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Nomenclature

S"BOL Désignation et Unité

Jtpe Contrainte admissible par le matériau (traction)

Cl Le couple moteur de la roue 1 (Nm)

C2 Le couple récepteur de la roue 2 (jvm)

Kv Coefficient correcteu fonction de la vitesse de la coum

Ks Coefficient correcteu fonction des conditions de servit

Kp Coefficient correcteu fonction du diamètre de la pouli

Jvd Vitesse de la petite poulie (tr/min)

JVD Vitesse de la grande poulie (tr/riin)

dp Diamètre primitif de la petite poulie

Dp Diamètre primitif de la grande poulie

Lp Longueu primitif de la courroie

Zp Largueur primitive de la section de la courroieVitesselinéairedelacourroie(m/s)

V

P Puissance réelle à transmettre (W)

Ps Puissance de service ou puissance corrigé

Pb Puissamce de base de la courroie

Pa Puissmce admissible  par la courroieCoefficientcorrecteurfonctiondelalongueuprimitive

KL
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Fr Force radiale 0¢)

Fa Force axiale 0¢)

X Facteu radiale

y Facteur axiale

P Charge équivalente OV)

Jlo Durée de vie en millions de tous

C Charge dynamique de base (N)

JV Vitesse de rotation (tr/min)

« Coefficient de ffottement entre la courroie et les flasques de 1

7' Tension du brin tendu 0¢)

t Tension du brin mou <<t <r>> (N)

To Tension initiale de la courroie (N)

Coefficient de ftottement entre poulie et courroie
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Inmoductiongénémb

urs  industriels,  pompes  centrifiiges,  moteurs  électriques,  réducteurs  de

machines toumantes font partie intégrante et indissociable de l'industrie

[t  de  roulement,  de  fixation  ou  d'alignement  peut  compromettre  la

Lire  à  la baisse  technicoéconomique  de  l'entreprise.  L'installation  d'un

constant de  ces  machines  est  donc  un  aspect  important  à prendre  en

Les  ventilat

vitesse, entre autre£

modeme.  Un  défa

production et  cond
contrôle  efficace  e

3i représente une perte et un gâchis vu que ces machines (si bien conçus)

d'autres projets de recherche ou même dans des activités pédagogiques.

voie  notre  projet  de  fin  d'étude  attaque  ce  problème  en  proposant  la

Lc d' essais flexible modulable, et pemettant dans différentes configuration
rariété de machines toumantes.

rier chapitre une revue bibliographique liée au domaine de la maintenance

antes sera abordée, présentant les diffërentes techniques mises en place.

de la recherche. a

peuvent servir pou

Dans  cette

conception d'un ba

de représenter me

Dans le pre

des machines tour
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Chapitrel    Et e bibliographique sur la surveillance des machines toumantes

1.3.1.1.2 Maint nance Préventive conditionnelle

Selon   1' OR : « Maintenance   Préventive   subordomée   à   un   type   d'évènement

prédéteminé ».Ce indicateus sont généralement les vibrations, pression, bruit, température.

1.3.1.1.3 Maint nance Préventive prévisionne]]e

Parfois   appelél,AFNOR:«Maintenance « maintenamce   prédictive »,   la   maintenance   prévisiomelle   est,    selonexécutéeensuivamtlesprévisionsextrapoléesdel'analyseetdel'évaluation

de  paramètres  si
•ficatifs  de  la  dégradation  du  bien ».Elles  sont  basés  sur  l'analyse  de

l'évolution des p ètres techniques qui permettent de quantifier l'état du bien et de déceler les

dégradations pote tielles dès leu apparition, elle perinet d'anticiper et de prévoir au mieux le

moment ou l'inte ention devra être réalisée.

1.3.1.2 Mainte nce corrective

Selon la n rme l'AFNOR : « Ensemble des activités   réalisée après la défrillance d'un

bien ou la dé tion de sa fonction pou lui permettre d'accomplir une fonction  requise, au

moins provisoire nt, ces activités comportent notamment la localisation de la dé£rillance et son

diagnostic,1a re   . e en état avec ou sans modification, le contrôle du bon fonctionnement ».On

distingue deux typ S:

1.3.1.3 Mainte nce palliative Œépannage)

C'est  me  remise en  état  de  fonctionnement  effectuée  in-situ  parfois  sans  interruption  du

fonctiomement d l'ensemble concemé. Elle a un caractère « provisoire » et doit être suivie par

me action correcti e duable.

1.3.1.4 Mainte nce curative :
11 s'agit des répar tions faites in-situ ou en atelier central parfois après dépamage, ce type de

maintemce a un aractère « définitif ».

J`

5

|  MAINTENANCE   |
Awant panne                              |                                 Après panrE

11
PriÉv!Æ£r-ue    |                                                                            ]  foflre€fr-Lœ      |

1J,LJ

[  S.vstéamti e   |         |œnditi-eme|                    |H11iatare                [  Curative     [

I

évisi-dk  1

Figure 1.2 : Type de maintenance.
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at de l'art du domaine.

maintenance

de   l'industrie   et   le   monde   des   transports   disposent   de   machines   et

ilus en plus performantes et complexes.  Les exigences de haute sécuité, la

d'exploitation et la ma^itrise de la disponibilité des équipements donnent à la

ystèmes  m  rôle  prépondérant.  Elle  doit  pemettre  de  n'intervenir  qu'en
s défectuetK, de minimiser le temps de réparation, et de foumir un diagnostic

interprétable malgré la complexité des équipements.

mettant à jou m é

1.2 Politique dc

Le   monde

d'installations  de -

réduction des coût

maintenance  des

présence d' élémen

fiable et facilemen

3
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ifférents modes de défirillamce pouvamt l'affecter.

i  défauts des roulements
ients sont les organes les plus ftagiles des machines tournantes alors il faut

i continue pour garmtir une maitrise totale. Ils sont localisés entre la partie

bile [3].

Lents sont composés de quatre éléments essentiels : une bague extérieue, une

ne cage et des corps roulants qui peuvent être des billes, des rouleaux ou des

ts  éléments  et particulièrement  les  billes  produisent  de  fortes  contraintes

au préalables des d

1.4.1 Principau

Les   roulei

une surveillance e

fixe et la partie mc

Les  roulei]

bague intérieue, u

aiguilles.

Ces  différ€

ËËËEËiËËi!!iËËËËËËËËËËËÏËiËËËËËËËiËËËËËËHËËËËiËHËËE
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Chapitrel    Et e bibliographique sur la surveillance des machines toumantes

est responsable d la fatigue du roulement.  Ce type d'avarie  se manifeste par l'apparition de

fissure qui croît le tementjusqu'àl'écaillage.

\] t}.ï!titt( `,Ë€  -,.m- -„.-,.,r,-

4ü                           Ô                                          )J,

#-'T

J±'    ru.€,    \fi"r                                                                        -ït\*--®/q±è`,  ,v•È*,-,„-,:-,,..'.
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Défa d'écaÉHage Défaüt d'usue

1.4.2 Modes de

Figure 1.3 : Défauts réels de roulements répartis et localisés.

défauts de rou]ement
La duée d vie nomale d'un roulement sous une charge est déterminée par l'usage et la

fatigue des surfac s des éléments du roulement. Des échecs précoces de roulement peuvent être

provoqués par m and nombre de facteurs. Les plus communs sont les effets des contraintes

mécaniques,  1es 'fauts  de  montage,  la  circulation  de  courants  électriques,  la  corrosion,  la

contamination  defonctiomement roulements,  les  propriétés  de  la  lubrification  et        la  température  de

tËEtÈi , ^`dËæÉffiSL

:.`,,
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1.4Unest

(1) Gramd d.3Principau

T5J# rv. qq+i.i*i:iüipc  .` , _'fautsulabagueextérieue

(2) Défaut su la bille et la cage

es

igiire 1.4 : Exemple des défauts des éléments de roulement.défautsdesengrenages

engrenage est em5emble de deux roues dentées complémentaires. Le but des engrenag

d'assuer la tr smission   de puissance entre deux arbres rapprochés avec modification du7



Chapitrel    Et de bibliographique sur la surveillance des machines toumantes

couple transmis t de la vitesse de rotation. L'entrainement s'effectué par obstacle et non pa]

adhérence d'où 1 possibilité de trmsmettre des couples importants.

fabricatetlocall1.4.3.1

i*Ïïi``'Ji   i*-æ;.§,

`~  .  `_-.r.TES_-,_.^+;ï

fauts d€

„      ."   ,-,-,-."                                                                                                                                                                              w   ;(                                                                                                                                                                                                             ,rSî_,Ï'`;;sl\

`     _q4`       `
}Ïï     ïLïï ïï                                                           +

•Ç!4  _         \•``ËS`'. ``,,1

LÏ

-_J1
-,     "-,,J                                                                                                                                                                                              yL-,'ù  ,               êR•._`irvï~tstl`-P-.-+                                                             '' ``3Jïti, J

",H,                                                           --,é-        Ï„                                                    &                                                                       \\
.                                                                                           11                                                                                          ,',`rJ

_,ÏÆt`3^àT,^,`(1-           -\\ ,
r`i #                                                                 .?`ï                    -arallèleConcourantGauche

es défau

Figure 1.5 : Systèmes d'engrènement.desengrenagesapparaissantlorsdufonctionnement à cause   des d

ons et desés.Défauts ontage on distingue notamment deux espèces de défauts : les défauts répartisépartis

I.4.3.1.1Usure brasive et adhésive
Enlèvement de tière dû au glissement des deux surfaces de contact. C'est un phénomène quj

peut être dévelop ée par la charge mécanique à transmettre  et la vitesse de glissement,  et la

présence d'éléme s abrasifs dams le lubrifiamt. On distingue deux types d'usue :

L'usme nomale st inversement proportionnelle à la dueté superficielle de la denture et elle

progresse lenteme t. Elle est négligeable pou les dentures de petit module et très ducies.

L'usue anomale st produite lorsque le lubrifiant est pollué de particules abrasives ou lorsqu'il

est corrosif. Elle c nduit à un mauvais fonctionnement voire à une mise hors service.

1.4.3.1.2 Pittin ^Ou Plqures

11  s'agit  é ement de trous plus ou moins profonds qui  affectent toutes  les dents,  en

particulier dams la zone du cercle primitif. Cette avarie se produit surtout sur des engrenages en

acier  de  construc ion relativement du,  et  donc  plus  fragile  aux  effets  complémentaires  des

fissues. Lorsque 1 viscosité du lubrifiant est importante, Le pitting est moins à craindre car dans8
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Chapitre l    Et

Tableau 1.1

1.4.4 Principa

Les coLm

transmettre me

parallèle ou conc
Le   principal

localisée d'me c

particulier à la fi
de" roues ®ouli

de bibliographique sur la surveillance des machines toumantes

ut local d'écaillage Pitting réparti su les dents

igure 1.8 : Défauts réels d'engrenage réparti et localisés.

Localisation des
O/odéfauts

Dentures 60
Paliers 19
Arbres 10
Carters 7
Autres 4

Localisation des défauts dans les transmissions de  puissance à engrenage.

x  défauts  des courroies
ies sont des liens souples et des organes de transmission dont le rôle est de

ssance d'un organe toumant à un autre.  Les axes des arbres peuvent être

ants les entraxes sont relativement grand.

défaut   rencontré   sur   ce   type de transmission est lié à une détérioration

oie Œartie arrachée, défaut de jointure ,... ) impliquant un effort ou un choc

quence de passage de ce défaut telle que : Les fféquences de   Rotation   des
s).

Figure 1.9 : Exemple d'une transmission par courroies.

10
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Chapitrel    Et de bibliographique sur la surveillance des machines toi

Type de s eillance qu'elle nécessite.

Type de défauts Analyse vibratoire Analyse d'huile ThermographieInfrarouge A

Déséquîlibres, Oui Non

Oui(s'ily,a un

balourd (sauf s'il y a usue) échauffement)

Jeux, défauts deserrage
.

