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Nous pensons G]u.'\'\ est imporTan\' de PI‘G:&QY\-—
Fer avan! \'éu\' les c%rands axes du P”Dle‘-'

Celle elude consisle « (,IOT\CE,VO'\f un mecanisme
capa\o\e. cic hansﬁwmer \E\ Fovce. Aes n-me-c\es en une
Porce molrice me’cc\n(c\ue. Partanl de ce Fast nous AV ONS;
_Youl d 'aberd effucce une efude me’cmique_ qu\' con-
aisle @& conceveir un assemb\ase_ c;'é\e'menks Y‘é?ondar\\'
& des criferes de Fomclionnement détermines.

— ensuile nous avons Procécle: aux choix ef calculs de
d\'mensmnnemen\' des é\e’men\_s.

_ e enfin nous avens pre:scn\-ca' un dessin d'ensemble
$‘u,\' constifue la &.:jﬂThe\se cl.e, foul .

A ceb eHJ, nous avona ulilise \oava\\é\emen"
a nolre immginahOf\ , \a \osic;\ue des wiecanismes,
la Theorie des elements de machine el les conlrain-
\'ee; rée\\es v‘e\ahves &u‘ﬁ‘:{\ieu d'u\'\‘\\'sah‘on Powr

re.lbenl'er \& Ai\‘e 5\\ruc\”ur‘e. ue Noud Avens e\e'e
P q PP
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energie, sous Toules ses Formes , demeurant un

besoin reel de V'elre humain, il est donc neces-
saire d'en dis poser & Yous les niveaux de la so-
ciete . De ce Fail, pour \e vi\\qaeois Gui est loin du
o\e’ve\oppemen]' induslyiel , noue proposons Vex \o\oi-
Yalion de la POrce des @nimaux pour \a Frans-
Former en une Forc:e moh\'ce re\a\‘\'ve o \'a\‘de
d'un mecanisme ‘RPPfOP“"ﬂl' Mais il eV {mpor\‘anr
de 5i3na\er que \a machine & conceveir e‘u\' esl ap-
Fe\ée Se’ne'ra\emen\’ mahgse e\”qu\' semble elre un
mo\‘eur, n'est en déF{nihve qu'um mécanisme infer
me’c\iaire., le moleur éje\n\‘ en réa\ife’ Vanimal ou
les @nimaux @\u.i \'ac_r\'onnen}.

Pour C.e.“e. 'e.\'ude., nous devons aa‘erm\'nﬂ‘ K
Parhr d'un(_a enfree donne:e. ,ich _\a Force des anim aux
\e‘s é\e’ments c.a]oables de, \—mnamemr-e. \a Fu\'&;‘bonce.
reque . En p\u&» de ceb o\ojerj\":,j\o\oif hve mpa\)\e de
Faire Yourner P\usieurs GFPareAb; par exemp\e  lne
el\écor\'\‘ea‘ueue,e., un 5_35\'6“& de pPompage pour irri-

ﬂah'on ou mgme. une Se/rw'ra\'r\'ce, é\ech‘ique.




Quant- & etude effechive du projel™. nous \e
Pre'sen\'on% ea Yrois T,c.rhcs.
— D'abord |’ efude des donnees qui conwisle & vorr
quc\ es\ \e ‘jfo\b\t\mt Fo.sé , a F&\'re des anu\ne,es. fa
Pre'sar\\’er des \?ro[)ooiho'nb relalives cux o\oSet,\”iPs.
_ Ensule V'thude proprement dde on plufdt la con-
cep\'ion 3\oba\¢ du mecanisme propose.
— Et enfin le Fonchionnement efla veprésentation de
l'encerble du mecanisme par plusiears vuee de dessin
pour monlrer les moindves details powr une phase ulle.

Tieure Ae. fc'a\\'sa\'\'or\.
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CHAPI'TRE

ANALYOE
DYNAMIQUE

I-4 : ANALYSE DU SYSTEME:

Le meccanieme est un mane\.ge. circulaire .

L es animaux se <de’p\uc¢n\’ sur une pisle circulaire, ale-
\e’s G.f \’t’.x\'fe'mi\'c' d’una Fléd’le, dOnT \Iauffe. &Xh’clmi\_c‘
eet so\ide_irc d'un arbre verlical anime du meme
mouvement de volalion.

leo animaux Fon\" en moyenne I'rois Tours
par minuh’- p donc un 555\'emc .d‘ensv‘enage rnu.\h'P\i-
calewr doit &lve Congu pour avoir une vifesge de sor-
Fie P\u&, elevee .

La mac)xinc_ co_mmancie’c Par Ie memeiae.
(dec,orhe‘ucusc, Pompa_..erc--) doir Eh’c en dc\'wrs Au
rayon & aclion des animeux. Donc 1 \/' aurail \aleyer
Que Ce rayon soil le p\us 3rand Possi\a\c Foul en con-
cervan\; un rendement convenable . En 3&%:17'&[ on ne

depasse pas 4 m ; on ne degcend pas e.fgalemen\' en

(4
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dessous de 2.5 m . Dinon | animal ou les ANIM aux
eiorou.vcn‘fh‘op de 3€n¢ el de Fahgue.. IV Faut a\ons

év'\\'er c‘ue_ \c&, Aanimaux 5oient 5u\\c\_5 Qi vgrhﬂe,.

E-2 : ETUDE DE BASE .

C omme i est enonce , 1'enfree du mecanis -

me se Fail par un couple developpe par la Force de
deux beeufs. Jur ce les Y‘en&ciancmen\'& Vires aupres
de l'aserslance Technique de | 1.9.R.A. (Tnshiul
Séndqalais de Recherche Agricele ) donnenl: les
beeufe @ Seéncaal ont un poids moyen de J00Kg
el Peuven]' irer chacun une Force eéq\e a 15 pour
cenl de son poids.

Parfant de ces donnces nous mvens conei-
deve, pour lee caledle de bave, que le rayon de frac-
fon est de 4m afin d'ufiliser le couple maxi -
mum pour le disign des elements .

/7, Youe 1F

L (I BN K ]

Fl  flece] S

| Tz L m
I

_F%.: 4-1

.

E4l

La F{ﬁurc Ci- dessus mon\'re. commen]' ac

Pre'sen\‘e \e 535\’61’7\& &IenrrEE.




I-3 : LA PUISSANCE TRANSMISE .
L'exPrcssion de la puissene eal donnet

par - _P g C x W
Avec C = \e. c.ou‘)\e déve\oPPé qu \es \ooeu?,s e.nmN

W = la vitesse de volalion angulaire en vad/
P = la puissance en W
Le couple developpe par les deux boeuls eol engl
s la Force F.multiplice par la distance 8xY .
C=8Fr
Chae‘uc beeulfs Fournit 15 % de son Poids soil
F = 0.15 x 300 Kg
— 45 Kqf
Avee v = 4m = 41 N
C 2 x 4414 = 358m.N

Les renseianement's. Tec\nniques nous

|

disenl que len vilesse de déra\acemerﬁ deo boeufs
varie enfre 5 ef 6 Km & 1"heure. Pour nos caleuls
nous coneiderons ue les boeufs se c\e'P\accnr =y
environ 2 Km /heure soit 30 m /mn .

Les 80m/mn sonl consideres comme
efant la vilesse circonfeventielle sur le cercdle de

rayon L m. La circonference erant e.\’cja\g a MxD




.

soift .04 x 8 m = 85 m, les boeufs Feronl
80 = 25 lours par minule soil environ I RPM
Done W = 3 lours [mn

= 3 x &x W vad/mn

= 3 x 2Tl =60 rad /s.

= 0.3142 vad/s.

La lﬂuisbance h’@xhsvmise. e&,\' ca\ovs Y

P C x w

3528 x 0.3142
1408.5 Walls
1108.5 » 1.341 107> Hp

1.5 Hp.

RIS

||

|




G O O O O OhER CE SOy S S

IT-1: OBJECTIFS -

_Le 555‘€me o conceveir deil efre de liai-

Song melcaniqucea 5im|o\e5

_Les elemenls de consiruckion doivenl ere
ren\'ab\‘\tbc.ls UL YRAXiMmum Possi\o\e.

—La cencep\'\'on \-ec\'lr\ic\uc. doil ’é\‘rt de \'e.\-

<
le sorle Hue le mecanizme re"oonde @ se vecalion

de Porce wmolrice universetle .

IT-2: PROPOSITIONS

Pour le mecanisme nous propovens:

— \’emT:u\oi d'é\c'me.n‘"s Transmemaur&, (enﬁfena_
ges , acbres __&\'c.) non 5013\1'\5\’\‘%{5 afin que les villa-
Seois l’)u\'e,e,e,n\' dJEux mé‘mt agsurey \’en\'rahen.

— un 5_35\'?}11:. c:\'a‘bsem\ra\aje, 3imp\e_ Com]oobc_’

dc_s:. é\e’mem‘s de. Vigsserie dahb S5a 6?9«\0\& Par\'\'e_ Jque‘r

G\ue.Foib 5eu\cm_vnr c\e. .Soudu.rb .
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| ‘emp\o{ du bois pour renforcer Yo slructu-
re fné\'a\\\'ﬂue X
__\a re’a\{&a‘-ior\ ci\.un me}Cam'smc. \m‘vok_anr

A

!
Pouvan‘_ e\'re Orien\_e 5uivan\” \—Oure.s \8.5 d{rec\”\'ons.

I-3: CONCEPTION SCHEMATIQUE :

Avan\' de 5'En5a3ev dans \es r_cex\c,u\s,

nous Aavons Jujé ne’cessﬂira d_c. r)refber\rEr nolfre 5:J5-
Feme dune maniere bche)ma\'\'tt‘uc. . Celle repre'sen\'a—
Tion Pevmcﬁra de bien perceveoir le Fornchionnement

mécani G‘ue J, &’Sa\emen\". cde \oieh oifuer \a ‘oobi‘"\'On

Aes Y:srincipﬁu.x orsanes.
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Definition des organes FrinciPoux
{ — Roue d'enfree R,
- Suppor\' des Earrcs d enl¥ainerment

— Barres denfrainement

~ RArbre —support de la voue dentree

- Sode

~ DBarre [vansversale de cenlrage efde quidage
- P\%non droit P,

—- Roue com'aluc_ Ra

w ® N4 o {n r K o

— H‘rbre. \'Ournant Ve.r\_\r,a\
10 Supror\_ Pr\'ncipa\

| I Pa\‘u:r - 5uyn‘oor\' Transversa\

2 - Py qnon c.onic‘ue
13— Palier de sorlie
b _  Arbre de sorfic
15 — Pivel

T SuPPorl' du palier de seorlie
1 _~ Planche de stabilite

Nous signalons que le mecanisme c.om"mr\-e.
d ‘aulres elemenls "secondaires Tele que les Organesclc
liaivon que le schema simplifie’ ne fail pas res

soriir.
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X -4: ANALYSE ET CHOIX

Comme il est monlve sur la Figure 1-1 .

\

’ 4
Chaque Pou_l'fe c&\' Soumige A une erx\'on Cree lod;\r'

la Force de Trachion de boeu.P&. Avec \’é\e'men\' de F\'x&
hon au m\'\iau , C\flcuS‘ue. barre oe cownperrt CoOmme

) . P
unc Pou. Ye ehcab\‘re& e T)Ol’\nﬁ—a— TAuA .

Le.s \)arres‘a beron\' c\'\oiaieﬁ en \aois de. C.\‘\A-

]

ne. ow de bqlol'n ordinaire capa\o\t de Fowrm'r une
Y‘e,'e,ig\'o.ncc @\\a G\éx(On 5u\oévieu,rc a \a (_on\—ra\'nk_e_
crc'e, Peur \& For‘cc Ae h’ac\'\'on. Mai.s é,\'an\' donne: c\ue.,
d@.’ﬁb h-_ \ivre_ \\Aio\c mc'moire, bunod“ de. Cone,\'ruchon
] N\ . ..
me,c.&n\'oﬁue_ ; nous AVONS @ nolre cﬂlxbpomhort Powf
le c\\oix, les veoistances (; la F\cix\'on inc\ic\uefe\s. sonl
P4 !
crees Par une Chmrge uniFormcmen\' rcpaf\'\'e Sur une

T)ou'fre. 5uPPor\'e:'. Pa,r deux aPPuia. De ce Fa{\", '\\ Pau\'

efectuer une elude 'cwmpara\‘{ve des deux Ccas pour

2




oy, W

Fca\'rc \E. c\woix-

_ Poulre encaslree en PsrTe _a - faux :

L

/

AN
NN

7,

s 4

Le moment de Flexion est maximum & lencasive-
menl . Son expression esi MFmM = WxL
Pour le mecanisme L = 4m e W= 441 N
donc Mp o = 4hlv b4 = 1764 Nom

— POu\'rc_ BuP_Parch_Par deux gP_Puts;

Q
LU Ly ddddd

A
f Te

7/

L —

Le meoment de F\c’xion eel maximum ou midrea . Son
expression esy : MF’max - _Q_L’
POur avolr \cs mgmt.s eFF&\'s Sﬁur \es‘; deux ceas
11 Fawt que 1! soif e.'ga\e a &L pour que la con-
Frainfe maximale soil & des distances idenTigques re-

lativemnent aux ‘rt:’ac.\'fons C)‘&PFLL\'&» .

De ce Fasit Pour Frouver la valew de Q qui doil

serviy au choix ) il Pau\' P&Thf cle \'P_ga\i\'e’ 0\85 mo-

mente de F\éxion, ‘be\‘\' de WL = ._Q__LI .
8
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Done = WL = _(_Q_L.I. — 1764 Nom
avec L’ 2L 8
= x4 = Bwm
dore WL = Q ; d'od Q=14764N.
En prenant Q =1764 N soit1]19.8 V\SF,
hous oblenons, & 1'@ide des Jables de vesicvance

du bois du livre \‘Dunoc\“) une \oou\'fe de \on -

|l

Auenr Bm avec unc Ear:c,\ion de 40 cm xIBem
Oupa\a\c de 5uPT>orTer une dnarse, uni Forme
Q = 490 KSY.
Nous @urons alors deux barres de 4 m

dc mtme e:aohcm c]u.e. \m Pou\'fc. c.a\cu\e,é .

_ e
T
r

Af)rc,'s le choix de la bavre | i! faul mainfenant

caniHrne .

-2 FIXATION DES PBARRES :

les barres soni fixees sur la voue d'en-

bree @ J'side d'un element en Fonle wmoulce porfant

VOuIY commeh\' 1& m&in"enir e Pobirion sur \e, mc'—




w__ o,
Bl gl

le nom de'gu\vpoﬁ des barres .

Dans la c_oncc\ohon  nous (nd\'c\uons um'cs‘u.emenk
les moyens d' oblenlion de ce 5umoo:-r, s forme
3ejome\”ﬂc\uc el les meoyens de Fixahion des barres
sur le gguPPor\’ f du 5uT>Por\" sur la voue R,

Pour ce G‘u.i de la vesisfance inferne nous ﬁxig&o'\s
e‘i_m fe Pmdu%\_ moule Preisc:n'fe de 5~r<9.n,de,5 Propr{e\‘e's
me’caniﬁucs e¥ Soil usine\\o\e .

Les dimensions son\' dc"erminclc::. rel alivem en!
aux aulres dimensions du mc'can\'e,mc. pour que \ae,

‘Davree. Puu‘s&cn\" }'aurner ]i\bremenr.

Y)\qg‘ur. Ar, Fc_-f

jd e || R S TS N S/
—_—— T ! B R ’ - n — I
— = J:;W I~ .UJ = 0 = =

] WAL A Y 1
barre! Reund ! '

| soudes sur les Il
hras de la voue .

Les ~d£w<~ \OG\VYCE: 5on‘r F\‘xtfes Sur \e ‘:—;u!bpo-r\’ ‘:eu' c;\eu;
‘oou\onb el une P\as‘uc de Fef‘ v \c 5uﬁaor‘ cb\' Lui me -
me P\'xt' sSuy \a Youe R-I ‘oar G,ua\’fe. ‘OOU\on& d’(\tux




\6

Proci\cé YCC‘_\angu\airE&. ou [ers I’a\éﬁg soudes direc-
Fement sur les bras de la voue Ry.

Afia d’&usmen\'ewr la fiﬁidire’ de lo barve ou P\us
xaddement dee barrce . nows avens pensé & place
un fendeur sur c}\ac\uc barre pour contrer Ve (el de
la Flexion. Le tendewr doif tve en Tige de fer en

Fon‘e. Jdu ®&Cier Prr_’sgn\'an\' une Bvemde‘ fel&\'s\'anc&

c\u \e\ \"fet(‘.\'\'cm-J Pc\v exemp\e !

l— n deur
s] g

® |

Le fendeur doil présenter une Tesisfance supcrivure

o Z./f) Z. eranl la Yension dans le Yendeur
&S5 pa seclion.

Noue laissons la lalifude aux uhilisaleure de
Fixer lewrs Poin}s dﬂaYaPuie. ou Princi‘)a\emcn\' la dic
fance @ . Nous indl‘c‘uf)ns CePe,ndcm‘r la methode
3 oVenfion de Z une fors que la valeur de a esf
Fixee .

‘E.n Paisant ZMH::O ie. Yea -FxL —o0

&n cs\'ohen\" Y = F"_L. ef on Tive Z de %: sind .
a

oL a
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ENGRENAGES

IV-4: HYPOTHESES:
Tl esr déjei connu que -

L]

_a puissance s Transmellre esb de 1.9 Hp
— la vilesse de la voue d'enfrce Ry el de 3RPM.
Maiafenant, P&rtan\' des que\rﬂuea exPérienccs de-

jei vealisces dans ca domaine, nous 5cs>u\u'5nons gu,
3c:ne’va\emea\”,1t& vilesses de worlie des manéqe va-
cient enalve 75 ek 135 RPM o dependent du oys-
Feme du conceP\'eur. De ces Fails |, nouve avons Fixe
gue la vilesse de serfie de nélre mecanisme va
éfre  ohlenue aPrc‘e. deux echelles de mu\\"\‘P\fcaTs‘on.
La Tanstormalion ce Fait de la serle

_ WUne enlree wverlicale peY un engrenage dvoil

— Une sorlie horizontale par un engrenage conigue.

