[ONCF ENSAM]

o R

e

Ecole Nafionale Supérieure d'Arfs et Méfiers @' DfﬁceNahuml des Chemins de Fer du Maroc

RAPPORT DE STAGE

Sujet : Dimensionnement d’ un dispositif de montage et
de démontage des tampons de choc

Réalisé par : AIT AZZOUZ Aziz
GHOUDAN Hafid

Année universtaire :2001/2002

[Rapport de stage 1 2002/2003




[ONCF ENSAM|
SOMMATRE
91T [T 1o o P 1
Premiére partie :
[/ HIistorique de "’ ONCF. ... e e e e e e e e 2
1) StAtUt AE ' ONCE ... e e e e e e e e e e e 2
2) ROIEAETI ONCF. ...t e e e e e e e e e e e, 2
E T = o 5 = 1= 11010 =Y O 3
1) Organigramme del’ ONCF. ..o e e e 3
2) Role des sectionsliées aladirection générale..........coeoeveviiiiiii i, 4
[11/ Représentation des ateliers d’ entretien demeknes..........c.oovviieiiiiiiieie i, 5
1)Organigramme deS ADEM ...t 6
2) Services des ADEM ...
Deuxieme partie :
I/ presentatioN QB SUJEL ........eine et e e e e e e e e e e e e e 9
|1/ Description de fonctionnement de SySteme ..........vviveiiiiii e, 9
T/ CaCUIS PrElIMINGITE. .. ..o e e e e e e e 10
[V/Dimentionnement du redUCIEUN. .. ..ot e e 11
1)Calcul des paramétres desrouesdu premier &age........o.vvvvevveiiieeneiennennnns 12
2)Calcul des paramétres desroues du deuxieme &age..........oovvvvvveeiniiecnennnn 14
3)Calcul desroulementsde rédUCTEUN. ...........veeine e e e e, 15
V/Cacul delavisSdetranSmiSSION. ... ....ouvuiie e e 20
1)V éification delarésistance mécanique delavis.........c..vvveiiiiiieeiiiiinciin 20
2)Cdcul desroulementsde guidagedelavis..........ccoooveiiii i 28
3)Calcul deveérification delavis..........cccvviiiiiiiiiii e 29
VI/Dimensionnement de Chariol............o.ivie i 30
L)calCul deSTOUIBMENES. ... et ee e 30
2)Dimensionnement du bras PreSSEUr. .. ... vee v e e e e e 32
VI/DIimensionnemMENt U PINCE. ... .uiee ettt e e et e e e e aeaenas 33
DEtude Statique dU PINCE. .. ... .ve e e e e e e e e e 33
2)Recherche desdimensionsdesbrasdupince...........ccovvviii i, 34
3)Dimensionnement del’arbreDE............ooiiiiiiii 36

[Rapport de stage 2




[ONCF ENSAM]

VIII/Vérification des contacts critiques dansle systeme..........c.ocvveeeeennnns 37
1)Contact entre |’ arbre de brasde pince et le bétit.......................coenil. 37
2)Contact des roulements du chariot et le coulisseau du bétit.................. 37
(@001 o 11 Lo o PP 39
Annexes

REMERCIEMENT

Au terme de ce modeste traval, je tiens a exprimer mes vifs

remerciements a Monsieur BOUIDIDA le directeur de I' ENSAM-MEKNES, le
corps administratif et professoral, pour les conseils, les directives et les
encouragements prodigués le long de notre formation.

J’exprime auss ma profonde gratitude a Monseur ALLOUAH le

directeur des ADEM, Monsieur BASSRAOUI et tout les agents de service
technique pour leur soutien moral et technique.

Je suis particulierement reconnaissant envers tous les enseignants a

I’ENSAM-MEKNES qui n"hédite pas un instant de mettre a la disposition des

éudiants le jus de leurs expériences.

Enfin, je remercie tous ceux qui ont contribué de prés ou de loin de

mener aterme mon stage.

[Rapport de stage 3 2002/2003




Premiere parde

La description de

L' ONCF

2002/2003




REBRBRRERRERKRKRERK

demiieme parie

LLa conception d’ un
dispositif de montage & de
démontage des tampons de

choc

Py
kel
1=

o




[ONCF ENSAM]

K& K

INTRODUCTION

L’ONCF et un établissement public qui joue un réle trés important dans
le secteur du transports et de marchandises.

Pour ce faire, il comprend plusieurs centres de maintenance, de réparation
et de déport. Parmi ces centres on trouve les Gros Atdiers d Entretien de
Meknés. Ces derniers contiennent des ateliers de maintenance et de réparation
deslocomotives diesals, desvoitures... en plusils disposent d’ une fonderie qui
est laseule du genre de I’ ONCF sur I échelle nationale.

L’importance de la partie mécanique, dans les ateliers de Meknes, nous a
encourageés de choisir un sujet dans ce domaine.

Dans ce rapport nous allons, en premier lieu faire la description de
I’ONCF par un historique sur le développement de I'ONCF. En deuxieme lieu
nous alons faire une présentation des travaux effectues par Les Atdliers de
Meknes.

Dans la deuxieme partie de ce stage on va se restreindre afaire I’ étude du
sujet de stage, il sagit de la conception d'un dispositif de montage et de
démontage des tampons de choc. Ces derniers constituent les ééments
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d amortissement des chocs entre voitures et locomotives par I'intermédiaire des

ressorts qu’ ils contiennent.

NHistorique de |’ ONCF :

Les chemins de fer au Maroc ont passé essentiellement par trois étapes :

0 Premiere étape : dés le début de protectorat francais, le but des
chemins de fer, construites a voie de 0.6m, est la commerce et
I’ utilisation militaire (ils avaient atteints 1500 Km en 1922).

o Deuxieme étape : en 1923 un réseau avoie de 1.435 m remplacait
ceui dga existant. ce réseau éait construit et exploité par une
compagnie Franco-espagnol et trois compagnies Francai ses.

o Troiseme étape : laconstruction de I’ office national des chemins
de fer (ONCF ) en 1923 par le Dahir N° 1-63-225 du 24 Rabial 1383
(5 Ao(t 1963).

