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Résume

La machine est congue pour pouvoir créer des profils circulaires, qu’apres 1’extraction il

sera soumis a des différents processus pour aboutir a notre demande.

On s’intéresse dans notre cas a la réalisation des réservoirs cylindriques. Pour cela on
s’est mis devant une situation de recherche pour pouvoir concevoir une machine qui sera

une solution a notre exercice demandée.

Pour la préparation d’un réservoir, on a besoin des toles enroulées qui seront tout au long
de la longueur et qui constitue son volume, de plus les couvercles des deux cotés a la
forme paraboloide qui sont la base dans le concept des réservoirs et pour s’empécher de
toute sorte de probléme citons 1’explosion du fluide a Dintérieur par I’effet de

ballotement.

Dans notre projet, on va concevoir une cisaille pour couper la tole nécessaire a la forme

circulaire a travers des lames qui sera le premier processus pour sa fabrication.

Cette analyse de la machine met en exergue plusieurs domaines tel que la conception,
I’é¢tude des éléments mécaniques, les constructions métalliques, I’étude des matériaux, le
travail avec le moteur, le systéme vérin hydraulique, etc...Entre autres, elle sera a la base
d’une création d’une machine profitable au mondes de la fabrication des réservoirs
métalliques qu’on remarque de nos jours sa nécessité pour le transport des produits

d’une place a autre sachant a travers les citernes ou citons autre type qui sont fixes.
Mots clés :

Cisaille a molette, lames circulaires, procédure de coupe, poulie, chaine, coulisse,
roulement, clavette, segments, jeu de lames, arbre, boite vitesse, engrenages coniques,
presse tole, chassis, tuyaux de refoulement, systeme hydraulique, joint de cardan,

soudage, structure, calcul de la vis.



Summary

The machine is designed to create a circular shape, which after extracting the piece; it

will be subjected to different operations to reach our demand.

We’re interested to the creation of cylindrical shells. For that reason, we’re headed to find

a solution to design a machine where it will be able to reply on our demand.

To create a shell, we need rolled sheet metals where it’1l be along its length and it consist
its own volume, plus we need from both sides the dished-ends that’ll be the base and also

to prevent from any kind of problem as explosion of the fluid by the sloshing effect.

In our project, we want to design a circular shear where it will be able to shear the sheet
metal into a circular shape through blades where it will be the first process for the

fabrication.

The analyses of the machine highlights different parts like the design, the study of
mechanical elements, the metal construction, study of the material, working with motors,
study of hydraulic piston....So it will be the base for the creation of a profit machine for
the manufacturing of metal shells, where we’re marking the necessity for the
transportation of different products from a place to another through the road tankers, or

the fixed ones.

Keywords:

Wheel cutter, circular blade, shearing procedure, pulley, chain, coulisse, bearing, key,
segments, blade clearance, shaft, gearbox, bevel gear, press blade, chassis, hoses,

hydraulic system, universal joint, welding, structure, screw design.
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Chapitre 1 : Introduction

1.1 Apercu général du projet:

L’¢tude des réservoirs qui font partie de la mécanique, or comme le nombre de leur
utilisation s’augmentent de plus en plus vue de leur nécessité pour le stockage des
produits, allant des produit liquides comme I’eau, les produits pétroliers comme le
benzine, le transport des produits laitiers, ou d’autre part, le transport des gaz, d’ou son

nécessité pour la fabrication.

Dans cette étude je me suis intéressé a donner un aide dans sa fabrication, d’ou ce projet
constitue une premiére étape pour la préparation de couvercles de réservoirs dont on doit
extraire le profil circulaire de la tole qui, aprés différentes opérations aura une forme

paraboloide.

Dans ce projet, on s’intéresse a dimensionner et a concevoir la machine permettant le

cisaillement des toles sous forme circulaire.

La réalisation de ce projet constitue une expérience riche et bénéfique, car il englobe
plusieurs domaines tels que la conception, I’étude des structures métalliques, 1’étude des

différents mécanismes, le travail avec les moteurs, le systéme vérin hydraulique...
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1.2 Objectifs :

Réduction du temps de travail

Amélioration de la qualité

Maintenir la qualité du produit

Réduction des cofits

Facilitation de la rapidité et de I’autonomie de 1’utilisateur
Répondre aux exigences des clients de I’entreprise MMS
Augmenter de la marge de profit

Amélioration de I’efficacité

Minimiser les risques

1.3 But et importance de I’étude :

VOSKORIAN Garo Gary

Ce cisailleur est utilisé pour I’extraction des piéces circulaire qui sera la premicre phase

pour la préparation des couvercles qui sont de la forme paraboloide. Une fois obtenue,

cette plaque circulaire sera soumise a des différentes opérations pour aboutir a notre

demande.

L’importance est de pouvoir satisfaire le client avec le produit obtenu qui sera précis, de

bonne qualité, économique et rapide en méme temps.
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1.4 Structure du projet :

La these est organisée comme suit :

Le premier chapitre offre un apergut rapide des objectifs de la thése, explique le but et
I’importance de cette étude, offre un bref apercu de la structure de recherche de 1’étude et

enfin, décrit la structure de la thése.

Le deuxiéme chapitre présente les différents calculs nécessaires pour mettre 1’hypothése
de notre exercice et déterminer tous les inconnues, savoir les instructions et les données

comme le type du matériau, vitesse de coupe, les erreurs a éviter.....

Le troisiéme chapitre présente la conception de la machine, en choisissant les différents
¢léments tout en présentant le calcul nécessaire, de la part des pieéces mécanique et le
calcul de la structure. Aussi ses dimensionnements pour €tre assemblé plus tard et pour

pouvoir fonctionner la machine tout en reliant ’une par I’autre.

Le quatrieme chapitre présente la méthode d’assemblage de la machine en respectant les
limites, en tenant compte des réglages nécessaires des différentes picces et les procédés

successifs durant la construction.

Le cinquieme chapitre est une conclusion de I’étude et présente un apercu général. Il

offre certaines implications de cette restructuration continue pour I’avenir. Le chapitre
met en lumicre les limites de 1’étude et offre des recommandations qui serviront de bases

pour des recherches plus tard et plus développé.
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Chapitre 2 : Calcul des inconnues

2.1 Données :

On désire de préparer des couvercles de réservoirs, pour cela on commence tout d’abord
par la premiére partie, c¢’est I’extraction du plaque circulaire a partir d’une tole. Quant a
la préparation on remarque qu’il y a des différents genres de réservoirs, ¢a peut étre
formé du métal qu’il est utilis¢ dans les pluparts des cas, entre autre il y a celles qui sont
formés du métal inoxydable et généralement utilisé dans les cas ou le produit doit étre
stockée dans une place propre et ou des normes standards doivent étre appliquées, comme

le cas des produits laitiers, pour cela on a requiert a utilisé 1’acier inoxydable.

Donc, dans notre exercice on tient compte de prendre ce cas critique, ou 1’acier
inoxydable couramment appel¢ acier inox ou INOX doit étre utilisé et qui est caractérisé

comme le cas le plus critique.

-réservoir en INOX-
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2.2 Caractéristiques des métaux :

L’acier inoxydable est un alliage de fer, de chrome, éventuellement de nickel et d’autres
métaux, qui présentent une excellente résistance a la corrosion. Les aciers inoxydables
sont des aciers contenant au minimum 10,5 % de chrome, moins de 1,2 % de carbone et
des éléments d’alliage. Sa résistance a la corrosion est une propriété intrinséque obtenue
grace a la réaction du chrome avec I’oxygeéne qui crée en surface une trés fine couche
passive auto protectrice. Pour cela quant a cette alliage, les propriétés physiques du métal
change comparant a sa forme vierge. Il y aura des augmentations, on peut remarquer bien
que les caractéristiques physiques changent, comme la limite d’¢lasticité et la limite de

rupture.

Ainsi on doit utiliser les caractéristiques de I'INOX pour pouvoir déterminer les

inconnues, d’ou on doit calculer la force nécessaire pour cisailler une tole INOX.

Typical tensile strengths of some materials

Material $ Yield strength $ ls:ltl::enl:;ttll: $ Density +
(MPa) (11Pa) (gfem®)

Structural steel ASTM AJ6 steel 250 400 74
Mild steel 1090 248 841 758
Human skin 15 20 22
Micro-Mett® 10 Tough Treated Tool Steel (AISI A11)E] 5171 5205 745
2800 Maraging steel” 2617 2693 8.00
AsrMet 3406 2160 2430 7.86
Sandvik Sanicro 36Ma logging cable Precision Wirel®! 1758 2070 8.00
Qilpi:ﬁ[c]; Steel, water quenched 855°C (1570°F), 480°C (900°F) - o .
Titanium 11 (Ti-6Al-25n-1.52r-1Mo-0.35Bi-0.15i), Aged!'] 940 1040 450
Steal, API 5L X65!12 448 531 78
Steel, high strength alloy ASTM AS14 6490 760 78
High-density polyethylene (HDPE) 26-33 7 0.95
Folypropylene 1243 19.7-80 0.9
Stainless steel AISI 302 - Cold-rolled 520 360 8.19
Cast iron 4.5% C. ASTM A48 130 200

"Liquidmetal" alloylctaton needed 1723 550-1600 6.1
Benyllium!'¥ 99.9% Be 345 443 1.84

-tableau 1-
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2.3 Calcul de la force du cisaillage :

2
e“xt

La force de cisaillage est calculée par la formule suivante : F = —pgo tel que :
2Xtana

F : force de cisaillage en Newton (N)

e ¢ : ¢paisseur de la tole en millimétre (mm)

Tpg © résistance a la rupture par glissement en (N/mm?) = résistance ultime a la

R
traction Tm

o : angle d’attaque des lames

Dans notre cas, la résistance a la rupture Ry, d’apres le -tableau 1- de 'INOX est 860

860
MPa d’ou Tpe = ENE 430 MPa

2.4 Théorie de I’angle d’attaque :

L’angle d’attaque dans le cisaillage joue un role trés important, car elle affecte
directement a 1’aspect de la coupe. Donc la déformation, I’arrachement et la bavure
mettent en relief & propos de la qualité de 1’angle d’attaque, comme aussi le jeu entre les

lames joue un role important dans ce procédeé.
Dans le cas des lames rotatifs, I’angle d’attaque est compris entre 15 a 20°.

On fixe notre angle d’attaque a une valeur de 18°. Sachant qu’on désire de couper une

tole de 8mm d’épaisseur. D’ou la force de cisaillage nécessaire est :

82x430

=——— = 4234893 N
2Xtan 18

C’est la force totale nécessaire pour cisailler une tole d’acier inoxydable de 8mm. Or
durant le procédé du cisaillement, la coulisse de la lame supérieure est liée a un piston
hydraulique qu’on peut gérer son élévation. Il est préférable de cisailler la tdle, par des

différentes passes, d’ou on peut se limiter a 2 ou 3 passes successifs et en utilisant ce
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procédé qui est plus sécuritaire sur toute la machine donc peut minimiser les accidents

durant le travail et le colit du machine.

De plus, si on limite les passes de coupes on peut proportionnellement augmenter la

vitesse de la coupe.

On fixe que le procédé de 8mm soit muni de 3 passes successifs. Donc pour une

¢épaisseur de 3 mm la force de cisaillage nécessaire sera :

Pour E = épaisseur du téle = 3 mm

32x430

F=—"——==595531N
2Xtan 18

Force de cisaillage pour 3mm :

Fpour smm . 42348.93 _

Comparaison entre les 2 épaisseurs :

Donc on remarque qu’il y a une grande différence entre les 2 forces, donc c’est plus

préférable d’utiliser le procédé de plusieurs passes. Et soit F pour notre systéme
F=595531N

2.5 Vitesse de la coupe :

La vitesse de coupe détermine la quantité de production que la machine va produire.
C’est la distance parcourue par la lame pendant une minute. Elle est en fonction de la
maticere a usiné et de I'outil utilisée. Ce sont des valeurs précises qui dépendent d’une

matiére a une autre.

Dans notre cas, 1’outil utilisé est une lame circulaire en acier trempée et la matiere a

usinée c’est I’acier INOX.

Dans le tableau ci-dessous il y a les différentes vitesses de coupes de différents matériaux

en fonction du genre de I’outil utilisée.
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Cutting speeds for various materials using a plain high speed steel cutter

Material type Meters per min (MPM)| Surface feet per min (SFM)
Steel (tough) 15-18 50-60
Mild steel 30-38 100—125
Cast iron (medium) 18-24 60-80
Alloy steels (1320-9262) 20-37 65—12001
Carbon steels (C1008-C1095) 2140 70-13004
Free cutting steels (B1111-B1113 & C1108-C1213)|35-59 11522504
Stainless steels (300 & 400 series) 23-40 ﬁ5—13nlfi
Bronzes 2445 80-150
Leaded steel (Leadloy 12L14) 91 3000
Aluminium 75-105 250-350
Brass 90-210 300-700 (Max. spindle spead)l’]

Pour I’acier INOX, la vitesse de la coupe est située entre 23 et 40 métres par minute. On
fixe notre vitesse de coupe a une valeur de 35 meétres par minute dont on I'utilisera dans

la suite de notre projet.

2.6 Dimensions des produits :

Cette machine doit étre capable de cisailler une plaque rectangulaire ou une forme
quelconque sous forme circulaire, de diamétre minimale de 400 mm et un diameétre

maximal de 4000 mm.
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Chapitre 3 : Dimensionnement de la machine

3.1 Introduction :

Dans ce chapitre on va présenter les différents éléments de la machine, tout en
dimensionnant les pieces, en présentant les calculs nécessaires pour la vérification de leur
utilité, en respectant les normes pour chaque piece tout en tenant compte du coefficient
de sécurité afin de pouvoir relier tous les éléments ensemble pour pouvoir fonctionner la

machine et faire son role demandé¢.
Notre mécanisme se présente comme suit :

Ayant une tole qu’on a besoin de cisailler sous forme circulaire, notre méthode se
consiste de faire fixer la plaque suivant son centre, un mécanisme formé de 2 lames

tournant I’une contre ’autre sera la base pour faire tourner la piéce autour de son centre.

Donc pour notre systéme, on aura besoin de dimensionner des lames a la forme circulaire,
présentant un angle d’attaque bien définie qu’on I’a calculé précédemment. Le procédé
du cisaillage nécessite une technique bien définie tel qu’un jeu nécessaire est
recommandé pour obtenir une coupe bien précise afin de présenter un arrachement et une

bavure propre.

Puis on a besoin de relier ces 2 lames par des éléments de machine. Notre systéme se
consiste de faire I’étude des différentes pieces mécaniques. Tout d’abord les lames sont
supportées par des arbres supportant des roulements dans des paliers. Nous présentons le
calcul de ces arbres en respectant des normes, comme le code ASME et en plus, en les
vérifiant a travers un logiciel qui nous sera un support pour notre travail, comme

‘’'INVENTOR “.

Nous ferons le choix des roulements, qu’on va calculer les calculs nécessaires comme la

durée de vie et nous choisissons les circlips pour maintenir les roulements.

La lame supérieure est maintenue dans une coulisse, ou un piston hydraulique assure le

mouvement de translation. On présentera le calcul nécessaire du piston, en plus le
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systéme hydraulique et ses différentes composantes comme 1’étude de la pompe, le choix

d’accouplement, les tuyauteries etc...

Une fois calculée les composantes citées précédemment, on aura besoin de relier ce

systéme aux autres composantes.

La coulisse sera reliée a un systéme chaine a travers un joint de cardan, qui assure la

mobilité du coulisse.

L’autre partie de la chaine est relié¢ a travers un arbre, d’un part a un systéme de réduction
d’engrenages paralléles et d’autre part a un systéme d’engrenages coniques pour pouvoir
assurer I’angle de coupe nécessaire des 2 lames. Cette engrenage est reli¢ de 1’autre coté a

la lame inférieure qui assure le travail du cisailleur.

Un moteur ¢électrique qui assure le travail de la machine, présente une grande vitesse,
pour cela on va faire le choix d’un motoréducteur qui nous permettra de donner la vitesse

a la sortie.

Enfin on présentera le calcul de la structure de la machine, ou on calculera le chassis pour
pouvoir supporter tous les charges présents et le systtme du convoyage du support de la
plaque tel qu’un systéme de vis-écrou est utilisé pour ajuster le dimensionnement de la

coupe.
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3.2 Choix des lames :

La qualit¢ de notre machine dépend du genre des lames. Donc pour qu’on puisse le
fonctionner, on a besoin de faire un bon choix du lame qui sera la base de notre travaille
demandé. Dans notre hypothése on a posé que le travail est fait sur des toles d’acier

inoxydable, pour cela la dureté de ces lames est trés importante.

Nous contentons de travailler sur la duret¢ de ROCKWELL, tel que 1'échelle de Rockwell
est une échelle de dureté sur la base de la dureté par pénétration d'un matériau. Le test
détermine la dureté Rockwell en mesurant la profondeur de pénétration d'un pénétrateur
sous une charge importante par rapport a la pénétration faite par un pré charge. Il y a
différentes échelles, notées par une seule lettre, qui utilisent différentes charges ou
pénétrateurs. Le résultat est un nombre sans dimension noté que HRA, ou A est la lettre

échelle.

Les différentes échelles sont données dans le tableau ci-dessous :

Valeur de [a force totale Fg +

Echelle Symbole Pénétrateur i Application
i
Lo Cone de diamant de section ciculaie & painte aioncle sphengue de T Cat, et n s i
0.2 mm
Alliage de cunre, acier doux, alliage daluminium
5 HRB  DBilledacerde 1,560 mm (1116 de pouce) de diamétra 961 Wetéraux ayant une résistance & [a rupture comprise entre 340

1000 MPa

Acler, fonte, titans
Cne de diamant de section ciculaire & pointe aimoncle sphéngue de

0.2 mm

Watériau ayant une durete résistance & |a rupture supérieure 2 1 (0
P2

Cne de diamant de section ciculaire & pointe aioncle sphéngue de

D HD wm %1

© HRE  Blledacerde 3 175 mm (116 pouce) d diametre 961 Fante, alliage daluminium et de fonte

P HRF Blledacerde 1,588 mm ce clamétre 58,6 Alliage de cune recuit fine tole de métal
G HRG  Biledacierde 1,586 mm ce clametre 14715 Cupro-nickel, alliage cunre-nickel-zinc
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Dans notre cas, notre lame doit étre d’une dureté variant entre 50-60 Rockwell d’échelle

C.

Donc pour fabriquer nos lames, on doit faire le tournage de la pieéce suivant les

dimensions donnés tel qu’on désire en tenant compte d’une dureté entre 54 et 55 HRC

qui sont notre champ.

La lame est dimensionnée du diamétre extérieur de 200mm, un diamétre intéricur de

60mm avec une épaisseur de 32 mm et un angle d’attaque de 18 précisé précédemment

Quelgues exemples des normes les plus connues d'aciers utilisés pour les lames de couteaux :

X40Cr13

X45CrMoV15

X33Crlo14

X30CrMoV18

X105CrMo17

8Cr13MoV

oL

ou

ou

oL

AlSI 420

440A

4408

440C

AN38

AUSE

AUSS

12C21

ATSH4

VG-

VG-10

Taux de carbone Taux de Chrome  _Dureté HRC
0,40 % 13% 54
0,45% 15% 57-59
0,55% 14% 5é
0,90% 18% 56-57
1,05% 17% 58-59
0,80% 13% 58-60
0,45% 13,5% 5g8-59
0,60% 14% 54-56
0,75% 14% 56-57
0,60% 13,5% 57
1,05% 14% 58-a0
1% 14% 58-60
1% 15% 60-62

Page|12



ISAE-CNAM

VOSKORIAN Garo Gary

I =
200,00
o =al
60,00
- 130,00 -
90,00
L ol
I |
1 |
- =
~
2
— s 140,00 <
o
<
—
co
4 F¥ ~ .
i
g
i
— “ -
J "
|

Page|13



ISAE-CNAM VOSKORIAN Garo Gary

v
a

<+
]

a

=~
= 1)]
?g 50,00
o
~
'—l.
- co
s
~d
{ -,
)
/\%* 5
R e e S e e (=]
2 1 e : =
=
S N o
- 12
169,70
. 200,00
80,00
B 130,00
162,70
o LR
e
g
g
[
3
L1~}
5 -
t’_D| i
Il i
=
1E
4 ¢
|

Page|14



ISAE-CNAM VOSKORIAN Garo Gary

3.3 Dimensionnement de la coulisse :

Dans cette partie on va décrire la partie supérieure de la machine, les composantes
nécessaires pour la lame supérieure telle que le dimensionnement de I’arbre en utilisant le
code ASME supportant tous les efforts et les couples, en choisissant le roulement
nécessaire et en calculant la durée de vie, de plus le choix du segment qui sert a fixer le
roulement a sa place, n’oublions pas le calcul de la clavette et enfin le dimensionnement

de la coulisse et les calculs nécessaire pour supporter les charges.

3.3.1 Calcul de ’arbre :

Pour calculer le diamétre de 1’arbre nécessaire on va utiliser le code ASME. Donc le

démarche a suivre consiste a :

» Calculer les réactions dans les 2 plans, vertical et horizontal
» Déterminer la répartition des couples de torsion

» Déterminer la répartition des moments de flexion avec :
My : moment de flexion vertical
My : moment de flexion horizontal

Calculer le moment résultant
Déterminer la répartition des charges axiales

Déterminer la section critique

YV V V V

Calculer le diamétre nécessaire pour résister aux charges de la

section critique ou vérifier la sécurité a la section critique
Code ASME :

C’est la méthode la plus simple. Le but est de calculer le diameétre des arbres en utilisant

une théorie de limitation statique basée sur le cisaillement maximal.