R, P,
; ———+ R,

‘6,
L

V7



L:.s vi"c.fssc& de ro]'.e:-g\”\'on 6\65 é,\cn\cn\?: sonl ¢

_— NR, '.V\'h’.‘bsc dc \a Youe d‘en\"reé, putnnl 3 RPM

_ N P, : w du Piﬁnon P; Q
— NRE : " de la Youe RQ_ = NP.
— NP& du pigmﬂn Ac. sorlie P

Maie le cheix des elements d'engrenaqe [pi-
gnons et voues ) devanl se fairve par des calalo-
gques, Nous avons duse,' Necessaire Ae consuller ces
derniers avanl de nous deferminer sur \a grandeur
des echeles de mull p\ic.e.hon. En e?Fef,e‘oreé une
consullalion des caT&[oSuee. Boston ™ Boston Gear
nous avens vu que la vifesse minimale de norma.
lisalion dee elements d‘eﬁﬁrenage est de ZH RPM.
Elont denne Que la voue d'enfree Tourne & 3RPM,
nous nous semmes dils de Fixer, en Fan! que con-
cePTeurs , la Prcmfeﬁe echelle de mu\h‘P\fcah‘on de
telle sorfe Que \e Premier pignon P, Yourne & en-
viven 295 APM. Sur ce nous avons choisi une
echelle de 4 & 8 pour obleniv une wilesse de zborJ
tie du plepon Ahde 3x3 =27 RPM..

: /
_DOnc. POLL\’ \e c)wix cite, E\emcn\'s Nows ‘oar\'ons

avec le Pigmn Pi avec la vilesse de &5 RPM en

.
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accusant une Yolerence sur la vilesse Qui deit efre
COMPQT‘I&E}J& por la @\ua‘i\“e,' du malericu du ?isnon.
Pour la deuxieme echelle de mu\h‘p\(ca\“fow,
\es cafa\03ues FOurnt's&en\' \ca &ﬂarenaﬁes' c,om'@lue,e.
par Pou‘re ouw P\us exaclermenl Par coup\c d ufilisa-
Non (Pignon-Roue). A cef effel, lo arandeur de

la deuxieme echelle sera &\éhrmiruzé dang \es. po-

rasra‘o\wes u\re’ricura arare; certajne.s {ndica"fons

de_ c.hofx .

V-2: DESIGN
La T.Jav\\’e dﬁ%ﬁ&n C&»\' Ci\iViSc’c. rl\"\'n(_ipa\&—

men\' en deux Pcur\’\‘r_s: ]e. d\oix o\c& é\c’mcm\'&, e\'
'éudt des Porr_es 58,'“,‘“:65 ‘JG\,Y \e,ur Fonchonn_e__

me.n,\‘ .

N -2-1: LE CHOIX :

— e m——— e — — —

Avan)' d|EFFcc\‘uar n'{mpor\‘c e‘ue“c. C\'\o\x

pour un element donne , i Pau\' axoir en sa disposs-
Fion cerlaines donnees de base servan! Ckc 3“”;Ac ;
Sur ce,les ca\"a\@jm nous donnenl (ﬁue\@‘ues divec-
riveb Four Q\oouh'r Qau Eon drmoix:

J ' 1
o . _De“ermincr \a Ca\‘egoric d u\‘\‘\\‘sa\'io-\ Pour‘




Lo

en elablir le coefFicient [POL\.\' cela un Vableau de
veference esY join\" en annexe N2 4
—b_ Mu.\\‘ip\fc,r o "bu.{bsarwc. vequise en HP par
le coefficient d'ulilisalion . |
— ¢ — Cheigir dans le ca\"a\wf)ue un Fisnon dune
Capaci“e' éﬂa\e ou E:ul':e.’r\'eurc & \a c.apadh., ca\w\e,e
® \'e'\'a.loc. —b -
—d_- RePrmdvc — C — powr (e qui Concerne \e voue.
Les malériawx de conelruchion senf Fixes par
les c,afa\osuze. el sent Se'ne'ra\emm" de |'acier pour
les prapone ¢f de la fonte pour les Sranclu Youes.
Four e manege , nous considerons que le e -
canisme & un fonclionnement conlinu de B heures
a 10 heures par Jou,r el qu | est o c\\arSc sans choc.
Ceci nous mene a \a Ca\'e'goric 4 avec un coe??i-

cienl” d 'u\‘\'\\'sah'@n de 4.

ou o puissance de choix demeure \'c\enhﬁ\uc
a \a puissanee Teﬁuise.,[ooi\- 4.5 HP
IV ~-2-1-1: Enjrencﬂg Droi}:
Nous choisissens un anS\,&. de pression

Ae. 800 (T’\u& couranle dans \e marc\n.e: dg_ F@me.

C«a\‘iOr\ en Sevie .

~-a

=
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_a_ Choix du Fisnon P,
Dans \e C&\‘&\Dsue_ Bostorn MP76, @ la

PGBQ 13 , Mous owvens

—~ Pour un ang\g de Presb\'on de £ C° 5
— lune Put'ssgr\cc vee\u\'se_ de 5 HY
- e,\' une Vi\essr_ de. 87 RPM )
un Pigmon normalise ayec
- e Plu's'bancc_ de \L‘S HP
_ une vilesse de 85 RP™M
- un nombre de dents Np, = 20
—  un Pes c\iamé\'ra\ Pd poed 5
Fn considérant la tolerance ou P\us exaciement
la 5ejc/uxih:' @‘ue, Nnous avent Pridse en auppoean\'
Gute le mecaniome est @ Fondvonnement conlinu de
8 o 10 hewree par lour of . en w‘ia\i\‘e; \e mame.ée
POn.J\'onne ‘P&f \‘n\‘ermiﬁanu Pour \c Yepos des \:)-é\'esj
nous, _Pouvons Pft’.ndra Celf\e. re’?elrence en sac\nanf
Que , pour un cou‘o\e donné, la Pmlssancé, ausmcn\‘p_
avec la vitesse o Que dans foule wnsh‘uc‘h'on,]}u{—
fou¥ dane celle des P\'ctce:, Me’cani@‘ue , une cerlaine
m,avge o\e E)E‘:C/ur\'\_e, G\@]T ’é\“rt (Jr\'g,& Sur \ee, (pnd\‘,

Fione d ulilisalion .




XA

P@w‘&n\’ cie ces Y‘e.n?:e.'\gnemen\g!\& ‘C)ﬂSc_ 68 du
mEme ca\—a\obue_ nous, Ao nne ‘es Cﬁfﬁc\'e'f"\‘b\"\'c\u,e.b
c,owwa\ejmer\\“a,\'rc_e. .

| : 101.6mem!
<~ T

7
§

|
28.575mm

——— ey

Z/»J L= 63.5mm

e ﬂ?\-— i

85.785mm [ . ]
Fi%U.f& J2-1-1-a-:
Pignon en acier fype YK20-10020
Toules les caracteristiques de defintion Tadule

> _<AEE LS v

en 535\'6ko me’\"m‘atue. 3-cm\” cﬂonncrc_% Sur \c }'m\a\em
rccapitu\ahp de \,Er\ﬂren&'ﬁc dro{h el les déFﬁn{-
: r\‘one. rermfno]o\c)s'e\ues 5en’r e @AnNnexrc Ng 2.

_b_ Chox de la voue R’L:

Cown?orme’mer\,\' G\i \Q_ Concephon SLke(m&r\'(S\uﬁj

la roue Ry doil s;uppofrer les accessoives d'en -
FrainemenY . Donc sa conslruclion doil efre ppé—
Cimle pour Pouvoir c_—,uf:r:or‘er les (s\uc\e’ues conTrain
fee 5u]f>‘:\émen‘fu\‘res.5ur ce nous avons Geu de Que
\a Yyoue 5u\o\'gg¢ un \'v‘a\'hmen\" 6‘3e’u'a\ Youl en de-

meuromY n@rma\\'&:fc. du cé‘e_J dimcr\honnt\.

ol i;‘

7y
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Etant donne que Nous avens Fixe’l\a pre -
micre echelle dans le ‘rap‘oor\' A+ 8 of Gue nous
swons Np = &0 denls alove , Pav‘ank des vela-
Tlons C\Q hans‘lormah‘on de.e; Cﬂ%renagcs, nous
sblenone Ng, = 0Np, = 4 —= |30 denle .

Dane e Ca\’a\o?}u& Boston & la paac G2
nous \'\"Ou\:ons lee voue en Fon\e,
YKIBOB -10772
avec un as diamelral de 5 b une \&rse\w‘ e
denfure de 2.5 pouces .

Nous nous semmes ait que ce moclc\ rc.’POnc\
a nolve o\adcc\"fpex Aavons de,c,\'de.’ d\ua,rcu,r le ™ma -
ﬂe:se.}i\ Fowt emp\ober une roue Irailee a\xy&n‘uw\

Forma\’ l‘der\h‘quc .
314,b

7

G e '
|
138 7 rmum

A

[§ SEp—

Fiﬁ. N-2-1-1-b- (e'c_\weue. non rcsped‘efe.)_

Les al.&rc,s ca.rac\"efr\‘sh@‘uc,e. sonl Sur \g Tablean su.ivank:

Lty




CARACTERIOTIQUES DE Ry ET Pu _
R\ P,
D = "y, 36" =9%W4mm 4" —|0).6mm
n = D.K |80 denls 20 denls
PA = n/D 5 5
Ha = 1/p "/5” = 5.08mm % =50%mm
He = 1151/p, L%Si" — 5. 8tme = 5.37 mm
H = Ha + Hf «?-_-T\SS_? = 10.95 mm = 10.85 mm
DE = D+2Ha 36.4 "= 3246 mm T—A.q "= NS mm
DF =D-24e 355" =93025mn 3.5 " = BT rom
DB= D cws= = 8592 = 95.5 mm
o 20° 20°
P =TD :-_lPT; 628" = 15.96mn —15.96 mm
E =P/ DT = 7. 38me = .98 mem
L = lacgesr deat. | 2.5" = 63.5mm =639 mm.

TABLEAU [V-2-1-1
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£5

v -2-1-2 - E ngrvenage Conique :
Comme nous | aveons dé\'\ol \'r\c\io\ué , Nes
aémen\s A‘Qnst'enase se c\xo'\sisse,n\' sur des ba-
ses Prc'c\éhfmme'gs Telles que \a puissance de choi
Nous 5i%na\on5 cs]uc. la marje de ChoiK,SurYOu“du
Pom,\’ de vue wra‘mpork de hansporma\“{on)es\' P\us
resireinle avec les eﬂsrcnaﬁea c;Om'eTuc_s C\u'ewec
\cs e.n,i)renclﬁeb dwi\”. C’es\’ sur celle ".)Ctsc. qbu:
neus avieas Prépc"rc.’ atfendre que la puissance
de choix soil s:ixe_’c pour Alermimer la valeur
de la deuriime chelle de multighication,

Pour \c o\woix Pro‘:remen\' Ck\'\', Nnouws aayons vu
G|ue, \cs enernascs Coﬂ{ﬂl—lcb Pouyon\' Yransmﬁﬁrc
des pulssances f;ur)e}r{wres a 4 HP a des vi-
tesses inferieures & 200 RPM offrent un vapport
maximum de 4 a1,

Sur ces consideralions , nous avens choie
une paire conique de vafspor\’ L -] Pouvo»n.,\'
T'ransmellve :
~une puissance de LAHP a S0 RPM
ou - ne puissance de & HP o 100 RPM;
el dent le pas diemelral esf de 4
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CG COur.)\e es\' \c PA\LTLfLi'y du Ca‘_&\ogue
505\‘0n donf \e P.‘gn@n es\' en @cCiey e\’ \a

¥y oue en p@n*'e,
107,95 mzaz H B
ST

T |
LR EAL L S
|
| TR
| J:
| 43
i \I,/‘___ﬁ RN
T\\\ 2‘1 |

F,.S.,Lv-a-\-g-_ | \w ‘I
Les dimensions | ' - | ‘

en pouces senl

c_onvcr\‘\'cs en Y’mm 3\-7.-3rnm=b
en \es Mu\\'\'P\\'ﬂﬂ" L———-___ﬂ

per e5.Y4 (ch,\"e,ur ‘ :
de conversion ) 228.6 v MD g

Lcs Q.u,h-e& carac‘rei'ishts\ue.s 501‘\\* é‘\er\nc;:b dcms
le \‘&L)\"-M BZ‘C?" l"(_g_ deni les d(lpini\‘\‘on Yermi -

ﬂo\og(qur& Se \Ffouve:\r en . Aannexe.

-t

1<

S
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CARACTERISTIQUES DE Re ET P

R - Pe
D = "/, 44" = 3556mm| 35" = 889 mm |
h — D« F‘)J 56 denle 14 denls
F’a\ — n/D Ll' Lf’
HC\':. )'/PA 925”:6.55“\“\ :6351\'\“'\
]
HF — ‘-'57/Pc] L2 = 7. 95w ~ 735 mm
H = Hc\-\—HF 54 ”:::|3_?mm :\S.T\mm
P = Tp, 785" = 19.95 ram =19.95 mom
L =lavgeur dent | 163" = 423D men — 4283
-0 -l ° _ °
8 - \'an _S_? an (5-:3\ ~ 75.96 — 7535
_ D "o —
Fep = Fors 727 = 1833mm = 1833 mm
s cm-| H_EL eu\-| 25 = ° pand ‘
Os =k (fcp) ' (m)“? =
= an-‘ H u;‘ 2% \ o ° — °
A, =1 (T-f;) r [ﬂﬂ_es =23
Ar=b+a, =77.96° = 77.96°

TABLEAU [V-2-4-2:°




&e

R» - Pa 1’
Ap= 6- Q¢ =/73.66° =73.66"° v

A= 5 . 75.96° | -75.36°

C>< “\I‘\S\c d.c Presbion_ - 8 O ° = 8 O °

TABLEAU I¥Y-2-1-2: (suile)

IV-2-1-3: Encombrement :

Apvrc:s le choix mdividuel des e'i\r.'menra , i\ esy

main\'ene\n\" nczcessa\'fe. de dé\e,fminer G‘uc_\ Q“p\’ ! en —
combrement du 535&}»:. Yournan! &N ‘faobi\'\'qr\. de.

pcgnc\‘\‘onr\e‘rncn.". Par encom\orcmenh N ous en\‘endoms

\oien E:.:Lf' \les‘oace. Occu".)e.’ ]‘;ar les Pi%non& ej"rou.cs -
en pasihc»n d'assemb\age. *
) O 14:4 rmm 1016 vnm _ |
I “\ " 3
‘ | £
- iy J 1 <
: oo

\\ oW

i P

| ..

‘_ 355.6 mm J

FI'S. ¥ -2-1-3

L encombrement (PN mun esl de :

Em:: b4y + 101.6 + 3556 — H‘}Bmm
& &
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IV-2-2: ETUDE DES FORCES -

Pour déferminer les differentes Forces qu

G.\%issen\' suc lea diffevents élements du mecanisme,

| esf necessaive de voir ea deteil G\U_L(L\\CS sonl les

corccs en.ﬁeno\re’cs sSuy \e:, €n reﬂ&5€5 e\'_ \es é\ej—

rmente orm' Son] en conTach di\'rc:o\‘c. AYCC Ewx% .
v-2-2-t En%renage- Droil:

R, ¢&&f B

_a_: EFfort sur les denlures:

PR«
— n
R, :roue 0, .-~
menanle iﬁ\
\ e

~ \‘\ - v
. P
\ e . _}_;—w
=
3 g
F/ 7 S \\
/ TR
// 1\7/‘-@ \
// 9¢,< \ A8 R
{ UJa P - \
| =1 Tbep,
OE / j
F . ;
F'[f\}.'. W-2-2-1-a " PI : Plgnén mene
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Suw le FJ'gu.fe. W-2-2-1 nous avons.
x = anj\e. de pression = 20°
tg, = voven primifif de Ri= 4572 vm
Tpg= rauwon de base de Ry = 429625 me
Yp, = Yawon Pn’m{\"t'F de P, = 50.8 me
Top, = Yoyon de base de P = 4TIS s

La voue molrice de. vitesse anaulaive W qui
eel ésalc_ a -3W& yad. /3 ou S RPM Teansmel
une Puissance P= L5 HP Sjui correspond & un Cou-
P\r_ mofewr Cy  Tel que P=C .uw,

La denfure de la voue exevce sur celle du Pi-
anon une Force Fn Qi esY su\a‘msée. &ee qPP\iquc'e,
s miliew de Vo \&v%wr de Vo denbure o dirigee
suivanl la \iSnc_ 4 action .

Pour ceffe efude nous ferons abelraction au
Froflement car som effel sw les resullols a'est pas

imPor\'unt- . E.r\ eFFeY \e Fre“_e.men\’ madjﬁ{e, \c'cjetremen\'
.\a Porcc. Fn Tc\ gue Suu'\".

I-\ Aim;“u& \6\ ComPosaﬂ\-e \‘G\dia\c Fr e,\'.a,us—-




N

B e

} ]

menle la wm.posarﬁe. To.ngenhe\\t en faisanl interve-
nir un angle u Tel que o= fan (P); F et
le coefhicient de  Frotterment e que oS p = Fn /F.

L,anﬂ\e. e eYant 5ekc’ra\emenf Tres PehT, nous
avons e roPper\' Fn sur F sensiblement e'ju\ & Vu-
nite ; ceci monlre Jue Vinfluence du Frotfement estne-
S\iﬁea\o\c .

Aulre ParT nous signalons que les calculs des for-
ces o 'efFectuent @ moment on \e PomT de contacth 1
se Trouve sur la \i%ne, des cenlres 0,0p . La force
normale Fn eel de'wmpo_-,eé alers suivant & \'qr\jenfe
commune @sux dewx cercles pvimitifs: by o= force Tan-
qenfielle | ef suivan! la direchion 0,05 : Fr = Porie va-
diale .

Nous savens c\é'yl Gue P_LOSHP=1108.5W
el Yue Cv = 3528 m.N car le COuP\e molewr
esV elsa\ Qau co.,..P\e, o\e_'vc\omae' par les animeaux .

LeS \ois clc \a C\-bnam{cJ\uc. ci\'e,enk e}.uc

'C\ — FI’\ » T\)R\
dou Fn = G — 2528 mN — B21\0 N .
Moq, 429625 m

Doﬂc nwoue (;-\;)\‘eﬁons .
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Ftu pead FnD cos o — B2 cos 20
— 7717 N

el F'rb: Fnb sind = 8212 sin 20°
| e3809 N

(L'\'nAice D monh‘e C\uc. Ce Son‘_ \c& FOrcEs En%endfe:as

—

par \lenéﬁrehoge dvoil)

La rdaction de la denfure du pignen el e'Sor

le eb Aivectement OPPo::e.,c, a \:nbcT, de méime , Ses

compasan\’as radiale eV \'ansvm\”\'e\lc son' 3:3"‘\35 el

oppoe,e'es a F"D et FrD :

—b. Effort sur \'arbre-sip_!oorf @ :
La force Fn entre les denfures de \'enavenuje

se Transme sur les avbres @c\’ @ de \a F&gor\

5uivan\'e. :
Vue de dessue :

e
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De \e\ F\'Sufe N—Z-Z—!-b Nous C.ons\e\\ons .