On peut gjouter aca:
?? La mise en sarvice de la deuxiéme voie rdiant Casablanca et
Rabat et du train navette rapide (TNR).
?? Les exploitations de la nouvelle ligne reliant Nouacer et Jorf.

1) Statut del’ONCEF :
L’ONCF est un établissement public a caractere industridd et commercia

doté de la personnalité civile et |’autonomie financiére et placer sous la tutelle

administration du ministére du transport.
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2) Rolede |’ ONCEF :

L’ ONCEF joue un role envers I’ économie marocaine suivant deux Volets :

? ?En sa qualité de transporteur de personne et des marchandises.
? ?En tant que client puisqu ‘il contribue a des achats annuels de matiére

de production.
Donc les chemins de fer au Maroc ont subit une transformation structurale
jusgu'a la congtruction de I’ ONCF. Ce dernier doit fonctionner continuellement

et dans |’ ordre ce qui impose d’ importants moyens économiques et humains.

1) Représentation de |’ ONCF :

1) Organigrammedel’ ONCEF :

Direction o
Stratégie et < > Dgec“ on des
Développement INANCES
Consaillé aupres Chargé de
De Direction < p| Missonsauprésde
Géné&rde Direction
Générale
Inspection Chargédela
Générde < >
Séeurité Communication
Directior Direction
Centrle Affaires |4 p| Centre Activités
Générales Clients
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Direction Centra
Infrastructures
Et Circulation

2) Roles des sectionsliées ala direction générale

Direction stratégie et dével oppement :

Elle définit |a Sratégie de mise en oauvre des différentes ressources de I’ ONCF et assure

le progrés et |le déroulement de ses projets d'investissement et d’ exploitation.

| nspection générale sécurité :

Elle permet |a sécurité des réseaux en identifiant les risques inattendus et assiste atous les

grands axes d amdioration de systéme de sécurité.

Direction finances :

Elle permet de chercher laméthode de giration des ressources financiéres par la bonne

gestion du trésorier, tout en prenant en compte lesimprévus.

Chargé de la communication :

[I cherche & définir la palitique globae de la communication et d'image.

Direction centrale affaires générales :

Elle facilite la tache des directions opérationnelles : ressources humaines, juridique,

moyens généraix et informatique

Direction centrale infrastructure et circulation :

Elle assure lamise adispostion optimale e en toute securité des infrastructures
ferroviaires nécessaires alarédisation des objectifs de vente fixés ala direction centrde
activité.
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Direction centrale activité :

Elleaunrdletrés important, en vente par lerle de coordination entre le commercia et
le producteur, en marketing par la définition dela dratégie commerciade et marketing de
I’ entreprise et en production par lagestion de matériel et son entretien.

111) Représentation des Ateliers d’ Entretien de Meknes
(ADEM) :

Il Sagit d'un éablissement qu’ ont pour but I’ entretien et la maintenance de matériels

ferroviaires a voyageurs et a marchandises.

Pour cdlails ont comme responsabilités :

Lesrévisons périodiques.

Lesrévisons accidentelles.

Production des semelles de freins et coussinets de paliers des locomoatives.

caz) cmy) ©Ep) @)

4 Production de I’ eau ditillée pour batteries.
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1) ORGANIGRAMME DESADEM :

Chef

D’ &ablissement

v

v

!

Service de Service Service Poste de Service
production techniq gedtion traction
Poste de Service
vidte intérieur
| I I I I
A4 At A3 At. A2 At Al At Programmation
Voiture moteur Bogie Fabrication L ancement
Menuiserie u.p ) _U-P u.pP
Montage caisse bogie Lotos Usinage
U.P U.P U.p U.P
Ajustable Réparation Esseux Ent-ingtallation
U.F U.P. upP up
TOlerie Chaudronna'i e P.v Fonderie
UFP ) Uu.pP UFP
Mat. remorqué Elect. Locos Expertise
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2) servicesdes ADEM :

a) Service technique:

Il apour but de regrouper tous les documents techniques suivant leur nature

dans des casers, ce qui rend difficile leur manipulation

b) Service de production :

Il a sous saresponsabilité les quatre ateliers d’ entretien :

Atdlier Al : Atelier Usinage et Fonderie

En premier lieu il est chargé de lafabrication mécanique sur machines outils (tours,
fraiseuses, aff(teuses.)Pour assurer la fabrication des pieces usées.
En second lieu, la production par moulage : une semédle de frein pour une grande série

et des piéces unitaires en cas de besoin.

Atdlier A2 : Atelier bogie essieux frein

Dans cette partie on traite la partie bougie des voitures ou locomotives pour voyageurs
ou cdle pour lamarchandise.
La partie bougie comprend et le support sur lequel repose le corps de locomoative.
LES esseux comportent :
& eDeux pdiers ot on monte les roulements,

&5zDeux roues.
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& #Jne roue dentée qui engréne avec laroue dentée de du moteur e traction pour

transmettre le mouvement aux roues.

425 Jeth essieu axe qui est un arbre qui joigne les deux roues.

Atdier A3: Atelier Assemblage Matériel M oteur

Il et congtitué de deux parties |’ une éectrique et | autre thermique.

A3 Thermique :
Il s occupe de moteur diesdl de saréparation et de son entretien.

A3 Electrigue :
Il et chargé de I’ dectricité du locomotif diesdl et des moteurs éectriques.

Atdlier A4 : Atelier Assemblage Matériel Remorqué

Il et chargé de I’ dectricité des voitures aing que de systeme de climatisation.
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| / PRESENTATI ON DE SUJET : &
Lors des entretiens que subissent |les voitures, |es wagons

et les |loconotives, il est indispensable de faire |'entretiens
des tanpons de choc. Ces derni éres représentent |les él énents
d' anorti ssenment de choc entre |les voitures ou | es wagons.
Cette opération, qui nécessite |le nontage du tanpon, se fait a
| *aide d un systeéene cl assique, dangereux et difficile a
mani pul er.