Le code ASME définit la contrainte admissible comme étant la plus petite des 2 valeurs

suivantes :

Sp =b. Min ( 0.18 Sut ; 0.30 Sy)
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Sut : résistance a la rupture en traction ( MPa)

Sy : limite d’¢élasticité ( MPa)

b =1 : sans concentration des contraintes
0.75 : avec concentration des contraintes

Le calcul de la contrainte maximale de cisaillement basé sur le cercle de Mohr est :

0= 20 TG MY + (€. TY]

Avec Cm et Ct : facteurs de charges
M : moment fléchissant résultant maximal

T : couple de torsion maximal

Formule pour le calcul du diamétre : d = § (i—;) [ (C-M)2 + (C;. T)? ]1/2}1/3
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Données :

[BD]=0.1m

[DC] =0.07m

[CA]=0.1lm

Mame = 0.1m

Tjoint cardan = 0.06m

F=595531N

Calculons la force appliquée sur le joint cardan pour que le systéme soit en équilibre :
>Mpy = 0 (somme des moments par rapport a Dx)

= -T x Tjoint cardan +F x Tame = 0
= -T x0.06+595531 x0.1=0
= T=9925.52N

Calculons les réactions au point D et C :

e XMp, =0 (somme des moments par rapports a Dz = 0)
= -T xBD+RcyxDC+F xAD =0
= -9925.52 x 0.1 + Reyx 0.07 +5955.31 x 0.17=0
= Rcy=-283.58 N

e XMp,= 0 ( somme des moments par rapport a Dy =0)
-T xBD -RezxDC-F x AD=0

-9925.52 x0.1 -Rcz x 0.07 - 5955.31 x 0.17=0
Rcz=-28642.21 N

4 4 3

e XF, =0 (somme des forces par rapport a y = 0)
-T +Rpy +Rcy +F =0
-9925.52 +Rpy — 283.58 + 595531 =0
Rpy=4253.79 N

Page|17



ISAE-CNAM VOSKORIAN Garo Gary

e XF; =0 (somme des forces par rapport a z = 0)
-T +Rpz+Rez+F =0
-9925.52 +Rpz-28642.21 +5955.31 =0
Rpz=32612.42 N

Répartition des couples de torsion :

T=T x Tjoint cardan
T=9925.52 x0.06

T =595.53 N.m

Moment fléchissant :

Plan (x,y) :
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Calcul du moment fléchissant entre B et A :

Coupe entre Bet D :

¥ x
T

v

>M; = 0 (somme des moments par rapport a z = 0)

Mg +T.x=0

Mg, =-T . x

Mg, =-9925.52 x

Pourx=0=>M;=0 N.m

Pour x = 0.1 m => My, =-9925.52 x 0.1 =-992.552 N.m

Calcul du moment fléchissant entre A et C :

Coupe entre A et C :

[ / A

\J] 1
I 1,

“\

MfZ-F .x=0

T
l'.J/ M
B

VOSKORIAN Garo Gary
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MfZ= F x
Mg, =5955.31 x
Pourx=0=>M;=0 N.m

Pour x = 0.1m => Mg, = 5955.31 x 0.1 = 595.531 N.m

Diagramme total :

Page|20



ISAE-CNAM VOSKORIAN Garo Gary

Plan (z,x) :

Calcul du moment fléchissant entre B et D :

Coupe entre Bet D :

XM, = 0 (somme des moments par rapport a y = 0)
My —-T .x=0

My =T .x=9925.52.x

Pourx =0=>Mpy=0 N.m

Pour x = 0.1 m => My, =9925.52 x 0.1 = 992.552 N.m
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Calcul du moment fléchissant entre A et C :

Coupe entre Aet C:

XM, = 0 (somme des moments par rapport a y = 0)

Mgy +F .x=0

Mg =-F x=-5955.31x

Mg =-5955.31 x

Pour x =0=>Mgpg =0 N.m

Pour x = 0.1m => Mg, = -5955.31 x 0.1 =-595.531 N.m

Diagramme total :
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Moment résultant maximal (en D) :
M = V(M?p, + M?py) = V(992.552% + 992.552%) = 1403.68 N.m

M= 1403.68N.m

Détermination des facteurs de charges du tableau ci-dessous :

Arbre stationnaire

Charge appliquée lentemant 1,0
Chargé appliquée rapidement 1.5 - 2,0 15— 20

jcei v ol
I Charge constante ouappliquée 1.5 1.0
rt

Chocs mineurs 15 - 20 1.0 —
Chocs majeurs 20 - 30

T T R S ke T T S R S i R e S P T T R T R A S R

Sachant qu’un arbre stationnaire est un arbre qui ne transmet pas de couple, c’est-a-dire
qui sert au positionnement, or un arbre de transmission transmet un couple d’un moteur a
une machine ou a une ¢élément de machine et un arbre de renvoi est un arbre qui supporte
les éléments de machine ( engrenages, poulies, etc...) et il transmet un couple entre

chaque élément.

Dans notre cas, c’est un arbre de renvoi qui est soumis a un charge constante, donc

d’apres le tableau on obtient: Cm=1.5 etC;=1

Calcul du contrainte admissible ’Sp°’’ :

Comme on I’a défini précédemment, Sp est déterminé par la formule suivante :
Sp=b.Min (0.18 Sut; 0.30 Sy )
Sut : résistance a la rupture en traction(MPa)
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Sy : limite d’¢élasticité(MPa)
b= 1 :sans concentration des contraintes

0.75 : avec concentration des contraintes

Properties of Steel

Yield Tensile | Yield Tensile |Elongation Reduction Brinell

UNS | Processi inZin i
TOCESSILE Strength Strength Strength Strength  in 2 in. in Area Hardness

Number Method

kpsi Lpsi | MPa || MPa % % Hb
G10100 |Hot Rolled 26 47 179 324 28 50 95
G10100 | Cold Drawn 44 53 303 365 20 40 105
G10150 |Hot Rolled 27 50 186 345 28 50 101
G10150 | Cold Drawn A7 56 324 386 18 40 111
G10180 |Hot Rolled 32 58 220 400 25 50 116
G10180 | Cold Drawn 54 64 372 441 15 40 126
39 72 269 18 40 143
G10350 | Cold Drawn 67 80 462 551 12 35 163
G10350 | Drawn 800 F 81 110 558 758 18 51 220
G10350 |Drawn 1000 F | 72 103 496 710 23 59 201
G10350 |Drawn 1200 F | 62 91 427 627 27 66 180
G10400 |Hot Rolled 42 76 289 524 18 40 149
G10400 | Cold Drawn 71 85 489 586 12 35 170
G10400 |Drawn 1000 F | 86 113 593 779 23 62 235
G10500 |Hot Rolled 49 90 338 620 15 35 179
G10500 | Cold Drawn 84 100 579 689 10 30 197
G10500 |Drawn 600 F | 180 220 | 1240 | 1516 10 30 450
G10500 |Drawn 900 F | 130 155 896 | 1068 18 55 310
G10500 |Drawn 1200 F | 80 105 551 723 28 65 210

L’acier choisit UNSG10350 qui est laminé a chaud, possede les caractéristiques

suivantes :

Sut : (résistance a la rupture en traction) =496 MPa

Sy : (limite d’¢lasticité¢) = 269 MPa

Etavec b=1 car il n’y a pas de concentration des contraintes

Page|24



ISAE-CNAM VOSKORIAN Garo Gary

= Sp=1x (0.18x496 ;0.3 x 269), on choisit le minimum entre les 2 valeurs et on
le multiplie par 1

= Sp=1x(89.28 ; 80.7)

= Sp=1x(80.7)=80.7 MPa

Maintenant on peut calculer le diamétre de I’arbre avec la formule suivante :
d={(5.1/Sp) [ (Cw-M)" +(C(. T)*|"}'?

d= {(5.1/80.7 x 10% [ (1.5 x 1403.68)* + (1 x595.53)2%] "3
d=0.05171m = 51.71mm

Pour un facteur de sécurité de 1.16 on obtient le diametre final de I’arbre :
d=51.71x 1.16 = 59.98, pour cela soit le diameétre de I’arbre 60mm.

3.3.2 Choix et calcul des roulements:

Dans cette partie, on va faire le choix du roulement pour la coulisse. Il nous convient de
choisir un roulement ou on peut augmenter sa durée de vie. En comparant entre les
différents types des roulements, on a besoin de choisir un roulement ou sa charge
dynamique est ¢levée. Les roulements a rouleaux coniques sont plus convenables par
rapport aux roulements a rouleaux ordinaires. Ils peuvent supporter des charges élevées
car elles sont congues pour des charges axiales et radiales, or dans notre cas on a

seulement des charges radiales.

Bien aussi, il existe des roulements a doubles rangées qui supporte aussi des charges

élevées.

Donc on doit faire le choix du roulement convenable entre le roulement a rouleaux
coniques et le roulement a double rangée. Or dans notre cas le diamétre de 1’arbre est
60mm, et les roulements a doubles rangées sont congues pour des arbres ayant comme
diametre minimal a 100mm qu’on la prévue d’apres les catalogues, pour cela on a choisi

le roulement a couleaux conique.
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d'encombrement

Charges de hase

Vitesses de base
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Designation

dynamigue statigue Vitesse de Vitesse
reéférence limite
d D T - Cp * Roulement SKF
Explorer
mm kM tr/min -
55 120 31,5 166 163 4300 5600 30311312/ *
55 120 45,5 216 260 4300 5600 32311 BI2/QCLY¥C *
55 120 45,5 216 260 4300 5600 32311 BRIZ/QCL7C *
55 120 45,5 1938 250 4000 5600 32311 12
57,15 96,838 21 80,9 102 5000 7500 387/382 A
57,15 96,838 21 80,9 i02 5000 7500 387 A/f382 A/Q
57,15 95,838 254 80,9 102 5000 7500 387 A/382 5/Q
57,15 98,425 21 80,9 102 5000 7500 387 Af382/Q
57,15 104,775 30,182 121 i60 4800 7000 452/453 X
57,15 112,712 30,162 142 204 4300 6300 39581/39520/Q
57,15 112,712 30,162 142 204 4300 6300 39580/39520/Q
57,15 119,985 32,75 142 204 4300 6300 39581/39528/Q
57,15 119,985 32,75 142 204 4300 6300 39580/39528/Q
60 95 23 95 122 5300 6700 32012 ¥X/QCL7C *
60 95 24 84,2 132 4800 7000 JLM 508748/710/Q
&0 o5 27 106 143 5300 6700 33012/ *
60 100 30 117 170 4300 6300 33112/Q
60 110 23,75 112 114 5000 6000 30212 12/Q *
&0 110 29,75 125 160 4500 6000 32212 12/Q
60 110 38 168 236 4000 5000 3321.2I-’E1
m 115 40 104 260 4300 5300 T2EE 060/ 0
&0 125 37 154 204 3600 5300 T7FC 0680/QCLYC
60 130 33,5 145 166 3600 5300 31312 12/Q
60 130 33,5 168 196 4000 5300 30312 12/Q
60 130 48,5 220 305 3600 5000 32312 B12/QCL7C
60 130 48,5 229 290 3600 5300 32312 12/Q
60,325 130,175 36,512 151 130 3600 5000 HM 911245/W/210/QWw001
60,325 130,175 36,512 151 180 3600 5000 HM
911245/ W/2/210/2/QCLTC
61,912 146,05 41,275 198 236 3200 4500 H913842/810/QCL7C
61,912 145,05 41,275 198 236 3200 4500 H 513843/810/QCL7C

La charge radiale totale appliquée sur le roulement est : F, = v/( Rsz +R%p,) =

V[(4253.79)* + (32612.42 Y*]= 32888.67 N

D’aprés le catalogue de ‘SKF’ on choisit le roulement [l SIBIOOONRY poss¢dant un

diamétre a celle de I’arbre calculée précédemment, avec un diamétre inférieur de 60mm,

diamétre extérieur de 115mm occupant une charge dynamique de 194 kN .

Calcul de la charge dynamique équivalente :

R.=V.F,

e R, :charge dynamique équivalente

avece
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e V: coefficient de rotation de la bague intérieure qui tourne, pour les roulements a
rouleaux V = 10/3

e F,:charge radiale

D’ouR: 10/3 x 32888.67 =109628.9 N
D’ou la durée de vie du roulement en million de tours est donnée par : Ljp = (C/R.)"

Lio : durée de vie du roulement en millions de tours

C : charge dynamique de base

R. : charge équivalente exercée sur le roulement

n = 10/3 pour les roulements a rouleaux

D’apreés le catalogue de ‘SKF’ pour les roulements, C = 194 kN = 194000 N
Lio= (194000/ 109628.9)'”* = 6.7 (million de tours)

Durée de vie L10H en heures de fonctionnement :

Lion = L10.10°/ 60.N

L10 : durée de vie du roulement en millions de tours

N : vitesse de rotation en tr/min

Sachant qu’on désire de cisailler 35 metres par minute, or le rayon du lame est 100mm.

Soit V=R . W la formule pour calculer la rotation motrice
Avec :

» 'V =vitesse linéaire du cisaillement (m/s)
» R =rayon de la lame (m)

» W =vitesse angulaire de la lame (rad/s)

Application numérique :

V =35 m/min =35/60 = 0.58 m/s
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Rayon du lame R = 100mm = 0.1m
Ainsi W=V/R
W= 0.58/0.1= 5.8rad/s

Calcul de W en tours/min :

5.8X60
XTT

= 55.385 tours/min = 55.39 tours/min d’ou N = 55.39

D’ou : Lign = (6.7 x 10% /(60 x 55.39) =2016.008 heures = 252 jours = 1 an et 1 moi
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3.3.3 Calcul de la clavette :

Une clavette sert a transmettre un couple entre un arbre et un moyeu. Il existe d’autres
moyens pour transmettre un couple comme : le sertissage, le soudage et le goupille entre
I’arbre et le moyeu. Cependant, la clavette reste une solution souvent utilisée car elle peut
étre démontée assez facilement. Elle peut étre utilisée comme un organe de sécurité, seule
la piece qui casse en cas de surcharge, a pour objectif de supporter un effort axial élevé et

un couple €levé.

On considére un arbre transmettant un mouvement de rotation & un moyeu par

I’intermédiaire d’une clavette.
On a un arbre cylindrique. Son diamétre est de 60mm.

On utilise la norme NFE 22-177 pour la désignation d’une clavette. Sachant qu’il existe 3

forme de clavette (A,B,C). Donc la désignation s’écrira comme suit : X,a*b*L tel que :

X : forme de clavette ( A,B,C)
a : largeur de la clavette

b : hauteur de la clavette

L : longueur de la clavette

Dans notre cas, on choisit la forme C.

— v R A-A FORME A FORME B FORME €
= Jvette forme A forme B forme C
1 )
qfum )+ [ [41C 14
7 - ~ e .
ey 34| ==

-Différentes formes de clavette-

Page|29



ISAE-CNAM VOSKORIAN Garo Gary

Une fois la forme définie, il nous reste a définir a et b selon le tableau suivant :

Clavettes paralléles : principales dimensions normalisées
{ série normale série mince cas d'une fixation par vis
de-afincus) T pTs [ v | K L oo x vis | t |z | o r
62 8 2| 2016 |d-12| d+1 64 20 i
94 10 3| 3| a |o-18|d+14 ] 62 36 [
1134 12 4| 41025 |d-25|d+18 | 82 45 |
133 17 5| 5025 |d-3 | de23 |10a5 | 3 [d-18|de14 | |
18a 22 6 6 a d-35| d+28 14a 70 i |d=-25 | 0+18 M2 5-6 5 29 3 25
234 30 8| 7 |040 |0-4 |0+33 [184 90| 5 [d-3 [d+23 | M38 654 | 85| 3
31a 38 10 8 040 | d=5 d+33 [22a110 6 |d-35 | d+28 M4-10 8 45 45 4
393 44 12| 8| & |d-5 | d+33 |284140 | 6 |d-35 |d+28 | Ms10 | 10 R I
454 50 14 9 060 | d-55) d+38 |36a160 b |d-35 | d+28 M&-10 12 6.6 65 [
L L8 16 1 10 060 1 d-B dadl laciian 7 ld-4 daqd Mei0 19 [ F-1 £
594 65 18 1" d d-7 d+44 |504200 7 |d-4 d+3.3 M8-12 16 9 85 8
20 | 12 | 080 |0-T0 ] 0+40 |o0a220 | B |0-5 |0¢33 ] Me12 | 16 ]9 85 | 8
764 85 22 14 1 d-9 d+54 |63a250 9 |d-55 | d+38 M10-12 20 11 10,5 10
8631 95 25 |14 | & |o-9 |d+54 |704280 | 9 |o-55|d+38 | mi012 | 20 1 |05 |10 |
964110 28 16 1.2 ad-10 d+64 |80a320 10 |d-6 d+43 M10-16 20 11 105 10

d= 60mm donc a = 18mm et b=11mm

enfin il nous reste a déterminer la longueur de L qui est en fonction de la charge.

Calcul de la résultante R (effort presseur de la charge sur la clavette) :

le couple est formé d’une force multipliée par une distance au point de rotation, on

obtient :
C=Rx—
2

tel que : R = résultante (N)
d= diamétre de I’arbre(m)
C= couple (N.m) tel que C = FX 1jgme=5955.31 x 0.1 =595.531 N.m

2xC  2x595.531
D 006

D’ouR = = 19851.03 N

Calcul de la pression sur le flanc de la clavette :

A tP—F
yant P =<

avec P : pression

F=R : effort
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S : surface tel que c’est la surface de contact de 1’effort sur la clavette : S =L x (b/2)

avec L : longueur de la clavette et b : largeur de la clavette.

Donc S =5.5*L

Le tableau ci-dessous nous permet de déterminer P en tenant en considération que les
pressions admissibles sur les flancs des clavettes est en MPa.

‘Cnmrainte maxi conseillée pour le matage en N.me’HMarche 240724 dans les 2 sens de mtaﬂnn”l‘u‘larche /] avec 2 sens de mtatiunHMarche 6h/) dans 1 s2ns de mtatiun‘
‘Mnmage qlissant en charge H3 3l HS ath HT[] 3l ‘
Montage glissant sans charge LER) 20340 0350

fotagefie W4Tl fita 0 a0

Dans notre cas, on a un montage fixe, une marche de 8 heures par jour et dans un sens de
rotation donc P est compris entre 80 et 150 MPa. On fixe P a 80 MPa.

Calculde L :
1>P>Pyym
1>R/S> Pum
S>R>Pauim
L*5.5>19851.03>80
80*5.5*L > 19851.03
440L > 19851.03
L>45mm

Vérifions que L /d <3 :
45/60 <3

0.75 <3 (sécuritaire)

Donc L doit étre supérieur a 45 mm. On choisit une des valeurs normalisées des valeurs
ci-dessous :

6, 8,10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 70, 80,
90, 100, 110, 125, 140

Donc on fixe a L = 50mm. La clavette choisit sera C,18*11%50 NF E 22-177
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3.4 Choix du joint de cardan :

Le joint cardan est un dispositif mécanique qui permet la transmission d’une rotation
angulaire entre deux arbres dont les axes géométriques concourent en un méme point.
Dans notre cas on va utiliser un joint cardan pour relier les 2 arbres du cisailleur, tel que
I’une est portée par la coulisse qui fait tourner ’arbre de la lame supérieure et de ’autre
cotée il est reli€¢ a un arbre muni d’un pignon qui sera relié plus tard a I’autre partie du

lame.

Comme le pignon doit étre fixe, or le coulisse occupe un mouvement de translation, d’ou
la nécessité d’utiliser le joint cardan pour pouvoir assurer le mouvement de la lame

supérieure.