+ Sur \Icsl.rhrc_ @
un vcc\'eur e'c\u,\")o\\En\'G} Fn QPP\{O\ucl en O,

- €F un vecteur momenl de Torsion ™M Tel que
M, = Fn rpg,
+ sur V'arbre (®) -
- un vedeur &’oiuulpo“enr a Fn app\ie‘ué en Op
- eF un vedeur mmomenl de Torsion Ma Tel que
Me = Fy Thp,

Et, Se'néra\emen\' Noua &wons & yendemen!
pres M /Ms = fba, /rip,

Mara sur les arbres de nolre mecanisme
neus N @wvons que \'eFFJ de Fn G‘uu' 5 \’rac}u\'\'
por une Fovee vao\ta\e} les moments Myet Mp cont
absorbes par la pecsence des elements Tournanls Tels
Gue les voulements .

Si nous nous plagens mainfenant dans le
‘J\ar\ Forme par l'axe de Varbre @ oF le vecteur
Fn en 01, nous conelalons alors une force vesul-
fante R Telle gue ﬁ = Fn + Wu
ou W, es e poic\s Tolal des elements Suppor-

I
Fes { voue , barres e accessoires .. e\‘c.-,> .
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, _Fa
Wl =
Pour les besoine des calwle, nous fixons
\e Poio\s\’ Yal de la voue ef dee bavres @ 100 KﬂF
soilf 1 Wi = 331 N . Ces valeurs vonl ser.
vicr @an choix des rvoulemenls de @
Pour 'arbre 9 les Forces Tolales serent

A'c\ermine/es apre\&. \,e'\'ua\e 0\& \‘ef\grenuge con\'que.

V-2-2-2: Engf‘eﬁoge Comque :
Rp er Pg_

_a_ E fforl sur les dentures :

La roue Ra Fourne & 27 RPM poir 2. 83 vaﬂ/s

( wy = 2.83 rad/f,) e Tranamer au rendermeny
Pf‘e\i‘-:, une Puissance_ P= 15 HP = 1108.3 W .
Lea lois de la C\‘\jnamiqm donnenl :




S

- F[C: P/-U— = e??ov\" rangen\‘\'e\

ou g es\‘ \a vi"essa rangen\'(eﬂe :Y‘Rz_x L\)e_

Ave.c. Y'Ra - 355.6 c\" We = 2.8D Yad/s P

nous obfenons: U= 9556 2,83 =.503% ™
&
é\or\c \'e FFO(T Tan.ﬁe_nhe.\ Fr esl

Fr = 1085 = 2204 N.
¢ 0.50%

-+ Fnc':-__ Fl‘/wsa( = eFfor\F nOfm&\ X a\en\'s
Fo, = £206  — 23455 N

cos &0°

-+ FrP = F\- tano 5in ® = eFF\OYY readial

S5ur \e, Piﬂnom
= 2204 fand0 sin 75.96

= 7(B.2 N

+ F:cP — Fr Yanx os$ —= effort axial

—

[
—— -

aur \c Pignor\
— 2204 tan &0°cos 7596

— 194.6 N

Les -c,omPosan\es de la re’ac\‘io-x de \e\ den\‘ure

du Pis““"‘ sur celle de la voue 5en\‘:

_ EWorY Tanse_n\'ie\ e’%q\ g ornpose’. a Fr'
— e?f‘or\' em\'a\ Sur \BL ydoue éga\ e\' OP[’OE’Q {3: F"P'—'Fxﬂ

_ effort vadial sur la voue e’cja\ el oppése'& F;r.p = FT'R' e
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—~ b._ﬂ:"E FForl sur ) arbre (@) el ses Ioaliers : 5
L avrbre subl dee charoes vadiales el

axﬂa\es engen,dre;as \Dar \es deux engrenaacs dvoil

el c_or\\'s\uc . Les Fa\iers E:u‘s‘)or\'s sonl soumis -@ux
CFFOT‘E: rfaﬁbmis TJeur' \'a\’hfe_ ® e,l' é\t \a ()\afae 5‘&-
ho‘uc_ o\u.e__ cu T)Oids dcs a,e_/me_n\—s.

_ba_: Charges sur | arbre °

Ra, l
R—dFr E"jn—qs—-. -
C J] Fxa
3
Q
[
:.
o

Fi%.: W-2-2-2-b, :

FnD ee\’ \a re}su“o.n\"e ro«c\'\a\e_ Creee P&r\'engrenasg
Aroi\', Tandis que RR el celle cveee per \’&ns\'enaﬁe

C.Ohie\u.e_ .

De. \'zn%rcnaae. con'\e\u.e. 5cu\s \es eﬂjorl‘s vad\'a\ Sur

le. youe e_" \"ap.senhe‘ .SOnr \'ransmie Ae maniere direcls sur
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'arkre ®); V'effot axial Fxg a?)\'sb&n\_ cous forme
de moment, se decompose de ?&So-x pfoporhanne\\c
en deux Forces : Fx, appliquée en Op et Fxp ap-
p\iquc’e, en Oy . Leurs valeurs gont velalives aux dis.
fances 010p , 0,05 e O\1.

Sur la F\'gur& W-2-2-2-b= nous eonslalons que
les Pofcc.s Fro ef Fxg n ‘asf%en\’ pas seules en Og of Ox.
_En 0p la force Fx, est appu \Jc'e par la composan\‘c
Frg, de Frg ;mais elle esl confree pous Frp C\Q\|€,n%re_-
nage droil .

_Ea O3 la Force. Fxg est conlree pee F"Rg _

Apree observalion du araphique , nous voyons
que la force rmaximale sur ) arbre est oblenue
en ng’,ﬂ‘igeemr lee veaclions setondaires crece per
c\e'compoe-i\"mr\ en Opg & O3 ef en consideran! seu-
lement les efforts Frg f Rg -

Nous avone : F“D = BEIEN

B = F 2 P
dos Rp=VR' .+ Ry =Vezout + 1ou6t
— 2212 .58 N

.De. \@. cons\”fuc\'\‘er\ %rap\\\'a\ue nous Vobor\s

Yue \& Té&u\\‘an\"e Rp\ el \a V’Orce nofma\c Fnb onf
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une meme Orienfalion , mais leurs diveclion senf
\q.lge:rernen\' Cspace'as & 'un ans\r. ( B, —\rBQ) SV Oon Con-
sidere une Probeo\‘\‘on des forcea suiven! \'axe. cle
'arbre ). Donc o pariir de la \\'Snc \—ansenr\‘e\lc
(divedion suivie por \ee efFforls T&n&en\-ft\s Fryer Fred)

noua Aavens \ee. dévfa\'\ons B, of 93 Velies n‘ue_:

+ lan 8, — Frp — 28038 _ 0, 364
Fro T7Y7

dlod e\ = (QOO

-+ Fan O — Fra p— 194.6 — O, 0388
Fr. 2204

d'ou B = 5.05°

Afin d'observer une marae de seuvile sur les
C\’\eu‘ﬁes , Npus considerens que. \'e fFoct vadial Tolal
meaximum esi oblenu en faisanY la resulfante di-
recte de Fag o Rp:cedl @ dire en coneidécant
Que Op of O 2ol confondus . Celle reoullanTe est
appe\e@_ Ry of est donnee pox:

1

RT :VR& +Fnah +2RRF;1D COS(&; + 9?.)

'\
0 \\‘\
P\Rﬁ. \6.|
~ Y
"J?_ "*-If “'. A
o
| y Fn
-

SRR
= 40259.3 N BN

7_\/{2\&.62 8212 %+ £(2212.6.8212 ws[as.os))'

. "l'

__
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~bs_: C\narges sur les Pa\iers de \’ar\orc@:

La Youe RQ_ el le p\'ﬁno-'\ P. SOn‘_ 5uPP0r\"¢.‘5
pour Nalermediaire de | arbre @ par deux \oa\iefsz

— Wun Pa\ier inpe‘r'lEur do\'é d)un roulcinen& G‘uc
nous e\\\ons .‘5ur3poe>ex' Por\‘cr rOLLtAcs \es Chav‘gts FOur
F&irz. \c. choix .

— un Fq\ic.r 6uPe'~r(eur G\u,'\ do{t SEerviv umquemen\-
de. Sw;claﬂe_ en ro\“a\'iolr\ e]’ dc. cenh&je_ de \‘ar’\orc. @

POur' 1&: cﬁ\ée,fan u”e;'ieur de. ces :z,\e’men\':., ]e\ char-

Se. v&d\‘a\c de c,a\cu\ ve. &re C)Dnsicierc,c comme e -

r&n\'— éa&\e Gt RT Prefce,demmen\' C&\Cu\e’.c

L.a c\\cuiﬂc. axia\c. -rc_er‘e’senh_. \’P,chr Au Poids

fobal de la roue Ry, du pigaon B e de larbre (&
Ce PoiAB esV es\‘fmei @ Fafh'r du POfc\s vo\um{alu,e_ a.z

la F@n\'e e du volume approximé par ex.c_c‘:s de

\a Youe e" du P\'gnOn .

2
+ Le pignea Bp: Vg, = T De

e = X EP_
avec Vo = volume
Ep = cpaisseur e Dp = diamelec.
Nous avons ' DP& — 4" — Jo1.6 mm
d Ep = 3.375" = 85.725 mm

d'0d Vp, = w » 85.925 = 634393 9% mm ¥ |
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¥ La YOUWe Re__: Nousd @vong .

2 = ILl” _ 3556 g
ER = 2.625" = 66.675 vmm

ou Vg, = T« (355.6) . 66615
4

VR, = 6621805.348 mn’
T puemd VR&""VP& — wvolume \‘0\}\‘.

= 731680535 mm> = 7. 32 dm”’

Nous avene considere le volume des d\‘sclue_s
V\eins enf)\o\)an\' \es voues pour ohlenir un poids
en axces afin de compenser \e paide de \'arbre
dont les Aimensions secont Fixees par les exiqeances
d' asvemblaqe .

Si noue prenons la fonte comme malerian prio-
cipa\ avec une densile de 7. 8 \‘(5 par dm_s) le
Poids aprox{mah? de |'ensembole devieal Wp Tel gue

We = Vg xp = 7.3% x 7.8

—= 57\ K5 = 5597 N

Nous relenons enfin ave |'adbre © Famamet
— une c\‘\&rﬂc vadisle = Ry = 40860 N
— une (J\ar\cse axiale = Wo = 4560 N .




‘.‘“\m-'- a

® e

" des c,\r\ar es vadia\eg, e'.\c,\/c'e::. er des charges caxia\es
D 9 5

CHARPITRE ¥

— e—— e —m—

¥—-1: LES ROULEMENTS DE LA
ROUE D'ENTREE Rj
Y-1-1 : CHOIX DU TVYPE

L65 T‘ou\emen\'s Brhaﬂ\'- Soumey d\e\ p@is PN

nous choisissons alors une paire de voulements &
rouleaux comigques  Gui 5uppowTen‘F bien les Srandes
charges: radiales o axiales eF per melfent le valiva -
paqe aufomalique de jeu

¥-1-2 . CALCUL DES CHARGES:

Les calculs deja effectues nous donnent:

_ Charae axiale : c'esl la charse sﬁahque due

au Psie\s ro}a\ eslime de |a voue R, ,e\e& barre& drm—
Trq(nemen\' e\' ée;g, ACLeSH0Vred de Fixa\mn. Ce,ﬂ_e. Cjnargc

esl e,ga\e. a Wy = 3981 N
C\'\ar“ge, rad\a\ e;: C es\' \a c,\’leu:jc éibnam{c‘ue_

4i
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! - 1 \. oy
Creee Par \a ")Lusscmoc, I—ransmise, Par \ in erm&dtmrc

AT

Ac&. Cﬁ\en‘ureb ac \‘e_ngrenagc droir. E\\e cb\- e{ja\c

A

(v % FnD p—— 88"2. N
Mainlenan!, clc']ocndan\' du Yjpe de Transmis-

5&0:1,\65 c,\narﬂea C&\C,u\cfe_b sonl ma\jore’es par des
coeﬂ:{u‘erﬁs empir{e‘ueg Y'e,\ghp TV Fonchonﬂe,merl\_

de \Q machine . Pmu‘ ces (J‘\arsce), (sleu;fs Loepp\'cier\h
n \”ev vienne n,\’ .

+ _FL_OF_E“_" coem’u’m\’ tenant gamph dee efforls Sup
P\e’man‘o&reg qui se Y;roduiz.,enf dane \,er\brenase meme,
Ce coeﬁ\'u’cny varie de Lt & 4D Pow‘ \eb Engrenn-

5(2, @f‘ca\\'nairc,e;. FOLU’ \e_ macani&m?—.nou& Prenons

pl = 1.3 c‘u.t' Menx | use la securile .

— e e —— s am

-

5upp\e’menfairae> dus au Foncjionr\emarJ dee rachi -
nes &cfcouj:y\e’e&. Les m&o\'\inea e: aCtOLLp‘er au
b\as\e:m sont diverses S meus elles Tmuven\’ C@“re. c\a&sées
dans la La}_e'lboria de celles c»‘u,i cxPos.e_n,\’ les roule-
medds @ des choce caraderises . F-‘l varian de |5
& D, nous ewyons Pris alors FE. - 2 .

DOnc. ?Our \e& rou\emen&, ) \C.S Cl’\afges é.e.

O\xoix sen\f O\o}enuz& en mu}hp\fanr \cs Va\eu,r&
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calculees ‘3&' \es. Coe icients susmenfionnes -

_la c\\af3¢ \rad\'a\e o Comsiderer dmenf:
Ca = Fog»Finbe

= 3212 x 1.3 x 2 215502 N

2135 deN.

}

|

~EV e c,‘larse. axiale
Co= Winf nh

— 984 .43« = 2551 N
— 255 deN.

Pour \|qr\ore 4 | leg C}\mgcs sonV en effel

Suprer\‘cés par la paire de voulements ; mais
peour le c}w{x nous allons censiderer qu 'un swl
roulement 5u‘apo;’\‘e Youteo les charaes - Cecs nous
amene & inlrodaure imp\{ciTemenf an eulre Caceur
Gie, Se,’c.uri\“e Car en réa\ihf lc roulemm\" 5upér§euv
ne s\u{oporh pas Youle la Cl\o.,ﬁse , mais Sertle-

menY un forl _\'Jour(,en]'c\Se. de celle - ci.

V-1-3: DETERMINATION DE LA
CHARGE EQUIVALENTE

La C\mc\r‘ﬁe. e’ﬁuiva\enre CE est donnee par

‘JEU‘ une FOt‘mu\e, empiru‘e‘ux; FOurn{e \'J&T le*:- POur_

nsseurs At’. L&“&\OSLLC. e\’ A({PQT\A dLL rbpc. d.e.

1
:
‘/-/\ g
.




@

roulement . On donane : Cg = XCg +Y(Cy
ou X & Y sonl des coefFiaents Qui de}Ptnéenr du
Y5pe de voulemenl & de la valew du Ya‘opor" .Cgﬁ
Avec Cp = 255 daN R
Ck = 2135 daN
on oblient : C,ﬂ/cR — 0,12
Sur le Tableau 3 KF de \an peae Bl du
Ceuta\o%ue. de roulemenY  nous Tivons les valeurs

d\es Coch‘idtn\‘s A o\\f a Pewhr d\ume cerlaine

conwideralion velalive & une waleur'e” (!.\u.i est un

1 ) el

Carmj“efnshque_ propre  aux youlemenls “g” sl le Tey-
pof‘f de La sur Co ef Co esf la chewSe de base
&Tahe‘uc. poweem\' prod\u’rc uan. e\'e?@rmuhm perma- \
nante Sur \es rouleaux de TOu\tmanE Y e 553&;\“ .
es¥ @aun vepos .

De ce fail pour CafCa = 012, olonc
pour Ca/Cq inferieur & Youles les valeurs de'e”
donnces , nous okemons : X =4 & Y =0
d' ou Ce = RCg +YCy
(A5 2135) +(0 « 255)

2135 daN

}




LS

Y-1-4: DUREE DE |
FONC TIONNEMENT :

En ce e\ui coOncerne & e\wne'c_ Ag vie Aee,

rowlemenls , nous nous sommes bases sur le Ta-
bleau SKE donnant une eghimalion des durees se-
lon le Fonclionnemeal de la machine, pour Fixer
une duree de vie approximalive de nos voule-
menys. (Le Tableau esf celui de lo pose 67 du cala-
\oSuc.) Pouv' ‘a ca,\‘e’som'e des machines Prévues
pour un service de 3 heuves pav 'Jour ef & mavche
l'n\"evm'\ﬁen\"e_) le dif Tableau donne une durec com.
prise enfre 12000 & 20000 heures de FOnc,hOn—
nement. Nous prenons alore P our les caleuls du
mecanisme , Une duree meoyenne de 16000 heyes.
A ce Poin\' neus peﬁsons cs‘u'i\ esi” mainfenan! ne-
cesSanre de denner le. velalion e,nh‘r. la elure'e,
d'un roulement & \a charge .
L ea‘uahom L. — _)‘P ou

FOYmu\c de duree AMS \ae\ue“

Ce

+\._ =1 c:\urec nor\ruﬂa\e. exprlmer en m‘“\ons é\e. \'ours

-+ C = d\a\fSe de. ‘D&bc Agnam\que- du. vou\Enum\' (‘AQN)
-+ CE = d\ewje, Qt\u\va\en\-& Suyr \e You\emen\— aN)




@

v Clce = YarporT de c,\we.rje_
+ P = exposanl, Fonchion du cortact enfre
prefe e elements roulants (vouleaux).
= 3 pow les voulements a Yoilles

o \0/3 pour \es r0u\em¢:n\'s a vou\e&ux

¥-1-5 - LE RAPPORT
DE CHARGE -

APvc; avoir c\nois'\ \a, ci\ujre:c c‘\e P@nc\-iOn-

nemen\’, Ja Pormu\& da durc’c oiVec aun ‘Jarajrﬂi)hc

Prc/ca’den\' ?erme‘- de c:\:'a\“ermn‘ne_r \a \/a‘\mr minima\e

clu TQ‘O\OO\"— C‘/CE QYJPC\C' Yqu)or\' de_ (‘_,hgfge .
Nous avons Pn’s \& dm-e;, \.h en. heuves <9\e,

FOnc\'\'onﬂemenr)' YJOU\T' \,&VOir en m\'\\\'ons At_ hf)urs)

i\ Suﬂjif (‘.’le, Pf&ﬁdft. :
L — 60n Ly

A 000 00O
ou Lw . = 16000 heures
A —_ 3 RPM Ou :.7) Yours veuf m\'r\u\'e.
None L.— 60:3«16000 _ 9 g3 MT
AODO 00O pmillions dle

l‘o wrsg

: D&ns \e_ Ce\\_a,\ﬂﬁu,c. S K F U.i' \\Sc.. le. rablean
de la pese 833 donne
tpour L =2MT , & = L2k

Ce

‘J- "t
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+powr L= IMT LC = 1.3%
Nous, colenens olors por ina\“crpo\\a\“\'on..
POm‘ l. = 2.8% _T‘;\'T , wn raYJporr O\e C\’Ieurae_
Cc = 1.372.
Ce
VY-1-6: LA CHARGE DE BASE .

