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ST b e *w..t\;ua/\'ucm c»c'\\‘:o\u.x , Bu gnbpage
o[m’ woxocterin o \ub";‘icu* e~ a —‘\r‘ Fom -

\anxa,\u_fi_ W\M'\,rmm Q,Jm:ss.\\gtl

_T»Q = Vs 'TL ot l.'Q/\.’—(OT\"hOTMGJ de
%rlmna@a. saca
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tuf3 - — u/q Alg _“/3
Phu,g = (%‘é) (‘S;\B ) ‘e‘. ‘ﬁ\‘ﬁ‘z\

N
A -LD. I\Lm WL L /d.i. U.,Hdl. J:ofmuh\t /\\Ou.s

voyons  une go:& Ae &lm , amment Ao va-
Ooken mstantar e L do la \:flu'uém Puy(,u{i\',
aell e Ao \—\u\‘s y des rayens de courbure
ok des vitmses d, du welfQidend de ole
mant |, du WhelQlant peut enfeolosr un
Aripp ag « ;3 \"xmkorkanu , des wac\'w\s\\ﬁ\uLu
du Lbeiplant bar son wedlictant A Qeofte-

nw,n\ f{ art /,ouu.su' MiSE dn dxexb e
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Lt Usure dJde cor\\'ac,\'

Un engrwnage Lonchlonnant avec un Um
d'hude sullisanY | & non Soumiy a da cond thons |
de pHing ou da SP:\)\QQ.SQ , 2 ?rd_s%n".n_ G £C
des denbures  bilea Ya‘:e.s & une usure Yres v -
dute . Pac wontea a0 haisan du e d'hai-
la eV wnsw@Ru onte com\>axa)1u¢m%\' o la haw-
Your des om{u'n\‘:x gu,?ugiu.q,”u S BN bro duiva
contock modal mdel gui na cond wira pan for-
ement S ppage st lay condifions do wi-
Yeese wna sanb bos su,@asammu\\’ seveces pous
provoquer un «.J:\o,_.,q,(\amu«\‘ \myﬁo\&o.n\‘ Pac canfer
J ek e do cmme dlune ssure b wper-
Yanbe anormale . Lo (otmuls de GRUBIN
duﬁw g U Spatss enr du QA hade ek do-
NZE exl\‘lg\w, pour les engrenages  a Qaikle
vibecase 2k ,Qor“e. cko.rse. 'Sy tOTSC‘u.L e Clim
ds surface n'at paz T Rouu;sa.

Tt convumt A ubluee Vihale gu o Qraus -

Lo dd. \oiu.s _gov"n, \I{Ac,o.e&‘v: -
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CHAPITRE VI
Conltrole des  denltures

1 P{Snon solaire - Ensrenase ?\on’:,\'a;rc
1 P\'Snon Planérain - Couronne den\'t.'e.



Controle des denlures

TOUJ_ c{ folaorcl nows Q,[Iems Q.a.lcu,\o.r [e& St‘an-

de ‘(\Onc‘-;Ohnemeﬂ’— wut nous a&(uc‘«ov\:

A enxs
tes Yobleaux 4o cnxac.((;,r'\sﬂc\uo,s

Swurv

1. Pugnon solaire -~ engrenage Plané\“aire

a) Efots nominaux surc_la denfure

Co u,\)\ v molewr Yolal

LSo 2 336 x4 5 493-},%(455 e nd

156,35
A3 TY9US .5 mmN

ME{ =

Faru \"o«ng-&mhd]t nam\'v\ale.
LxA%S?gus,B - 3‘601 M _ ;1053AN

FY -
V" TSkt 6o 2
Faru nor‘mouloz_ hom:r\aje
Neol | 23,30 N
- . = 'HQ/\ON

=
3 L ' 3

'\,\X‘us..t c.:,r WQ-U(-MAJ(:L“Q.
14
U, = M x 256,35 = AS ., F2 M/A

2
Foloe Ao u@\,ours:_ djham:cluo_
O\L..OJ}‘L\'Q Su_t‘;,o.x.{;..l, o 1 a lo e l:.\' ku = /“F"



b) Controle de la cisisYanw de \a denl
E)\'u \-ahatx\\.:b‘"l-& dt CO./Y bu—l ~ AO 53'—]— N
lMgd.u_r de la dant b= 633

- — = — _—

m - 8
f_ = B33 _o.5l¢
- 122,25

Focluwwr de Jgorm-L des  daents

Ye, = 4,35

sz = 2

Focfour da charge \rm\':t“c
A, = 34°

€ =

A5 (tqg 3y - % =
I ( q 3-7—0) 051"1—

Kay = 23,9
T2 - ~
€y - 2 [*g3,2- ¥g20) = 0,904
= E = €, = 0,74 +0,906 = A 6456

g, +
: y = A - N R co0+
€ 3 AUt ’

Contrainte maximale 4. flexion dans e tu’ad del\a dent:

F
Otmax = ;—: Ve Ye ki kv

Semaxa = 29534 4,85 40,60% x 4,25 x 4,43
3x 63,3
= 34,4 N/mm*
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6'F'rm:;.wz, = "-2-?_?‘.&. x 2. x 0,60t » A, 35 % 4 4}

8x 63,3
= 3@, 33 N/mmz

Sewr{/\‘a n c\\o.,rse dﬁnam;cﬁuu.
P\31‘\«!\1’\ LB A 4520 Cx 9.5 "/, . N¢ 3»570

S.? . = bklbo ”/mmt
=N SF - bWwo - -AQ..&X
' TRYA

gF\\m = 3%0 kr/h\mt
= Sp, = 329 9,5
36,93

C’-_)COT\\—\";\L de o Ew}&{Oh Sw\:erg\'c:w\\e.
Fa,c/\'b.ur 3-0/.0 mfb\_r.\ G\u_ﬁ.
Z, = \(mgﬁasg - ARG
FO'C\‘%T dQ.S TY'\O/\-M‘:OL\A‘K

Zp-1 = %G, F 36 = 2Py m/mm
Fackowr de mndui‘ﬁ_

Zf. - \)b-& =‘}Q—A|Bué = O, 836
3 3

F!'us;on s‘.ufu-(fciu[h ma,x;ma,fe Sur le .{’]m\c de /a denT.

f = |/ FB 4k »
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"

[/4053‘/ 1822 ) as L J3C .2 0,386

FH
max 633xJ22,65 1SR

W

86207 N/mm'®

Fact war du /uér;F:'anr
la ’f'tm)b:/rofurt PA ]Q)nch;onnofmw,} ul 0% ) A: \/l:_\(,o

fvfa_ /d\.\ hlbﬁ,ﬂ{@.h/’ ZI CLH-L ‘/'emfu‘&l"uri ed}". 50 c.Vl-
o a alors /(/_ = 0,928
Focleoar ot vifise V:15%2 2 = /05

Factonr dr m\jaosife' : Hie./‘{'/:ie" fin Zp = 1,0

C‘aeﬁt":e‘;enf d& J’J’.'c,u.rI/er /bowr /Q /Srwuon Ju/berﬁ'cle//e
:__Pﬁrn_. ‘ kL ZV ZR,

S
P
Sy) = 1222 0015 Jos «t0- 3,9
60,7
Syy = 43722 0925 405 x40 2,13,
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d) Controle du jr;)b/oaj)c a [ oxteomite dela denf
{//nqur é/o_ r‘e,frai/'-t_ A2 /a (/er\f.

3, = & PL = 0,74 « 23 6/F = IF, 4y
9,= € P = 0,906 x 23,617 = 14,4
gmmc = -2[,[,

le wnfrola d¢ Ta llmu.f{ da SMFPO-S_Q ey fa.‘..[ Qu Mg -
yu—r .do, la farmw/a U}’Puimtmfajo, d; G Numann?

2, ~ 169 ({1;')‘[“ (0,7 8mar ) ) Vo

d,*
: 2
“e¢ = T.zéz,obsl (%) (4 +(o’4,~2/,({)”>\ﬁ
= 0_,955

Pruuw‘h SM/}:UFIUJ{_{ fim & P-U = TLO h//mmt
.Pru.: Lon Su}oarﬁ&ldb(/{ dm Pa}n [‘ ds wh’f&e,f . L
/DH = .PH,“M‘ = 6o, } Nmm t

5 = 7290 = /’ -ZO
& 0,965 x 60,7 » 2oL

Ln 3&.%:,&’ ¥/ VN Srilb’bo:fl doJ é&; Au moins //,b.
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8) ghs_s,mwu" SP-I’.Q:{(‘%MJ. da [’eh\?ru\o.ga_
Coablictumls da calend

k"gp(a| ll.& \'a%b\
= 0, 55¢
_ u Fg 2
A4 m A . _37° ) - 0,60
5239
G\ISSe—mP«n" SPef_u:E:ﬁuL
1
Y, = M . 45%¢ _ a.2s
A-q,  A-055¢6 ’
X, . A _UE 0.29%
A-q, A-0,216 3

g LY l‘- ‘ IMO i dﬁ ‘fy\ l Q.I‘Y\ k g?-l
/. a 7 ‘ ‘ - k' . “_ '
HOM JOA‘%\O‘\S %UJ‘ LS ‘TOL"\ %fu"( \’Q 3 at E‘-Q" 3\ U'L