On se requiert a faire le choix d’un joint cardan a travers un fabricant, qu’on doit choisir

d’aprés ses produits avec ses dimensions qui nous conviennent.
Sachant qu’on demande un joint cardan ayant les propriétés suivantes :

- Un diamétre intérieur de 60mm
- Un diamétre extérieur de 120mm

- Supportant un couple minimal de 600 N.m
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TIFD BALDAT,
SO ALLLUINGARMENT O

WELDED SHAFT DESIGHN,
WRTTH LEMGTH COMPEMNSATE2N

TIFC Sl CATCH
SEMTA ALLUNGAMENTC

WELDED SHAR T DESIGH,
WAITHOUT LEMGTH GORPERSATI M

SIUNTO CARDARICT,
SEMNTA AL LUNGAMENTC

SHORT FLANGED DESIGH,
WRITHOUT LERGTH SOMPENSATICN

Integral face Key Gonnection

ARATTERISTICHE FLANGE
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- P - v .
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/ ' 1.
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to narms DIN15452, — & &
SAE flanges available,
Cn demand hub or fast connections available. —tad - -t
n=4 =8 =&
Flangia con connessiona Flangia con chiavetta parziale
A Canlraggo Flangia con chigvetla mleara
y
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' )
Bolt Hode Connection Partial face Key Connaction
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MISURE SERIE LE
Llesb T

E I I EE LG LA T A

DATA AND

DATA  DESIGN
XA 65 XA TS
TEM
L min. 255 | 1es | 2as | 1es | sas | oo | 2es | vme | 2ms | sse | ads | 226 | 208 | 2o |sse| 20z | so0 | enr | zes [2m7 |2er| 202 | 2se | avs
L 35 15| | 5 ]eo| 30| a5 |20 |2 [w00]ss|2 [s0| 5 [0 5] |25 |s0|s|5|5|15|mn
T (M) 180 | 260 | 240 | 260 | 500 | 560 | 800 | 560 | 860 | 1800 | 1200 | S50 | 1100 1600 2700 ) 2300 | B60 | 1100| 1800 | 2700|3300 ml
™ him) o0 | 180 | 120 | 160 | 250 | 280 | 400 aa0 | coo | evo | 430 |ss0 | ooo  [1asofiiso| a0 | sso| soo | 1aso|ssso|zs00)
B9 a5 (20| a5 | 2o as | 25 | a5 |20 |28 |2 ]as | |as 28 0 |35 |28 |25 [1a|28| a0 |28 |25
] s2 |50 |es | sa w2 | wv | o2 |7 o0 | o0 fwa| ao |00 frzo Poo| s f 12| o0 fon| 1z | ee |13 )1z
Dt omse | omes DINTS DINgD DINtCO DIN12D
o # 52 62 745 B4 1015
m 30H7 ash7 az7 aThT | BDH7 | TSHT
D3xh min. M0 ek Q48505 ) 5123 8125 0520 | S B G620 (PO 5 | ST | S125 V0224 Loea] B | B0e2. 5 (02,5 Bkt Thad Gkt
Lm sz (o |ae | s ]es | 2|52 | s | sus |5 |ms|sm|oes 5u.5| sa [ 6s | 43 |53 |56 |as| 54|72 | 73
K 85| 4 | 45| 55 8 |65 7 B 7 B 7 8 a5 8
t NS EERET 2 25 25 25 |2£ zs|zr| 25 |3 25|11|u

rype DATA  DESIGN

ITEM
Lw B0 15 110 0| 120 | 100 | 110 § &0 100 120 | 110 140 110 100 120 140 | 110 | 110 il
T (Nm) 4500 | 3300 | 5000 | 5300 | G200 | 10000 | 10500 |6400| 10000 |12000 (13000 16000 | 19000 |27000) 16000 | 22000 (15000 (19000 (27000) 27000
T1 (Nim) 2250 | 16850 | 2500 | 2600 | 3100 | 5000 | 5250 (4200( 5000 | 6000 | 6500 | 8000 B500 | 13500 B0On 11000 | BO0O | 8500 | 13500 13500
B /| 28| W 25 a5 & pas a5 | 2% |25 |30 i | | 2B bl 5 25 25 25 25
] 142 [ 136 | 125 | 138 | 141 | 158 | 160 J154 ) 158 | 170 | 172 178 04 187 204 | 78 | 178 | 204 204
v DINTSD CIN18D DIN200 DIN225 DIM2Ea
(] 130 156.5 170 196 a3
[+F] SIHT 110H7 125H7 140H7 140HT
Daxd min, e | S0ad | T2 | Bed | B5aS | WMIG | 120w B12065 1008 T | 11287 1206 | 140a5 f 112100 § 6 | 1927 [ 1206 | 1805 15
Lm 8s | 72 T4 3| 86 | eas | @0 | ey |98 | QD| o | a8 9&]100 ] [100 1no 119 120 | 9 9 | 10 Mo
K 10 12 14 14 15 158 15 15 18
t 3 | 33 | a1 | 3 | a3 4 33 3 34 28 4 5 5 5 ] L]
n B a8 |10 ] 3]10’3[ 10 8 ] a|12 3|12 | a
d 13 | 12 15 |14 [ 168 14 18 7 w 16 16 18 18
Annotazioni: Hotations:
1. Le misure song espressa in millimetr accatto dove specificato. 1. Millimiters are usad &3 measwament units except wihere noted,
2, L= hnghezza standard, o unghezza comprassa in caso di modelli con 2, L= standand lenglh, or shortest compressed possible kngth for desions
allungamento. with length compengation.
Lv= alungarmento, nei model dove & presents, Lv= length compensation, in the mocels where it's present
M= peso, ifento alle misure del catalogo. m= welght, reported 1o the measwes of the catalogue.
ml= paso per 100mm di tubo, mL= weight for 100m of tuba.
Tr= coppia nominale. Tr= nominal targue.
Ti= coppia alla fatica, coppia di torsione parmissibla detarminata sacondo la Ti= fatigus torguea, i.e. the parmassible torgue as detarminad according to the
forza di affaticamento sotto carichi reversibii, fatigue strength under reversing loads,
3. Contattateci per eventuali personalizzazion della lunghezzs, dell'sfungamsanto 2 3. Please consult us for customizations regarding length, langth compensation and
delle flange, flange connections,
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D’apres le catalogue, on a choisi XA100 avec in diametre intérieur de 60H7, un diametre
extérieur 120mm, longueur L de 26 1mm.

Le couple nominal présentant ce joint cardan est Tn de 1800N.m et un couple admissible
Tf de 900 N.m, or dans notre cas le couple appliqué est de 600N.m d’ou :

T 900
fo_2r_ 1.5 ( donc sécuritaire).
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3.5 Choix de la chaine :

Une chaine est un ¢élément flexible destiné a assurer une transmission de puissance entre

2 arbres paralléles mais éloignés I’un de ’autre.

Les chaines sont des éléments normalisées sur le plan international et fabriqués en série.
Les fabricants publient des catalogues et d’autres documents pour aider le concepteur a

choisir la transmission convenable par chaine.

A- Types et usages des chaines :

On a 2 types : - Chaines de transmission
- Chaine de manutention
a) les chaines de transmission sont utilisées pour la transmission de puissance

b) les chaines de manutention sont utilisées dans les convoyeurs a chaine, pour la

manutention et le transport dans les usines.

1. Chaines a rouleaux :

Plaque
extérieure
Plague
Axe intériesure
Douilles

Plaque
intérieure

=
_,____..ﬁ'
Plague
extériesure

Ces chaines sont constituées de maillons qui peuvent étre extérieurs ou intérieurs.

Les maillons intérieurs sont formés de 2 plaques intérieures reliées entre elles par 2

douilles sertis.
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Les maillons extérieurs sont formés de 2 plaques extérieures reliées entre elles par 2 axes

sertis.

Les rouleaux sont placés sur les douilles pour faciliter I’engrainement des chaines sur les

pignons (roues dentées).

On a des chaines a rouleaux constituées de maillage simple, double, triple ou méme

supérieur.

2. Chaine silencieuses (chaines a dents renversés) :

Ces chaines sont caractérisées par :

1- Engrainement plus doux et plus silencieux que celui des autres types.
2- Chocs plus faibles

3- Rendement plus élevé

Il existe aussi d’autres types de chaines, mais dans notre cas on suffira de définir ces 2

types et dans notre probléme on va choisir les chaines a rouleaux.

-chaine silencieuse-
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B- Avantages et inconvénients des chaines :

1- Avantage:

- Rapport de vitesse précis grace a I’absence de glissements

- Un rendement plus élevé

- Durée de vie assez longue

- Possibilité d’entrainer plusieurs arbres a partir de la méme source de puissance

- Un montage et un entretien plus simple, donc un prix de revient moins élevé qu’une

transmission par engrenage

- Possibilité de fonctionner dans des conditions d’utilisation plus difficiles que celles des

courroies (température plus €levé, charges plus importantes...)

2- Inconvénients:

- Niveau sonore plus €levé que celui des courroies
- Nécessité d’une lubrification
- L’amortissement des chocs non présent

- Masse linéique ¢€levée
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C- Géométrie d’une transmission par chaine :

VOSKORIAN Garo Gary

Pignon

dp; : diametre primitif du pignon (mm)

dp; : diametre primitif de la roue (mm)

C : entraxe (mm)

w : vitesse angulaire du pignon (rad/s)

W, : vitesse angulaire de la roue (rad/s)

n; : vitesse de rotation du pignon (tours/min)

n, : vitesse de rotation de la roue (tours/min)

L : longueur de la chaine (mm)

L, : longueur de la chaine en nombre de maillons
p : pas primitif de la chaine, du pignon et de la roue (mm)
V : vitesse de la chaine (m/s)

N : nombre de dents du pignon

N, : nombre de la roue
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Engrénement et effet polygonal :

Le fait que la chaine se déplace autour du pignon selon un polygone entraine une

variation de sa vitesse: c’est ce qu’on appelle I’effet polygonal.

Pour le pignon : (périmétre) n. dp;=p. N;

4o, PV
P1= -
Pourlaroue: m. dp,=p.N;
P.N,
dp,=——
P2 T

N.B : diamétre primitif c’est la mesure entre le centre du maillon et le centre de la roue

dentée.

_ 360’

N4

A P’engrénement de la chaine sur le pignon, chaque maillon pivote autour d’un de ses
180

axes d’un angle >N appelé angle d’articulation.
1
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On a intérét a augmenter le nombre de dents du pignon d’est a dire réduire y pour

diminuer le choc entre les maillons et les dents.

Longueur de la chaine :

2
T (dy—d
L=2C+= (do+dy)+
P.N; P.N,
or dp; = etdp, =
PZ(NZ—Nl)Z

P
L=2C+—(N,+Njp)+
2( 2 1) c

Longueur de la chaine en nombre de maillons :

L 2C N;+N N,—N;)?
L o——= 4 1TIN2 +( 2 Cl)
P P 2 4”ZF

La longueur L, doit étre un nombre entier

Cc
On pose Cp, = 7 (entraxe en nombre de maillons)

N{+N N,—N,)?
M 2+(2 1)

Ln=2Cp,
2 ATT2Cyy

L, est un nombre entier, la modification de L,, entraine le changement de 1’entraxe, donc

il faut trouver la nouvelle valeur de C,

Cm

_Lm (N1+N3) n [L_m _ N1+N2]2 _ (N2—Nq)?
4 8 4 8 8m?
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Conception et choix des chaines :

1) Efforts appliqués sur une chaine :
a) Tension utile :
P
F;-1000 .=
%4

tel que :

F : effort (N)

P : puissance (kW)
V : vitesse (m/s)

33000
Ou F1: . P
%

tel que :

F : effort (1bf)

P : puissance (hp)
V : vitesse (pi/min)

b) Tension due a la centrifuge :

F.=p;. V* tel que p; : masse linéique de la chaine

Procédure de conception d’une transmission par chaine :

Une chaine est identifiée par 2 nombres séparés par un trait d’union.

VOSKORIAN Garo Gary

Le 1 numéro correspond au pas de la chaine, le 2°™ correspond a son maillage (simple,

double, triple)
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Dans notre exercice, on va utiliser une transmission de chaine pour relier les 2 arbres des
lames supérieur et inférieur, tel qu'un couple de 595 N.m, avec une vitesse de rotation

55.39 tours/min, donc on le fixe a 55 tours/min.
Comme donnée aussi, on a que la vitesse de rotation des 2 lames est la méme
Donc w; =w,

Ainsi le rapport de vitesse Ry est égale a 1 donc le nombre de dents des 2 pignons est la

méme.

Calcul de la puissance effective P’:

On applique a la puissance P a transmettre un facteur de service K qui est en fonction des
types de moteur et de machine entrainée qui en augmente la valeur, on obtient ainsi la

puissance effective, soit P’ = K,.P

K, sont données dans le tableau ci-dessous :

Type de machine Moteur 3 combustion | Moteur électrique || Moteur a combustion
entrainée interne avec ou turbine interne avec
transmission transmission
hydraulique mécanigue
Agitateur (produit liquide) 1,0 1.0 1,2
Broyeurs et concasseurs 1.4 1.5 1.7
Compresseurs
— centrifuges 1.2 1.3 1,4
— a pistons
3 cylindres et plus 1.2 1,3 1.4
1 ou 2 cylindres 1.4 1.5 1.7
Convoyeurs et &lévataurs
— charge ou alimentation 1,0 1,0 1,2
uniforme
— charge ou alimentation non 1.2 1.3 1.4
uniforme
Cribles 1.2 1.3 1.4
Génearatrices 1,0 1.0 1.2
Girues | 1.2 1.3 1,4
Machinerie générale
— charge uniforme 1,0 1.0 1,2
— charge modérée ou avec 1.2 1.3 1.4
chocs séwvéaras, renver- 1.4 1,5 1.7
saement de la charge,
conditions difficiles
Pompes
— centrifuges 1.0 1.0 1.2
— & pistons (3 cylindres ou plus) 1.2 1,3 1.4
Ventilateurs 1.0 1.0 1.2

SOURCE: PTC Link Seff Cataiog: reproduction autorisée par PT Compaonent Inc., Rockville, Indiannapaolis, E.-LL

Page|45



ISAE-CNAM

VOSKORIAN Garo Gary

Dans notre cas, on a un moteur électrique avec des chocs sévéres, renversement de la

charge et conditions difficiles, donc Ks=1.5
Sachant que la puissance P=C x w
Avec P : puissance (W)

C : couple (N.m)

w : vitesse angulaire (rad/s)
Ayant C = 595 N.m et w= 55 tours/min = 5.8 rad/s
d’ou:P=595x58=3451 W=3.451 kW
Ainsi P’ =1.5x3451=5176.5 W =6.94 hp

Choix de la chaine :

D’apres I’abaque ci-dessous on trouve :
Chaine simple : 100-1
Chaine double : 80-2

Chaine triple : 80-3
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Nombre de dents du pignon et de la roue :

Notre rapport de réduction est égal a 1 donc N; =N,

Pour le choix de nombre dents du pignon et de la roue, un nombre de dents petits,
entraine une variation de vitesse importante donc on obtient des chocs et des vibrations
considérables. Pour cela il faut choisir des pignons dont le nombre de dents est supérieur
al7et il est recommandé de choisir un nombre impair de dents pour éviter le contact

répété des mémes maillons avec les mémes dents du pignon.
Donc Ny =N, =23

Calcul de la puissance nette :

On applique a la puissance nominale un facteur K,, qui est en fonction de nombre de

rangs de maillage. On obtient ainsi la puissance nette, soit
Pr, = Kz. Pr

Le tableau ci-dessous donne les diverses valeurs du facteur K.

Nombre de rangs Kz

1
17

25

3.3

4.1

5

=7 consulter e
fabricant

o on s 0 R =
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Tableau 15.6 — Chaines n° 100 (pas = 1,250 po)

Nombre Puissance transmissible par une chaine simple (hp)

de Alésage

dents maximal Vitesse de rotation du pignon (r/min)

d i
pignon o) 6 50 100 200 300 400 500 600 700 800 SO0 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
n 2000 | 185 345 644]120 173 224 274 33 301 328 275 234[178 142 16 9713 828 719 631 1.9
12 2,250 203 379 708[132 190 246 301 355 408 373 33 267203 161 132 11.0: 845 BT 0
13 2.500 222 413 772|184 207 269 328 387 445 421 353[307 29 182 149 1257108 I3 818 O
14 2813 240 448 836|156 225 291 356 419 482 47.0[394 337 266 203 166 139119 103 905 0
15 3.250 259 483 9.01 168 242 314 383 452 519 522[437 373 284 225 184 155132 N4 WL 0
16 3.500 277 517|966 180 260 336 411 484 556575 482 411 313 248 203 10rMS 126N 0
17 3813|296 552[103 192 277 369 439 517 594 )630 528 450 33 272 2337WYT164 138 01 O
18 4.188 345 588|110 205 295 382 467 550 [623 686 575 491 373 206 2422203 174 150 &
19 4563 338 623[116 217 3.2 405 485 583 (670 744 623 532 405 321 2635200 _:m- 183 1

20 4875 353 6.58[12.3 229 330 428 523 616|708 738 673 5§75 437 M7 23,4:;%.;,& 03 178 0
b 5250 370 6940130 242 348 451 551650 746 842 704 618 470 313 206326 208 WA 0

2 5,625 391 7300136 254 366 474 58.0) 683 785 885 777 663 504 400 3283275 34 W3 &
23 5813 410 166[143 267 384 438 608 7.7 823 928 830 708 539 428 359.1“,- m mo
b 6.000 430 8.02]150 279 402 521 83.7) 750 862 972 885 756 575 458 m w1 0

25 6.125 449 838[156 292 420 544 [666 784 9001 102 941 0.3 611 4a5- yaE e
23 7.000 507 9470177 330 475 615|752 886102 115 12 952 724 5155478 M4 WP 0
30 7.625 5471102 130 355 512 663810 855 110 124 124 106 803 €3.75822 437 ws o
n 8.250 586(109 204 381 S48 [7101 869 102 118 133 136 116 885 g S615 452 0

3 8,125 646(12.0 225 420 604|783 957 113 130 146 156 133 10 « 658 551 0

40 746|139 260 485 638|904 111 130 150 169 168 163 124 + 981 603 O

Type de lubrification | pér. par barbottage s0US pression

SOURCE: PTC Link Belt Catalog; reproduction autorisée par PT Component Inc,, Rockville, Indiannapolis, E-U.
Tableau 15.5 — Chaines n° 80 (pas = 1,000 po)

Nombre Puissance ransmissible par une chaine simple (h

de Aésage pa ple (hp)

dents maximal Vitesse de rotation du pignon (r/min)

u

p;nm (PO} "0r 5 100 200 300 400 500 700 900 1000 1200 1400 1600 1300 2000 2200 2400 2700 3000 3400
1" 1.625 097 180 336] 628 904 117 143 194 230 196 145 118 9.69)812 683 601 527 442 AN 1
12 1.750 106 198 369|689 993 129 157 213 262 213 170 135]11.0 925 790 6.85 6.01 5043430 O

13 2.000 116 216 403|752 108 140 171 232 281 252 1920152 125 104 891 772 6.78 5692485 0

14 2.250 125 234 436814 117 152 186 251 315 282 214170138 N 996 8.6 1.5 6354642 0

15 1.563 135 252 470f 877 126 164 200 270 340 312 238|189 154 123 1.0 957 840 ?IM-I.M 0

16 1875 145 270 504 9.41 135 176 215 290 364 3440262 208 17.0 142 122 105 925 ?7& -l.li 0

17 3125 155 288 6380100 145 187 229 310 383 377|287 207 186 166 133 115 101 *'B.ﬁ' 128 0

18 3376 164 307 5720107 154 199 244 330 414 411|312 248 203 170 145 126 IIEI' 825 700 0

19 3.688 174 225 607[11.3 163 211 258 350 438445 339 269 220 184 157 136 1204100 857 0

0 3813 184 344 6411120 172 223 2113 310 463481 366 200 238 189 170 147 1235108 ©

1 4125 196 3620576 126 182 235 208 390 [289 517 394 312 258 214 183 159 139.117 0

il 443 204 381(7.01 133 181 248 303 410|514 555 422 335 27.4 230 196 170 1493128 0

3 4,625 214 400] 746 139 201 260 318 430|539 593 451 358 203 246 210 182 IES'IM 0

14 4688 224 4190781 146 20 272 332 450|564 620 481 382 312 262 223 194 0_014.2 0

25 4760 234 4370816 152 219 284 347 470690 648 611 406 332 218 138 2063 WU 0

2 5375 265 494]823 172 248 321 203532 667 733 606 481394 330 282 M4iM4 0

k| §.750 285 5330994 185 267 346 423|513 718 749 672 533 436 368 312 ‘3.} B8 0

k) 6313 106 5711107 199 286 3701 454614 710 846 740 587 481 ll.l L]

3 1.750 337 629|117 219 316 409 500|676 848 933 847 67.2 550 x ﬁj

40 9315 389 127[136 253 364 M2[517 781 990 108 103 6L 6?.2-!5

Type de lubrification |périodique] par barbottage S0US pression

SOURCE: PTG Link Belt Catalog; reptoduction autorisée par PT Component Inc., Rockville, Indiannapolis, E-L
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Type de chaine K, P, Pr’
100-1 1 7.66 7.66
80-2 1.7 4.00 6.8
80-3 2.5 4.00 10

Pour que la chaine soit sécuritaire il faut que P, > P’

Or le 1% et le 3°™ choix sont sécuritaire donc on choisit qui a la plus proche valeur de P’,

d’ou on choisit la chaine 100-1.

Calcul de la longueur de la chaine :

L’entraxe C doit avoisiner a 26 pouces.

Ni+N; N (N;—N;)?

L L 2C
=— = — 4
"p P

2 2C
am? o
N{+N N,—Nq)?
OﬁLmZZCm+ 1 2_}_(22 1)
2 414 Cm
26 ,
Avec C, =— =——=20.8 maillons
1.25
23+23  (23-23)2
Alors L,=2x20.8 +
2 4XT2%x18.4

L, = 64.6, donc on choisit 66 maillons au lieu de 65 pour éviter un maillon coudé

DouL=L,xp=66x1.25=282.5po=2095.5mm

On calcul de nouveau Cy, :
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C _Lm (N11N3) n [L_m . N1+N2]2 _ (Nz—Ny)?
! 4 8 812

= 21.5 maillons

4 8

m

66 23+23+ [66 23+23]2 (23-23)2
4 8 82

Enfin, C=C,.p=21.5x1.25=26.875 po = 682.625mm

Calcul des diamétres primitifs :

p 1.25%23
dpi=— . Ny ==——— =9.15 po=232.41mm

p 1.25%23
dpy=— . No=———=9.15po=23241mm

Vérification de ’angle de ’enroulement :

dp,—d
©® = 180 — 2arcsin (%)

@ =180>120° Vérifié

11 faut examiner la possibilité de bris de la chaine :

On doit déterminer le facteur de sécurité :

FT'U. ture
Fy +Fc < —FI'QS tel que :

33000 P
%4

- F; : tension utile (Ibf) calculée par : F; =
Ou P : puissance (en hp) et V : vitesse (en pi/min)

- Fc : tension due a la force centrifuge est donnée par I’expression : Fc = p; V2

Avec p;: masse lin¢ique de la chaine (kg/m)
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Frupture
Fi+F¢

Pour trouver FS : FS =
- FS: facteur de sécurité souhaitée
- Frptre = X.p° tel que :

Frupture : charge minimale de rupture déterminée pour chaque chaine

Dans le systeme impérial X = 12500, p exprimée en pouces et Frypure €n 1bf.

