plus précieun dont ] "husanlté ne peut sp pianer,

Quotigiannsssnt, {] rnous parafr tout & fait normal, o'chtanir de la
lusikre on  appuyyant sur un bouton py de wsonter & hard d'ube volture st ds
parcgurir des centaines de kitomdtres. La consossation de 1 énergis  ast
devanue habityslle, lodlepenaabls voire inhérentis B 1n-vie &t aw dbveloppemant
den rations,

De par wson ispartance, oaqus Haut-il taire, dtant donndé que les
resapurced mondiales traditionnwlles (1o petrolel, bier gqu'il ¥ &n &it encore
paur qualgues anndas, na sont pas  indpuisablan., Hu'i] s'aglissm dr la
production ou da ] utilissation de 1'snergle, toutem las natlons riches ot
pauvres we trouvant depuis des spnées op Ardsance J'une pfdrayantey question de
contlinultd, Husll® politique adopter 7 Teiles ont eté i1@ds questigas dn
plusiaurs chercheurs ot ingdnisurs pgui ont, depuis des années, panchd  sur
d autres possibllités dnergétliques de resplacessnt

Le dosaln® gqué Nous sbordons dans cé présent projet est celul de
1 #nergle des cCkans: source intaripsabls o’énergle majw difficile & sxtraire.

La conquite de nouvelles formes o énerqQle uniguesant mu niveau acdan,
& perald aux chercheurs d'ldantidier plusisure forars & savolir )

=] "#nargiw S¥s courantms une foraw indirects de 1'énergie solaire, sl
1'an sait que les courants sont dos 3 des effebs thersiques du soleil cur les
®aux |

=1'4nprgle des sardssilens mardws ridsultant ceas effats combinds de la
iunk at du solsil sur les #aux weritiaes, ont une énergle dont la riécupératicon
engindre des invastissssents trés codteuw |

=1 "#nergie des vapues: cettws forag cénergie  eat dgilement  duw mun
sféeta ecliens sur lo mor.

Maig sf | axplajtation de ] énerqie cdas Sdrdes pst Jimiten et probléaatique et



ata2 inapplicable & de petites installations, pourguoi nNe pas s tourner yers
I vagues 7

Le mot#ur, (ci, ce ne sant plus Las attractioas combindes de 1a lune
et du wmolw#i], mais tout slsplemaent Lle vant, qu{ repréaente d ' ailleurs unx
forme dégqulake oo 1 d@nergis solaire.

On » déjb proposd plunisury dispositife pour prélevar cette dnergire,
aals Ypyur application sur uaw grende #challe posa ancore 4r certatn nosbre de
problésen. Actuwllessent deux pawsibilit#s we préssntant 1 au bisn tranmiorasr
ly noouvessnt dem  vagues en  variaticons de presslaon & ] aide d'un  mystias
approprie, ou bBisn convertic ce apouveasnt onduldtolirs en Rouvasant de rotatjon
par !lntwrsddiaire ' élémwnte abcaniguas. Cept wurtout coetts deusidee
posaibilite qui ewporta la faveur des Ingénieurs, C'eet ainei gua le Dr.B.
Balter do 1 univerwité o 'Edimboury (Brande Bretagne) & congu «nme sdrie da
turbines anisgwns d°'un wsouvamant ow balancisr st €. Cockersll, des cases de 20
mdtres dr long actiopnant un alternatsur. Rlen de concret n'a encare  #td
réalind naip d aprin law calculs i1 rossort que la puissante des vaguas, pouwr
unw hauteur moyanne, représents 73 walte par métre de front. Rlnei, une chaine
ge Balter’'s duchk {nom donnd ay gispouitif du Dr.Salter en rajson de aan
RCuveREnt en  canard) installé sur 400 km, entre 1'lrlande ot lea Nguvelles -
Hibriden, parapttrait d econosiaer 17 mi)llions de tonnean de& pdtrole par an,

Chit¥re intérosmiant, sals  anecdatique, car 11 ne usable pas  gue
'suploitation de 1°'énergia das vaguew, cosad calle cdes saréss connaisar uh
grand déveicapssent dans lay anndées & avenir.

C'eat la poursuites de 1 'csuvrd de cesm chercheurd at ingéniwurs gui
sgrquera 1'attention des gens sur lw préwent projet coasacré b la coaceptian
d'un nouveau mgaél# de auchine flottants qui convertit ] #nergie des vagues mn
dnergie slectrique.

Vu ta portdw historique de ced récherches dens 1o Dodaine de ] 'énargis

naturslle, nous devans les pounser trés laoin avec peragévérance afin de sauver



le sonce ox L Impasar #nerQétigus de deeein,



CHAPIYEE ]

1.1 PMRIERCIPE BE BASE

Hotre nEjt:tl# est de raefupdrar dune Jfagon optisale 1'd4nergis dan
vagues griace & yne inatallation simple et d application générale wur la cots,
La technigque wutjlisde pour la conceptighn de 1a machine et sesentlalleasnt
basdw sur 1l& {saeuse pounsd® d'Archindde. C ent une force dJue & ) "ilmasrsion
¢ 'un soclide dane un liquide (mau),

Le# principe tonstets & récupdrar ls travei] produit gpar la poussdd
g'Archindde d’'un caiwsgn fiottant li# i «n agsnit d ancrage par
1'interadgiaire d'un c#ble awegcid & un mdcanisae conteny Oans le caissan.

1.2 PRIRCIFE 0 FORCTIOERERENT B LA RACHIRE

Ay pasnaga O'un® vague, ie caleson sgnte. Catte scates du calsean,
lepriae & un tesbour sutour ouguel eat  enfrouls up cadble amarrd au fong de la
mer, un spuvelsnt dy rotatlon qul agit mur un organe accusulateur d &nergie.
L'#nargia accumulde ast progresnivement reatituds & 1a Qéndratrice qui touroe
& vitenne constante grice & un rikgulateur de vitasne.
Apris papssds de la vague, un #lémant O rappel rebohine le chble dérgule
flors de la sontd® gu caisson) paur y eaintenir un sintaue O ten ion  gQui
assure a3 varticalitd,

Pour  faciliter la conmtruckion de Is  machine, l& Caissgn sars
priematique & fong ractangulaire, Son wans long sera orientd paraliclenent &
la cotse ou au #ront de vagQue gQénéral  gus l'on trouve aur 1P site

d'inskallation, (volr figure LI
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1.3 PRCBLEMATIOUE DU BYSTERE

La conception de catts sachine de Convermion d'énargie Ces vaQues BR
énergie 5llctriqul pose un cartain nosbry de grobléses qul  nécessitent
absplument un apport de wmolution .

1.3.1 BTAPILITE EPACIME ET PROMERAYIOUF DES RAREER

La stadilité ds la sachlne lrnatellée sur mer dolt etre atiectés par
lew eféats #oliens & la surface comme & | “irtérieur de 13 ear.!valr fiqure 21

Pour pallier cala, nous devonw dviter d'installer |s wmachina &
proximité ovu litoral of 1es vaguen sont  wn génkral défertantes. De abee les
#ifets #ocliens L la surface ueront contrés par un aystées de cables
stabillsataura gul wscppriae quelques degréa de liberte au calsson. Seul le
souvesant vertical mera permis. Au niveau du cdble d asarrage, des grecautions
doelvant %tre prisem paour parer  aux sffats des courdnts marine Eur  la
vertlcalité du cable mateur. AUssi NOUs avons prévu un point d zsarrage siable
ausEi prée de la surface que le parsstbtent 1ee marées. Ce point correspond &
un +{lottaur ismergé  rellé & trois chalnes forsant un trégieds  dont
i"Bcartwaernt wat assur® gar troim bloce d'ancrape,

Le cé4ble woteur assurant la transaission est rel)¢ directament & ce
flottaur isaargé dont la poueske @sgure 13 rectituds dee chalnes, {voir #igure
3t

Cattm solution o dt& ratanus comaw la moins coadteusme paur eliminer les
alkas ve tonctlonnesent et 1es pertes d'énergie qu entralneratt une courbure
#t und derive d'un long cable sieplemsnt amarré au fond.

Boit F la torce dans lo chble lorsque la vaQue pINss.
L'énargi® produlte par la vague seriit |
W=F s H

avet H la hauyteur de la vagua
Mais 1 dnergin affactive recupérée par )p machine wat de :

Wesso = F = d { vorr frithuft.s & ak ¥ }
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avec d le diplacesent sféactif du carssonyle reste de !'snargie fournia
par la vague Wpartes @st utilise pour tendre verticaleasnt le céble avant la
mgntée du caisson.
Womrew = F x LK - d !}
Catta édnwrgla M . cus cONBtitus une perte d'#nergie dues & la dérive DU
aurx couranks barins
LED PROBLEMATIQUES DU WECAN]ISHE
1.3.2 PROELERATIOUE DU BYCCKABE
La stockage d' #pargle dans le systikes pour una regulation da vitsses
pose un sdrlauy grobiéar pour e chelx 4 ane solutlon cptimals,
Etant donné gue la géndratrice tourne & vitawss congtants ot gue les
YAQueE paseent périogiquaasnt, comnent trajter cette dnwrgte periddique de
vijuas afin d'obtenir cette vitesse constants pour un® praduction centinua
d'8nergle dlecerique.
1.3.2.1 PROBLERATIDUE Di! CONTROLE DE L' IMRERBIDN
Le fonctionneasnt de la machine #xt bawé sur Lle cdeplacesant vertical du
calsson., Pour manimiser le travaill de cw dépleceasnt, nous devons tenir comple
de Ia hauteur du catamon relativasent & sa wsurface tout en contrelant
| “iwmersion du caisscn & partir de la force F giandrée sur le ceble asarra,

- D#terminatiopn de 1a hauteur 9 imaersicon du Calsson

H = hputsur de vagus
h = hauteur d'iamersion



Le travail fournt par le cdeplacessnt { H - h ) wat donne par l1a
torasul® suivants
e f g (H~hI (2

F ext #gale & la pouskss d’Archisede du calweson imsmergé & h.
Le# mkcanlsae permsttant ls asintien ¢'un couple constant,

F wat constant ot 1# spuvensnt débute & partir os cettie imapraion.

Fe xx & x b aver A la surface de base du chigson
£ 1x poide spéctifigue de 1 enu

HMw £x Axhkw {H=h) .
= g x & x (M x h - hl}

h wat mininale #1 la dérivéw du travail W par rapport &
h wat Agale & 2é#rp. Lo qui donne une valeur ainimale de¢ 3

h = §H B
Four une hauteur de veguw H, nous devons diasnmiannaer

un c4ledch df hautsur &u moinm egale & 1a spitie de celle de la vagus.
Catte hauteur nous parawt dv wmaxisissr ] énergie qui  EEre recupdres par 1la
aschine, Mals 1& Quesilaon de cantiapité danm la productlion de 1 #aergle
#lactrique raste toujours posde.
1.5.2.2 PRORLERATIOUE LIEE A L ENTRAINERENT UE LA GERERATRICE

La coatrainte poaur um {fanctionneasnt norasl we: de pouvolr entralfner la
gkndratrice aver une vitssss conetanbte.
Cette condition senbla diffictla & raspecier d'autant plus gue la passage a4
vagued n'est gu'appranisativessnt périndigue.

Plusisure solutigns ont &tk propossas, mdis  epréds  analyees, deux
solutions seuleapnt ant retenu notre attantion,

1.3.2.2.1- STOCEASE D EWERGIE PAR RESSOAT BE TORE1OH

Au paseage ds vagues, ] 'eénergie et accuasul de cdane  up  ressart de
torelon, pults restituse progresaivensnt & la genératrice par l'interamdinire
d'un systéapr d= sultiplication =t d# regulation ow vitesssx, [ vpir schiap £ )

Le montée du calescn sy passdge ¢ une vagub leprias au  tambour ftautour

duguel eat enroule un cable aanrrd au fond de 1z ser), un escuvemsnt da

A4
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ratation quil, par sultiplication de witssse, agit sur 1§ reesort de stockage
d'dnergie  par 1 'wxtréaitd {#.}.] #nergie accusulike par ce rassort st
progressivesent raptitude & Ja génératrice par 1 mxtrealte (@z) sous forae
¢'un souvessnt ratatif du rotor 4 vitesse constante.

e adae dans la deuvidwe moitid oe la périvde des vagues, le ressort de
rappel Jous un rile de waintien d'un minisum de tertion dams le cddle. AinEi
étant déJa en tension au  passage dew vagued, )& ressort de rappel imprime un
souvaesnt d& rotation sutaur du tasbour dans le wens inversa pour rebabinsr 1w
chble derould lore de la sartée du caisson.

Le waintien d'uns vitewse contantes & Ja sortie du syntésr mécanique set
dd essentielleapent & un réqu)ateur de vitesse: la volant.

Cette aolutlon préssnte cepandant une obaction majeure.

En fait | inergin pauvant #tre wadagdsineé par un ressort da stochage st
trés talble par rapport L 1°'énergie des vagues disponible mtae w'il n'y a
ducune perte d'énergie dans 1ms divers éléments du systime st sbme 3i l@
ressort de stockage & un rendesment de 100X,

Un# autr®# objection ewt lid® & un probliéms d& fabrication et donc de
cofit du resscrt et d'encoskresent quand | énrergie 3 easagaginer devient
quelque peu élevie.

1.3.2.2.7 — GTOCKABE D ERERGIE Pk uw CIRCUIT WYDRAUL)IQUE

Yu las imperiections Lli#es au Jonctionassent du pramier apdiéle dans
lequel l# stockage d'énergle e terait dans un ressort, nous Avons pensd 4 un
sutre mode de wtockage d'énergie plun fiablw gui n'sngencra pas trop de pertes
1le stockage 4 #nergiw dane un circult nydraulique,

C'wat un aystesr de transeiasion 4 '&nergie qui, ici, offre un intdrdt sajpur
du point dao vur satockage d'#nergle et regulation de vitess® & la sortin,

Un circyit Hmydrauligue forae un systdse rigide pouvant mwercer des
diplacesents pricls, rapicdes ¢u lents tout en Eawrcant da grandes forces dans

Ie ainiaus o4 wapace ot avec le pinisys de poidse,

14



Les déplacecents wifectuds peuvent ®tre lindaires rotatifs continue ou
intermittents. [ls peuvent auswsl Stre réversihies Bt ce, séma § des friguences
dlevies.

Las temps de réponse sont rapides.

Ce aystéme wont figble ot de longue durd® loregu'il eat bilen cangu ot
blen util!we.

Evidemmgnt augun syntdar n ast sans démavanteges,

Pour las ayatéeas hydrauliquem, !@ #+luide doit #tre maintenu dans une
condltion d'extriéas propreté,

Cacy exige un uwystésy de f#iltration mfficace qui demande up entretisn friquent
ot rigulier,

Lanm fuites dana lenm #léawnte soteur et podpe et las pertes de charga duss @
l1'écoulwaent du tluide contribuent & diainuer le rendesent.

Les codts d'ieplantation et d'entretien wmant géndralemant EUpErigUrs & CeUY
daw autres types de aystéaen inécanigue, #lectrique),

Maim malgrk certains dédsavantages 1l systdaw hydrawligue & toujours un
randeasnt acceptable vt surtout son fonctionnedent rdpond diwn aux resultakn
escomptés étant donnd gqu'il perast le stockage #t la régulsetion. Notre Chaix
#inal peorte donc sur un systéme ) clrcult hydrsuiigua pour asEurer
" interface entre 1o cdble "soteur”™ &t la génédratrice.

1.3.2.2.2.1 DEGCRIPTION DU CIRCU!T HYERAULIGUE

LA PORPFE
La pospe wmst pctionnds par 1o cooaple de scortie du tasbour., Elle pospe de
l'huile & travers @ circuit de transaission de ! '#nergie danz len
sccusulateurs et puin le reste agit directement sur Ier wmot#ur paur faire

tournar la gindratrics.

AT



L ACCUNULATEUR N°

C'ast 1'accusulataur qut Jjoua I role de ressort de rappel dang le sdcanizas.
{volr figured). [1 constitue une varlants au aystdas & rappel par rassort,

fipriés Is dimpensionnement du ressort de rappel] on constate Gu'il noum +aut
una torce d# rappel Fr dane le remcort pour parsettre le rebobinage du cible
gerould pendant la montér du caisson, Le calcul des caractéristiques de cat
accusyl ateur pourra se faire & partir de cette force ot de la cylindrém de 12
pompe rivarslble, Co wmystikmp dp rappel présente cependsnt un céfaut Qqul et
ik & 1'#tanachkitd dexs cospomants de la pampa.
Ausnsl 41 n® peut garantir l®» saintien d'un couple statigue pendant un teapa
prolongd, 11 faudra donc #tre associé ay systése 3 ressort pour éviler tout
atdas de Ffoncticnnesent,

L "ACCURULATEUR B* 2

L'sccumulateur n®2 wart & régulariser la vitesas du woteur plus
précinessnt de la géndratrice, C'est lui qul va wmtocker uns partie de
1'4nargie  récupbrés & o vaQue &t a3 reatituer progresaivesant & la
qénératrice qui doit tourner & vitesss ronstante. Lo clapet se ferse quand le
souveasnt de la pompe s'inverss & l» descanta du caiason st perset  sinel
]1'utilisation dw 1 '#nergie stockés dans 1 accumulateur n®2 vers l» soteur.

LE WDTEUR

L4 moteur wnt actlennd par un deblt de {luide Om avec une preseion ga
qui sont fonction de la charge de 1a génératrice.

A la sortie du mateur ob & une vitesse de sortie w, 6gale & la vitawsw
de la gdnératrice, un couple de scortie 7. »t une pulesance F.. Le matwur doit
avoir une cylindrée fixs pour repondre & la variation de couple motaur T8 due
& la charge variable de 1a géneratrice.

LE REGULATEUR DE BEDIT
Pour coaxpwnser ss changeasnts de prestajon danm le circuit un

rigulataur de od#oit eat placé & 1 'entrée cdu moteur pour ajuster 1w osbit Qe
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d'entrainessent du epteur pour repondre & la varistion de la charge de a2
géndratrice,

1.3.3 PMRCELERATIOUE DE CORMODION

La protection de 1a amazhine contre la carrosicn et auss! (mportants
qui e probless de | "etancheltse dy caisson ot du circuit hydragligus,
Ls procédure qui sers utilisde weat coelle treditionnelle de la pratection
cathodigue., & cot pfiet noul ytilleercas das anodey de rinc  accrachéss du
calason, En plun de cetts grovection, (e calseon saras peint avec une painture
antl-corrosion telle que L& pelnture oldoglycaraphtalique (de nom coamercial
e glyckral, pour renforcer la protection cathedique.

1.3.4 -~ PROELERATIOUE DE L'ETARCHELITE

BL 1w caisscn n'wst pas #tanche L1 y surs risque oo corragion dan piices
adcanigues ot surtout ts risque da noyade 0e 1la sachine entidrs, Four @
faire, nous devons asuurer correctearnt 1 dtanchéltéd wn montant au Aiveaud des
roul sasents den jaints d'dtanchéité pour arbkras toaurnants . Noum avone choliel &
coet wffnt dew jolnts & lévre., L'etist de cloche prodult par le compartiment cdu
tantour paraet d ailleurs sux joints de ne pis Ftre soys 1 eaa.

Un trou comsuniquant avec ) 'ewtérisur & #leur ¢d'eau dane 13 gosition

keergd perasttra & cw cospartisent cloche d'étre toujours reapli d'air.,

Stghalons pour terainer gue la soudure dott @tre sorgneussmenl tazite
Four une bonne #tanchélts du caissoh,

1.3.3 - MEORAERATIQUE DE TRANSPOAT D ERERDIE

La ceble #lectrigue protadgd par une galne reésistante et lestd repasera
sur le fond de la eer jusqu'au Llitoral pour dviter les risques d’accrochage
par Les p#cheurs ou par d aulres usagers de 18 mer,

De plus une lampe téscln installée en haut du calmscn mignalers Ha

préuence pendant la nuit.