$) Rundement di \a denfure sele
0 .
" O'A“"QX wn COU'@\U%.M.\ dn. %o“o_.mu.v\\ E:Q\oﬁ
rL: AL .‘M Q (’\-\— E‘L-&'E:__E)

Z A

=4_.1us,3xo‘o%(,i ¢ *
it +0,'4(\+o,906—t,cu@)

= 0,9%5
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- LJ ’
| Rsnon F\qne,"a{re - Couvronne den\'ee

a_) _E_(("ov\'s 'nom:n oux

Fortcx normole norinale s Fb = 46336 N
F,= L6386 etn20= (358N

Foru. T\Oh\'wxojt \'o.hgtv\ﬁt“e
\}L\'%SL c;.rw«n(_:_u,v\\'\z“{:
u, = L2510 9442t = 3,8 m/p

60
Fo.,cjf-u.ur do. (‘,«L\OA‘SQ dahamt’ﬁuf_
Qu,o,lu'-t T o 8 o u, = 3.% S-ﬂ.\ovx Q\Su\'c 5.45

K, = 4,04

B) Contrdle dola resiskance de la dend
Fo =  43.8¢3

‘Mg-UN\’ d-l- lQ dan\'ure y {s = A%O“:" mm
A=k o A3 g 3y
™ g ?
b - A30,% 0,9%
d TEES

Fodaws de Lorme des denls
Ve, = 1,85

Voo = 2
Factunr da choege Fax\':a\\f.
Lyy = B%6%F°

E,{ - :_g ( ‘-832:{(;}- \‘3 LO) = 001-5

Loy = AL, 86
€, = ‘E% (\'g 20 - \'SIQ|?G) = 0,99
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g - 814- 632411‘Lf

Yo = :.T = o0,5%

Conbrarnte moaximale dJe g’\ux'\,oh dons e En’u:l de
‘a d&n"

Renon 4 & - 43583 ) 95 ,05F. 104 x 148
\j)'n Fmox 4 450'?13 i e
Couronne 3 GF - u_5'5__ﬂ_9___ 7 uolc.)}g ‘\0({' x ‘Il.g
moX 3 /‘30,1' x 8
=) GFm axad = 5%,45 N/‘“f“z
Gchw: 3 = 6"1—% N/""‘"‘i

3 cerile  em c,[-\aurf:_ dj “Qm"ﬂue

P\gm}h P\an»to@ra e Ader 4Jul %0

M "—\h:n = 350
fouronne denber en Acdw Lty 4% 8 2 6, =350
S = 350 - -G 4‘?/
FA 5% 15 ’
61,18

e) ConYrgh de la Yc&ss:c’n Su,\:u(:fcj,z“&

Facteaur Séome\'\';c\ue Zy = A Fe
Facj e de,s meu\-é,\’;w)( ZM = 2/1"1{
Fa—cj-w'( e c.onduire. _ ZE_ = 0'865

B ccsion Su\o.w('icieﬂt moaximale sur lea Q\cmc, de la dent
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f L3s99 3 , r
H = o A
max TENTYRT: 1,05 Aot 43 2Yu £ 0,%65

= ‘;SG,BV ”/mmb

SH, = SH3 = 4139 = -2/,63/
186,5
SH = *2/.&5

c’_j Conh‘SIo, du Sﬁfgraj}z a ‘f"wb\,émue} o o denft
9, = 0,35 23,6 = 11} 13
4g = 0,99 . 23,6/ = 23 38|

Ze = AL 13N el syt |V

Ayz 2+ °
= 0,94

Prees vom &q,foufiuf&(h O fo?nf dv contact C:&r,..a,
pﬁi‘ = @Co I‘I/MMT' '/bqu_r ALR L A.,.l/t M’Lh;,ra/( fu.re

Q90 _ A,

Sg =
994 .31865
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Ce wntbrole nous Pumtb\' ,da Birar lae wondusions
swivonles -
- LU (uc/\'wrs Cpt SA’.EU..\‘.L\';_ {\'rauu&fx ,Son\' {orstm.u\\'
sa,[".s.[a;xani'c, pour lo sewwridt o srﬁk,\,o.%a. nows
brounons  una  valwar /LVM"&«“\%\‘ /’;?So..!le_» & la va-
lowt vecormm od ez /PM— la bt axaX ure A, ﬂmnd
e /o,aJe_u._\.k— [::o\.u wune huile m\'neira,le. E,um. .S
v avod  mne huwle  avee /a.do\:h(‘(: oY ga.g,\"uur

4

ds /StmrJn. omtoll ,a,,\gmmh: . Done L& iu.oj:&&’ de
Uhide o dine impotones  capfole pour e grp-

peg e Pac  allanes  une mg‘,w\m vwulle  wous a4

permir | du wnsball ol wure aradentyes s
M bbes o dente . done o' Uheade bl pne
ol Fasokon lo tawcde o grippega nel \:lus ossurer,

- Cus , colonls cefacfues  avee | crfoines suwosi\‘ums

o Mow  awons  conisiders | emgromage non depastes

- Llangle prass Lom Gal @ 29°

« L amgle de frm'w; de foncflomnement a 20°

. Ll Sromd-uur& ‘Wxior(qu.u efgaiu O x Smndwu de
fonctlormement.

_ Nows . allome demc

. - i) A -
{Cu»rwn 5 gaa.rl Son cp’nl)vatyc cf 3; ,hecessoure U~

nowy ud,r\h.'r JSur /q /{LL!))LL‘-

7 .
ro.rcvr ; C.ufta.:hef ame/uora[uoﬁj‘.

e
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LE TRAIN D’ENGRE-

NAGE

Caracl"érishques des roues denlées

Eqnon solaire

denls

nombre de
A:om Q"ra ‘:r; m'\\‘;.g

Ma\‘er\'au

Vitesee de votation
Salli |
Vide a Rond doe den®
Creux

Diamekes de Ye¥e
dlamebee de pred
HauVaur de dent
module

Pas ‘,n’m\\‘i‘%
epajss’wx da dent
enfrave

‘m%gaLr

B
~ b

oS ¢ v 3 T oo

63

45
A1, 65

AR

2,0k
4023
139 po
A0L 2]
421’{"

15 69
12,3us
555JQ8'
63,3

Auer 4or0 crosy
Nigseg  °

Acec 4320 ¢, 05.%;
N 99,



Ehﬁru‘asl F\an;\’a('ﬂv

nombre du denk Z Eg?
diamelre ?r\'m\\‘\¥ o %83
M akert an Aot ik, Crl?
Vitesse da votol von n £10
qourllie ha R
Vidt o (ond de dent | ¢ 2,0l
Cr eux hy 10,21
Dlamebre da Yaky da | 6051
Mametee  de plad o 5643
Hountusr 4o dent W A8, 4
wmoduls i %, -
Pows \w‘\m'dc\g 9 {,é) 69
2p alss aix de dent 3 12,845
entraxe a 355,68
\wrsewr b 63,3

6k



tho‘\ P\An{a\‘a.'\n_
noml:.\-n. a(-L Aen\s

Aam elce lfwrl m’\\"\Q

Materi an

\/t\‘us [}
Sl

V\dl a Fandb d1 d&nl‘

Ceeux

d.n. \‘o\'a\'\ On

Buamebee do Yoba
b\'am&\’rc_ ah ‘:«-ba‘

Houwleur da

’MOJ u.‘ £

POU-\ ‘)T\M\&\Q

A&h\'

U?i:sszur de  dent

&n \'r aye

L 2

65

A4 L3
SO

2,09

A0 46
199 o)

ALY 35"
1363

2169
D46
359,63
'430) %

heee Biby. -
C\‘ \olo



CO¢Lk0nhe den“ép, -.h.tbé'

de \DOuSSé&

den\'ﬁ
}_—‘ tam o)("rt Pﬁm\\‘x@

nombre da

M okl an

Vitesee do wotakion
Saellce

Vide & Qowd de dent
Ceounx

Diametee do Vb
Diametre da ?'\'zd
HouVaur de  dent
module

Porse \Q\-\'«m\\‘; Q

L\ealnur de danl

n \“vai( e

f-ﬁfsmf

Q.

e L o

66

A0
853_{@13

’5

1,09

A0, 4 &
€369
85

AR €3

16,14

A3 14,
355,63
A30 %

Acer KIGL ..
C 1y,



CHAPITRE ML
Lubrificalion

A _ Chox des \quiG{an\'s
B . Quanlites de Smissa dlqﬂ"’““\—

¢ - Inbervalles de Sra(ssase.



A Choix des Iubrifianl's

1

Chovx de |“huile Four les roulements P\Ch

' .
he\'a\res

L'une des ?T;nc‘\\'_)o.,\u: c‘uo\u\'u’x'\&\“'\‘:\uu ol une huile
oot Y \)VJC,ORJ\\‘Q,’ ; a la '\'Lmt,ixokurz de ¥on»¢\"\onnemen"
Me ne doih pos otce w frcluate o una udtadne vo -
\enr pouc quw \a cesstana , du %L\m lu\:t\r%’ah\—, enlve

t\e,m Ln\'! ’{‘ou\ah\"’s P,\' c\w o,m\'v\a y Sod’ Su.“\‘&an\‘-t. Ct?ehdav\t

> powr des Vitieses da cotoXion ddevenn | la vucosthe we
dot pas et \"roP Sromd"z afin da s ben engew -
dear  de I‘:roﬂemw\'1 ot par swte de dﬂ_gqse-m&h" Ae
hal eur  teop mportant. Le dlapromme  du cata -

loguze %"Lhéfa_/‘ S8KF ( Dragrarme 42 ppe MG 6 )

dor\h e >

N gow\ch.oh du d;o.ma\“w_ a\'&‘&.\agt 0‘ e,\'de

la vﬁhsu Ae vova¥oon

'?ow'r ‘9.0 Dhgfﬂ,hﬂf)lb \3\&?\;\&#(@3 l.m \'Ou,\-&,m.l_y\\-g u.F\\il—

N . s/ .
Sese /dOL\/-LVJ' ,Ajofs erce \u‘;ﬁ.@\z,a Gvie una L\M\L_dd,

viscosite

Rouwlem enY de E'mgrma.se \g!ani\au:n.