Oui Non

Oui(s,ilya un

(sauf s'il y a usue) échauffement)

Défauts spé€if]qu€aüxroulements Oui Oui Oui

Défautsspécîriqueauxengrenages Oui Oui Oui

Défauts de courroies Oui

Non Oui

Défauts d' alignement Oui Non Oui

Défauts liés a lalubrif]catîon:

Non Oui Non

Dégradatîon de ]aqualitéd'huile (saufpalierfluides)

Manque d'hui]e Oui Oui Oui

Défauts de natureélectriqueoué]€ctromagnétique

Oui Non Oùi

Défauts liés àl'écoulement(pourpompesetmachineshydrauliques

Oui Non Non

Tableau 1.2 : Principales méthodes de détection.
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} le nombre d'éléments d'un système susceptibles de produire des particules

iortant. D'autre part, les avaries à évolution rapide ne peuvent être suivies par

Lt.

aphie infrarouge
ar thermographie  a pour objet de détecter et de  localiser les variations  de

face.  Une caméra inffarouge  associée  à un logiciel  de traitement d'image,

ie image en 2 dimensions, appelée themo-gramme, de la zone contrôlée. La

pixel de l'image peut être reliée à la température en chaque point de l'objet, en

1ncmmes, pulsqu

métalliques est im]

analyse de lubrifia]

1.5.3 Thermogi

Le  contrôle i

températue en su

pemet d'obtenir u
couleu de chaque

15
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Chapitrel    Et de bibliographique sur la surveillance des machines toumantes

Principaux Principales ]imitations Champ d'applicatio]

avantages privilé8ié

Analysevibratoire -Détection de défauts à un -Spectres parfois difficiles à -Détection des défauts de tc

stade précoce interpréter les organes cinématiques d€

-Possibilité de réaliser un -Dans le cas de la machine (balotud, défauts

diagnostic approfondi surveillance continue, d'alignement, jeux, ect.) et i

-Autorise une surveillance installation relativement
' sa structure

continue-Pemetde s"eillerl'équipementàdistmce couteuses

Analyse d'huile -Détection, d'une pollution -Ne pemet pas de localiser -contrôle des propriétés

anomale du lubrifiant, précisément le défaut physico-chimies du lubrifia

avamt que celle-ci -Nécessite de prendre de détection  d'm manque de

n'entraine une usure ou un nombreuses précautions 1ubrification, analyse  des

échauffement dans le prélèvement de éléments d'usure, analyse d

-Possibilité de connaitre l'échantillon contamination par le proces

l'origine de l'anomalie paranalysedesparticules (étanchéité),etc.

ThemographieIR -Pemet de réaliser un -Détection de défauts à un -détection de tous les défaui

contrôle rapide de stade moms précoce que engendrons m échauffem

l'installation 1' analyse vibratoire (manque de lubrification en
-Interprétation souvent -Contrôle limité à ce que u 'particulier

immédiate des résultats voit' la camera(échauffement de surface)-Nepemetpasderéalisermdiagnostic

Ana]yseacoustique -Pemet de détecter -Sensibilité au bruit ambiant -détection d'un bruit inhabil

l ' apparition des défauts -Diagnostic difficile à pouvant ensuite être analysé

audibles réaliser par analyse vibratoire
-Autorise une surveillance -Problèmes de répétabilité

continue des mesures

T1.6EtatdeI'a bleau 1.3: caractéristique de chaque méthode de surveillance.desbancsd'essais

Duant les emières décennies, des recherches actives et considérables se sont effectu

en we de dévelo er des méthodes de détection et de diagnostic des défauts su les machi
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Chapitre l    Etude bibliographique sur la surveillance des machines toumantes

ment Su et al. [16] ont utilisé m banc d'essai clefs en main pou valider leur

m la combinaison d'une technique de réduction de dimensionnalité et d'une

sification,  pou  le  diagnostic  de  défauts  de  roulement  dans  les  machines

nc  d'essais  dont  le  cout  d'acquisition  reste  assez  élevé,  présente  plusieurs

c comporte un moteu AC dirigé par un variatem de vitesse permettant de

mme de vitesse. Le moteur est accouplé avec un arbre toumant supporté paff

nents, et dispose de deux disque d'inertie pemettant à la fois un équilibrage et

du rotor. Une transmission par courroie pemet de relier le premier arbre à un
'un petit réducteu de vitesse.

Plus réceir

approche, basée s

technique  de  clas

tomantes.  Le ba

avantages.  Le bai

tester me large g€

des paliers à roule:

m déséquilibrage

deuxième équipé {

1.7 Conc]usion

Cepremie|chapitieapermisdebiencemerledomainederechercheprésentédmsce

mémoire.

s parlé de machines toumantes  et de  leu importance  dans l'industrie.  Une

que a été présentée par la suite montrant les diffërents types de maintenance et

pplication.
5 aussi vu  quelques organes les plus importants et les plus couramts dans les

es: les engrenages, les roulements...etc. Nous avons aussi identifié quelques

\ et les plus importantes défaillances qui peuvent les atteindre et modifier leurs

es causes de ces avaries et les localisations des défauts dans ces différents

ssion de puissances.

a  présenté  les  méthodes  et  les  moyens    de  surveillance  utilisé  tels  que

Nous avoi

étude  bibliograpl]

1eus domaines d';

Nous avoi]

machines tomam

avaries spécifique

fonctiomements,

orgames de transm

Ensuite  oi

l'analyse vibratoir|, analyse d'huile,  thermographie inflarouge pemettant d' identifier avec plus

on l'origine des défauts.
'ari comportant des travaux de recherche dans le domaine qui ont été publiés

de divers laboratoires a suivi, mettant au clair l'importance de la recherche

Des  bancs  d'essais  conçus   spécifiquement  pou  la  réalisation  de  ces

5rimentales  ,ont  pemis  le  développement  de  ces  travaux,  ce  qui  montre

is un laboratoire de recherche de tels  équipements,  et c'est ce  qui nous  a

ier ces démarches de conception d'un banc d'essais spécifique au diagnostic

mtes.

ou moins de précis

Un état de

pæ des cherchem
dams  ce   domaine

manipulations  exi

l'utilité  d'avoir d€

motivés pou enta]

des machines touri

dgesstisLse£hdaï#Sfiï:c::=:ai::ï:ec°inasca:r:e:tL:Ïfimïeti;:netaudîmensiomementd'mb"
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Chapitre 11 Pré-étude de conception

lllEEEEE[Ïi'EHIEEÏEiEÏEIEEEEEEEÏÏÏEÏÏÏIËEEEÏEEEÏÏEEEEEiEEE]i
°tLr;Ïî::Cdewaf°nctionnersousdifférentesvitessesderotition;deoà3ooo
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1    chapitrell11.2.1.4PossiboL'i Pré-étude de ciitédechargement

stallation  d'un  dispositif de  fi.einage  devra  être  considérée  d

mé anique du banc.

1.3 Analyse deCommed olutions vues dans la littératurecritdanslechapitreprécédantdifférents travaux ont été établi

des  mamipulation su  banc  d'essais.  Le  tableau  11-1  montre  un  récapitulatif d

travaux, les défai ances pouvamt être étudiées sur les bancs et les principales te(

surveillances utili ées.

Réf Année éfail]ances pouvant être étudiées sur le banc Flexibilité
TcSuex_

Roulemen Transmissionparengrenage Courroie Accouplement Equi]ibre

[7] 1970 Non Oui Non Non Non Non Er

[17] 1984 Non Non Non Non Non Non J`

[18] 1999 Oui Oui Non Non Non Non /

[19] 2001 Oui Non Non Non Oui Non J!

[20] 2006 Non Non Oui Non Non Non V

[21] 2012 Non Oui Non Non Non Non J4

[22] 2014 Non Non Oui Non Non Non 4I

[9] 2015 Oui Oui Non Non Oui Non 4

Après amal

Tableau 11.1 : Banc d'essais vus dans la littératue.sedestravaux,onconstatequ'uniquementlebamcutilisé dans

de  simuler  les  p cipaux  défauts  affectant  les  machines  tournantes  sauf qu'i]

flexible et qu'il ne pemet pas une évolution rapide de son état.

A partir de es travaux nous allons analyser de plus près quatre solutions.

c>nceptlon

ans  l'étude

s basés su

e  plusieus

)hniques de

!chnique de
rvei]Iance
périmentée

nission acoustiques

halyse vibratoire

malyse vibratoire

malyse vibratoire

itesses instantanée

malyse vibratoire
Vitesses

malyse vibratoire
nesures d ' efforts

malyse vibratoire

[9] pe-et
1  n'est  pas

24
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1apitre 11}.3So]utionLebancd Pré-étude de celoppéenAlgérie[14]secomposed'unrotor(arbreplusdisqi

)porté par deux roulements à billes de type SKF6208. Un roulement d'essai de

monté  dams  1 palier (2) est entrainé par m moteur AC, entre les paliers or

K disques d'. rties pemettamt l'étude des défauts d'équilibres.  Le banc d'e
• une table mé lique solidaire du sol par le biais de plusieus vis de serrage.

Le  bamc  r ste tout de même assez basique où l'absence  de charge reste

importante, ais aussi l'absence d'autres organes (engrenages, courroies),

structure, rigide      ne      pemettant      pas      de      possible/ffwÆ_mATN"ùuNT-pHj+:;~"n"

M      1    _   EÉ
`                      Bæffl     -r       .-Bæ       ,,-pf,mque

/
/

/

/        F,xmûn
//

r

11111111111111111                                                                                nlllllllllllllllllllll/
-).4SolutionLedemier jl

Figure 11.4 : Schéma du banc d'essai.banc[16]sembleassezcompletpuisqu'il permet la simulatioi

roulement, coonvénients:-L,abse oies, engrenages et équilibre des arbres.   11 présente néanmoicedecharge,indispensablepoulasimulationdeconditionsré€

-Uneis labilité  des  défauts  rendu  difficile  par  le  positionnement  de

Compo ants,   en   effet,   il   est   impossible   su   ce   banc   d'isoler

d,engr` ement ®ar exemple) sms passer par la liaison courroie.

-     Larigi ité induite par le montage et le positionnement des composant

poser d s problèmes pou de évolutions fiitures.

-     L,abse ce  de  documentation  complète  (su  l'introduction  de  défa

Compo ants)

clc)nceptlon

ue d' inertie)

e même type

nt été placés

ssai est fixé

une lacune

et avec une

évolutions.

n de défauts

ns quelques

es  différents

les   défauts

s peut aussi

uts  su  les

27
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Chapitre 11-Une Pré-étude de conceptansmissionparcourroies,comportantdeuxpouliesetunecou

trapéz 1.dale.

-     Unsys ème de frein à poudre permettant l'imposition d'une charge.

-     DeuxréceptLetoutdoitpo1.4.1.1PremièDanscette ccouplements  reliant  le  moteu  et  le  ffein  au  deux  arbres  moteuoirêtremontéesdanslesconfigurationssuivantes:econfiguration

configuration le moteur et le ffein sont accouplés avec un seul et m

arbre (arbre disqud'inertie.Cetteconfiguatio ). L'arbre est supporté par deux paliers à roulement et supporte un dispermetd'isolerlesdéfautsderoulementsetd'équilibre.

1.mCO

-Palier à roul€mmt

ibbre réducteu

Réduc.tetr de  vitesse1rl[

1[

Acc+oupiment    H            \Disqued`mme          Jt
Moteur

Æbredlsq-.]        ,,H                   Fre,n

4.1.2 DeuxièDanslad

Figure 11.6 : Schéma de la première configuation.econfiguration

uxième  configuration  deux  arbres  disques  sont  utilisé  1'un  accouplé

oteu  et  l'autre au  ffein.  Les  deux  arbres  sont  reliés  ensemble  par  une  transmissio

urroies. Cette c figuration pemet d'isoler la défaillance des courroies.



Chapitre 11 Pré-étude de conception

- PaliŒ à roulmmt-Rédutieurdevitesse|A±brerédust-

ur

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlii-±Lli[1                                                    F rün

AccoÈlmmt       Æ:re+ffisque                                           Î
J

Mot-Disq
1

I

ed,rierüe.              [        L]        TrmLsrisstmpæco_îe

1.4.1.3 TroisièDanslatroisi

Figure 11.7 : Schéma de la deuxième configuration.econfiguration

e  configuration deux  arbres  sont utilisés  (arbres réducteu),  un mot

accouplé au mote r et un récepteu accouplé au frein les deux arbres sont reliés ensemble par

Lme trmsmission ` engrenage.