1



CNAPITIRE 11 COMCEPTION ET REALISATION D'ul MODELE REDUIT
2.1 FHASE Dt CORCEPTIDN
2.1.1 BUT

La conceptiaon d'un patit sodikle de 12 machine rentre dans lwe cadre
g'une wmwpéripentation i'#chelle réduite pour partairs davantage 1w
fonctionnesent de ln machina aprén las Espais sur ser. C'wst ayssl dans
lv nouci d# pouvdir sminimiser les cofite ge construction de la maching destinge
& une wenpérimentation gque nous avony décidé os resplacer @ clrcult
hydraulique cor il Nous ravient trop Codteux. Une solution oe rechange, pour
atteindre les abaws résultats exgBrimantaux, est de CORCEYDIT un Eyntdae de
reaplecanent. Kotre choiw wst porte sur un freln poyr ainiaiser les colts car
1'#tyds cay comportymgntn d& 1a machlAe aur a7 noun amdnera cartainaaent & un
_redimgnaionneamnt dy elircuid hydrsuligue gul esmt le plus codteux.

Le rble de «ce trein est de dévelppper un couple resistant équivaleat au
couple aoteur attionnant 1a pompe du circuit hydragiiqua. Donc 11 produirsit
lgw mt@ps pffots que 1o caircuilt.

2.1.2 CaLCulB DE DIKENS]CKREMENT
L'etape de caltyles ow dimensicnngasnt west Ja plus leportante de 1a
concaption apris L'dnonceé cas principeas de baae st du fonctionnement,
et 1'#laboration den salutions dux grohlématiquen spEcifiques au
foncticnnesent da la machine,

2.1.2.1 - PIRERSIDEREREDT DU CA[BSORM

Boire souci est de perastire un deplaceaent paximal du

caimenon pour pouvolr produire un travei] sexiaal, La valwur
romlnale o hauteur de vague sur laquelle nous baweronn toum

fhok calculs de digxnsionnesawnt du apdile rédult étant ce

H=1,3a, nous devchs aAlnlainsr 13 hauteur du caieson four gbtenlr,
avac unk poussds saxisale, un gdédpiscement maximus. Francns alars

kne hautgur de calason b d& 0.29 & en tenant compte du contenu du calseon,



Le déplacesent L =IH = h) condult & une valeur de L = 1,03 & pour une
vague de hautaer H.

Le travail obtenu aprié4  passage 4 une vague st fonceian 4 une force F
et O0°un deplacesent L. Cetts force F  astant égale & la pounsiés d Archimidde,

kllw wat mawianla & 1 immarsion totale du caimsaon,

Fuuaue ®* ¢ x A1 N =}
C'est &L 1 imnersion totale, que la diplacemsent du caiesop doit sx produire &
une force conntante Feax et on pbtient un travall wmawiaun Iveir 1a forsule
(2.
Unp machine & vagues, succuptible d¢ fournir uwne puissance saxisale P

= (0.33 ktlowattn daoit ¥ire disensionndse coamse suil o

]
P o — L e b g | P = 350 Watts
t
------ > e P .t = 7100 Joulas
]
F = L w H-how 1,09 &
L
mwmwwa) F =« 3000 W
F 2000
F=g.89.0 =au== Yy § = = af.8]%aR
%A ¥81020, 23

By = B + &
B * G.OBIS x 9,254 =(,02 af
8 = .03 o®

Prencns une longubur d& | w pour tenir cospte des sl &ments internes cu
calmson. Ca qul lmplique que 1 = 0.41 a
L'épaisseur adaissible de notrw cinajlle dtant Zeo 2 s nous Chojimimsone les
teles d aci1er d'épaiseur do 1 an
Le calcul des disennlons do 18 chaabre qul loge 1o tambour

D'aprés la Figure n"{2} on a1

A v L, vhas

23
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B o l.D: #Jlan
------ >3 = 303 am
1.1.2.21 BJIRERSICENERERT OU CAELE

Le nilleu d'ytilisation du cuhle etant trén corrosif, nous avons choiw
de 1 acier galvanisd.

Towt e tonctionnesent de |a seching mat wasmntipllessnt aasurd par le
cidble. Ce derniaer supports damn le systéne une f0orce maximale F = 2004 N wolt
449, 44 b,

Vu 1'tapartance de san rdle ogans le Janctrannesasnt de la  machine, la
cdble paurrs #tre thois: avec un fatteur de sdrurité #ga) & 3. Dorc nous
choisiwsgns un cidie pouvant supporter une force R = ] x 449,44 b woit
1348,32 1b. La tabie 94 page 8.87 de 1 aanexs (»" ¥ ) nous donne un  chble
galvanisk & 7 Fl1n d'acier torsadéw dv diasbtre 7/32(lrn}

(11} 98 n:chl. = 3,94 anm (q)

2.1.2.7 HIRENSIORRERERT M TAREOUR
La longueur enrculée est de 4 & et nous déwirons avolr [0 EOurs de cabiwm
sur ls tasbaur
#LE DIAMETRE DU TAMBDUR
10 x poeriaktra =4 »

phrinktre » g x D. = 0.4

Be = 0.127 &
# LA LONBLEUR DU TAMBOUR
te =10 x &, + 8Lt
&t eot ] incertitude sur la longueur Lt
Prenonn 8Lt = 3 » dc
de #st 1o diamétre du cable d. = 3,3% an

L! ajY x dg



Ly » 72 anm
tvotr flgure n4% )

Calcul de ] épajsewur du tambour pour #viter une cédformstion oe ce dernler

Bl an luil sppliqus une force maximals F,

—_— -

L PrEMSIDN
. Tanon du Tambour. Y prer

Equation d’élésent saum tendu par o¢




3F = Fowinld§/2) + (F sdF).einid§s2) - dn = ¢
d§/2 patit ---> sing@/2 = /2
------ > F.d$ + dF.d§ = aN = 0
Negiigeons te toves du second ordre
------ > AR = F.d la)
Equation de ia presntan saxiwale :

$0it p !a pression en un paint

p = dN/dA ~===> 4N = p,ph

gh ® R, IRe-9w) . g ----> aN = p,R. . {Re-2) .0 .
€
ia} =-==> F.d§ = p.R..lRc-u0).0p
. — I
b - - -
Re. Ry -8} - o
Re rayon du tambour -
R
w fE&YON U CHhl= y
& = kpalanpur du tambour ::
g

En aupposant que ] 'kpaisasur est since aon paut avoir
Feun ®PaansPe. Ry -0}
gait In contrainta = S, 1o limite c'élasticitd du materiau
Foliototode ® panu.Be. (Re-0)
==m=)> g & Foun/lgde)
= 2000/CLBO E& 3,34k~ ) = 1,33 anm

Verification du #lambaca
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Le can ici arduent snt ensimilable & une colane rotule-ratule

L |
La charge critique P, = g8 E.I/D. B
S#n!: amnEauy =---~-- I o 3. 14.FL? ,8/2
----- > I = 9,37 E-7 an
Pe. = g8.207 E& .9.37E-7/0.,1278 = [!R.7 MM
Faa. #2000 B <¢ P, =]1B700 N

Concluosion 1 11 n'y a pas risque de flasbage

A



V-F @8 () «===)yacF
P.: » 0 1 M *Ra . # ®= 0l —=-=3 N ® =Ra.x

a {x L
R‘k
C t“)”
-0 O‘L
-_f— —p
-
kB
F
o * ¥V =~ F o ) =caua YV« F =R,

N - Hﬂl {n-a) = Fal' LJ ﬂ

Ra = [31/28).F

H= IB/03).F.x =133/48).F.
Track den g1 agrasaey

Effart tranchant

"

L

7722




Romant {iéchinmant

—Fa

Lz masent fléchiseant saxisal eat
M= F.a o 2000 v B} & 140 M. &
A =lk0 M.m
Le sonent de toreion
T e F.D /2 = 2000 8 0,127/2 = 127 Nom
chocn minsury
C. =243} Ce 1.2 &3 how
contralntel
Bo = b, (0, 148,.. , 4.3GB, lmin
prendas 1 acler inpeydable Fargé 942000
Bue = 1345 HPa

5, = L343 NPa

0.79

de * (3, 1/78p%{ (Ca N8 + (Ct.T)O)~0, 3)%,33]

do & 20,7 ma = 7! am

(arbre aved concantratian



2.1.2.9 LE CBD11 DES RO ERFATHE
Vitasay ganirse N,.
Lars du dissnsionnament noum avons prévu 10 trs en & & soit
- Na*100 t.p.o
= Durés de vie 3 ans unit 23920 heuren
- Fiahtlita 907
Raoylesasnt #n A
F. = Ry » 23323 M
Fo 2 @
Le diamitre de ] 'arbre otant dgal & 21 as
choisissoas un roulwsent riglde & une rangde de billes de diasktre iatérieur
23 s ot #ateriour A7 am &t largeur 17 am
S4ris de dimension 03 | N® de roulesent 4303
Charge de baar mtatigque Co * 1[40 daN
Charge de basns dynasigque L » 730 daM
Vitwesd Jimite 1 . LIOGO tre/wn pour une lubrification
aviec la gralsss.
1A0G0 krsfen avec de Lhuile
sott Re la chargs radiale édgulvalents
Ra = E.F. + Y.F,
F. = D =a) Kkp = 1.F,
FalFe 30 | Fuifu = @
A partir du tablwau e la page 93 i(voir ennesm 4.) nous avons )
Fao /F- 30 { D.IB7 wwx} 1 ® ] | ¥ =D
Hy = F. 22333,3 K
C la charga da baue calcul ke
C =R, .0iMa eHyob /(33333 x300)]10 7+
Dn a choisl unr roulesent & bills donc a = 3

Jurke de vier 3 anw | fiabilibd 90 =~—vn=- Y H1¢ = 23%20 heures

a2



Apries calcul on trouve C w» 12447.1 N < & la charge oo base standard du
roulessnt choiwi gui d& L7300 N
conclumion v 1w roulsapnt choinl en A et accepiable
Rouleasnt en B
Fr = R » (B/43).F » 353.3 N
F. =0
Le diasdtre de ] srbre dtant dgal & 21 an
chaleicsons un roulesent rigide & ute raagée 4o Ollles do diamktre intérieur
23 wp ot exteriour 47 am ot largaur 12 am
Eerie do dtaenalon 10 ; N* ds roulsaent 4008
Charge d& base statique C, = 340 daM
Chirge oo base dynamigque C = B4D daN

Vitenas linite 13000 tre/am Qour une lubritication

Avec 14 grajisse.
18600 tru/an avac de 1'huille
soit R, la charpe radlale #guivalentws
Fa ® K.F, ¢ Y.F,
Fo = 0 sr) R = IL.F.
FuiFr =0 | FuiCa =0
A parktir du tadlasu de la page %3 ivoir annenw ) nous svone |
Fe /F, =0 ¢ G,)B7 w=a) I = | 3 T =0
Fe = F, =333,3 M
C la charge de bass calculie
C = Ra # (INd xH1O}/(33.333 x300}]*7=
On a cholsl un roulesent & bille donc a = 3
Durde de viw ane | fipbilite 90 ------ } HiO = 28920 heures
Aprés calcul on trouve [ = L¥1L.8 M ( & lg charge dr dase standard du
roulesent choisi qui de 8230 N

conclumlon 1 1w roulesent choimi en B wat acceptabla .

LF



2.1.2.4 DIRERSICEREFENT DU FREIR
Nous ¢hgisissans un frein & wabot gui perestirs d'avelr un couple ds
treinage sasar &levié pour les dlisenslone de cn sodélae.

Le toypla da freinage s#ra constint mt calcule de sanidre & réaliser
1'lapernlan presgque complite coaan I {orait noraalesment l# circuit
hydraul [ quw,

La pression sur 1a sabat aat cordaiderd comme dtant wnitoraa, En falsant
1'#quilibre du leviear loresque le tasbour mffectus une rotation on a 1 (volr
figure ¥

MuwD¢sn) Fxrxc-Nrxa-f{nHNxawd

Faec
nes —
a0’ up
F sst la #orce #lastiqus qui prodult |e couple de frulrage
W eut la force norsale au wabot de frein
Pour las disenmions e, £, & vair 13 agee figure.
Aprés  1# pasnsage dw la vague la force da ragpel du ressort ant
utilisd pour rebaobiner le cdble dérculd lors de Ya wsontde du Caiweas,
Brace § un antralneasnt par dératlleur, le couple de freinaQe L ExercH

lors Cw la sontée du caisnon seulensnt st wst donnd par T = { N, P, -,

Rt‘ Rt 18 rayon du tamBour du frein

Mouk devohnw  avoir yh coupla de freinage sgal & 1a différance entre 1# coupls
poteur ddvelopphk par l& aachine ot |l# couple maxinmua generd per 1l& ressort da

rappel.

Le tablansu n™4 nous & perais de faire up chaly §inal das parsmétren du ¢rein,
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Tablaow A

DIMENSIONNEMENT DU FREIN

Fmax{N} Fr{N)} | Coef.irott a{m} c{m) #{m) t{m) F T{N.m Ot(m)

2000.00 135 .42 0.20 Q.10 0.50 0.02 0.08 140 .84 .32 0.13
2000.00 135 42 0.21 0.10 0.50 0.02 0.08 134 .39 .38 0.13
2000 .00 135 42 0.22 Q.10 0.50 0.02 0.08 126.53 9.39 Q.13
2000.00 135.42 0.23 0.10 0.50 0.02 0.08 123.17 9.43 Q.13
2000.00 135.42 Q.24 0.10 0.50 0.02 0.08 118.27 9.47 0.13
2000.00 135.42 0.25 0.10 0.50 0.02 0.08 113.75 9.50 0.13
2000.00 135.42 0.28 0.10 0.50 0.02 0.08 1089 .89 9.54 .13
2000.00 135.42 0.27 .10 0.50 0.02 0.08 105.73 9.E8 .13
2000.00 135 42 0.28 ¢.10 0.50 0.02 0.08 02.18 9.82 0.13
2000.00 135 42 Q.29 0.10 Q.50 0.02 0.06 28.81 3.68 0.13
2000.00 135 .42 0.30 0.10 0.50 0.02 0.08 25,70 8.70 0.13
2000.00 135 42 0.31 0.10 0.50 0.02 0.08 82.78 974 0.13
2000 .00 135 42 0.32 .10 0.50 0.02 0.08 890.08 9.78 0.13
2000.00 135 .42 .33 .10 0.50 0.02 .08 867.49 8.51 0.13
2000.00 135.42 0.34 0.10 0.80 0.02 0.08 85.08 9.85 013
2000.00 135 .42 0.35 0.10 0.50 0.02 0.08 82.80 8.89 Q.13

CHOIXFINAL:a=100mm ;. c =500 mm ;e = 20 mm ;
r =60mm F=11375N ; T=950N.m ; Dt = 127 mm

foloren amlnh'qltu. dawug b ressort da {eain
T : cougplz o q‘rtlm-:hz )

LS



DIMENSIONNEMENT DU BESSORT DU FREIN

ACER AL CARBONE G=75.30Fa
CorAraiTe
dim | D m N Cal¥g ka F K (N ¥m Tau {Pa) Sty (Pa) FS A m G
oo DME 5 £00 110 W5 A 7TEE 0 (5]s b= ] 180E 08| 8DOE+OF 0472 nm Dtea] 7QE+1D
jufe ox ) [rfny]] [ 4 09 1.14 108 g 18E +D4 agmy7 1 40E + 0B ¥ Q2E +07 g 58 70 Q| 7EE+1D
3 T os 8 4 41 111 108 76 7 PBE + O« 00029 1185 + 08 7 gok 07 oasr| - AR Qe TEHE+10
0 s oo & 41t 112 1A 78|  SEE+D4 pOD110| eeEE+0F| 7 I0E.m 0 791 Ho| piesl 7EE4I0
afune ] omB -] 90 113 108 75 1 .22€ + 06 D el B -7 T.73E+ O 008 170 0148 7oE+10
0. 0 o016 -] a7 1.13 - TR R Dooora| rM8E+07| 7.47E+D7 1.042 21 o14a| 7. BE+10
fafe il ] DOIE -] i&7 114 1AM 1 EE 06 COCED) BXE+0F| 7 82E+O7 111 i Q148 79E+10
| OO0 [efuy]] -] a4 1.16 108 TS ZAE +06 0. 0oee A MeE + 7 T oaE .07 1 ¥ Hrg 0144| 79E+10
[als v ] gme ] a8 1.15 1A TE| ZBAE+D5 0 004 4 I + 7 TEE7 1 520 Hm O148| 79E+10
10048 [1]=p]] 5 213 118 WAT5]  A12E 06 OS] 4 38 +00F 7 A7E + 07 1718 2/ D48l 7PE+10
O o5 g ota &5 pefr s 147 L gy 3 87E ~0B Enlvnaiy 2 pRE + 07 7 a3t +m 1 Bl 27D Q148 TEE+1D
o oe? QG -] 28 147 108 76 £ ME +05 0 oxEx 4 0BE + 07 T B/EL 1819 217m Q148 7RE+1D
{0 DDS4 Jelil -] 278 118 108 786 & HIE + 5 0oz 3 ME+OF FOME 07 & 367 2t 0143 79E+10

= et diamirs C-grand dwmitre N=noebrnde spdrim K = corsdante da reidewr F =force destque

FEwfpctwur o sder i Syelmity o'gigsticil  Ssy=0 577 By

By=QTE* A {0 e+2)~ m|"m8 #n (Pu)

CHOD FINAL J=0 004 1, Dug 015 m, N=5, F=100. 7B & k=1.6.8+6 y=0TF mm_ FE=1 M2

y=afaksarmrt du ressort Sey=Imim d'dcoument anchaiiement




2.1.2.7 PIRETAIOREERENT DU REBSDRT

Le rtle du ressort de rappe] est der maintenir te caisson en positicn au
dessul du eagal? d'ancrage et de conserver une tentior alnimale dane l# cdble
en tout tempe &fin de 1o saintenir dreiv et vertical aveC DU mans 1o pasnage
dr la vague,

Puisqy‘il a‘mgit 0'un prototype davant fonctionnur seulsssnt pour 1ms
#3LAlY, nNDus allons prandgre un facteur ds wsbcurits FBw»] pour e
diapnsionnyapnt Su ressort, Donc la contalnte o = By 1o limite g élanticitik du
matériau,

Le tablaau n® 3 noun perast de faire un choin.