Connaissant la cha.rjc e@luiva\m\‘c Cge o

le vaY:T:orT de charsc minivum , (| esy meaintenant
Pesei\a\c de delerminer |a valeur minimale de \a
C\rtargc. Ae \t)ase_, é:)namie‘ue que doi¥ Pos&e’.&ef
le voulemenl deshineg o \’QPP\{O_a\‘\'on.

Cmin - ..-C—a A CE
Ce

Avee E£. = 1.37& g Cg = 2125 daN

Ce
on ootient: Cmin = 1.972 » 2125
= 2929 daN
¥ -1-7: DETERMINATION DU
| -~ ROULEMENT APPROPRIE:
A Pew‘\'r de la dlarﬁe de base atyr\nmic‘ue
deferminee , il suffit maiatenant de cherdher dans
les Yableaux du catal onue le voulement du hjpe

l'neit'qur. en Y“l-l abem\' c\e.s A\'mcneion& dieﬂ—
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combremen! convenable el une c\'\avse Ade Hase A_j—
nam(e\ue, au Mmoins ejga\g a Cmin caladee .

les voulemenls deven' &fve montes enfve \ avbre
@ e\’ \a Youe R\ R i\ es\' imPOf‘_an\' Ae C,ons\'de'vcr lex
Prc@aen\&hon o\\'mcns{onnb“c éc Ces ’G\cz’menrs. La Youe
R ('e\“anr choisie dans un ce.\‘a\osue) Se Y)re'ser\\—e
aNecc d\es Aimensions exp\icahw:-, e\le, a "

un Moyeu Ac, d\‘om\b"Yc exteﬂ'eur de_ \3%:} mm
Ac. diamelre \‘r\iu{eur de 4l. 215 v
r)’ 6\& hau\'mr 6\:_ /l | 4 3 ™

Denc pour les dimensions de roulements & choi
sir, nous devons Tentr comp\‘e. de celles du raoueu,
el envisamer unc evenluelle usinage de ce moyen
pour \e ‘oge,m.w‘— des voudemenls  saws pour aulant
aPfaibliv la vesisance aux efforls mécaniqur_s_ Se.
beuaan\' sur \.c cara\obu.r_ , NOUS POUW%!’LS c.iir'c, [S\ur_ \a
roue YKIBOB (Ry) auvait pu &l supporhee par
un avbre aba,n\' comme diamtlre exferne , le diame-
fre tnlerne du moyeu FOurm' el ceut , dans les Limi-

Ve Ae. \a vesislance & \a F\P—’X\'Or\ dc.. | arbre . De \e.,

nous devons a‘ofs ‘Dren&re un TO\.L\EW\P_Y\\— de diame.-

‘-Tt inh,rf\c. QL YMOoINS EMpérieu\r e\n Ca‘ui Au mo‘\Seu .
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Partant de ccs conei devalions, nous frouvens,
dans le c:aTaTa\oci\)uc SXK.F, gue \e voulemen!”
ca\a\esuc' au N2 30810 Ffe.’e,enh '

L un diaméve inferme 4 = 50 mm

4+ unc c\wech de base C — 6400 daN
> 23¢9 daN

+ ¢ une duusc de Lase shﬁie\uc. Co = 5200 doN

+ enfin.un diamdie exfevne D = 30 .

VOL an\_ c}ug, ces cqrac‘"e.’f\ishﬁues Ye’portelen\ﬁ 5 nes
criYevres de choix , nous refenons donce le 30810 .

‘ T g ‘
c= V¥ | N ‘

Fig. X-A-7-a: ‘1 d= 50
-

Nous 5ou\(5mbn5 o|ue les dleux voulemenls de
la voue Ry senl choisis {cien\‘fc\ues & un monla-
5:: en“OH ee,\’ eFFcc}uc’ de Sovle que \a Tof&li)‘c'dt
\a erga axiale seil SL\FPor}eé par le voulemeds
\‘lnFe‘y(wr e" G\ue_ \& Y)\us (3(0\‘\516 Y)arht ,de \c\ chm.
ae radiale soil 5u")‘00r‘fe’€- par le roulement supe-

Yiewr .,




et D

FMQY—I-7: b monlaoe en 0O Opfa:,'\hon-

LQ pigurz. cl- dessus mon\—rc. \e. \:\j‘)?—- ‘ie m=o\1“age.

ej— ma\'e’riq\ise \& h‘&n&ﬂdbfb(ovf\ dcb C-FFGer. Le \Oban—

oe en ]ooin\'i\\e: \rc'[ore'_&en‘fc les Adiredions de [ransmis-
Sron Pob&,i\o\t:s.des cﬁ\ov\'s G Niyedu Aee, voulemen\-s.
Les Y’\éci‘\ns Sur \cs YOu\e_mtn\"s ichJritufs ma}efria-
lisenl le Tso‘\ds Yotel de la roue eV des accessoires
d‘en\’ra\'mmen". En conFormﬁe’ avec \cs direchons de
rransmi%'a:mn du \e bange nous avens essabal a,e_ mon-.
Trer cs\uc. ce PO\'d‘b xo\-a\ R )ejemr un &PF(:\' dcl [Desen\"eur,
ne P?_u‘f ?eus Passef par \e.s A'\rec}fons 5»\T)er\'eurc.s du

\Osanﬁe qui ma\‘efria\i&,en\' \es Seng dr,e, eFFor}"b.
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V-2: LES ROULEMENTS DE
L' ARBRE ©@:
V-2-1: CHOIX DU TYPE :

Pour ceb arbre nous allons de nouveau choi-

oiv un rouwlemenl @ vouleaux Conjques qui doil %rre
capa\b\g de bupporh’.f une For}e. c,harge vadiale ef
une c\xarge axiale . Ce voule meal esl & choisiv avec|
une cﬁrand\t por\"efc ma\e'fia\{se: par la coh: T e*,

le P&\\er SuPérieu.r doi\' qbﬁorber une Parhc, d\ee,

ePFor\"s.
¥Y-2-2: CALCUL DES CHARGES -

COmme nous \'&vons c{a:&a\ E‘)OLL\‘iSﬂC a la po-

e - \es d\avac..s de vehevence senl:
+ Ry = 408260 N

— 1026 doN = c\r\arge vadiale .
+We = 560 N

= 56 deN = c\war3¢ ax\'a\e .

ET@m,\' donnef que_ nous &vyeons c\r\o\'b‘\ \es memgs
\chs e Yo\;\emen\’ ) que \ee» Ui‘e\fc_s *rc\ahps o
Pend’(onnem.cn\' demeurcn\’ \denkques nouws Aevong.
a\ors mmn\’m\r les memes coePFsmenh& Pv‘ececlem

mm\’ d\e\'ermmefb en M-1-2 . Donc nous avong
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dane, lee, macthines Prévucs Fowr un Service de
3 hewres ‘Daf ASDUW el a marche in&evmiﬂ’en\‘e.

Donc \(3_ c:\ure’e ex Pr{me’e en mi\\ionb de \OufS

Acvien\' , I._ el 60 n Lh O\; n — 87 RPM

41 000 co0
L — 60x27x16000 — 2599 MT
A. 000 Ooo
Y-2-5: LE RAPPORT
DE CHARGE :

D@Lf\& \6 ]'&\I)\E&u SK-F dt \Cl PO58 85 du

Ca‘_a\ogue L,\\i\\‘fse‘r , Nous avonsg .

L pour L= &5 MT LS —2.63
P Ce

. pour L =30 MT , & = 2.77
Ce

E“ Par in\EfPo\laT{On nLous O\ro\enons POULY
L. = 25.92 un rappor\' de chavge.,

£ = 2.67
Ce

¥-2-6: LA CHARGE DE BASE
La -d‘larﬂe de ‘oase_ d)namie'ue. minimo\e

es\' donne'e ")ar \’expre&&iOn Cmin :.C_C::— xCE .
E

Donc wmvec Cg = 2668 daN ef € — 2. .67

Ce
on O\D‘_l’e N

Cmin = 267K 8668 ot 7‘2.11 duN .
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Y-2-7: DETERMINATION DU
ROULEMENT APPROPRIE. -

Comme il et precedemment e FPechue’, pour

les dimensions de ce roulement, il Foud e’Sa\e-

ment Teniv comple de 'encombrement des aulves

elements el des fonclions du dil voulemen.
EYanl donne que NOus P\asor\s un seu) roule-

menl dang \r_ Pa\'\cr \'nFe'rieuf de \'ar\ov—c , nous

deVOns Frendre unm TOu\en‘u:r)r Préever\,ran\' une \')on-

> C’es\' (9: difc. une Pof"e,’e con-

ne :nu'Pacc de, Pn‘be

aiderable .
Du Poin\' de vu dimcnsionne\., VVarbre @ e

pre'sen\‘c ainsh °

Frg._ V-2-7: 'B | 28.575 (P))

_?__E]__‘ 31.75 [Rg)

Ds

‘te

% $‘/ . porfee=T

——

——
777777 /%

De =

1
Q.
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Les dimensions D, ef Dp sonl Fixees velalive -
men' au voulement choisi; ef celles dans le sens
de o \onSuewr sonl’ relafives & Vencombremen!
3\0\00\ du mecanisme.

Done en lenant comp\e de Youles les considera-
Tions dimensionnelles o FOnchonnenca,r\Ous obte -
nens par le caYa\osue 5 K.F le voulemenl a vou-
Jeaux comﬁucs Ng 32307 ")vc‘aen‘an\' \es ca-
rac\’c'ris\”.'queg, suivanles
+ CharSe. de base C = 8150 daN > Cmin

| > 7124 daN
+ C\weuﬂe de base 5\'ahe|uc Co = 6550 daN qui

esY nellement 5uPe'wrieurc Aan Po{da morl W2 .

d = 35 mm
D = B0 mm

+ e\” SOnN valopm']' e = 0.31 ee,\’ Supér\'eur C_ﬂ,

Cr
e =031 > %A — 0,055.
Cr

Po:.u' \es dimensions i\ Caut Se répe'rer é\a F}j.Y—l-T‘q




¥I-4 : CHOIX DU MATERIAU :

Lt’.s @Lr\ores

_@ . arbre Pr{nc'\‘)a\ &umoorhm" \& voue R,
._® . arbre Ir\_'fe,rmefo\ie\ire 5u‘3PorTan\' p, J Rg

- @ . arbre de seorfie SuPForTem\' \e r.lignOn Pg ,
sonl Choisis en  aciers au chrome Pre’sen\an\' une
tenewr meoyenne en chrome. La Fiqure 13-6 dela
paae 289 du livre de dessin industriel JENSEN,
nous venseiane Sur \es Propri&h’.’b el les uliliselions
de cerfains acders. Elle nous it que \'acier aw
chrome Pre'sen\‘c une benne durde’, une arende vé -
sistance e une bonne endurance jef il esh wilise dans

la (_onbhucj'mn des voues den\‘e,c:s, des voul em&n}s, des

ressorls , des bielles eb des arbres . BV sur le Tableau
X de la page 48 du livre DUNOD |, nous avons

choisi V'acier an chrome 45 C4h qu @ subi un
Fraifemenl Thermique @ chau FF&Be a 840°C o revenu

e\t 5500(: v Ce\' @acier Prc/.SEnha une con\'ra'\n\'e. ddmis-

56
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.= 4.3 el f, = 2
- La charqe radiale o considerer devienl :
Coa = Ry sbifo
= 1026 x1.3x& = 2668 daN
- EU la d’\arﬁe axia\e.
Chp=Wex 1328 = 146 daN
Y-2-3: DETERMINATION DE LA
CHARGE EQUIWWALENTE :
La c,heurﬂe. c_:s‘uiva\enh'; CE e6l ]’ou\')ours don.

hc:c Par \a mEmc Formu\e_ emr)ir\'que.
CE pmand XCR '-t'YCH

Avec _(ﬁ — J46 _— 0 055 , \c "&\o\eau
Cr 2668

S K.F de la page Bl donne : X= 1 f Y=0.
Donc  Cp = [hx 2668)+(0x 146)

2668 daN .

¥-2-4 : DUREE DE

FONC TIONNEMENT :

P(Duf cc You\eme'n\” Nous "Jrcnons c,’Bd,\emen\'

unec. duree C\c Fonc\'.‘onnemen\' c\e. ’,6000 heures;
c’eb\' a dire Lh — 16000 h C‘ui correspor\d o

un dure'e moaennc Pou.r \e& Y‘ou.\emen\\s emP‘Ojels




D

sible R variant de 105 & 135 daN /mm‘?') une du-
rete Brinell Hp 5upe'\’\'curc a 480 o une limile ¢les.
hc\uc. e e.ja\c a 30.

¥i-2: DETERMINATION
DES FORMES

Les Formes el \t.s o\imensior\& dc’F\'nGTives

des @rbres doivent e delerminces en lenanl comple
des camﬁerishques fonclionnelles du b-:)shmc_. Sur
la fixalion des dimensions, les cofes velaYives a cd-
\e impoeé'cs por les elements cle cal'a\o:}ue (voues e
pignens), doivent servir de base de cle'FewY.

Dans \a c;oncephon du dessin , nous Ferons
ressorfiv Tous les dilals de Forme of de dimen-
sion . Neus devons cependant deferminer la seclion
c;f{Tique_ de C\\_ac\ue_ arbre .en mPP;oximan\’ cerlai-
nes dimensions |

A: L arbre (W) |
L arore @ esf Fire velalivement aux el -
ments Yournanls . I1 esh soumis & un effort de com
presoion cree por \e poids Wi = O8I N o «
un QWOY\' c\e. ﬂexion CTC’G pe \& c,\'\arge rad{e.\e.

FnD _ 82\2- N Nous Savons cs:\ue. \a rc\ah'on
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Se’ne'ra\e de la vesistance des maleviaux est donnec

par O = b

ou 5 _ sedion de la piece en mm
P _ charge en kg\: ou daWN
R _ confrainte admizssible E“Kkj? ou c\n\\p/mnf'

e\' ceci as\' Va\ a\a\& Pouf \q Tmc\mn, \& wmpres‘b\'on

2.

e le cisa.'\ne\menh
oW \’JO\.U‘ \E\ P\Q’x'\o:‘\) Pcu‘ R — l\i_F_.
Jogs
R Y
ou MF._ mOmenY de F\Exh‘)n
Iq_ moment c‘l\’{hev\_i&

Y Y“abar\ (S\f_ \et Sechon.

@ L a &m:c.\”\on Cri\‘ie\uc de. C_Om_presbion:

S =MW 981 — 0334 wmm?

Rmin 405
@_l__g__éc;_c\'\'o_n cri\'iagc__ de F\ex'\o[\_:

Pour une sedion civadaire le module d'iner.
te Te/. esf sensiblemenl egale & (O,AnDa)
e 5 = TrDa/Q.
Pour 'avbre @ 31 nous Supposens que lear P\c'-

X1on eeﬁ max\'ma\e _et une diJemte_ de. Am(&‘;v

PfD‘K'\mahOr]_ ‘oar excz’s) y Oud O\o\enon‘b:
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2
<« 1 5 = M - |365W\m& = Sec.

J"
hY
“\ —
\<:|
-

r R R
d DS = 8212 — 78.2lmem>
0,1x105
:):D — 4.276 mm
F S, = MD® — 14.36 wmm?

En Se \Oasqn\r Suy Sc, e Sc& Nous disons
aTLu_ \'ar\arc 4 deib Prc':)en\"er une seclion mini -
male Sy mini de 1436 v,

Four une Securirc’ cle vefsie,}ance ef de P{)nchcm-
nemen! nous considerons la sedion au niveau de la

voue Ry comme aan\— \& minima\e. Elle es\' e'«so&e

7
B-L arbre (9):

Ceb arbre esl e’sa\emen* SHWMIS @ une COM-

Preabmn duc. @ Woe. e.\"c-;u wne Flexior\_ éi_u,e. d\\ \a

force RT — 1026 deN que nous avons conwide-

v‘e_’ cCOMMe éﬁm‘ '\& TE_'E)LL\TGKQ:\-E. Y&dia\e. (‘,re:e’e,. "Jar

\es deux ensrenases.
D Lo secion crilique de compression;

S5 = We _— 56 — 0,53 mnf

—
)




®)

&b La E:c.\‘ior\ U‘ih_ﬂue_ de F‘e’xion__'._

Pour cel arbre nous supposens QAuSSy que P

distance meximale de Flexion el @ 0.75 m; de

cc Pau* nouws o\e\_enor\S:

Mg = Ry = 075 = 41026 %0.75

donc D° = ME  — 7695 — 7323 med
O, R 0,1 x 10S

=D = 4.185 nvum
d'ed 5S¢, = ]14_132 — 13.75 mmd
La sedion au niveau du pigaen de sorfie R
esf éaale a1 S = 11,[2"%.575)* = 6413 ran
>> S, = Sc,
C- L arbre 3

I\ tsY \rem&rﬁluc en A f B G‘ue Saeule_ \a

sedion cr{ha‘ue en Clexion es\‘ ID‘N&(', en considera-
Fion car e"jar\\f la ra\ub. %rone\e ) a\ors Pour \'arbre
@ nous _a“ons nous \imit&r aun ca\cu\ de ce“e Sec -
Vion .

P La section criligue en P\&’xmn‘_

— — — . — —— v | ——— — — — a———— ——

e chqrge. en Fléxion sur cel avbre esh escxle

@ \& sSemme G\e, \’e or\r Tadi&\ Sur \e. ]m'gn.or\ FrP.
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el du Pmds aPPmmmth du ‘J\Snon Wz . 5i ncw
Supposens Aue W3 = |00 N, nous oblenons @-
lors owvee Frp = 778N, un effort Tofal de -
Wi +Fp = loo+ 778 = 878 N
De plus sinous considerons une distance maxi-
male de Flexion de 200 mim 0w 0,2 m, le mo-

‘n;‘\en\' de Fl?./xion MF de_yienr! |
M[l = 878x 0. ¢c p— 47,56 mdaN

donc. D’ = Me — 1 7.56 — |67 N
01 Reminy 0,1 x 105
=>D = 1187 wmm

d'od 5L = LL%JEJ‘ = A med

La ega\emen\', nous a\\ons Cor\':;.lolerer \a
Se,c,hor\ A nyveauw du Pgnon [a Cormme eran\' Ia
seclion mirimale © S5 = 641,3 v = -SC.