Ii
"rLlI

1[

+                                                        Rédusteur de vitesse
tMot- AccOupl--t

11E-Iii,iliili
J

P"œàrod-mt-|      i     |                Frri
Disque d'inrie  i.

.ArbreÆsque-H          '    ]   ]

Figure 11.8 : Schéma de la troisième configuration.                           30



Chapitre 111.4.1.4Quatriè Pré-étude de conceptioneconfiguration

Dans la d
•ère configuration trois arbres vont être utilisé (deux arbres réducteu et

un  arbre   disque) et  deux  mécanismes  d'entrainement,  une  première  transmission  par

engrenage entre 1etunarbredisqueCetteconfiguati arbres réducteu et une transmission par courroie entre un arbre réducteunpemettral'étudedel'effetdesdéfaillancescombinéessule

comportement de machines.

It

L+L                           _ Réduc*_

es

JAcMot-ALfbrerPaHŒàroDi5qued,Jubre oupl-œt                                        de vîtes §e11==1=111
ud_.       ,      1

Trmsri§stmpæ
coumoie

=e-t -1  ,,  1- -
sque      .                          1                                                                          J

I    ,     I                      Frri

F.5ConclusionDanscec re 11.9: schéma de la quatrième configuration.apitrenousavonsdéveloppéuncahierdecharge résumant les contraint

chniques relativ s au développement d'un banc d'essais modulable, flexible et représentatifs

d'me variété deUneanaly chines tomamtes.edessolutionsmontrées  dans  la  littérature  nous  a  permis  de  prendre

conscience des diUnesoluti icultés à stmonter.noptimaleaétéproposée regroupant les composants les plus vus dans les

machines toumamtLasolutio s développée su plusieus configurations.

proposée va être traité et mise en œuvre dans les chapitres suivants.          31
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Chapitre 111 Dimensionnement
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des éléments du banc d'essai
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tre 111 Dimensionnement des éléments du bancMoxDeepI2

ffiô`jbndeur ülj£ mŒj l2                                                i 111111111

1+!!i _!8                                                        !                ,
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2 temimb
1111111111111
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il 48

Figure 111.9 : Définition du ffein.

.,                                                                                                                                                                                                .r_.          ,          `<1        ~,             .(      ft(`-`L       y             -Y^'\-~.`       `r````'       `î'`~`.7rrYrr            -'-Ï

1
:     ï*;i:ÏÎ„                                                                                         ,             (_=-,    ,.     ,,     _,,                       -,,                ,            ,,,,_,i,,=,,..,._,,,.:_,,,,.:_.,¢`,,-,::,`Î-__<__-!.*_,È:',;,;_Ï.Ï:..~:„            ,                                                   _                                                                                                                                    |

Couple "           ,,-,-LJ...            -=                         .                                                                                                                                                 ,                                          -"ominal•._j::_-;--3,-....-,,+:_À"J-"\J'-.--.:!.i"7,:,.,.,,,-_,,

cÏ;Ïra=
--Ëiiii;~ÏËÏïiiii-a]                                                                          0.55                   A

Couple ésiduei             ïïLïïLÏLïïLïïLïïïïïïïï   -:ïïïL`      '   ïLïïLïïï               o.27                       Nm
`+J       -,+            ,             ,lïr,        -,`---.,        .,-_,,-              ,       ,                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          ,-':'n",      I.`.3_t      ,

`J``,`--.ËS.

Couple ésïd=-ê~ÏER( 1 )                                        0. 5 6             Nm

r lmpéda C
•~é`a-e`-hT  b-ü-Èrièï2)     L`\:`,.r                          Ëæ.ffiÉ.Îj<7`ï~,     23   Ï       y,\\`,.=j;{ï\,r^,„"SËLi=l:.g."-

`,``''`!    `      ïT.¥..à|q;tïï\`                                            .»   æïË,      \

Inertie u rotor                                                   O.25*io-3     kg.mz
_Vité_ise

e rotation min (3)   }jjï{;,`\ï; __ _i       4Ù~---------Ë~n-ï ~rïri

Vitesse e rotation max (3)                             3000           mn-] rpm

Temp.e t•-n-Oriria]e du  corps  (4)            LU                   ioo                      OC                Ë#`rË"•(::;---,/ï'`-:j-) ÆÆ#Ë.`,`

Limite ax de--Ï-emp.ext.du corps                 120               °C

Tableau 111.2 : Domées techniques de frein.

d'essai
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Chapitre 111Pounotr Dimensionnement des éléments du banc d'essaiconceptionl'accouplementdoitpemettreunecertainesouplesseetvula

puissance du mot m choisie assez modérée, un accouplement à engrenage à denture bombée /

flexible fera l' affiAvecme e, de part de son coût et de paft de l'aisance de son montage et démontage.

itesse de rotation variant entre 200tr/min et 3000 tr/riin et une puissance

motrice de 1,5kw.L'accoupl Nous avons un rapport R/N qui varie entre 0,0005 et 0,0075.

ment  est  aussi  choisi  en  fonction  des  diamètres  des  arbres  de  sortie  du

dispositif de fi.ein ge ®15mm et du moteu ®24mm.

L'accoupl ment M28 est choisi en analysant les tableaux constructeur Bowex (Tab

111 3-4). 11 est défi
•t sur les figues.

TrFm and §ize
i]orwer P PW/] / n Brpm]

Rated Mîax-
Typep[uO-incOupjuniorM

ng/
jun ar 14 / hJLï 4 0.aoû5 Û.0,10
jun or 19 / h+19 Û.Û00B Û.0017
jun or Z4 / hh24 0.0019 0.0Û25

TrpeM1AS§pec--J§GSSF2 14 0.ÛOt0 Û.Û03
19 0.001 F Û.ÛÛ5
Ë4 Û.ÛOZ1 0.ÛOB
28 0.B04F 0.01 4
32 0.ÛÛBa 0.019
aa 0.ÛÛE4 Û.ÛE5
42 Û,01Û 0.031

45 r 4û 0.ÛIË Û.044
65 0.04û 0.119
80 Û.Û7B 0.æ2
1,0Û Û,13 0.aB
125 Ot=6 0.FB

Tableau 11 .3 : Type d'accouplement en fonction du rapport Puissance / Vitesse.

BoweFt)meM,typelandtypeM.C©

üe©
Firish

Drhmëiom [mJn)
Weiohl Mass momm ol indù

0

d',d2 wih rl" bon„ J Wm n" boflm

Bm
dvLL 1',12 E L Lll M.N t3 D DH

TipcmÉmzofhub LQrüh-enedhubl',bnm

Sleeye Hub Tota' Sbe HLb Tod
bm Bd m] m] mq mcd m

hH4 M-14C

ÎP

1Û 23 4 50 37 68 10 25 40 a3 40 0,03 0.Nfl 0,10 0,08 0,00 0.28

Wl-'0 M-10C 20 25 4 54 37 8.8 10 32 47 30 40 0,03 0,'0 0æ 0,15 Û,16 0,47

M-24 NL24C 24 26 4 56 4' 7.Û 14 38 53 45 50 0,04 0,14 0.32 021 0.30 0.03

lvr.Ït' M-ZtHL; O Ïtl W 4 :r` 4t, Ü 13 44 03 'T, ÛD u.ut' u'iH u.-,4 U.t» ''`£Ï ü'uU

hL32 '
ëÎ!E£.®Et=1G

32 40 4 84 48 '0 '3 50 75 63 85 0.00 0.43 0.05 '.'4 2,17 5.4Û

nL3Û Mi" 90 40 4 84 4Û 18 '3 58 83 69 60 0,13 0,85 .23 1.88 3,53 Û,Ô8

m2 42 42 4 88 50 to 13 65 92 78 60 0.'4 0,68 , .60 2P2 8,00 '4.20

m4Û WHLSC 48 50 4 104 50 27 '3 68 05 78 Ô0 0,23 0.79 81 3.90 7,22 18,94

M4ë Ne5C 21 65 5S 4 „4 08 23 10 Û0 132 „0 70 0,55 '.90 4J5 2',2 3',8 Û4.8

LÛ0 31 Û0 90 6 tB8 Û3 4ôS 20 124 178 145 1.13 5Æ0 tl.53 68.0 150,8 370,a

LIOO 38 100 1'0 8 228 '02 63 22 152 210 '78 1,70 0.37 20,82 1m.O 4013 08'2
L125 45 125 140 10 2Û0 134 7B 30 '02 270 225 3,88 10,44 42,78 502,0 '1382.3 3287,5

Ta ]eau HI.4 : Caractéristiques géométriques de 1' accouplement.                     4
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Chapitre 111 Dimensionnement des éléments du banc d'essai

Paliers V à semelle omplets, Palier Y-TECH, blocage par vis de blocage

Dlmensftms d'emœmdAH Charges de base                         Désbndons
dynamique               staticiue            Palier complet                  Palier                  Roulement

HI                L                C                                     CO

mm kN

25            32        70,5 36,5            134           14                                 7,8                      SYK 25 TF                           SYK 505             YAR 205-2F

A'22B451 N  17.5                      A$  18

N'12         , _-

#"#,T!/               \!!:[„Ï;`œïum.6                  --+

1L-dær::1Bi#+. __1

\F1__A32

-                          1o5                      =tJ            1

L13,

Vb..n. téle                                                              k6xO.75
Coti®le de serrege recormam5 Dh]                                    4
aé hxegomle |im]                                                      3
C"Mcle d'ot)tur.tlon                                               ECY 205

re11rê1

Pour composeouventnécessairLeproblèmer

Figure 111.16 : Définition du palier à semelle Y.

le phénomène de dilatation d'arbre un montage palier libre palier fixe estncontréaveclespaliersYc'estqu'ilsn'admettentaucundéplacementaxial

t ne conviement donc nomalement pas à des montages de paliers libres. Par conséquent, 1a

istance entre les positions des roulements doit être courte ou des parois en tôle résiliente
oivent protéger es  roulements  de  toute  sucharge.  Si  la distance  entre  les positions  des

oulements est tr p longues ou si les températures de fonctionnement sont trop élevées et
ntra^ment  me  di atation  thermique  de  l'arbre  pou  l'une  des  positions  de  roulement,  le

ontage suivant eDucôtédup t recormandé.lierlibre,l'arbre sera équipé de deux rainures disposées à  120°  l'une de

autre  et  destiné à recevoir  les  vis  de  blocage.   Ce  dispositif pemet  des  variations  de

ongueu  et  emp che  les  mouvements  de  rotation  relatifs  entre  l'arbre  et  l'alésage  du

oulement. Pou ffir un fonctionnement correct, les extrémités des vis de blocage doivent

tre  rectifiées  etubrifiamte. es  surfæes  de  contact  dans  les  rainues  de  l'arbre  enduites  d'une  pâte44
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Chapitre 111effortsradiatix. Dimensionnement des él'utilisationdePaliersappliquesYcomplets{

avantages, not ent une souplesse et une interchangeabilité des (

exemple  utiliser es  mêmes  roulements  utilisées  dans  les  arb

intéressant dans d fférentes configurations d' expérimentations. De

à semelle Y, les p 1iers appliqués ne peuvent pas être utilisés comr

a poussé à considL\+ er d'autres solutions.                                 F```````\`````\-_EÏ__:\=::`+_.TE:-t-t];iL111.19:Montagedesdeuxpaliers.

1_1[J.