Tanlzau 3

DIMENSIONNEMENT DU RESSORT DE RAPPEL

WA WA VA Vi
[ Diamatre | Ciametre Ko Sy F de rappe| H [Ofradians) [k{N.mirad) [nb de teurs]
d (m} D{m) {Fa} {N} {m}
0.004 0.03 0008 1.3E+09 144.81 0.4 22,2 0.41 2.5
0.004 0.04 0.500] 1.3E+09 141.43 0.4 28,92 0.31 4.6]
| o004 .08 0.843| 1.3E+09 149.42 0.4 35 64 .28 6.7
0004 6.08 0.9521 1.5E+09 138.08 0.4 42.38 0.21 a7
6604 0.07 0953| 13E+08| 137.13 0.4 49.08 a18 7.6)
0.004 0.08 0964 1.3E+09 136 42 0.4 5580 016 3.9
T 0.0 0.09 0.968{ 1.2€+09 135 68 0.4 a8z.52 14 9.5
0.004 0.1 0871 136109 135.42 0.4 G9_24 .12 11.0
0.004 .11 o873 1.3E+ 09 135,08 0.4 7T6.be 11 121
T 0004 012 0976 1 .3E+a9 134.76 04 82 &8 010 13_2_|
[ 0.004 0131 0877| 13E08] 13450 0.4 50 40 910 14.2
0.004 014 0.879] 1.3E+09 134,29 64 26,12 0.09 16.3)
0,004 .15 0580 1.3E + 09 134.10 0.4 102 .64 0.08 16 4
0.004 0186 gea2] 1.3E4+00 133.93 0.4 100.58 | 0.08 17.4
D = grand diamelte d resacrt A=21
H = Longuaur du ressort m= 01486
At = rayon du tambaw E=21TE®Q

At = 3.5 mm

d = patit diameire du reasort

CHOD(FINAL :d =4amm ;0 =100 mm:-H = 400 mm ; k = 0.12 N.mrad : Nombre de tours = 41

Sy=0 7E*(AN{d*1e + 3) " m|*e8

F = 1



2.1.2,0 VERIFICATICE O FLOTTAIRCE B0 CAISSON
Seit v, le wvDluse cdu caieson vids
Soit & 1'epaiuseur de la tdle
L la longueur de CaidNON
1 1a largeur du caissan
h la havtsur du caisson
. 1a mevss volusique 4ae 1 asu
P. 12 nasse volumique de | acter
Ve 1@ woluae effectif de t81a d'acier utilinde
Fo la poussér 4 Archimbde
Mo 10 mansn de ta)e dacinr wtiliswe
Vo » L.boh - (L-4.0).1N1-0. &) . Ih=-2.0}

L =ts (1=0.B28 1h=0,138 je=lan

...... 3 Vo = 3. 84u15H=] n}
H,- -rllu‘
P. » 7890 kg/e® = ------ => Moo= 27 kg

Eoit M. 1o saser du contenu ¢ sesemblage cornigres,et |8 mdCanises)
Coass nous pouvonn pan évaluer avec précleion le polds du contenu de caiewson,
aogs 1 estimone & & foinm 1w poide de | "acier utiline
Boit P, l# paids total d# 1a sachins
Fe m Ma.g +4.Ma.g » 3, Ma.g
P, = (324,23 N
La poussér d Archindde et
Po = fe.g.L.1.h
P. s [O0G x P,8) x { x» Q.81 x $.23 = 1999 N
Scit R le rapport P./F. n = L.01
On constate gua R sl supdrisur & 1

cenclwniom 1a condition de #lattainon eal respectie

A0



2.2 PHABE DE LA REALIGATICA
2.2.1 LE MATERIEL
Mous avons utilised, des tHles d'acrer de lms et ces cornLéres de 25/25
et de 30/30 pour la cormatruction du caleson, du #i1 & pilanc de 4&m pour 1w
raspnart de rappe] des pour | #tanchéite cdu caisson, des corniéres ROUr ARRUrEF
wa rlgidite, du fil & plano paur le ressart de rappel, une barre d'acisr pour
1'arbre de  transaismion et de support ot un c#ble de 5,.5Imm de diasbtre, Le
taabour est fabrigqud & partir d'une ttle de Jem o dpaissaur.
La réalisation a nécewnitd particullérecent len opkrations oe Scudage wt
d'usinaga,
2.2.2 DESHIN TECHEIQUE DE REALIGATION
Qualques dessine de construction du caissen , du  tasbour at de ] ‘arbre
sont représsntén avec lea dimensions (voir figures 44 a W
2.2.3 METHODER UTILISEER
2,2,3.1 LE SDUDAGE
Ngus evang utilios la soudure & ]°arc électrigue avet las baguettes
anrohéen da 2 am de diapktre avec un réglage de couraat convendbla os 73 A,
L 'apparaillage qui o dte utilisé wet une wmachine & soudar de référence
ilitncoln Elwctric Company of Canada LTD TDRONTO , Dntarin.
- Input + Bingla phase 1 230 volte,80cycles, 30 Anspéres.
- Dutput 1 200 A &T IO voits Maw. Welding current 2213 &
AT 25 frc volts , 113%¢ -¢ Taaperature rine
Duty cycle 20T
#rc operation net wore thap Imin out of 10 min

A L -225-5



AV

RESSORT DE RAPPEL

./

‘
&

/)

W

A0 0 s |
¢ >

Fj'?ure n* 3 i “'-'- ’

A

Dz 100 mm




, ALF

TAMBOUR

Y

2

F}. e n'ﬂlhg

43



5

530

1Y

-------

ifre n*°

At

44



Azaev bla 3¢ Q2% CoTvLiTes

950

Ffjure n*



4/350M

iooo

9%

1T e e — e - —

50

~ iqr_xre £1° g

Tal

T ngf tpnd T

"le



2.2.3.1 OPERATIDE B 'USINAGE DE PIECED

L'arbre gul sart de suppert su tambour a un dipagkbire de Zies. Le resacrt
de rappel disensigane ivoir tableau 3 ), doit etre soigneusasent rézlisd ainm
que le frein.

Les essdin  sur eer ssront rdalisds ultdériauravent at dpivent perssttent
de aleux cerner les comportesents du caisson pour aieus aborder las
problesatigual qui #chappent & ! analyae,

2.2.4 ETUDE DU COUT BLOBAML

2.2.4.1 LER RATIERER PRERNIERES

Les cobts du matériel acheté sont regroupés dana 1e tableau
n®4 qui nous & permiv de zisux estissr les codts globaux du pratotype

de 0.3 &w,

Ca projsf dtant dans sm phase axpérimsntale ;nUI ne pouvghs pam  pour L@
romant parler de rentabilité car c ent un projet ds recherche qui nécesnite
une analyse de tous lwn anpects des cosportesents oo la sachine sur ser .Nous
pogvons retravatller sur le grojet pour la rendre tachniguesent réalisable car
aprigs les espdld #ur wer lo5 ccoaportasents cdu caisson saront Eisus COAQAE el
paurront otre étudiés relativesent aux aspects mentionnés précédeasent.
flnet das mplutions Favorablem & la réalinetion d'un prototype desting @
dlimentar les populations n'ayant pes accés au riseay o gintribution da

| "dnergie élactrigue.
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Tableaw 4

TABLEAU DES COUTS

Eléments de constructionQuantité |Cout

Cornléres ; 25/25 2 5300
Cornieres ; 30/30 3 9240
Feullle de téle d'acler 2x1 2 11000

de 1 mm d'épaissewr

Fil & plano 10 m 18570
Céble d'acier 10 m 8226
Les roulements 2 20000
Les dléments de frein 20000
Peinture 10000
Plaxl glas 1 84836
Colt de Fabrication 1687175

4%




Chapitre Ill BIRENIIONNFREMT B CR PROTOTYFE BE 0.3 KN
3.1 ERERGIE DIGrIMIME
A partir des donndae mtatistiquen recauillian wur lep hautsurs de vague
ivoir annexe Y, naus pourrons ékvaluer 1'énergle dieponible mur le xits
connidéré. Len risultats considérén sur trcis sols wont reécapitulds dans les
tableaux 3.1,3.2,3.3 qui noun donnent une Rauteur moyenne de §.%1 s et d'une

période savyenne d9 vague de 5,73 secondes,

3.1.1 L& NOIRE

3.1.1.1 - ERERGIE DE LA HOULE

At - ?rn%nn&m“f.

TR 77 ¥3a
Emng e fa mer

La aachine sera installée sur ser sn esu pou prodonde. Denc pour dvaluer
l1'#nergie potentivlle de la vague dare sgn déplacesent vertical, rous pouvaons
uellinwwr la forsyle !&) pour la conditian L/h)l ¢ 1720

T.HE L
Es —mM8M8 F.1)
]
E | eat 1 énergie par sétre de front de vagus
Lt la longueur d gnde

L »C.T=T.{ght

Dann ce site rous svons des ondes de désl lonjueur 4 onde allant jumgu’ s
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33 a, Donc nous gouvone iastaller das machlnes ayant une lonQueur da calssan
pouvant atteindra 33/2 s E0it L&, 3m.
Evalna ‘"dowrgin r a par la Bachinn
La figure® o nous peraet 2 4crire

F =¢.A.h
yuH-h

WeF.y » t,A,h,{H ~ h)

La puingincs .
F.y T.R, lH.n - h#}

P = "
4 L

Pulsmance cptisala

Pﬂnt —— m g - - TR M L - |

A Ha
Pope ™ 2432.7 . —— an M
T

Peur un o® de surface de bass du calsson an o 1
HE
I -]

E Ly} Ll )

Pupt m GANT .=

T
Four pouvoir récupdrser de | 'énargie dem vagues & faibla hautaur,

nous avons cholsi une hauteur ainissale de fonctionnessnt HeD.4m
atnwl on & une plage de fonctionnemsnt da !a maching tres largs
allant de O.& & & 2,10 n, Avac cetts hauteur de 0,45 & }a ARchine
fonctionne continuellespnt nuit et Jour et la puiwssnce récupérie
par 2% dg gurfaca da besa du caisson serapit

{0,5)8

P = 2‘5215 - T — = 13[.2 Iir..
b, 73
P = 1X1,2 ¥/c@
Sur 1w sits choistl Apum avons une plage de puissance par s® de surface avet

notre sachine de 131.2 W/e® ) L7145 W/ad,

Aals 1@ tholx de Ja puivwsance F = }31.2 w/p2 n'avkrs judicisuw pour ls

diagnsionnepant fdu caisson.

S0



3.1 DIREBIIDCIERENT

Suitx & 1a phase expirisentale de concapticon de 1a wachine, nrous
dimenselonnarons sn sntiwr un ao0dkie 4 O kW pour une Fealteation ultériscra,

L'obiectis de cw disenmicnnament est de pouvoir dvaluer lan

colts globaux de réalisation et sa rentabilité sur & ans,

3.2.) DINEPAIONTENERT BU CAIGS0D

Etant donné¢ gqua la prototype da 0.3 kW wst dimensionné pour un rendesent
de 301 pour avonu dvalud les cimensione du cajnsan &0 tenant compts dam pertas
d'énergiv wngundrées surtout par les fultes d'hulle dany la poape et le motweur
du circult hydr{uliqut.

Le c&ltul das diemnaions sw  fait avec wune pulasance deux fois plus
grande que la puissance désirée & la mortie. Le tableau oo la page wuivarte
nous denna den diasnsione du cajsson pour ume pulsadnce dp diasprsionnesant dw

1 M.
Pe 1 kN » {000 N, t = 8,73

W
P # ~n== ~=) W » P, L
t
F.t
HNef.d we)F a--—-
d

F » pounsda o archisdde

F = T.h.b A = gurface dr basa.

Eeion lws calculs de mawisisation de ! énargie & reécupdrer, nous avons
trouve que la hautsur du celseon b = 1/2H {H ewt 14 hautsur de vagus sur
laquells && basant nos calculs de disgnsionneaent), Hais en tenant comptr des

fluctuations les glus faibles, ocue aranons H = O.6 B cONER Nautsur de

dimenslionnenent.
d=H - N,
F.t
F & -—-===== = 5. A4.h
K =h

Pobo» 5.A0LHH - M)



= LA {]1/2HI.IH = Lfk H)

= oA, /2] -1/21.H2

* g A.HI/
Pt
AEE) | 9 mmmmmmme -
T.H* /A
A= T.4l Bz
A e L] smm} | = AL

A partir du tableau m* 5 nous cholamlens la variante

(1,LY #n tenent coapte du CORERRU du caiasan.
L=3.1mw 1 = 1.3 a

Le tambour awt logd denw une chumbre de disnwions 1

Aos Ly v+ &
Pronons BLt = & deoapie *= b4 an

A= 208 + 64 =» 277 ma

Bw=2 b + §0r prenans A0y * & deapnia * &4 an

B = 2e400 + 44 = Bbd ma

3.2.2 VIREESTORSERENT DU CARLE

F.t Pt F.t
F H =—=ssasmm | sSaamas H =wrmewww -
H=h H =1/2H 0.3 H
100G x 4.73
F o o———mameoo » 7399.4 W
6.3 0 0.6

Tout e fonctionnesent de |a mschine sat ssssntie]l leamnt assure gar le
chhle . Yy son isportance dans I& foncl:onnement o I3 machine , te cébirw
paourfa %ire choisi aver un facteur de sécurite egale & . Or Choisit un cdhle
pouvant aupporter gne forcs

R= T x F, sait 2 x 22.43 & R4, HS KN

La table 94 page B.%1 do )'snnaxs n"f Aous danne un Chble gelvanise &

7 fl1% 6'acier torsadis de dismitrw 3/8 1in solt 9.0 an

Geunta = 10 mm.
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Tobleaw 5-
DIMENBICNNEMENT DU CAISBON

P =1000W
A (m?) H{m} L{m)
7.81 a5 15.22
7.81 1 7.81
7.81 1.8 5.07
7.61 2 3.81
7.0 2.8 3 04

P eatla pyuisedncs de dimenslonnement
pour unrendemant de (A machine de 30%
Chelxfinal: L=81 muati=1.8m



3.2.7 DIGERSICHIENMENT B TANBOUR
Naus déulrons avelr 10 tours de cdbles autour dy tambour.
B aprén 1ms recossandations donnsew danm !anneww (5}, la dlaektrs du cadvle et

celut dy taskour mont dank un rapport miAjaus e
"""""" mm=m ) 213 ===} ﬂ‘l’.uh = 2':‘ delut-:

Pour une lpnge viw Gn recosesnds un diamkirs Cu tambour mupdrisur B &%
foim celul ou cihle. Mous avons cholsi Db =40.dcgble,

Prama & #0 x 1O = 400 nm

LYamo & 10 dekble +8 «

Prenona 8Ly « 3 deaple.

LTamb = {3 deable = 13 v L& = 208 an

3.2.4 DIMENSIONNEMENT DU REEEDRT DE RAPFEL
Le role du ressort da rappel ®st de saintenir le caisnon en poeition au dessus
du sansid d’'ancrage et de cansarver ung tention minimale danw te chble en tput
teaps afln de & Batntenir drolt et vertical  avec ou sans la passage de 12
YRQUN,

I! w'agit d'un pratotyps devant faanctionner durant 3 ana au scins avant
la preajbre révinion, nguw allons prendra un factwur dw whcurlte F3«[.5 pour
le disenslannessnt dy ressort, Donc la containte adalesible o » Sy/1.5 o4 By
ot 1o Miwite d'élasticiteé du matérlau,

Le tableau n" & aous perest de fairs un choix,



DIMENSIONNEMENT DU RESSCRT DE RAPPEL

VA VAN VA VY

Ciamétre | Diamatre Ko Sy FS Contramnts |F de rappal H [Oiradians) [K(N.m/rad) nb de tours

d {m) B{m) {Pa) (N) (m}
0.D04 Q.7 0.996] 1.3£+09 1.%] 89E+QA 2785 0.7 5%1.27 0.01 7.8
0.005 Q.7 0.995| 1.3E+08 1.5 8.€E+08 52 89 0.7 4187 2.03 4.4
0.0G6 0.7 0984 1.3E+08 1.5 84E+08 89.09 0.7 231.42 .08 36.8
0.007 0.7 G993 1.2E+08 1.5 8.2E+08 138.48 0.7 188.41 Q.17 285
0.008 0.7 0.991| 1.2E+08 1.5{ 80E 408 20291 0.7 12%.08 032 15.9
0.009 0.7 0.990] 1.2E+08 1.5{ 7.9E+08 284.29 Q.7 87.25 058 15.5
0.01 0.7 0.988] 1.2E+09 1.8 7.BE+08 384 .43 0.7 77.85 0.99 12.4
0.011 0.7 0.988( 1.1E+09 1.5 7.6E+G8 8505.14 0.7 §3.28 1.53 10.1
0.012 Q.7 0.887| 11E+ 08 1.5] 2.5E+08 248,22 0.7 52,82 2.48 8.4
0.013 0.7 0.6868| 1IE+03 15| 2.%5E+4Q8 815 44 oy 44 38 2.68 7.1
0.014 Q.7 0.985| 1.1E+ 08 15| 74E+08 1008.57 0.7 37 88 5.33 8.0
2.01% Q.7 0.584| 1.1E+0Q9 1.5 2.3E+08 122937 0.7 3270 752 5.2
a.016 Q.7 0.5983] 11E+09 1.5] 72.2E+08 1478.57 0.7 28.50 10.38 4.6
0017 0.7 0.8982] 1.1E+09 1.5 7.2E+08 1760 91 0.7 25.05 4.08 4.0

D=grand diamétre du reasort

H = Longuar dursason

At = rayon du tambowr

At = 200 mm

d = peti diamétre cu ressort

m= 0148 A = 2170

E =207E®

Sy=0.78*(Af(d*1e+ 3} " m)*e8

CHOIXFINAL:d=%0mm ;D=700mm ;H=700mm ;k = 0.99 N.m/rad ; Nombre de toure = 12.4
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3.2,3 DINERSIONNERERT DE L °ARBRE

ot 2% w40

L J

1540 2an
Remarqom ' 510 s@ » -—------ - =--

F = 22,43 kN
M. = 0 (=m) Fx2080 + RBubIQ = @
Re = -200/4i0 F = - 10,3 kN
IF, = 0 <wa) -F + Ra + Ry = 0
wn) Ra = F =~ Ry = 27,43 # 10,7
Ra = 12,73 kN

Calrul o somsest flécbinsant smazimal

& £ % £ a
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Ty = 0 (um) v - F =g (=n) ¢ sf
Po. v ¢ <wwp N ¢ F.x n@
zn) A = "l.F L 2?-‘1!I

4 £x £1L

IF, 20 (ned> Ry *+ ¥ -Fnuo w=u)yVaufF- Ra & Ry

V= Ra & -10,3 KN
Moz # 0 <aw) M+ F.x - Ra.(x-2) = 0

Ax ¢ Ry dx-a) - F.n

M= {(Ra ~ Fl.n -3.RA
A= 10.3.¢x - 9.2

Yracé dws &) gy oaags

Diagrasae oes afforte tranchants

S //
a /=

%



Dlagraaer den noasnts fldchissants

M

Paa. = F 0 & = &, 3 kN, »

Ak = &,3 kN

TwoF x DT/2 » 22,43 x 400/2 1O ~F = 4.5 gN-*

T s 4.3 kN0

Chars =insurs,

Lo =2 431 , Ee? 1.2%4% 3, b=
contrainte!}

Bp = B{Q.18 But , 0,30 By }min

§.4200 fAcier inosxydable torgl ot treape
Sut = 138D KPa

Sy = {343 Mpa

0.73

( arbra

avet cancantration

ge



ARBRE

DY PROVOTYPE ©E 0.5 kw.

B30
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Qg & [=m=coan= ¢ (Cm MI2 « {Ct TIL72 ) 2272
B
Bp = b 283,5 ) 401,23 } ain
Gp = 214 Mpa
3.1
o ® [ rmunn wn 0 (2ns300012 « (1 AA2001211/2) 400
214 10"
d, » D.CAT am anit 41 an

do * A3 am

3.2.4 CHDIF DE ROALERENTS

Vitensn désirdas No = 1¢0 tpa
Duréw dit vie de 3 ane = 23930 h
Fimbiiite Y01
Rouleaent A
Fr = RA = 32.7 kN
Fa = 0
Le diasétra de 1 arbre wst de 43 ma
Prencne un roulwkent § roulwaux conigues
Diamétre interivur &3 ap ot 140 an
Epginneur 33 ma | voir anneve n®Q)
Sarie e diamnsion 2) - Baria 323
N® de roulesent 32313
Charge de base statigue C. = 20000 dak
Charge de bamw dynamique C = Z2400 gan
Vitenns limjte @ 2400 tr/ema pour lubriticatlon avec de la graises
JADO tr/me pour lubrification aver de 1 huile
Soit Re 14 charge radiale #quivalente

Ar = x.Fr + y,Fa
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Fa = 0§

Re = x Fr
Fa
--=— % 0 £ g w 0,41 { volr SNDAKN}
Fr
Fa
~ee== L B mm}; x » | oy u{
Fr
Ag = fr = 32.7 %N
Md % H,e
L ~Re [ -—---—---- 1178
I35/ 500

a * 10/ car an o choial un roulssEnt & roulsaux

durke do vie 3 any
ew3 Hyo = 73930 h
Fiabilité 90%
100 x 23920
C s 32,7 0 [ -===-—=wn-"= 13710
33173 800
Cw 130.5 kN ¢ Cortarncera ™ J24 N

asn} Ly roulement choisl en @& sst accaptable

ROULEHENT B
Fr = Ry = 10,3 kN

Fa = D

Le dismétra da ] arbre #tant de 4B em choisissons un roulesent rigids & une

rangde de billes de diamdtre intérieur S3em ot sxtérleur 140 st do largeur I3mm

Béria da dimansipn ¢3 Qeris &1

N® de roulament 431]

Charge de base siatigue Co # 3400 dan

Chargs da base dynamigua C = 7100 daN

Vitesaw limita 3 TOOD tr/an gour lubrification avec graisss
B300 tr/an pour lubrification avec 1°huila

Re l& charge radiale #guvalernte



Fe = u.Fr + y.Fa
Fa = &
Re = x,Fr

La tableau de 1& page 8% {annsxa n* ) nous donne )

Fa
==-—- a0 <{g= 0, |B7
Fr
Fi
ne=m [ g :-)":i"riﬂ
Fr
Ap = Fr = (0,3 kN
Ne ¥ My
C» Re [ ~vsuoeve—- lisa
JIL7Y w 300

a= Ycar on n chotul un roulwesnt & billes

durde des via 3 ans

Hiog = 23920 haures
Flabltite 901

100 x 23970
Lo 103 g [ —-vmmma—mve 1143
I3L/3 0 300

C = 44,8 &N ¢ Cocunanra = 71 AN
mx) Ly roulesent chalni en B eat nccaptablae,
Paur unlforelser le cholx , nous chotelrogne & la place du  roul meent

n®"8313 un rouleeant identiqus & celui pleced mn A snit Lo roulesaent & rouleau

n*32313.