Nous 5\'5na\ons avan! de Fassw celue \e:: 5€chons
cru"‘t'&lue.s. cﬁ\é‘erm{neés Ci-dessus bon\' neﬁem'en\' \'nFef-
Yiewed Qux bec‘idn& mm\'ma\eb ﬂue Nous Ylouws Som-
mes Fixees pour \'assem\o‘ase,, d'ou un 5re.nc\ codt
(:\'cien,}” da 6c'curire,|.

N.O\.lb bi%na\ons écja\emenT fue la voue Rp,

\e_s Piﬁnons,ﬂ J P& f)on.r \Qt‘:’S: en \’O“a.hOrL owel
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\e_u,r af\)f‘e qu des C\O\\Jt“_e_s c\uc Nows avons c\noi

Sies Comme el"em\’ c:\es YJaraHeles LL?.H.LQ“C‘S en aecier

Pre:::.EnTan\’ une res\'s.h;mce, ci \a Trac,hor\ &,u.r)e’—
!
yieure ouw a’.ﬂa\e @ 600 N/mm&_

Ces Qlaveﬂ'es S:nsn\’ cheisics dans la ra\cm-

che NF E22-175 /E 27-696 fournie en
Grnnex e No'-'- 3

Nous Ne SauYions \‘Qfminer ce C)\a‘:i\-re Acs

)
ar\ares s5ans Sou-\\'an,er \e,mio\o'\ a‘ur\ 'o{r\\- u.r\,i\fevse\

LS

o\u. 'Otr\,\— de cardan S{m‘)\e. &

da \'o.r\)ro. c{e sorlie @ Ce ;‘om\' &Jerme\' \\o\c.co\;_

\ Jex‘-re’mi‘"e‘ e.f.\‘err\e,

!

P\Emeﬂ‘- T&Pl‘da (A\UL_ Mecansme (B\s \-DL,\‘—EL &ukfe. M -

chine Cowxp\émef\,tm'rc .
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Yo-4: INTRODUC TION :

Par %\émCﬁ\S dt 5h‘u(j\u‘e., nous erﬁe'\dons

surfoul Jes Je\e’men“s qu (,or\e.‘f\'\'uen"“ |"ossefure _de
s}a\Ji\i}e’ du Me/cam'sme , Dﬂnfb Ce Lha‘oi\'rt nous &\—
lons PrOcéder‘ a '\a Qor\cep\'mﬂ de dtae\ue. ae’m,eu]".

Pour ce“'c concepT\'oq Nous GYoOns Pfinq‘oa\emenré

dé\"efm’mer \e Té\t_ Ae l’é\e’men\—/ \e_ TYIexte_rn'a.u emP\OBe’,

\9.13 E’,H:orts mécanie‘ue.s c\\ eﬂztk' Aifec}J |a Forme. el |e5

Qc;cc“aso'\res, Secono\a\'reb fe\at\'ES au FO“ChOﬂne.men]’

0\& \ e\e men\‘

VIL -2 DESIGN DE LA BARRE
TRANSVERSALE DE
CENTRAGE - GUIDAGE :

VI-2-4: CHOIX DU MATERIAU ;

. ! ! . . v
Ammes_ A un Seuci d economie , nous

\e_ AQS men-

avons SOnge’ & une u,h\\'sahon Yi&\"ionne\

63
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Kriaux . De ce fail nous nous sommes Fixes a em-
P\ose.r du bois de chene pour la construclion de cel-
e barre fransversale.
Vii-2-2: LE ROLE:
Elle @ pour fonction de servir de Gui -

dage en rofalion e de cenkrage_ ou P\us exacle -
ment d' equilibrane de Vacbre @ EF qui dif
eﬁu(\\‘bra&e , el e’ﬁa\emen\‘ P\&chen\' d'une veac-
Fon devanl conlrer vne force agissa.n}e. En con -
formite' avec la Theorie de la 5*&‘0\'\\'\‘&' des SYrucjure;
celle force ne devrail en mucune meniere e.r\sen—
dvev des ckafses Su]oefv\'e,urm aux confrainies ad -

miS%i\O\% Ellu ma\"e'n'&u de C.Of\shuch'ov\.

Vi -2-3: ETUDE DE LA FORCE
ET DIMENSIONNEMENT
DE LA BARRE

51 nous nous re,lpe/,mns a la P\'guve

W-2-2-2-% de la pase 36 , nous Veyons <§1u‘au
sommel de | arbre @), en 0z , c'esl & dive am ]ooin‘
&t (,or\hac\” E_nl—v'e. la barre h‘&f\SVerba\c e«\’ \’our\orc, P‘u

Steurs fovces (F“D » F\’R\ b\'FX\) agissen\' dans un mél

™me 'p\an) raaud ée direc,hons d\'ﬂlcren‘es. Mm'a pour

~
; R
‘\ "oy




63

! faive le o\ee{\sn- avec unc lolevance securilaire , nous
| considerons que la Chen’ge radiale ToYale sur \f&r\arc
(RT) QS\'\' en Op . Pen‘\an} de CQTTP_ 5uppo5shon)

nous allens Wu.a,in}cnan\‘ delerminec \es GW‘JS c:\e Com-

P\‘Cbsiof\ B‘ At F‘f’_’xéﬂﬂ de Cﬁ"d—e FOTCQ.

RR
o Oz  axe de la b"‘”i_.,
Rt
Fnp Pif}:m-a-:ﬁ—o:
RR = ckar%e radiale due o \'en(y’enaﬂc Cem'c\ue.
= 2213 N
F"‘b: C\wwt:sc vadiale due a V' Enarcnatse. dvoil
- 8212 N
R—\— = dn_arae, vadiale \’ora\& Sur \'ar\orc @
= 10260 N

dt\!\&\’lor\ de F“D vt (9.00

——

pad deyia\iﬂr\ dc RR = .5.050

9‘5 pa &ev\a\\\or\ de RT = 9 < dt’:‘erminu..

GCO me\nc‘uamen\— nNouwH Aavomsg |

R"T oo 63 = RR (el QE_ "i'Fnb cas 81

~> Cos B3 = Rrcon®e + Fnp con

g U
Ry oy TR g,
ﬂ‘i(‘*i YA
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Cos B3 = 2213 cos[5.05) + 8212 o8f20) _ ¢ 967
AOCL60

dlod B = 14.76 °.

Denc au pomt de con‘a.cl' en\fe \a \)ourre ef \I&\r\)rc,

\e\ FOTCQ RT Se deCOmPobr_ en une Porce de_

compfesc—,'\on Rc June Fo\rce de F\Q'x'\on RP,TEHQ

q“" : —.%Rc Qo . _

Fig.'. ViI-2-3-b:
Re = Rq o093 = 10260 C,Os[\[\ﬁﬁj — 9921 N
Re = Ry 5inBs = 10260 5n(13.76%) = 2614 N.

NOUS O\tvon,s a\ora choibir tine \o&vTe pfefsen\an*

mprels F\‘nihon, une &-cchorx m{n\'ma\e. (_apab\e Ae Sup-
Porkex \ee, Con\_fa‘ln\es CTP:Q.JCS Par \c5 Forces p\c t‘j RF.

55 nous considevons que \es Po.‘nk’s dla‘opu\' de \a

bavre sent & une distance maximale de 1 m , corres-
Pondon‘f environ @au diamelre exVerieur de la voue Ry,
nous o\o\enons sSur \& \aeurre P lUine comprcse.fon Jurm
He'xior\ &Pp\iC\uécs en Ch&rﬁc. Pondue\lg a lo woitie

c‘J\t \c\ \Or\Sueur.

® Pour \a P\?jxi{or\ A Fauk effeduer une élude com-

i
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Para\_ive_ enTre \a c)'\ourﬂe Por\cTLlQ“C e\' \a d‘uarge uny
F@rme berveur\\' de base dc choix pour \e bois, .
- Qb_&f&c ?or)c_rut“e__: JL?\F

\, . -y X e
Le momenl maximum (] Le drm 1
"

esY dorme'r pev MF“‘\':'RZ—L: |

e se sifue an milienw de la VSoarre.

Me,, = 260U x4 — 523 Nom |
4
— YyQe L \'F rm : ) Q (N/m)
Lhorge uniorme ¢ pLLL Ll bbby,
Le moment sl ymaximun 1 L= A 1
aun m'\\\'e_u. AT\ d onrne par
MFM = _.LL: . Po;.u‘ O\o‘ferulr \& m?.mt C,Oﬂ\-fa\'n\—e G

= 8
meme pO'\rL\' , o\ ka\' Mfrv\. = MFMP_

soif GL — 523 Nim
® 5 @ = 88523 — 4184 N/m.
! = 4726.8 L{SF/m
Yur Ve Tableaw de resistances des bois du livre
DUNOD, & \a page 125 | nous oblenons une secion

m\‘m'ma\e. de l0x B [Cm) c,a(aa\)\e de Sup\oofhsf une
charge_ un'\Formp_ @ = 470 Rgp/m .La Sccjwn 10x B
es\’ \Q“& tﬁiuc | \eurseur = 10 em

hmﬁtuv = 8 Cmn .
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@ POur \a COmPre.S»s\'on le r&\)\t&u‘

Vivre DUNOD éorme. Pour wne SI-
une o\‘large ‘)Obbib\e (‘i(’_ 5OL{0 \’I

\Fewr dt Am. DOnc Péur \e\ \)&n
G\c LOmpr‘essiOn de, 892\ N ou |

de la ‘Pasc 126 du
ecfion de 8= 8 i)

\5‘: Pow une \'l&u—
e, &NeC une FOfce.

01 2. kSF , dur une

hGLUL\U.H' -d& O, S5m 7 \& SCC,‘“O:\ Cé\cu\e)c POLlY \& ﬂﬁ

Y on 5&3%5?&&\’ \&rgemenr aux ex\'%eances de Com.pres-

510N .

Donc  en (A.épfn{hvc, \a ‘Darice \‘f&ns\rcvsa\a C\Oi\'

Pre’sen}er une 5ec}“\‘on m\‘m'ma\e_ éle JOPar 8 50\'T

Sm\n p— 80 C.m

Vil -2-4: DETERMINATlON DU

TROU DE GUIDAGE :

L.e Yrou de Smdage.-

-Te COMmMmmMme un Pa\\ﬁfj Ek— A.C\.r\s Ce.

p\e\ccr un cmvb":ine\' e‘u.i es‘f ésu\emenr e \30\'5. _[\

P&u\' alors de’jerm\'r\er cs1u,e.\ dof\' 'é;h*e ]e diamelre muni-

M cs\uu OFF(‘G \eg (,ond\'\\lon‘b Y‘e'r)

7
5péc\‘F\‘ees.

Four les coussinels \e Tableaw 10-4 Cie\a Pege

394 duw livee Mechanical Engtﬁecring B\'sign.
(5\"\\6\——‘;\/ ) donne [rour le \Ovlais'.

\ex \o@xvre F@hc yOn-

Pa\ier, nous a.“ons

ondan]- Aux NEYTMES




3
wM
3o

.- \e d'\ekma're C‘lc \& \'é*e_ de_ ‘jav"\)re_ doi\_ éh‘e inPf—

| % = 14 .10° P = 142716 \‘(S/Cma - .43 kj/mmg

69
+ unc pression maximale de 14 MPo - Ps
+ bne \AErnpe’va\‘ure \"Y\aximu\g d._ 65 °C
4+ une \/\'Eg,g.-_ cifcor\\:crer\\"ic\\c Ae_ \D m/s =V

-+ e,\' n {)roc\u;\' P\) maox Ac. 5.5 (ka/c:‘na) [m/s)
A\fec \a (,on:,'\c\éra\—u‘m\ de_ \o. ?Orcg RT (Omme L\'lﬂ.l“
9e Tae\ia\e_ , el Par\‘&n\r du Faik" que :

vieur an diamdre du nonaw du pignon P alin
de permetltic le passaae de celui-ci pour le mon\rage.
~la pression, 3‘aefc,ipiqm qui est e'ﬂalc_ au raPPorT de
la. charge vadiele surla surface projelee , doit @lve tafe.

rlieure & \a vn\ewr dor\ne:: rev \e }&\)\eau ,5oi‘f Ps

POur \e_ coussine\' :

' Ps el RT
evy?

Nou.s .é\evons RANOLY

Si nows C\‘Kons \eb Va\ewrs
r o ? \“e“ee; Que Ery — 20 rmm = € cm
P - 50 [2a¥a Y p—— 5CM

Avec R—r = A0260 N — 1047 \(5 )
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\@ Pres‘bion d%\!ier\\p |

P = 1047 — 1049.7 kg/cma
SRS < 1427 kayfem?
Pour la vitesse civconferentielle V= 2T n v ;
avee n = 27 RPM = £27 — 0,45 Tows /s
€ = A6 mm =001 o
V = &Tx0,45 x0,00 = 0.0€83 m/s

< J0 m/s
EV pour le Proe\ui\‘ PN aoue avons:
PV = 10u4.7 x 0,028%
— 8,36(|—(3/cm“3)[m/5>
2 5 (Re/ent) (m)s)

DOnc, , &Pre\\s \/e'n"F-'c_ahc:r\ ; NOus pPduvens dire. G\ue_

\e& cﬁ\\'mensmna cjr\oie,ies vcf‘oenden"j \aien AX ex\'SP_&nces
\'mpo&,eés . Nous pouvons ﬂ_\or.s d\'rc c1u_e. \e. Suidagc %e

Fou}\" Feu’ un Coussinel en Doie Sf‘ﬂ"'f’“?age ,’ncorijorel

aban\_ COMMe. d\'am\ej\'e S : €O mr
Por\Suemr P ::. H0 mm
€paissenr e -::I_ L e

Pcwu’ \c mon‘age \e Couss\lner dO\\" E‘_h‘t a\\ush:;

serre Sur \r, nobexu t‘le \a bur’re G,T \eg C,a\a)()ﬁucs nous

d\senr @{ut |e. Jeu en,\“rt \\ai‘k)re. E’X \e COuSS\r\a\' dO\r
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. /
e Pixe par scmdurc o

dve pris eaale & d/ioo = €0/g = O, 8 mm o
que la durdd de Vadbre doit dle supéricuee @
120 Kq /et
VYII-2-5: LA FIXATION 'DE LA
 BARRE :
Lq barre Fransversale esf Supporreé por un

Ft’_r' en I éic %echor\ 120 x 44 le.5 t.céi\.u' cs\_ \u,\'—mé-

Se Par"\'c \'npe'riture.

5e.c\ior\ dc
protile en Z

Fig. Vil-2-5 - Vue Or\-‘\O%OY\a\t Cie’cq}e.’e
'La barre es Fl'xe!c el vég\e_{e Sur e sup‘oorr Par

un Seu de vrondelles, par deux boulons ) dewx pvo(:{\e’s
en Z e sin vis @ \oe\'s. La \)arre n'ekoux\‘ Pas Sou-

mise o é:\es, F&)rc_e.s Ve'rhc,a\eﬁ,. M@ de Sraqcles \'fems-

Versa\eg) \e. dxmenfb\'c)nnemenk d)\e&, \DO\L\O'ﬂ& Ve é\h‘c, {
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.?

base unigquemen! sur celui  des P‘\'e\ce:, a assembler.
Mais nous e,ou\.'gnong, gue ces boulons dorvent prc-
senter une bonne resistance metanique. bes defels
de construdion vont éfve donnes. dans le dessin
d'ensemble .

YII-3 : DESIGN DU SUPPORT

DE L' ARBRE ©®
Yw-3-1: CHOIX DU MATERIAU :
Le supporl Transversale de 'arbre @

el oblenu par modage. T et en fonte ordinaire
o con Trailement doit s’eppeduer ire\ (S‘L\}f\ Pm‘sse Te/:ns—
fer aun effods mécaniques de vitoration engeadres
par le. mecanisme en ﬁonchOnnlémen\‘ o\ C1u.1l'\ soil
facile @ wsiner.
VI -3-2: ANALYSE
L/ effort mécanique dor.jn'.man\‘ est la C-\’\.carje

axiale ou plus exacement 1'ePC du poids . TV crct
une Hlexion an niveaw du moyew ou polier inferieur
de 'arbre (8). Celle Force esf 9'3&\8 au poids esVime
We = 56 daN .

Si nous Chojsissons une Forp\“e @rdinmfe h'&j\‘ee,

]ofée,er\kanr une (,or\k-rmr&?_ adm&s&{b\e o \o. P\e‘(iOr\




t
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R varian! enfre 46 of 20 daN/mm? p la seclion
ui\'\' LLe an donn :’_ r Sc_ = _\f_\";é 5 nous \Q Sup-| -
9 onnee  pe = wp

-4.\\ . .
Pobons elre c,\r(‘.u\mre.

Sc = 56 = A5 "
16

Nous pouvene cependamr considerer Gue la
c\'\arc:)c, \raé@a\e_ P\T Peu,\' 'é\_re b\'ransm{se en \”eta\\‘\”e}
sur le .P_a\ief \'nFe'rie».r. De ce Fail nous pouwvens
nous Fefmc\T\rc Ae. Axmens(onner \a seclion en pre-

nanr p\—T comme dxarﬁe, dc QOMPre%-sion:

done Dec — _E.{J_ — 4A0E6 — 64 b
A6 A6

P@uf ]@5 bCSOinb O\e \a C,ons\'”fu on , Nous de—

vons &PP‘(‘Q\L*U un Sramo\ coePFic.\'erL\' de 5e'wr\"*e’ a

CCWQ 6&0\‘[0& c&\cu\ere,.

No:ym on Palier

Fl&- 'SDI"?)-E . \a Forme.

Le hogau do‘\T é\\'ﬂ’. \Lf){ﬂé pour recevoir "av\)m

e,} Son rou\emer\r ?.“ \e C_OLLVeVC.\e d_e proTedfon.
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Les dimensions definilives doiven! ehe Fixees .
relalivement @ celles des Yaic?ces codees ou des
aulres elemenle prc’d\ép\'nis JYoul en vespecj‘an\' fo
sedion cri\“ia\u_e. calodee .

Lo Pixation de ce supped au rede de la
s\'ruckure_ se Feu‘r pear V‘ink@xma@liﬂ.{rt o\c_ quaTre. VIS,

Sewx Q@ chew\u.e_ en\’ve’m{\“e' .

VYII-4: DESIGN DU PALIER
DE SORTIE

VI1-4-4: LA CONSTITUTION :
Pour le Suidage en vofalion de V'avbre de

1
50\-Tie_, Nnouws AvoNS c,\-\o(e.'\ un Pa\'\er Mmurny G\ un ous-

5\‘r\e\” en bo‘\s.