1_+Fi8ur

Pou palli r  ce  problème  le  montage  montré  su  la  figu

associant  sur cha ue  arbre réducteu,  un palier Y appliqué  équi

rangée de billes AR 205-2RF (les mêmes utilisé dans les palier,

su l'arbre  avec j u  et  dans  l'autre  des  roulements  à  rouleaux

montées séré oùDimension5d.ehcdDB logement adéquat dans le carter devra être conçbrf=ment€hargesdeba5eVite=selimite

dynamiquE       statique     aveEtûlérance d'€
C            C                        Co,

mm lcl\I                                                  tr/m i n
25               52          3 1                 15            14                         7,8                4=0Û

C= _75

B,§   11 É±             ,                   c|éh-pnln=tmm,

d,'3S,,  TdL
3

D 52                          ct)ui]iB tb B.ruEi i.œBm-dÉ
4

Ooti]ne €. outdgue appmirrFÈe
_Sl  lg |i     ri.Ïm? O£                                c.efi€ü:SŒæ:a.m
_!`

B

'D14

.._1igure111.20 : Définition d'un palier à roulemen

éments du banc d'essai

SKF  présenterait  plusieus

composants, on pourrait par

disque,  ce  qui  serait

même que pou les paliers

mme paliers libre ce qui nous

FalËËr
billËr± à œntaEt rËÉifll
à deux rangéeE dœ billes
à m"lÊ sur bille§ Ûu Ëur

ouleau*

Palier
Ùulëaux Ëylind,iquËg

LE palier 1  suppœm Fa

gure  111-20  a  été  considérer

ipé  de  roulement Y  à une

s à semelles figure) monté

cylindriques  à une  rangée

DÉsigni)tiDn

YAR 205-=RF

arbd.e h6

t YAR 205.

46
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Chapitre ITI

Dimen§ioiis d'encom

dD

mm

2552

Pou le m
vont être conç

IH.2.6 Engren

Les  engre

systèmes de trams

les plus dubles.
engrenages à den

Un réducte

vitesse de rotation

IH.2.6.1 Engre

Ces  engre

exigences nomàLe

Dimensionnement des éléments du ba]nc d'essai

rem€nt      Charge5d€baæ       sëüon
dynamique    statique

8               C                   Co            * Rotnemem sKF Explow

kN

15                32,5                 27               NU 205 EC]

B6

Bagued'épaulement

Désignation

H] 205 EC

CoemÊftdotilb(il                    » 2ü ft
i,O,1§                                             «isæ    b        Ofl4

'0'    YO'

Figure 111.23 : Roulemmts NU205.

ntage des rodements à rouleaux cylindrique, des logements  spécifiques

s et seront montrés plus bas.

g€S

ages  sont  des  composants  mécaniques  essentiels,  ils  font  partie  des

ssion de mouvement et de puissance les plus utilisés, les plus iésistants et

ans notre bamc d'essai on va utiliser un réducteu de vitesse contiŒt des

e droits.

de vitesse à engrenage est destiné à transformer une puissamœ à grande

m en une puissamce à fail)le vitesse de rotation wr.

age à denture droite

ges  sont  utilisés  pou  les  basses  et  moyennes  vitesses  et  pou  des
comme par exemple dans les boites de vitesses universelles.

48
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Chapitre 111 Dimensionnei++

aik

+--+     -
jS`'

Figure IH.24 : Engmages à de~)--i-

r<=oû±.--`=»E>>+.,- ._ ** T+ JP,n1            caœŒ€'.         .
arastë"5]fqües et fomül€s dôs €ngreit3g(rœ!sym"=,so__

*iü"€ afHii!aae

\`*:-m€S-C.-^_l,,-+`r* ._'-                                               üdo=

'œmb'¢ Ée lûll'§ rmimlte                                    fl                '          J}|{ia
------'`~`  .\madulc1,----+\-J,--,__`--_--__-.-``pæprilT'i'if ___-_           i         :      __:___::Ë

rmmüiic És dcnts[ÜlœnPfimiti' !           z             ;        z'(ro
•

i,.
' t'e,

ÉËmètrc p rimiiil

_  -__-Ï d           qti'ÛtJesiad-''

mimæ miTc i¢sTab]eauma.DimensioLedimensio

5 : Cæactéristiques et formules desnementementdesrouesdentéesdoitsef

dimc"iomelles p '   ablement établies [25] :

-     Undiamè primitif du pignon supérieu au dia
Un endaxe supéripàliersappliqués.-Unmodule à 96 mm, entraxe mini entre le rostandardlargementutilisé.

ment des éléments du banc d'essaj

enture droite.

ges dFoits à d€nlue droite

cbs¢rvaticns st mrmütes L£Lé'cll€s

E.Æ z¥ Û.m {Lmés : F3dïs}
3Û

otÆ 1 } cl Ûz (rûüc 2}

rs neimelis¢es tt3tiléëu des fl"iikH;}

engrenages à dentures droites.

faire en tenant compte des  contraintes

amètre de l'arbre [24-32mm].

ulement imposé par les dimensions des

49
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Chapitre 111

A partir de là

entier doit être ch

2/3 donnamt donc

b.1 Effort de c

b.1.1 Action d

Elle sché

la ligne de pressio

cercles primitifs).

b.1.2 Effort ta

n est obte

l'origine du coupl

Dimensiûnnement des éléments du banc d'essai

entraKe de 100mm et un module 2mm ont été fKé. Aussi m rapport non

isi afin de faciliter l'analyse des signaux vibratoire nous avons opté pour un

diamètre primitif du pignon égal à 80mm

ntact

contact Fz/i

tise l'action exercée par la roue 2 sur la roue 1.Elle est toujous portée par

(inclinée de l'ande de pression Œ et passant par 1, point de contact entre

g€ntie]  Fr

u en projetant F2/i su la tangemte en 1 aux cercles primitifs.  FT est à

transmis.

b.13 Effort ra

Perpendic

séparation, il ne p

deLK roues et se tr

C-Ca]cu] d€ F2

L'organigr

d'entrée, 1a vitesse

C est nécessaire

ia] FR

aire à FT, il est obtenu en projetant F2;i sm Oi02. Parfois appelé effort de

icipe pas à la tiansmission du couple ; son action a tendance à séparer les

uit pan. un fléchissement des arbres.

FR~~Fii2XSi;ma

i , FT et FR

e  proposé  indique  la  pDocédue  à  suivre,  connaissant  la  puissamce

de rotation et l'angle de pDession (la détemination de  F7. à partir de couple

obtenir FR et F2yi .

50



Chapitre 111 Dimensionnement des éléments du banc d'essai

C.1 Cha

Ipe
wafts¢omée),ûmnrad/s,ŒŒ0°)et"enti/ri|

..',{

Conyphe      C --P/w=30P|it:n
Æ

Effort Tfflgentiel      Fr = C/r
Ëïtï

Effort Radial   FR  = Frtœ7'mr
),i!

Effoft su la dent               F = Fr /cosŒ

F--JFT2+FR2

rge Su

Tablœu ln6 : Organigramme de calcul.

Dortée Dar ]es engpena£es

•       rDue{1}me/roue{2}mcn ------:;;;****--*-----====-----:---:---=------=-

'  G~`TŒÈ     `,*               i``~'`;,,,fühéî\ËŒ
1I1I'1JI

Figue m.25 : Efforts su une denture droite.                                  51



Chapitre 111•:.Calcul Dimensiûrmem£nt des éléments du banc d'essa]eseffortssuruned€nturedpoite

P7rL=1,5  k ; 7i=200 tr/mi7L ; c[ =20° ;  m =  2 ; zi=  40 ; z2 =  60  et  b =  20  mm

ïlacc--0.97 >  P7-oü!  = 0.98  et   77e7zg  = 0,85.

Pou les co guations 3 et 4, on a :

P1 - Pm. „ . P7-od2 = 1,5 X 0,97 X 0,982 = 1,397 kw.

dl  - 2 x 4 - 80 7rLm

d2  - 2 x 61Œ-z(dlri=4077L7.2-607"30P1C1--7m = 120 7rL77Ld2)-100mm30X1397

3,14 x 2oo  = 66.7  JV.m

FT--FT1-- C±/TL--C16:J/OfJ4--TS€fl,5N

FR  -  FR1 FrtŒ7iŒ  =  1667,5  Xtan20°  = 607N

F - F 2 1 1 --C.2Calculde1 'Li2 = FT / cosa -- LÊ6fl ,5 / cos 2!f y'  = T]75 Nresistancede]adent(MéthodedeLewis`

FRE.G1'1tl

52

-E`   f       )œ   !

-
\FÏ                                                      -
.=4E=                Ii=_-IL---lf

J *.-
ffl Æ -1

Figure lIL26 : Effons exercés su une dent.



Chapitre 111Larésista DimensÉonnement des éléments du banc d'essacedesmatériauxmontDequelacontraintedeflexionestmaximaleen

(ou J est la racine e la dent) [25], avec :

Frarmœ-- _-briY
#<-Rpe.

Rpe=470N/_2 u un æier de construction à usage général A50-2 (AFNOR)).

La vàleur de y d ' end de l'angle de compression Œ et du nombre de dfflt Z.

y0,500.400.300250.201

r~-------~      `                       r~`^-+~-`.   ;^    O`--.A.-:-~`rï-T~T~tr~-~-----;

i ---------                            -,-:----::.--i---,1

j !',,_ë--Ë--3----:------çtm3£2SO`,,'~,--\t-x--,,.,-r'-,,-.\,J--,,-

_--
~ .,                       `&                    ,               '                                                                     Z

1
2 15          17       L28           24          30           40      506®   æi25          œ

Pou 7n=2 et z =F7.amŒ=-=km2ySelon[25],Kv=

Graphe 11.1 : Valeus du coefficient y.

0 ; y Ç=0,39

ïo  ±646:'5o,39  =  106,9  S  470jv/mm2

6/(6 + V) et  V  =  7z.7'ir/30

Dans les conditioV=3,14x200V=O.$3nm|sKv=6/(6+0.837)Kv-0,878F7'Crmar=b.771.y. les plus sevères on prend :  7i = 200 ti/min

40/30                                                                                                                 53



Chapitre 111FT<_b.m.Y.Kv.FT=1667,5S64 Dimensiûnnement des éléments du banc d'essajpe=20X2XO,39XO,878X470=6438N8N

Les dentues podentéesestvalidéIH.2.7CourTo.Unecourr ons résister aux conditions lcs plus sévères àlors la définition des rouesSieestunélémentdetransmissiond'unarbremoteuàunarbrerécepteu:

elle dome Lme gr de libedé pou positionnŒ les organes moteu et récçpteu ; utilisée em

manutention ou transmission de puissanœ.

Dans ce travail, nIH.2.7.1Courr s avant choisi les courroies trapézoïdales.i€strapézoïda]€s

Les courro es trapézoi.dales    sont très utiüsées pour la transmission des mouvements

entre des arbres p àllèles. E11es disposent d'une capacité de traction plus élevée que celle des

courroies plates, é t donné un coefficient de fioftement plus élevé qui pemet d'obtenir un

ffottement équivàl t plus gramd que les coumoies plates.

Les coumoie trapézol.dales sont les plus utilisées.  A tension égale, elles transmettent

une puissamce plus élevée que les courroies plates (conséquŒce de la fome em V augmemtamt

la pression de con ct par-là l' effort tiamsmissible).

Le montage écessite un bon alignement des poulies et un réglage de l'entraxe pou le

montage et le dém nta8e.

Contrairemen aux courioies plates, les grmds entraxes sont à éviter car la vibration

excessive du brin ou diminue la durée de vie et la précision de la tiansmission.

.,-,        -,  •,,

54

-ïïïfËF-

`+"-'-~.a                                                                                        3amiiroSœs`§-~>!">-'...+Ü.Æ_.``,Ü..6.1€*,g..~'`;`.`....ypi`--

>r

q                                                                                                                              m-~-G                   ®       '=_,=

•,*Î=:_::O`       , "#  l f J l l ! l f J i f          ` ssss æ :æs =.    Ë,^.ï\ ~Ï#  ii i ii i !! ! ii                `:s::s:æææ`
Ty=-:?=`h:,,:  '`S  =   '  ,'J W####f#####          æËËFff iNS
¥==f=f=-=--=-=:=-_ËÈÆ,:#``_----===-.

Fi8ure 27 : Exemple de transmission de trois coumoies en parallèle.