Le systeéme choisi consiste a faire |a conception d' une
tabl e presseuse a vis entrainée par un noteur électrique et
équi pée d'un pince de serrage.

Le schém cinémati que de | ' ensenbl e est représenté ci
dessous:

CHARIOT PRESSEUR

REDUCTEUR

Figure :schém cinématique de |'ensenbl e.
I'1/ DESCRI PTI ON DE FONCTI ONNEMENT DE SYSTEME:
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A fin d enlever |la clavette du tanpon de choc, dont le
schéma descriptif est représenté ci-dessous, on assure la
fixation du boisseau par |le pince, puis on applique une force
de conpression sur |le plongeur a |"aide du chariot presseur.

La mani pul ation doit se faire d une mani ére lente d ou la

nécessité d' un réducteur de vitesse.

ELEMENT RESSIRT
CLAVETTE —_ |_

PLONGEUR BOISSEAU N

Figure :schéma descriptif du tanmpon de choc.
|11/ CALCULS PRELI M NAI RE: &

D apres |l es courbes de conpression statique(voir annexes
pagel) pour différentes val eurs de nonbre des él énents
ressorts utilisées, on constate qu'il faut appliquer une force
qui dépasse 2 10°N afin de libérer la clavette.

Dans notre calcul on va prendre une force maxi mal e plus

sécuri sante : Fmax=6. 10*N

Hypot héses
Mot eur
- nmot eur LS90L
- Pui ssance Pnrl. 8Kw
-vitesse nom nal e Nn=1450tr/ mn
Reéduct eur

-réduct eur a deux étages

-l e rendenment (?r=1)
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Vis
-vis Tr50*8-7e
-di amétre nom nal e d=50mMm
- pas P=8mm
-angle de filet (?=15°)
-angle d' héelice (Zarct(P/(?.dmy)), dwy=d-0. 5P
=« e rendement de la liaison hélicoidale :
D apres les calculs théorique ana la fornule du rendenent
du vis:
?v=tang(7 (tang(??)
avec ?=arct(f/cos(?))
f:facteur de frottenment acier/acier f=0.1
AN:
=z es marges des vitesses de déplacenent du chariot et de
rotation de vis:
*Les vitesses mnimles :
La puissance utile s'écrit Pu=Pm ?v. ?r
avec Pu=Fpax. Vch. nin
d"'ou la vitesse mnimle du chari ot
Veh. mi n=Pm ?v. ?2r / Frax AN : Vch nin=10. 38nm' s
La vitesse de rotation mnimle du vis
?min=Vnin. 2?2/ P AN : ?pnin=77.85tr/ mn
*Les vitesses maxi mal es:
La vitesse maximale aura lieu lors du fonctionnenment a vide
ou N=1500tr/ m n
Viax=Vii n. N/ Nn AN Vimx=10. 74mm’ s
? max=Vmax. 2?2/ P AN ? max=80.53tr/ m n
zeRapport de réduction du réducteur de vitesse:
Selon les vitesses cal cuLées on aura :R=?/N
AN :|R=0. 053686
| V/ DI MENSI ONNEMENT DU REDUCTEUR:
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Il s'agit d un réducteur a train sinple a deux étages
d' engrenages a denture droite. La conception portera sur
| " engrenage, les roulenments et |es arbres.
Hypot heses:

-Pour une prem ére approxi mation on prendra | e nonbre de
dents du pignon 1 : Z,=20 ? Z,=114

-Dur ée de vue 5.10°%h

-Longueur de |a denture b=k.nm12. m

- Rapport du premnmi ére étage : R;=0.1754

- Rapport du deuxi ene étage : Ry,=0.306
1) Cal cul des paranetres des roues du prem er étage :

On conmencera nos cal cul s par une mét hode sinple pour le
cal cul du nmodule m et puis on le vérifie par |es deux autre
met hodes :

1/ Mét hode prélim naire
Selon les calculs de |"RDM on a la formul e suivante :

m=(10. 94C,/ (k. Z1. (?als)) Y3
-Le couple d entrée : C;=30.Pnm’(?.N)

-La largeur de la denture :b=k.m

-La contrainte adm ssible(voir annexes page 2) :avec acier

allié 41C4 Rr=980dN mm ? ?2a=180dN/ mmf
-Le coefficient de sécurité :s=2.5

AN : m=1. 96mMm
Donc on prend | e nodul e normalisé : m =2

2/ Vérification a la rupture par fatigue
Selon la méthode I SO on a :
Ftmax=?adm b. M. Ky. Ka. Ki. Knd (Y£.Ys)
-la contrainte adm ssible : ?,4n=180Moa
-Le facteur de durée : k =(10"/N)%! N :nonbre de cycle
? k1=0. 6839
-Le facteur de forne :d' apres |'abaque(voir annexes page 2)

avec le déport X=0 et |"angle de pression =20°? y;=2.78

[Rapport de stage 17 2002/2003
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-Le facteur de rapport de conduite y=1/2=((1- X1) U+(1- %) W) %,
d' apreés | ' abaque(voir annexes page3)
avec yl=y2=1(U;=0.8, Up,=0.93) ? y=0.578
-Le facteur de vitesse (voir annexes page3) :avec G oupe |V,
qual ité noyenne, A=3 ? ky=0.573
-Le facteur de service (voir annexes page4d4) :avec degré de
choc 11, durée de fonctionnenent=12h/j ? Kks=0.8
-Le facteur de porté (voir annexes paged4) :avec b/di<l ? kpFl
d' ou m=2. C1. Vt. Y7 ( 2adm K. kv. Ka. K. km Z1)

AN : mF1. 41mm
Donc le mbdule my vérifie la rupture a la fatigue, puisque m>m
3/ Véerification a |l a pression superficielle :

La prem ére étape pour |la déterm nation de nodule consiste a
vérifier la pression superficielle pour éviter |'usure de |la
denture qui se provoquera avant |la rupture.