A Le 'po\iev' pro!ov'emenf dib :

th. VI-4-1-A : la forme
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Le Pa\ier esl congu  en une Piéce monob\oa‘ua
en Fon.\‘e. 3\‘%5(. ordinaire . 1| e<f muni d une manche
xs\u'\ doil servir Pour les manoeuvres @ orienlalion
du mefco,m'sme.. e ﬁ'rou du Pa\ier es! usine & une
cole rc\&hvc au diamelre du coussine o choisir.
pour un a\'xue,\—emen\' ade’qua". ET les dimensions
veelles du Yaa.\\'er von! elre F\'Kcés relalivemenl cux
Ye‘sw\"a\'e) o'\b\‘er\us avec 1(1 ca\c_u\ Au coussinel .
la Fixalion du Pa_\\'er esl acsuree par des vig
o Tele henqson,a\& en a@cier Pre’ber\‘“an\’ de bonnes
caracierish ques me:c,anic\uea :

B: lLe coussinet:

Comme Wl est Gléjci mentionne , le 5\.1(61&6& en
rolalion esV ‘or\'nci‘aa\emn\' assurc par le coussinel en
bois Aonl les 5pecichu Tonsg A‘En"\,\()\oi son :

— pression meximale Pymee = 14&. 7 kf)/(;m‘g
— Temperoﬁure e male = 65°C
— vilesse maximale Vman — \O nm/_s
- PV max = 55 (kg/cme)(m/s)
Nous allong maintenant Faire des SLLPPOS\hO"\b
des caleuls o deg verifications pour dalerminer les

d.\'menb'tonb du C.Oussine\".
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Efanl™ donne. que nous Avens Fixe le diamelee
mimimum elsu.\e e C3.575 mm (Voir peac 64 ))\e
diamelre du fourillon qui deif correspondre aw dia-
melce inferne du coussinel, doil e 5upé\~\'mr @t
minimum : C est & dire £8.575 mm .

5i nous Ffixens D =8&r = 40 virm =4

L =&D = 80 mm =8cm

a\ors \a Pmssion 9pe’cipiquz du coussmet' agv\er\}:

Po — Charae radiele . 878 N /9.3(N/Ke)

——

surface projefce. E %Y ox L.
= 30 23125 (ka/cm?)
S8 = 1427 (Ke fom?)
Pour Yo vilesse : ¥V = &Tnr

avec n — 10R% RPM :_lt_SQ§ - 1.67 \'Ours/s
O

¥y = €0 mm = 0.02 ™M
V = 21T« 467 %002 = 0.21 m/s
= 10m/s
EL P.V = 28125 » 0.&1 = o.s%(\«j;cml)(m/s)
< 5.5 (ka/ont ) (mis)
Poartant des vevificalons Y)om‘\‘ives, nous pou-
vons en defiative vefenir le choix d'un Coussinelen

bois de d\'am\z}rc \'rﬁerne. D= 40 mm de]on wenyr
L= 2D = BO0mm eV d'e'pau'sbeur e —= __% - . A0 Mmm.
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Vii-4: CONCEPTION DU
SUPPORT DU PALIER :

YIL-5-4: LA CONSTITUTION :
Ce .5\.1‘3‘301'\- ee\' c,One.\"\'Tue’ yer \e Jumelase .O‘R

deux maleriaux = un Fer P\a‘f el une POuh‘e en' bois .
LC‘l FE_Y‘ P\O\—Z
Il esY d’Loiai en pOn\e %Y'fE)E. ordma\'re d Ses

Aimensions e.on\' re\a\‘ives @ 'ce\\es —éu Pa\\'cr c:\e sorhc

e\'@\\ \a csl\e,\ance er\\'re, \ee, dmx Suppor"ﬂs Pn‘ncipuux.

F\'%. Wi-5-1-~a .

Nous Prenons : P = p,afgmr Au Pa\\'er = 80 m

La poulre en bois:

H L

Elle ee¥ ?\acele sous le fFer P\a\' ef dotT servir de
ven Porcement ef d° appui p\af sur le sl . Avee celfe
conalitulion , 'ensemble [Fer P\a\'— pou.\re.) n ‘est pas
soumis @ des efforls m::ilc_&f\\'ﬂues peviiculiers Tels Yue
les Fleions & compressions nécessant un caleu de
dirmensionnemen’ 5?€cia\. Ceci Nous @méne wni-

Q‘Uuemen]' e\u Aét&rr‘miner \eL FOfme cie.‘b ’e\e’mcn\‘s E\‘
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Fff\)-: Yo -5-1-b; la Furme

Lo Finalion de cel ensemble sur les supporhs
prindpeus se Coul par des vis @ Tete hexaﬁon_&\e
qut Fraverseal librerment le fer p\ej. Ces vis sony
e’ga\emm\’ en acier el leurs dimensions sonl vela-

fives a celles des Pie};es a assermbler .

VYII -6 : CONCEPTION DU
SUPPORT PIVOTANT
VYL ~-6-1: LA CONSTITUTION :

Ce 5uPPor\'— eb\' e‘,ja\emenr en F«.’Jr\“e. MOu\e’c

c\’ dei\” é\_fe moins Glur G‘ue_ I'arbre. Prinm‘Pa\ d& ta rYOoue
d'enlree .
Suu' ce 5uPFOY‘r \es egmi's mefcan\‘cg‘ues \'enh

f ’

d&-ﬂ.\‘ & \A.E;FOrmer "&\emm“ PFDPremgqr_ 61,\\— ne 50\'7}
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'Nous de\/ons 5eu\eman,\' vei“er a ce c\ue lar Ta\‘e‘cc .p\'n'\e_

Pes Consio\efra\o\eﬁ . En eFFe“ ce SquorT ne '[ravexiné
C\u' o momen" dc.s Qhansemen\'s d‘OTier\ra,hOrL/‘, e,\'c.e_
r‘r&wa{\ Se Trac\u{\' Par e \e.’ge\res F\e’x\‘ons Ay ‘Aorsiom

qu,i ne Peuycr\\" é\-‘rc. o\ojt\' d\u.ne. ana\:y,e qPPfoF@ndie.

PTE'SQ(\\‘Q, une " 5\_\-ud\ure 50\i ﬂ\e_ .

L o wiace Finie doit se presenter commme swl
P P

Fif\,"' Yi-6-1: |a forme .

les frous de Fixafion , le l@semenj— de {a vis de
pression el ﬁ'q\e'saae de Finihion du oye sonl exccu-
ez par usinage Sur machines autils pour | 'obtention
des cofes 4 aSu&hmen\‘. Pour Vo Finifion |, la heubeur
du mouew doif @avoir une valeur Comprise enfre une

Fois ef deux fois le diamelre inferne du m5M.
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¥-7: CONCEPTION DES
SUPPORTS  PRINCIPAUX ;
YO-7-1: LA CONSTITUTION :

| es buﬂ)or\'s Pfincipomx senl & \’\‘ns\l'ar du

5u":lpor‘r du Fa\(ar cﬂ\e 'oor\\'e., Qom“)o&e:&» Clt". C;\e_u.x Yb‘oude
ma\’éfiaux :\e. Fer e,\_ \e \ooi‘b. Donc-i\& 5enk; Cons\‘\'ruefs
de Rar P\ed’ en Fon\a (3r\'5e ord\'na\'rc dou‘o\e-, de. rJou-

\‘re_ en bois Pom’ wne mei“ture. ‘rig\‘di}’&’ e\' 5\&\:%\(&'

cg\.e \’ensem\o\e, .
Su‘JPor\_ o\c ‘a

bk\’f@_ h‘ansvcr-

Em.\c. de t.cn!‘ru.Dt"

Irous de Pirmhnn
du Su?‘oorT de
Pa\ier .

Seuc&urc
ous de Fina\'ior\

du ort
Plv:;:ﬂ;

= h"Ous \_&YMA&‘&
our lo P-‘na\(on Au
support de @

OL\‘.YQ_
on \OO\‘S

P\{\J TH-7-1 : la Forme :
yn-7-2: LE ROLE ET LES
DIMENSIONS

Leg, f;uppoﬁs Pr\'r\cj‘aaux jmuer\f un réle
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deleeminany dans \a sxructure du me:canisme_.llb re-
lieal Vous les elements mofeurs e sevvenl eéa\emenY c\‘a‘o-
puw -de staloilile.

Les dimensions e\oivemr_‘éh"c choisies ef non
calalees |, de telle sorfe que la strudure d'engemble
des ‘.‘-_,u,T)E)bf"B principaux Fre’sen\‘enk une \-\'5\'@\\'\’{ b
wne yesislance e;upe’n‘e.ures o celles des aulres Sup -
povhx. le choix deFinitif dee dimensions doil nean-
moins s 'effecduer velolivemenl @ux dimensions des
aufres  elemends en corfact direct avec les supporls

\'ou\' en h-;mun\' COmp"e_ c:\g, \iemcombmman_\' imposef.

VII- 8: CONCEPTION DU SOCLE :
YIE-8-1: DEFINITION ET ROLE:

le sode d'une machine vepresente
P

la basze structurale sur ldC\ue“L repose 5&’néra\e-
menl la P\us 5randg Par\'{e des elements . Four ce
mecanizme e sode et lie diveclement & ' avlore prin;
dpa\ quu su?por\'e \’orﬁane moleur infermediaire

¢S\ue. wns\‘\‘\‘ue _l’ensemh\e Y oue d'en\}cé,\aaﬂes Ol‘en—
Frainement. Ce sode deoil donc acsurer la sfabilite

Voo \ A f .
3en.e\r‘&e W ymetanisme,
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VIL-8-2: CONSTITUTION:

|_.e socle esy c_ons\'\'\'ue‘r por des Fers

P\&\-ﬁ 6‘- c\c& F\'&T\Che.‘b d,f. \T_)O!'e;. L25 Fers P\a‘_\‘} 50!1‘_

cssembles erxh‘_e. eux per soudege pour Forener un
sous ensemble délache . Ce sous ensemble esl par
la suile lic o \\cu\)re“ar(nci‘ﬁoﬁ\ o aux planthes de
bevs "aar des \aou\Ons el vis . |
E)dwémahquxmen\' le socle se "Jre’seﬁ\"e i

Lous - cnsen-\,\o\e

en fer p\a.\‘.

W - n

c ]I-P\chhe en bois | D /|FB
CXOL\‘\.J t.‘ir.
F"ﬁ'.' v -8-2c: Fixalion au sol

Les dimensions , e ymeme que \es ecavls en-
Pre  les Qppris (c,b F B, 8) doivent Bre choisis
O\C \”e\\e sevle que les, Temchona Ui % @\ﬂom‘s Puis -

sen) anm'\xi\er Vous \es eFFel’s Tem:lcm\’& de'e.écs‘ui-

\\'\orcr \e. 535\’1:\me. .
Vii-8-3: LA STABILITE:
P\u \-e,Pob ,\e.&; BFFOr‘S dbnam{q\u'.b Emn\’

nu\s, el sous \‘e??e" de Sen Propre poids , le 5!35\8\7“8

res\'e en ec%u.i\i\)re.. En P@no\‘\'onnemerd’, \a Povr.r_ dbm-




@ :

m{ﬂu,c. cvefele, Pear \cs, dan\'ures cles en%reqasea, rér\ei
N )

Aa Tom-fwe \a 5\&‘&)(\\'\'\&, en (‘_N:an,r deﬁ mOmentS de
F(-:x\'c)n C\M\'Our des Foia‘s A‘ &‘opui‘ Bi\'ue’s A x ex“rc'-

Mfmes oppose'e. o: \e\ FOTCG .

-ﬁ—-—F-—--—- QFPO\'\- dj‘n&mfa\uf_.

ag;:‘pr] P‘" Rex

Ray Rey

qu.;m—B-B:

Pour maia‘enir \'&ﬁu\'\i\pre. i\ Powu\' a\ovs C._‘re'e'r wun

confacl Fermqnen\' eV r\'g\'ﬁ\e avee le sol . Celle oha-
bilite est de ce Fait assurde pa lea crochele veliad
les P\anc\nes en bois @au 50 . Nous vouons Sur le
schema Quee |"e fFot Asm&mle\ue end o basculer la
sfruchure aulour du poir‘-\'A 5 Mais la céachion au
nivean du painf B el Frincipﬁ\‘emen‘_ Rey aﬁi‘f aur
|'ensemble poys contver |/ adion de 'effort F.

- Pour ue celle stabilite soil P\us aﬁoma\“{q@e,
1 faul necessairement que les ‘ooinh, A B seient
en dehors de la Projec}ion de la voue R‘,
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Yii-9:

Organes de \i,a{son ne POuv@m\'— E\‘ra Paiha car cej&

nous «uy

aans "wur au,‘—wx\' veprésen}er une SranAe. imraer-

Tanc:,r\ous Avons @Fh’: pour 1@, cheix C\,e\l‘ls el de

howlons en acier DA E 1038 @ tous les N Veaw

Ces hl\?ee’

Pof\-b me’c,e.n\'e‘ues Sens em‘c:)ences 5Pe'cia\£>s. I\s

5onr choisis Giema \a (_a\e,’gor\'c du Sraelc_ 3 c_'es\_ci

O\ire. @\e,b

Pazonnois o proid e/" c).on\' \es rébis‘fanceé minimeles

& o Frachion sent de 70 V\S /mmg.

LES ORGANED
DE LIAISON

L‘ e‘!’ude ind\'vic\ue“ecie G\im:nstonnemen‘f dts

is prie. P\us des Tf@is e\uar\'s du Pm\'\eT

prcfleef\‘en‘ de grande resistances @ux e?l-

boulons en acier au carbone demi-dur,




TROISIEME PARTIE
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B: FONCTIONNEMENT .

/ o .
L.e MecantSrn e e,s\_ wno mem.eﬂe. c.\'fc,u\mve.

L 'enlvee s'effedrue par la voue Ry qui bourme & 3RPM
Une Premiere mdh“:\ac_th)n est ohtenue por 'enare no
e ca\roi\‘, el uae 5ec_or1AL Feur \lengrerxase_ wnique. de
Felle sorle %u‘on obtienance wne vitesse de sorlie de
108 R #M. Done le couple. developpe par les animaux
vealee dans le systeme par l'arbre vertical @ efla
voue Ri ofen sorf par le piopon Po & larbre hovizon-
Yol @ . Ceci delermine le vdle principal du manage .

A ce rb8le de mu\hp\ica\‘wr, Nous @vons o_s&abej
Ci‘fa\'y)u\ef une fonchion universelle en @ Fecan au me-
canisme la possibilile d une orienfalion mulTidiredfion
nelle . Celle orienTalion esl assurec per \e s-,-uﬂ:or\’ pi-
velanl lie aux orqanes de sodie par les 5\Lf;|oorh prin-
c(?m\x . Le maif'\\"ier\ en Posihm\ de ce sw‘apor\' P{vo\"an\'
es assure [ar une vis de \D\OCGSL ‘)\mcée pur SO
moyew .

Nous, 50ul\‘%nons enfin qu[m "Jos'\hon (sa\‘oPe'rahOn
le maﬂgse_ deil elre P\acé s un niveau fel que V ewrbre
de sorlie (9 soif rou\_jus\e_ & vas surle Terreun . Celle

Pos'\hor\ Pe.rme\’ ausx @nimewx de Fouvoif peasser Sans
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E‘a 36,% \e hansme“‘_&uf fn‘e,rme’d\"a{rg d‘u\‘ \relfe. \P_ mé~

canvame  cous mac’a{ne é; ac_c.ou‘)\er.




Tou\' an \ohj de celle é\'ude , NOUS Aavons essa\\jé

de veunic foules les donnces ef Provom‘\\'m\ fossiuts Fouf
Pwvo\'f Pre'sen\‘er \a s.‘fv‘uchc_m méc.ania‘ue. @1&& constiluce le
maﬂe\ge .T"\e‘c}v‘{e‘ucmen\' les o\:jer.\'sps foefs sont en %rcmc\e

F.ew\'\'e, atfeinls. Actuclement la seue chose que nous regre\f—
fons , c'esl 1o non vealisahion du Fro'c\‘. Nous dirons cer-
\‘ee. c\uc \a Parh‘& essenhe“e_ es\’ mc\\eve’e, (.';\ S&vOIr | \‘é\ude
5c\méma\'\‘o\ue, aur le P\an mec{_eun{e\m_ of ponc\‘ionna\\e et
lo determinalion des Formes agomelrigues des elements,de
meme e leurs C.&ro«c\‘er\'.s\\'e‘utb inYernee | e Gue sur lor

base des Cr@ﬁu_\'e, Pre’&en\‘e,g.,\a ve_’o\.\'sak\'o\‘\ n'gb\‘P\%

G\u1gne G\u.esr\‘or\ de menkelr\‘e\ e de T‘em]os ef non de coa-
cep\‘for\ .Nous %l'ﬁna\ona celoen c\an\' c\we. Powf‘ la c:::n.eelz.—
Fon , nous avone calcule en delail e dimensionnemeny
minimam  des é.\émenl‘a \es P\u.s 50\\\1\‘\"9.'5 par \es eq’or‘s
me’can{e\uce,. Sur \e dessin ' ensemble c(jm‘nh noug @-
VOnag Q\'xe’ cer\'@u’r\es Aimens\'onb .re\e\‘\'vemenk_e\u A\Qu}f&s

caleulees —en Tenant (Lomrore Au vSle deo elements . De ce
Fai\’, neus d{rang ls\u.e. R \Dre. de \a 'reic;\\'se;}\'or\_ , A&s WE\,\Q‘

;.a)ﬂov\e. Aiman@iennm“cs YJe,w-enl'_ E\Ve apfxef}"oje.b q]:m;b

89




90

?

concerfalion avec des asen\‘.s specialises sur la resis-
Fance des ma.\‘emw de Fonderie dotenue dane le mi-
liew local .

Sur e P\an economique , Aous s\'gna\oms que \'efude
du proyl n'a pos pudre présefec . En effd, celfe ude
e:c.onom'\(\ut Wal Finalement devenue usne offaire delicabe
car elle devad se mener sur plusiowrs plane . T1 Fallah
d'abord s'acquerir de fous les prix des elements Tives des
ca\—&\osuz—a & saveir les eemenls A‘enﬁrenase e les voule-
menls, ensuile Fravailler avec une sociele’ Yocale specia-
lise en Fondere pow udier le colll des elements de la
etvucture en Yy incluant les conls de maindeeuvre , el gnlin
effectucr une cvaluahon des elemenls secondeures fels
que les _Pou.heg en bois e les organee d' ass;am\)\aﬁe.
Mais tou ceci n'eladl pas cealise | nous proposons ou
P\us exactement souhailons Jue celle ehude soil complelec
des que les lements suscites @ savoir le prix des cata-
\05\.\&5 ( E"\b\’el\'nses et rou\emer&s] o les socieles 5pe'ciu\i5e'c;

Sevonk o nolve fof\—c’e )

% ¢¢

e e Ryl




DISCUSSION

Nous \oouvons dire C\ue_ \e Froy.\' en ‘u{—m;mc

’rcve\' une ((jrandg imPOr\"ance. Comme nous \1 avong c’\&:]& -
d{c\uc. dans \‘\'n‘fodud\'on , \‘énavg\'e eV acluellement uae
cics Pra‘occupahor\s ma\'\em‘cs des Y:Opu\a\'\'ons. De ce
Fai¥, apreks notre elude, nous avone ele’ amenes d ewvan -
Teuse a vefldchir sur ce )aro\n\emc, tf & nous poser
deux quea\‘\‘ons,. .