&3



3.2.7 CHOIL BED ELENENTE B CIRCUIT HYDRAUL IGUE

J.2.7.1 w011 BE LA PORPE ET DU ROVEUR

Cospte tenu des codte d'athats variadles des pompes BU des aoteurs gui
sont tonction des rendesmntm, Aous avons dresad danm 1# tableau sulvant des
combinaimans soteur-poape & partir des tablmaux de 1 annexe  npage 4.28B

cireuit hydrowl)igue, Ce tablway fous & persin de chaisir la cosabinaison

accoptable syivant un rapport cofit/rendeaent jugéd ben,



Tﬂb'ltqq 1

TABLEAL DE CHDIX DU MOTEUR £T DE LA POMPE

Typa de pompa |0, Type da MotE |h, [Coot d achat porwmilsd |G odt o' sriystion narmalled [Rendement ol Goedt normalive

Aendamant ndemant [Pompw Momw (Pompe Motwur | L — wmutaw + pompe
ampe moalaw

Engramge 70 4 & [Ergranags ‘ﬁﬂl oo 1 1 1 B4 19442 4 722 5 ag

cyhrorda Fxa

Engranage TO b €D Piston cylndriée (80 & @2 1 214 1 1|88 4 Ten 814

cyknorde Fxa [fizm

Pleron eyllnd ba ae |[Ergramega MO b B0 214 1 1 g 154 |48 & B T O

ficd

Phton cylnd ie Iaua: Pistmn cydnd de Fuaee 214 214 1 1|aA 487 2 B 28

fixa Nxw

e

LF



Le wmoteur ant actionnd par un Flutde
le moteur serait & cylindrée fine,
pn  est obligé de cholsir

cylindrés #ixa) dont l# rendeasnt

Yarim

Yy Jw colt de la conbinaison

ta combinglson (lpoupe wt

oF débit Fixe donc nécesesirenant
pompa-mateur

aoteur & engrenage &

de 42X & TéY% .Donc nous pouvont

trevalller avec un rendemsgnt oo 50L & Ja sortle du sckwur.

THOLE FAL
[Hluim Eﬂniwmh:hll 1dY e o =TT
i oylirwirde A cylireirds Axe Pomps moteas | pertes de ohew oy mad Iy
Pmrcm manri o & pO%N TOABD % 47 A TE %
Aarrmmenl oo | 88w s 1% au "

Le caleul den caractarintigues des eldesnts du circult hydraulique peut
faire 1°objet d'un autre projet de fin d'étudss pour ¥inalimer e tout car 1w
temps alicué & ce présent praojet est inmuééisant pour aporder ce calcul de
détall.

3.3 ETUDE MEA COUTE BLOBAU]
A 1'{nstar du tableau de codt d achats du patérie! utilise rourll canstruction
du apdéie réduit et 1ws rensslgnecEnta recus sur l@s priv  aupris des maisong
ga vantes e Dakar, nous avons pu dreansr dane 14 takl#du n® une setteation
globalw des todts de realisation de la machineg,
3.4 ETUDE DE REWTABILITE FIRANCIERE

J.4.1 RELETTER

Paur avair une Ldée sur les recettes annuglles nous utilissrcne les
informatlons ragues sur l# Zobt moyen d mlactricité au Senegal gui est enviran
70 F le klh,

Pour notre aachine qul dkvelopps une puispsnce de J.3KEN on aure par an
une recatle de 0.5 x J&3 x 24 x 70 = JOLAOQD Flan

Nous estimans la valwur réniduells de Lla mzchine, & 16X dn

1'investiceoenent Inittal, aprés sa durde de vie qul et de & ans.
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TABLEAU DES COUTB GLOPAUX

Matiériel Quantité Codt (FCFA)
Chbre 13mx15mm 23982 %
Corneurs 13cdedm30x 30 40040
Thies d'acisre des 1 mm 11 Feyilles de 2x t |S0500
Tdies d'aclara de 3 mm 1 Feullle de 2x3 145300

Fil & piano 2c¢e25myd4mm 80309
Plexiglax A4 cde 4,72 mm 27979
Barres ¢'acisr 1 15000
dénératrice 1 200000*
Painture 1 10000*

2 Agulements 2x1 1500Q%
Pompe 1 100000*
Motsur 1 130000*
Apcumulateur 1 200000"
Rassarvolk 1 10000%
gandultes Tx3m 10000"

Fila de ransport éldetriques 40000*
Caudt de fabrioation ot d'inptallaiton 180000
Investisamment initial 1024081 5"

*Les colts eabmbs




3.4.2 MEPENSER

Aprde lww troin girealdres anndgs d'utilisstion da 1a machine nous ferbohs
une révivion génkrale qQui nécessiters 1w resplacecent ou cible et jen doux
rouleasnts Bf un nouvesy revdtesent de printure pour renforcer la protection
contrs la corrosion. D autre pert sl on constate la cégradation totala ou zinc
satrificiel qui se corrode & la place du Caimmon nous pourrond  dgAlasEnt le
reaplacer, Le cobt de cette révision est estimé & 60.000 F,

Nous pranons un taum d'agcfualisation cde 1GL.

J. 4.7 EVALDATIOR FIBANCYERE

La tablesc suivant reésups |'#valuation financidre de Ja machine sur s
duras da vis de & ans.

Le valwur rdniduslle & la 4in d& 1a sixikmns annda ant de

0.1 x11440B1.3 F

Comnnaissant les veleurd futures on Las resdne su priésent par la
F

tgragls Fa ® |“I— o= \?llluf {utu,-rg_ . E s aolpat g Fr;'nnl;.

(e '

Les spiiaations nasaz grosaléres Of certaine codts ont serieusesent ag:
sur 1e Flux financler cusulé, Malw walgrd colk le projet daviasnt renteble @
partir de la wixldaw snnéd& &t cele jusqu'é 19 ans su moins,

Jonc ml les priz wt les cotGtns étaient sieux connus,l!'évaluation serait plus
pxacts ot 1o projat aerait plus rentable,

D autrs part u1 1'on pouyvait comstruira une série ca  eechines alors las
celQts globaux fdiminueraient d'au woine de woltié sauf pour le codt de base des

eldments du circult hydraul igue et des Ratérlaus,

5%
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Tableau 9 TASLEALl DE L'EVALLIATION FINANCIERE

ARNEZ 0 1 2 3 4 5 8

Irvpgtisoemet 1 02408 5
rvestissement actualisd 1024081 .8
Racetian 3086803 308800 D0EH00 30E800 SOAE00 2BB00
Fecetiny actualisdes 2533 4| 23035321 20912 190074.5| 1730877
Cdpranzes SO600)

penses Actualisdes 45078 9
Velours régiciuelies 1 DR408 2
Valeur résidusile G450 4
Betunl e
Flux financist A00A0E 5| STE7ST.3| 253300 4| 1DERTAR S| 1803145 2YYB4ARA
F e inansiar cumie STRale B 7453042 491968 308G, | -HF27EE| 630849 28743
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COMCLUSION ET RECONMAMDATIONT

fu tarme de cetts dtude noys avons pu  saDrCcer un travail da  grands
envergure dans le dasaiae gnergétique.

Ca travail, and gur ]'utilisatian des #nergiss renouvelablen, & &y pour
obiet de contribuer au dévelocppement par un transfert des technologles
txintantes.

Le nodéle réduit de ta machine issur de ce prajet intituie "canceptian
ft rconstruction d'une genkratrice dlectrique alimantée par 1'énergis den
vaguee” #t qui & &té traitd dans ce prisent dacusent dolt passer & |1 'dtape des
esdals mur mer pour una Stude approfondie de certains cosportmamnte difficiles
A modéliser #t qui echappeni & 1 'analyse.

Apres avolr fait une einulation sur mer,af pourralt patsar & la
fabrication de pratotype c¢ cetle machine.

Four {inir, nous pouvons dire que hotre projet & un avendir certsin vy
l“#valuatipn des cofts de fabrication du protolype de 0.5 kw, s50On #tude o
rentabilite ot wa finaliteé dconceique qul est de watisfalre des bhedping en
knergie, de certainee installatians maritimes, des populations Qui n'ent pas
acchks su réssau de distribution de 1 '#nergie dlectrique,

Mous aiasrians que | dtude sur c» spos d entraticn de 1°dnergie soit

poursuivie pour devenir une rhalite.
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ANNEXE 2

CHOIYX DLED ROULE MENTS .
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roulements rigides & une rangée de billes

Série de dimensions 10

-

i

—— -~ =
i

b
!
por———— Q — -

-

Série 60

P = XFy + YFa
% 0,025(0.04 [0,07 0,13 [0.25 | 0.5
Fa RN EEEEERERE
<Yl o]0 o folo]o
Fa x] 0,56 [0.56 [0,56 (0,56 0.56 | 0,56
7 N[ 2 s le 14 |12 | 4
e 0.22 0,24 [0.27 {0,31 [ 0,37 [ .44

Millimétres F Charge de base en daN Vitesse limite trim~
Roulement .
N d D B r statique dynamique Lubrification
~ Co c aisse | huile |
[ remt e - - A Y i
6000 10 26 8 0.5 153 285 30000 36000 .
01 12 28 8 0.5 173 310 26000 32000
02 15 32 9 0,5 250 430 22000 28000
6003 17 35 10 0,5 280 465 19000 24000
04 20 42 12 1 450 720 17000 20000
05 - 25 47 12 1 560 865 15000 18000
6006 30 55 13 1.5 680 1020 12000 15000
07 35 62 14 1.5 850 1220 10000 13000
08 40 68 185 1.5 930 1290 9500 12000
6009 45 75 16 15 1220 1630 2000 11000
10 50 80 16 1,6 1320 1660 8500 10000
11 55 90\ 18 2 1700 2160 7500 9000
6012 60 95 18 2. 1830 2280 6700 8000
13 65 100 18 2 1960 2360 6300 7500
14 70 110 20 2 2450 2900 6000 7000
6015 75 115 20 2 2600 3050 5600 6700
16 80 125 22 2 3150 3650 5300 6300
17 85 130 22 2 3350 3800 5000 6000
6018 90 140 24 2,5 3900 4500 4800 5600
19 95 145 24 2,5 4150 4650 4500 5300
20 100 150 24 2,5 4150 4650 4300 5000
6021 105 160 26 3 5100 5600 4000 .4800
22 110 170 28 3 5700 6300 3800 4500
24" 120 180 28 3 6100 6550 3400 4000
6026 130 200 33 3 7800 8150 3200 3800
28 140 210 33 3 8300 8500 3000 3600
30 150 225 35 3.5 9650 9650 2600 3200
6032 160 240 38 35 11200 11030 2400 3000
34 170 260 42 35 13400 12900 2200 2800
36 180 280 46 35 15600 14600 20C0 2600
6038 190 290 46 35 16600 15000 2000 2600
40 200 310 51 3,5 18000 16600 1900 2400'
44 220 340 56 4 22800 19000 1800 2200
6048 240 440 72 4 24500 19600 1300 1600

Tableau SKF
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Série de dimensions 02

-

®*roulements rigides & une rangée de billes

Série 62
P = XF; + YFa L
Fa |o.0250.06 [0.07 [0.13 |0.25 | 0.5
Co
Fa b3 R T R T R T BT B
F<*Iv]o oo |olo|o
Fs x| 0,56 0,56 0.56 [0,56 0,56 [ 0,56
L >e
Fe Y| 2 [1.8 |16 [1.4 [1.2 | 1
¢ 0.22 |0,24 [0,27 [0.31 (0,37 [0,44
N PR
. Wi Chwrge de base Vitesse limite tr/mn
Roulement Millimétres en daN
Ne d ) B ' statique | dynamique Lubrification
= C, graisse | huile
6200 10 30 9 1 224 390 24000 30000
01 12 32 10 1 310 530 22000 28000
02 15 35 11 1 355 600 19000 24000
6203 17 40 12 1 450 735 17000 20000
04 20 47 14 1.5 620 980 15000 18000
05 25 52 15 1,5 695 ‘!080 . 12000 15000
6206 30 62 16 15 1000 1500 10000 13000
07 35 72 17 2 1370 1960 9000 11000
08 40 80 18 2 1660 2360 8500 10000
6209 45 85 1 2 1860 2550 7500 9000
10 . 50 90 28 2 1960 2700 7000 8500
11 55 100 21 2,5 2500 3350 6300 7500
6212 60 1 5 2800 3650 6000 7000
13 o5 1 2 22 3400 | 4300 5300 | 6300
14 70 125 24 2.5 3750 4750 5000 6000
6215 75 130 25 25 4050 5100 4800 5600
16 80 140 26 3 4500 5600 4500 5300
17 85 150 28 3 5300 6400 4300 5000
6218 90 160 30 3 6100 7350 3800 4500
19 95 170 32 3,5 6950 8300 3600 4300
20 100 180 34 3.5 7800 9500 3400 4000
6221 105 190 36 35 9000 10200 3200 3800
22 110 200 38 3,5 10000 11200 3000 3600
24 120 215 a0 3,5 10000 11200 2800 3400
6226 130 230 40 4 11200 12000 2600 3200
28 - 140 250 42 4 12200 12700 2400 3000
30 ~ . 150 270 - 45 4 13700 13400 2000 2600
32 160 290 48 4 14600 14300 1900 2400
v234 170 310 52 5 18000 16300 1900 2400
36 180 320 52 5 19600 17600 1800 2200
38 190 340 55 5 23200 19600 1700 2000
40 200 3€0 58 5 25000 20800 1700 2000
44 220 400 65 5 29000 22800 1500 1800
48 240 440 72 5 38090 27500 1300 1600

A la place des roulements. 6234 3 6248, on aura intérét 2 utiliser pour' des constructions r-\ovaelles, si possible,
les roulements correspondants de la série 60 (page89 ).




-
‘roulements a rotule sur deux rangées de rouleaux

Série de dimensions 31

)

Série 231 CK+H

Série 231 CK+AH

'_—B—"l s|
‘!—,-,, l a0 A
i . : — - &
i L5 |
D dy———r d,
J |
L
§ TS S
avec manchon de serrage avec manchon de démontage
! =
; Manchon Millimétres Manchon Millimatres Filetage Ecrou de
de . . de . i du manchon| démontage
serrage: sebll ey démontage de correspondt,
N® do | L. |Di] S |Si(}) Ne ¥ la el ™| F | démontage Ne °
H 3120 | 90| 76]130|-20 AHX 3120 95| 110| 64| 68| 11 [M 110 x 2| KM 22
H 3122 100| 81|145] 21 AHX 3122 |105]1120) 68| 72| 1 120 x 2 24
H 3124 110 | 88|155]| 22 AHX 3124 115130 75} 79 12 130 x 2 26
H 3126 115) 82]165] 23 AHX 3126 | 125 .140 78] 82| 12 [M 140 x 2| KM 28
H 3128 . 125| 97|180| 24 AHX 3128 |135|150| 83| 88| 14 150 x 2 30
. H 3130 1351111 ]|195| 26 AHX 3130 |145|165| 96101 | 15 165 x 3 - 33
H 3132 1401119 210 28 AH 3132 |150|180]103]|108| 16 | M 180 x 3| KM 36
: H 3134 1501122]220| 29 AH 3134 |160]1190]104|109] 16 190 x 3 38
‘I H 3136 160 131]230| 30 AH 3136 [170]200)116|122] 19 200 x 3 40
: H 3138 170141 | 240 31 AH 3138 [180|210]125]|131]| 20 |Tr210 x 4| HM 42 T
| H 3140 180 150|250 | 32 AH 3140 |190|220]134 140} 21 220 x 4 4 T
f- H 3144 A |200]|161]280| 35 AH 3144 [200]240|145|151| 23 240 x 4 48 T
H 3148 A 1220|172]300| 37 AH 3148 |220|260[154]161| 25 |Tr 260 x 4| HM 52 T
H 3152 A | 240|190 330] 39 AH 3152 | 240|280]172]179] 26 290 x 4 58 T
H 3156 A |260|185}350] 41 AH 3156 |260)310|175|183}| 284 310x 5 62 T
H 3160 280|208|380| 40 | 53| AH 3160 |280|330|192|200| 30 |Tr 330 x 5| HM 66 T
H 3164 300|226|400| 42 | 56| AH 3164 |300]|350)209|217| 31 350 x 5 70T
H 3168 320|254 440| 55| 72| AH 3168 | 320| 370|225 234 | 33 370 x 5 74 T
H 3172 340|259]460] 58 | 75| AH 3172 |340|400]|229|238| 35 |Tr 400 x 5| HM 80 T
H 3176 360|264|490)1 60 | 77| AH 3176 |360|420|232|242] 36 420 x 5 84 T
H 3180 380|272|520| 62 | 821 AH 3180 |380]|440|240|250| 38 440 x 5 88 T
H 3184 400]304]540| 70 | 90| AH 3184 |400|460)1266|276| 40 |Tr 460.x 5| HM 92 T
H 3188 410307560 70 | 90| AHX 3188 | 420|480 270|281 | 42 480 x 5 96 T
H 3129 430326580 75 | 95| AHX 3192 |440|510|285| 296 | 43 510 x 6 102 T
H 3196 450|335|620] 75 | 95| AHX 3196 |460]|530|295|307| 45 |Tr 530 x 6 | HM 106 T
H 31/500 |470]3561630]| 80 | 100 | AHX31/500 | 480 | 550 | 313 | 325 | 47 550 x 6 110 T
I

(1) Les manchons de serrage dont la dimension S, est indiquée sur le tableau ci-dessus sont exécutés selon la
figure du milieu.

(2) Lors de I'emmanchement 3 la presse du manchon de démontage, la cote L, est diminuée (voir tableau de
réduction de jeu)

Nous livions sur demande des manchons de démoéntage AOH de grandes dimensions munis de canaux d’injection
d’huile sous pression. Exemple de désignation AOH 3148.

Nous pouvons, pour le rechange seulement, fournir des manchons AHX spéciaux alésés aux mé&mes cotes que les
anciennes séries AH.