Fimax=2Ha’. M. b. Z1. Co. Ky. Ka. km ki ( Ze. Z¢. Zp) 2

-Pression superficielle adm ssible d aprés |'abaque(voir

annexes pageb) :avec dureté Brinell superficielle HB=292.5

212=950Mpa

-Le facteur de rapport :C,=(2Z1+Z2)/ Z; AN : C,=0. 85

-Le facteur de durée d' apres |'abaque(voir annexes pageb)

avec durée=5.10°%, N=1500tr/mn ? kp=0. 52

-Ka, km ky prennent |les ménme val eurs que précédenment

-Le facteur du matériaux :Ze=(0.35E)Y? AN :Z.=271108. 83

-Le facteur de | ongueur de contact :Zp=(4-7?,)/3)Y?2
AN : Z,=0. 869

-Le facteur géonBtrique :Z.=(sin?cos?) 2 AN : Z.=1. 7639

d’ ou M=2. (Ze. Zc. Zb) . G/ ( 21a°. k. Z1%. Co. ky. ki km Ka)

AN : mF1l. 67mm

Donc la valeur de mL vérifie |la pression superficielle tant
que m>m

&4/ Cal cul des glissenents spécifique

[Rapport de stage 18 2002/2003




[ONCF ENSAM]

D aprés |’ abaque(voir annexes page6)avec yi=y,=1 , ?=20°
Osmax1=0. 8 |, Osmax2=1. 8
Les glissenents spécifiques sont différents, ce qui provoque
| "usure des dents, donc nous sonme invités de faire une
correction des dentures.
D aprés |’ abaque(voir annexes page6)ana Z;+Z,>60 donc :

X1=- X2=-0. 6 ? y1=1.6,y2=0.4
D apres |’ abaque(voir annexes page6)on aura gSimax=0S2mx=1.4
En effet, les glissements s’ égal es pour |es déports
X1=- Xo=-0. 4

2) Cal cul des paranetres des roues du deuxi éne étage :

*La vitesse d’ entrée du deuxi ene étage :

No=N. Ry AN : N>=263. 1tr/ mn
*Ef fort tangentiel du deuxi eme étage :
C2:30. Pn{ ?. N, AN : C2:67. 58Nm

1/ Mét hode prélinmnaire :

De |la méne mani ére que |l e prem er étage, on prend Z3=20 et on
trouve Z4=65, m=3.4975mm

Le modul e juste supérieure normalisé est
2/ Vérification a la rupture par fatigue : &

On aura k;=0.813, y=0.588

?adm Ki, Ky, Ka, km et y; prennent |es méne val eurs

AN : m=2. 39mMm

Donc |l e nodule mp vérifie la rupture par fatigue puisque m>m
3/ Véerification a |l a pression superficielle :
On aura ky=0.71, C,=0.764, Z,=0.876
Ze, Ze, ?Ha, Ka, Ky €t km restent avec | es méne val eurs

AN @ m=2. 8mm

En effet la valeur du m vérifie |la pression superficielle
4/ Cal cul des glissenents spécifique : &

Sui vant | e ménme déroul enent on trouve ¢gSinmax=1.2, 0S2mx=3.5
prenons X;=-X=-0.4 ? 0S1mx=0S2mx=1.5.

Concl usi on:
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Connai ssant

par anmetres nécessai res pour
prem er étage

| es val eurs de m, X; et X» on cal cul

| es

le taill age des engrenages du

d=m Z d1=40 d,=228

da=d+2. n( 1+X) da,=33. 4 da,=234. 4

df =d- 2. m 1. 25- X) df 1=32. 6 df ,=225. 4

db=d. cos( ?) db,=37. 587 db,=214. 25

s’=m (?/2+2. X. tag?) s’ 1=2. 268 S’ =4

s=m ?/ 2 s1=3. 1415 s$»=3. 1415
Connai ssant |es valeurs de m, X; et X; on cal cul Iles

parametres nécessaires pour

le taill age des engrenages du

deuxi enme
d=m Z d3=70 d4=227.5
da=d+2. m( 1+X) daz=74. 2 das=237.3
df =d- 2. m( 1. 25- X) df 3=65. 95 df ,=221. 55
db=d. cos( ?) db3=65. 778 db,=213. 7
s’'=m (?/2+2. X. tag?) S’ 3=4.478 S’ 4=6. 517
s=m ?/ 2 S3=5. 4977 S4=5. 4977

3) Cal cul des roul enents de réducteur

*Schéma ci némati que :

J- VIS
Q
(I
(I
Al 1+ B!
O e O Y| x
O O 7
A2 4 Be
o |l O
J_ O
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figure représentatif du schéma ci némati que du réducteur.

1/ Etude statique du pignon 1 :

Les efforts appliqués sur |"arbre 1 sont

_ %0 2c1?
-L’action du noteur : Tw1 =2 o 701
0"

_ Bx1 o ?
-L’action du roulementAz : Taz/1=2v1 azi?o1
PZ1 ?aY1?