Calcul de Frupture :

Avecp =1.25po=31.75mm

Frupure = X.p° = 12500 . 1.25> = 19531.25 Ibf = 86879.33 N

Calcul de F; :

33000 P

F
! %

Avec P : 3451 watt = 4.62 hp

TXAdpy;Xng  mwx9.15X 55

V (pi/min) = 12 2 =131.75 pi/min = 0.67 m/s
33000%x4.62
D’ou Fj =———— =1157.19 Ibf = 5147.438 N
131.75
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Calcul de F¢ :

Tableau 15.11 — Caractéristiques des chaines a rouleaux

Surface nominale

Identification Pas p de contact™ Masse linéique
Ar (mm>) £1 {kg/sm)

40 12,70 a4 0,60
50 15,875 &9 1,00
60 19,05 105 1.50
80 25,40 178 2,56

oo 31,75 260 3.84

il =

120 38,10 392 5.56
140 44,45 470 7.44
160 50,80 643 10,44
200 63,50 1086 16,70

* Pour les chaines a maillage double, multiplier ces valeurs par deux; pour les chaines a maillage wriple, les multiplier

par trois; etc.

D’aprés le tableau ci-dessus, pour la chaine choisis, p; = 3.84 kg/m = 2.58 1b/pi
Et V (pi/s) = V(pi/min)/60 = 131.75/60 = 2.2 pi/s = 0.67 m/s
Donc Fc =2.58 x 2.2°=12.49 Ibf= 55.55 N

19531.25

Donc Fc = =16.69
1157.194+12.49

Donc la force de rupture est 16.69 fois plus grande que la force appliquée sur la chaine,

donc cette chaine est sécuritaire.
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3.6 Engrenages coniques :

Une fois calculée la chaine, 1’autre partie est reliée a un engrenage conique qui sera
engagée avec I’arbre de la lame inférieure. Pour cela on doit déterminer les éléments de

taillage nécessaire pour pouvoir relier les systémes entre eux.
Comme donnée on a a I’entrée :

- Lavitesse de rotation de la lame supérieure doit étre égale a la lame
inférieure, donc le nombre des dents des engrenages sont égales d’ou Z; = Z,
- Un couple de 595 N.m est appliqué sur cet engrenage.

- Lavitesse de rotation est égale a 55 tours/min.

Tableau des valeurs de k usuelles

k Qualite de la surface | Vitesse angulaire - o | Effort Tangentiel - Ft
Dedat Non taillée Faible Faible
De8all Taillée non rectifice Moyenne Moven
Del0al6 Taillée, rectifiée Grande Grand
Material Std  Hesttreatment R, (WP Reprﬂz [MPa] MW VHVRD s, MR
Grey castiron ciass 30 ANSI 200 100 200 A
Grey castiron dass 40 ANST 250 125 20 350
Grey castiron dass 45 ANSI 300 150 40 340
Nodular cast iron ANST 600 m 180 40
Nodular cast iron ANST 700 40 230 510
Nodular cast iron ANST st treated 800 40 250 550
Maleable castiron ~ ANSL  normalized 500 300 230 380

- Avec k = 8 tel que k est une constante et 6, = 200 MPa tel que o, est la

contrainte pratique en extension du matériau
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Dans le cas des engrenages coniques, le module moyen M,, est calculé a partir de la

' 3 [10.94%C,y,
formule suivante : M,> |/——————
k.ape.Zl

Tel que :

- M, : module moyen

- Cpu: couple a transmettre (N.mm)

-k : constante

- Ope : contrainte pratique en extension du matériau (MPa)

- Z :nombre de dents de I’engrenage

Le couple a transmettre C, est égale a 595 N.m et le nombre de dents Z est égal a 20

3[10.94XCp, 3[10.94x595x103
Dou Mp,> [—— >
k.Ope.Zq 8x200x20

M;, > 5.88

Puis on calcule le diamétre moyen d,, qui est donné par :
dn=Mp .Z,=588x20=117.6mm

Rapport de transmission K :

Kp=tandp=—= —=—
w

AvecZ,=7Z, =20

tan 8; =1 donc &; =45°

L’angle des engrenages est égal a 45°.

Largeur de la dent ‘b’ est calculée par : b=k. My,

D’oub=8x5.88 = 47.04 mm = 47 mm
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d; estcalculée par:d; =dpn; +bsind;=117.6 +47 sin 45 = 150.83mm = 150.8 mm
Ainsi M est calculée d’apres : M = Z. - —0 =7.54

Le module M donc doit étre supérieur a 7.54 et il doit étre normalisée, on choisit d’apres
la série de Renard

D’apres le tableau on choisit M = 8

Calcul du diamétre primitif définitif :

di=M.Z;=8x20=160 mm
d,=M. Z,=8x20=160 mm
on calcul ‘b’ de nouveau qui sera la définitif :

b=k.M =8x8 =64 mm
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Vérification du systéme en utilisant le logiciel ‘INVENTOR” :

8/2513 Bevel Gears Component Generator

Bevel Gears Component Generator (Version: 2012 (Build

160160000, 160))

8/25/2013

= Project Info

2 Guide
Unit Corrections Guide - User

Type of Load Calculation - Power calculation for the specified torque and speed

Type of Strength Calculation - Check Calculation
Method of Strength Calculation - ISO 6336:1996

= Common Parameters

Gear Ratio i 1.0000 ul
Tangential Module Mer| 8.000 mm
Helix Angle B 0.00 deg
Tangential Pressure Angle ay |20.0000 deg
Shaft Angle z 45.00 deg
Mormal Pressure Angle at End Ope [20.0000 deg
Contact Ratio € 1.5767 ul
Limit Deviation of Axis Parallelity |f, | 0.0150 mm
Limit Deviation of Axis Parallelity f,. 0.0075 mm
Virtual Gear Ratio iy 1.000 ul
Equivalent Center Distance ay |146.673 mm
Virtual Center Distance an |[146.673 mm
Pitch Cone Radius Re [209.050 mm
Pitch Cone Radius in Middle Plane |Ry |177.050 mm
= Gears

Gear 1 Gear 2
Type of model Component | Component
Mumber of Teeth z 20.000 ul 20.000 ul
Unit Correction X 0.000 ul -0.0000 ul
Tangential Displacement Xt 0.0000 ul | -0.0000 ul
Pitch Diameter at End dz |160.000 mm|160.000 mm
Pitch Diameter in Middle Plane  |dy, |135.508 mm |135.508 mm
Outside Diameter at End dae|174.782 mm |174.782 mm
Outside Diameter at Small End  |dg; |121.273 mm |[121.273 mm
Root Diameter at End dre [142.262 mm |142.262 mm
Vertex Distance As 1190.076 mm |190.076 mm
Wertex Distance at Small End A [131.885 mm|131.885 mm
Pitch Cone Angle 8§ |22.5000 deg|22.5000 deg
Outside Cone Angle 85 |24.6915 deg|24.6915 deg
Root Cone Angle 8 |19.8707 deg|19.8707 deg

file:C Users/garyAppDatallocal TempDA/GEAR 2/GEAR 2. itm
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82513 Bevel Gears Component Generator
Facewidth b 64,000 mm
Facewidth Ratio by 0.3061 ul
Addendum a* | 1.0000ul 1.0000 ul
Clearance c* | 0.2000 ul 0.2000 ul
Root Fillet ref | 0.3000ul | 0.3000 ul
Whole Depth of Tooth he | 17.600 mm | 17.600 mm
Tooth Thickness at End Se | 12.566 mm | 12.566 mm
Chordal Thickness t- | 11.096 mm | 11.096 mm
Chordal Addendum 3¢ | 5981 mm | 5.981 mm
Limit Deviation of Helix Angle Fg | 0.0150 mm | 0.0150 mm
Limit Circumferential Run-out Fr | 0.0300 mm | 0.0300 mm
Limit Deviation of Axial Pitch for | 0.0110 mm | 0.0110 mm
Limit Deviation of Basic Pitch fpb 0.0100 mm | 0.0100 mm
Equivalent Number of Teeth Z, | 21.648ul | 21.648 ul
Equivalent Pitch Diameter dy |146.673 mm|146.673 mm
Equivalent Qutside Diameter dya | 160.224 mm|160.224 mm
Equivalent Base Circle Diameter |dy|137.828 mm |137.828 mm
Unit Correction without Tapering |X; | 0.3889ul | 0.3889 ul
Unit Correction without Undercut %, | -0.2636 ul | -0.2636 ul
Unit Correction Allowed Undercut|xg | -0.4307 ul | -0.4307 ul
Addendum Truncation k 0.0000 ul | 0.0000 ul
Unit Outside Tooth Thickness Sa 0.7042 ul 0.7042 ul

I

Gai

- <y

r - -~
LN
-l ¢= sl

d,

e
= Loads

Gear 1 Gear 2

Power P 3.427 kW 3.358 kw
Speed n 55.00 rpm 55.00 rpm
Torque T | 595.000 Nm |583.100 Nm
Efficiency n 0.980 ul
Tangential Force F¢ 8781.752 N
MNormal Force Fry 9345.346 N
Radial Force (direction 1)|Fyq | 2952.993 N | 2952.993 N
Radial Force (direction 2) |Frz | 2952993 N | 2952.993 N
Axial Force (direction 1) |Fa1| 1223.170N | 1223.170 N

file:iC /U sersigaryAppDatalLocal TempD AGEAR ZIGEAR Z Htm
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82513
Axial Force (direction 2)

Bewel Gears Component Generator

1223.170N | 1223.170 N

Circumferential Speed )

0.390 mps

Resonance Speed Ngi |11928.997 rpm|
E Material
Gear 1 Gear 2
User material | User material
Ultimate Tensile Strength Sy 700 MPa 700 MPa
Yield Strength Sy 340 MPa 340 MPa
Modulus of Elasticity E 206000 MPa | 206000 MPa
Poisson's Ratio H 0.300 ul 0.300 ul
Bending Fatigue Limit Offm| 352.0 MPa | 352.0 MPa
Contact Fatigue Limit OHiim| 1140.0 MPa | 1140.0 MPa
Hardness in Tooth Core JHV 210 ul 210 ul
Hardness in Tooth Side VHV 600 ul 600 ul
Base Number of Load Cycles in Bending |Nrgm| 3000000 ul | 3000000 ul
Base Number of Load Cycles in Contact | Ny | 100000000 ul| 100000000 ul
W?hler Curve Exponent for Bending aF 6.0 ul 6.0 ul
W?hler Curve Exponent for Contact qH 10.0 ul 10.0 ul
Type of Treatment type 2ul 2ul
E Strength Calculation
= Factors of Additional Load
Application Factor Ka 1.200 ul
Dynamic Factor Ky | 1.006 ul| 1.006 ul
Face Load Factor Kyp|1.250 ul|1.194 ul
Transverse Load Factor KHg|1.000 ul|1.000 ul
One-time Overloading Factor |Kas 1.000 ul
=l Factors for Contact
Elasticity Factor Z2E 189.812 ul
Zone Factor Zy 2,495 ul
Contact Ratio Factor s 0.899 ul
Bevel Gear Factor i 0.850 ul
Single Pair Tooth Contact Factor |Zg |1.015 ul{1.015 ul
Life Factor Zy11.117 ul 1,117 ul
Lubricant Factor 2L 0.962 ul
Roughness Factor Zn 1.000 ul
Speed Factor Zy 0.935 ul
Helix Angle Factor Z5 1.000 ul
Size Factor 2x1.000 ul|1.000 ul
= Factors for Bending

filen/iC /U sers/g arwAppD atalLocal Temp/DA/GEAR 2/GEAR 2 tm
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82513 Bevel Gears Component Generator
Form Factor YEa |2.743 ul|2.743 ul
Stress Correction Factor Ysa |1.622 ul|1.622 ul
Teeth with Grinding Motches Factor |Ysag|1.000 ul|1.000 ul
Helix Angle Factor Yp 1.000 ul
Contact Ratio Factor Ye 0.726 ul
Bevel Gear Factor Yk 1.000 ul
Alternating Load Factor Ya |1.000 ul{1.000 ul
Production Technology Factor Y1 | 1.000 ul|1.000 ul
Life Factor Yy 11.000 ul|{1.000 ul
Notch Sensitivity Factor ¥s |1.112ul|1.112ul
Size Factor Yy | 1.000 ul|1.000 ul
Tooth Root Surface Factor YR 1.000 ul
EH Results
Factor of Safety from Pitting Sy |1.785ul|1.785 ul
Factor of Safety from Tooth Breakage |Sp |4.149 ul|4.149 ul
Static Safety in Contact Shst| 1,484 ul|1.484 ul
Static Safety in Bending Spst [9.332 ul|9.332 ul
Check Calculation Positive
= Summary of Messages
4:59:47 PM Design: Gear 1: The Unit Correction (x) is less than the Unit Correction without Tapering (x;)
?egalgr:;ym Design: Mumbers of teeth are commensurable - shots of the same teeth are taken relatively
4:59:47 PM Design: Gear 2: The Unit Correction (x) is less than the Unit Correction without Tapering (x;)
4:59:47 PM Design: Calculation indicates design compliance!

fileo iU sers/garyAppDataLocal TempDA/GEAR 2/GEAR 2. htm
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3.7 Calcul de la boite vitesse et moteur :

Les 2 lames sont reliées par la chaine calculée précédemment, tournant 1’'une contre
I’autre a travers 1’engrenage conique. Un moteur ¢électrique relié a une boite vitesse fait

fonctionner cette cisaille.

Dans cette partie, on va déterminer les inconnues nécessaire pour faire le choix nécessaire
de la boite vitesse face a notre demande. Pour cela on s’intéresse de la vitesse sortie et le

couple que peut le supporter pour faire fonctionner la machine.

Cette boite vitesse sera reliée a un moteur électrique qui sera la source de puissance. Pour

sélectionner un moteur, il faut déterminer :

- RPM (révolution/min)

- Puissance (kW)

- Fréquence (Hz)

- Nombre de phase

- Type de la boite de réduction

Boite vitesse :

Tout d’abord on va présenter les inconnues, la vitesse de rotation a la sortie, le couple

nécessaire.

C’est la boite vitesse qui nous détermine la quantité de production qu’on veut produire.
Citée précédemment, on désire que notre machine ait une range de production de 35

metres par min.
Soit V=R . w la formule pour calculer la rotation motrice
Avec :

» V =vitesse lin¢aire du cisaillement (m/s)
» R =rayon de la lame (m)

» w = vitesse angulaire de la lame (rad/s)
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Application numérique :

V =35 m/min = 35/60 = 0.58 m/s
Rayon du lame R = 100mm = 0.1m
Ainsi w = V/R

w=0.58/0.1= 5.8rad/s

Calcul de W en tours/min :

5.8x60
2XT

W= = 55.385 tours/min = 55.39 tours/min

Soit W = 55 tours/min

Calcul du couple nécessaire :

joint cardan

GO0 MN.m

pignon

boite vitesse

Pour que le systeme soit en équilibre, le somme des moments doit étre égal a 0, d’ou :
M=0=> T,;+T,-T =0

tel que :

T, : couple appliquée sur le joint cardan (N.m)

T, : couple appliquée du pignon (N.m)
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T : couple appliquée sur la boite vitesse (N.m)
600+600-T=0
T=1200 N.m

Donc la boite vitesse a besoin d’un couple minimal de 1200 N.m et une vitesse de

rotation a la sortie de 55 tours/min.

Dans notre cas, on va choisir un motoréducteur qui peut nous fournir notre demande,

pour cela on a requiert a la gamme d’allemande des moteurs SEW.

Pm ng M, i FRau SEW ig I ] m
[kW] [1/min] [Nm] [N] — [kal
@ Type de
Vitesse de Rapport ].*:ac‘teur |§le moteur
de I'entreprise
rotation a la
sortie réduction
Tsne Masse
Puissance Couple de Che}rge d':p
inal sortie radiale engrenage
pominle e 1
sortie

Calcul de la puissance :

Le calcul de la puissance s’effectue par la formule suivante : P = C X W tel que :

P : puissance du moteur (W)
C : couple appliqué (N.m)

w : vitesse angulaire de la lame (rad/s)

Page|63



ISAE-CNAM VOSKORIAN Garo Gary

Application numérique :

Pour un couple C = 1200 N.m et w = 5.8 rad/s

D’ou P=1200 x 5.8 = 6960 Watt

Donc on doit choisir un moteur possédant les caractéristiques suivantes :
Puissance P = 6960 Watt

Vitesse de rotation a la sortie = 55 tours/min

F.DRS
F.DRS [kW]
Py M, M, i Fg, SEWf | J m
i [tmin] N E@ﬂ, K
75 2 340 547 320 135
25 2870 5806 31800 150 FA 97 DRS  132M4 00 38
B 00 5249 400 165 EAF 97 DRS  132M4 "3
2 00 4449 W60 1% 97 DRS  132M4 00 31
37 190 3886 20900 22 FF 97 DRS  132M4 B0 3
4 610 3250 2800 27
3 2140 4328 040 145 FA 97 DRS 132M4 W3
39 1800 3664 29500 170 FAF 97 DRS 1324 05 3
8 60 B W0 26 F 97 DRS  132M4 N0 381
8 150 2039 20 28 FF 97 DRS  132M4 w5 3
% 80 5675 18100 105
20 20 503 18200 120 FA 87 DRS  132M4 45 378
2 240 4528 18200 125 FAF 87 DRS  132M4 60 377
3 1940 3930 18100 140 F 87 DRS  132M4 150 376
M T0 A9 18000 150 FF 87 DRS  132M4 70 377
9 M0 00 1760 175
L] 1491 4 74 17600 170
I gf ﬁ’;g gggg mgg ggl FA 87 DRS  132M4 145 378
- 5 mr @ DRS  132M4 155 377
68 1050 2132 16800 28
F g7 DRS 1324 150 376
5o %0 193 16800 31 g DRS  132M4 165 377
8 840 1712 16100 35
@ 765 1548 15600 39

-tableau des moteurs-
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D’aprés le catalogue de SEW, on choisit le moteur de séric [NISINDIRSIIBENE, ct notre
demande sera [EISIIDRSIIBENE o\ FAZ désigne notre choix du moteur muni d’une

plaque circulaire qui nous aide durant I’assemblage qui a les spécifications suivantes :
Puissance P: 7.5 kW = 7500 Watt > 6960 Watt

Couple M,: 1310 N.m > 1200 N.m

Vitesse de rotation a la sortie n, = 55 tours/min

Donc ce moteur est convenable et sécuritaire.
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-

AC gearmotor

FAZBTDRS132M4

Rated motor speed [1/min] : 1445
Cutput speed [1/min] : B5
Cwerall gear ratio : 26.50
Cutput torque [Mrn] : 1310
Service factor SEW-FB 1 2.30
input mounting position/IM o M2
Terminal box positicn [*]: 80

Cable entryfconnector position 13

Haollow shaft [marn] @ S0
Permitted output overhung load with [r] = 12200
n=1400

Flange dizmetar [mm]: 215
Motor power [kW]: 7.5
Duration factor : S1-100%
Efficiency class cIE1
Efficiency (S0/T5/100% Pn) [%]: 090728175871
CE miark : Mo
Motor voltage [w]: 400M550
Wiring diagram cR13
Frequency [Hz] : 50

Rated current [A]l: 144082
Cos Phi :0.85
Thermal classfication : 130{B)
Motor protection type c P24
Design requiremeant CIEC

Met weight [kg] : 150

The lechnizal dalz are subject 1o 3 final tecknical Ingpaction.
Trie Ingpectian |5 mace when a#.maﬂar |5 cresied.
“fou can fnd the exzct nat waigni on e order confimation. For tachneial rasone, the real welght may diffzr fom this information.

Crmsend e RO B B
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42099 00 06
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A 156 | 7% | 178 | 187 187 22 =1 0 1
) Mme | 128 | 128 | van | v4n | 187 187 170 170 Fr) 283 25
ADS 120 | 139 | 13 | 150 | 180 | 158 158 [iF] [EF] 228 25 753
L 448 | 457 | 4mm | 450 | s10 | 50 | s70 B13 Ba T4 EEE] a3
LS 816 | 838 | se0 | sa1 | s03 | 633 | eea T 0 a1 a2 1022
LB M| 218 | Mo | 2 | 21 | am m 74 a4 265 ) o34
LBS 277 209 330 344 3654 54 424 488 (50 (7] T23 783
A0SnnE 600410 -
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3.8 Modélisation du systéeme mécanique supérieure :

La partie supérieure de la machine est formée d’une coulisse maintenant la lame
supérieure, telle qu’elle est reliée a un joint cardan qui sera la base pour son mouvement
de translation ascendant et descendant. De ’autre part, le joint de cardan est reli¢ a

travers un arbre au pignon de la chaine puis a un motoréducteur.

Dans cette partie, on va modéliser I’arbre supportant le joint du cardan, le pignon et le

motoréducteur a travers le logiciel INVENTOR.

L’utilisation du logiciel INVENTOR donne :

a3 Shaft Component Generator
Shaft Component Generator (Version: 2012 (Build 160160000, 160))

9/1/2013

= Project Info
= Calculation

Sl Material

[Material Steel
Modulus of Elasticity | E| 206000 MPa
rModulus of Rigidl’ty L= BO000 MPa
Density P | 7860 ka/m™3

Sl calculation Properties

Include
Yes |Density p| 7860 kg/m~3
Yes |Shear Displacement Ratio | B 1.188 ul
MumMber of Divisions 1000 ul
Mode of reduced stress HMH
ElrLoads
Indesx| Location Radial Force_ Bending Moment Continuous Load sodal [ Deflection _ __|pefiection
¥|x|Size |Direction | ¥ | X | Size | Direction || % | Size | Direction | Length | Force A ¥| Size |Direction Angle
S00.000 M|-0.046 0.046 |180.00
1 20 mm m microm | | microm |deg .00 deg
00,000 M|-0.254 0.254 |180.00
= 196 mm m microm | | microm |deg ©.00 deg
-1200.000 |-2.083 2.083 [180.00
Z 362 mm M m microm microm |deg .00 aeg
B Supports
Reaction F Deflect
Index| Type | Location RN R 1| vielding | Type seen Deflectian
v ®| size Direction | Ae9al v ® Size Direction Angle
1 Fixed |65 mm -116.759 116.759 180.00 User fD..CH:HJ D._UUD 180.00 0.00 deg
™ M deg microm microm deg
z Free [155 mm |231.816 N ffl'ale User [(O-000 o.000 180.00 0.00 deg
microm microm deg
B Results
Length L “A495.000 mm
Mass Mass 11.733 kg
Maximal Bending Stress g 0.618 MPa
Maximal Shear Stress Ts 0.055 MPa
Maximal Torsional Stress| T 28.294 MPa
Maximal Tension Stress or 0.000 MPa
Maximal Reduced Stress | Ored | <49.009 MPa
Maximal Deflection frrax | 3.913 microm
Angle of Twist P 0.16 deg
B Preview
file: s U sers/g aryWappD ataLocal Temp/DASSHAF TASHAF T htm e
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Donc le diametre idéal de I’arbre est 59.6mm. Aussi, on fixe cet arbre a 60 mm qui est

sécuritaire.
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3.9 Vérin hydraulique :

Ayant calculé les différentes partie de la machine, les mécanismes nécessaire pour sa
fonctionnement, il nous reste aussi de modéliser un vérin hydraulique, qui sera reli¢ au
coulisse supérieure, tel que son rdéle est d’assurer le mouvement de translation pour

pouvoir régler la lame avec le tole qu’on va le cisailler.