113
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: i
LI} L] ' = il .fl: |'1
roulements rigides a une rangée de hilles Canfhnint g
Séne de dimenseans 03 YA e )
Sdria 83 "
' ‘lﬂl
K XF + ¥Fa ]
Er loceslonalons |ovzless | os
[ I:'D
Fa if A 1 ] 1 ! i
FE I YeloloYelo e }
Fa Elos6 | 058 [ 0%A 055G 0% | 058 b
=8
Fy w| 2 [ jos Dvafaz |y
N c22|oza|oar o faar nuj
————————— f
Roulsment MRy mbiras Cha;?‘pdi:Jme Vitemse Firmits r/mn .
Lh ' Halique gy AmLgu N Lubrilzgtion
d o . < l:,,"J ! c or s huile ™
._—_—'-:_m -——_ -
5300 10 a5 11 1 7E 520 20000 26000
o1 12 k¥ 12 1.5 455 150 19000 24000
02 1] 43 13 1.5 RAG =] 17000 20000,
H103 17 a7 12 1.5 E5% 1040 | B0 13000
04 20 52 15 F) 780 A¥20 13000 16000
05 25 52 17 2 1140 1730 | 11000 14000
1]
6308 ao 72 19 2 1460 2160 o000 13000 .
o7 s []n] 21 1.5 1 BCHD 2550 8500 . 10000 .
03 an 50 23 5 2740 2150 7500 pooa
6303 a5 100 5 1.5 anng 4050 5700 8000 -
10 o0 110 7 3 3500 450 6300 1500 -+
11 £E 110 19 ) 4160 ES500 BEOO 6700 ¢
6312 60 130 »n 15 4800 6300 5000 ° 5000 *
13 65 140 13 15 A0 7100 2800 =600 -
14 10 150 35 15 E£300 * BOOD 4500 5300
6115 75 169 37 15 7200 B5SD 4300 5000
18 i1} 1710 an 15 /000 8500 3804 4500 -
17 13 180 a1 5 10200 9000 3G00 A300
X hY:] a0 90 4% 4 SRO0 11000 Jago |, 4000 .
19 95 e us] 45 a 11000 11800 3200 |' 3E0O
10 100 215 a7 F) 13200 13400 3000 aano
63 105 2:5 49 4 14300 14000 2800 |, 3400
21 tht! 285 &0 4 100 15600 TR o
24 120 50 E5 4 16600 16000 2400 2000
5126 ] 280 L] 5 19300 17600 2200 2800 ° :
19 140 agn £ 5 23400 19600 2000 2600
o 150 a0 55 5 25000 21200 1900 2400
|
X
| =
S



roulements a une rangée de billes | . S
a contact oblique |

Série de dimensions 03

Série 73 B A

F——m-zm—_-: o d. bmSET__
Trye . arge ade pase
Millimétres eg daN Vitesse limite tr/mn |
Houleoment
N r 1 8 statique dynamique Lubrification
d D B s i o Co (o] graisse I huile
7302 B 15 42 13 1,5 0,8 19 530 900 14000 19000
03 17 47 14 1.5 0,8 21 710 1140 ©12000 17000
o48B 20 52 15 2 1 23 . 815 1340 10060 15000 ]
7305 B 25 62 17 2 1 27 1220 1900 8500 12000 . |
058 30 72 19 2 1 31 1660 - 2400 7500 10000
07 B 35 80 21 2,5 1,2 35 2000 2800 7000 9500
7308 B 40 90 23 2,5 1,2 39 2500 3450 6300 8500
098 A5 100 25 2,5 1,2 43 3350 4500 5600 7500
108 50 110 27 3 1.5 47 4000 5200 5000 6700
73118 55 | 120 | 29 3 1,5 52 | 4650 6100 4500 6000
128 60 130 31 3.5 2 55 5400 6950 4300 5600
138B 65 140 33 3.5 2 €0 6200 7800 4000 /6300
7314 B 70 150 35 3,5 2 64 - 7200 8800 3600 4800
158 75 160 37 3,5 2 68 8000 9650 3400 4500 r !
16 B 80 170 \ 39 3.5 2 72 9000 10400 3200 4300 ,
7317 B 85 180 41 4 2 76 10000 11200 3000 4000
188 90 190 43 4 2 80 11200 12000 2800 3800
7320B 100 215 47 4 2 20 15000 14600 2400 3400
22B | 110 240 50 |4 2 99 | 19000 | 17300 2000 3000 }
7324 8B 120 260 55 4 2 108 20800 18300 1900 | 2800
{ 7326 B 130 280 58 4 2 115 22400 19300 1800 2600
7328 B 140 300 62 5 2,5 123 25500 | 21200 1700 2400
73308B 150 320 ‘| 65 5 2,5 132 30000 23200 1600 2200 . y I

Le suffixe B signifie : angle de contact de 40° ce qui correspond A notre exécution actuelle.
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| - . . [ -
- roulements a rouleaux cylindriques . |
Série de dimensions 03
Série NU 3 Série NJ 3 Série NUP 3 Série N 3 ’
B B '
1, _ ]
'
4
i r.\«:eg. BERY T—I‘-"\:\\\‘ [ 1
i al )
i P=F
D - F DJ+—dF 1
| .
i A AR 1
Y st
|
—— . :
. Millimatres Chaégeg:hl;ase Vitesse limite tr/mn
Ne . [statique dynarri. Lubrification
- o 0 B E F J < 2 Co C graisse huile
m_ m"nu
NU 303 [NJ 303 17| 47| 14 | 39,1] 25.1| 28.4] 1.5 | 1 865| 1560! 14000 | 17000
, NU 304 |NJ 304 {NUP304|N 304] 20| 521 15 | 44,5] 285} 31,8 2 1 1160{ 2040} 12000 | 15000
_ 305 305 3051 305| 25) 62| 17 |53 |35 |39 |2 2 1500| 2600 9500 | 12000
306 306 306 306 30| 72| 19 |62 | 42 | 45,9| 2 2 2000| 3400 8500 | 10000
NU 307 INJ 307 INUP 307N 307] 35| 80| 21 | 68,2| 46,2] 50,8 2.5 | 2 2700} 4300 8000 9500
| 308 308 308| 308| 40| 90| 23 | 72.5| 53,5] 58,4] 25 | 25 | 3250( 5100/ 6700 8000
309 309 ~ 309 309| 45 |100| 25 | 86,5 585/ 64 | 25 | 25 | 4550 6950 6300 7500
' NU 310 |NJ 310 |NUP310|N 310 sof110f 27 J95 |65 | 71 | 3 3 5200 80007 5600 6700 |
| 311 311 311 311 | 65120 | 29 |104,5] 70,5| 772.2| 3 3 6700(10000| 5000 6000 |
312 312 312| 312| 60 [130] 31 [113 | 77 [ 84,2 35 | 3.5 | 7650|11200 4800 5600
NU 313 [NJ 313INUP 313 [N 313] 65140} 33 [121,5| 83,5 91 | 3,5 [ 3,6 | 8500112500f 4500 | 5300
314 314 314] 314| 70 |150| 35 |130 | 90 | 98 | 3,5 | 3.5 [10200]14600| 4000 4800
315 315 315| 315| 75 |160| 37 |139,5| 95,5[104,2] 3.5 | 3,56 |12500({17600( 3800 4500 r
NU 316 [NJ 316 |NUP 316|N 3186| 80| 170] 39 |147 103 |111.8] 3.5 | 3.5 |12500117600] 3600 4300
317 317 317 317| 885|180 41 [156 |108 1117.5| 4 4 114600 (20400| 3400 4000
318 318 318 318 90 |190] 43 |165 [115 125 | 4 4 |16000(22000| 3200 3800
| NU 319 [NJ 319 |NUP319|N 319 95 | 200| 45 |173,5[121,5[132 | 4 4 119000)25000) 3000 3600 &
; 320 320 320| 320|100 | 215| 47 [185,5]129,5/140,5| 4 4 2200029000 2800 3400
r 321 321 321 321|105 [ 225 | 49 |195 |135 [147 | 4 4 25500(33500| 2600 3200 _
{ "
i NU 322 INJ 322 |NUP 322 | N 322] 110 | 240 | 50 |207 ]|143 |155,5] 4 4 [29000)37500F 2400 | ' 3000 :
| 324 324 324 324 | 120 | 260 | 55 |226 |154 [168,5] 4 4 |34000(44000| 2200 2800 °
326 326 326 | N326| 130 | 280 | 58 (243 |167 [182 | 5 5 40500(51000| 2000 2600
328 328 328 140 | 300 | 62 180 |196 | 5 5 |45500[57000{ 1900 2400 '}

Les bagues d'épaulement HJ pour roulements a rouleaux cylindriques figurent page 127.
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roulements a rouleaux coniques

Série de dimensions 22

\ Série 322
‘:
= XFy + YFq
F
\ Type de ;:— e T:— >0 .
| " roulement
x|y x|y
32206 b 32208 | 1 0 10.4)1.6 10,37
32209 3 32222 | 1 | 0 [ 0.4 1.45/0,41 ~
32224 » 32230 | 1§ 0 |0.4]9,35(044
Roulement Millimétres Cha;gedc;:qbase Vitesse limite tr/mn
Ne . )
d D 8 c T r i a statique |dynamigue Lubrification
[ ~ ~ ~ Co ¢ graisss [ hulle
32206 30 [ 62| 20 | 17 |21.28 | 15 [ o5 | 15 | 3400 | 4300 | 6306 | 8500
07 a5 ) 721 23 19 |24.25] 2 08 | 18 5300 4500 5300 { 7000
08 40 | 80| 23 19 |24,75] 2 08 | 19 5000 6400 4800 | 6300
32209 a5 | 85| 23 19 |24,75] 2 08 | 20 5600 6800 4500 | 6000
10 50 90 | 23 19 [2475] 2 0.8 21 5700 6950 4300 5600
1 55 | 100 | 25 | 21 |2675]| 25 | 08 | 22 7500 9000 3800 | 5000
32212 60 | 110 | 28 24 |2975) 25 | o8 24 9150 | 10800 3400 | . 4500
13 65 | 120 | 31 27 |3275| 25 | 08 | 26 | 11200 | 12900 3000 | 4000
14 70 | 125 | 31 27 |3325| 25 | 08 | 28 | 11800 | 13400 2800 | 3800
32215 75 | 130 | 3 27 |3325( 25 | 08 29 | 12000 | 13700 2600 3600
16 80 | 140 33 28 3525 3 1 30 13700 | 16000 2400 3400
17 85 | 150 | 36 30 (385 | 3 1 33 | 16300 | 18300 2200 | 3200
32218 90 | 160 | 40 | 34 |425 | 3 1 36 | 19300 | 21600 2000 | 3000
19 -95 | 170 43 37 |455 35 1,2 38 22000 | 24000 1900 2800
20 {100 | 180 | 46 | 39 |49 35 | 1.2 | 41 | 25000 | 27000 1800 | 2600
32221 105 | 190 | 50 | 43 |s3 Y 35 | 1.2 | aa | 29000 |31000 1800 | . 2600
. 22 110 | 200 | 53 46 |56 35 1,2 46 | 32500 | 34000 1700 2400 -
, 24 120 | 215 | 58 50 |61,5 | 35 | 1.2 | 52 | 34000 | 35500 1600 | 2200
32226 130 | 230 | 64 54 |67,75] 4 1,5 56 | 40500 | 42500 1500 2000
28 140 | 250 | 68 58 |71,75] 4 1,5 60 | 48000 | 49000 1400 1900

Pour la série 322 B { A grand angle de contact] voir page 137.
&5 fournit également des roulements  rouleaux coniques 3 cotes en inches . Documentation sur demande.
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AN roulements a rouleaux coniques
Série de dimensions 23
' Série 323 ',l
:» "
l P = XFy + YFa Py
; Type de %S ° _:'f >e i
I | roulement N
' Xy xtvy v
32303 (1 0]04(21 28 5
32304 » 32307 | 1 | 0 | 0.4 |1.95]0.31 c
l 32308 32324 | 1 | 0] 0,4]1.75/0.34 / ¢
!

Aot . Millimé&tres . Cha;%e:aeraso Vitesse limite w/mn :
N° ) n a statique [dynamique Lubrification
d D B C T e B = Co [of graisse huile
32303 17 47 19 ! 16 20,251 1,5 0,5 12 2120 3000 8000 11000 ¢
04 20 52 21 18 122,25 2 0,8 13 2850 . 3750 7500 ) 10000
05 25 62 ! 20 (25,25 2 08 15 3900 5100 6000 8000 f
: 32306 30 72 i . 23 28,75 2 038 17 5200 6550 5300 7000 _.‘
07 35 89 31 25 (32,75 2,5 0.8 20 6550 8150 4800 6300 33
08 40 90 z 27 |3525| 25 0.8 23 8300 10000 4000 5300
32309 45 1100 36 30 13825| 2,5 0.8 25 10200 | 12000 3600 4800
10 50 | 110 40 33 142,25) 3 1 28 12700 | 14600 3200 4300
Lo . 1 55 | 120 43 35 145,5 3 1 29 14600 17000 3000 4000 A
32312 60 | 130 46 37 |48,5 3.5 1,2 31 17300 19600 2600 3600
3 65 | 140 48 39 |51 3.5 1,2 33 20000 22400 2400 3400
4 70 | 150 51 42 {54 3.5 1,2 36 22800 25000 2200 3200
32315 75 | 160 55 45 |58 3,5 1,2 38 | 26500 28500 2000 | 3000
§ 16 80 | 170 58 48 1615 3,5 1,2 .] 40 | 29000 32000 1900 2800
g 17 85 | 180 60 49 1635 4 1,5 42 28500 32000 1800 2600
‘ 32318 90 | 190 64 53 {675 4 1,5 44 31500 35600 |1 1700 2400
19 95 | 200 67 55 1715 | 4 1,6 47 34500-] 38000 1700 2400 N
20 | 100 | 215 73 60 |77,5 4 1,5 51 40500 45000 1600 2200 L
22 110 | 240 80 65 84,5 4 1,56 56 50000 54000 1400 1900 fg
.
'l Pour la série 323 B (3 grand angle de contact) voir page suivante. 1y
] &eF fabrique également des roulements 3 rouleaux coniques 3 cotes en inches. Documentation sur demande. I
t E
\'»
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rovlements 4 rouleaux coniques

S&in de dumenzions 13

Foulemani
w*

1237)

03

32304
07

32309
11
2113
I
312215

77

32318
19
10

Four & e 333 B {4 grand angle de conlact) vorr page suivania.
&L fabrigue dgalament dey roulements & roulesyn conigues 8 cotes en inchés Documentation wr damande.

Lo -1

Sdrio 323

PaXE + YP,

|
Fy Fa
Topw o ?; T 1 ¥, 2 .
(L L
3 ¥ 5 ¥
¥ Y B haj2y 7B
573 » AXMF| Y [ 0 o465 (0ad
BI308 8 2NV | O A E|DM

) Pl i EM:T:;? bam Vitatat limite o/mn
L.|=— l ' 13 » bt | dymamigud Lube il atian
o D B c T o = ™ G, C e | v
—_—— T Ty
17 | a7 | Y os |2028] 15 o5 | 12 2120 300 | eooc | 11000
20 5 | o ' 18 |2225¢ 2 0.8 13 785D 3750 | 7500 | 10000
25 g2 | - 20 |25.25| 2 0.8 15 600 s100 | &000 8000
a0 e I 23 {28,75] 2 Y] 17 6200 £550 | S30 Y000
ac BJ | 9 25 |3275( 25 | 0B | 720 8550 e150 | 4800 6300
a0 90 | =3 27 |35.#5] 25 | 0B | 22 8300 10000 | 4000 5300
4% | wp ) a3 30 |3825] 25 | 08 | 25 | 10200 12000 | 3500 4800
g | 110 | ap 33 |4225] 3 1 78 | 12700 14800 | 3200 4300
55 |20 | 43 3g |a55 | 2 1 28 12600 17000 | 3000 4000
60 J13p | 46 37 lags | 35 | 1,2 | N 17300 18600 | 2600 3600
€s | 1ap | 4B 1 (51 a5 1.2 | 33 | 2000 | 23400 2400 3100
70 | 150 | ™ 42 |54 5 1,2 | 35 | 22800 | 25000 200 X200
s 16D | &S 45 |sg a5 1,2 | 18 | 26500 | zCs00 2000 Loddad
en | 170 | =A a8 [615 | 35 | 1,2 | ap | 29000 | 32000 1600 7800
Bs | 1180 | &0 49 |g35 | a 1.5 [ 42 | 28500 [ 22000 1800 2600
90 | 190 | 64 €3 |75 | 4 15 | 44 | 31s00 35500 1700 2400
95 | 200 | 67 56 1716 | 4 15 | 47 | 3as500-| 36000 1300 2400
W00 | s | 13 BD |77FE ) 4 15 [ 51 | 40500 | 45000 1600 2200
110 | 240 | &0 65 Jase | a 1.5 | 56 | 50000 | 52000 1400 1600

e

L B ]



butées a billes a simple effet

& rondelles plates Séng de dimensiong 11
Série 512

——

I
ol 1 4%, -l
".‘

= . sod |
e —

— D - H

Millirmbtres Chupge de base en o™ | Weterse Lirmete frimn
Butie
N® A iat dy i e L b fueat iy

J o H a 01 ! i :::lu' ) C ¢ rlu:l . hu:"'fl'

) __

51200 10 26 11 26 12 1 0,151 1370 a60 | 6000 80D
o1 12 8 1 B8 14 1 0,188 1530 1020 ERD0 7500

o0z 15 a2 12 az 17 1 0320 2000 1200 5300 000
51203 17 35 12 J5 19 1 g.27e 2180 1250 5300 000
04 rld] a4 14 a0 72 1 0,740 oL TF00 4300 SE00
a5 5 ay 15 47 2 1 1.33] - 4050 2120 JED] 5000
51206 X 30 52 15 52 3 P 1.77 4750 7240 JEDD 4500
a7z 15 62 18 &2 7 1.5 16 &300 oo 3100 47300
08 a0 ca 19 ;) a2 15 45 TR0 00 | 72500 xa00
51209 a5 13 20 13 47 1.5 5.7 BS00 00 | 2800 J600
10 50 78 i) 0 52 1.6 5,45 000 3650 400 - 3400
1 a5 oo 25 Q0 Lr 1.9 13.4 12000 L400 2008 apoo
51212 oD a5 258 L 62 1.5 16,5 14300 5500 1800 1800
13 &5 100 7 100 87 1.5 188 15300 B5700 1500 2600
14 0 105 rii 105 1z 1.5 205 1600 5850 1800 2500
51215 75 110 7 110 ¥} 15 230 17000 000 1700 22400
16 BO 115 21 115 &7 1,5 249 17600 6100 1700 2200
17 85 125 at 1345 ag 1.5 ar? 1600 735 1800 | 2200
51218 o 135 35 115 a1 2 REND 26500 900 1500 2000
20 100 150 1B 150 103 7 B3.0 a3iso00 | 11200 1100 1800
F¥ 110 164 33 &0 13 | 2 109 JGs00 | 11800 (rinli] Y700
51224 120 110 a9 110 Y21 F 117 T 38000 | 11B0D 1200 1700
6 130 a a%5 187 133 156 00 000 | 15800 B0 1400
28 140 200 af 157 143 25 224 53000 | 16000 B's0 1400
%1210 150 PalL] 50 rir 5} 15 rry 5B500 | 17300 200 12300
12 160 225 51 n: 163 25 296 51000 | 17600 E%0 1200
34 1M 240 58 7 173 5 416 72000 { 20BO0 BOG 1100
21236 180 250 =13 a7 183 4.5 a5 TEODD | Y200 BOQ 1100
13 150 270 62 587 194 3 645 g0 | 22500 750 1000
40 4 280 E2 277 24 J FANS 25000 | 25000 750 1000
51244 2 oo ) 757 224 i | 837 102000 | 25500 00 950
41 240 340 78 A35 244 35 Nhe3G 120000 | 22500 BO0 BOG
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Submerged-Arc Procedures  6.3-59
SUBMERGED-ARC (SEMIAUTOMATIC) MANUAL

Waelding Position: Flat
Weld Quality Level: Commercial
Stesl Weldability: Good 14.ga— 1/4" 15-20° '

l- = j=Gap ”-]

1
’ Travel
Steel backing
_ Plate Thickness {in.) 0.075 {14 ga) 0.105 {12 ga) 0.135 (10 ga) 3/16 1/4
Pass 1 1 ¥ 1 1 1
Electrode Size 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16
Zurrent (amp) DC(+) 275 325 375 425 425
Volts 25 27 29 33 36
Arc Speed (in./min) 44 — 50 40 — 46 35 - 40 26 — 30 14 — 18
Electrode Req’d (lb/ft} 0.037 0.047 0.065 0.108 0.190
Flux Reqg'd (Ib/ft} 0.09 —0.13 0.10 -0.14 0.12 - 0.16. 0.14 -- 0.18 0.15 - 0.21
Total Time lhr/ft of weld) 0.00426 0.00465 0.00534 0.007186 0.0125
Backing, minimum size (in.) 12 ga x 3/8 12ga x 1/2 10 ga x 5/8 3/16 x 3/4 14 x 1
Gap (in.) /16 1/16 3/32 3/32 1/8
Seae introductory notes.
SUBMERGED-ARC (SEMIAUTOMATIC) MANUAL

Welding Position: Flat
Weld Quality Level: Commercial
Steel Weldability: Good 3/16 — 3/8" 20.260

T Trave!