A = 110 mm n - 5|OYPM

= 9: ’1“]'69-"
t‘ ds g.o“d’ipnncmavx\' LsHmc.’o. Q ;Lo"e,

. I
4" ou vVwwsife | a éo°



Roukmuﬁ dw ?%mn @aﬁhﬂm
d - 9g n: 50 Ytom t‘},{ - 1o’c
On Lt V- 21 ot

Vuwsite a 4o °c - Fo 8t

LQ U.\nmg.\}n_ /dx UML .JILM'L o L\GOMMVO
Sa\} bio gt %“L uk de

. , -
[ou\ TupPitfiuate &

viawsihe | taowsde [ 8P ENERGOLLIXP- 460 )

Falsons lo ved@iabon de, lo bl flatuen pox
ta (ofhsu.g.l- \J‘JCS:J; Your S5KF

0,13 o -9,°92

AN - Xd_ ,(‘QN n) ' F
W = Qoo \ﬂouu( Tou_,\LM {nk 3. mw\m;c cﬁ\\n&r{oluu
\? U:ac,ox'«j-tr /o'} “a l‘tm‘o’w\’oj’w{L dL Eonc,\'\.oxnntmew‘-

wh 85 s} d oma \'akaﬁw on X ¢

(qx)o‘u = 3,5 o ¥
no: owhate an tpm = 510 hm o N 90
P = changa P voulamant (daN) = 442334 daN
= 2770 L 23,38 - o 4%

dm: d;amLth moﬂlvh = il(ddeb) (mm)
d = Mnm ’ b = %\5

=
> N = A0 xUS x 3510 x 90 x 0,4}
= 6,0%
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Pour la vouwlamaent du \zighm\ Y\ano’j‘wﬁfn_ nowg

avong
(<) < 35077
N . 9%
P - 31562 o ?oﬂa‘ogz 0 48
Ay = Ay
A = \Boo x 124 x 3,5 xR0 x 042
AN - 2,5¢
8y A< o, ¢ la ‘ulon'QC.:.oJ(:a“ n!esk bat  cor -
veele
S¢ 18< A 3,5 o lubel QX lon oY correcte
s¢ A> 4 Gn 22 trouwva em \:fisu\m 4 un

Q{Jm [u\orig;m}’ uﬂHhu 5 O Y:v.\} 3 allandre , 2
LML Jwr-’t} dwx Q‘Q\—& %\u.s ‘}av\jub

Vieithlement , Ndwa  Voyone Qlu.x , e \\.L\:!‘\'QL(AX‘:B‘\
Salon  calta QO‘PMUL\.L o . covreeNa
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1 Véﬁ?icahon du G'\\m d’huile du véducteur
Dane nolre /wnho\e ?VQCLC!QV\\- ow wniveau du
6\'\‘\3? age nous nous Sommaes Al v -5\\»:&. \e toel-
fifent de secunite  observe 'Xoit yushe egal Lo la
vol eur recommandee . Nous allons i vorr Ug-

"?a::;s ALY du Q:‘m d'\'\u.‘\\t . Pau,r u.la ,"Q Qo‘mu(ﬂ.

de GRURIN gexa uh\(se:a
3 0,13
\‘\ N A{% erLE(er (vl,"((_\yr'\ VL)S

™Man =
V\u e(

6 = A d4 3.\,\;\ o i.. = ixﬂ{,l\ﬁﬁ S\'V\'z,o E._l_g_
N 2 A+ | 2 5,
At .36 om
I3 = _FA - AA L0 - A?-{-‘\ N/mm
n b 63,3
R, - A
A Yr"ynt + A—YLL_&
* £, B,
3 9
- E _ 0.0 . 3pp.10
B ) A’V‘Z. _/\._a|3
(7. < ) 9,3 =~ 3,5 _\o‘-} (:-eu. cu,ra\oa.,:\ue)
J\' = w A OI‘ S'l;\ A0 = .{,,(.Z,Ult‘gx“ .‘.A{{’.|Q§x\v\10
' e . Go %

=3x1 6 %% >mm/o

s‘\;»\-ZO = ZM A 5'&9‘? v LO

A
Jﬁ' = % 2 dz 6o 2
:lxl&?ﬁ \nf'n/,; .
(‘E_Lfiz) (ﬂﬂ): 65,88 x 2.5
C¢ Ax 36
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0'0‘3 -
X 3‘5 {o

.
Do by = A A 2l 0
EEN
X 65,82 x 2,15

= 0,004t2306 mm 2235 = 0,0/136 mm

Pou,\’ \"thflhose Pignon Plan;\’a(fe. - Conronnae

/
AQY\ "ee on  aunfa

Ec = L 221 sin20.8 = 30,85 mm
2 T
F. o= 9386 _ 355 \N/me
A30, %
2%
Er = 20ag . W
0,3 -
(‘Z,, D() = 5)5 - W i
U} = A 2.5l W AL['L'JUY Sindo - 3880 mm/
' v . bo s
\T‘. - 4 2 -85 x (1 . ‘6‘?_)3‘61:3 S0 = A300 mm
3 3 _—60
. O, o ¥
( Cr '('1,) - {016

O«

5 <, 9% oy ,
=> km;,\ - ‘4,4? x '?/OI%S ( 3c0 \0 .w‘g?} . 3'5.‘0 {0;5
355
= 0100'5 min
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o Los rlsultars  dlweads do speciadishs montrunt qus
powr  chague vouliment W axiote wne Visioiife
Pmurm  qul lomgqulon siem wearte [ la Vomr dla-
swie ougmaents xponentislement | la viseosite ophi-
mum donne e miaimum d'usuce o ( Confave
“lo Whdfants mduchieds “une puldiction [, de
l'omodalion  franguise du Fechnlone: du peole )

tanx

N
d 'usurn_

"\

[

H‘ : - \)U-‘-WSL\'!:
Vopt

Fig &4 - Usure us Y
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A ost .(‘L.,[,’('C.ra.nf’ /bou.r donner  des //brexcr;ff;onf



F&uu’ Iba—'/:” , a erlains brls c.oh&'”aht:', ﬁ“*’_"f%f

F'oé)c,c/h,g Fr.un{'q,r/da uior'rv'ef. ].a machine ne

wml,orh pas sewlument L Uimants gt howu s

GV ons /{ralfés  mans @usia |, o anlie ,acces

Solres _oanntxas /aw,' /a:-DILnf L am bon {'ahcf'f,or\_

nem end  drs frn'rxc'u;,aux ) 7% '_So'nll, le Eradtn

]b{ar\-:/"ou.'ri , d’e'\fmn o\jax of Moo rou[@mm& . Dome

A TVE S

. - * .
3 /w »_,acc,el.‘ocru ,J,z Vew x /alurt. /pe dom'

venl awrsd ; d elre Aifin , Lien anliefencs P owr
[au,'r.s. correetfemenf oo trowall . En recammanda -
foons nows ;HS?ﬁ\thons mew/; sue  u /no'uwéf I
Vaale :

- [.4,: ) ;,{a’me,nfs , da mac/\LP\L .su,rfouf' [w raulamcné
(f()r\c' mno{w«;ann:_s /G{t wau/b Adans (tur (ont-

f‘:ohr\amcvté _aorrue/fe. f;ax ,,-. /r‘wrul’ fwx_/bulw‘ﬂ

, dia pros cxc,/ohons e ,MOh"af.\e, e fant done tes.
Facju e maode A n‘\or‘\ht.fl dw YOLLILM-L-‘L&- in -
a!':ﬂue_' Jen S oamnexe .

e Aussl LE .?awtl‘ vellox  Saac (a ’P'ro?rbh,- . wLber

d ’LKFoxer e lubrifiamt, & 'alr (ibre, &
[ew r J‘focéafa

- FPouwr ,le"a/ca'z;.—‘:wvl.r:,mrw\er\r\e,.ﬂ,[L o huile  du carler

L houe -C,OHS'Q:_-I(O'\S ,6{4. ,,'fa;r-c LA € r;,huo/e. ‘s‘,aeej—"o
%\’Q—).olmnelu P dont wun Lxemf,/c ‘[(:‘gur‘c en dnhexe
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._r.Q mar\u-—be /da 92,1’\/1.;4, /uf ({ ,rror\Jtmen{T/O(i pa\

maﬁn“‘unanu /6&_ {c 7Q0bu>. Nnows ,-wHSU‘..//or\.e,Q’