Dans cette partie, on va calculer I’épaisseur nécessaire du piston, en dimensionnant ses

différentes composantes, comme la tige, le cylindre.

Une fois dimensionnée le vérin, on a besoin d’un systéme hydraulique pour pouvoir le
fonctionner, ou un calcul sera fait pour le choix des différentes composants en choisissant

la pompe, les tuyauteries, le directeur de commande, etc...

A- Dimensionnement du piston :

Pour le calcul d’un vérin, on doit fixer tout d’abord les différentes données qu’on a

besoin pour pouvoir commencer notre exercice.

Dans cette partie on va calculer 1’épaisseur du piston, qui sera formée d’une plaque

circulaire pour supporter les différentes charges.

On doit déterminer la pression qui est appliqué sur ce piston. Sachant que c¢’est une force

F
rapportée sur une surface donc : P = 3 (D

Avec P : pression (Pa)
F: force (N)

S: surface (m?)
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Or la surface S du piston est une plaque circulaire de rayon 100mm. D’ou :

S m.D? m.(200x1073)2
4 4

=0.031 m?

Sachant que la force F appliquée est la force nécessaire pour cisailler la tle

Donc F = 5955 N.
' ' ' 5955
La pression appliquée sur le piston sera : (I) donne P = 0031 192096.8 Pa=0.19 MPa

Notre exercice sera une plaque circulaire de rayon 100mm soumis & une pression

uniforme de 0.19 MPa.
Or dans le cas d’une plaque circulaire, sigma est calculé par :

3(3+v) poa?
O=——=—
8 t2

(IT) avec :
o : contrainte

v : coefficient de poisson

Po : pression uniforme

a : rayon de la plaque (mm)

t : épaisseur de la plaque (mm)

Les caractéristiques du matériau sont données dans le tableau ci-dessous :
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Material Std Heatlreatment 5, [MPa] 5y [P2) AS[%]  Byoful py [MPa] E[MP] G [WPg] | p [gm*3]

Enter Text Here Enter .., Enter TextHere Enter TextHere Enter TextHere [Enter Text... Enter TextHere Enter TextHere |EnterText... EnterText... [Enter Text.. |Enter Text Here
Steel SAF 1015 AL gefoled 21 314 k] 126 PRI 75000 0.3 i
Steel SAE 1015 ANSL normalized 424 34 7 121 207000 79000 0.3 7880
Steel SAE 1015 ANSL annealed B B4 7 11 207000 79000 0.3 7850
Steel SAE 1020 ANST asalled 448 Bl ® 143 207000 79000 0.3 7850
Steel SAE 1020 ANSL normalized 441 M 35.8 131 550 207000 79000 0.3 880
Steel SAE 1020 ANST annealed 35 25 .5 111 207000 79000 0.3 880
Steel SAE 1022 ANST aslled 503 359 35 149 207000 79000 0.3 880
Steel SAE 1022 ANS normalized 483 359 # 143 207000 73000 0.3 7880
Steel SAE 1022 ANST annealed 450 7 3 137 207000 73000 0.3 7850
Steel SAE 1030 ANST asalled 552 M5 R 17 207000 79000 0.3 7850
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Avec un limite d’¢lasticité c,qm = 324 MPa et coefficient de poisson v = 0.3

3(3+v) poa®  3(340.3) 0.19x0.12  2.35%x1073
8 t2 8 t2 t2

(IT) donne : © =

Sachant que o doit étre inférieure a 6,4, €t avec un facteur de sécurité 4 :

= 6 < Gadm

2.35x1073 324
<
t2 — 4

4% 2.35%1073
324

>

£>2.9x107
t>5.39x10" m > 5.39 mm
Donc la plaque doit étre supérieure a 5.39 mm.

Calcul du cylindre :

Ayant calculé 1’épaisseur du piston, on va modéliser le cylindre pour pouvoir supporter

les charges appliquées au piston.

Pour cela, sachant que le cylindre est un corps axisymétrique soumis a une pression

interne, on doit déterminer 1’épaisseur nécessaire du cylindre.

Une coupure est nécessaire tout au long du cylindre :

— _\_‘_-\“ ‘-‘-\-\\"H\_\_\_
b Y &
— ~—— \\
L)
= ;
£ ;
fiy ¥ oA /
| "'[-_-f it = =4
bt T
L= lc_ ) it -
F
-
e _ T —
. P = \\
Lk -.-;'H\ - f r;f § r=f=
s . T
# g . oy E’;,.-.?fi
Ty — ==
i e
L~
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h
> B =0 —>2f o .t.dl—de.sine):o
0

Or dF = P(x).ds avec ds = r.d6dl
V3

- 20 .h.t—f P(x).sinf.ds=0 - 20 .h.t— ff r.P(x).sinf.d6dl = 0
0

h h
- 20 .h.t+R.cos¢9{gf P(x).dl =0 — 20 .h.t—ZRJ P(x).dl = 0
0 0
P(x).r
-0 .ht—r.P(x)h=0 -0 = (t)

Avec P : pression appliqué dans le cylindre, soit 0.19 MPa
r : rayon intérieur du cylindre, avec r = 0.1 m

o : contrainte admissible du matériau, ici on utilise 1’acier admettant comme contrainte

admissible de 324 MPa et avec un facteur de sécurité 4

t : épaisseur

= ——————— =235x10*m = 0.23mm
324

. Pr  4x0.19%0.1
On obtient: t= ?

Donc, le cylindre du vérin sera d’une épaisseur de 10 mm et de longueur de 285 mm.

Le piston sera modélis¢ de diametre de 200mm et d’épaisseur de 75mm supportant les

différents joints d’étanchéité.

Tige du piston :

Sachant qu’on a dimensionné le piston et le cylindre, la force de poussée est répartie sur
la tige du piston, donc on doit le modéliser pour supporter a toute sorte de charge
appliqué sur son extrémité. Dans cette partie on va calculer la section nécessaire et sa

longueur.

Pour déterminé le diamétre, il y a des abaques spécifiques, qui relient la force de poussée
du piston a sa tige. Donc le diamétre de la tige est déterminé a partir de I’abaque ci-

dessous :

Page|74



ISAE-CNAM VOSKORIAN Garo Gary

FORCE DE POUSSEE (F)

@200  gio  PT(mm

F 44.::.-..,_._.\ R _,_7 o - [ o s
{tonne) 42— b V4 ___,.__,..___._..7&“,“.. -’._._..._?,n @ 147
(ton) g9 :;,..5__._,_::%::‘“' — - !

s ik Fi N 100"
! e
36 7 B A0 D 4
341 / A
320 7 A W O WP 5 i
30~ “7' ‘‘‘‘ [/f *,__.),Ji I 0 126_.
28 i V rad L T
” 7 B .
;i i i —
22 5 /’ yan — m— L
20—/ A b b
13 —- — — — /." o
Fi 7 /d :
16-/— - -~ g ot
7 7z P . " & 88
141 - . 7 I R el e
i / » /’_/ /..-‘f N _/*/_'__-’"
124 s T B8
1 G P i il e il
/ 4‘/ — ] = ﬁ 68
i il - - =es e 1Y
S e
4 il :-:-:“";—-—""‘ff i 45
2 BT —
0 — % .
50 100 150 . 200 0
P (bar)

Ayant la force de poussée et la pression exercée, d’apres cet abaque on choisit la valeur

convenable.

La force de poussée dans notre cas est : F = 5955.31 N et g : intensité de la pesanteur =

9.81 m/s?

F 5955.31
g 9.81
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Avec une pression de 0.19 MPa = 192096.8 Pa = 1.92 bar
D’apres 1’abaque, le diamétre de la tige est 45mm.

Longueur de la tige :

Le flambage est un phénoméne de rupture brutal qui survient lorsqu'une poutre ¢lancée
est soumise a de la compression. Les tiges de vérins se déterminent par la formule
d'Euler. Pour les différents cas de montage, on définit la longueur libre d'Euler L, (dans

tous les cas, la longueur L va du point d'attache du corps de vérin au point d'attache de la

tige).

On va déterminer si la longueur de la tige est acceptable et vérifie les conditions de
sécurité, donc on va utiliser la formule d’Euler pour le cas de la charge critique de

flambage théorique tel que :

avee |

F : charge appliquée sur la tige

E : module d’Young du matériau

I : moment quadratique de la poutre

s : coefficient de sécurité (valeur usuelles = 3.5 pour les vérins)
Ly : longueur libre du flambage

Ayant F = 595531 N, E =210 GPa= 210000 MPa

d* m.45%

I= 6.4 avec d : diamétre de la tige => [ =— =201288.96 mm*

Et sachant que notre course du piston est de 271mm donc L =271mm.

Pour déterminer Ly on le multiplie par le facteur k qui dépend de la fixation du piston tel

que dans notre cas elle est encastrée-guidée qui est donnée dans le tableau suivant :
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Series HMI
Stroke Factors Metric Hydraulic Cylinders

Stroke Factors

The stroke factors balow are used in the calculation of cylinder
‘basic length’ — see Piston Rod Size Selection.

FRod End Mounting Stroks
Connection Style Type of Mounting Factar

Fixed and Rigidly Guided | TE.TD.C. 1) -—- Elf‘j': 05

Pivoted and Rigidly Guided | TE. TD, G, JJ 1 @r 07
Fixed and Rigidly Guided TC.HH = — —EHT“‘: 10

Pivoted and Rigidly Guided (n] i — = ~I— 10

Supported but not Rigidly T8, TD. G, R 20
Guidad Jd

TIFITTTTIIT G

Prynted and Rigidy Guidsd | B, BB, OB, 5B % —:B@’j: "
Pivoted and Supported - |
but not Rigidly Guided oo E I@i :EE@_ 30

Long Stroke Cylinders

When considering the use of long stroke cylindars, the piston rod  For long stroke cyvlinders under compressive loads, the use of
should be of sufficient diameter to provide the necessary column stop tubes should be considerad, to reduce bearing strass. The
srength. Piston Rod Selection Chart in this catalog provides guidance

For tensile (pull) loads, the rod size is selectad by specifying whare unusually long strokes are required.
standard cylindars with standard rod diameters and using them at
or below the rated prassurs.

For additional information — call your local Parker Cylinder Distributor.

118

Dans notre cas , soit k= 0.5 ainsi => Ly, =0.5 L donc Ly=271 x 0.5 =135.5mm

Page|77



ISAE-CNAM VOSKORIAN Garo Gary

La formule d’Euler donne :

T2%210000%201288.96
3.5%135.52

595531 =

5955.31 <6492207.04 Vérifié

Donc on peut utiliser la course 271 mm pour le piston

B- Calcul hvdraulique :

On va faire le calcul des différentes composantes hydrauliques. Sachant qu’on a un vérin
a double effet, donc il a 2 directions de travail. Il comporte 2 orifices d’alimentation et la
pression est appliquée alternativement de chaque coté du piston ce qui entraine son

déplacement dans un sens puis dans I'autre.

Pression dans le vérin :

On doit calculer la pression P, dans le vérin nécessaire qu’on a besoin pour le bon
fonctionnement. Sachant qu’on a une perte dans le cylindre, due a cause des joints
présents sur le piston, d’ou I’efficacité est tres important et affecte bien sur le résultat.
D’ou le bon choix est nécessaire présentant un rendement élevé, bien aussi qu’une perte

de pression est due a cause de la chaleur.
Pour cela, le joint choisit présente un rendement i de 0.9 donc on obtient :

. Psortie

Pentrée
avec : Psorie : puissance a la sortie

Pentree - puissance a ’entree

_F F 6000
Psortie = S “n©D2 w2002 0.19 MPa
4 4
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P i 0.19
_ sortle:n: ~ 0.9
Pentrée Pentrée
0.19
et Pentiee=——=0.21 MPa = 2.1 bar,

0.9

Ainsi la force de ’huile sera : Fiyile = Pentrae X S

002

Fruile =0.21 x =6597.34 N

On désire que ce piston se déplace de 10 millimétre pendant une durée de 1 seconde.

Calcul du débit volumique:

De fagon générale, le débit volumique Qy est définit comme étant un certain volume de
matiere qui se déplace dans un certain volume de mati¢re qui se déplace dans un temps

déterminé. Donc Qv =S x v tel que
Qv : débit volumique (m’/s)

S : surface (m?/s)

V : vitesse (m/s)

m.D% 1.0.22

Pour S = = =0.03m” et v=0.01 m/s
4 4

Donc Qy =0.03 x 0.01 =3x10* m’/s

Choix des tuyauteries :

Dans un systéeme de transmission d'énergie mi par fluide, il faut considérer les
composantes actives telles que pompes, moteurs distributeurs, actionneurs divers, etc.. Il
faut également tenir compte des composantes statiques du systéme (tubes, boyaux,

raccords, etc..). Ces derni€res sont trés importantes puisque, le transport de 1'énergie
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fluide se fait dans des conduites de toutes sortes et il est primordial de pouvoir connaitre a

tout moment 1'état du fluide (pression, débit, température et niveau).

Pour cela on doit faire le choix de ces composantes pour pouvoir supporter la
pression fournit au vérin. Qu'elles soient rigides ou souples, les conduites assurent le
transport de l'énergie délivrée par la pompe hydraulique vers les composantes de

transformation et vers les actionneurs qui exécutent le travail.

On doit savoir que les deux facteurs physiques Q,, et P qui influencent la puissance

agissant sur le choix de tuyauterie.
La sélection des conduites hydrauliques s’effectue selon deux criteres :
- Le débit qu’elles doivent porter.
- La pression qu’elles doivent supporter.
Avec une pression de 2.1 bar et un débit de 3x10™* m?/s.
D’aprés le catalogue, on a choisis [RGB de diamétre intérieur 25.4mm, admettant une

pression maximale de 1.7 MPa qui est supérieur de 0.21 MPa.
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DESERT® HR4 SAE 100R4 | LOW PRESSURE
Masts or gxceds the performance requiraments of: SAE 100R4
]
172 Bend Mests Flame Resistance USHSHA Designation &EJIN&U.S.ME&MLE? High Temperature
]
Application: - Low pressure, high temperature refurn e or Sucton e for pecroleum- and watér-baged %
tydraulic fluids. Vacuum rating 25 in He. HRA has 12 the bend radius of typical SAE 100RE. E
C
Inner Tube: Nitrle
Reinforeament: Soiral-ulied synthetic fabnc with wire helx "
)
Cover: Black neogens E
Temperature Range: -40°F to 273°F (-40°C 10 135°C) 5
) . ) . i . - =
Fitting Reference: Allfittings campatible with the HRA hose famiry are listed 1n SECTION & (starting on page 179) g
of the catalog. Note: A0 Coodyear Engingered Products fithing recommendation on HR4-48 and HR4-54 =
hge sizes.
Branding: Example: oanffean DESERT® HRA4-17 SAE LOORA 34" (19mm) W2 300 P31 (2.1 MPA] M3RA IC-1328
Descriptive & _ Hose Slze 1.0, Hose 0.0, | Max, Warklng Pressure | Min, Bend Radlus | Min, Burst Pressure | Welght | USCG g
Product # INGH MM |INCH | MM | PSI | WPA | NGH MM | PSI | WPA | (bsfond| Approved E
HRe-12_ 20325410 34 180|137 348 300 21 | 25 B4 | 1M00 83 | 053 | H =
HR4-16  |20025411) 1 %4 (163 413 280 17 | 30 78 | 1000 B9 | 085 | H *
HAR4-20 [20325412| 114 318 | 200 508 200 4 | 40 102 | BOO 55 | 080 | H
HR4-24 |20025413| 112 381 [225 572 150 {0 | 50 127 | BOD | 41 | 081 | H
HR4-32 (20025414 2 508 |275 693 100 07 | B0 152 | 400 28 | 118 H "
HR44D |20025415| 212 635 325 826 &2 04 | 70 188 | /0 17 [ 172 H E
HR4-48  |20025416| 3 762 |375 853 56 04 | 80 29 | 25 16 | M =
HR4B4 (20025418 4 1016 (4751207 B 02 | 12 5 | 40 10 | 2% g
-]
g

Calcul de la vitesse v, de ’huile dans la tuvauterie :

Sachant que le débit se conserve, donc le débit volumique est €gal au débit dans la

tuyauterie, donc

QV = Qtuyauterie

QV = Stuyau .V
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4, mD?
3x107= XV
4 T™x0.0254%
3x 10" =——xv
4
v=0.592 m/s

Calcul du nombre de Revnolds entre la sortie de la pompe et ’entrée du vérin :

Le nombre de Reynolds est un nombre sans dimension utilisé en mécanique des fluides, il
caractérise un écoulement, en particulier la nature de son régime (laminaire, transitoire,

turbulent).

Le nombre de Reynolds représente le rapport entre les forces d'inertie et les forces

visqueuses, On le définit de la maniére suivante :

v.d
Re=—
v

avece

e v: vitesse du fluide (m/s)
e d:diamétre du tuyau (m)

e Vv viscosité cinématique du fluide
Les différents types de 1’écoulement sont :
Si Re <2000 : I’écoulement est dit laminaire
Si Re > 2000 mais < 10° : I’écoulement est turbulent lisse
Si Re >10° : I’écoulement est dit turbulent rugueux

L’huile utilisée a une viscosité v=0.25 St

v.d 0.592 x25.4 x1073 o
DoncRe= — = — =601,472 d’ou I’écoulement est laminaire.
v 0.25x10~%
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Calcul du coefficient de pertes de charges A dans la tuyauterie :

On va calculer le coefficient de perte de charge linéaire A. Ce coefficient dépend du

nombre de Reynolds, tel que :
64
- SiRe<2000=>A=—
Re

0.316

VVRe

- SiRe>2000et<10° => )\ =

€
- SiRe>10"=> A=0.79 \/; avec ¢ : rugosité du tube

6
Dans notre casona A=———=10.106
601.472

Calcul de la perte de charge J;4 dans la conduite :

Soit la perte de charge Js4 qui est donnée par la formule suivante : J34 = Jj34+ Js34

—A.l34.vC2

Tel que : Ji34 : perte de charge linéaire Jj34 = > d

Avec A : coefficient de perte de charge
1 : longueur du tube (m)
v : vitesse moyenne (m/s)
d : diameétre du tuyau (m)

et Js34: perte de charge singulier, ce sont des pertes dues a toute changement de section

ou de direction (coude, té, divergent, convergent)

2
v
tel que : Js34 =-C — avec: { : coefficient des pertes de charges singuliers
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o ] —Al34.v2 ] —0.106X2%0.5922
na: = = =
B34 2.d B4 2x25.4x10-3

= -1.46 J/Kg

EtJs34 =0J/Kg
Alors J34= J134+ J534 =-1.46 J/Kg

Calcul de la pression Py de réglage du limiteur de pression :

p

On sait que J34 =

Sachant que I’huile utilisée a une masse volumique p = 850 kg/m?
AP34=J34.p =-1.46 x 850

AP34 =-1241 Pa=P4—P3; (I)

Or P4 = Peniree = 0.21 MPa = 210000 Pa

(D Donne : 210000 — P3 =-1241
P;=210000 + 1241

P;=211241 Pa=2.11 bar =P,
Donc la pression de réglage est Po=2.11 bar

Puissance nette de la pompe P,:

On va calculer la puissance nette du moteur P,
On aque P, =[W,|. Qn
Avec : Py, : puissance nette du moteur (W)

W, : travail a effectuer (J)

Qn : débit massique (Kg/s)

VOSKORIAN Garo Gary
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Or Qm = QV -p
Qm=3x10".850
Qm=0.255 Kg/s

Maintenant, on doit appliquer le théoréme de Bernouilli entre 1 et 3, tel que ce théoreme

exprime le bilan hydraulique simplifi¢ d’un fluide ou d’une conduite. On obtient :

1 P 1 P
57712 +?1+ 9Z1 +Wq3 +J13 =3 v§ +;3+ 9Z3

Ona:Py=0=Pymetzi=zzet]J;3=0

P,—P 1
3 1Jr 2

On obtient : w3 = E U3
211241 1 ,
wi3=—— +=(0.592)"=248.69J
850 2

Par suite : P, = 248.69 x 0.255 =63.42 W = 0.085 ch

Sachant que le rendement de la pompe est 0.82, on doit calculer la puissance absorbée

P.
ty=—"=10.82
Pa
63.42

63.42
=0.82etPy,= ——=7734W
P, 0.82

Une fois calculée la puissance absorbée de la pompe, on doit calculer la puissance utile

du moteur.

Puissance utile du moteur :

Le moteur utilisé¢ a un rendement de 0.92, donc la puissance utile du moteur est calculée

par :

P
He = P—a avec U : rendement du moteur
u
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P, : puissance absorbée de la pompe

Py : puissance utile du moteur

Enfin, Pp=—=—7""—""=84.0TW

Pour un facteur de sécurité 1.5, on obtient :
P=Pyx1.5=84.55x1.5=126.105W.