Steel backing
Plate Thickness {in.) 3/16 1/4 5/16 3/8
Pass 1 1 1 1 1
Electrode Size 5/64 - 5/64 5/64 5/64
Current {amp) DC{+) 425 450 475 500
Volts 31 32 34 35
Arc Speed (in./min) 20 — 22 15 - 17 134 18 10 - 12
Electrode Req'd (Ib/ft) 0.12 0.18 0.22 0.30
Flux Req'd (ib/ft) 0.13-0.17 0.21 —-0.27 0.25 - 0.32 0.24 —- 0.43
Total Time {hr/ft of weld) 0.00952 0.0125 0.0143 0.0182
Backing, minimum size (in.) 3/16 x 3/4 1/4 x 3/4 1/4 x 1 1/4x1 .
Gap (in.) 1/8 5/32 5/32 3/16
73-1
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Welding Position: Fiat

Weld Quality Level; Commercial
Steel Weldability: Good

Welided from: Two sides 15.200

12ga—1/4" —|
_L e !
Travel
T % 1

et

| Plate Thickness (in.) 0.105 {12 ga} 0.135 {10 ga) 3/16 1/4

! Pass 1 2 1 2 1 2 1 2

r Electrode Size 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1116 1116 1/16
i Current (smp) DC(+} 200 275 250 325 300 350 325 375
t- : Voits 23 25 25 27 29 32 3 ] .08
N Arc Speed {in./min) 44 — 49 47 — 62 a3 - 48 30 -~ 44
! Electrods Req'd (Ib/ft) 0.060 0.070 0.088 0.106
U Flux Req'd (lb/ft) 0.11 - 0.16 0.12 -0.16 0.14 -~ 0.18 0.156 -021 _
[ 4 Total Time (hr/ft of weid] 0.00860 0.00808 0.00880 0.00952

Se2 introductory notes.

!'__'Z SUBMERGED-ARC (SEMIAUTOMATIC) MANUAL

! Welding Position: Flat
Weld Quality Level: Commercial

1 Steel Weldability: Good
Welded from: Two sides
it - 1 10-150

i 3/16 - 5/8 ) -

i il ’.l
SRy

? \K Travel

| 1 -

i ) :'.
‘.i 3
1\ g

43 Plats Thickness [in.) 3/16 1/4 3/8 1/2 53 ‘

1 P5ss 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 51

fl b

i:+' Electrode Size 5/64 5/64 5/64 5/64 5/64 5/64 5/64 5/64 5/64 5/64° ‘3

'i Current (amp) DC(+) 300 350 |[. 350 400 425 475 475 500 500 500
s Volts 30 33 31 34 33 35 34 36 35 37 12

e Arc Speed (in./min) 40 — 44 37 — 41 27 — 30 20 — 23 B-17

£ Electrode Reg’'d (Ib/ft) 0.072 0.10 0.18 0.28 0.39 o) ‘

Flux Req'd (Ib/ft) 0.14-0.18 0.15 - 0.19 0.26 — 0.31 0.42 — 0.50 055 —-0.656 .
t: | Total Time (hr/ft of weld) 0.00952 0.0103 0.0141 0.0186 0.0250 o

See Introductory notes.




Welding Position: Flat
Weld Quality Level: Commercial
Steel Weldability: Good

<14 ga— 1/4"

PN

K

16-20°

j

30-45°

Travel
Weld Size, L (in.} 3/32 3/32 1/8 5/32 3/16
Plata Thickness (in.) 0.076 {14 ga) 0.106 (12 ga) 0.135 (10ga) 3/16 1/4
Pass 1 1 1 1 1
Electrode Size 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16
Current {amp} DCi+) 186 250 325 360 400 |
Volts 23 245 28 30 37 )
Arc Speed (in./min} 35 - 39 47 - 52 57 — 63 47 ~ 52 31 -34
Electrode Req'd (Ib/ft) 0.028 0.030 0.034 0.047 ' 0.081
Flux Req'd (lb/ft) 0.07 ~ 0.09 0.08 - 0.10 0.10 — 0.12 0.10 — 0.13 0.11 —0.14
Total Time (hr/ft of weid) 0.00540 0.00404 0.00333 0.00404 0.00615

See introductory notes,

SUBMERGED-ARC (SEMIAUTOMATIC} MANUAL

Waelding Position: Flat
Weid Quality Level: Commercial
Steel Weldability: Good

F

Procedure for Conventional Fillets with 1-in. Electrical Stickout

3/4”
%

1/4 — 5/8”

<

3/16 — 1/2"
Weld Sizs, L {in.} 3/16 1/4 5/16 3/8 1/2 5/8
~Plate Thickness (inJ) 174 6/16 3/8 172 5/8 3/4
Pass 7 i 1 1 | S 1,2&3
Electrode Size 5/64 5/64 5/64 5/64 5/64 5/64
Current {amp) DC(—) 375 400 425 4256 425 450
Volts 36 37 38 3s 39 40
Arc Speed (in./min)} 31 - 32 22 - 24 17~ 19 135 - 145 75~-85 14 — 15
Etectrode Req'd (Ib/ft) 0.08 0.13 0.19 0.26 . .45 0.74
Flux Req'd (Ib/ft) 0.07 - 0.11 0.12-0.16 0.17 ~0.24 0.25 - 0.33 0.44 — 0.54 0.80 - 0.95
Total Time (hr/ft of weld) 0.00615 0.00870 0.0111 0.0143 0.0250 0.0404

See introductory notes.




Submerged-Arc Procedures  6.3-61

SUBMERGED-ARC {SEMIAUTOMATIC) MANUAL

Welding Position: Flat
Weld Quality Level: Commercial b
Steel Weldability: Good B A8
Welded from: Two sides (75 7 { B 1‘5‘20
2 )
5/8 — 3/4" : ; : { Travel
g
L750> t. A

Plate Thickness {in.) 5/8 3/4
Pass 1 2 1 2
Electrode Size 5/64 5/64 5/64 5/64
Current {amp) DC(+) 475 500 47% 500
Volts 35 36 35 36
Arc Speed (in./min) 16 —- 18 16— 18 11 —13 11—-13
Electrode Req'd (lb/ft) 0.37 0.53
Flux Reqg'd (ib/ft) 0.60 — 0.75 0.75 - 0.26
Total Time {hr/ft of weld} 0.0235 0.0333
Depth, A (in.) 7/32 9/32
Depth, B {in.} 7/32 9/32

SUBMERGED-ARC (SEMIAUTOMATIC) MANUAL

.| Weiding Position: Flat 15.200
- |Weld Quality Level: Commercial -‘1
- | Steel Weldability: Good i Travel
|| Welded from: Two sides
Ty
1
32 4 718" "
o =, g
L e X
6 5 z/16"
L750_)\
. { Plate Thickness (in.) 1
- | Pass 1 2 3—-6 1 2 3—8 1 2 3--10
i | Electrode Size 5/64 5/64 5/64 5/64 5/64 5/64 5/64 5/64 5/64
"_- Current (amp) DC(—) 450 500 500 450 500 500 450 500 500
| Volts 34 34 38 34 34 38 34 34 38
Arc Speed (in./min) 15 - 17 16 - 17 21~ 123 17 — 19 17 — 19 18 -~ 20 15 - 17 15 =1y 15 — 17
- |Electrode Req’d (Ib/ft) 1.34 1.88 2.75
+ [Flux Req’d (ib/ft) 2.70 — 3.35 3.80 - 4.45 5.20 — 5.80
.| Total Time (hr/ft of weld) 0.0614 0.0852 0.125

g "Seam must be tight. Seal all gaps with small bead on first-pass side.




Tt e Ty e

Welding Position: Horizontal

Steel Weldability: Good

Weld Quality Level: Commercial

- p—14ga—1/4"

16.200

i

500/\ [3/32 - 3/16” !
‘ . Travel
|
|
= : .
Weld Size, L (in.} 3/32— 3/32 1/8— 5/32~ 3/16 :
Plate Thickness {in.} 0.075 (14 ga) 0.105 {12 ga) 0.135 {10 ga} 3/16 1/4
Pass 1 ] 7 i 7 W
Electrode Size 1/16 1/16 1/16 1/16 116 i
Current {(amp) DC(+) 185 250 325 350 375 .
Volts 23 245 28 30 34 .
Arc Speed (in./min} 35 — 39 47 — 62 52 — 58 43 - 47 27 — 30 ‘*‘
Electrode Req'd {lb/ft) 0.029 0.030 0.037 0.050 0.078 |
Flux Reg’d (lb/ft} 0.08 — 0.10 0.08 -~ 0.12 0.08 —0.12 0.09 - 0.13 0.0 —0.13 _T
Total Time (hr/ft of weld) 0.00540 0.00404 0.00364 0.00444 0.00702 ja
See introductory notes.
SUBMERGED-ARC (SEMIAUTOMATIC) MANUAL
Welding Position: Horizontal T
WeldQuality Leve!: Commercial Procedure for Conventional Fiflets with 1-in, Electrical Stickout
Steel Weidability: Good
- ez ”1—5]-20
1]
5/32 - 3/8"
/ } 500
Weld Size, L {in.) 5/32 3/186 1/4 5/16 3/8
Plate Thickness (in.) 3/16 1/4 5/16 3/8 1/2
Pass 1 1 1 1 1
Electrode Size 5/64 5/64 5/64 5/64 5/64
Current {(amp} DC(—) 310 340 375 400 425
Volts 31 33 34 35 37
Arc Speed {(in./min) 40 — 44 31 -~34 21-23 15—-17 1156 ~ 12
Electrode Req’'d (ib/ft) 0.058 0.078 0.13 0.20 0.30
Flux Req’d (ib/ft) 0.06 — 0.08 0.08 - 0.12 0.14 — 0.18 0.19 — 0.25 0.28 -- 0.
Totai Time (hr/ft of weld) 0.00476 0.00615 0.00909 0.0125 0.0167

See introductory notes.




A : Submerged-Arc Procedures  6.3-63

SUBMERGED-ARC {SEMIAUTOMATIC) MANUAL

I
Welding Position: Flat
WeldQuality Level: Commercial
Steel Weldability: Good 3

5/16 — 5/8" 3/4”
\/_ 174 - 172" /— 5/8"
o ( A <

Procedure for Long Stickout {2-1/4 in.)

Weld Size, L {in.} 1/4 5/16 3/8 1/2 5/8
Plate Thickness {in.} 5/16 3/8 1/2 5/8 3/4
Pass 1 1 1 1 1,2&3
Electrode Size 5/64 5/64 5/64 5/64 5/64
\Current (amp)} DC(-} - 425 450 450 450 450
Volts 45 47 47 47 47
Arc Speed {in./min) 28 — 31 22 — 24 17— 19 g9-—1 17 —19
Electrode Req’d (lb/ft) 0.14 0.22 0.30 0.52 0.81
Flux Req'd {Ib/ft) 0.10 - 0.16 0.16 ~ 0.22 0.26 — 0.35 0.42 -~ 0.62 0.80 — 0.95
Total Time (hr/ft of weld) 0.00678 0.00870 0.0111 0.0200 0.0333
Electrical Stickout, 2-1/4 in.
SUBMERGED-ARC (SEMIAUTOMATIC) MANUAL

Welding Position: Flat

weld Quality Level:Strength only . . . y :

Steel Weldability: Good Procedure for Penetration Welds with 1-in, Electrical Stickout

T
5 Nvva - 3/
h < 5/32 — 3/8"

weld Size, L {in.) 5/32 3/16(—} 3/16 1/4 5/16 3/8

Pilate Thickness, T {in.) 1/4 5/16 3/8 1/2 . 6/8 3/4

Pass 1 1 1 1 1 1

Electrode Size 5/64 5/64 5/64 6/64 5/64 5/64

Current {amp) DC(+) 350 400 410 425 425 425

Volts 30 33 34 35 35 36

Arc Speed (in./min) 36 — 40 33 - 36 24 —- 27 16 — 18 115-125 85-95

Electrode Reqg'd (Ib/ft) 0.046 0.061 0.084 0.13 0.19 0.25

Flux Req'd (Ib/ft) 0.05 — 0.08 0.09 —0.13 0.14 ~ 0.18 0.20 — 0.25 0.26 — 0.32 0.32 - 0.40

Total Time (hr/ft of weld) 0.00526 0.00580 0.00784 0.0118 0.0167 0.0222




Submerged-Arc Procedures  6.3-65

SUBMERGED-ARC {SEMIAUTOMATIC) MANUAL

Welding Position: Horizontal
Weld Quality Level: Commercial : ! o
Steel Weldability: Good Procedure for Long Electrical Stickout {2-1/4")
i
5/16 — 1/2"—= f‘— .l 5/3"}..
1/4 — 3/8" /\ - ¥
{ 50 .
} 1/2

i 5
Wald Size, L {in.) 1/4 5/16 3/8 1/2
Pfate Thickness (in.) 5/16 3/8 1/2 5/8
Pass 1 1 1 1,2&3
Electrode Size 5/64 5/64 5/64 5/64
Current {amp) DC(—} 450 450 400 400
Volts 48 48 42 42
Arc Speed {in./min) 31-34 21-.23 13 ~-14 23 — 256*
Electrode Req’'d (lb/ft) 0.16 0.23 0.32 0.56
Flux Reg'd (ib/f1) 0.10~-0.14 0.16 — 0.21 0.37 ~ 0.43 0.58 — 0.64
Total Time (hr/ft of weld) 0.00615 0.00909 0.0148 0.0250
Electrical Stickout, 2-1/4 in,

* Each pass
See introductory notes.

SUBMERGED-ARC (SEMIAUTOMATIC) MANUAL

Welding Position: Horizontal
Weld Quality Level:Strengthonly
Stee) Weldability: Good Procedure for Penetration Fillets with 1-in, Electrical Stickout

—-1 7"-—3/16 —5/B"

5/32 - 5/16”
' I Throat ~  B0°
72T
T =

Weld Size, L {in)) 5/32{-) 3/16 3/16{+) 1/4(--) 1/4(+) 5/16{+)
Plate Thickness, T {in.) 3/16 1/4 5/16 3/8 1/2 5/8
Pass 1 1 1 1 i) 1
Efectrode Size 5/64 5/64 5/64 5/64 5/64 5/64
Current {amp} DC(+) 325 325 350 380 400 400
Volits 26 26 28 31 32 32
Arc Speed (in./min) 37 — 41 32 - 35 25 — 28 21 -23 13~ 14 8-—9
Electrode Reg'd (ib/ft) 0.038 0.044 0.064 0.081 0.16 0.21
Flux Req'd (Ib/ft) ; 0.05 — 0.07 0.06 ~ 0.09 0.10 —-0.14 0.15 - 0.20 0.22 —0.28 0.30 — 0.40
Total Time (hr/ft of weid) 0.00513 0.00597 0.00755 0.00909 0.0148 0.0235
See Introductotry notes.
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Welding Position: Horizontal
Weld Quality Level: Commercial
Steel Weldability: Good

T ) 3 S )
3/8” . 172"
t
1 ]/2” 2 5/8”
=y
Weld Size, L (in.) 3/8 1/2
Plate Thickness {in.) 1/2 5/8
Pass 1 2 1 2 3
Electrode Size 5/64 5/64 5/64 5/64 65/64
Current (amp) DC(-)} 425 425 425 425 425
Volits 35 35 35 35 35
Arc Speed (in./min) 23~-25 23-25 20 - 22 20 — 22 20 -
Electrode Req'd (Ib/ft) 0.31 053
Flux Req'd (ib/ft}) 0.32 - 0.50 0.55 — 0.80
Total Time (hr/ft of weid} 0.0167 0.0286
Electrode Angle, E (deg! 65 50 50 I 60 l 40
See Introductory notes.
SUBMERGED-ARC (SEMIAUTOMATIC) MANUAL
Welding Position: Horizontal
Weld Quality Level: Commercial
Steel Weldability: Good —-—’Vmw
/E’ 4y
3/4”

3

.~1 25-30°
1 2/

Travel
Weld Size, L {in.) 5/8 3/4 k.
Plate Thickness {in.) 3/4 1
Pass 1 2 3 1 2 3 4
Etectrode Size 5/64 5/64 5/64 5/64 5/64 5/64 5/64
Current {amp) DC{(-—) 425 425 425 425 425 425 426
Volts 38 35 35 35 35 36 35
Arc Speed (in./min) 13.56 — 1456 13,5 - 14:6 125 - 135 125 —136 125 - 135 12.8 - 135 12.6 —
Electrode Req'd (lbs/ft) 0.84 1.14
Flux Reg'd. (Ib/ft) 10-1.4 1.3—-18
Total Time (hr/ft of wald) 0.0440 0.0616
Electrode angle, E (deg) 50 [ 60 1 40 60 J 65 1 50 r 40

Seae introductory notes.




Submerged-Arc Procedures

SUBMERGED-ARC (SEMIAUTOMATIC) MANUAL

6.3-67

Welding Position: Horizontal
Weld Quality Level; Commaercial
Steel Weidability: Good

16209 ¢
[14 ga — 1/4” 600
' Travel

LR N v | {
Weld Size, L (in.) 3/32(-) 3/32 1/8(—}) 3/16 1/4
Plate Thickness (in.) 0.075 (14 ga) 0.106 (12 ga) 0.135 (10 ga) 3/16 1/4
Pass 1 1 1 i 1
Electrode Size 1/16 1/18 1/16 1/16 1/16
Current {amp) DC(+} 185 250 326 360 400
Volts 23 24.5 28.5 30.5 37
Arc Speed {in./min) 47 — 52 47 — 52 62 — 58 42 — 47 27 — 30
Electrode Req'd (lb/ft) 0.022 0.030 0.037 0.055 0.086
Fiux Req'd (ib/ft) 0.09 — 0.13 0.11 — 0.15 0.11 — 0.15 0.12 — 0.16 0.13-0.17
Total Time (hr/ft of Weld) 0.00404 0.00404 0.00364 . 0.00449 0.00702
See Introductory notes.