Chapitre 111Eneffet,elles Dimensiûnnement des éléments du banc d'ess:eposentsuleuisflancsinclinés.I.espressionsparunitédelongueupis

chaque flanc ont erésultanteradiale:    P =  2  xpi  X  si7i(O/2)

Les efforts entiels su les flamcs sont par unité de longueu qi su chacun d'eux. Lo

du glissement, ils ont liés aux forces de pression paŒ. unité de longueu pi  pam la condition (

Coulomb : qi = 1Xpl

La résultante de cQ-2;p1-ula-Dimensionn s efforts tangentiels est :
P
.0Stn-

2

ent de courroies trapézo.i.dales classiques

a_`*

oj5

`-

y,

ü"
` =-h<                                                                ,f             -_----__      !

.L=EE
ûû®

'     sï*\&\

-Œ                                    S#;
I

±--   1   _®®~

`    !.        H=-±~             fL¥:Pir,!5ïn(#„¢hÆ:ü
/ r>`.iT`:*_^îT{"V,VT'IT.` ``.i ` < '-             F«>Tension -,-,r-'J:r``:`ri=Jr`. ``-` `gure111.28:Ligneprimitived'unecourroietrapézoïdale.maxima]eadmissib]€(rmŒ)

Si ro est la tension initiale appliquée au mommt de l'installation lorsque la co

to_e à vi e (T z=  t æ To). En fonctionnement sous charge, on a :

T = ro  + F Œou le brin tendu).
t - ro - F ŒOu le brin mou).
Après addi on des deux : To =  1/2(T + t).

Test àLe lorsque t est minimale¢ = 0), donc 7'7mLr =  2ro.



Chapitre 111 Dimensionnement des éléments du banc d'essai

CÆcul des t:o oies tmpëzûï-dÆes
st L 5Ë  Dp  fdp <_ 3

Œ=tB?+d=)+Æ?2+

û-ées -. P, N jvp
û >_ Dp  sÉ DF  fdp >  3

1tm€Se Œ < 3€np +  dF}
+

Fa£tetff de §E É£e Jï£
+

mÈssaHce dE base  PÈmssmce de rqFiEePs-~P*Ks

+
1 Piris5ance ædmissible  PœChûîE  dË  sec •on :  Z. J|  B pff le

graphe H.2 Pæ = Pb * kL * ke
L

JChoix des diPp:ND!N±-œB Ètre5 primiüfs dp ettùJp--d;pfBp-Ft

"ÛmtHre de cüurræies :
Vite§sE coum e-.y =  œ d* drÊ12 r'c--PsIPa

L J
Lûnguempri 'tiv€ c-aËe

fin cakul3 rêafisatiûnLp - 2Œ 1,57tÆp +  Æp)
+ (BT,~  dpffÆ  f4f dÈ

•:. Puissan
Tableau m.7 : Principe de càlcul des coumoies trapézoïdales.

c transmissible
P -- (T - t .V

En fonctiomeme t normal, la puissamce maximale t[ansmissible (cas ou 7' = T„m =  2To

t t - tmj7. - 0) ut être exprimée co-e :
P -- (Tm -tmi.n ). V =  (2To   - 0). V = 2ro  . V

D'après laP-P2--v=#Dpatramsmissionde onfiguration 4, on am :

• Wacc. nrouri4.Weng = 1,5 X 0,97 X 0,984 X 0,85 = 1,141 ÆWmouvemententrelesarbres1et2sefaitparengrenage,alors:                56



Chapitre 111711R--= -712Diamètresprimiti Dimensionnem€nt des éléments du banc d'essa711402j7i2=JVD==Zi=200gô=133tr/7rL£»1

s des podies :

dp - 85 • r -- D p / d p - 8 1 5
8 8

Dp--5 =5X85  =  13677m

Vitesse linéaire d7rNDDV--30 la coumoie :3,14X133¥ = 946,6T = 0.95 mÆ7rlm302

P2To=z7 =b.Calculdes 1141
2 X  o,95 = 601 N

ourroies trapézo.].da]es

fflpüffi)500020ÛÛiom5ÛB200'00 „Ütr/m`n

7

/              .._..__._

P§pÜËsanœ-

•                   .Z,',                                                                ..r.                                         ~.    <-.--.      .,                           `     -'r*%

•/œ
C+

D                                   !

E-,'',~,.±

ï                                   ,&

_        ,          .`     .*-,                  t^       + ü

0£ Û+61            2              510       æ               5Û     lm             mm     iotü{mü-

Graph"CottrTr=0.96P3--TICowTTT.ïlro 2 : Gamme des puissamces transmissibles pæ type de counoies.z2.P2=0,96X0,982X1,141=1,05kw

D'après le graph 2, la courroie est de type A.

P s -- k s x P3 -- .2  x  1.05  =  1,26ÆW                                                                                           5



Chapjtre 111Entraxe:ANeïR;..Dp|dp = Dimensionnement des éléments du banc d'ess:1,6,onpmend:

Limite inferieue : fl 2 (¥) + dp  = 193.5mm = ûmz.n

Limite supérieure Œ < 3(Dp +  dp) =  651mm  =  amar

On prend : Œ = 2 0 m7rL

bngueur primiLp-2x200+ ve de courroie :

57(136+85)+(ï(=6x-2%5}2=750,2mm

N=d--d=p-NDJvd N¥__zi2.8tT|rindp

D'après le graph .2, la comoie est de type

On prend me lon eu nomalisée supérieue : Lp  =  770 7»77i

Selon [26], le nou el entpaxe :

(Lp -  1, 57 p +  dp),                 (Dp -dp,2
2 4(Lp - 1,57(Dp +  dp))

Le nouvel endaxe St  Œ = 210 77im

Puissanœ de basPb=P3=1,26ÆWLapussanceadPa--PbXki.XkD'aprèslegraphe de couriio]e :issibledelacoumoie vaut :11.3pourLp=7707»77i,on aura : ÆL = 0,85

üA1.41Ê brgEg grimitim

A                   -1       _8                                 C_,
-           ®'  "  -                                                                                      D

1Û.8Û.6 Z
-.E-_---        L

trTm)
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Graph 111.3 : ÆL en fonction de Lp.                                                             5
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Chapitre 111Uncouvercle e Dimensionnement des éléments du bamc d'e£plexiglassserafixésulafacesupérieueparlebiaisde6visCHC

pou femer le C er et pemettre une visualisation des différents éléments en rotations.
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e 111.31 : Définition du couvercle (voir annexes)eaududispositifdeffeinageaveclahauteud'axe d'arbre
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rt spécifique a ét onçu pemet ôtant le maintien du ffein mais aussi sa mise en hauteu.
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Chapitre 111IH.2.11Dime

1

Dimensionnement des élémenL,®`,ï'2gure111.34:Définitiondudisqued'inertie(vo.ts du banc d'tiramexes).

sionnement primaire des arbres

a-Arbre rédu©',t_ ` eur

Î,,,i,#--"î#P=(\\       Ï€
^C C O\jqL.ncrE1.qtw'\

I    \1\
æ
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-h_                    ,#         -                   !æ-ffi
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ÏÏ3          __1

!"1r.1r*.,.L'arbre ré -1•++,

]1                        Ï:     1             ,+J        Ë-
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1 t
.,9®   \1.                                                                                                                                `JÀ4\„'.-+`+_.   -J{-,i                  `À,•,ïT\llè -,`

À-``,                                                                                                                                                                              .È`

'`#,`:,.7=y,t:?`  ,    â`      >1tS--,,`.Ç

•    ,        _.    §S^' -Figure 111.35 : Arbre réducteu. •{ë

ucteu a été conçu de façon à pouvoir supporter les diffërents organes

montrés su la fi e 111-37, et comporte plusieus niveaux avec différents diamètres.



I    chapitre lll Dimensionnement des éléments du banc d'essai

Niveau diamètre Longueur Fonction

1 24rm 50rm
Son diamètre est égal au diamètre de sortie du moteu à une
longueu de 50 pou pemettre de positiomer aisément
l ' accouplement moteu.

2 25mm 1 1 0 mm

Le diamètre inteme nomalisé juste supérieu des roulements,
une longueur de 110mm permettant d'y insérer un roulement
NU de largeu 20mm un couvercle en plus d'tm codeu et de son
support. Une gorge devra être usinée afin de pemettre d'y
insérer un Circlips assurant un premier épaulement du roulement
NU.

3 32mm 1 60 mm

L'écan avec le diamètre du niveau précèdent assurera un
deuxième épaulement du roulement NU, une longueu de
1 60mm permet un fixation aisé de la roue deni[é (espace
nécessaire pour visser les vis de blocage)

4 25mm 1 20 mm
Un retou à 25 mm pou y placer le palier Y, mais aussi de la
place pou positiomer une poulie

5 15m 50mm Un diamètre égale au diamètre de sortie du ffein

b-Arbre disque :^CCO+^,,l„ll,Onl`-''_*i,t.,

Tableau 111.8 : Dimensionnement de l ' arbre réducteur.f+rptr-,"^r  rJJJtm -ï

®f',æ

J'--

11,

j:+~i      _*-ï æ                        [             Ï]     £                                                   J

'ü!* ~        .t®]-'                           Ïü*.L#     w     HFÏLm                    J-riæJ`ù```q.__st:#

\-¥ \±\î :.               T-`_+<-æl`-Figure111.36:Afbredisque(voirannexes).                                          63



Chapitre 111 Dimensionnement des éléments du baLnc d'essai

Niveau diam` re ]ongueur Fonction

1 24 50mm
Son diamètre est égal au diamètre de sortie dlu moteu à
une longueur de 50 pour pemettre de positionner
aisément l ' accouplement moteu

2 25 140'10 r-

Le diamètre inteme nomalisé juste supérieur des
roulements, une longueu de 140mm pemeftant d'y
insérer un palier à semelle en plus d'un codem et de son
support. Deux rainues espacées de 120° devront être
usiné pou pemettre un montage en palier libre.

3 32 8 1 ,40 r-

L'écan avec le diamètre du niveau précèdeni[ assurera
deux épaulement et une fixation axiale précise des deux
paliers à semelle. La longueu de 81,4mm a été calculée
par rapport à l'espacement des vis de fixation du carter.
Cet espace pemettra aussi d'y insérer un disque
d,inertie.

4 25 168,5 - Un retour à 25 mm pou y placer le palier à semelle Y,
mais aussi de la place pou positionner une poulie

5 15 50rm Un diamètre égale au diamètre de sortie du ftein

Pom relie

Tableau 111.9 : Dimensionnement de l'arbre réducteu.1esdifférentsorganesauxarbres,desliaisonsclavetteont été utilisés pou

le blocage en rota ion et des vis de blocage pour le maintien en translation.

Les dim sions des rainures est clavettes ont été établies en fonction des diamètres

d'arbres et des d. ensions des organes à fixer en se référant au tableau 111-12 [27].