’ . Bxz2 o ?
-L’action du roul ement B, : T2 1=%v2 2bz2701
_Z2 b.Z2 ’)

. 3 0 2 c13
-L’action de la roue2 : Tro/1=7222CLtang/d1 0 01

2C1/d1 0 17

Selon I e principe fondanental de la statique(PFS)on a :

X1+ X2 =0 Y1=2. C;. tang?. b/ (di(a+b))
Y1+ Y2-2.C;.tang?/d;=0 Y2=2. C;. tang?. a/ (di(a+b))
Z1+ Z2+2. G/ dy =0 Z1=-2.C. b/ (di(a+b))
a.Zl-b. z2 =0 Z2=-2.C. al (di(a+b))
-a. Yl+b. Y2 =0

Par suite les efforts radi aux équivalents :
F1=(Y1%+21%) Y ?=2. Ci(b. t ang?) ?+a?) Y2/ (d; (a+b))
F2=(Y22+222)Y2=2. Ci((a. tang?) 2+b?) Y2/ (d1. (a+h))
Donc | es charges dynam ques de bas :
in=F. L1o*3 avec L=N. T=450Mrs
T est la durée de vie du roul ement
AN : prenons a=42mm b=124mm T=5000h, N=1500tr/ mn
? Crin1=1686N , C; n12=3418N
Pour d=25mm on choi si C=11200N(voir annexes page7)
2/ Etude statique de |’ arbre intermédiaire :

Les efforts radi aux appliqués sur |’ arbre sont

) 3 0 cz‘_a
-L’action de la roue 2 : Tgre2= 7P2ca2tagl/dz 07

3 ?22C2/d2 0
: ‘02
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_ 3x1 o ?

-1 action du roulement A; :Ta/2= 2vi ann?
Z1 ?aYl?)

) 02

. 3x2 0 ?

-1 action du roul ement Bi : Tgi/2= 2v2 20227
822 b.Y2 ?02

. 3 0 2 C2 8
-l"action de la roue 3 : Tra/ 2= ?22C2tang/d3  (b?a)C2/d3 7

?2C2/d3 2 (b?a)C2tang/d3P

Selon le PFS on a :

X1+ X2 =0

Y1+ VY2+2.C.tang?(1/d,-1/d3)=0

Z1+ Z2-2.Cy( 1/ d3+1/dy) =0

a.Z1l-b. Z2+2. Cy(b-a)/ds =0

-a. Yl+b. Y2-2. C,. tang?(b-a)/ds =0
D ou:

Y1=2.C,.tang?(a/ds - b/dy)/(a+bh)
Y2=2. C,. tang?(b/ds - al/dy)/ (ath)
Z1=2. Cy(b/d, + alds3)/ (atb)
Z2=2. C(ald, + b/ds3)/ (a+b)
AN : prennons a=42mm b=142mm on a:
Y1=16. 28N , Y2=470. 25N , Z1=932. 32N |, Z2=1292. 64N
3/ Di nmensi onnenent d’ arbre : & & &
Cal cul des efforts interieurs:

Pour O<x<a :

. 3x1 o ?
-action du roulement A :Tay2= 2v1 xz1?
821 ? xY1?
¥ G
. 3N Mt B
-action du trongcon 2 : Tos2= 211 ™Y
3T2 MfzaG
Selon Il e PFD on a :
N =-X1 N =0
T2 =-Y1 T2 =-16. 28N
T3 =-71 T3 =-932. 32N
M =0 M = 0N
M1l= -x.Z1 M 1=-932. 32x
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M2= x.Y1 M 2=16. 28x

Pour a<x<b:

-action du roulement Ay @ Tai2

. 3 0 c2 3
-action de |la roue 2 : Ty 2=%2c2tangid2 2 2(x?a).C2/d2 7

P 22C2/d2  ?2(x? a).CZtang/dZ:_BG
-action du trongon 2 : To/2

Selon le PFS on a :

N =0 N =0

T1 = (Y1+2. C,. t ang?/ dy) T1 =-232. 52N

T2 =-(Z1-2. Gyl dy) T2 =338. 21N

M =G M =-67.58Nm

M 1=- (Z1- 2. Co/ d2) x- 2. a. Cof d M 1=-338. 21x- 24. 95 ( Nm)

M 2= (Y1+2. C,.tang?/dy) x-2. a. C. tang?/d; M 2=232. 52x- 9( Nm)

Pour b<x<a+b :

-Action du roulement Al : Tai 2

-Action de |la roue 2 : Tos2

) 3 0 2¢2 3
-Action de la roue 3 :Tgrs 2= 7?72c2tang/d3  22(x?b)C2/d3 7

22C2/d3 2 2(x?b)C2 tang/d35_3
G

-Action du trongon 2 : Ty

Selon le PFS on a :

N =-X1 N =0
Tl =-(Y1+2. Co. tang?(1/d,-1/d3)) T1 =470. 25N
T2 =-(Z21-2. Cy(1/d+1/d3)) T2 =-1592. 64N
M =0 M =0

M 1=-(Z1-2. C(1/dy+1/d3))x —2. C(aldy-b/ds) M 1=1592. 64x-264. 37
M 2= (Y1+2. C.tang?(1/dz-1/d3))x -2.C.tang?(al/ dz-b/d3)
M 2=-470. 25x+78. 14

*Repr ésentation des efforts internes:
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Mt
Q b
-67,08Nm
Mf1
Q b
-39.15N
—-66.88Nm
Mf A
0.7Nm 19.83Nm
. >~
a b
figure :I"allure des efforts internes d arbre intermédiaire

D apres les courbes ,la section la plus sollicitée est celle
du roue 3 ,en effet |e dinmensionnenent portera sur cette
section en tenons conpte |’ existence d une rainure de clavette
et d’un épaul enent dans cette section.