Choix du moteur :

D’aprés le catalogue du SEW, on choisit le moteur EIROSINIE avec une puissance 180 W

et 1320 tours/min, dont les spécifications sont présentes dans le tableau suivant :
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o\tﬂ
e ]

AC gearmotor

DFR63M4

Rated motor speed [1/min] : 1320
input mounting position/1IM :BS
Terminal box position IF1:0

Cable entry/connector position H

Qutput shaft [mmn] : 14220
Flange diameter [mm] : 160

Motor power [<w] : 018
Duration factor 1 51-100%
Efficizney (S0VT5/100% Pn) [%] : 55.7./61.2/81
CE mark IYes

Muotor voliage [v]: 230/400
Wyiring diagram D713
Freguency [Hz] : 50

Rated current [4]:0.25/0.88
Cos Phi :0.78
Thermal classification 1B

Muotor protaction type L IPE4

Met weight [Ka] : 8.1

The 1echrical data are subdect 10 3 Mnal technical Inspaction.

Thig Ingpection ls made when a |6 creaied.

“Fou £3N Ind the axact nat waight on M= ordsr confimanon. For iechncial r2ssans, tha raal welght may difsr Som this Infemmaton.
Cramed e GG RZEAL PR

Page 1 from 1
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3.10 Choix de la pompe :

Pour le choix de la pompe hydraulique, on va utiliser I’entreprise BOSCH REXORTH.
On doit choisir une pompe qui nous permettra de fournir notre demande, dans notre cas,

on a calcul¢ le débit volumique, soit Qy = 3x10* m’/s = 18 /min

Et avec une vitesse du moteur relié¢ a ’aide d’un accouplement a une pompe, ayant une

vitesse de rotation de 1320 tours/min.

Le configurateur de BOSCH nous a renseigné la pompe suivante GR0I0RAZ0NEE dc

son catalogue.
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Configuration documentation Rexroth

Internal gear pumps

Bosch Group

Model code

PGF2-ZX/MERA20VP2

Material number R900932275
Description
Pump type PGF Medium pressure
internal gear pump
Build size 2 Build size 2
(Neminal size: 6.5 cm®......
cm?®)
Senes 2X Series 2X
Mominal size 016 Displacement valume  16.0 cm?®
Direction of rotation R Clockwise rotation
Shaft type A Cylindrical
Connection type 20 Rectangular
flange connection
to DIN 3801/3902
Seal Vv FPM seals
MMounting P2 2-hole fixing
spigot € 63 mm
2013-09-14 1/3
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Cenfiguration documentation Rexroth

Internal gear pumps

gearpume Bosch Group
Model code PGF2-2X/01E6RAZ0VPZ
Material number RO00932275

Technical data

Weight 2,7 [kg]
Displacement velume 16 [cm?]
Speed range 600 to 3600 [RPM]
Maximum flow 23,2 [L'min]

(atn = 1450 r/fmin, p = 10 bar, visc = 41 mm&s )
Cperating pressure, absolute

- Inlet P min-max. 0,6 to 3 [bar]

- Qutlet, continuous P max. 210 [bar]

- Qutlet, intermittent P masx. 250 [bar]
Yiscosity range 10 to 300 [mm?3's]
Ambient - -20 to +60 [°C]
temperature range

Pressure fluid -20 to +100 [°C]

temperature range

Note:
The above stated operating data are only valid for HLP - mineral cil to DIN 51524 part 2.
Other pressure fluids on request.

2013-09-14 213
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Configuration documentation Rexrot h

Internal gear pumps Bosch Group

Model code PGF2-2X/0M6RAZ0VP2
Material number RO00932275

Please click on the image to activate the 3D model.
We are net liable for this 30 model since it has been generated automatically.

2013-09-14 313
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3.11 Choix d’accouplement :

Une fois qu’on a choisi le moteur électrique et la pompe hydraulique, on a besoin d’un
accouplement pour relier les 2 parties ensemble. Pour le choix, on va calculer

I’accouplement nécessaire au systeéme d’apres le catalogue SKF.

1- Facteur de service :

Tout d’abord, on doit déterminer le facteur de service qu’on doit le relevé d’apres le

tableau ci-dessous fourni par 1’entreprise:

Service Factors

Type of driving unit

Electric motors and steam Turbines Internal combustion engines, steam
engines and water turbines
Duty hours per day Duty hours per day
Upto 10 10t0 16 Over 16 Upto 10 10t0 16 Over 16
Light Auitators/Mixers (liquids), belt conveyars {uniform
|oading), blowers and exhausters, centrifugal pumps 08 09 10 13 14 15
Lo kW)
Medium Auitators/Mixers (non-liquid), Belt and chain corveyars
(variable loading), fans {over 7.5 kW), generators, lme 13 14 15 18 19 20
shafts, machine tools, rotary pumps and compressors
(other than centrifugal)
Machinery far food processing, laundries and printing
industries
Heawy Heavy duty conveyors (bucket, drag/shovel, screw),
hammer mills, presses, punches, shears, piston pumps 18 19 20 23 24 25

and compressors . )
Machinery for brick, textile, paper, saw mill industries

Very Heavy Crushers (gyratary, jaw, roll), Heavy duty mills (ball, 23

rod, tube), Hoists 24 25 28 29 30

Dans notre cas, le facteur de service est 0.8

2- Puissance du design :

Le calcul de la puissance du design est reli¢ avec le facteur de service, donc :
Puissance du design = puissance du moteur x facteur de service
=0.18x 0.8 =0.144 kW

Pour une vitesse d’entrée 1320 tours/min et une puissance du design 0.144kW, on choisit

d’apres le tableau du constructeur, I’accouplement qui nous convient, soit 40 SKF Flex
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Power Ratings (kW)

Speed Coupling Size

RPM 0 & N 80 0 100 110 120 140 160 180 200 20 20
50 013 03 066 13 1% 202 383 458 6.9 1217 1970 1283 @8R 073 768
100 025 089 133 262 393 KA 707 916 139 43 3948 6h65  UTeh 1147 1536
20 050 138 260 G248 1047 MU 18 2R 4869 78% 13131 1% 2429 T3
300 0 20 3% 78 1@ nhn A0 448 478 7B 184 19%9% 20293 Jp440  4e0%9
400 100 276 5% 104 1571 200 B2 g5 B R 1WA 26262 058 48586 6lLge
500 126 346 666 1309 1963 2618 /3 AR 6963 12113 1938 32T 4822 6013 Tes 32
600 151 415 7% 1571 ;56 4 4 K97 B3R 14607 23686 39393 AE586 72880 A%
100 176 4B 931 1832 2149 36eh (948 6414 9749 17042 27634 45958 AB3R1  BR026 107545
720 18 498 957 188 2827 0 K089 6897 10027 1529 283 421 70306 874 110639
800 201 5R3 1066 209 AL K88 hehh T30 M4l 19476 35F G824 TR 911l 12932
900 26 622 197 A% B34 12 636l B4 1253 21911 3529 AO089  A7880 109319 138298
90 260 6p3 1277 BB 30 N2k 618 &% 0 1330 2372 B9 6328 9373 116607 147518
1000 2 6 1330 2618 397 K23 068 9162 13927 24346 39476 6he54  OTodé 121466 153665
1200 02 89 15% A H12 0 6283 &R 9% 112 29215 43 TRIgy 111

1400 EE 968 1862 3665 BA9T 7330 WY 12827 19497 34084 BR2e7 91916 -

1640 362 9% 1915 FI0 GeSh TR0 10178 1319 20054 35058 GeBAe 94542

1600 402 1106 228 M8 6283 8377 11309 14660 2283 ORI A -

1800 452 124 29§12 7068 9624 12723 16492 08 B2 -

2000 503 1382 2660 R236 7853 10471 14136 1835 2R3 -

2200 5h3 1520 2926 57R9  Be39 11518 18550 AN -

2400 603 1659 3192 6283 9424 12565 16963 -

2600 653 1797 3458 6806 10209 13613 18377

2800 T06 1935 3726 7330 10995 14660

2880 726 1990 3830 7539 11309 15079

3000 786 2073 3990 78%3 1780 15707

3600 005 2488 ATRT 9424 -

NomnalTorquem 24 66 127 240 3% W0 b i1 m B 70 620 BA 1100 14676
MuTomueNm 66 160 318 47 79 10% BT AF BT 2 9339 Iy A0 BIA LA

Les caractéristiques physiques et les dimensions sont données dans le tableau suivant :

Physical Characteristics

Coupling Maximum Mass Inertia Torsional  Misalignment Nominal ~ Max Screw Clamping Tyre Designation
Size Speed Stiffness Angular Parallel Aial Torque Torque Size ‘Slv:r:"w' -
RPM kg kgm? Nm/® ° mm mm Nm Nm Matural FRAS.

I F40 4500 01 000074 5 & 11 13 24 64 Mé 15 PHE FAONRTYRE PHE F4OFRTYRE I
F50 4500 03 000115 13 & 13 1.7 66 160 Mé 15 PHE F5ONRTYRE PHE FAOFRTYRE
F60 4000 05 0,0052 26 & 16 20 127 318 Mé 15 PHE F60NRTYRE PHE F6OFRTYRE
Fo 3600 07 0,009 5 1 19 23 250 487 M8 24 PHE F7ONRTYRE ~ PHE F7OFRTYRE
F80 3100 10 0,017 63 1 21 26 375 759 M8 24 PHE FBONRTYRE  PHE FBOFRTYRE
Fo0 3000 11 0,031 91 1 24 30 500 1096 M10 40 PHE FOONRTYRE ~ PHE F9OFRTYRE
F100 2600 11 0,054 126 4 26 33 675 1517 M10 40 PHE F10ONRTYRE  PHE F100FRTYRE
F110 2300 14 0,078 178 4 29 37 875 2137 M10 40 PHE F110NRTYRE  PHE F110FRTYRE
F120 2050 23 0,013 2% 4 32 40 1330 3547 M12 50 PHE F120NRTYRE  PHE F120FRTYRE
F140 1800 26 0,255 470 4 37 46 2325 5642 M12 55 PHE F140NRTYRE  PHE F140FRTYRE
F160 1600 34 0,380 778 1 42 53 3770 9339 M16 80 PHE F160NRTYRE  PHE F160FRTYRE
F180 1500 17 0,847 1371 4 48 60 6270 16455 M16 105 PHE F180NRTYRE  PHE F180FRTYRE
F200 1300 80 1,281 1959 & 53 6,6 9325 23508 M16 120 PHE F200NRTYRE  PHE F200FRTYRE
F220 1100 100 2,104 2760 & 58 13 11600 33125 M20 165 PHE F220NRTYRE ~ PHE F220FRTYRE
F250 1000 150 3,505 3562 & 6,6 82 14675 42740 M20 165 PHE F250NRTYRE  PHE F250FRTYRE
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SKF Flex couplings

Dimensions

Sizes 40-60 Sizes 70-250
R
i
s Ly L ~—F v
[l - o —— Pt
] M| -
| —
A In
e |
00 H FDOO = e o L oww D
i
| r |
Type B Type F Type H Type B Type F
Dimensions of SKF Flex flanges types B, F & H
Size  Type  Bush  Bore TypesF&H  Type B Hey o0 fD H F B G- M Mass=»  Imertia=» Designation
Mo [Min | Max e
mm mm L E L E mm mm L] mm mm mm kg kg
&0 B - - io . - 3E0 22 M5 10& &2 - - 29 - nAD 000074 PHE FADASEFLG
&0 F 1008 % Fi) EET:] Fr) - - - 104 a2 - - 29 - 040 003074 PHE FADFTBFLG
L] H 1008 % 5 10 22 - - . 108 a2 - - 29 - 080 000074 PHE FAOMTRFLE
50 B - - 38 - - 450 32 M5 133 100 ™ - 28 - 1,20 000115 PHE FSORSEFLG
0 F 1210 13 iz 7s 25 133 100 T 35 1.20 000115  PHE FSOFTBFLG
50 H 1210 11 3z s 25 - - - 133 100 T - 38 - 120 Q00115 PHE FSONTEFLG
&0 E - - &5 - - 550 8 Mi 155 125 ™ - 8 - 200 00052  PHE FEDRSBFLG
&1 F 1510 14 LF 415 25 = = = 185 125 133 = 8 = 240 0pa52  PHE FEOFTBFLG
& H 1810 14 Lrs 415 25 185 125 103 28 240 aoahi FHE FEOHTEFLG
Ta B - - (4] - - 470 25 Mid 157 142 -] =] - 13 3ip Q0a% PHE FTORSEFLG
Ta F 2012 14 B0 435 3 - - - 187 142 -] &0 42 13 i Q.00 PHE FTOFTBFLG
T H 1610 14 &2 365 25 - - - 187 142 & = 38 13 300 Q0o PHE FTOMTEFLG
& B - - 63 - - 550 L2 M1D 11 185 b =1 - 16 L0 o018 PHE FEORSAFLG
& F 2517 1& &0 575 iS5 - - - ak 165 97 £ 48 16 L0 ooe PHE FEOFTEFLG
& H LMz 14 L0 445 32 - - - 1 165 I8 L Er 16 A0 am? PHE FEOHTBFLG
L] B - - % - - B25 4% Miz &35 187 112 & - 16 b 1] aaE PHE FIORSEFLG
a0 F 2617 1& &0 CasL 45 35 187 108 &0 &4 16 100 0031 PHE FSOFTBFLG
20 H 2517 16 &0 L1 L5 - - - 235 187 108 &0 48 14 100 0031 PHE FROMTBFLG
(i B - - BO - - 895 1.1 Miz 258 Fa 125 &2 - 1h .90 Q055 PHE FAI0ORSEFLG
Jac F 320 25 75 645 51 - - - 258 a1 120 &2 55 16 290 Qass PHE FIDOFTBFLG
Jan H 2517 16 &0 585 i5 - - - 258 1k 113 &2 &8 16 L0 0054 PHE FADOHTAFLG
110 B - - 50 - - s 53 M1z 259 32 128 &2 - 16 12.50 oos1 PHE F110RSEFLG
110 F 3020 25 ke B35 51 Feal et 134 &2 19 16 11,70 aara PHE F110FTBFLG
116 H 3020 25 5 [=19 151 - . f 279 32 134 &2 £ 14 11,70 aara PHE F110HTEFLG
1o B - - 100 - - BL S 70 M1s 11e 262 143 &7 - 1h 14,50 0127 PHE F120RSEFLG
120 F 3525 18 100 795 65 - - - e 262 140 &7 &7 1b 16,50 0337 PHE F12OFTBFLG
120 H 320 25 i) 655 51 F1& fri-r4 140 -x 55 1b 15,50 Q130 FHE FIZOHTEFLG
1D B - - 125 - - 1195 94 MzZ0 359 3125 180 73 - 17 22,20 Q254 FHE F140RSEFLG
p F 3526 3% 100 210 &5 - - - 359 F125 180 ] &7 17 22.30 0255 FHE F140FTBFLG
14l H 3535 a5 10 810 &5 - - . 359 25 280 73 &7 17 &30 0.255 PHE F150HTEFLG
160 B 140 11740 102 Mao 502 48 137 T4 14 35,80 Q469 PHE F18ORSEFLE
16D F 4030 40 118 710 Th - - - a0z 48 157 Ta &0 19 32,50 030 PHE F18OFTEFLE
160 H 4030 40 115 w0 Th - - - &02 I4B 1397 T8 &0 19 32,50 0350 PHE FILOHTEFLE
150 B - - 153 - - 1370 114 M20 &70 396 205 k1 - 19 ati0 0&T1 PHE F1SDRSEFLG
180 F 4535 5% 125 1120 &% - - - &7 5] 205 £ &9 19 L2.20 a7 PHE FIE0FTRFLG
180 H 4533 5% 125 1120 &% - - - an 3% 25 e &9 19 220 Qa7 FHE FI120HTEFLG
i [ 5] 154 13840 114 M0 Cog 432 A5 113 149 GB.20 131 PHE FIOORSEFLG
Fail F 45635 EE izn 1130 &% = - - E08 432 2058 103 &9 19 Bi80 1281 PHE F20OFTRFLE
200 H 4635 & 125 1130 8% - - - 08 432 205 103 &9 19 53,60 1281 PHE F20OHTEFLG
220 B - - 160 - - 1565 127 M20 542 472 224 118 - 20 %60 2142 PHE F220RSEFLG
220 F 5060 0 125 1295 102 - - - 582 472 224 118 92 20 72,00 2104 PHE F220FTBFLG
220 H 504D D 125 1295 102 - - - 542 472 224 118 92 20 F2.00 204 PHE F20HTEFLG
250 B - - 170 - - 1815 132 MZD &28 £32 254 125 - 25 104,00 3508 PHE FISORSEFLG

All dimensiars in mm unless ctherwse specified
For coupling sizes 70, 80, 100 and 120 °F flanges require a larger bush that “H” flanges.

* |5 the dearance required to allow tightening/loosening of the clamping screws. and the taper bushing, Use aof a shortened wrench will reduce this dimensian
v The amoun by which the damping screws need to be withdrawn te release the tyre,
=+ Mass and Inertia figures are for a single flange with midrange bore and include clamping rng, screws, washers and half tyre,
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3.12 Réservoir du fluide :

Pour le réservoir, on doit calculer ses dimensions nécessaires. Le réservoir sert au
refroidissement du fluide par le circuit hydraulique. Sa taille s'adapte au débit de la
pompe et au réchauffement qui en résulte. On choisit le volume du réservoir afin qu'il ait

environ 3 et jusqu'a 4 fois le débit de la pompe par minute.

A cela s'ajoute un volume d'air de 10 a 15% du volume de fluide pour compenser les

variations de niveau.
Sachant qu’on a un débit Qy=3 x 10™ m’/s = 18 I/min
Le volume V du réservoir : Vi =4 x Qy =4x18=721

Soit V; le volume d’air pris en considération du volume de fluide pour compenser les

variations de niveau

V,=0.14xV;=0.14x 72 =10.08 1
D’'ouV=V;+V,=72+10.08=82.081

Notre réservoir a une forme rectangulaire donc : V=L x1xh
On le modélise comme suit :

Longueur :L = 530 mm , largeur 1 = 300 mm et hauteur h : 520mm

V =530 x 300 x 520 = 82680000 mm’ = 82.68 L
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3.13 Calcul du moteur de la coulisse :

Dans cette partie on va calculer le systeme de la coulisse qui assure le chemin pour la
tole. Le produit est placé sur une coulisse qui est guidée a travers d’un systéme vis et
écrou pour son trajet. On va utiliser un motoréducteur pour déplacer la tdle et pour qu’on

puisse régler le rayon du coupe de la piéce.

La coulisse est formée d’une plaque rectangulaire, supportant le bati du produit qui est
formé d’un cylindre supportant des roulements avec un arbre, tel que la tole sera insérée

dans 1’arbre.

Pour faire le calcul du moteur, on doit déterminer la masse de la coulisse et de toutes ses

composantes.
Soit Mt la masse totale a déplacée
MT = Mcoulisse 1 + Mcoulisse 2 + Mcoulisse 2 + Mbati + Mtéle

Coulisse : la coulisse est une plaque rectangulaire formée en acier.
m
Sachant que p = 7 avec:

p : masse volumique de I’acier (kg/m°)

m : masse de I’acier (kg)

V : volume (m?)

Orle volume V=Sx L

Et surface S = (450x35) + 2(30x35) = 17850 mm?
Avec L : longueur = 300mm

Donv V = 17850 x 300 =5355000 mm" = 5.355x10” m’
La masse volumique de I’acier est 8100 kg/m’ donc

Meoutisse 1 = 8100 x 5.355 x 107 = 43.38 kg
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Sachant qu’il y a 2 pieces de la coulisse 2 et elle est reliée a la coulisse 1 qui a une forme

rectangulaire de dimension 85x35x300
Ainsi sa masse sera : Moulisse 2 = 8100 x (85){35){300)){10'9 =722kg
Le bati est un cylindre dont la masse avec ses composantes est : 48 kg

La tole est une plaque circulaire de rayon 2000mm et d’épaisseur 8mm, sa masse Mg =

850 kg

Donc la masse totale sera :

Mt = Moutisse 1 + Mcoutisse 2 T Meoulisse 2 T Mpati + Misle
Mr=43.38 + (2x 7.22) + 48 + 850 = 955.82 kg

Cette masse totale doit se déplacer une distance de 2000mm pendant 10 secondes.

Calcul de la vitesse :

On va calculer la vitesse de la sortie du moteur de la coulisse.

Ayant une vitesse de 0.2 m/s, ce moteur est reli¢ a une vis de profil rectangulaire de

diamétre 40 mm, donc :
V =R.W la formule pour calculer la rotation motrice
Avec :

» 'V = vitesse linéaire du cisaillement (m/s)
» R =rayon de la lame (m)

» W =vitesse angulaire de la lame (rad/s)

Application numérique :

V=02m/s
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Rayon du vis =40mm = 0.04m
Ainsi W=V/R
W=0.2/0.04= 5rad/s

Calcul de W en tours/min :

5X60

W= = 47.74 tours/min soit W = 48 tours/min
2XTT

Calcul de la puissance :

On va calculer la puissance nécessaire du moteur pour faire déplacer le chariot.
Sachant que P=F x v

Avec P : puissance (w)

F : force (N)

V : vitesse (m/s)

OrF=mxg=955.82x9.81=9376.59 N

Et P=9376.59x0.2=1875.318 w=1.87 kW

Avec un facteur de sécurité de 1.5 on obtient : P=1.87x 1.5 =2.8 kW

Donc la puissance nécessaire au moteur est 2.8 kW

Le moteur choisit est [ NSDNIMIOOIE occupant une puissance de 3kW et d’une vitesse
sortie de 48 tours/min dont les caractéristiques sont présentées dans le tableau ci-

dessous :
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w

Qo

AC gearmotor

FAZS57DVE100L4

Rated motor speed [1fmin] : 1485
Cutput speed [1/min] : 45
Crwerall gear ratio 13018
Cutput torque [Mm] : 520
Service factor SEW-FB :1.00
input mounting position/IM N
Terminal box position [*1: 80
Cable entryfconnector position 13
Hollow shaft [mm] : 40
Permittad output overhung load with [M] : 5280
n=1400

Flange dismeter [mm] : 155
Motor power [] - 3
Duration factor : 51-100%
CE mark : Mo
Motor valtage [v] : 2307400
Wiring diagram :OT13
Frequency [Hz] : 50
Rated current [A]:10.7/8.2
Cos Phi : .80
Thermal classifization :B

Motor protaction type : P54
Met weight [Ka]: 85

Tha 1echnical 43tz are sufec: 10 3 Anal technical Inspaction.
TriEe Inepeclion ls macs when 3 tion |5 areated.
You can Tnd the =Xzt nal waighnl on the order confimation. For leshndial r2asons, e real welght may Qier from this iInfarmation.