SUBMERGED-ARC (SEMIAUTOMATIC) MANUAL

Welding Position: Horizontal
Weld Quality Levei; Commercial o
Steel Weldability: Good <—120'25

L:ma - A Travel

LI i
Weld Size, L (in.} 3/16 1/4 5/16(—) 5/16(+)
Plate Thickness (in.) 3/16 1/4 5/16 3/8
Pass 1 1 1 1
Electrode Size 5/64 5/64 5/64 ‘ 5/64
Current (amp) DC{—) 400 425 450 450
Voits 36 37 38 38
Arc Speed (in./min.) 40 — 44 31— 34 22 — 24 16 — 18
Electrode Req'd (Ib/ft} 0.080 0.12 0.17 0.22
Flux Req'd (Ib/ft) 0.10 - 0.13 0.14 — 0.18 0.19 — 0.25 0.22 — 0.29
Total Time (hr/ft of weld) 0.00476 0.00615 0.00870 0.0118
E lectrode angie, E {deg) 65 60 55 55

See introductory notes.
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TABLEAU 4.2

Tableau comparatif des principaux types de moteurs

2 engrenages 3 palettes 2 pistons radiaux 3 pistons axiaux
Externes |Internes 2 Gerotor Balancées Cylindrée Cylindrée Cylindrée . Cylindrée
croissant fixe variable fixe . variable
Colt normalisé d'achat. 709 T.00 176 T.3% 7,30 .00 Z04 3.7
Colt normalisé d'entretien 2.06 1.94 1.78 1.78 1.33 2.06 1.00 1.22
Rapport poids-~puissance (kg/kw) 0.55 0.49 0.55 0.61 0.97 3.22 0.85 1.95
Pression maximale (bars) 70 35 140 175 | 200 200 350 350
Gamme de vitesse (tpm) 100-3000| 200-5000 | 100-5000 10-4000 10-2000 10-2000 10-3600 10-3000
Couple en continu (% du throrique) 80-85 70-95 80-85 85-95 90 90-95 90-95 90-95
Couple de démarrage (% du théorique) 70-80 50-60 75-85 75-90 80-90 80-%0 85-95 85-95
Rendement volumétrique (%) 80-90 70-85 85-90 88-94 90-98 90-98 93-98 93-98
Rendement total (%) 60-90 50-80 60-90 75-90 80-92 80-92 85-95 85-95
Fuites & vitesse nulle 3 la pression maxima- 15-20 20-30 10-20 5-15 -2-8 2-8 2-8 2-8
le (% du d&bit maximum)
Sensibilité relative aux contaminants solides 0.30 0.30 0.40 0.50 1.0 1.0 1.0 1.0
Longévité & pleine charge (1000 hres) 2-5 1-2 2-5 3-6 7-15 7-15 7-15 7-15
Longévité a demi charge (1000 hres) 5-10 2-3 5-10 7-15 15-25 15-25 15-25 15-25
Capacité de renverser la vitesse Bon Moyen Bon Bon Excellent| Excellent Excellent | Excellent
Capacité de fonctionner en pompe pour frei- Bon Pauvre Bon Bon Excellent| Excellent E?ce]lent Excellent
nage hydrostatique ' -
Ei??:ité de retenue d'une charge 3 vitesse Moyen Pauvre Moyen Pauvre Excellert| Excellent ~Excellent | Excellent
Niveau de bruit (db, standard SAE) 62-80 62-70 62-80 70-90 70-90 70-90 7085 70-85
SR\ = o . re x f'%“‘_"u_.‘. .";'_-- : %ﬂ §rimi s SN as - P . e
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TABLEAU 4.1
Tableau comparatif des principaux types de pompes
Pompes & engrenages Pompes & palettes Pompes & pistons Pompes & vis
‘ : ' xfaux axiaux axiéux
externes Internes 3] Gérotor | Balancées (cy-| non-balancéeq Radiaux |axe brisé |[Butée fixe| Butée rota-
croissant lindrée fixe : tive
Liquide - huile hydraulique ou fluides synthétiques ignifuges
pression{l) bars 15-175 ; : 50-450 70-350 50-240 200
>175 (5) 10 maximum 15-175 15-100 >450 (5) >350 (5)
pDebit 1/min. 1-550 380 190 2-950 2-340 20-700 20-420 12-1700 10-115 10-12000
Vitesse(z)tr/min 1 800 a 7 000 15003 2000 2 000 ? 4 0001 200 3 2 004 700 & 1800 700 a 120006600 3 6000 | 1800 a 2000 3 500
: >4 000(5) >12000(5) >2000(5)
Rendement total(3) g a M(4) BaM BaM M M MaH H MaH MaH M
Capacité de varier le non non non non oui oui oui oui oui non
débit
Rapport poids/puissance| trdgs bon bon tr2s bony tr@s bon bon trds bon |Excellent |Excellent | tris bon tres bon
Champs d'application ,
Asronautique oui non non non non non oui oui oui non
Missiles oui non non non non non oui oufi oui non
Industriel oui oui oui oui oui oui oud oui oui oui
Mabile oui oul oui oui non non non oui oui oui
Marine non non non oui non oui oui oui non oui
(1} Pression maximale continue.
(2) La vitesse diminue 3 mesure qu'augmente le débit et/ou la pression (puissance maxi.)
(3) Pompe neuve avec un fluide ayant la viscosité recommandée.
(4) Babas (<70%)}- Memoyen (=80%); H=&levé (>90%)

Construction spéciale
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8-86 MACHINE ELEMENTS

Table 89. Standard Coarse-laid Rope for Haulages and Transmissions

(Composed of six 7-wire strands and a fiber core)

Breaking strength, tons Breaking strength, tons
. Approx . Approx |——4—————————

Dism. | ‘weirh | Blue Mild Diam, | weight | Blue | Mild

Wy per ft. lb! center Plow plow e per {t, 1b| center | 0“; plow

steel steel steel I steel | ¢ steel

134 3.38 86.2 75.0 65.2 123 0.59 15.9 13.9 12.0
13 2.84 73,1 63.6 55.3 Hs 0.48 13.0 11.3 9.82
13 2.34 61.0 33.0 46.1 4 0.38 10.3 ‘ 8.96 7.79
14 1.90 49.8 43.3 37.7 e { 0.29 7.93 | 6.90 6.00
1 1.50 39.7 34.5 30.0 % 0.21 5.86 | 5.10 4.43
1% 1.15 30.7 26.7 23.2 He 0.15 4.10 | 3.56 3. 10
171 0.84 ! 22.7 19.8 17.2 1214 0.024 2.64 i 2.30 2.00

struction of 6 strands of 19 wires, The metallic area of an
eight-strand rope is not as great as that of a six-strand rope,
and the wires are smaller, but under severe bending stresses
the decrease in strength is largely offset by the great pliability,
ft can be used over comparatively small sheaves and drums
such as are frequenty found on derricks. It is not good
practice to use it except for comparatively light loads or where
there is much overwinding, because it would flatten or lose-
shape more quickly than 6 X 19 rope. Morcover it stretches
more than a 6 X 19 rope.

Galvanized extra-pliable cast-steel hoisting rope is much
more flexible than the six-strand hoisting rope and is often
used m preference to galvanized cast-steel running rope.

Standard coarse-laid rope (Fig. 143) is made of six strands and
a fiber core with seven wires to the strand. It is much stiffer
than standard hoisting rope and requires larger sheaves. On
account of the smaller number of wires, this rope should also
be used with a higher factor of safety, as the breaking of one or
two wires materially reduces the strength of the rope. The

Tables 90. Flat Rope

wires used are considerably larger in diameter than in hoisting
rope, and consequently will stand greater wear. Iron rope of
this construction is recommended for power transmissions
equipped with large sheaves. Cast-steel and extra-strong cast-steel
rope are recommended for mine hau-
lages, tramways, sand lines, and similar
service where conditions tend to severe
abrasion. Plow-steel and improved plow-
steel ropes arc recommended in place of
cast steel when it is desirable to reduce
the dead weight of the rope itself, or
where, by reason of increased loads, it is
necessary o use a stronger rope without increasing its diame-
ter. This rope is particularly adapted for very long mine
haulages.

Flattened-strand wire rope is designed to give increased con-
tact or wearing surface. The wear is consequently lessened
upon any one individual wire and the necessity of the use of
heavier wire diminished, which results in greater fexibility.

Flg. 143

! Breaking | | Breaking
. Approx strength, tons Approx strength, tona
v&‘i"c‘k“n::sd weight | No.of |- ——— || Width and | weight | No. of |— oot ¥
! T | perft, ropes Pi Mild thickness, | per ft, ropes Pl Mild
n. b ow plow in. b o plow
steel ateel steel stoel
16 X 8 10.69 10 271.0 236.0 % X 3y 2.82 ‘ 8 727 | 633
7§ X 7 9.63 9 244.0 212.0 % X3 2.47 7 63.6 | 55.4
X6 8.56 8 217.0 | 188.0 || 3% X234 | 2.13 ‘ 6 54.5 | 47.4
7% X5 7.50 7 190.0 165.0 | |
% X6 3.63 18 94.1 81.9
Y X8 9.70 1 227.0 197.0 % X 5% | 3.42 17 88.9 | 77.3
% X7 8.13 10 206.0 179.0 % X5 3.03 15 78.4 | 68.2
W X6 7.31 9 | 185.0 161.0 g X 4% 2.83 4 33 63.7
¥ X5 6.50 8 |‘ 165.0 143.0 % X4 | 2.44 | 12 62.7 54.6
3 X 3% | 2.23 1 57.5 50.0
8 X 8 8.32 © 15 | 2140 186.0 3% X3 1.84 | % 47.1 | 40.9
i X 7 7.23 13 186.0 162.0 % X2 | s | 8 41.8 | 36.4
3% X & 6.14 i 157.0 137.0 1% X2 1.25 | 6 3.4 | 27.%
5 X 5% | 5.59 10 143.0 124.0 '
56 X5 5.G4 9 129.0 112.0 || 856 X 4 2.17 ‘ 15 55.3 | 48.1
3% X 434 | 4.50 8 114.0 99.5 || 546 X 344 1.89 13 47.9. 4.7
3% X 4 3.95 7 100.0 87.1 3{s X 3 el |1 40.5 | 35.3
% X 31 | 3.40 6 85.8 74.6 || 3¢ X 2)4 13309 3.2 | 28.8
54q X 2 1.05 7 25.8 22.4
4 X7 5.85 16 145.0 126.0 || 34« X 13 | 0.77 | 5 18.5 | 16.0
15 X 6 4.85 14 i27.0 141.0 ‘
15 X 5% | 4.50 13 118.9 103.0 g X3 1,34 13 31.3 | 27.2
% X5 4.16 i 109.0 94.9 | K X234 s 26.5 23.0
14 X 45 | 3.82 10 90.9 791 || Y X1 0.88 21.7 18.8
15 X 4 3.16 9 81.8 7.2 1 g x iy 0.69 } 7 16.8 | 14.6

e




of 115,000 [b/int. T'herefore, 0.810 is the greatest admissible opening
berwcen any two coils. In this way, it is possible to ascertain whether
or not a spring is overloaded, without knowledge of the load carried.

WIRE ROPE

Wire ropes are built up of strands of wires laid together, the
number of wires commonly used being 4, 7, 12, 19, and 37.
Ordinarily the wires are laid into strands in the direction
opposite to the twist of the strands into rope. When wires and

WlRE‘ ROPE 8-85
a

on larger hoisting installations with the 6 X 7 (6 X 19) rope,
the diameters may be 96 (90) tines the rope diameter. In
certain cases, the tread diamcters may be less but should not
be below 42 (30) [18] {21} times the rope diameters. Larger
tread diameters give increased rope life and morce economical
serviee.

The size and condition of the sheave grooves are most
important in determining rope life, The clearances for new or
remachined grooves and the minimum clearances before
sheave replacement or remachining grooves should be as
tolfows:

Nominal rope diam,in........... -%e 36-34
Recommended clearance, in...... J}§4 2T

13{e-13§ 13{e—13§ 18e-234 23{¢ and larger
Hi e 32 141

strands are laid in the same direcrion, the rope is known as
lang-lay rope. Standard wire rope is made of six wire strands and
a sisal core. Wire strands are laid around the core, either to the
right or to the left, and the resulting rope is designated as right
lay or left lay. The lay may be long or short, the shorter lay
forming the more fiexible rope. The core of a wire rope is, as a
rule, sisal saturated with a lubricant. Ir provides little addi-
tional strength but acts as a cushion to preserve the shape of
the rope and helps to lubricate the wires. A wire-strand or
wire-rope core adds 7 to 10 percent to the strength of the rope
but will wear from the friction between it and the outer
strands as rapidly as the ourside of the rope. This docs not
apply to stationary ropes.

For great flexibility, the strands of a wire rope sometimes
consist of wire ropes, which in turn are made of strands
coniposed of wires, as in tiller rope. Running ropes and onc
construction of ship's hawsers are made with strands com-
poscd of 12 or 18 wircs each, laid about a fiber core. Ropes so
made arc very pliable and present good resistance to outside
friction. Individual strands of wires are employed as sinoke-
stack guys, span wires for rrolley roads, and wherever only
moderate flexibility is nceded.

Sizes ot Ropes The diameter of wire rope is the circle
which will just contain the rope. In a rope classification the
first number is the number of strands in the rope; the last
number is the number of wires in a strand; and the middle
number, if any, is the number of minor strands in a major
strand, If there is a wire core, the rope is labeled IWRC
(Independent Wire Rope Core), or if the core is the same as the
main strands, it is counted as a strand.

Strength and Working Loads T'he test strength of wire ropes
seldom exceeds 90 percent of the aggregare strength of all the
wires, the average being about 82.5 percent.

The working load should never excecd Y/s of the breaking
strength and for many conditions should not be greater than 's
w s The proper factor of safety for a wire rope demands
consideration of all loads; acceleration; deccleration; rope
speed; rope attachments; the number, size, and arrangements
ol sheaves and drums; conditions producing corrosion and
abrasion; length of rope; cte. The desirable factor of safety for
given conditions.can best be obtained by consulting the manu-
facturers of the wire rope. Sce Tables 86 to 94.

Sizes of Drums or Sheaves Tread diameters for 6 X 7 (6 X
19)[6 x 37} {8 X 19} rope should be approximately 72 (45)
[271 {31} times the rope diameters, for average conditions,
For economical service, these should often be increased; e.g..

If a wire rope is operated over grooves that are too small, the
rope will be abraded rapidly; in addition, a tight or corrugated
sheave groove may disturb the strand relationship of the rope
and necessitate its prematurce removal. The pressure of wire
rope against a sheave groove is calculated by dividing the rope
tension in pounds by the product of the radius to the bottom
of the sheave groove and the diameter of the rope, both in
inches. This quantity should not have a value greater than 450
Ib/in? for cast iron, or 850 Ib/in® for cast sicel. For greater
pressures, a material of greater wear resistance, such as man-
ganese steel, should be used.

Handling Wire rope must not be coiled or uncoiled like
hemp rope. When it is received upon a reel, the latter should
be mounted upon a spindle or turntable and the rope then run
off. When shipped in a coil, it should be rotled along the
ground like a wheel. All untwisting and kinking must be
avoided. When a wire rope is to be cut, soft iron wire should
be served on cach side of the place where the division is to be
made to keep the rope from untwisting. (See Seizing.)

Materials Rope made from iron wire is now used only for
passenger elevators and similar service where the tendency to
abrasion 1s comparatively slight, the speed is high, and the
loads are moderate. The three grades of steel commonly used
tor the manufacture of wire rope are designated “blue center,”
or “improved plow stecl,” “plow steel,” and “mild plow stecl.”
These grades were established in the NBS Bull. R 198-43.

Standard hoisting rope (Fig. 140) is madc of 6 strands, each of
19 wires, the strands being haid around a fiber core.

Extra-plisble hoisting rope is made of 6 strands of 37 wires
cach and a fiber core (Kig. 141). "The wires in this rope are
much finer than those used in the standard hoisting rope and
consequently not as suitable to withstand abrasion. These
ropes are used on clectric cranes, dredges, and for stmilar
service requiring a strong tough rope that will operate success-
fully over small sheaves.

Extra-pliable hoisting rope of 8 strands of 19 wires and a fiber
core (Fig. 142) is much more pliable than the srandard con-

Fig. 141 Fig. 142
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8-88 MACHINE ELEMENTS

The wearing surface is approximately 150 percent greater than
that of a round-strand rope. Another feature of this type of
rope 5 that, the interstices between the strands being less-
enad, a greater number of wires are used for the same diame-
ter. It is always made lang-lay. Flattened-strand rope has linle
tendency to kink, and, owing to its smooth wearing surface,
saves wear on pulleys, sheaves, and drums. It is not so flexible
or so fatigue-resistant as round-strand rope of the same general
classification. The strength is greater-than that of round-
strand ropes, but the weight is proportionately greater than
the increase in strength. 'These ropes are made in “blue center”
steel grade only and are available in three styles: D, B, and G
(Fig. 144). Style D is used on haulages and consists of six

Fig. 144 TFlanenced-strand wire rope.

strands, each containing seven outside wires laid around a
triangular-shaped center wire, Styles B and G, used for hoist-
ing purposes, consist of six strands, each strand of which is
made up of two layers of 12 wires each.

Nonsplnning hoisting rope (I'ig. 143) is constructed of 6 strands
of 7 wires each, lang-lay (wires in the strands and strands
themselves laid to the left), laid around a fiber core, and
covered with an outer layer composed of 12 strands, 7 wires,
regular lay (wires in.the strands laid to the left and strands
themselves laid to the right). The object of this combination of
lays is to prevent a free load suspended on the end of 2 single
line from rotating. This type of rope is recommended for
“back-haul” or single-line derricks; also
for shaft sinking and mine hoisting
where the bucket or cage swings free
without guides. It works best where it
does not overwind on the drum.

Either a closed or an open socket
makes the best fastening on the end of
nonspinning rope. These may be fas-
tened in the same manner us any rope
socket, but great care must be taken in
attaching the socket to the rope to sec
that the strands do not untwist or allow any slack to work back
into the rope. [t1s best to seize the end of the rope tightly for a
distance of 4 or § in just outside the socket until the socketing
is complered, when it may be taken off.

Steel-clad ropes (Iig. 146) are made in three constructions for
the purpose of securing different degrees of flexibility: the 6 x
19,6 X 37, and 6 % 61 types, respectively. Flat sinips of steel

Flg. 145 Non-
spinning hoisting
rope.

Table 97. Seizing Wire Dlameters
(Bethlehem Steel Co.)

Diam of rope, in. Approx diam of seizing wire, in.

35 0.063
3¢-34 0.080
3i-1}¢ 0.104
134-13¢ 0.124
13¢ and larger 0.138

wound spirally around cach of the six strands composing the
rope give additional wearing surface without sacrificing flexi-
bility. When the outer flat-steel winding is worn through, 2
complete hoisting rope remains, with unimpaired sn:cng1h.
I'hese ropes are designed to meet very severe conditions of
service. The increased life olitained by the use of steel-clad

Fig. 146 Steel-clad rope.

rope is, in places where conditions are suitable, from 50 to 100
percent. It is recommended particularly for such service as
dredging. The breaking strength of these ropes is less than
that of a round strand rope of the same diameter and grade.
Galvanized wire rope has alimost entirely superseded manila
rope for shrouds and stays aboard ship. It is cheaper in first
cost, is relatively unaffected by the weather, does not stretch
and contract with changes in atmospherit conditions, and thus
saves a great deal of labor in setting up. There is great

Ee——

Fig. 147 Galvanized steel wire strand.

reduction in bulk and weight by its use, as it is only one-fifth
or onc-sixth as large as a manila rope of cqual strength.
Consequently, it offers only half as much surface to the wind,
[t i, much lcss liable to accidents by being cut or chafed, and
does not rot and give way suddenly without warning. Galvan-
ized rope is better suited for guys for derricks than hemp rope
or rods linked together.

Fig. 148 Wire rope with three seizings, before and after cutting.

Galvanized steel wire strand (FFig. 147} is used chiefly for
guying poles and smokestacks, for supporting trolley wire,
and for operating railread signals. For overhead catenary con-
struction of suspending trolley wire, the special grades of
strand are preferable because they possess greater strength and
toughness. The smallest sizes (sometimes called “galvanized

(a) {b)

Fig. 149 Wire-rope socket. (4) Fig. 150 Grommet sling.
Pouring molten zinc into basket
of socket; () finished socket,




Table 91. Flattened-Strand Holisting
Rope, Type A
(Five 28-wire strands and a fiber core)

WIRE ROPE

Table 92. Fiattened-Strand Holsting '
Rope, Type B
(Six 25-wire strands and a fiber core)

| 1 Breaking strength, tons Breaking strength, tons
Diam, Approx ( Im- J Exl.ra~' Diam, Approx| p, ! Extra-
in. wtper |oroved! Plow |atrong! Cast in. “f"" Tgr proved , Plow | strong | Cost
ft, Ib plow | steel | cast | ateel b plow steel cast steel
‘ steel , ateel steel steel
|
/g 0.22 5.6 4.8 4.4 4. % 0.25 6.9 6. 5.5 4.9
0.39 9.5 8.2 7.5 6.8 b23 0.45 11.8 10.3 9.3 8.4
9/{0 0.49 11.9 1 10.3 9.4 8.5 He 0.57 14.8 12.8 i1.6 10.5
% 0.6 14.6 | 12.7 | 11.6 ] 10.4 % 0.70 18.2 | 5.8 14.4 12.9
3% 0.87 20.9 ) 18.2 ] 16.5 | 14.8 % Lot 26, | 22,6 20.5 18.4
76 1.19 28.5 ) 24.8 | 22.4 | 20.1 % 1.39 35.4 30. 27.¢9 25,
i 1.55 ’ 37. 32. 29. 26. } .80 46. ‘ 40. 36. 32.
133 1.96 47. T, 37. 33. 134 2.28 58. 50.5 45.5 40,
13 ’ 2.42 I 57. 50. 45. 41. (871 2.8! 71.5 | 62 56. 50.5%
1523 3.40 86. | 74, 67. 60.
1% 4.05 | 101. 88. 79. 7L,
15 475 [ s, | ros. 93. 83.
1% 5.51 | 136. | 118. 107. 96,
2 7.2 177. 154. 139. 125.
g | o | 2220 [vesl | a7e. | isa:
24 11.2 270. l 214. 193,
2% ’ 13.6 323. 257. | 233.
Table 93. Nonrotating Hoisting Rope
(Composed of 18 strands and a {iber core, 7 wires to the strand)
‘ Breaking strength, ” Breaking strength,
A tons | , A tons
Diam, “i’;);g: — | Diam, “z‘l’;s: _ - —
1o per ft, 1b ’ c’j:!':r | Plow L ‘ per ft, b Cfil‘“b;r Plow
‘ steel [ steel | ateel steel
134 T30 | 140 98.8 % [ 1.32 9.5 | 25.7
1%% 4.57 98.4 85.6 174 0.97 21.8 { 19.0
114 3.89 84.4 73.4 129 ' 0.68 15.3 l 13.3
134 3.27 71.3 62.0 e .55 12.4 10.8
1% 2.70 59.2 I 5t.5 14 ’ 0.43 9.85 8.57
1% .19 5.2 N 6, 0.33 7.58 | 6.59
] Lo 383 33.3 . | 0.24 5.59 | 4.86
Table 94. Galvanlzed Common Steel Wire Strand
(Composed of 7 wires laid wogether)
|
. Approx Approx . Approx Approx | . Approx Approx
D}nm, weight per | Bstrength, Diam, weight per | strenath, {| Diam, weight per | strength,
111,000 ft, 1b 1b 11,000 ft, Ib b | B 1,000 ft, 1b Ib
—_———— {
A 813 11,600 13 273 4,250 ) 162 98.3 1,540
Ue 671 4.600 54¢ 205 3,200 |} Ys 72.9 1.150
121 517 7.400 %42 164 2,570 || 54 51.3 870
e 399 5.700 % 121 1,900 ” % 31.8 540

Table 95. Number of Seizings on
Each Side of Cut
(Bethlehem Steel Co.)