*Hypot heses
-Arbre d’ acier XC42 de dianmetre d=40nmm
-Clavette nornmalisée(voir annexes page 7)
-Les coefficients d entaille(voir annexes page 8)
Kio(cl avette) =6, Kkio(nervure)=1.8, ki+=1.8
Selon le critéere de Von Mses on a :

2eq.cal =( (32. Kyr. M/ 2. d%) ?+3(16. kio. M/ 2. d%)?) V2
AN :avec M =67.58Nm M =(M 1°+M 27)*'?=69. 76N
|?eq. cal :102|\/ba|

Le dianetre d vérifie le critére de Von M ses puisque le

coefficient de sécurité vaut s=?adnl ?eq.cai=1. 76
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*Cal cul des roulements Al etB1l :
On a : Pl=(Y1%2+z12) 1?2 P1=932. 46N
P2=(Y2%+722) 1?2 P2=1375. 5N
Pour une durée de vie de 5000h et la vitesse N, on a la
charge dynam que de base :
Crin=P. L1 3 AN : Gy;n=3999. 8 N, Cni n2=5900. 3N
Pour un dianmetre de d=25 on prend | es roul ement de C=11200N
(voir annexes page 7)
V/ CALCUL DE LA VIS DE TRANSM SSI ON:
1) Vérification de |la résistance nmécanique de la vis

*Modél i sation du nontage de vis

-__-b C Zj;ji_>

L —1

SN

= N|I

figure :représentation du nontage du vis
1/ Cal cul des efforts éxterieures

La vis est soum se a :

. 3 0 c 3
-L’action de la roue 4 @ Tra/v=722catangrd4  2bc3/ds 7
2C3/da  ?2bC3.tang/d4d

"B

’ _ ?xb 03
-L’action du roulenment D : Tpv=?w o078
22 0

’ _ L ??F 2c3 B
-L’action de |’ écrou : Te/v=2x Ne?xzc?
’_)Zc Mc?x.Yc.B

, _ ?xd o0 B
-L’action du roulenment B : Tgv=2w 2cz?
’_)Zd c.yd '88
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Selon |le PFS on a :

Xb+Xc+ Xd=0
Yb+Yc+ Yd+2. Cs. t ang?/ d4=0
Zb+Zc+ Zd+2. C3/ d4 =0

Mc-Zc. x+2. b. C3/ dg-c. Zd=0
Nc+Yc. x- 2. b. Cs. t ang?/ dsg+c. Yd=0
Le systéene est de 5 équations a 10 inconnus, en effet notre
systeme est hyperstatique de degré 5, |es inconnus Yc, Zc, Mc et
Nc ne peuvent étre déterm née par |es seules équations de |la
stati que.
Pour résoudre ce probl éne on a envisagé a renplacer |la

i ai son d’ encastrenent chario-écrou par une liaison rotule :

ELEMENT
INTERMIDIAIRE

N 4 VIS Ny

Uj ECROU

Figure :représentation du |liaison chariot-écrou.
Ai nsi on aurons élimnés | es conposantes YC, Zc, Mc et Nc.
Le nontage du vis sera fait d une mani ére a supporter
| "effort en conpression, ce qui entraine |’ élimnation du
conposante Xd.
On trouve :
Xb=F
Yb=-2. Cz. tang?(b+c)/ (ds. c)
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Zb=-2. C3(b+c)/ (ds. c)
Yd=2. b. Cz. tang?/ (ds. c)
Zd=2.b. CG3/ (ds. C)

2/ Cal cul des efforts intérieures:

Pour O<x<b :

Le trongcon 1 est soumt a :

. 3 o0 c3 3
-L’action de la roue 4 : Tgra/v=92C3tang/ds  2C3x/dd

2.C3/d4 ?2C3tang.x/d4
"G

N Mt 3B
-L’action du trongon 2 : Ty y=211 mMi1?
e e,
Selon e PFS on a :

N =0 N =0

Tl =-2.Cs.tang?/d4 T1=-705. 1N

T2 =-2.C3/ dq4 T2=-1937. 3N

M =-C3 M =-220. 85N

M 1=-2. Cs. x/ d4 M 1=-1937.3x (Nm

M 2= 2. Cs.tang?.x/ds M 2=705.11x (Nm)
- Pour b<x<b+d :

Le trongconl est soumt a :

-L"action de la roued4 : Tra/B

. Bxb o 3
-L’action du roulenment B : Tgv=2w 203 ?

D 2 (x2b)wP
: Ps

-L”action du troncon2 : Tyv
Selon |l e PFS on a:
N =-F N =-6.10"N
Tl = 2.b. Cs.tang?/(ds. c) T1 =109. 3N
T2 = 2.b. G/ (d4.C) T2 =300. 3N
M =-C3 M =-220.85Nm
M 1= 2. Cs. b/ (d4.c) (x-(b+c)) M 1=300. 3x-277. 47( Nm)

M 2=-2. Cs. b.tang?/ (ds. c) (x-(b+c)) M 2=-109. 3x+101( Nm

Pour b+d<x<c :

Le troncon 1 est soumt a :

-L’action de la roued : Trav
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-L"action du roul enent B : Te/ v

_ i ?2F 2c33
-L"action d’ écrou : Tggv=20 0?2

20 03
-L"action du troncon2 : Tyv
Selon le PFS on a :

N =0 N =0
Tl = 2. b. G.tang?/ (das. C) T1 =109. 3N
T2 = 2.b. G/ (d4.C) T2 =300. 3N
M =0 M =0
M 1= 2. Cs. b/ (d4.c)(x-(b+c)) M 1=300. 3x-277. 47

M 2=-2. Cs. b.tang?/ (ds. c) (x- (b+c) M 2=-109. 3x+101
Les diagrammes représentatifs de |’ évolution des différentes

sollicitations sont donnés ci dessous :
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] ] |
Mfe
87.43
\
a b
Mf1
Qa b \
-240
N
Q b >
-60000N
Mt
Q b >
-220.8p

Figure :les diagrames représentatifs des sollicitation
interne du vis.
3/ Vverification de |’ RDM a |l a reésistance
Pour tous les calculs qui vont suivre, on se place dans |la

section réputée dangereuse(matérialisée par |le point B).
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Remar que

L’ expérience nontre que la contribution réelle des efforts
tranchants Tl et T2 est faible, ce qui conduit souvent a les
négli ger.

Dans | a section B on aura un épaul ement que |’ on doit tenir
en conpte.