P
lors . de ré_e/mr,f“u , 828 insbruefioms, se referer am
ﬂroJa,(‘ /)o.wr {os ﬁm‘,ntv . UAaﬂSe’.s 070.*@ focde .
~ Un Péowr a ,  Entretn Hah,xt'{[ Rowe nows
' [;armu‘a L amsse de | consFaker g (vs opera -
Lions rouwliniree o efaient pas ’_c,or‘f'ﬂ_cfe.m&w(' )
\fa;.h,: 0w n elodent peos _du toul (a.iru . tan
e tw\}:h ‘,{u Olb::ra,f';on e ,.c,on}roA{e. LA )(u'fr\or\
2ol aive " P hacle ne repose lca,rre,me,h,', &t certal-
nee L inslrwelons  devaienf ebre _données sur le
(;omFor&'\Lme.v\['/ de o Rove par .e,(p,m/bf/-t /or.rrjvu.a.
, etro ws /dLrALanF _ou Sa brize Sa /nmt ebre
A0 ,of Adeo vVihralwone exeessive: | duoes Siné-—
rolemenl a L des Jm;c ;onofmamx  dome wture
QX CLsS tae , A un Ie/e,,lm enl,
- ba?m /h Fo,rgonno_{ ’é{q majeu.v ,d¢. t»agu«:u‘._[ lb-.our‘

Fes f;ac/‘.w

y s ,o};g}oﬁons ., NOows recomm andone @nr—
bamenf (iwstallabion £ un bane l,a"'e::a.{,('/a

oonCe,/,hon - aféci obs {’mf’e)

- Er\{u'n mainbindr fo contacl avee 2 Géneral Elee.
frie , pous folre ',/oa,rﬁ Jdes e groses  cons -

Fobds /;ou—r Caane S‘olwl‘ltoh d’é.FinJiun $ino A /brc—

venbive .
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ANNEXES



@ Monl’aae des voulements

i Roulement de 1'indwF cobd entrainement.
A - En vue de ce manfase le cadvre Ymk etre
kon'son\'a\ ou avee 'exbeemibe deo bride ves le
howl .

3. Barnisseg la cawvibe de boltier de voulemen
du cadre avee 215 3 da Srau'.su of 409 au x rou/eaux_q
3. Honl‘eS [t rowleowx o la éagc.u externe du tou-
lem ent doms /'a//esadu du roulement du cadee .
S. nrcudadre huf,% swr fa baguw wxberne avec un mal -
If of une Larre o acier down powr la fou'ee reposer
Swur  fon .n’e.ju_.

6 - Veerfug 17a) ushement oo rowl e enf enbee 1l
IDM{mewff di roulem et of la buapws di roulement.
o [alde d'une Jang ¢ ﬁ{rb/sou":.s'—bu.r‘-

5. Garnissey o cavife ou cAa/;.eaM de rowle -
manf da Fo g o grodee.

6« Applidues du Silmate a la surface corres
pordante  du e,kaf.m Ao roulem ent.

7. Monfp_j [ chapoam ol rouwlem enf sur fo -
Aes owee des Lowlone . Sarrw fo boudems de
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Cec pour ls modele H

Tour lor modafes K of V. foire fo a/,,,.rwfwm

1. 5. 6 -1 prevodenfe joenlee 22f 5 He-
feg e A_«ju xfurne danos [ boibin & Acule.

mu—-./ -&/‘ fraf,/”j -/a /yau,r /a fau_.u‘.br c,o,—\l'r.a /l’-
}na_u.,(,m-(.w} .

8w !l tn a/w/'
4. éu/l\awbﬁ"lj le collur dlé.%,gumcn/' of /,q Ag:j;c.u.

wnlfeine o 429 °c

3 Monkx fo colfir a/u/baumen/‘ of g éo.guu.
intenne  of maintenes - [ta an [b,au. Jw,?u "a ce 7u-
i)y Soiemt swﬁmsamm%} froids powr S fox er @
{larha . lor_gclm (a bapur wt frode , veifaeg
‘/‘ﬂw,hhmf a oo o/'unfdmf: d’b/:mk.sur
0001 pour vous assurer qu'c/} sont Aven serves
swr Jlarbaa 2f anbre ewc .

3. Rehauffo fo wllic & dso’c o monfy /i
sur | "arbre .

N8 Apres le monfage du [wnduif ofans ke
cacdie Var'fag Mo jon

a,?»:, N /!,.Ll? m oM

and o cim' docl etra

/



—

A Roulement a billes du cole du collecteur

1. Garnisseg fa cavite o fefe di wadre of kbl
wmlearne du rouwlemen? oo 413 oo Srau'su_.

2. HOJS (v colliers [ bord chanfreine vees [inkecieur
3. 'Pre_u.% /2 r‘aw/-:.mtnf & Son ¢m/:/ac.amu\f dons la Tofe
de cadre n wergant wne fore aufouc defabagus
wherme Lo teh ol cadre /wa sl ebee chauffe
a 400 °c of [ roulement tnstadld .\/Jﬁ.n{u.aj /fvwhmenf
dans 1o siege o roulement a 1'alda d’“"‘JMj‘ d' -
passsmr 503 mm . SO fa joupe /b.o_uf afre insaree /‘?)us-
femanl ntuf pas Ja,ﬁ:fm'xahf.

e Honko 1o chapoan ofs rouhment & sarreg s dou .
lons @ 69-74_ Nm . Cela  assurera éyu.a. la Aa.gbu
wxlarne  di roulamenl repose sur lo wllier di toule.

menk.
i

5. V-L/"|’FLI3 {2 S’urﬁau ;0w rowlemenl de /’a,ré.rq_ h -
Tl /)our Aecefor o enTailfes , dos Larburer of der o-

call wuves . Enlar.vej Fouf /_wm/‘ a/e\ur.
G - C’AMF/’&S /amgo_rnA/e. de ﬁ_l‘c. de Gcw{N. of e rwacmenf' Q@

400 °C Aux maximum  of mon/'cs le sur [larbre d'induf
de maniure @ o qu o coffie do fa bague wlberne de
toulemenl bule confre /’,,/,M/em,.f do [ arbre o indwt
Cacs’ fau'san/', Servey Voud I un madllet of o ‘une Barre

.olra.c.v'*/\’ Q/Ou.x .



1. gmoﬂ/g s cAa./;wm de roulement | o bowlons oF

rond st soulavey /o cAa./becuu. o laide da Teous

fuletes peevs.

g . M-J/ej 605 e jrcu'sao. dang log .u/e.au_g enfre
oo bidloe Au roulemenf.

9. Hontyg fo cllir sur ['arhre combre fa hapue in -
Ferne |
Ao . Kem/,/uuj A e/la,/béd-u de coulement da 4#03
de grasiee . Hm«/‘ej A ch/beaM de roulemen! sur fa
febe o cadre efufr,ﬁ fay boulons 2 60 -F Nm .

W Roulemenb du Moy eu de roue (MR)

B ajues .z/x/'ern es

A Plawgy 1o MR élblaf sur fo bloe, Vbremite wntune diri
ger vers fu howt . Nabtoyeq /'a//uaje. de roulement avee du
MEK . Verifreg gue fa \30&1}:./){ d Pou/«onnemc.nf' esh on Place,
1. .Zm.ms {a cou/bo,lh de voulement nberne . n}w(a’maj A
o anuron d°C a flade cglau wehe Nenfies sur l'epante -
roenf du MR a 1loude ' une Jagt aa_o,oz_m.m pour vouy
atsurer qui fa oou,/>e,//a repos correcfement sur gon tiege
i la jouge pust efre et replaces (a wu/,al/e de roulement
Swr Son .r:'e;gz.

3. Caxm'm)a fa cavile die MR awne (160 ¢ de grouise .
¢. P & la 30u/;1///0 /,au"honmman/’ dans (e MR &

4



tl{(’_ n 'a /bms ;fe‘ mon,u au/:. arcum,n}',

5. ztfa uu*ntf /a Hﬂ u‘f:/ac-!j /e_ Sur wun {du/ﬁraf,rt .
"VLH«Jjej f'o.,/e_sa.ge du ro«»/&mmf whrne avee du R(E'I(.Voi-
rl‘[,l'tj ((a/u‘ofq, d{e/' /'o;paalemuf' dL !ou/.n,mznf a/' /J'rng
'{‘awf-t azS/bethf ou oLJtrur,fuan . Q?geﬁf /w d}bara/\.e'hs < JS.

Bagues Ln"f,rne.-!
1. Qo.c/»a.uﬁlj loe cone d2 rowlemenf a Aoo'c

2. Plawg low morceacs de prodypropylene (enviton
150 x s0x27 mm @ K0°) Sur lo bapus d /a c,au/bé/-
(e de rowlement exfarne

3. Placg Soprensement lo cone rechaufle sur fa

codre o abonssey (o sur [t morceowux de /ula:l’.7u¢.
G . lorf?ou_ le coufemen! a N/MLJL' , lbla.uj &505

de gravsse  dans ot  autour da [femsemb e a

roulranx of relory Toa morceamx de /;o/wbw/by/tne.

CAa,/b.QM A r'.aw/zmzm/'

A_ Mt//ajﬂoj foutes [ surfaces avee du MEK of garnis-
s de 204 di gracise L cavite inferne

2. Agleg fe hapean place swr (s R of presieg
[+ o /L/aa a lade o howlons ef rondelles o 35-FIAm
3. Garniss es  de (70 4 o 2 grouise (2 cawcle exter.

na du CAw};W da. row/em-!,hr.