#
-,û

uÊmSpSri,,Èle§:I,rincipa]est
. ïïïL +Ïïï`'...füLïïïï.T       ï  ï Hâü   ç?„v`+i           m    €,       `æ         ``,               ,i-œùz-.ÆË_

E"ES!joffEÆIP#€j+*h*

stn-e nûrmûb série mim€ €as d'Lin€ fmion Du ris

da sJKL 4*      J*          ffl ri's          t          z          9         T

6à    shmE    2 0.Œ     d-12     d+1         6à20
8à  l0              3 à        4-1.8     d+1.4       Gà36

lnà  l2              4 Û.16      d-2.E     d+1.8       Êà45
12à   l7                5 0.16      d-3         d+2,31tljl56 3       d-1+8       d+1.4

m2,5fi          5            =.9          3             2,517à   22                 6 à         d-3,5     d+2,Û      14à70 4        d-Ê]5       É7+1,B

22à   3Û                  8 D,25      d-4        d+3.31Bà90 §      d-3         d+2,3 M3i€             ë,5         Ë,4          3,5           Ê

',          ;                             1 ÛÆ5      d-5         d+3.3      Z2àllû 6      d-3,5      d+2.E m4.1 o           8            4,5          4,5          4

38à  44              f2

1

d-5        d+3.3     28àl4Û Œ      d-3,5      d+2,8 M510          I Û          5 ,5         5,5          5

44à   5Û               14 à       d-5.5     d+3,5     36àlffl E      d-3.5      d+2,B M6-10           12            Œ.6          6,5           6

mà  58              1G d-G        d+4.3      45àl8Û 1      d-4        d+B,3 M610          1Z           6,6         6,5          6

58à   65               18 1 0.4      d-7        d+4.4     §Ûà2m 1      d-4        d+S.B MÔ-12          16           9             8, 5           8

G5à   75               2Û 1 0.4      d-7.Î     d+4.9     56à22Û 8     d-5       dt3]3 ME12          16           9            8.5          8

75à   85              ZZ ' à       d-9       d+5.4 G3 à 250 9     d-#    d+3.B mû.12       2Û           11         IÛ.5        10

85à  95            æ 1 0.6      d-g       ,t5,4 7Ûà28Û 9      d-§.5     d+3,8 Mlo.12        2Û           lt         lû.5        1Û

95àllû             28 1 d-10      d+6,4 "à320 1Û      d-6         d+4.5 "Û-16       m          11         10.5        IÛ

Tableau 111.10 : Dimensions nomialisées des clavettes.
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Dans le ,

AUTODES

paraissent lt

Dimensionnement des éléments du banc d'essai

Figure m.40 : Isométrique de la structure.

aux solutions proposées dans le chapitre précèdent, un dimensionnement

5 composant le banc d'essais a été effectué.

nsionnement ont été faits en tenant compte des différentes contraintes

es par les organes de bases (ffein, moteur) mais aussi de nomialisation

ne nomalisé a été utilisé), et d'encombrement (le banc doit occuper un

mt réduit).

]ivant nous àllons faire appel aux outils de la CAO à savoir les logiciels

JTOR et  SOLIDWORKS  pou  vérifier  la résistance  des  organes  qui

hérables dans notre conception.
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IV.2.

)itre IVIntroduc Simulation numériion

Dans ce c apitre, des outils de CAO vont être utilisés pou la simulation numériqL

ortement de éléments jugés à priori non résistants.

Le  gestio aire  des  arbres  d'Inventor  AUTODESK  sera  utilisé  pou  vérifi€

mce  desomés.Lemodul bres  dans  les  différentes  configurations  dans  lesquelles  ils  vontdesimulationdeSolidworksserautilisépomsimulerlecomportemei

r, du suppoCalculdPoconsidéréAibreréd ftein, et des profilés 5 et 6.arbreslasimulationducomportement  des  arbres  4  configurations  onlS:cteurmoteusupportantlepoidsdupignon.

Arbre réd cteur récepteur supportant les poids des pignons et de la plus grande poi

Afbre dis e moteur accouplé au moteur, supportant poulie et disque d'ineirtie.

Arbre distie.Lesarbres e récepteu accouplé au dispositif de ffeinage, supportant poulie et disontenacierd'usinagegénéralcaractérisésuletableauIV.1

1ArLep

Matière symbole Acier

e dentée

odule d'élasticité E 2 1 0000 „Pcl

Module de raideu G 79000 Mpa

Densité P 7860 kg /m^3

Limite élastique Æe 185 MPcl

rerroblè

ableau IV.1 : Caractéristique de l'acier d'usinage général.ducteur1eestschématisésulafigureFigIV-1avecFlpoidsdela rou

sur la roue ntée, Tl couple moteu T2 couple ffein.



|   Chapitre lv Simulation numérique

FÏT1

-         ù                                           111-111'1`111''. -
1"?1

1Z                                                                                                                                                        _'#

®Ch

Figure IV.1 : Schématisation  du problème.r8es

Index E ]acement

Force radiale

Y X Taille Direction

T1 1

F1 22 rm 2,500 N 2,500 N

T2 22 rm
F2 22 rm 1 790, 1 1 4 N 651,548 N 1905,000 N 20.00 deg

•Sup Orts

Index Type E placement
Force de réaction

Y X Taille Direction Force axiale

1 Libre 1 0rm 1104,838 N 398,168N 1174,396N 19,82 deg

2 Fixe 3 0- 711,092 N 253,380N 754 ,887N 19,61 deg

Suite à la simulati

Tableau IV.2 : Valeus des charges et supports.

n, les résultats suivants ont été obtenus                                                           69
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)hapitre IV Stimulation r
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Figure IV.2 : Force de cisaillement.
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Figuie IV.4 : Flèche.



apitre IV Simulation numériqu
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Figurelv.6 : Diamètre idéal.

asse Masse 2£78 kg

7

ontrainte réduite maximale Ored 25,577 Mpa

]èche maxima]e fmx 56,563 Hm

Tableau IV.3 : Résultats de simulation.

I



Chapitre IVApaftir S imulation r]Lumériqueesrésultatsmontréssurlesfigures,nouspouvonsextraireunecontrainte

réduite maximale de 25 A4Pû bien inférieure à la limite élastique du matériau qui est égale à

175MPŒ. Nous p uvons aussi voir une flèche maximale de 56,563 Hm qui est négligeable par

rapport à la lon u de l'arbre. Un diamètre idéal de l'arbre a été extrait dont la maximale de

25 rm est inférieOnvalidedonclaIV.2.2ArbreLeproblè au diamètre l' arbre dans ce positionnement.

conception de l' arbre.éducteur2eestschématisésula figure Fig IV-7 avec Fl poids roue dentée, F2 effort

su la denture F3 oids grande poulie F4 2 fois la tension maximale su la courroie, Tl couple

moteu T2 couple fiein.
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•Ch

Fi8ure IV.7 : Schématisation du problème.

8es

Index Em lacement
Force radiale

72

Y X Taille Direction

Fl 2 0rm 2,500 N 2,500 N

F2 2 0rm 1790,114 N 651,548 N 1905,000 N 20,00 deg

T1 2 0-
F3 3 6- 7,000 N 7,000 N

T2 3 6mm

F4 3 6mm 0,000 N 1357,000 N 1357,000 N 90,00 deg



|    Chapitrelv®Su S imulation r]Lumériqueports

Index Type mplacement
Force de réaction

Y X Taille Direction Force axiale

1 Libre 50mm 1 102,66 N -24,009 N 1 102,922 N 358,75 deg

2 Fixe 30m 720,270 N 2032,558 N 2156,404 N 70,49 deg

Tableau IV.4: Valeur des charges et supports.'
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hapitre IV Simulation numérique
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Figure IV.11 : Contrainte réduite.
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hapitre IV«:.Résult S imulation numériqueS

A partir d

asse Masse 2£78 kg

trainte réduite

. ontraint€ réduite maximale Ored 49,544 MPcz

F èche maximale f"x 247,567 Hm

es

Tableau IV.5 : Résultats de simulation.ésultatsmontréssurlesfigures,nouspouvonsextraire une con

Lximale de 49, 44 MPŒ bien inférieue à la limite élastique du matériau qui est égale à 175
Da. Nous poU ns aussi voir une flèche maximale de 247,567 Hm qui est négligeable par

)port à la lon eu de l'arbre. Un diamètre idéal de l'arbre a été extrait dont la maKimale de

rm est infériivalidedonc1r.2.3Arbre au diamètre mini de l'arbre dans la zone montrée.conceptiondel'arbre.Isque1

Le problè e est schématisé su la figure Fig IV-13 avec Fl poids disque d'inertie, F2
sion courroie 3 poids gramde poulie, Tl couple moteur T2 couple ffein.

FIFETlI

5

__"____=__,_,_ù    ,lŒ•œ-®a-Œ~.----en"œ~œe-.oŒœ--±-œ---®|--~æ------

1

-__   _----;2Îj;                                                                 l---.>O.e--a        ---œ--_`--_

L                                                                                                                                                                               J.

Figure IV.13 : Schématisation du problème.
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Chapitre IV•Ch Simulation rLumériquerges

Index Empla ement
Force radiale

Y X Taille Direction

F1 230,95 2,100N 2,100N

T1 395,95 11

F2 395,95 0,000 N 1357,000 N 1357,000 N 90,00 deg

F3 395,95 7,000 N 7,000 N

T2 488,95

®Su ports

Index Type E acement Force de réaction
Y X Taille Direction Force axiale

1 Libre 15 rm -0,421 N -1415,044N 1415,044 N 269,98 deg

2 Fixe 27 4rm 28,695 N 2772,044 N 2772,193 N 89,41    deg

Tableau IV.6: Valeu des charges et supPOrts.
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Figure IV.14 : Force de cisaillement.                                         76



I
1

1

1

1

1

:re IV Simulation numériq-.\17Ûfjo,'

LOÛ500rooiooiû010Ûioo!00.Û00805Û8

_`J.                        3;iù~;t:LL\1iiïr,,`r .fi  ' ,

k

)           L)

(t+\/                                                                                                                                                                                                                                                                               •_     Ê,#

ï   ï+ïïïïï  _    L+

`,ËFl!

11 I

Û100                                     200                                     3 00                                     40
LanguEur [mm]

Figure IV.15 : Moment de flexion.

)

696r346
•

'/

&j

'-L-'_'-_        T'`i

Ê

1+--  -      -       .  ,, ";

•   .4   .,.tfpw

•/

i?l.--,ïriizï}î..,#,,`-.Ç,,>,.,,,-`
0,±2ü01fi'~ff*Æ.ïÆ

§.

-.   '                                           1                                                                                         1

100200                                                30.Û                                                4Œ0

LûnguEur [mm]

Fi8ure IV.16 : Flèche.logJi7

tLïïïï              !1        •ë.!¥'`:*,ïïïïïïLïïïï

èïïïà^¢£Î`;{`            >

}iït                         !                               `1`

-         ,+                                 ;..î-,-,

ièlkt,Ë,ê,,?j

à                 ,æflË}''.  Ï-À€J!:r^;i;rgïï

•,-      r`.    ,!z3ià      f,,`Ï+î

\11                                                                                                                                      '                                                                                       î,.Œ§J`Ë.       ]

11,

100                                       2 00                                        3 Û0                                        400

Langueur[mm]FigureIV.17:Contrainte réduite.



I
I
I
I
[
I
I

hapitre IV Simulation num+52'61t,8

20-EE-+,100¢RésAp

TITN   \``Ir':                                                                                                                               1:,i``-`.\/;,,`/:',-z

]
',

!)!!

i

TTS   `  ' _;,  ,-

+

È.ffi û¥jŒ!,`

!t ¥J       !

ltairdale

1 11

100                                      200                                      300                                      400

Lûngu"T [mm]FigureIV.18:Diamètre idéal.

Masse Masse 1,955 Æg

Contrainte réduite maximale arred 109,847 MPci

F]èche maxima]e f-xx 696,846 Hm

Tableau IV.7: Résultats de simulation.srésultatsmontréssulesfigures,nouspouvons extraire une co

uite maxim de  109,847 MPŒ bien inférieue à la limite élastique du matériau

1e  à  175  MP . Nous  pouvons  aussi  voir une  flèche  maximale  de  696,846  Hm

igeable par ra port à la longueu de l'arbre. Un diamètre idéal de l'arbre a été extr{
aximale de 3validedoncla'.2.4ArbreLeproblè mm égale au diamètre de l'arbre dans cette zone-là.

onception de l' arbre.'sque2eestschématisésu la figure Fig IV-13 avec Fl poids disque dl'ine

sion comoie F poids gramde poulie, Tl couple moteu T2 couple frein.

qui est

qui  est

ait dont

rtie, F2
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Figure IV.19 : Schématisation du problème.

r8es

Index mp]acement Force radiale

Y X Taille Di

T1 02'95 r-

F1 9,95 mm 2,100N 2,100 N

F2 5,95 r- 0,000 N 1357,000 N 1357,000 N 90

F3 5,95 mm 7,000 N 7,000 N

T2 5,95 mm

•Sup orts

Index Type Em lacement
Force de réaction

Y X Taille Direction

1 Libre 150 rm -0,403 N -1415,044N 1415,044N 269,98 deg

2 Fixe 270 4rm 28,678 N 2772,044  N 2772,193 N 89,41  deg

Tableau IV.8: Valeu des charges et supports.
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1ràL

asse Masse 1,955 k8

e'r

ontrainte réduite maximale cJred 1 10,022 „Pc,

]èche maxima]e fmax 696,846 Hm

dee

Tableau IV.9: Résultats de simulation.résultatsmontréssulesfigures,nouspouvons extraire un

m e  110,022 Mpœ biens inférieus à la limite élastique du mat

mérique

ËË=

contrainte

iau qui est
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apitre IVLeà175Mpa. Simulation mouspouvonsaussivoiruneflèchemaximalede696,846H

igeable par ra ort à la longueu de l'arbre. Un diamètre idéal de l'arbre a été e

aximale de 32validedonclaOnrelèvea égal au diamètre de l'arbre dans cette zone-là.

nception de l'arbre.

ssi une même flèche que pour l'exemple précèdent vu que les o

t positiomés de3Simulation.3.1SimulatiPoulas.)otiièsessuivantUnappuip la même façon.nducomportement du carter

ulation  nunèrique  du  comportement  du  carter  nous  avon,àl'intersectionaveclesprofilé

Une géomè
• fixe à l'emplacement des chambrages

Nous avon relever à partir des simulations d'arbres les réactions au suppo]

}cter comme chdéroulementde«>Informa gement palier au niveau des quatre paliers.

la simulation est montré comme suit :onssurlemodèle

ùL.;I-=,_
_ .++   - IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIE

1,1                                               ï".