Les coefficients d entaille d épaul ement selon |’ annexes

page 8
Kio=2. 2, kit=1. 8, kKit=2.8
Selon |le critere de Tresca on a la contrainte équival ente de
cal cul :
2NK, 32M K, _ 216M K, 72
?eq. cal = L2 ? 42 297

??dz Co2d® T 2 2d® fu?

AN : M =( M 12+M2?) 12
? ?eq.cal =208Mpa

Cette contrainte est inférieure a la contrainte adm ssible
du matériaux d' ou la validité de la vérification a la
rési stance nmécani que de |’ arbre.
4/ Calcul a la fatigue de la vis

Le systene subit des sollicitations variables au cours de
son fonctionnenent, ce type de sollicitations entraine des
vari ations cycliques des contraintes d ou |’influence du
phénonene de fatigue.

Dans notre cas on peut représenter les différentes
contraintes dans le point le plus sollicité de la vis suivant
| e di agramme ci - dessous
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Mt

MF

I I

fréquence de
| rotation du vis

cycle de compressian d'un tampan de
choc

figure:l allure des contraintes internes en fonction du tenps
Remar que

L’allure de M et N restent pratiquenment proche a la
si nusoide de période égale au tenps nécessaire au traitenent
d’ un tanpon de choc, tandis que celle de M est une sinusoide
de fréquence égale |a fréquence de rotation de vis et
d’ anplitude vari abl e

La vérification a la fatigue sera faite a partir du
di agramme de Hai gh, puisque cette néthode général e pernet de
cal culer un arbre a la fatigue quel que soit le type de
sollicitation.

*Contrainte équival ente noyenne ?¢m:

Selon le critére de Von M ses en conportenent statique, en
tenons conpte des coefficients de concentrati on des
contraintes statique(ktt, ker, kio)relatifs aux sollicitations de
traction, flexion et torsion (voir annexes page 8,9)

2me=[ (Ket. 2m+Ker. 2nr) 2+3(Keo. 2 2] Y2
avec ?2m= (?tmext ?tnin)/ 2=N (2. S)
?20=( ?tmaxt ?tmin)/ 2=0

Pon=( Zwax+ i n) / 2=8. Cs/ (2. d®)
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AN :  ?1,=23. 88Ma, ?#=0 Ma, ?2+=8. 16Ma,
?en=73. TMpa
*Contrai nte équivalente alternée ?¢, :
Selon le critere de Von Mses et les coefficients d entaille
dynam que respectifs kfy, kisr et Kio(voir annexes page 8,9)
Kis=1. 566, ki;=1. 716,
Kio=1.716
Pea=[ (Krt. 2at+Kir. 2ar) 2+3(Kso. %) 2 M2
Avec 7?ar, ?at et ?, sont respectivenent des contrainte

al ternées dues aux sollicitations de traction, flexion et

torsion:
On a : ?at= (?tmax- ?tmin) [ 2=N (2. 5)
22i=( ?fmax- ?tnin)/ 2=32. Cs. b/ (2. d3. d4. cos?)
2%=(Zmax- Znin)/2=8. G/ ( ?.d?
AN: ?2.:=23. 88Mpa, ?2.t=18. 8Mpa, 2,=8. 16Mpa

?2..=74. 5Mpa
*Contrainte équivalente de calcul ( ?m, ?ac):

En tenant conpte les coefficients de géonétrie ke et de
surface ks(voir annexes page 10)

On a : ke=0. 85 ks=0.9
?mc=?em ?ac= ?eal kS. ke
AN: ?2w=73. 7TNpa, ?a.=97. 4Mpa
Remar que:

Les coefficients ke et ks sont |liés seulement a | a
sollicitation dynam que.
*Coefficients de sécurité :

Sel on | e diagramme de Haigh on a |l e coefficient de
sécurite :
Sa= ?d/ ( ?act ?cm 74/ RM
La limte de la fatigue ?4=0.5Rm pui sque RMm=620<1300Ma
AN : ?24=310Mpa S¢=2. 3
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Concl usi on :
Le coefficient de sécurité reste beaucoup plus réaliste vis
avis de la réalité toute en prenons en conpte toutes |es

sollicitations et | es concentration de contraintes.
2) Cal cul des roul enents de guidage de la vis

Le nontage utilisé est |e suivant
T X
o c ©
N A
0 — =
B ECROU D

figure :représentation du nontage du vis

B et D sont deux roul enents a roul eaux coni que d’ angl e
égale a 15°

D aprés |’ étude déja faite pour le vis on a :

Yb=814. 4N Yd=109. 3N

Zb=2237. 5N Zd=300. 3N
Donc, les efforts radiaux appliqués sur |es roulenents B et D

PB=( Yb%+Zb?) ¥/ ? PD=( Ya?+Zza?) ¥'?
AN: PB=2381. 1N PD=319. 6N
L' effort axial supporté par |le roul enent est: Fa=6.10N

Donc on a : e=1.5tang? =0.4
Fa/ PB=25. 2>e donc : XB=0. 4 et

YB=0. 4cot ang15° =1.49
Fa/ PD=187. 7>e donc : XD=0. 4et YD=1. 49
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Ona: FB/ YB=1598N, FD/ YD=214.5N donc
FB/ YD>FD/ YB
Et Fa>FB/ (2. YB)-FD/ (2. YD)
FD,=FD/ ( 2. YD) AN: FD,=107.3 N
FBa=Fa+FD, AN: FB,=6. 01 10*N
On a: FBo/ FB>e d’ou  PB=XB. FB+YB. FB,PB=90501. 4N
FDs/ FD<e  d’ou  PD=FD

PD=319. 6N
Pour une durée de vie de 5000h on a: Ljp=24Mrs
La charge dynam que de base : Crin=(L10) ¥ . P
AN : Crin1=234811. 2N
Crin2=829. 3N

En concl usi on, pour assurer |e guidage en rotation de |la
vis, il faut utilisé dans |a position B une roul enent de
charge dynam que de base C1>Cyn1 et dans |la position B une
roul ement de charge dynam que de base C2>GCyin2.