5



IV Roulem enfs Flan efarres

845«...4 xtarne  du roulvmanl d, /Ejnon/bfanefw're:
4. €raming e bnde de surape du coulem ent pour
Vous ossurer gualles sont dipourvuas de panlure en.
fodles oum M}Du:f\v_:r sur Huna ?ut/@h?u& des Purfoces
opp s _

2. F/a.uf o hnide da Ferage bur 1 outd S/:-Lu,'a[
3. Homte (o Laj:wu wxterne , du  roulemenl Sur lould
special  confre (o bniols de Serrape du roulement o
fogon g we /e fowon de refenuwe Lo la Leids de ger
rape S'onja.je, dons [l Teou de fa hapu de roule -
m ol

S Jomnwam  de rebinue | ash owbdd powr pos buam.
ar la Aapw wmherne du roulement a fa plac do la
90w/>b//t A refenwe

. Jn.xort:j {"annean dans [a gorpa di bride de suv .
rope o rouwdemant.

- App ar i bapuw axherns o rouwlemenf a ['annean
de refanue |

Pra u.d? O ¢ ('.a)bwafm 3 Honhg avee g jorya
duriger  varg (Tocheemite’ de heide du cadra .
u . j"”’“3 fo cl.\.a:())u.l wFerne  daws W¢num/>h de
roudemant . L rouleamenl doct ebee monfi en plaw avee

’4 La.gu.t -u«x"'a,rne.



Endumey di graphifi of d'hwle les Bowlons of ron .
dollen insere {w dans lo bride  do serrap e
5. Fades coulisser h voulimemt o fa Lrde o surrage
@ lrowoes [ oumerlure o forme o fonte du tabu dipous.
see  of sirces pour fox er fes bowlons
6. A l'ade de lowbil speciad | qu’ suppork encore
emtemble Serreg alternafivement fos Loulome oo bri-
de Ad. serrapa a 392 _4C7 Nm.
1 Uklueg [oufd powr verifar mouwement dt
la bapus wberne dans [insemble | dlle dod co movyorr
ILremant of tombar oo [ingemile Im?u ['oufd et re-
Ford o S0 e nitesh pas fo cac wserw Ade howwvean [lou

h./, ({Q,s; erqg /Q-J AOM/O’\: -&f U-L'l‘.ipl'bj 9(& N O L LA,

Bafuu. enficrne o ‘oxtramibe’ de pignen

4. KLC,AMF(’W la bagui wnberne a foe’c »f)b/aaj da
a rebeaidl sur larkre (o four)

2. Monter o plagus , da referue o suregg s bow-
fons @ 6995 M Blogus b boulons an fil de fer
3. Ea,/wf»j oo a/wm,ham Aok fpowr fous le frois

4./"!5(‘(,)1 ij) <% .



Rowlam emf Ao /’-bnjro,nafi_/o"anafau.'re

Ex trem cfe d’%grvﬂdtft

1. Plauj /’m\gf;naﬁ,a of e pipnon suar une turfac
Ffane R A S A pignon 0/(,-;'1:5)4’1 vers le hauf TIns-
/;-e,e,/‘ej Toufes e dhenks powr dectler dus erﬂ)u(anh’a,'
u,"._,em.e,j une /s,,'p,ru a rechifier s nLcLIJm:ra'.N#,Ho?LS
foubs  lu surfaces da rowlemenl auec  du MEK
1. Plawy lannan refenue de rowlment sur [arbre
la foce poctant [owerfure en forme de fank dicige
very e hauf. |
2. ;eec,AMHl’ej [o roulement d'vmfruwfe /p/anefm're ]
85 - Ago *C o f'a_.:,ej [o rowlement suc  [arbre fer
mamenf  con Fre /’%M/m;h/ de |'arkre .

l - leeut\m[:(’;j P annean da refenue de rouwlement a
250 °C  amviron e}rlu‘j e cur lavkre wwbre fa
bagu wnburns oo roulsment.

g - /ee/beftj [as Of,uaf\.on.r 12 4 /60u.r Fouws Jes Trois
wngrenages .

gagut interne  d exbumdfe delsfjnon

1. Rut.m{:ps la .Ihahou.a tntarne @& loo”c J)P'Accﬁ la a
refrat sure [ arbee

-~

d‘e)a deerdF .



Nous fassone el . {'taventaire  du  oparafuons de
mortage das roulements pare quiile Llunc o
pectanc ,wfbhdl cdons Alewnr fonibunneminf wormal
) fonelionneront ,dans [es (T(tm,;.\ provm TR Y T
foment Ml wmdibwns | de montage somf realics -

» meffee e /3u;a.r\h.”-&u Lde Srm’su Ca ,ou elles somf
prevwes yeb dant T ordew ,wdu)w.e’x,' pon uemfh
Aans Lo rowlement , du moyew de rowe on 4 wons -
fate qu e quanbl di 3,9 kg <k 3% kg de
3!‘&;:9.!1 cwsb pewse L d wn coul  Suc (e (oulement o
ce n wb P o C\M S \V\d\o\u;.
o L vroudimenl . du planefarrs sont andwh de
gravsse  oc , qu' s sont lbelQies a Mhuwte o L
Y pas sns ot L dans e of,uafuon:.
Y (’MF valler a2 g ’amoru,h , dons e montage
. wiber dlmporer e vollements o Vaie Lo
. Fupacher les orq,rakuon de TMHODQSQ
v ordannancr o montage  de maniere a eviler
d'mfaw le» , assemblages  de bapue | des rou-
l e enbs.
_ I ?(’aa.f’ fi munir de Fous {vo oulil necess alres
fru P A
- It foul ectie fu choee metal . metal
- L/ {’aMf re.!'bufu lus wupler de farrape f)u.scm.l’s

9



- \/vrt('wr Lo J frl.!o\:\.te /JA somb d une tmpor -
Fon ce ,mf«i/*aJL dans lo fonckonnemenf: nows re-
man gumons G Mo methodea em/ofOJu JpouT b -
server le Jo oxwal  tur Woroulement du mo-
You di cowe w ok pas Gable, en (ob 0 o
deait /Y‘-tfs\a.n_cktr \a molhode deecite ,dam lo ma.
wod da sevuien .

- NL&.U\‘:L"& /(ﬂ7@o\,‘r wwn t:iO-t\Q (-J'LQJOLL Yo\,ur /u\ko.

T N S T \eou.( ,\(usai- ,de voue ,oRees

,doj.u, LT [us L\'uwh» o.\r\or{vxau.n)i At&

\'ho'n\'a.f“— Yo\.»(

o u.l L Ln }.\

A0



J_nspec./'mn des roulements
Ce /arcye,/‘ ,frafo.ﬁ. o reubduaten de arlans

rouwlemenks ‘apres fes revisions /th"&lmo.héu_u_! . €l a
una ldre,m-'-tre w’a/)/cw/wh ,du nowvesn  jealendrer
de mainFenanc /Iﬂou.r BT ,-vx/:wa'm:;nf’aufm /,ca—lfe
tr\J})etjwn/-M" bres  necmodre powr declir fn on -
bdietion | enbre 1o /AMJJ‘ L w ?w'u fa.odvt .

Loy coheraliona Lconf v swwants | s ref;orf’o,r am Ta -
Moo 1 \\jh.!l:u,‘r‘\_oh du rowl.,muh‘:

A Nioger ta rouwdamuds | damontes

2. .T“S\T-u,\(tr pous delon dea bas d “elements , dos Lcj:uu
U(‘a.”ub | My Lo ,e,Sro.hsmLs ow ahrechees ouw des J{Shm
Ad'swswrr e onewe suc lwa rouwleamx ou belles . Rem-
P’a..u/\_ le rouwfemud ! june dh Lus tondibuons aau -
G, oF relevar con “,‘Qm/ﬂé de Fone(uo‘hntmtnf‘

3. Rechercher dus spae da éa.r.éou_([/afl taumtas por unt
lwbrifecabion ineorreche s de rogures i orrosion entre Lo
rowlions  cansees pos /‘Aurr\\,dbl--{,’ ou o owbies ﬁ-e_nt‘ corro-
scds -Rm«’,fau,r l rowlement ators .

q - :f\n,f,u,hr les éafuu oxternes e roulomenl oo MaY e
dr rouc f‘r)ur deonln ln enballen COu § 228 /6cu la solete
ou ln vOTps el'ranjus S0 e wtaullyy senf P:,U“u ou lbu
nembrecies |, fo cowliment peost encore servic. Sl en.

{'o..a,uu Jo’h/‘ gravxa’u’ €F nomb rewses ) [{A ro u-{wu_;c ou ,{,

Al



(‘J;nL Comrmaean C}.hf(' & erl L-raju

5. €xamine e rowl ganx pour g declor [Tusoce
/ovﬁaz?wt aoede ogu (o Arojaj?-e . On dolt accorder unt
all an Fuom fwrg.o\_._'('a,(rc cmn axleom ot de rouwleann .
Ohsrever /,ouw deecfan  un rodaju ow wne uchIure
mxusst?;,

6. AlVade dunc sonde wurhs o fine fhmbohe.)
mxja,mh,r {2 Eaj: wt wnletne Ao moy o s roue (wne)

A"H“w fq Sond e eurr\'o:re e avanl é Ercwus fa Sur -

.{Iovu. du al—-lm&‘n Ade rou.Ie.mthr, en”ra. wn r‘Ou.lm-w @f

sa  cape de rouwlean f.eno’an” lo lente rotafuom du
Pansamble cage . rowlean . Si% on pargeil do delaks
.‘:w\,u(é\'uldx T ColX wm\;\a.ux \e vcouliment,

3. "T'mm\m'r oo Lonnes ‘m'uv—s du voulement dane
une hwle minerals \LS-P,\Q. (shg 10) hauffee 2 930%C.
powr wiber la corcosion avant le man\aj’e,

g _ 3 le vawlement niak Yo mante immediatement
uvebﬂou le dans un ?w‘“‘u thanche a Uhude

5. Remonber o remballer lu Lons coulemenle awee
ta quallfe corracte du graisse 5'd sont b ri G

-~

(e} 1Q Sfax.{ 238 .