Srwamed s WD SIS PN

Page 1 from 1
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La coulisse modélisée est de fagon un chariot ou la tdéle sera installée sur elle, on peut
varier son diametre de coupe a travers du moteur qui est relié a un vis de profil
rectangulaire, qui supporte des charges élevées, qui est supporté par 2 roulements a

aiguilles des 2 cotées relié sur le chassis de la machine.

Le moteur installé est controlé de 2 fagons. Sa vitesse sortie de 48 tours/min est considéré

la vitesse de déplacement pour des longues distances.

On a besoin de diminuer sa vitesse de sortie dans certains cas pour régler la distance avec
une précision, d’ou la nécessité de I’installation d’inverseurs de fréquence qui change la

fréquence du moteur et nous donnera une vitesse inférieure a celle de la sortie.
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3.14 Dimensionnement du boulon :

On va calculer la dimension du boulon nécessaire pour pouvoir supporter les charges
appliquées sur la bride du moteur de la coulisse. Sachant que cette bride supporte le poids
du moteur [NESHDNBIOOIE qui cst reli¢e, donc on a seulement la force tangentielle.

D’aprés son catalogue, la masse du moteur m;, est 55kg
D’ou le poids P=m x g =55x 9.81 =539.55 N

Le logiciel INVENTOR nous donne :

Bolted Connection Component Generator (Version: 2012 (Build
160160000, 160))

12/26/2013

Project Info
£ Static Calculation
El Guide

Type of Strength Calculation - Check Calculation

E Loads

Tightness Factor k [1.50 ul

Maximum axial Force Fal| OMN

Force Input Factor n |0.50 ul

Maxirmum tangent Force |Fy | 540 N

Joint Friction Factor f [0.40 ul

El Bolt

Bolt Number z 6 ul
Thread Diameter d 12.000 mm
Thread Pitch p 1.250 mm
Mean Bolt Diameter deg 11.188 mm
Minimum Bolt Diameter Amin | 10.466 mm
Material User material
Yield Strength Sy 689 MPa
Required Safety Factor ke 3.00 ul
Allowable Thread Pressure [pg 40 MPa
Modulus of Elasticity E 206700 MPa
Thread Friction Factor f1 0.20 ul
Head Friction Factor fz 0.25 ul

El Material

Joint Functional Width |L| 50.000 mm
Modulus of Elasticity |E|206700 MPa

El Results
Prestress Force Fy 337.219 N
fila AN N lspesNSAR Y AN alal ceal T e AR TECONNFBO TN B 12
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Working Force Foax | 337.219 N
Required Tightening Moment |M,, 1.223 Nm
Tensile Stress (=13 3.919 MPa
Torsional Stress Tk 5.433 MPa
Reduced Stress Tred (10.194 MPa
Stress from Maximum Force |Opgx | 3.919 MPa
Thread Pressure Pe 1.824 MPa

Strength Check

Positive

= Summary of Messages

11:43:16 AM Calculation: Calculation indicates design compliance!

Bl S0 Al s = AR AR YLARAN atall meall T emnDU AR TOOMMIRN TEOM N Rl

VOSKORIAN Garo Gary

Donc soit 6 boulons de dimensions 12x1.5mm qui est sécuritaire a notre systéme.
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Chapitre 4 : Procédé d’assemblage

4.1. Introduction:

Dans ce chapitre on va présenter le procédé d’assemblage et les techniques spécifiques

de notre machine.

4.2.Partie supérieure :

La partie supérieure est formée de deux parties :

4.2.1. Assemblage de la coulisse supérieure :

La partie supérieure de la machine est formée de la coulisse supportant la lame. C’est la
partie principale de la machine, ou la lame est installée sur 1’arbre qui supporte des 2
cotés les roulements fixés par les segments qui ait la fonction de stabiliser la place du
roulement. Sur la coulisse il existe une rainure tel que le piston hydraulique est reli¢ a
travers et qui assure son mouvement ascendant et descendant. Sur I’autre partie de 1’arbre

le joint cardan est relié d’un part et qui le met en relief avec le systéme d’arriére.

Les dessins de toutes les piéces sont présents dans la partie annexe. (Voir Annexe 2

Page 124)

4.2.2. Assemblage de la partie supérieure :

De ’autre part, on présente un cylindre a paroi épaisse qui supporte aussi 2 roulements,
tel que d’une part est reliée I’autre extrémité du joint cardan, le pignon de la chaine et

d’autre part le motoréducteur.

Cette partie est assemblée au chassis a travers la soudure. Les schémas des différentes

picces sont présents dans I’annexe. (Voir Annexe 2 Page 135)

4.3.Partie inférieure :

La partie inférieure est aussi formée de deux parties :
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4.3.1. Assemblage de la lame inférieure :

Dans la partie inférieure on a un bati supportant aussi un arbre muni de deux
roulements. D’une part, la lame inférieure est installée sur 1’arbre et d’autre part
I’engrenage conique. Cette partie aussi est reliée aussi a travers la soudure au chassis.

(Voir Annexe 2 Page 142)

4.3.2. Assemblage de la partie inférieure :

L’autre partie inférieure est modélis¢ aussi de la facon qu’un bati supportant les
roulements, assurent la rotation d’une part de I’autre ¢lément de I’engrenage conique et

d’autre part le pignon de la chaine qui est reliée. (Voir Annexe 2 Page 151)

4.4.Assemblage du chariot et de la coulisse :

La piéce a travailler est installé sur le chariot qui sera tarée a travers un écrou sur 1’axe

supportant.

Cet arbre aussi qui posséde un mouvement de rotation donc il est supporté a travers des

roulements.

Le chariot est installé sur la coulisse, son mouvement est muni a travers du mécanisme de

vis et écrous. Aussi un autre motoréducteur assure son déplacement de va et vient.

Les dessins des différents ¢éléments sont présents aussi dans la partie annexe.(Voir

Annexe 2 Page 163)

4.5. Techniques spécifiques:

Pour le procédé de cisaillage, il y a une technique bien spécifique pour la coupe. La
qualité¢ de produit est affectée a partir des lames, 1’angle d’attaque et le jeu. Sachant
qu’on a présenté le genre du métal, sa dureté et I’angle d’attaque, il nous reste a régler le

jeu entre les lames.

Pour le procédé de cisaillage, généralement le jeu entre les lames est compris entre 10 et
15% de I’épaisseur. Donc dans notre cas le jeu entre les lames est compris entre 0.8mm

et 1.2mm.
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Chapitre 5 : Conclusion

5.1.Apercu général de I’étude :

L’objectif de ce travail est de concevoir une machine pour cisailler des téles a la forme
circulaire qui sera le premier pas pour la préparation des couvercles des réservoirs. Les

préoccupations primordiales sont le travail précis, la rapidité et la qualité de la coupe.

Dans le cadre de la premiere partie, la démarche suivie est celle le calcul de la force
nécessaire pour cisailler une tole. Une fois calculée, on doit savoir les caractéristiques et
les techniques pour I’obtention d’une coupe précis et de la bonne qualité. Apres les

recherches faites, on a présenté précédemment a propose du technique de la coupe.

Toutes ces données nous aboutit a un résultat de créer un mécanisme qui nous permet de
fonctionner la machine. Ainsi on a dimensionné les différentes piéces pour supporter les
charges nécessaires, allant de 1’arbre, du joint cardan, de la chaine, de 1’engrenage,

roulements, etc....

La deuxieme partie traite le mode de I’assemblage du machine, comment les picces sont

présentées et sont montées dans le bati

5.2.Limite de I’étude :

11 est nécessaire de discerner les mises en garde de cette étude :

1- Le travail de coupe de cette tdle nécessite 3 passes pour qu’on le cisaille a cause
de la grande force nécessaire pour le couper directement, donc avait besoin
d’utiliser cette technique pour qu’on puisse minimiser les cofits sur la fabrication
des pieces mécaniques et qu’elle ne soit pas tres grandes, d’ou en tenant compte
du projet, on doit toujours travailler de sorte sécuritaire et en méme temps de ne
pas dépasser le colt limite de production.

2- La production traite une unité, d’ou la limite de la production, une production
multiplicatrice sera une solution pour la quantité produite, d’ou on peut le rendre

plus efficace.
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5.3.Suggestions pour des études ultérieures :

Cette ¢tude concernant la cisaille circulaire suggére pour des études ultérieures :

I- Un systéme d’électro-aimant pour taré la piece au lieu du vis et écrou

2- Un systéme automatisé qui sera la base de travail de réglage, qui ne nécessite
aucune intervention humaine, le procédé sera déroulé automatiquement.

3- Création d’un systéme a doublé la production, ou on peut augmenter la quantité

de production par unité de temps, en utilisant une technique a trois lames.
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Annexes

La partie annexe est présentée de sorte telle que toutes les composantes de la machine

sont présentes ainsi que leur procédé d’assemblage.

Ajoutons ainsi les catalogues des différentes pi¢ces qui sont choisis des entreprises

précises sont aussi présentes dans cette partie.
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Annexe 1

Catalogue des différents éléments de la machine

1- Catalogue des roulements

2- Catalogues des clavettes

3- Catalogues des joints d’étanchéité
4- Catalogue de joint de cardan

5- Catalogue des motoréducteurs

6- Catalogue des accouplements
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1- Catalogue des roulements de SKF :

akF

Middle... Products  Bearings,...

Raoller... Tapered... Single row ...  Tapered roller bearings, single row

Tapered roller bearings, single row

Tolerances , see text
Recommended fits

Shaft and housing tolerances

Calculation

Product table filter

Designs and variants:

Select design (all)

Principal dimensions

d D T

mm

55 120 31,5
55 120 45,5
55 120 45,5
55 120 45,5
57,15 96,838 21
57,15 096838 21
57,15 96,838 254
57,15 98,425 21
57,15 104,775 30,162
57,15 112,712 30,162
57,15 112,712 30,162
57,15 119,985 32,75
57,15 119,985 32,75
60 95 23
60 a5 24
60 95 27
60 100 30
60 110 23,75
60 110 29,75
60 110 38
60 115 40
60 125 37
60 130 33,5
60 130 i35
60 130 48,5
60 130 48,5
60,325 130,175 36,512
60,325 130,175 36,512
61,912 146,05 41,275
61,912 146,05 41,275

12345467 89 1011

CAD model

3D view

View full table

Designation:

Enter part/full des... <d<

Basic load ratings Speed ratings

dynamic static Reference speed Limiting speed
C Co

kM r/min

166 163 4800 5600
216 260 4300 5600
216 260 4300 5600
198 250 4000 5600
80,9 102 5000 7500
BO,S 102 5000 7500
80,9 102 5000 7500
80,9 102 5000 7500
121 160 4800 7000
142 204 4300 6300
142 204 4300 6300
142 204 4300 6300
142 204 4300 6300
95 122 5300 6700
84,2 132 4800 7000
106 143 5300 6700
117 170 4800 6300
112 114 5000 6000
125 160 4500 G000
168 236 4000 6000
194 260 4300 6300
154 204 3600 5300
145 166 3600 5300
168 196 4000 5300
220 305 3600 5000
229 290 3600 5300
151 180 3600 5000
151 180 3600 5000
198 236 3200 4500
198 236 3200 4500

12

Shaft diameter range:

VOSKORIAN Garo Gary

Print

Imperial Metrc

Exact shaft diameter:

d=

Designation

* SKF Explorer bearing

30311 12/Q *

32311 BIZ/QCLIC *
32311 BRI2/QCL7C *
3231112

387/382 A

387 AJ382 AJQ

387 A/382 5/Q

387 A/382/Q
462/453 X
39581/39520/Q
36580/39520,Q
39581/39528,/Q
39580/39528/Q
32012 X/QCL7C *
JLM S08748/710/Q
33012/Q *

33112/Q

30212 32/Q *

32212 12/Q

33212/Q

T2EE 060/Q

TFFC D60/QCLIC
31312 2/Q

30312 32/Q

32312 BI2/QCLIC
32312 32/Q

HM 911245/W/210/QV001
HM 911245/W/2/210/2/QCL7C
H 913842/810/QCLIC
H 913843/810/QCL7C

13 14 15 16 17 18 19 20
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akF

Middle... Products Bearngs,.. Roller.. Tapered.. Single row... Tapered roller bearings, singhe row

Tapered roller bearings, single row

Tolerances , see text
Recommended fits
Shaft and housing tolerances

Calculation CAD model 3D view Print
Cantact  Find a distributer Imperal  Metric View full table
Principal dimensions Basic load ratings Speed ratings Designation

dynamic static Reference speed  Limiting speed
d D T C Cy * SKF Explorer bearing
mm kN rimin -
60 115 40 194 260 4300 6300 T2EE 060/Q
T 40
g Camin B —
a rl— o33 ;
Figmin 25 T
- Yemm | Darae 104 D.,l.r.-n 103
[ o
den Lo dy 85 n| :am i, 71
D 115 | ok
Calculation factors
L e 033
P dmin 2.5 Y8
a2 ¥p 1
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es clavettes :
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INTRODUCTION:

E Le but d'un clavetage est de rendre solidaire en rotation 2 piéces coaxiales (I'arbre et |'alésage (le

moyeu)).

Un arrét en translation doit €tre ajouté obligatoirement pour constituer une liaison encastrement.
Le clavetage est une solution démontable et c'est le choix de I'arrét en translation qui risque de la rendre

permanente.
PRESENTATION DE LA SOLUTION:
A _ A-A
ﬂ -}f_
~
i clavette
| -——:— arbre
A

—t————— Uy i

LES CLAVETTES PARALLELES:

Il existe 3 formes de clavettes paralléles répondant toutes d la norme NF E 22-177:

FORME A FORME B FORME ¢
forme A forme B forme C
! |
- - - —S— - = S

Selon I'emplacement dans le mécanisme et la forme de la rainure on optera pour une ou |'autre des formes

de clavettes paralléles.

Les dimensions et les tolérances des rainures dans chaque piéce sont gérés par la norme NF E 22-175.

wehintra lue-matalins ar-arannble feioobic!l PConsteoctiinn MR assanrcasiclawizne olavedte iim

1/4
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MISE EN SITUATION DES DIFFERENTES DIMENSIONS

a aho
NFE 22-175 | Y
i ,
e :x:l =
P 3

TOLERANCES DES DIFFERENTES DIMENSIONS

de clavetage
Tolérances Type
Libre Normal Serré
F: - H9 N9 P9
- A D10 Js9 P9
iavene h9 h9 h9
Tolérances (um) J K
= 1
serie  |6=d=22 | _D &
normale
2<d<130| _oo +200
e 0 + 100
Série 12<d=50 -100 0
mince
50<d<150| _ 2o ¥

A partir du @ de I'arbre ou du moyeu (@d), on choisit les dimensions de la clavette, puis on détermine les
dimensions des rainures de clavette dans chaque piéce avec leurs tolérances.

On fournit ci-dessous un extrait de dimensions normalisées pour le montage des clavettes paralléles:

weshintra hue-ratalins ar-nrennble frioubicll PIConsiniction NURassonreasiclavwtzne clavedte iim M4
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3- Catalogue des joints d’étanchéités :
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s 0 MG MR loled e SONTN FAWE  WEIL  BOVOSC we Desowm
Mo e ‘M ‘ ‘ ‘ ‘
T M i B 1 Myds MaWaid  CelCTUG, R el S M Sn 128 My 9 128
LFLE E0OF 0 Bl 0Ol W@ W G
¥ W 5 F I WM MM WETME e W WRmSHS
5o B i ! M s T W D
T MO WS @It W WSS
Cp 5 R DS S WWORAMe W I B
T i I WYDOS WNDS WETOM R W M M
T ; I HYMLS MrMDs WOTOm. R S SEM B
T oM 3B 0 i B @M W Wi S
T om 5 R 0 MG GnE W@ b W R
TR I W WS WETTRE W SRS
T X I W B WM W B
Ty oW 5 R 1 S Db W@ W WEEmSE
5 oM 5 K | MG Db W@ W eI
¥ W B B | W M WO W WS
7 om 5§ M M WETOm.Abe W wENSN0EE
oM 3R D M WO W WXl
Ty om 5 5 1 ) DO WERAR W e
T i I A D W W WEDmDQ
w3 i ! WS D W W R
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4- Catalogue de joint de cardan :

LT

SHEION|I CARDANICHE

SERIES

VOSKORIAN Garo Gary

| ﬂ
.!.

TIFOD = TYFE:

TR BALDATE,
P ALLUINGAR ENTE)

WELDED BHAFT DESIGN,
WAATH LEMGETH COMPEREATICN

TP SALTATO,
SEMEA ALLLINGAMENTO

WELDED SHAFT DESIGN,
WATHOUT LENGETH COMPENEATION

QIUNTL CARDAMICT,
BEMEAL ALLLUMGAMENTO

e SHORT FLANGED DESIGN,
Emlag MTHOUT LENGTH COMPENSATION
CARATTERISTICHE FLANGE
FLANGE BOLTHOLE AND DESIGN PATTERNS 22 80
45" Loy GO -
._. Sono disponibili anche flange con fori per spine di fissaggio a norme =% G~ ) AS
DIM15452, | g | ‘@} ’ P
Sano dispenibill anche flangs SAE, ke i o &
Su richiesta sono disponibili flange a mozzo o con attacco rapidao. A 4 ¥ v
2 B
Thare are avadable also flanges with dowel pin connection according | i 1
to norms DIM15452, | @ &
SAE flanges available.
On d d huio or fast fions ol | - el lad
h=d ] n=8
| |
Flangia con connassiona Flargia con chizvetia parzizsks
A centraggio Flangia con chiavatta intera
"
.
]
Balt Hole Connaction Partial tace Key Connection

Intagral facs Key Canrection
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oo | E

E

| SAEC ]

L3 AT A

XA B5 XATS
L min. a5e | 165 | 285 | 185 | 535 | 200 | 285 | 162 | 208 | 3es 226 | 208 | 261 [366 | 242 | 500 | 219 | 204 | 237|281 | 242 | 206 | 378
Lv 35 |15 |40 |15 s | o] 45 |30 |2 [wofss|es|so| 5 |1wo|lwsfa|es|s0|s]|s|w]5s]n0
To [N 160 | 260 | 240 | 260 | so0 | seo | so00 | seo | 8eo | teco|1a00 | eso |1100| 4so0 | 2700|2300 | 860 (1100| 4800 | 2700|3300 |s200
™ (Nem) 0 | 160 | 120 | 180 | 250 | 280 | 400 | 260 | 430 | woo 430 | 550 | @00 [13s0]1150 | 430 [ 550 | 900 [1350 1650|2600
[ 35 s |z |as |2 |35 |20 || m ) | | 28 a0 fas |28 |25 18| 2 | 25
D 52 g3 | s 72| | e |77 o0 | oo fwa|oo 100|120 |go|cefiz| a0 100 122 136 | 138
ot Dikss DINGS DINTS DINGG DINTOO INT20
m a7 [ 62 45 1 1015
D2 3047 F5HT 427 ATH? BOHT T5HT
DaxB min. 2001, 5 | 35 f4500 5 | 5125 125 LETREY ERE-EY S TH S | 51025 | 5125 | A2 A [+l A0S | b S | Bl 5 T 753 s
Lm sz | av | oo |or fas | 2 | 52 | 505 55 |sos| 53 | 68 50\5| st fos |4 | 5o |56 |es| s |2 | 7
K 35| 4 Jas | 4 55 6 |65 T & B T 8 a5 ]
t 15| 2 |17 | 28 z 25 28 25 | 25 | 25 | 27 | 25 |a|z2s ‘ a1 | 28
n 4 4 6 |48 I B 8

rype DATA  DESIGN

ITEM
S
Lv a0 15 10 0 | 120 | 100 | 110 100 120 | 110 140 110 100 120 140 | 110 | 110 10
Tn {Nmj 4500 | 3300 | 5000 | 5200 | G200 | 10000 | 10500 (8400| 10000 |12000|13000) 16000 | 13000 |27000) 16000 | 22000 | 16000 | 19000 | 27000) 27000
T# Nmj 2250 | 1650 | 2500 | 2800 | 3100 | 5000 | 5250 |4200| 5000 | G0OO | B500 | BOCO | 500 |13G00) 8000 | 11000 | 2000 | 9500 |13500) 13500
] a5 | 28 an %5 a5 25§ % a | 25 (26 | |25 | | W\ 25 25 25 25 26 25
[+] 142 [ 136 | 125 | IR | 40 | 158 | 160 Q54| 1s8 | 170 | 972 a 204 187 204 | 178 [ 17e | 24 204
ot D150 DINtE0 D200 DinZ25 DINZs0
m 130 188.5 170 198 218
Dz B0H7T TIOHT 12547 180H7 140HT
Doawdi min, 102x3 | B0ud | TRTa2A( Sed 10006 | 1204 §12083 100G 12004 | V1207 12008 | tdguh V200§ NE0a0G | 1927 | LFOeG | 80D 140
Lm a5 T 7B V3| 85 | 85| W0 a7 96|9C| a8 96|IEU 96|IBO "o 1o 120 a6 a6 1 1
K 10 12 14 14 15 15 15 15 18
t 3 ] 33 | 11 [ 3 l 33 4 13 3 34 | a9 4 5 5 5 5 E
n B 8|8 |10 B !|1D|8| 0 ] ] |12 B|12 B B
d 13 | 12 15 [ 14 [ 18 14 (] 17 17 16 16 16 "
Annotazioni: Motations:
1, Le misure sonc espresse in milmetn eccetto dove specificata, 1. Millimiters ane used as measurermneant units except when noted.
2, L= lunghezza standard, o lunghezza compressa in cass o modelli con 2, L= standard length, or shortest compressed possble length for designs
allungarnento, with lenglh cormpensation,
Lv= allungamanto, nei madall dove @ prasante. Lv= langth compensation, in the models whans it's prasent,

=

M= pesa, riferibo alle misure del catalogo.

ril= paso per 100mem di tuba,

Tn= coppia naminale.