Steel wire ropes, form-set (preformed) . 1
Steel wire ropes, nonpreformed:

Ropes % in diam and smaller ....... 2
Ropes '%16-1%6 indiam ........... 3
Ropes 1% in diam and larger ....... 4

Lang-lay ropes 1% in diam and larger 4
Iron wire ropes, nonpreformed

Table 96. Recommended Lengths
ot Selzings
(Bethlehem Stee) Co.)

Rope diameter, in,

34 and smaller 1¢
94614

=1 Fe
13154

134-2

2.6 and larger

et

Length of seizings, in.
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Table 99. End-Atlachment Efficlencies
(Bethlehem Steel Co.)

Fitting

Mominal efficiency, %

Wire rope sockets zinced attachmenta
Fittings (swaged or pressed)

Catalog rated strength of rope
Catalog rated atrength of rope

Open wedge sockets............................. 80-90
Clips (U-bolt type)........ .. ... ... ........... 80
Spliced-in thimbles:
3{ in. diam and smaller. ... ................... 90
Sfoin, diBDD ..o ot e 89
3 in. diBE. oot e 88
E T 86
b T ST o A 84
BN diBIM. e 82
Jgin, 8ad UD. . .. 80
Table 100. Tenslle Strength of Galvanized Steel Wire Strands, Lb
(7-wire strand}
Diam,in.... .. . ....... [ % | e | ¥ | He | 3 5a | 9% | K |62 | e | 32| 4
Wtof 1,000 ft, b.. ...... r 813 671 517 399 273 205 | 164 [ 12) 198.3172.9/51.3131.8
Siemens-Martin......... . ..[19,100(15,700{12,100( 9,350 6,956( 5.3504,250(3.150{2,560(1.900!1,470{ 910
High-strength .. ... ... ... 29,600{24,500{18,800|14.500{10,800| 8.000{6,400(4,750|3,850/2,850|2.140|1,330
Extra-high strength. ... .., 42,400(35,000(26,900(20,800{15,400(11,200(8,950{6.650(5,400(3.990( 2,940( 1.830
Minimum elongation, percent, in 24 in.: 8.M., 8; H.8., 5; E.H.S., 4.
Table 101. Properties of Special Grades of Extra Galvanlzed Special Strands
Approx breaking ( Approx breaking
atrength, 1b | strength, Ib
|
d 4
G4 ’ 3 - | 4 2
| | S E &
;g § = . : B o2 8 § A 2| 4
] g 2] . tagg] 35| 0 F :21—5 4 . agdgl Fo
5 |57 28§ 3% 8s|ss) 5|29 58| B3| g9 8% &=
8 (33 g8 g8 853 E£| EE| 5| %P 8E| gE | EE|Ec| EZ
a | g8 xEg | ZeleN| 88| a5 | o | S8 ke FE| 22| S8 &5
< Z = o @ &} < < | Z = o+ @ &} <
) 19 |104,500173,200{47.000/28,700| 2073 | 1% 37 162.200l 113,600 73,000(44.600| 3.248
1% 19 79.700(55,800135,900|21,900{ 1581 134 37 130,800 91,600/ 58.,900(36.000( 2,691
% 19 58,300,40,800/26.200/16,000] 1155 ] 1 37 ]102.,700; 71.900| 46,200/28,300| 2,057
.54 19 40,20028,100(18,100|11,000] 796 | 13 61 [315,000]220.600|141,800|86,600 6,346
U 9 33,700(24.100{16,100] 9,640 637 | 15§ 61 (271,300{189,900/122,100/74,600| 5497
b%3 19 26,700(19,100)12,700| 7.620| 504 | 134 61 |229.600(160,700)103,300|63.100) 4,665
| 134 61 [192,000)134,400| 86,400(52,800( 3,901
Minimum elongation, percent, in 24 in.: E.IL.S,, 4; H.8., 5; 8.M,, 8.
Table 102. Galvanized Mast-arm Rope
(Composed of nine 4-wire strands aad a cotton center)
DR, IDe. it et e % 3e 173
Weightper ft, tb. .. . ... ... . 0.i158 0.107 0.070
Approx breaking streas, lb. ... ... .. .. ... o o 2200 1530 1100




seizing strand”) are used for seizing or binding the ends of wire
rope and thimble splices, and for tying rope into coils.
Seizing When wire rope is cut to make attachment to
fitings or for splicing, it is important that it be properly
seized. T'he wires and strands are laid under uniform tension,
and the tension is maintained (Fig. 148). The seizing required

Fig. 151 Single-leg sling.

will vary with the ropc diamecter; annealed iron, plain or
galvanized, is used for seizing according to the recommenda-
tions in Tables 95 through 97.

Wire-Rope Flttinga Attachment to a socket is made by
separating and straightening the wires, cutting out the hemp
center, cleansing with kerosenc, dipping in one-half muriatic

D9

(c) ()
Flg. 152 Wire-rope fittings. (a) Zinced-ty pe socket; (4) swaged-ty pe
socket; {¢) pin-type shackle; (4) standard thimble.

acid and one-half water (which must be cleaned from the wires
after dipping), distributing the wires uniformly in the socket,
and pouring in molten zinc after plugging up the lower end of
the socket with fire clay. Such an attachment will develop the
full strength of the rope (Fig. 149). Spliced eye connections
when properly made will not pull our and will develop from
60 percent of the full strength of a 2%-in-diameter rope up to
95 percent for a %-in rope. Clip and clamp connections are not

o
Fig. 155 Standard
6x%12 gaivanized
running rope and
hawsers.

5
Fig. 154 Galvanized
stee) mooring lines
and hawsers,

Flg. 153 Galvan-
ized steel hawsers.

desirable as permanent fastenings on hoisting ropes and will
develop 75 to 85 percent of the strength of the rope. Clips
should be installed so that the U-bolt part is around the short,,
or dead, end of the rope (Table 98),

Wire-rope slings arc made up in numerous styles, some of

Fig. 156 Galvanized  Figs, 157 and 158 Galvanized steel bridge
iron riggings and guy  rope.
rope. :

FIBER LINES 8-89

which are manufactured endless in grommet construction and
develop the full strength of the rope (Figs. 150 and 151).
Examples of end attachments and miscellaneous wire-rope
fittings are shown in Fig. 152.
The efficiency of an end attachment is measured by its ability to
hold the wire rope. If the assembly reaches catalog strength of
the rope before the end attachment loosens or gives way, the

Table 98. Number of Clips and Spacing
for Safe Application
{Bethlchem Steel Co.)

SN

T3
3=

Minimum no. Spacin
Rope Diam of Approx clips for p { g
diam, in. | U-bolt, in. | weight, 1b each rope cli : in
end ps, 10.
s 1142 0.09 2 2
1A 2{s 0.18 2 2
He 131 0.30 2 2
34 He 0.47 2 2y
e 5 0.71 2 234
34 e 0.73 3 3
24 % 1.01 3 35¢
£ 1% 1.57 4 434
7% ! 2.42 4 534
| 13¢ 2.64 4 6
13§ 13 3.32 5 634
A 1{a 4.48 5 734
13 134 4.88 6 834
114 13342 5.44 6 9
18¢ 13¢ 7.02 [3 93¢
134 113{s 9.28 7 1034
2 234 12.04 8 12
23 234 14,81 8 12
234 274 16.60 8 L 13

efficiency of the attachment is 100 percent. Table 99 shows
approximate efficiencies developed by the various types of end
attachments when properly applied.

Galvanlzed mast-arm rope is used for arc lights, mast arms, or
other purposes where exposed to moisture. The rope is more
durable than manila rope and does not shrink.

Fig. 160 Smooth coil track
strand.

Fig. 159 Galvanized steel
bridge strand.

FIBER LINES

The breaking strength of various fiber lines is given in Table
H12. )

Knots, Hitches, and Bends

No two parts of a knot which would move in the same
dircction if the rope were to slip should lie alongside of and
touching each other., T'he knots shown in Fig. 161 are known
by the following names:

A, bight of a rope; B, simple or overhand knot; C, figure 8

353
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Table 103. Galvanized Steel Hawsers
(Fig. 153, Composed of 6 strands and a fiber
core, 37 wires to the strand)

Breaking strength, tons

Approx

Diam, in, weight Blue Plow
per ft. Ib center steel

2% 8.74 199.0 173.0
254q 8.29 189.0 164.0
2 7.85 179.0 156.0
2K 7.00 160.0 139.0
2 ¢ 6.59 151.0 132.0
2 6.20 143.0 124.0
11844 5.82 134.0 117.0
11344 5.09 118.0 102.0
134 4.75 110.0 95.7
11344 4.4 103.0 89.2
18¢ 4.09 95.3 82.9
134 3.49 81.5 70.9
146 3.20 75.0 65.3
134 2.93 68.8 59.8
1% 2.42 57.1 49.7
134, 2.19 51.7 44.9
134 {.96 46.5 40.4
12517 1.75 41.6 36.1
1. 1.55 36.9 32.1
U 1.19 28.4 24.7
134e 1.02 24.5 21.3
% 0.87 21.0 18.2 -

Tabie 105. Standard 6 x 12 Galvanlzed
Running Rope and Hawsers
(Fig. 155. Composed of 6 strands and = fiber core.
each strand consisting of 12 wires and a

fiber center)

Breaking strength, tons

Approx
Diam, in. weight Blue Plow
per ft,1b | oover | ateel Iron
24 4.47 93.6 81.4
2 4.20 88.2 76.7
115¢s 3.94 83.0 72.2
11344 3.45 73.0 63.5
1% 3.22 68.3 59.4
113{q 2.99 63.6 55.3
5% 2.77 59.2 50.4
1% 2.36 50.7 44.1
14e 2,17 46.7 40.6
1% 1.99 42.8 37.2
1Y 1.64 35.6 30.9
131 1.48 32.2 28.0
134 1.33 29.0 25.2
14e .19 25.9 22.5 10.0
1 1.05 23.0 20.0 8.89
% 0.80 17.7 15.4 6.85
15{¢ 0.69 15.3 13.3 5.92
124 0.59 13.1 1.4 5.06
13 0.41 9.16 7.97 3.54
e 0.33 7.45 6.48 2.88
1% 0.26 5.91 5.14 2.28
U 0.20 4.55 3.95 1.76
% 0.15 3.36 2.92 1.30
5o 0.10 2.34 2,04 0.905

FIBER {INES

Table 104. Galvanized Steel Mooring
Lines and Hawsers
(Fig. 154. Composed of 6 strands and a fiber core,
each strand composed of 24 wires and a

fiber center)

Breaking strength, tona

Approx
Diam, in. weight Blue Plow
per ft, b center steel
2¥ e 5.87 134.0 116.0
2 5.52 126.0 110.0
115{4 5.18 119.0 103.0
1134 4.53 104.0 ° 90.8
1% 4.23 97.5 84.8
113}e 3.93 90.9° 79.0
184 3.64 84.5 73.4
134 3.0 72.3 62.9
14e . 2.85 66.5 57.9
134 2.61 61.0 53,1
7 2.16 50.7 4.1
134e 1.95 45.9 39.9
134 1.75 4.2 35.9
1¥4e 1.56 36.9 321
[ . 1,38 32.8 28.5
% 1.06 25.2 21.9
134, 0.91 2.8 19.0
<4 0.78 18.6 16.2
% 0.54 13.0 11.3
el 0.35 8.40 7.30
23 0.194 4.77 4.14

Teble 106. Galvanized Iron Rigging and

Guy Rope

(Fig. 156. Composcd of 6 strands and a fibercore,
7 wires to the strand)

Circum of
good-~grade
Approx Breaking ::::e:é
Diam, in. weight strength, manila
per ft, Ib tons rope of
nearest
strength, in.
134 2.34 21.2 7
1344 2,12 19.2 634
134 1.90 17.3 6
1¥4e 1.70 5.5 534
i 1.50 13.8 1374
14 1.15 10.7 43
13{q 0.99 9.23 43
% 0.84 7.90 3
8% 0.59 5.54 3
4 0.48 4.5). 3
3% 0.38 3.58 23
Ks 0.29 2,76 P2
b23 0.21 2.04 2
54s 0.15 1,42 13
b 0.094 0.918 1374

When made with wire strand ‘core ndd 10 per-
cent to weights and 73§ percent to breaking

strengths.

8-91




lium copper, bronze, monel, Inconel, [Hadfield’s manganese,
and aluminum and from a wide variety of AISI analyses of
stainless and nonstainless alloys. However, the need for such
special chains, other than those of stainless steel, is so infre-
quent that they are scldom carried as stock items,

WIRE ROPE
by Harold V. Hawkins

Load Suspension and Haulage

Wire rope (sce Sec. 8) used for suspending loads is usually
required to be as flexible as possible to minimize the diamerers
of the drums or sheaves involved. Thus, a rope having sin
strands of 19 wires each on a hemp core is used (Scetion ¥).
Extrapliable ropes made with six strands of 37 wires cach or
cight strands of 19 wires cach on a hemp core are also available
but are much less durable because of the finer individual wires
used. Hoisting ropes arc constructed with the relative twist of
the wires in the strands the reverse of the nwist of the strands
abour the core (I'ig. 3).

Based upon the scrvice 1o be expected, special attention
should be given to the ratio of drum and sheave diameters
(Sec. B) to cable diameter. For example, hoists having moder-
are-duty cycle may have a ratio of diamcters as low as 20:1,
but for extensive duty or where there is need for grear safety,
such as in elevators, this should be at least 45:1 or larger.
Often the need for storing enough cable o obrain sufficient lift
length may require a larger drum diameter than would other-
wise be needed.

Fig. 3 Haulage rope.

Haulage ropes arc of the same contruction as suspension ropes
or are of the lang-lay type shown in Fig. 4, with the twist of the
wire and strand in rhe same dircetion. 'This lang-lay construc-
tion increases the wear resistance of the rope, but it tends to
untwist and should not be used where the load is in free
suspension. Lang-lay rope is difficult to splice. By preforming
individuzl wires and strands before laying up, sccondary
stresses due to bending arce reduced and longer life is obtained.
Preformed ropes have less wendency to kink and are casier
handle.

Fig. 4 Lang-lay rope.

Hoisting and Haulage ropcs should be frequently greased to
minimize wear and to prevent corrosion; either a special com-
mercial lubricant or boiled linseed oil may be used on ropes
subjected to armospheric action, and a wcky petroleum and
graphite on hoisting ropes in wet places. Crude oil or other
lubricants having an acid or basic characteristic should not be
used because of corrosive action on both wire and sisal core.
To ensure penetration, lubricant can be applied hot, or a
volatile solvent can be used. Ropes should be inspected fre-
quently for broken wires and excessive wear.

For strength and werking loads of wire rope, sce Scc. 8.

Track Cables

Cables used as tracks to support loads suspended on trolleys are
either the locked-coil type for longest life (IFig. 5) or the round-

Fig. 5 locked-coil track strand wire rope. (United Stases Stecd)

wire track strand shown in Section & T'he strength of the
locked-coil type is given in Table 7, while that for the round- i
wire or smooth-coil type is given in Scction 8 also. This type {4
of wire minimizes the impact loads on the outer wires which
result from the rolling of the trolley.

Fittings

Fittings for ropes are attached ar the ends by (1) passing the
rope around a minimum-radius thimble and then (@) atraching
the rope to itself with rope clips (approximately 80 percent
cfficient), #) splicing the rope to itsell (80 to 95 pcreent
efficient), &) attaching the rope to itself by a metal ring which
is swaged or crimped on (90 to 95 percent efficient), (2) using a
fitting part of which is a steel tube which is pressed or swaged
over the rope (90 to 100 percent efficient), (3) using zinc to
embed the end of the rope in a fitting having a socket to reccive
it (100 percent efficient).

Drums

Drums are made with simooth surfaces on hand-powcred haoists
and on power hoists subject to light-duty operation. Medium-
and heavy-duty drunns are normally grooved. Drums can be
welded or cast, depending upon the quantity to be manufac-
tured, since cast drums are economical when mass-produced.
Large drums frequently have separate shells welded to the
spider or end plate. Drum sheils may be made from steel
plates which are bent to a evhadrical shape and welded to the
end plates with welded hubs before they are grooved for the
rope. Steel-plate shells are stronger than cast shells, better
balanced, and free from hidden initial defects. The thickness
can be less, thus reducing the inertia of the rotating drunmt and
the resulting acceleration-peak loads. Conical and cylindro-
conical drumns are frequently used on large mine hoists. Faces
of drums for medium and heavy duty are made wide enongh
to hold the rope in one layer plus two to four bolding turns.
"T'he hole for attachment of the rope should be as shown in Fig.
6 1o prevent excessive bending; this method of anchoring is
normally done on cast drums which have a limited face width.
Figure 7 shows an alternate, preferred method of anchoring
the rope on welded and cast drums when space is not a
problemn. The pitch diamcter of the drum should be at least
rwenty times the rope diameter in order to obtain reasonable

Fig. 6
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10100
10150
10180
10350
10460
10450
10500
31400
41300
41400
3 43400

61500
87400

G 92550
* Recuit

NOTA — Lesvaleurs indiquées dans ce tableau sont des valeurs typiques relatives a des barres de aimensions variant entre 20 et 30
mm de diametre, basées sur des tests de traction standardisés sur des éprouvettes cylindriques de 50 mm de longueur.
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Aluminium 2 700 71,0 26,2
Laiton 8 300 106,0 401
. Acier au carbone 7 850 207,0 79.3
. Acier inoxydabie 7 930 190.,C 73,1
" Fonte grise 7 200 100,0 41,4
~Cuivre 8 930 119,0 44,7
Plomb 1 300 36,5 13,1
~ Mone! 8 900 179,0 65,5
. * Magnesium 1 700 44,8 16.5
Verre ordinaire 2 600 46,2 18,6
Sapin Douglas 530 11,0 41
Caoutchouc 320 1,5-5 0.5-1,67
Acétal (celcon M30) 1 410 2,8 1,03
Acrylique (Plexiglas K) 1190 3,16 1,13
Polycarbonate (Merlon M40) 1200 2,32 0,84
Polytétrafluoroethviéne 2 160 0,40 0,16
(Tefion 7A) 3
Nylon 6/6 (Celanese 1000) 1 140 2,95 1,10
Polyéthyléne UHMW 1 080 0,76 0,26
{Comco)
= T

ANNEXE B

0,334
0,324
0,292
0,305
0,211
0,326
0,411
0,319
0,350
0,245
0,33
0,50
0,35
0,40
0,38
0,48

0.34
0,46
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. de dilatation

Y (mm/mm/°C)

Coefficlent

linéigue
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