_P\_‘_g ! I[ .?M.f , & cka,qu.x {ol’_s noh.r [’u ,a,ua,n'a.,s
Oons"a,"m ,dbl' (Qo Q’U“IM 4. @T\C"“\D“anah“ de cha -

’

(1% \‘f:)ul_\ e LV\" ckanse '

A2



Jeu axial {inal du M 0y eu de roue

Le ) axal {‘maﬁ du MmOy tm de out  condibionnes le
yeu da !(”onc‘ruohnunem\' ,Adu vawlewmants [ du ™0y & da
voue L, Bn el te voulimuds du moyes da coue ont
wn yte (Qonctwnnel blen defint 1 0,4 4 0,2 mm ok
M nows lhd\.ﬁud— g s le Je an ol mo/-.l‘u,lgvbn'ur
S 0t mm y msprcbu L coulinind por decelo
broyape o ['woure di cage Fn plee L ya  du .-
I&NU“\A-/?M: dowvenl fournaer po n,a,,:}wft a d ombres
ot por wnjufutha Lun wrbadn g ofoct | obre obhser

vee . En {'M" un , Jem L eorreclt wife Lo ‘;coH,Lmeh\'

ax wsef el vibrabwne, 01“"‘ anbraineat le mar-
teloge , dea preces . A cemontage Lo la rour mo-
forises , hows , auans ,mw,r?)w’ g lo methode om
}:faja ,Jo\.ar obhserver e n ' et pas ,”Lakh nous
proposons [a melodn Praser}h powr ,¥m\sf;1mnt
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‘Lubrification et entretien T EEF

Veérification des roulements

Comme toutes les pieces essentielles d'une machine, les roulements
doivent étre nettoyés et verifiés périodiquement. La fréquence d'une telle
opération et le procédé a employer dépendent avant tout des conditions de
fonctionnement.

Sil'on peut surveiller le comportement des roulements en cours de
fonctionnement, par exemple en écoutant leur bruit en rotation, en mesurant
leur température, en contrélant le lubrifiant, il suffit de nettoyer compléte-
ment et de verifier les bagues, la cage, les éléments roulants, ainsi que
toutes les autres pieces du montage une fois par an environ. Par contre, les
roulements de laminoirs par exemple, qui supportent des charges élevées,
sont généralement démaontes et contrdtés a chaque changement de cylindre.

Pour le nettoyage, on utilise de préférence du white spirit, du pétrole de
bonne qualite, de I'essence ou du benzol. (En raison de leur inflammabilité,
ces deux derniers produits doivent étre utilisés avec beaucoup de precau-
tions). T T

Aprés cette opération les piéces seront immeédiatement enduites
d'huile ou de graisse, pour les protéger contre I'oxydation. Cette prescrip-
tion doit étre ocbservée surtout lorsqu’il s'agit de roulements montes dans
des machines restant au repos pendant une période prolongée.

e e it

B . 1

Stockage des routements

En régie générale, les roulements regoivent, en usine, un traitement
anti-rouille avant d'étre emballés. lIs peuvent étre conservés pendant
plusieurs années dans leur emballage d'origine, & condition que I'humidité
relative dans le local de stockage ne dépasse pas 60 9%,. Une plus grande
humidité relative, jusqu’'a 75 %, est toutefois admissible pour un stockage
de courte durée.

La durée de stockage des roulements protégés par flasques ou joints
est limitée par le vieillissement de la graisse dont ils sont garnis; elle ne
doit pas dépasser 2 ans pour les premiers et 3 ans pour les seconds. Aprés
un stockage assez long, ces roulements ont un couple résistant plus éleve

- au-débutdelgur utitisation; de plus, la durée de service de la graisse est : .
souvent plus courte que ne I'indique 1a formule de la page 108.




La premiére étape dans la sélection d'un roule-
ment approprié pour une application consiste a dé-
terminer les charges sur les routements. Ceci impli-
que que les forces extérieures agissant sur le roule-
ment doivent étre correctement évaluées. Les pages
qui suivent donnent les formules permettant de dé-
“terminer les forces créées par les éléments de
machines et couramment rencontrées dans les ap-
plications de roulements,

A. Engrenages

ENGRENAGES A DENTURE DROITE
1,91 x 106 X N
o PDp Xn
Effort de séparation, Pr =Py X tg ¢

Dp étant le diameétre primitif de I'engrenage
ou du pignon (en mmj},

Effort tangentiel, Pt

N [a puissance en kW,
n la vitesse de rotation,
¢ I'angle de pression des dents.

ENGRENAGES A DENTURE HELICOIDALE
SIMPLE

6
Effort tangentiel, Py~ — oL X 108 XN
Dp Xn
Effort de séparation, Py _ Pt Xtge
T Cos A

Effort axial d0 & linclinaison de la denture :
Pa = Pt ¢ tg A

étant le diamétre primitif de I'engrenage
du pignon,

N la puissance en kW,

¢ l'angle de pression des dents d'engre-
nage,

A I'angle d'hélice des dents de 'engrenage
ou du pignon,

N. B. : Pour les engrenages hélicoidaux doubles
(chevrons), Ba.= 0.

DENTURES CONIQUES

Taille droite — zérol — spirale — hypoaide.

Dans les engrenages coniques a denture soit
droite, soit zérol a angle de spirale nul, les efforts
des engrenages tendent A séparer le pignon de la
couronne. Dans certains genres de dentures zérol,
les dents ont une forme spirale inclinée. Pour ce
type de denture, les forces se déterminent de la
méme fagon que pour les engrenages conigues a
denture spirale. Dans les couples du type spiral ou
hypoide, la direction de la poussée axiale et des
forces radiales dépend du rapport de réduction, de
I'angle et du sens de la spirale (a droite ou & gauche),
du sens de rotation et du réle de l'engrenage con-
sidéré {moteur ou récepteur). La spirale est dite a
droite ou a gauche selon gu'un observateur voit la

courbure~des—dents inclinée -vers-ia-droite--ou-la- -*

gauche de 'axe de I'engrenage. C'est généralement
par les sens de la spirale et de la rotation du pignon

At
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dimensions nécessitent en général des appoints de lubrifiant a intervalles
réguliers. Ces intervalles doivent étre bien entendu inférieurs & la durée de
service de la graisse, de fagon qu'aucun défaut de lubrification ne soit a
craindre. lis sont déterminés a I'aide du diagramme ci-aprés ou de la for-
mule précédente, la valeur de k étant prise dans la colonne de gauche du
tableau 44.

Les valeurs determinées a I'aide du diagramme ou de |la formule
s'appliquent a des graisses résistant au vieillissement et sous réserve que
les températures de fonctionnement, mesurées sur bague extérieure, n'exce-
dent pas 70 °C. Au-dela, la valeur calculée de { doil étre divisée par 2 pour
chaque augmentation de 15 °C. Il va de soi que, par ailleurs, la témpérature
maximale en service doit étre compatible avec la nature de la graisse
utilisée.

..... S Si la graisse risque d'étre souillée par des matiéres étrangéres, des

nntervalles ‘de’ lobrification beaUcoup pluscourts peuventserevélernéces-————

1; [Heures de fonctionnement) T T T e e e

k=1
10000
8000
\-5 6000
20000 4000
15000 3000

k=10
20000 10000 2000
15000 7500 1500

10000 5000 1000
" 8000 4000 800

6000 3000 600
5000 2500 500

4000 2000 400
3000 1500 300

2000 1000 . 200

1500 750 150
1000 500 100
[ t
- ; —_—
, AT . .
e 800 250 50 : oy LIS LR ‘
' T 00 200 400 "~ 6006001080 - - 2000-Z:~—{—-4000.6000..._10000 ___ . _ .
Roulements 4 rotule sur rouleaux, routements a rouleaux comques Ebutées a bllles ] — n|tr/mn]

k=1
k=5 Roulements & rouleaux cylindriques, roulements & algunlles
k = 10 - Routements & billes

Dlagramme 43
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Choix de I'huile

L'une des principales caractéristiques d'une huile est sa viscosite.
Celle-ci décroit lorsque la température augmente; a la température de
fonctionnement du roulement, elle ne doit pas étre inférieure a une certaine.
valeur pour que la résistance du film lubrifiant, entre éléments roulants et
chemins, soit suffisante. Cependant, pour des vitesses de rotation élevees,
la viscosité ne doit pas étre trop grande afin de ne pas engendrer de frot-
tement, et par suite de dégagement de chaleur trop important.

Pour les roulements de grandes et moyennes dimensions, 1a viscosité
ne doit pas étre inférieure 3 12 ¢St (== 2E) a la température de fonctionne-
ment. Pour les roulements de petites dimensions fonctionnant a vilesse éle- ;
vée, il peut étre nécessaire, notarmment lorsqu’on cherche a réduire la résis-
tance au démarrage, d'employer une huile plus iluide. Le diagramme sui-
vant donne, en fonction du diamétre d'alésage d-et de la vitesse de rota- - - . .