Tr= coppia alla fatica, coppia di torsions permissible delanminals sacondo ka
forza di affaticarnano sotlo carichi reversibdi.

Conlaltates per evantuali persenalizzazian della linghezza, dell' slungamerils &
dale flangs,

me= weight, reporied to the measures of the catalogue.

L= weight for 100m of tube,

Tri= reerninal lorgue.

Tha fatigus tonque, |e. the perrmessible lorque @5 determined according lo the
fatigue strength under revarsing loads.

. Please conaull us lor customizations regarding length, length campensation and

flange connections.
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5- Catalogue des motoréducteurs :

On va présenter dans cette partie les 3 moteurs €lectriques choisit pour la machine en

présentant ces caractéristiques avec les dimensions nécessaires :

1- Motoréducteur pour la lame :

Pour fonctionner la lame on a choisi le moteur [N ZISIIDRSHSING 2vcc les

spécifications suivantes :
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F.DRS
F.DRS [kW]
e na Ma i Frs'! SEW g . _e@ m
[kW]  [1'min] [Nm IN] [kal 2
7.5 22 3240 5547 32200 125
35 2570 5208 31800 150  FA 97 DRS  132M4 210 383
28 2600 5245 31400 185  FAF 97 DR5  132Md 220 382
32 2200 4445 30400 185 F 57 DR5  132Md 220 3@
27 1220 =28 20000 22 FF 97 DRS  132M4 280 3m2
44 1510 3250 28000 27
33 2140 4228 30400 145 FA 97 DRS  132M4 205 333
39 1310 3664 29500 170 FAF 87 DR5  132M4 225 322
43 1820 3281 29100 28 F 37 DRS  132M4 210 3@
48 1500 3038 28500 28  FF 97 DR5  132Md 245 332
25 2510 5675 18100 105
29 2450 5028 18200 120 FA &7 DRS  132M4 145 378
32 2240 4528 18200 125 FAF &7 DRS  132M4 181 377
37 1342 3230 13100 140 F a7 DRS  132M4 21 aTe
4 1742 3518 18000 180 FF &7 DRS  132M4 70 377
49 1442 2620 17800 175
50 1420 2272 17800 170
58 1510 2|E0TE0D 22 gy gy DRS  132M4 78
&1 170 2262 1TI00 28 [Ar 4y DRe  1aamd ik
&8 1080 21327 18800 238 i
75 250 1831 tesoon 31 b er DRS  132M4 78
FF &7 DR5  132Md 377
34 540 1742 18100 35
33 765 1543 15800 38
43 1870 za74 14500 o0go A T7 DRS  132M4 s 373
? FAF 77 DRS  132M4 s ATz
48 1420 e B B DR5  122M4 Mo a7
87 1280 L = ¢ DRS  132M4 120 372
57 1280 28500 17100 120
&7 1080 2142 18100 140
73 870 1870 13400 155
83 560 1749 13800 175
32 775 1554 12000 185
1 0 e N 3 R T DRS  132M4 105 373
2. ;
: FAF 77 DRS  132M4 1o 372
122 540 imes 170D 28 [ - DRS  1aoms e i
155 480 .30 18500 23 T !
i e o lein s FF T DRS  132M4 120 372
196 365 T30 15700 30
218 335 .64 15300 33
351 235 576 14500 33
230 255 516 14400 42
338 210 422 12500 4%
9.2 42 18500 353 25400 080
43 18200 302 103500 105  FA i57TRS7  DRS  132ZMC4 0 4
5.4 15200 273 107R00 120 FAF  157R87  DR5  13ZMC4 a70 4bi
6.3 2200 232 12800 140 F 157R97  DRS  132MC4 240 4md
72 11200 202 115430 183 FF i57R87  DR5  132ZMC4 241 40
75 10800 187 158I0 185
. FA  127Ré7  DRS 132MC4 500 a0
ar 15an = soTon D% FaF 1z7Re7  DRS  132MCd 541 401
y 2 Pt
3 ot P e S 127R87  DRS  132MC4 540 a0t
FF 127R&7  DRS 132MC4 580 401
g:s ‘9:22]'::? 115'3:'_:7?3, ggggg 1 ég FA 127 DRS  132MC4 440 363
J3ET FAF 127 DR5  132ZMC4 475 382
12 75 lza2r 80000 18D g 127 DR5  132ZMC4 475 381
13 8350 11424 eooo0 175 L 1% DRy 1iamca P
15 5320 9285 90000 20
10 5720 14543 4gs00  0&s  FA 407 DRS  132MC4 260 388
11 7700 12087 40500 100 FAF 107 DRS  132MC4 30 387
12 7070 117.84 51400 110 F 107 DRS  132MC4 305 328
14 8070 10138 53800 125 FF 107 DRS  132MC4 330 3a7
18 5540 az47- 55100 140
17 5020 s286 56200 150 FA 407 DRS  132MC4 260 335
20 450 7452  S5TEOD 170 FAF 107 DRS  132MC4 30 387
2 4050 5762 58300 180 F 107 DRS  132MC4 05 385
35 3420 s2.42- 58100 22 FF 407 DRS  132MC4 30 3e7
25 3040 5072 56400 25

Catalog — DRS-GM 06/2009
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6- Catalogue des accouplements:

SKF Flex combines excellent vibration dampening and shock loading capacity
with unrivaled misalignment accommaodation to provide a high perfarmance

CoUging solution

Easy to install and maintenance free, SKF Flex is available with both bored
ta size [B) and taper bush mounting. Taper bush mounting includes face
[FJ. hub {H) and & more versalile reversible option {R) that allows for the
maurting orientation (F or H) to be decided at nstallaton. SKF Flex flanges
are phasphate coated for improved corrosion resistance.

A complete coupling consists of 2 flangas and 1 tyre.

Selection

Service Factor
e [Determine the required service factor fram the table below.

Design Power
= Multiply the narmal running pewer by the service factor. This gives the
design power for coupling selectian.

Coupling Size

» Using the Fower Ratings table read across from the appropriate speed
until 3 powver greater than the design power is found, The required SKF
Flesx coupling is given at the head of the column,

Bore Size

= Using the dimensions table check that chosen flanges can accommodate
both driving and driven shafts.

Service Factors

Type of driving uest

Bdectric mators and sbeam Turbines.

Dty hours per day
Up te 10
Light Agptabersftanrs faguss). Gal comeyors Junrorm
Ioading}, lowers and exdwusters, zenui‘\x;ul pumps ol
arel compressers, tans [bakw 7.5 kW]
Maddium Aptaters ks {non-liquid], 2ah and thain camayars
(¥Briahie loadivl fans [over 7.5 kWA generetors, tne. 17
hafts, rotary pumps and
{other than cantrifugal)
Machingny for fead predassing, lmndnes and prnting
irdustries
Heavy Heawy duty conweyors [bucket, drapShovel, screw], 18
Pamener mills, pricses. punchas, shaars, prston pumps :
o
Machineny for brick, texcle. paper. saw el Fdusiies
Wary Haavy Cnusbrs [gyratomy jaw, railh Heavy duty mills [bal,
rod, el Vs 23

It i recommiendesd that keys are itt=d T applicabons wiere oad fuctustion @ expeced

VOSKORIAN Garo Gary

SKF Flex couplings

Selection

The addition of a standard sized spacer flange can be used to accommodate
applications where it is advantageous to move sither shaft axially without
disturbing either driving or driven machines,

SKF Flex tyres are available in natural rubber cormpaunds for wse in ambienst
ternperatures between -50 °C and «50 °C. Chloroprene rubber compounds
are available for use in adverse operating conditions (e.g. ol or grease
contamination) and can be use in temperatures of =15 °C to +70 °C. The
Chloroprene component should be used where fire-resistance and anti-
static (F.RAS.) proparties are required.

Example

A SKF Flex coupling is required to transmit 30 kW from an Electric motor
running at 1440 rewimin to a centrifugal pump for 14 hours per day. The
motar shaft is 30 mm diameter and the pump shalt is 26 mm diameter.
Taper bush is required.

1. Service factor
The appropriate service factor is 0,9,

2. Dasign Power
Design Power = 30 =09 = 27 kW

3, Coupling size
By reading across from the 1440 rewimin in the power ratings table the
first power figure to exceed the required 27 kW in step(2) is 37 70kW,
The size of the coupling is 70 SKF Flex.

4, Bore Size
By refernng to the dimensions takle it can be seen that both shaft
diameters fall within the bore range available. A note to make is that for
this coupling size taper bush sizes differ between face and hub mounting.

engines and water turbines

(Duty hours per day
1010 16 Dhver 16 Vpto 10 10w 16 Dt 16
a3 10 13 14 15
14 1s 12 19 Zn
1% 20 23 24 25
24 25 et ] 29 30

Page|120



ISAE-CNAM VOSKORIAN Garo Gary

- L = |1

SKF Flex couplings I s
Couplings

i ¥ . ......Bushings and Hubs
Selection B Sprockets
Booieeiaee. . Pulleys

... Smart tools

Power Ratings (kW)
E
M
=0 0,258 .56 131 1596 247 353 458 £55 1217 15,75 2283 AERZ BOT3
201 450 128 2k E.24 TAL 1047 1414 18,32 2TAL 4B 55 78,95 131,31 196,2% 24293 07,33
400 1M 27h 532 1047 1501 .56 28,27 3865 571 738 15751 262,62 390,58 -1 614 66
&0 51 5 798 15,71 2356 E) kZal 537 33 1450 23 39393 585,86 2850 92157
T2 151 438 457 18,85 2827 ar7a Gy Bg &697 100,27 17529 L LFE] 43371 03,04 BTLEE 110629
o0 221 2 1197 2156 47, B8l 82,40 219 3 9 590,85 g o 10931% 298
1000 51 67 1330 2618 kLl ) Bod .62 13927 ] ATLTE 450,54 R 121866 1536 65
1400 2 9,58 B6Z 3865 .37 i 98,95 28,27 19637 A40E B5ZeT #1516 - - -
100 402 11,06 2128 4188 5283 83,77 113,06 1i6,60 A3 18353 B31,E2 - - - -
2000 Q 13, 2640 5238 78, 10471 1 183,25 - - - - - -
24400 61 165% 3192  62.83 k.2 565 1658 - - - - - - - -
L 7ok 19,35 3724 7330 109,95 14850 - = = . . N = B c
ntwm—
Hominal KNm 24 &6 127 250 75 500 H75 &75 1330 2325 370 4270 9325 11800 14675

Maximum torque figures should be treated as & shart duration overload ratings soourrmg in circumstances such as direct-an-ine starting,
For speeds net shown caleulats the nominal targue for the design appication usmeg the farmuls below are select coupling according to naminal torgue ratmgs.

Naminal Torgue [Aim) « DES150 PEer () 30000

Physical Characteristics

PHE F4CFRTYRE

PHE Ft DFRTYRE

PHE FRCFRTYRE

PHE F100MRTYRE  PHE FIDOFRTYRE
FHE FL20MRTYRE  PHE FiJ0FRTYRE

PHE FLGDMRTYRE  PHE F160FRTYRE

o
B
EEERERCESES B 8=

FHE FROOMRTYRE  PHE F200FR VR

pREbE=Ra s sy LR

PHE F250MRTYRE  PHE F2S0FRTYRE
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SKF Flex couplings

Dimensions

Sizes 40-60 Sizes 70-250
fa—L— A p—
-
p Ly t=—F G laF
] Q M| M-
| — =
—\1 ;
in il
€ W |=E = T
[¥a] H FDOO H FD [o) -4+ H FD 4—4—-4 H D
b B
1
| L. 1
Type B Type F Type B Type H
Dimensions of SKF Flex flanges types B, F & H
Size  Type  Bush  Bore Types FEH  Typel Ky 00, FO H F B [ '] Mazz—+  Imertia—+ Designation
B Min Mae 5t
mm mm L E L E mm mm e mm mm mm mm L] kgt
&0 B - - ao - - 1:z0 2 M5 104 a2 - 29 - 11.0 a.80 000074 PHE FAORSEFLG
50 F 008§ FS FEL ] = . = 106 52 = = k1] . 11,0 080 000074 PHE FADFTEFLG
440 H 008 5 0 22 = . = 108 &2 = = 28 - 110 480 000075 PHE FAGHTRFLE
= B = = 3B = = 450 32 M5 13 200 ) = 38 = 125 120 000115 PHE FSORSAFLEG
0 r 1210 11 iz s 25 133 100 T 125 120 000115 PME FSOFTBFLG
50 H 1210 11 3z Ts B = = = 133 100 ™ = 38 125 120 000115 PHE FSOHTEFLG
&1 B = E 45 E = 550 38 M 165 125 T = 38 16.5 240 052 PHE FEORSEFLG
] F 1610 14 LF 415 25 - - - 165 225 103 - E] 165 200 00052 PHE FEOFTBFLG
&1 H 1610 14 Lrs 415 25 185 25 103 28 16,5 40 0352 PHE FEOHTBFLE
Ta B - - &0 - - 470 35 M10 187 142 B0 0 - 13 115 110 0009 PHE FIORSAFLG
'l F 2012 14 50 x5 32 E = = 157 pL¥] - 1] &0 &2 13 115 in 0005 PHE FIOFTBFLG
il H 1610 14 42 ks 25 = = = 187 182 - £ 38 13 1.5 EEi(H 0.9 PHE FYOMTBFLE
& B - - 83 - - 550 L2 M0 1 185 k] 13 - 16 125 L90 0018 PWE FRORSAFLG
&1 F 2517 16 &0 575 &5 = = = 11 185 L 5 &8 16 125 LD oma PHE FAOFTBFLG
a1 H 2mz 14 50 AL5 32 - - - 211 185 8 S 32 16 12.5 & 50 oam? PHE FEOHTBFLG
w B . . S . . B25 &4 MWlE FEE 187 112 e0 . 16 135 A 00 PE FRORSFLG
= F 2517 1k &0 GAS 4L 225 2187 108 &l 4 14 1315 140 [sie} PHE FSOFTBFLG
0 H 2817 16 &0 &S 4B - - - 235 187 108 &0 48 16 115 700 0021 PHE FOOMTBRFLG
100 ] - - B - - 695 Bh M1z =13 Fal} 125 &2 - 14 1315 980 0055 PHE FADORSEFLG
19 F 20 25 B 45 51 = = = 58 Fall 120 &2 55 16 135 LA H 0055 PHE FADOFTRFLG
100 H 2517 18 &0 585 L5 - - - 5L 1k 113 &2 48 16 135 40 0058 PHE FIDOWTEFLG
1w B - - 50 - - [T T X ] M1z & 232 128 &2 - 16 125 1250 0081 PHE F110RSEFLG
110 F 2090 % = E25 ] Fixl £33 134 &2 1 16 125 1170 0.07e PHE FII0FTEFLG
110 H 3020 25 r) (%37 51 " . - T 32 134 &2 55 16 125 11,70 oore PHE F110HTEFLE
120 ] = = 103 = = Be5 70 Mig ko) it 143 &7 = 1h 145 16,50 0137 PHE FAZORSBFLG
120 F 3525 35 100 TeE E5 = = = e 262 b &7 &7 1b 185 16,50 0137 PHE FIZ0FTBFLG
120 H 3020 25 L) 655 51 3le 262 140 &7 55 16 145 15.50 0130 PHE F1Z0WTBFLG
b B = = 125 = = 13195 %4 M2n 359 3125 180 73 = 17 160 2220 02584 PHE FISORSEFLG
p F 3525 3% 100 20 &5 = = = 359 F125 180 I3 &7 17 16.0 2230 0255 FHE FISOFTBFLG
b W 3525 35 103 810 &5 . . . 35 w5 18w T &7 a7 160 pRd0 0255 PHE PLAOHTERLG
il B 140 1174 10 M0 402 2 157 74 19 15,0 a5B0 0455 PHE FILORSEFLG
160 F 4030 40 115 10 T - - - a0z ) 197 74 &0 19 15,0 3250 080 PHE F180FTRFLG
160 H 4030 40 1315 0 T = = = 402 2] 197 78 & 19 15.0 3250 0350 PHE FASOHTEFLG
180 ] = = 150 = = 1370 114 M0 47D 39 205 £ = 19 23,0 L4310 0571 PHE FISORSEFLG
180 F 4535 55 125 1120 &89 - - - T iRl 205 ) &9 19 23.0 62,20 057 PHE FISOFTRFLG
180 H 4535 5% 125 1120 8% = = - ard 3 Fat} £ &3 1% 230 4220 =5 FHE FIZOHTEFLEG
i ] B 150 12840 114 M0 cog £37 x5 103 149 24,0 La.20 121 PHE F200RSEFLG
i ) F 4535 BG 125 1130 &9 - . - S04 £32 205 103 &5 14 28,0 5360 1281 PE F200FTAFLE
20k H 4535  EG 125 1130 &% - - - S08 32 205 103 a8 19 24,0 53,60 1,281 PHE F200HTEFLE
220 B - - 160 - - 1865 127 M20 862 £72 224 118 - 2 215 79,60 2142 PME F220RSBFLG
220 F 5040 70 135 1795 102 - - S 542 £72 -l 118 i 20 275 7200 2108 PHE F2ZOFTRFLG
220 H 5040 o 125 1295 12 = = = 562 £72 228 118 a2 20 %5 2 2104 PHE F2Z0HTBFLE
250 B - - 190 - - 1815 132 MID &28 &3 56 125 - 25 29.5 10400 3505 PHE FISORSEFLG

All dimereiars in mm unless ctherase spesified
For caupling sizes 70, 80, 100 and 120 F" flanges require a langer bush that "H” flanges.

“ 15 the dearance required to allow tightering/lcosening of the clamping screws, and the taper bushing. Use af a shortened wrench will reduce this dimensian
# The amount by which the damping screws need to be withdrawn te release the tyre,
—+Mass and Inertia figures are far a single flange with midiarge bore and inclide clampirg Fing. screws, washers and half tyre,
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Annexe 2
Les différentes composantes de la machine et I’assemblage :

A- Partie supérieure :

La partie supérieure est composée de deux parties :
- Une premicre partie contenant la coulisse frontieére et ses composants et une

deuxieme partie qui la relie a la premicre.

I- Coulisse et ses composantes supérieures

2- Bati et ses composantes de la partie supérieure

3- Joint cardan
B- Partie inférieure :
- Une deuxieme partie contenant la partie inférieure et ses composants reliée a
une autre partie a travers I’engrenage conique.
4- Bati et ses composantes de la partie inférieure

C- Partie translation :

Pour le mouvement de translation on va présenter dans la partie annexe les éléments

suivants qui assurent le mouvement de la machine :

5- Piston hydraulique
6- Piéce du chariot et sa coulisse

D- Parties restantes :

Dans cette partie on va présenter les schémas des pieces restantes de la machine

comme le chassis, le systéeme hydraulique, etc...
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A- Partie supérieure :

1- Coulisse et ses composantes supérieures :

-lame supérieure
-coulisse

-arbre

-presse tole

-écrou lame

-bague pour la coulisse
-assemblage

-support de la coulisse
-support de la coulisse 1

-entre-support de la coulisse

VOSKORIAN Garo Gary
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2- Bati et ses composantes de la partie supérieure

-bati

-support du bati (plaque 1)
- support du bati (plaque 2)
-arbre

-assemblage
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3- Joint cardan :

uepied Juiel

Eaﬂr:SI | vz |
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B- Partie inférieure :

4- Baiti et ses composantes de la partie inférieure :

- lame inférieure

- bati

- support du bati (plaque 1)
- support du bati (plaque 2)
- arbre

- presse tole

- écrou lame

- assemblage
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5- Bati et ses composantes de la deuxiéme partie inférieure :

-bati

-support du bati (plaque 1)
-support du bati (plaque 2)
-arbre

-assemblage
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C- Partie translation :

6- Piston hydraulique :

-piston

- cylindre du vérin

- capsule du vérin

- plaque rectangulaire pour le support du vérin

- écrou du piston
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7- Piéce du chariot et sa coulisse :

vis a profil rectangulaire

- bati pour le support du roulement 1

- bati pour le support du roulement 2

- plaque rectangulaire pour le support 1

- plaque rectangulaire pour le support 2

- plaque circulaire pour le moteur

- moteur électrique

- plaque rectangulaire de la coulisse

- support de la plaque rectangulaire de la coulisse
- bati du teneur de la tole

- -arbre du teneur de la tole
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D- Parties restantes :

- Chassis de la machine

- Chassis de la coulisse

- Assembleur de la coulisse

- Réservoir hydraulique

- Moteur ¢€lectrique pour 1I’hydraulique
- Pompe hydraulique

- Bati de la pompe

- Filtre de I’huile

- Accouplement

- Couverture de la coulisse supérieure
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