``Ë       ,J~}-l_î+`+;Ç-```.<                          o      ¢          ,           Ï

-

S      :    ::,`

-__  L` \' -= \ .„

Masse: 6.]6046 kg

Volum :                                                                                           0.00250387 77i^3

Masse olumique:                                                         2700 kg/m^ 3

Poids: 66.2525 N

Lmérique

m  qui  est

xtrait dont

omposants

s  posé  plusieurs

.1 que nous avons
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Chapitre IV¢Propriét S imulation numérique'sdumatériau

RffËrenEe du riÈIE Propn.Étéî Compû=antî

.`-

Nom:     Alli.agE 106Û [Ûrp5 volumi.quE  1 {LiËnE dÊ

Type dB modèlg:     LinÉaire Éla5t'quÊ 5Éparad.onl }  (CARTER}
'I0ftop,'quÊ

Limitg drélaEti[ité:     2.7574ZÊ+Û07 N/mA1

Limite de tra[tiûn:     d.89356Ê+Û07 N/m^Z

»odul€ d'é 5ticité:     6.gE+Ûio N/mh2

CœfficiEnt de
PûiE5Ûn:                                  |  0,33

masEe yû u riiue:    Ï7Ûo kg/m^3
MûdulE dE

cj!ajllemnt:              Ï[7Ê+ÛI Û N/m^Z

[oefficiÊntdE

dilahtiûn thBrriqug:    2.4E-005 /KÊIM'n

«:»  Actions xtérieures
_  _   ri_Ûfl_ü_u_   _idËHaEEmffltimpoff

lmHÛ dg dËdüM"Împûié
DÆ# du dÉHEËEmEm ïmpEEË

F"Ê-1

*&T(I\ EmtiE:    Ê fËŒ(£[,,

a,

\J,\
TmE:    GEomfflE fixÊ

` FûrteE füumÊ€

mpdünË X Y Z
1"              rJ           .

'

[          --"         -1., IÜ Ê.Dü7ü-Dû5 -Û.D9é875Ë +.zlmBE-oœ5 Ü.ÛÇ16fl75E•MmmderiaEti
On •Nriï_

____-                 _       ______y        _Ù__-___        _________

Ï          _____     _-___,Û_-_________-_
û

____-_      _     ________Ü_`^__-__         ____

Appui ph".]

Ï."-ù
r-FJ, . EmtÉi: Z  faEE|5]

T"E:    APpri piafl
•,,ffl

:ffi

t bri riülriri
1

_   __ffiprin
Ë

_Ï,____                 __              #_              ~                   __+

IJ+ RÉÈùiffihÉ ` -

Foue de rÉûfli
#1_____

Û .ÛŒt33155           \ IÛ.,19+ •Œ.ÛÛHÛÛü bû.114

; Mfl"m de péBctiffl H.m Œ Œ D 0
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Chapitre IV Simulation numérique

Hom ducharEemEnt [mage du chiirEGmEnt                                        Détiiils du cïiargëment

CharEementdepaLiEr-1

111111111111111111111-                                                                                                                                                                                         I

`: , -(,,1.-"i'Ï-

t#Î    -Ë"_.(\JJ

1  .t  :*&     i, g,5Ëî-

ChargEmentdepatier-2

~`-.,.`•r.`,.l1

'¥F'ËS+i` ~\                                                                                                 EntitÉ5:       1   faEe(5)
Æb.IW Ï;¥#   ` Sy5tèmE de coordi]nnée=:    5y=tème dE c:ooiidlonnéff4

#,,.-,~àfl Foi-Eevateur=:    û  1200û   N

Char!Ementdepaljer-=

Entité=:     1 fat:Et5)

ri

Sy=tème de €ooridi]nnÉe=:    5y=tèmE dE caordtrnnéE53FomevatEUJ=:D22ûÛÛN

ffifiÆi"&g

ChargET"Êntdepatier-4

-1•,, ,;   ,,`--

`\                          \ü,/Æ§H`ïîi          ,

n,Sy5[ÈmedecœoridDnnÉe=:    Sy=tème dE t:ooitlonnÉE=4Fi]"evalEur=:Û8ml]N
_,_%`Ë` 8~    ``À#g%#f,

Î'Æï

«:»  Informa ons sur le maillage

Type de maillage Maillage volumique

Mai]leur utflisé: Maillage standard  i

Taille d'élément 13.5818 mm

Tolérance 0.67909 mm                  111

Qualité de mailla e Haute

Nombre tot-al de oeuds 30731                             ,'

Nombre total d'él ments 17839

Durée de créatio du maiüag€ QLh;mm;ss) 00:00:05                           11

_  _  -_          +

5~                  .       Zg£`rj=`=#

84
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)hapitre IVApartirdes rés Simulation nu]tatsdesimulationnouspouvonsextraireunecontraintedevoii

e 4.4633 N/rm^ (Mpa) bien inferieure à la limite élastique du matériaux, ainsi qiL

e 0.00281897 négligeable. Ce qui nous conforte dans le choix de cet alliage d'

i construction du[V.3.2SimulatPoulasypothèsessuivam-Unappuip arter et valide sa conception.ondesupportfrein

ulation  numèrique  du  comportement  du  support  ffein,nousanàl'intersectionaveclesprofilé.

-     Unegéomè •e fixe à 1'emplacement des chambrages.

•     Uncharge ent répartit à l'emplacement du positionnement du ffein.

Le déroulemen de la simulation est montré comme suit :

«:. Informa ons sur le modèle

y `-` `-

-
ürdo""'

`-^+h   ,   `¥,:\,,,h^,lJ.(

\.,9È.,J-zx-

',r+-,,-, ` l-:t--l®,``,-,)

®
111111111111111111-       )E¥-,\\.

Ïï;:.i,,î,.,-,,\,^

Propriétés voiumétriq ues                                     .
Masse: 3.29571 kg

Volume: 0.00122063 m^3

Masse volu ique:                                                                        2700 kg/m^3

Poids: 32.298 N

mises maximale

u'une flèche maK

àlluminiLm dans

avons  posé  les

86



Chapitre IV Simulation numérique

Propriétés

Nom: Alliage 1060

Type de modè :                                                                 inéaire élastique isotropique

Limite d' élasti ité:                                                               2.75742e+007 N/m^2

Limite de trac •on:                                                                6. 89356e+007 N/m^2

Module d'élas cité: 6.9e+010 N/m^2

Coefricientde oiss n:                                                            0.33

•'                 !'__,`_                  "                , ue:                                                               2700 kg/m^3

Module de cis illement:                                                     2.7e+010 N/m^2

Coefficientde ilatation themique:                            2.4e-005 Kelvin

•:. Actions

Tableau IV.10: Propriétés du matériau  Alliage 1060.

térieures

Nom dudÉplaEEmentÎmp05é lmage du dÉPLÉHHmEhtimpo± DétafiL= du dÉPLacEmEm  Êmpû=É

F"Te - 1

¥*ff-. -æ,Œ

û

Entités=    E fa[e(s}
Type:     GÉomÉth.Ê  fixe

Fort" ré=uLtamfË
Coml]Œanœ |                    X                    |                    Y                    |                    Z                    [           né= u [tantB1

For€e de réa€ti tNI       I           Û.00307921            |                -15.955                |            -Û.01éllû4            [                  15.955                  |

Ahment de réacti (N.m}  ]                        0                       ]                        0                       |                        0                        |                         0                         ]

Appui  plan-1

`Jrlt.,-+.D-         •g+®
Entités:     i  face[s}

Tyl]g:     Àppui pLa"

Forffi rÉ=uLtame=
CampŒamtE |                   X                   |                   Y                   [                    Z                    |           Résultante1

F"ce de réat:ti |N)        |           -O.OZ7éûz5            |               66.5175               [              -1.35ÛÛÛ              |                 éé.5314                |
morm=nt de réa€ti tN.m)  I                     0 1010101
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Chapitre IV Simulation numérique

Hûm duchErEÊmÊHt
lmaEe du [hargEmEnt DÉtEili du [harEEmEht

FortÊ-1

ip

1+,*<Æ``ûr``,1,,R

Entité§:     1  fa[e[5}

Référen t:g:     ArÉtE¢  1   :}

Type:    Fûr[E
Yale Ilr§:      ---,  ---} -50  H

Angledepha5e:     Û
LlnitéË:     dEg

¢ Informa ons sur le maillage

1

Type de mafll e                                                               Maillage volumique

8

Mailleur utilis :                                                                   Mailla8e standard
Taille d'éléme t                                                                     10.6895 mm
TÔ-l-érance 0.534477 mm
Qualité de ma. lage                                                          Haute- Nombre total

enoeuds                                                        20887        !
N-ombre total ' éléments                                                      13101

Durée de créa on du maillage Œh;mm;ss)                    00:00:01

œ.'

;o£+rd®n"bes l   t

Y                                                                           ,

•:. Résultat de l'étude

Contraines Von Mises

Nom            Ty eMin Max

Contraintes  V :Contrainte de      2.52238e-005N/mm^2 (Mpa) 0.086198N/rm^2
VO Mises                        Noeud: 256 (Mpa)Noeud: 18092
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) et de

Chapitre IVIV.3.3Simu]a-Profilé4et5Surlesprofil Simulation numéionducomportementdesprofiléss4et5estrépartielaplusgrandepartiedubanc,d'uncôtélecart€

1es deux arbres réde"arbresdisque cteurs et de l'autre deux profilés de 500mm  sm lesquels sont posilï_--L}1

`,S.€.#    ,--`:_-Ïfri-J;  !ïl'

``-,,,.:t:',              `

`,.'à'ï}.``

` .' -1 ,, *\=.Chargessurles profilés 4 et 5.lesdel'assemblagecartersusa largeu (320 mm

«:.  InformaNousallons

-,.                 -.                             ,L              ,.i,.--m ---`,"ï"y          ËHffiJ>FigureIV.25onssurlemodncrépartirlepoi

1 ' assemblage (arbr s disques+ profilé) sur la largeu des profilés s et 9.

Assemb]age carter
Arbre ré ucteur                                                                            1. 84X2
Carter 6.76

Couvercl 0.37X2

Engrena e                                                                                                    0.38

Palier 0.53X2

Couvercl 2                                                                                                             1.36

Rouleme ts 0.5x4

Poulie 1.31

Total 17.11  k8

Ta leau IV.11: Masses des composants de l'assemblage carter.
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Chapitre IV Simulation m

Assemblage arbre disques

Arbre d que 1.78 ;

Palier 0.63X4=2.52
Disques 0.2lx2-0.42
Poulie 1.31

Poulie 2 0.45 ,

Profile 2X2-4
Total 12.26 kg

Tablea IV.12: Masses des composants de l'assemblage arbre-disques.