Viscosité
Rl Ssu E cSt _
450 .
:J—: - ‘»—-*——v—--——:_g_ 50-0— S— —K \ P
I I ] 260 il —.ﬂ
300
200 170
igg 500 150 100 n [te/mn]
400 , - 150
300 100 l A
300 80
200 80
200
150 50
100
g ==
80 ‘ =
70 80 2 .
70 ;
. 60 : ‘90 4
. 60 ' 8 T
50 ‘?
45 50 16 I 11
- 15 i
i
45 ' %
40 4
“ 14 . &
el
. 40 50 60 70 80 90 100 U0 120 &
Diagramme 46 ; ' . ——= Température de fonctionnement [°C] i
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tion n, la viscosité nécessaire a la température de fonctionnement. Exemple:
Pour un roulementd’alésage d = 340 mm tournant & une vitessen = 500tr/mn,
la viscosité de I'huile doit étre de 13,2 cSt a la température de fonctionne-
ment. Sil'on estime celle-cia 70 °C, il faut prendre une huile de viscosité
26 cSta 50 °C. ‘

Dans le cas de vitesses tres basses ou trés éievées ou de conditions de
lubrification exceptionnelles, se reporter aux indications données page 41
pour vérifier que |'huile prévue assurera une lubrification convenable.

Renouvellement de I'huile

Les intervalles entre deux renouvellements dépendent surtout des
contraintes mécaniques et thermiques auxquelles I'huile est soumise et de
la quantité d'huile en jeu.

Dans le cas d'une lubrification par bain d’huile, si la température de
fonctionnement est toujours inférieure 4 50 °C et s'il n'y a pas grand risque
de pénétration d'impuretés, I'huile doit étre renouvelée environ une fois par
an. Pour des températures plus élevées ou dans des conditions de fonction-
nement difficiles, il faut renouveler I'huile plus fréquemment: tous les deux
ou trois mois pour une température de 100 °C.

Dans un systéme & circulation d’huile, les intervalles dépendent, d'une
part du nombre de rotations de I'huile dans le circuit par unité de temps,
d’autre part de la présence éventuelle d’un systeéme de refroidissement du
lubrifiant. Seuls des essais ou des examens fréquents de I'huile permettent
donc de déterminer te moment opportun pour procéder au renouvellement.
Il en est de méme pour la lubrification par jet d’huile.

Dans le cas d’une lubrification par brouillard d’huile, le lubrifiant n’est
en géneral pas récupére.
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Roulements rigides & une rangée de billes

d 55-95mm
'
D B
Dimensions Charge de base Vitesse limite Masse Désignation
d'encombrement dyn. stat. Lubrification
ala a
d D B C Co graisse I"huile
mm daN tr/mn kg —
55 72 9 640 560 8 500 10 000 0,083 61811
390 11 1500 1220 7 500 9 000 0.26 16011
90 18 2160 1700 7 500 9 000 0.39 6011
100 21 3350 2 500 6 300 7 500 0,61 6211
120 29 5500 4 150 4 500 6 700 1.35 6311
140 33 7 650 6 300 5 000 6 000 2.30 6411
60 78 10 670 610 7500 9000 0.1 61812
95 11 1530 1320 6 700 8 000 0.28 16012
95 18 2280 1830 6 700 8 000 0.42 6012 <
110 22 3650 2 800 6 000 7 000 0,78 6212
130 - 31 6 300 4 800 5 000 6 000 1,70 6312
150 35 8300 6950 4800 5600 2,75 6412
65 85 10 900 830 7 000 8 500 0.13 61813
100 11 1630 1460 6 300 7 500 0,30 16013
100 18 2360 1960 6 300 7 500 0.44 6013
120 23 4 300 3400 5300 6 300 0,99 6213
140 33 7100 5600 4 800 5 600 2,10 6313
160 37 9150 7 800 4 500 5300 3.30 6413
70 90 10 930 915 6 700 8 000 0.14 61814
110 13 21607 1900 6 000 7 000 0.43 16014
110 20 2900 2 450 6 000 7 000 0,60 6014
125 24 4750 3750 5000 6 000 1.05 6214
150 35 8 000 6300 4 500 5300 2,50 6314
180 42 11 000 10400 3800 4 500 4,85 6414
75 95 10 965 980 6 300 7 500 0,15 61815
115 13 2200 2000 5600 6 700 0,46 16015
115 20 3 050 2600 5 600 6 700 0,64 6015
130 25 5100 4 050 4 800 5 600 1,20 6215
160 37 8 650 7 200 4 300 5000 3,00 6315
190 45 11800 11400 3600 4300 6.80 6415
80 100 10 950 980 6 000 7 000 0,15 61816
125 14 2550 2360 5300 6 300 0.60 16016
125 22 3650 3150 5300 6 300 0,85 6016
- 21404 = 28 5803 4 500 4 500 5300 1,40 6216
170 39 9500° 8000 3 800 4 500 3.60 6316
1
85 110 13 1460 1500 5300 6300 0,27 61817
130, . 14 2 600 2500 5000 6 000 0,63 16017
130 22 3 800 3350 5 000 6 000 0.89 6017
150 28 6400 5300 4 300 5 000 1,80 6217
180 41 10200 9000 3600 4 300 4,25 6317
90 - 115 13 1500 1 560 5300 6 300 0,28 61818
140 16 3200 2900 4 800 5 600 0.85 16018
140 24 4 500 3900 4 800 5600 1,15 6018
_ 160 30 __ 7350 6100 3800 4 500 2.15 6218
£ 190 43 117000 9 8‘29_/) 3400 4 000 4,90 6318
95 145 24 4 650 4150 4 500 5300 1,20 6019
170 32 8 300 6 950 3 600 4 300 2,60 6219
200 45 11800 11000 3200 3 800 5.65 6319
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Roulements aunerangée de rouleaux cyllndr:ques
d 120—170mm
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Type NU Type NJ Type NUP Type N
Dimensions Charge de base Vitesse limlite Masse Déslgnation i
d'encombrement dyn. stat. Lubrification :
ala a
d D B C Co graisse I'huile NU NJ NUP N
mm daN tr/mn kg —
120 180 28 12000 9650 3400 4 000 2,45 NU 1024 — — —
180 36 20 800 18 000 2 800 3400 3.10 NU 2024 E — — —
215 40 23 600 18 300 2 800 3400 5.65 NU 224 NJ 224 NUP 224 N 224
215 40 30500 25000 2400 3000 5,85 NU 224 E NJ 224 E NUP 224 E —
“215 . 58 33500 7 28 OOOj 2 600 3200 8,55 NU 2224 NJ 2224 NUP 2224 —
215 68 . _-41500 ... 36 000~ 2400 3000 8,55 NU 2224 E NJ 2224 € NUP 2224 E —
260 656 44 000 34 000 2200 2800 13,0 NU 324 NJ 324 NUP 324 N 324
260 55 48 000 38 000 1900 2 400 15,0 NU 324 E NJ 324 E NUP 324 E —
260,. 86 72 000 63 000 1900 2 400 24,0 NU 2324 E NJ 2324 E NUP 2324 E — i
310 72 63 000 49000 1900 2 400 28.0 NU 424 NJ 424 — — i
130 200 33 14 600 12 000 3 200 3800 3,75 NU 1026 — — —
200 42 27 000 24 500 2600 3200 4,60 NU 2026 E — —
230 40 25500 20400 2 600 3200 6,50 NU 226 NJ 226 —NUP 226 N 226- ~
236 4G 32500 26 000 2200 2 800 6,60 NU226E © NJ 226 E NUP 226 E —
230 64 48 000 42 500 2200 2 800 10,5 NU 2226 & NJ 2226 E NUP 2226 E
280 58 51 000 40 500 2 000 2 600 16,5 NU 326 NJ 326 NUP 326 N 326
280 58 56 000 45 500 1800 2200 18,5 NU 326 E NJ 326 E NUP 326 E —
280 93 85 000 75000 1 800 2 200 30,0 NU 2326 E NJ 2326 E NUP 2326 E —
140 210 33 15 600 13200 3000 3 600 4,00 NU 1028 - —_ — —
TTT 250 &z 29 000 23 600 2 400 3000 8,25 NU 228 NJ 228 NUV 228 —
250 42 36 000 29 000 2000 2600 8.30 NU 228 E ‘NJ 228 E NUP 228 E —
250 68 52 000 48 000 2000 2600 13.5 NU 2228 E NJ 2228 E NUP 2228 E —
300 62 57 000 45 500 1 300 2400 20,0 NU 328 NJ 328 NUP 328 —
300 62 62 000 50 000 1 800 2200 225 NU 328 E NJ 328 E NUP 328 E —
300 102 95 000 86 500 1 800 2200 37,5 NU 2328 E NJ 2328 E NUP 2328 E —
150 225 35 17 000 14 300 2600 3200 4,85 NU 1030 — — — .
270 45 34 000 27 500 2 000 2600 10,5 NU 230 NJ 230 NUP 230 — i
270 4% 40 500 34 000 1 300 2400 10,5 NU 230 E NJ 230 € NUP 230 E — !
270 73 60 000 56 000 1 900 2 400 17.0 NU 2230 E NJ 2230 E NUP 2230 E —
320 65 71 000 57 000 1700 2000 27,0 NU 330 E NJ 330 E NUP 330 E —
320 108 108 000 98 000 - 1700 2000 45,0 NU 2330 E NJ 2330 E NUP 2330 E — :
160 240 38 20400 "17 300 2400 3000 5,95 NU 1032 -— — — i
240 48 37 500 36 000 2000 2 600 7,90 NU 2032 E — — —
290 48 45 500 38 000 1 800 2200 15,0 NU 232 E NJ 232 E NUP 232 E — !
. .-29%0 80 73500 69 500 1 800 2200 24,0 NU 2232 E NJ 2232 E NUP 2232 E — :
340 68 80 000 65 500 1 500 1800 32,0 NU 332 E NJ 332 E NUP 332 E — ]
340 114 120 000 112 000 1500 1 800 53,5 NU 2332 E NJ 2332 E NUP 2332 E — !
T |
170 260 24 500 21200 2200 2 800 7,90 NU 1034 — — — '
60 54 447000 41 500 1900 2400 11,0 NU 2034 E —_ — —
310 52 56 000 47 500 1800 2200 18,5 NU 234 E NJ 234 E NUP 234 E —
310 86 88 000 83 000 1 800 2200 30.0 NU 2234 E -— — — !
360 72 73 500 61 000 1600 1 900 38,5 NU 334 — — — !
360 120 112 000 104 000 1400 1700 62,5 NU 2334 — — — |
i
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Roulements a rotule sur une rangée de rouleaux