— D’a\)ord . esb-ce que le manése. en Tanh fue te)
mpre,sen\c. un besoin .vrefe\ pour les socieles vi\\ageo‘\ses
actuelles 7.

_ Easule | Pauk -1l \‘C\cceprer \'n‘clgro.\emer\\” ou bien,
es\"- |\ necessaire é‘envisager des Q\'Lancfsemen\‘s Sur \a
con%\'i\'u\'(or\ Pour Mieux \'adup\‘er Aaux \)esoins du mon-
de aduel .

A la Premi:-.re ques\‘n‘oh ,nous rei;ondons en disant
que le mnaése_,ei\ Tant que Producl‘eur d e’f\&\’aic. ou
P\ue. ex actement de force mo\r\'ce, esY un besoin neces-
saive pour ne pas dive Ior\'mo\rd{a\ pour nos vi\lajeo\‘s.

Mais noTre aﬁen\'ion es\‘ a“(re‘e Sur Son Tencleme.nk

SOurt\a\\'er. Er\ QFP&‘F, \e m&ne:ﬁe en rank- \.c;\ ne c,or\s\\‘—

3
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fue ﬁu'un mecaniome inferme dliaire de FransFormelion
‘e;\er%\‘e musadeire en e;'\ersfe_ me’r_anic‘ue. EY cTu'
Cl(\— e'n.ers‘e musculaire At ésa\emen\' Fa}\gue. mus -
laire ;e.\; toule pa\’\‘gue. necessite &u\oma\‘{é‘ucmen\f wv
Y'e.‘)oe». ou une re)c,upe_ra\'i'or\.benc. ceﬂr_ Peh\’e_ H\e'o~
Yie Nous de}morv\'re que \e, mane\ﬁe. ne Pm" t’-re G‘u\mz
machine a Fonc\‘\‘onr\emer\\' par t'n\‘ermin‘anc%; par con-
5efque,q\ Cune machine donl le rendement n'est Pas

Ae& p\»& sou\r\_a\'\‘q\o'es.

Celle ar\.axbbe. sur la ‘rer\.\‘n\()i\f\"ej, nous amene
c; _\»e'\()orxelr& cs: \a Aeux(e\me. ts‘ueshon en O\\'sw\\" F\"cm-
chernent que des C.ha,naemﬂn\l’v sw la Forme d'enlvee
e,\‘\u wns‘h“‘uhon o\o{\:anf Aéve envx'sage},. A e Fro—
‘Jés , NLeus C\‘h’.ronb per exem‘o\e_, la Pess\'\:\'\:'\‘e.) de vem-
P\au,r loo Force animale par une porce_ h:jclrs\u—
\\‘quw_ owu éo\\'enne. N@us d\'rons «.e\ue. ces modiRcax\'m
vorl cerles nece.se,\'\‘ex une vevision dc \a %\‘vuc}ure. ¥
A.es é\e:mnhs _cle \ran&m«ssion,ma\'&. \ee. Prinupeg, H\eo
r\'o\ue& vesTevons ‘_O\L\'\oufb Yes memes.

W 96

ey L =




93

Cal. 1

Cq\’elsoric. CoefFicient
d'ubilisalion BGW Condilion d'Wtlisalion .
des voues 4 uh\\'.sn\"\'on
d'enﬂrcnse droit
Fonc_honnemenr conlinu de 8‘1_3 \0h 3.0

par jour & charge sans chocs

Cal. 2

Fonchonnemen\' c_onh'nu Aa E’.l.;‘\ Sansy
chocs ou de 8h & 10h par jOuf,

avee chocs moderes

1.2

Cat. 3

Fonclionnement coalinu de 24k

avec chocs modeves

4.3

CaV. L

Fonelionnemenl” ir\}erm'\ﬁen\' de

30mn/h ou moins , & dun-se sans

choca

0.7

Cal §

Fon c.\'i Dnne.mzn\' mﬁnuc) , usajc.

lim'u\'c.’, o d‘\.or‘je sanas chocs

0.5

Les c}\eu'ses |lourdes avec chocs dura J/ou lea condilions exFermes
d'usure exvaent un ceePFicient d'ulilisalion F‘Iua eleve de 1.5 &
2.0 eu mime \Q\ub quc e c.oe.ﬂ’\\'den &-Pem’ Fi o la c.n\'c'ﬁer{c\

Boslen Gears Works

F\'ﬁ. |18 -40 jENSEN : Des:n'n Indus\'rie\:(P_QOS)

Ca"égon‘es el coe\l\:\‘u'er\\'s diu}f\{sahan
des roues d'enﬂranaje droit |
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—~ Diameice du cerde [ons:.nnl' per le sommel ou Flhs des denls,cor-

DROIT + CONIQUE

. ciiama‘fc. Primi\‘{F.: d\'&m. a‘ur\ cerc\t. \:T\'\.os\'r\ﬂifc scrvm\\‘

de bose. .- 1% c.a.\uu\ dcs der\".s 'el'en rcn.u.ﬁe.-

nombre de dents sur une roue de.n%e'e .

fos diametral . e‘uo\'\'en\' du nbre N par D en pouce .

biF@c’renr_c en.\?: le V‘usor\ de "éh_ eb' Ve roaar\. ")n’mihp.

Diq:e're.ntt enlre le raﬂon, ‘ofim{\\'F e,\' le raﬂon de ‘o\'ed.

Haw.\‘mr des denls .

p&s circu\ aure ! \on uewr cw’vi\t'anc c.omPrenem\' \‘epm'sawr cur

Vn;\(sr\e. d'unc de P\us \'en\‘rc—dtn" cuwrvi\-'sav. Voira{n mMmesu-

Yes Bur la circonpe'rancr- du cevcle Yw\‘m\'h .

rts?ondam\' A A\'o.mchr_ exterienr de la roue .
biamc“re du cerde covfeppon JanY o la ‘:-a'r\'h: inferieure ou ‘;,;,d,

des dtn\&. ,
Cerc‘- don]’ la dévﬂup‘oan\t c_orrnpﬂnc\ [ TN Propip clcs .:ler\.s. C\u-u

Yyoue .,
An?)lc cu'su.- Pormg'. Pnr l-c.\ \i ne d'ac,!'lon avec \o. h‘.lnsen}t COmmu-
ne @un cercles Primi\‘\‘& os deux vowes .
EP&\'Sseu( Curvi\\'sru. A‘unr_ den"(e'esﬁ_‘e c; \'en‘rc-Aen\_} me.‘.ufc,,e.
Swre \n c,itLor\Fere.ncg Au C_ev‘(‘,\g Pf\‘m"\‘.'F_
Larﬁr_uu- d: \a den]' '
‘ CONIQUE
Ancle prioihil =
Ragon f:du. codne .lo'ru'm\'hp .
A“S\e de saillie.
Ans\e de creux
Anslc de. fele .
Ans\e de Fiede.
Aﬂs\g du céne C.Omr)](',’men\—n.\'fe,

TERMINOLOGIE DES
ENGRENAGES
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NF E 22175 1 E 27-050

CLAVETAGE LONGITUDINAL A CLA- .

' ETTES PARALLELES (usuelles et Section transvarsale dn ashre Section transvorsale du moysu

inces). : a @
Liaison en rotalion par obstacle.
Le déplacement axial lent et peu
quent d'une piéce relativement a 'aulre
. possible.
Effort transmis — limité par ta seclion
1a clavetie (Ryaguon = 600 N/rmm?).
pour de grands efforts — cannelures.
Les clavelles lixées par vis sont utili-

3§
y partir de clavetles usuelles (lig. 4); —— C—
\ lavette peut sortir du logement ;
au la cla p 0 g Forme A forme B
sour les clavetages longs.
M‘ﬂ M -
L3 1 A v
. Tolérances. < [ : ! 4| ;
, A T A
JTolerances sur usuelte ;|! mince e B b N
b 0
L] =00 de 22 d =50 5
wry oo 0 %/ /’L/
. - 200 d<130 d = 150 T 3 r N ]
] o 4 © o 7]
T 400 g =22 d= 50 \ y
EREE N | C‘ X e Y =
urk Tl 400 d=130 d =150
- 0 — e :
FRLRIS LN et Jnse e
DAY AT g
N > . N
ARBRE-MOYEU CLAVETTES SRR > AN \‘\ 2 5 NN AN
st | i o .
arbre | M9 | h9 g I = ST e T T
BRE  moyeu| D10| h9 ngsib=a [ f ' [
arbre N9 hsg F b e |
ORMAL moyeu | J,9 he hilsibea @ﬁ’ — L __D
e arbre | P8l ng - ‘ *{"'* IR —-"'—“)‘ G-W__*, )—
ERRE  foyew| P3| h3 e J_ e [ ———— ’
. Montage. TwTmTTTTIee R R
a _hgure 3 dor!ne les dlfleren.ts usinages Formea A Formo B coupe NN @
rainure dans I'arbre en fonction du type OUpE. NI,
Ned P : coupe PP
clavelte. o . T fowm o - - b
1ans les clavettes a vis, le trou taraudeé a (oo b inT) IR
. h - ; N
mileu sert au démontage. On y visse - N P ' A
= des vis de serrage qui pousse au fond | AN
la rainure obligeant la claveite a s'ax- de
qe (fig. 4). ‘ P
pésignation. Ex. : clavetie paraliele,
me A de 12 x Bx 40, NF E 27-656,
section de clavelle correspondante est la plus
, section acmissible pour I'arbre considére. Une
atte de section inlérieure est admise.
e CLAVETAGES PAR CLAVETTES USUELLES CLAVETAGE POUR
' ARBRE-MOYEU CLAVETTES USUELLES CLAVETTES TIXTLS PAR VIS CLAVETTES MINCES
b
longueurs E] vis C ou
3 i K T a b de 3 | min, |max. | ¢ d, vis CHC d, e f a |b i k
T (d-12] det 008 § 2 2 6 | 20| 018|025
min.
10]d-18]) d+i4 | 016 | 3 3 8§ | 36 | 016 | 0.25
12 [.d—-25] d+1.8 | max. | 4 4 8 | 45 [ 016 | 025
17 d-23 d+23 [D16 | 5 5 |10 | 565|025 04
min. 5 3| d-138 drid
22 |d - 35| d+28 | 025 | & 6 | 14| 70 | 025 | 04 M25 | M2aG | 29 3 45 | 6 |4 d-25 | d+1.8
W d -4 d+33 |max [ 8| 7 |16 30 [ 025 | D4 |65 | M3 M 3-8 34 | 35 | 65| 8 |5 d-2 d+23.
B+d-5 4133 10 8 | 22|10 04 | 08| 8 M4 MA-10 | a5 | 45 9 W |6] 9-35 | 0+28
44 |d-5 d+33 | 025 [ 12 | 8 |28 | 140 04 | 08 | 10 | M5 M5-10 | 55 [ 55 | 105 | 12 |6 | ¢-35 | d+28
50 |d-55] d+38 | min. | 14| 9 |36 | 160 04 | 08 | 12 | ME MB-10 | 66 | 65 [ 115 ] 14 [6 | d-35 | d+28
59 | d -6 d+43 | D4 [ 16 | 10 | 45 | 180 04 | 06 | 12 | MB MB-10 | 66 | 65 [105 | 16 7| d-4 d: 33
85 |d -7 d+44 |max_| 18 | 11 | 50| 200 04 | 06 | 16| M2 ME-12 2 B5 | 145 | 18| 7] d-4 d 33
75 | d~ 75| d+48 [ G4 | 20| 12,/ 66 | 220| 06 | 0B | 18 | M8 Ma-12 g 85 | 135| 20 |8 d-5 d+33
85 | o = % a454 [ min | 22 [ 144} 63 | 250 OC | 08 | 20 | M10 | MI10-12 11| 105 | 145 ] 22 | 9 d-55 | d+38
55 |d -9 d+54 | 08 |25 | 4 j70 |20 08 |08 |20 | M10 | MIC-12 f 105 145) 2519 ) d-55 | d+38
. 110 | d - 10 | ¢+64 | max. | 28 | 16 | 80 | 320} 06 | 08 | 20 | M30 | MI06 | 1 | 105 | 165 | 28 IOJ d-§ [ dt 43
S i

[
'
]

|
|
|
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INTRODUCTION. Clavettes inclindes 3 talon @
: Ny

On distingue plusieurs types de clavelage .

IZ! longitudinal {f a I'axe) — arrét on rotation T Pente 1

— libre T ,‘»—’ —_—

— possibilité de déplacemenl axial {page) Ll |

— forcé {a pente) B = Y Lﬁ =

— immobilisation totale {fig. 1}; R

i :tranSIV((szaH {1 a I'a_xe) o _ /i/////
. — torce (a pente) — immaobilisation totale ; S . ] A Section M.M

i1 tangentiel (langent 4 l'axe) I‘\\\\\\\\\E 2xdS

— forcé (& pente) — immobilisation totale

1. CLAVETAGE LONGITUDINAL FORCE. Clavelies inclindes sans talon @

R . . . . R . F n A F 8]
Il s'agit ¢'une haison compiele réahsée par adhérence el arme e Forme C

obstacle si glissemenl. ) LM M M Sections MM
— Pour dviter le désaxage lors du monlage étudier 'ajus- en'e T':‘*{l F';’.‘";’E_r‘:f_‘j fente ”‘-‘-‘-"‘I o
tement arbre-moyeu {ex : H7g6, H7hB). -’II' ! ﬂ‘\r ' -Dl ) ! J o

— Clavettes inclinées sans talon -+ montage dans rainure I M| Ml [EE| 4—-1 1-15;1,.
de l'arbre puis déplacement relatd arbre/moyeu e o e - “

— Claveltes inclinées a talon -~ monlage en frappant sur la
clavetle. déemontage aisé, fig. 2

0
of'rl. 'ﬁo
- . . i IS -
— Chanlreins @ seules les aréles longitudinales ot celles des D| C . ) b CT /)

bouls arrondis doivenl étre chanfreinees. Y

S = | X
1-1. Matiére : acier avec R traction = 600 N/mm?, CLAVETAGE PAR CLAVETTES USUELLES @
.. . Coupe longitudinale
1-2. Longueur : Choisir les longueuts | parmi les valeurs des o vue en bout du moayeu
nombres normaux arrondis R, 10 jusqu'a 12 ef R, 20 au-dela Section ansvarsale de Uarbre gente 14 e
[ . ! o
{voir page 21). g SN
1-3. Désignation. . II
. L !
Exemples de désignation de clavetles inclinées usuclles o I
de section nominale de 12 x 8 el de longueur 40,
clavette inclinée, forme A, de 12+ 8 -~ 40, NF E 27-657,
clavette inclinée a talon de 12 x 8 <40, NF E 27-G57. - -
ARRY
1-4. Montage.
Pour les logements de la clavette dans l'arbre, voir CLAVETAGE PAR CLAVETTES MINCES
page 65
. penle 11— Coupe longitudinale
1-5. Tolérances. et vua 8n bout du moyeu
. L
ARDAL-MOYEU CLAVETTES Soction transversale de Varbre 7/.7_'{7‘]
)
Clavelage usuel Clavetage mince
a | ky iy K, a I b -
< -
O+ 100| a=22 0100 d- 50 hgsib=a
- 100 0 - 100 0
D10 ho . i
0|-200| o430 Q|-200] d- 200 hit si b+ a A
- 200 0 ] 0
CLAVETAGE PAR CLAVETTES USUELLES {fig, 4) CLAVETAGE PAR CLAVETTES MENCES (fig. 5) i
ARBRES ARBRE-MOTEL CLAVETTES ARBRE-MOYEU CLAVETTES
| s ’ t 5
d i ¥y r a |b | h|de| & |min |max, Jy K, a b h|de] & min,]ﬂ;i_
Bogw B d 12 d .05 0.08 22| —|86|20 016|002 — — — === =] =1 -
min
Bod= 10 d 1.8 0 0.9 016 |3 |3 |—=|613 [016]025 — — —_ =] -] = -
10.d«x 12 d-25 d+12  |_mux |74 |47 ]8]45]|0.16|025 . — —_ === ==~
12<a= 17 a-2 dong 0.15 5 15| 8 10|56 [025] D4 — S S N
i
17<d = 22 d 35 o 2.2 025 6 |6 10|14 70 (025 0.4 — =l =1=1= =15
22<d=s 30 d--d ds 2.4 _max |48 [ 7|11 [18] 90 [025| 04 | d~2 d+17 8Y 8 20| 71 |o25| 04
W-zdw 38 d & a2 T 10| A 12|22 |10 04| 0B | d 25 | dr22 8 |10]|25| 90 | 04| 08
W<dsg 44 d 5 24 min, |12 8 12|28 |1a0| 04l 06 | d-35 | dr22 180 f32ly25 )04/ 08,
4icds 50 d-55 d- 2.9 0.3 14| 8 1436|160 04| 06 | ¢-35 | d+2.2 [B4|'6% 10|36 | 140 | 0.4 |06~
50cd« 58 d 8 do 34 max, | 16 | 10|16 |45 180| 04 [ 06 [ d-4 d+24 |15 |7 1145|8004 ([06.
B<de B85 da 71 d 3.4 |81 ]|i8|s50|200] 04| 08| d-4 d+24 |18 |7 |11|50|200] 04|08,
6i<da 75 d-15 d- 3.9 (e 20 (12|20 |56 (220| 06| 08 [ d-5 d+2.4 |1205'8%| 12 | 56 | 220 | 06| 08¢
~ 75<d=x 85 R am 22 11422 )631250] 06| 08 ) d-55 | d-29 | 229 )1ate3l2s0| 06|08,
85<d= 95 d 9 i 06 . 25(14(22|70|280| 05 | OB [ -85 | d=29 | 25]9 |ia|70|280 |05 0%
95 < d = 110 d- 10 di54 max .28 116 |25(80|320) 06 | DB d-8 d+34 |E28%10 (18| 80 (320 ] 08| &
1102 d = 130 d- !l d- G 32|28 |90|360| 06f 0B | a7 d-34 {32 |y1)18l90|360| 0608

|
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MACHINE DESIGN

FASTENERS
Hexagon Bolts and Nuts FSKR-66-01

Widths across Flats, Heights of Heods, Thicknesses of Nuts

,@C_Lng | @ *

a5
= -
5

|
f arin mi

Dimensions in millimetres

Thre ad Width Do Height |Thickness Threod | Width Height |Thickness
Digmeter gcrass flats i of head | of nut diameter \across flalts| of head| of nut
d normal | smatl | K m d S k m
G 3.2 _ 1.1 1.3 42 65 26 34
2 i 1 - I e ] s R 70 | 28 36
__ 2.5 5 - 1 L7 | 2 48 75 | 30 38 /
I Y -T2 2.4 52 80 33 . a
I 7 - 2.8 32 | 56 85 .| 35 45
5 8 | - 35 4 6ol g0 28 48 |
. 5 1o - 4 5 | 6« 95 |. 40 57
7 i1 —~ 5 5.5 538 100 43 54
8 13 12 5.5 6.5 | 721 105 45 58
10 17 4 7 8 76 170 58 61
12 79 77 8 10 80 115 50- 54
14 22 19 9 11 EE 120 | 54 68
18124 22 10 13 30 130 57 | 72
18 27 24 12 |15 95 135 60 76 1
20 30 27 13 16 100 145 5 3 80 |
22 | 32 30 14 18 105 150 66 8 4
24 |T3s 32 15 19 10 155 69 - 88
27 i1 36 17 22 115 165 72 92
""" 30 | 48 41! 19 24 120 170 76 96
33 | 50 48 | 21 26 125|180 | 79 100
36 55 50 23 29 730 185 B2 104
35 60 55 25 37 T 1z0 200 88 112
' 1500 210 .] 95 120

1y Whaen larger metric hexugons are required, the nex! lorger widih acrosts flals for any given digmeler,

as shawn in the normol series, should be chosen,

ISO/TC 2 ¢ R 272-7962, DR 947 - 1967.