Propriétés voiumétriques
Masse: 3.98937 kg

Volume: 0.00148857 m^3

Masse volumiq e:                                                                          2680 kg/m^3

Poids: 39.0958 N

«:»  Propriét s du matériau

Nom: 5052-H32

Limite d'élast cité: 1.95e+008 N/m^2

Limite de tra On: 2.3e+008 N/m^2

Module d'él icité: 7e+0 1 0 N/m^2

Coefficientde Poisson: 0.33

Masse volumi ue: 2680 kg/m^3
Module de cis inement: 2.59e+010N/m^2

Coefficientde di]atation themiq ue : 2.4e-005 Kelvin

Tableau IV.13: Propriétés du matériau 5052-H32.

-érique
-1

1

i

1

1-

L-
i

1

J
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Chapitre IV«:.Actions S imulation numériquetérieures

Hûm dtJdÉphEEmentîmpBÎÉ
ImüEdudÉplaHmEntimpû#

BÆEjb du dÉphEemEnt impû!é

fi#E-1

Entités:    Z fa[Ë{5|

Type:     GÈomÉm.e  fixe

FamE5 ié5ultaH[Æ

[OmpŒmü X                                   Y                                   Z                            RÉs u ltmte

Fûr€e dE réactio {N)                    io,545Ï45                          740.Z«                           0.153439                            74Û.ZO1

ffl"!mtderéactiü H.m)                        0                                           Û                                           0                                             0

Hûm ducharEEmEm
lmæE du €h=rEemEht DÉÆL! du €harEEmEnt

GmvitÉ1

',tJ

Référeme:    P[an dÊ dËEu5
ValeuH=     Ü   0-9.81

unité5:    51

Foffie-1 Jj..

..dfu..a..`J"a.`+.°ï.."..`.L-°   L     ./--,JÆffÆ#Æ-_--_,.-,#.!::: Entité§:    Ï facE{5}
Typg:     Force nûrmalË

Yaleur=     ZOÛN

AnEIEdepha§g:    û
UnitéE:    deg

FOHe-2
®.-cù`.A'u'laùï•e.'.È-'

-d-.7~r.u-.--d®.`--wÆÆÆ.'..u-~--..:ï+:ïÆÆfffff:.~.£ü.`Jr`nj.Ù9``'-``..

Entité5:    1 facË{5]

Type:    For[e mrmalÊ
Valgur:     15ÛN

Anglûdei]hasË:     Û
Llnités:     dÊg|
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Chapitre IV¢Informa S imulation numérique•onssurlemail]age

'                                                                                       ':Maillage volumique

Type de mainag
Mail]age utilisé: Maillage standard

Taille d'élément 16.5518 mm

Tolérance : 0,827588 mm

Qualité de maill ge :                                                                            Haute
'"'..,.,.ri-riuds :                                                                               S9819

Nombre total d' Iéments :                                                                        32732

Durée de créæti du maillage (hh;mm;ss):                                      00:00:25

•:. Résultat de l'étude

1. Cont ainte de Von Mises

Nom p e                                  Min                                             Max

Contraintesl ON:Contrainte de von    O.00963631N/mm^2 (Mpa)        5.01885N/inm^2
ises                                                                                           avlpa)

Noeud: 418

N oe. d * l.€t`.dt :^rwl)r.. }t&io`.. . t.OÜ~t]o.e.t..c£:JLA.bt..n.bei..tmt"ritt
* Corm~de,,

-  ~Wjr3"rw^2~
5JO,9

L"
+'æ
.,0
.3œ' -, - 1111---           a . 9 ' e

2.S,4

ïJED,

."
\ .26î

0"5
t.û-                                                                                                                                                                     ",

OJO,O

•       .             .        .    ...             93
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CHAPITRE   V

NOTICE  D'ASSEMBLAGE
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Chapitre V Notice d'assemblage
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Chapitre VV.3Notice d'Suleta Notice d'assemblagetilisationleauci-dessousestmontréelanoticedemontagedubancaccompagné

d ' illustration po faciliter la compréhension.

Monter la structure enrespectantledimensiomontrésulafigue,pdesélémentsdefixatio rofilé enementlebiaisS.
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Monter les deux arbreslarouelepignon,lesclesdeuxpaliers,lesroNu,
uverclesements

''
'

É-?`.; ,L',"                                                'qæ

Ü
',         Pœü

_`         1._1

'\*,`

tt`,`!`È    H"&``à,ê,&    `'````+`'``5          `HY``\,R,    ¥h````\`ïï``````\   `   ''-`'`.ï     "

Monter les roulementssulesarbresréducteMonterlesCirclipspopremiersépaulements U serréles

œ                ,:Æ ÏÈnt:prs;,c,t'

Œ

`zt-          )'`,ï?Ë-,1(

Tü     1      -   `      `•,\,'.(<t,(

l,,Èh.                         ,             i"HËËit-`    `i`,'\:FT`J  '   'ï`ïïï}Lïïïïïï|lï(ïïïïLïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïï``r\,--_:.,1.-:=--

\-..

i-::,;;#

\

îlç, =`ï,_;J,, ,,-R-._t
`. I`.   .`î+f_J                  Vt£.``.i`±`(

*                        `    `_;:_\J'#

•-,     ,;,-ï      --`.;-ï::

f\        `+                                                                                                                                                                                                                     -i-ï,```-\`'i.`-,Ï.Si:,±\=€ï:*;,!_,±,,

Ë-Ï..}-ÈA..--,,,,-.

•.'.rï;.-,;`--`:.:`-Ê.:-:-;:};`_:;;,Î:-7;<-"`.,`-Ï-,-.- _`F{È:î`h`±`\€¥;:;:`,,#k;;:`:,:_\ ` À   ]"^   Qg`.a„Î:&#,,\ù,,ï=<\.      f    t`âî;;Èj             `\L ,>`ï-:ï,`

`Ëïæ

+,

q#      âË      A.        ''#J'Ë¥%æ&É'                                                           ,.q±                          ,    `æï`à;tïj(

97



Chapitre V Notice d'assemblage

Monter les paliers applsurlecarter. qués Y `                -+L                              `               ü     o`      ~''^                              -'J\'`ffi                                                      `üffiffiffiffi#WËÆ            '    '                    1                                  '   '=``L±¢`ë

S        "ÏJ,,6Ï.'(.¥-'`''rF'ù*,ÉË•`'':,ù'Ë:`++•,;Ïj,,,,,:,æÈl`

-., h  ïL`` _-£Éü   o``__,.,:`              __J,'.Ë

®                 1
SÉ_Ïï'ffi.

rT\\

h-:`'_Æ4i,hù'

•,;*  rg%+ï#J_Ë,Ë#Ïl,`¢#

p     ,                                             ,`.È)Ë7.;jl,^V-,(         ,   \      ``ï`rJ.-tiL,-`j`i,ï

9E'

(,?:;ê  -ïl     J           `

•`§`ç      ,•k,(      ;ÏÏ-, ,-l`::,l    , ,--Jci,,J

•i*`,.`ÜS,        •-Ë_i,_.        ±',             ,  '

-         `:      '    :-,1`.1,Jhri#3``-1

.         lEtsî"r-:,fi-   ,J,

.  ï'\'

*-;ri.,,>•ïç4ftffi-;;#`*ïïïï

®\11\

• , '``  `  ,^*1  ,,`-`,l`-`t`.--`'`(,:-_*ïÏ

L.                           -æH•çà-*
f*ïi:`i.,\i:.(,

Lii.,-,,`,.,,.-:;ï.:ïÏ

ï,6  ,,,1J``,ç\   -_       ËÈe-_w`,_-`:. fï=,-'Sïl'

'    ¢aï~æïÆË`,l:.

;¢`§ï,;;Æh,?,\

ffiJ   •Hiï

• ,`  ,,

ituÆÆ,ï`:'1'LÎ`-tl`.`\```_,\,i,ïi,,:,,.û\

È:R.S        `#È.

û}\-`r

`iËJ¢:^1;,Ê-"J

`E€.\_E`uÈ±-=L€ÎF ,

1,      x      -`"              ';--.-`^`,-`113,-J,,--.1

i
a`  , `y

•-.r¢H     :      ,  ,'.` È QË-,,  ,

\Ë:.,,

i~=\`¥±#-' \                             ,:-v`-"L}`            1     Tç

.à
_`ir';..:-,.`-ïJ..t-`,\,-``-

Ï,y;,^r

Ë,,~•,Ï',,`--'_ïÈ'gffis`i
•    ËàgL.ïg--

1    _   ,   ~1  '   ,=    -1`1-^.`st``                                           £..,`Ï+l..              ïï

k;t,     '",                                               Ïï.ïï

-lîS,``,___-__:_-!,---

m,

+*     k-iv,)j

3Ë

r>   ,`c`_`3

•   _-   ,.1Ù``<-_` ®

_*_•iï

Èi::r:.?;-:::s     ~`    t   i)                                   `        r`
li:ny  `i-  ` , , +Ï``•,*,

±+':t)iïËïE=                    '."i`S.V6ff        `

Ï.<)* _                                  ~H,4:i|Çsgï:?F                 (`+]i'::J`:;V::::\`

%"    £-   ,ür,€`,:
`,..`li&,âÈ=,:î#ïnlr                            Ë],*`:Ïj;,ïr^..,rË

5i:_:,,:-\,_:  :,

ï\\

+_ :1_   -J ,      , , , "L-',.                           •    =    `::t  /1_`:=:ï``_s`>.u=~-±

L*,_:r-: . ,.y, +`± : ,  :  . -_-.`,:.Ê;-l`:-,,
ç`

+.  \ `::;:t:,;7;Ï,:i: -`,l,`          É1,`:î:``,:i.ù-i~çt`^.`5{;J\,\ï(r\rl,,-..,±,_"±-`{r--=,,,-ftt`,Ï,

Z

•- '--.  -'  *   -5#y,7-ZlÏ,+:ï`ii?`\-/,

\-ïï-l               1

•-;,.:}:tËiF*à=g2                                      --i#ï=. Ei=

98



Chapitre V Notice d'assemblage

Positionner les deux rengrenagesulecarte uesà
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Monter les deux couvlecarterparlebiaisdeSerrerlesvisdeblocaniveaudespaliersapp cles suvis.eauqué.
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Figure V.1 : Première configuration de montage.                                          105
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Com[ùsiongénérah

dîag,os¥:Udsesaïsffi:::Steon|:i;:e:.Cetravri]]ac°nceptiond'unhcd'essaisenvuedu

Les outils  ne CAO Solidworks et HVVENTOR en été par la suite utilisé par le biais

d'une simulation   umérique du comportement pour la vérification de résistamce des parties

jugées   à   risque   du   banc.   Ces   simulations   nous   ont   confortés   dans   nos   choix   de
dimensionnement D t de matériaux.
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Titre  ETUDE  ET  CONCEPTI0N  D'UN  BANC  D'ESSAI  POUR DAJGNOSTIC

DES MACHINES TOURNANTES

Résumé       Ce travail rentre dans le cadre du diagnostic des défauts des machines

toumamtes. 11 traite de la conception d'un banc d'essai nécessaire au développement

de  la  recherche  dans  ce  domaine.  Une  démarche  de  conception  a  été  entreprise,

commençant par une étude bibliographique et la définition d'un cahier des charges.

Une  solution optimale a été proposée par la suite avec une conception à plusieus

configurations,  représentatif  d'une  grande  variété  de  machines  toumantes.   Les

différents éléments composant le banc ont été conçus  se basant su des calculs de

résistance   et   de   dimensionnement   avant   d'être   modélisés   numériquement   su

Solidworks.Des simulations numériques ont été entreprises pou jauger la résistance

de certains éléments jugés critiques.  Une notice de montage a été aussi développée

démontramt la souplesse et la flexibilité de la solution.

La réalisation pratique de ce banc offfirait au département un support indéniable pou

le  développement  de  recherches  dans  le  domaines  mais  aussi  pom  des  activités

pédagogiques.

Mots clés   diagnostic, banc d'essai, machines toumantes, conception, CAO,

simulation.
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