d 20—120mm
R T
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a alésage cyli"ndrique 4 alésage conique
conicité 1:12
Dimensions Charge de base Vitesse limite Masse Désignation :,
d'encombrement dyn. stat. Lubritication du roulement a alésage
ala a cylindrique conique
d D B Cc Co graisse  ['huile d-
mm daN te/mn kg — m
20 52 15 1 960 1200 5 600 7000 017 20304 20304 K 3
25 52 15 2040 ° 1290 5300 6 700 0,15 20205 20205 K 3!
' 62 17 2750 1730 4 800 6 000 0,27 20305 20305 K 2
30 62 16 2 800 1 800 4 500 5 600 0,23 20206 20206 K 4
72 19 3 800 2 450 4 000 5000 0.39 20306 20306 K 4
35 72 17 3400 2000 3800 4 800 0,32 20207 20207 K 4
80 21 4 900 3250 3600 4 500 0,53 20307 20307 K 5
40 80 18 4 050 2 700 3400 4 300 0,42 20208 20208 K 5
90 23 6000 © 4050 3200 4 000 0,74 20308 20308 K 5
45 85 19 4 550 3150 3200 4 000 0,48 20209 20269 K T e
100 25 7 500 5200 2 600 3400 0,98 20309 20308 K €
50 90 20 4 900 3400 2800 3600 0,54 20210 20210 K £
110 27 9 000 6 400 2 400 3200 1,30 20310 20310 K -
“s5 100 © 2 5700 4050 2400 3200 0,70 20211 20211 K
120 29 10600 7650 2 000 2 800 1,65 20311 T 20311 ¥ )
60 110 22 6 550 " 4750 2200 3 000 0,92 20212 20212 K
130 31 12200 39000 1900 2 600 2,05 20312 20312 K
65 120 23 7 500 5400 2 000 2800 1.15 20213 20213 K
140 33 14000 10400 1 800 2400 2,50 20313 20313 K
70 125 24 8500, 6400 1900 2 600 1.25 20214 20214 K
150 35 15600 11800 1700 2200 3,05 20314 20314 K
75 130 25 9300 7200 1 800 2400 1,35 20215 20215 K
160 37 18000 14 000 1700 2 200 3,70 20315 20315 K
80 140 26 10400 7800 1 800 2400 1,70 20216 20216 K
170 39 20000 15600 1 600 2 000 4,40 20316 20316 K
85 156 28 12500 9500 1700 2 200 2,10 20217 20217 K
90 160 30 14000 10800 1 600 2 000 2,60 20218 20218 K
95 170 32 (@5 600) 12200 1500 1 900 3,15 20219 20219 K
100 180 34 17300 13400 1400 1 800 3.85 20220 20220 K
105 190 36 20800 16800 1 300 1 700 4,45 20221 20221 K
1_1_0 209_ 38 23 20‘9 18 600 1200 1600 5,30 20222 20222 K
120 215 @ 1100 1 500 6,35 20224 20224 K

26 000 22 000
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Roulemenls & une rangée de : ouleaux cylind
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d 80—110mm
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Type NU Type NJ Type NUP Type N
Dimensions Charge de base Vitesse limite Masse Désignation
d'encombrement dyn. stat. Lubrification
ala a
d D B c Co graisse I'huile NU NJ NUP N
mm daN ir/mn kg —
58 90 140 24 7 350 5600 4 800 5 600 1,35 NU 1018 — - —
160 30 13400 10000 3 800 4 500 2,30 NU 218 NJ 218 NUP 218 N 218
160 30 16 600 12500 3600 4 300 2,35 NU 218 E NJ 218 E NUP 218 E —
160 40 18600 15000 3600 4 300 3.10 NU 2218 NJ 2218 NUP 2218 —
160 40 22000 18300 3 600 4 300 3.20 NU 2218 E NJ 2218 E NUP 2218 E —
190 43 22000 16000 3200 3 800 5,40 NU 318 NJ 318 NUP 318 n3ig
190 43 29000 22000 2 800 3400 5,40 NU 318 E NJ 318 E NUP 318 E N-318
190 64 30000 24000 2 800 3400 7.90 NU 2318 NJ 2318 NUP 2318 —
190 64 40000 32500 2 800 3400 8,10 NU 2318 E NJ 2318 E NUP 2318 E -—
225 54 34 500 26000 2 800 3400 10,5 NU 418 NJ 418 — —
—295 145 24 7 500 5 850 4 500 5 300 1.40 NU 1019 - — —
i45-- 30 0 12 500 3600 4 300 1.70 NU 2019 E — — —
170 . 32 15000 11 200 3 600 4 300 2,80 NU 219 NJ 219 " NUP 219 "N 219
170 32 20000 15300 3 400 4 000 2,90 NU 219 E NJ 219 E NUP 213 E —
170 43 20800 17000 3400 4 000 3,85 NU 2219 NJ 2219 NUP 2219 —
170 43 26 000 21 600 3400 4 000 3,90 NU 2219 E NJ 2219 E NUP 2219 E —
200 45 25000 135000 3 000 3 600 6.20 NU 319 NJ 319 NUP 319 N 319
200 45 31000 23600 2 600 3200 6,25 NU 318 E NJ 319 E NUP 319 E -—
200 67 36 000 30000 2 600 3200 9,40 NU 2319 NJ 2319 NUP 2319 —
240 55 37500 28000 2 600 3200 135 NU 419 NJ 419 — -—
100 150 24 7 650 6 000 4 300 -5 000 1.45 NU 1020 — -— —
180 34 16 600 12500 3 400 4 000 3.40 NU 220 NJ 220 NUP 220 N 220
180 34 22800 17600 3200 3 800 3,50 NU 220 E NJ 220 E NUP 220 E —
180 46 23600 - 19300 3 200 3800 4,65 Nt 2220 NJ 2220 NUP 2220 —
180 46 30500 26000 3200 3 800 4,75 NU 2220 E NJ 2220 E NUP 2220 E —
215 47 29000 22000 2 80O 3400 7,70 NU 320 NJ 320 NUP 320 N 320
215 47 35500 27000 2 400 3 000 7,65 NU 320 E NJ 320 E NUP 320 E —_
215 73 42 500 35500 2400 3000 12,0 NU 2320 NJ 2320 NUP 2320 —
215 73 53000 45000 2400 3000 12,0 NU 2320 E NJ 2320 E NUP 2320 E —
250 58 41500 32000 2400 3000 14,0 NU 420 NJ 420 — —
105 160 26 9000 7100 4 000 4 800 1.85 NU 1021 - — —
190 36 18300 13700 3200 3 800 4,00 NU 221 NJ 221 — N 221
225 49 33500 25500 2 600 3200 8,75 NU 321 NJ 321 NUP 321 —
260 60 45500 34 500 2 200 2 800 19.0 NU 421 NJ 421 —_ —
110 170 28 11200 8800 3 800 4 500 2,30 NU 1022 — — —
- =270 30 19600 17600 3200 3 800 2,90 NU 2022 E  — — —_
200 38 22000 16600 3 000 3600 4,65 NU 222 NJ 222 NUP 222 N 222
200 38 26500 21200 2 800 3400° 4,85 NU 222 E NJ 222 E NUP 222 E —_
200 AR 600 26500 2 800 3400 5,95 NU 2222 NJ zzz2 NUF 2222 —
200 53 34500 30000 2 800 3400 G.85 NU 2222 E NJ 2222 E NUP 2222 E —
240 50 37500 29000 2400 - 3000 10,5 NU 322 NJ 322 NUP 322 N 322
240 50 42500 32500 2 000 2 600 12,0 NU 322 E NJ 322 E NUP 322 E —
240 80 62000 55000 2000 2 60O 19.0 NU 2322 E NJ 2322 E NUP 2322 E -—
280 685 50000 39000 2 000 2 600 20,0 NU 422 NJ 422 — —

Ve

= R