—



FASTENERS MACHINE DESIGN |
Nominal Lengths for Bolts. Screws and Studs FSR-66-02
Nominal Lengths for Bolls, Screws and Studs
Busic Dimensions
Nominal length | Nominal length !
}..__
Millimetre Inch Millimetre Inch
volues values values values
2 1/16 60 —
; 2.5 3/32 65 2172
3 e 70 2 3/4
: 4 5/32 75 3
i 5 3/16 80 3 14
6 174 85 —
{71} - T' g0 312
8 5/16 f$5) 3 3/4
(9) - 160 4
1o 3/8 {105) 4 14
(11} 7/16 1a 4 1/2
12 1/2 (115) —
14 9/16 120 4 34
16 5/3 (125) —
(18) — 136 5
240 3/4 140 5 l/2
(22) 7/8 150 6
25 ! 160 —
{28} 1 t/8 1720 5 2
30 114 180 7
[32) T 190 7 1/2
35 13/8 200 8
f38) - 220 9
£0 ! i/2 240 —
45 1 3/4 260 ‘: 10
50 2 280 f 1
55 2 1/4 300 J 12
The bosic dimensions opply to the nominal lengths of bolis and screws {e.g.
hexogon bolls, slotted head screws, cross recess head screws! and studs of both
mefric ond inch sizes.” The table indicotes the comparable basic lengths in the
twao sysiems, but volues are not inlended fo be identicol.
Llengths in brackets should be avoided if possible.
L [SO/TC 2 : DR 950 - 1967.
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FASTENERS

Thread Lengths for General Purpose Bolts

MACHINE DESIGN
FSR-68-03

(W)

The thread lengths shown apply 1o bolts (e.g. hexagon bolts). The formuloe on
which the colculation of the thread lengths was bosed are given below.

Formulae :
Millimetre Values - Inch Values
Nominal Length | . | Nomincl Length | |
Tﬁvo - ” ormulae over ” Formulae
—_ 125 2d+ 6 — 5 2d+ /4"
- R A
125 200 2d +12 8 2d+1/2
200 | - 2d+25 - j 2d+1”
Allocation of Thread lengths to Bolt Diometers : Dimensions in millimetres
—
Thread Diometer d ‘ 16 2 125 3 4 5 & 7 ) 10 12
|
Thread for |Upto 125 9 (1o {1 2114 {16! 18'20| 2226130
length |Nominal |over 12510200 — | — | — | — | | — | —| — [ 28132 36
b length [ over 200 _ ;_J T __J ﬂ |
T T T
Thread Digmeter d 14 |16 (TGJZO 22 T24T27 30133136139
: N
1
Threod for |Up to 125 34 | 38 | 42 I 46 | 50| 54| 60| 66| 72|78 | 84
length |Nominal|, .- 125 10200| 40 | 44 | 48 fsz 5660|6672 1768|8490
b lengthl Jover 200 — | 57 er 65 |69 | 73 |79 | 85 snJ 97 1103
' Ihread Diameler d. 62 | 45|48 isz 55(5% 64 (68 72 | 76 | 80
Threod for Up to 125 90 | 86 102’—-— —_— = = = — ] — ] —
length | Nominal |over125 to 200| 96 102 | 108 | 116 | 124 | 1321 140|148 156 | 164 1172
b tengthl |, or 200 109 115 (1211129 | 137 rﬂ 153J 161 !69JI77 185
I
_ [
Thread Diameter d 85' Q0! 85 100105110 11501201125,130/ 140150
¥
Thread | for | UR to 125 — __[___,_.j___._ —ﬂ-— — |—
length [Nominal |overi2s to200] 182 ;92]_ [ ﬂ_ S __j —_ | —
b fength | |
over 200 1957205] 215|225 | 235 245 255|265 275J25§305’325

1SO/TC 2 . DR 950 - 1967.

b e




FASTENERS MACHINE DESIGN H

Clearance Hoales for Meltric Bolts and Screws FSR'68‘04

Clearance Holes for Meifric Bolls and Screws

GAA/NNN

. - . 4~ T
/ \ | __ ¥
NS
Dimensions in millimetres
*) ‘)
Thread Clearance holes [ Thread Clearance holes [J
diameter Series diameter _Serfes
d fine medium | coarse d fine medium | coarse
1.6 17 18 2 42 43 45 48
2 2.2 2.4 2.6 45 46 48 52
2.5 2.7 2.9 3.1 48 50 52 56
3 2.2 3.4 3.6 52 54 56 62
4 4.3 4.5 4.8 56 58 62 66
5 5.3 5.5 5.8 60 62 66 70
5 §.4 6.8 7 64 66 70 74
7 7.4 7.8 8 65 70 74 78
3 8.4 9 10 72 74 78 82
10 10.5 1 12 76 78 a2 &6
12 13 |4 !5 80 an 86 91
14 !5 Lf ) 17 85 a7 9! 96
16 17 T 18 19 90 93 96 101
{ 18 19 20 21 95 98 10! 107
1 20 21 22 24 1on 104 107 112
22 23 24 26 105 108 112 117
24 25 26 28 1o 114 117 122
| 27 28 30 . 32 115 119 122 127
jo 3 33 35 120 124 127 132
33 34 36 38 125 129 132 137
36 37 39 42 130 134 137 144
: 39 40 42 és 140 144 147 155
150 155 158 165 1
v *) The following tolerance zones are given for information only, for use where
s it is considered desirable to specify tolerances in national standards.
fine series: H 12, medium series: H 13, coarse series : H 14,
;
l ISOfTC 2 : R 273-1982, DR 1276 - 1967.




FILETAGES

1. ETUDE DES FILETAGES

Claussification des filetages.

D'aprés la forme du profil générateur:

Filettrlangidaire 0 5T, Withworth, Sellers, Brigzs, pas do gaz, Thury.
et trapéooidal : nvorme NI I o3-oo2, systéme Acmd,

Fijel cairé ou yectangulaire.

et sond (barres d'attelage de wagons de chemin de fer).

‘D'aprés le nonbre de profils générateurs:
Vis d wun filer.

i a plusieurs fileis,

Filetage S

Histarique. — T ¢ filetage ST n &1é &tabdi an Congrés International
e Aurici, en 1BoS, par les principanx pays industriels utilisant e

- VIS -

BOULONS

systdme wétriqus {France, Suisse, Allemagne, Ttalie, cte), 11 o &té
dénaminé Syeidme International (S1) quoique n’englobant pas legs
pays anglo-saxons, qui utilisent des filetages colés en pouces.

Filet. — [Le proiil générateur est un triangle dquilatéral (Goe,
dans le plan axial de I'hélice] avee troncatures suivant
IN03-001 1eproduite an tableauw T

norms

Diamétres, 120 1808, & Zurich, Uaceord international ne put étre
oblenu que pour les diametres de filetage eompris entre 6 et 8a mm,
Lintre ces lumites, Ja série des diamétres norntaux de filctage SI a
été fixée connne sulk;
mm, de 6 i 12
2 mm, de 12 4 2y
de 3 en 3 mm, de 24 & 48
de g oen g mm, de 48 & 8o mm de dinndtre.

Crlest pourquol on trouve les didiétres 39 et 56 par
exemple, qui (sauf pour lus rivels), ne figurent pas dans des séries
de diamélres normaux utilisés pour d’autres pitces (voir tableau 11
tird de la novme 15 27-012).

de 1 en
de cn o2

mm de diamdétre,
mi de diamétre,
mm de diamiétre,

des 27,

Profil du filet ST conforme aux déci- " o . .
Tabicau I s:’afus Juj('.'ongrés d.({ Zurich 1898 Tableau 11 1'1[01(:5;05\ a parttr‘ de 3 mm
danies B nofiae 10 a3 ooy apees o nore 1 az-o1:
P'rofil limite 1-2-4-5-8-0-12
Profil de In vis 1-2-4-06-7-6-12
Profil de I'éerou 1-3-5-8-10-11
Vide au fond des angles
rentrants 5-6-7-8.
Ce vide st représentd sans o Dl:ﬂ" . S |
arrondl au maximum autorisé EW metre D‘l?r“ tiz(: Dia- Dia- | Dia- | Sec-
Hi6. Clenr amel qulil est le 22| Pas | g acs mcrl:u € qu fmérelp | métre | métre tion
T plus générolement choisi. Z e an o | 1O a flancs | du du
) A cF de [noyau |R0yany ., de filets | noyau | noyau
Le vide avee arrondi est re- filets
L prisenld en haut de la figure ¢4\ r a i mme W » A D nimt
LCS'\‘IS mc:::njnquc.s somt en- 3 106 2.610] 2,10 | 1.6 s |48l 36,057 | 35.69 9‘90
gendrées pon enroulement & , e . DD B 7
¢clroite, en hlhee, d'un triangle (3.5) [ 0.6 jorre 2,66 554 45 {45 4-'(_}7_" 3b'67_ 11T
éauilaléral trongué dont le coLd, 4 9‘?5 35181 204 | 085 43 s 4_1‘/_5-: 40,961 1 318
wlacd parallidement A I'axe dua bhsh)ogs] 4013 3t | 0.3 | 525 (43752 ) 44,00 1 583
’] cyhudie, est, avanl troncature, 5 |00 Joebt 5 37 10,9 5% 5.5 52»-125: 48,26 | 1 829
;/’_‘n':gal au poas de la vis. (5,_5) 0.9 +915] 4,23 H'll 6o | 5,5 56,429 5_:.26 2 145
Ty Forme de filet: Le triangle {:) : ;;:z ;;3 iivg’ 2;}1 g g‘?-:z; ;;22 :’-;fg
T/ primill équiiatéral est trongué s ’ o ) t I B
oz par duux paralléles 4 la base 8 [1.25] 7,188 G2g [306] 72 |6 | 68103 | 63.56; 3173
TTmendes respectivement aw huai- {9} | r.25] 3,185 7.24 | 41,2 70 6 72103 | 67,567 3 58y
it de la hauteur & parler du sbimmet et de la base. 10 | 1,5 0.026] 7,80 14804 Bo |G | 70,103 7l'55? 4 022
La bauteur du filet mesarde entre les troncatures est par (t1)| 1,5 |10,026) 8do |Gz 85 |6 [ 8103 | 76,567 4603
suite deale anx troiy quarts Ju bmangle promitifl 12 | 1,751010,863] 055 [ 71| go |6 | 86,03 | R1,56) 5224
[ ce qui concerne le vide gue présentent Ja vis et P'éeron an 'y |3 12,7000 1108 [ 08.3] 65 (6 | o103} 36,560 5 884
ond des anples rentrants do mohl, Vapprofondissement din i TRE 14,701| 13,18 | 137] 100 |6 | gb.103 | 01,56 6 58y
ce vide ne devrn pas dépasser un seizidme de da haateuy du tri- 18 | 2.5 [16,376] 14,48 | 1651 105 |6 [1o1,103 | 86,55] 7 322
angle privratill o 3176 16,45 | 2 ; I G, 10 6| 8o
Aucune régle n'est tracde pour la forme de cet approfondisse- R ’37, 10 13, 110 o[ron.te3 jienst o 109
ment s il est seufement recommandd dlemployver te prefil arron- 2225 |20,376 18,48 | 268} 115 |6 213,103 '06'5(_) 5918
div Lic prafondeur du filet pent aiust atteindre Jes 1316 de 2413 #2051 IO’ZS 3DZ 120 6 (10,103 1L sh 9774
i hasteur du tdangle primat. , 273 25,051) 22,78 | 4071 125 6 f1z1103 116,56 10 606
3 d = Jdiamite extéricur de la 30 [ 3.5 |27.727| 25,07 | 494y ele. O
Hantenr du ikt = 4 i vis, ou dinmatre nomnal 33 |35 [30.727/28.07 | G197 d= 5 0
de la wvis et de I'derou. 36 |y 33.402} 30,37 [ 724} en |G
Prodondenr da Glet = 3 11 3 = diamilie & flancs de filet 30 | 4 36,402 33,37 | S75k5 mnu |6 R
L i = diamitre du neyau ﬁvl':\'il.v'r les dimensions enlre parenthises pour les consliuctions neuves; ces
b - pas 1T = 0 866h P Fo= 0,051 /p dimensions kont régervées antant que possible puttr les répamtions,

L. tnble atphabétique de ce fascicule est page 20,



FILETAGES

Taraudage, - 1 se fait sclon les cas par tarauds (¢f. B 6z0-20)
ol loutd (of. B Gzo-2z} a Vaide de teurs, aléscuses on peiceuses
Flavant-trou squra nn diamete au ples ¢gal aa dizméire nooinal,

s e pas.

{détaux  durs, notamment métaux

ferreux

e

travail

a1

-4 demande un e de tarauds ébaucheurs et findssenrs de dia-
murres crolssants, st e déaire obtenic une précision convenabie

Métaux tendres, notamment alliages legers:

au powlt de vue

dus dimensions i donuoer aw taraud, on dstinguera deux cas:

laraudage pour goujons prisonniers . les hlets devant, dians ce cas,
donner un serrage éneigigue [ le diamétie sur flane du taraud sera

pris anférieur au diamétre théorique ;

farawduage pour

e

nng cate sur flanes supéricure 4 la cote Lhéorique,
Lus aarauds ntihsés seront exclusivernent & dlets rectifids qui
cuitent e prippage du métal sur les flanes ; ke taraud aura une coupe

helicoidale en Loyt

de ozov environ,

au contraire, les larands pour vis auront

inchmcée de 15% enviton avec une pente d’atlaque

Pour ¢viter le coincement du copeau au retour {sauf dans le cas
does larauds pour filets comques) il ne fant pas détalmmer Jes filets,

Fes vitesses de coupe ulilisdes seront de 1o 4 40 m fmn snivant les
possibnlitds de la machine.

Pour oblenir des filets pleins, on utilisera un foret pour 'avant-troy
ayvant au maxinum un digmdétre égal au diamitre nonunal moins
le pas ; on diminnera légérement ce diametre de foret avee les allinges
spéciaux et "A-1i4G. '

Cahler des charges. Essais de réception.

On se reportera wlilement au projet de norme frangaise Pr I 27-005
seumis & esquite publique 20 857 jusqu'au 31 mars 1954.

Ce projet indique notamment les qualités requises pour les matiires
premitres, les spéeifications ot tolérances, les essius du réeeption
(mode opératoire et résultals), la rédaction type des commandes,

Repérage des filetages 4 gauche,

Ce repérage est sounis & la norme E 27-004,
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ORGANES DE MACHINES

Tableau X (stefee) ’ Vis a4 métaux (suire) - Vis 4 hois - Bowlons sur for
<3 | . !E"L L8 R i
25 Schéma Modéles | Sym- 27| Narmes || 9% Schéma Modeles Sym | Normes
Az deérives | bales = 0og dérivés bolns =1
B i | mm w H . !mm:
I -
a bhout # ’3 A ¥ 2+ VIS A BOIS
plal N R | B m— e - T e e
R [ R | T , N
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] e o 10
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' ED i \ H
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, yo | 27161 = |20 120° réduit 3.
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B _“___1 - & } itn [ 1G
1\ " [ —
o N e
LN S 2 D o | S 'l 'Y I ! A zy-30
R FE IR = =ER L Al
‘ b [ : |77
Ao =8 e
sans | Ly @ ° avec c:gotl . [> arlliz-3e
tote | | 30 =3 forgé ‘ e ‘Roi et 315
UOPN R i s - ——
A Léle A =8 avec crgotl ﬁ Ak 27312
| Vo agaen|)T FCET| o
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S [ N P [ i et
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: 3 forgé  § RE [goiet 315
A crui. B A 2 e e—_
- : F27-167 N
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I _ R R
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/ liras i 24 - S . e R
w- a
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! | . g tournd ] BT (JOt et 315
\L clé de b alizg-2061° o ___‘..._A,I _l-
| violon I 16| et 114 :ﬁ* aves crgot'FB,’:?.; ni[~~7-314
i :
T el T 23 [orgc' 15 iGo! et 318
téte hexa | ;2: ] o -
| x7-2 == 8
i gonale SI| ‘ 3{&‘] [ s @ avec ergot’' I Mja 4 ali27-314
- — —"‘l_"_'—Af 4 = tournd ! T ‘l’-0|‘ et 3¢5
: J i . L —
~1 Eu7-169)( o %) o() Toubes L l.u! 16 &‘
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i 10 EE Lite roude ‘ 152
i - 3 !
Lt table alphatdtiqus do ce fuscleule et page an, B 604 - ?



BOULONS Y

Tableaux X {siuitr) ftautons 4 bois - Boulons divers - Goujons - Ferous sur fer
5 | Mod#) i B L 5 e | 2zl
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ORGANIES DE MACHINES

Tableau X (sucite) Ferans sur fer - Ferous sur bois - Gowpilles - Rondelles - Freins décraus
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