Pour d=65 on prend C;=24600N
Pour d=35 on prend C,=48400N(voir annexes page 7)
3)Cal cul de vérification de la vis : &

Dans tous ce qui suit, la vis est supposée non pré chargé
axi al e ment.
1/La rigidité axiale :

On a intérét a savoir |le défaut de positionnenent de
| > écrou, du a la déformation de la vis, noté ?e.

Cette déformation est maximale |lorsque |’ écrou est a course
conpl ete, donc :

?e=F.c/ (E. S)
avec:
F:effort axial de |’ écrou sur la vis.
c :langueur de la vis, c¢=0.8m
S :section de la vis S= ?.d?% 4=1.96.10 °nf
E : nmodul e de Youngue de la vis, E=210Gpa
On obti ent ?e=173. 16um
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Si on néglige la déformation de |’ écrou, la ri digité
gl obale de la vis est environ 346.5N um
2/ Fl anbage de la vis
La vis, étant en conpression, peut subir de fl anmbage.
L’ effort maxi mum adm ssi bl e que peut étre supporter par la
vis est : Faan=Kk. do*. 10%/ a?
avec: do: dianetre nom nale de la vis, do=50mm
a :longueurs libre au flanbage, dans notre cas a=c=0.8m
Kk: coefficient de la |liaison avec |la table, Kk=13.7N mmf
(voir annexes page 11)
On obtient : Faar=1. 3 10°N
L’ effort maxinmum supporté par la vis est :6.10°N ,donc il vy
aura pas le risque de flanbage.
3/Vitesse critique de rotation la vis
Cette vitesse est calculer a partir de la relation :
Nagn=Kn. do. 107/ a*
avec: Nagmw Vitesse critique de rotation en tr/mn
Kn :coefficient fonction de liaison vis batis en
nmm m n(voir annexes page 11)
Do :diametre nominale du vis
A :longueur de vis
AN : Kn=23.3mm' m n, do=50mm a=800mm
D ou Nagn=18203tr/ m n
La vitesse de rotation de la vis est 80.529tr/mn, donc tres
fai ble devant Nygm en effet il y aura pas de risque due a la
vitesse critique.
VI / DI MENSI ONNEMENT DE CHARI OT : &
1) Cal cul des roul enents : &
La téte poussant doit étre gui dée en translation
hori zontal e, ce qui nécessite 8 roul ements roul antes sur deux

rai nure horizontale en U du batit.
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= B

| -

z X

/l (7
7 L]{é &

figure :représentation cinématique du chari ot
*Etude statique du chari ot

| e chariot est soumt a :

. i 3F c?
-L’action de |’ écrou : Te/c=%0 0?
p0 07,

2

| o | | 3xo (20203
-L’action de liaison pivot avec jeu : TLic= 2v0 (e?f)z0?
320 (e?f)Yo’?G

. Bx1 2hvi B
-L”action des roulements 1 : TR/ c= ?v1 hx12 1212
3721 o1
: Yo

. Bx2 vz 3
-L"action des roulenents 2 : Tr2/c= ?v2 2hx272 227

:_322 ? fy2

-L"action du force extérieure du tanmpon : Ty c= E?OF 8 3

:.30 (i?I)F?G

la |liberté des roul ements suivant x inplique X1=X2=0,

si on inpose un jeu suivant z dans |e coulisseau, alors
Z1=72=0

donc selon le PFS on a :
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Xo =0 Xo= 0

Yo+ Y1+ Y2 =0 Yo=-i.Fle

Z0 =0 Zo= 0

C-h. Yl+h. Y2 =0 Yl=i.F/ (2.e)+C/ (2. h)
(e-f)Yo- f.Y1-f.Y2+i.F =0 Y2=i.F/(2.e)-C/I(2.h)
On peut déduire |l es conposantes |iées aux roul enents

ant éri eures: Po1=Pg2=Pg3=Pgs=Yd 4
et postérieures : P;1=P1,=Y1/ 2, P21=P2,=Y2/ 2

AN: e=300, h=100, i =400

?  Po1=Pg2=Pp3=Pos=2. 10*N, P11=P12=41104. 25N, P»1=P»»,=38895. 75N
Pour une durée de vie de 5000h et une vitesse de dépl acenent

de chariot de 10.74mm s et des roul enent de dianetre

ext éri eure D=35mm on aura C=L3oY3. P

AN : N=0.097tr/ mn, GCy,=6151.7N, C;=12331.27N ,C,=11668. 7N

Donc, il suffit de prendre 4 roulenments de d=17, D=35 et de
C=95060N, et 4 roulenents de d=17,D=35 et C=13500(voir annexes
page 7)

2) Di nrensi onnenment du bras presseur

Encastré sur le chariot, le bras doit supporter la réaction
du tanpon.

Le problene revient donc a dinonsi nner une poutre
pri smati que encastrée d une coté et subissant une force F sur

| " autre.

z

//yfgg

figure représentative du bras poussant du chari ot.

Le nonent de flexion dans un point d ordonner y est
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M (y)=F.y
Donc |l a contrainte en cette point est
2(y) =M (y).x/ (2.19gz)=6.F.y/(z.x?)

Pour y=i ona x=(6.F.i/(z.?am))"? avec ?am=?el S
AN: | =200, z=30, s=1.5 ? ?.=355NMpa(mati ére XC42)
x=100

VI 1/ DI MENSI ONNEMVENT DU Pl NCE &5
Le rdle du pince est de transnettre |'effort de tanpon a la
t abl e.

Un bras du pince peut étre schémati sé come suivant

OFs

O
Tﬂ
X

© ®

figure :représentation cinémtique du bras du pince
1) Et ude statique du pince : &

Le bras est soumt a :

_ o 3x1 0 3
-L’action de la liaison rotule E : Tgpg=9v 22178

7.',321 jy14

: . Bx2 o0 3
-L’action de la liaison rotule D : Tipg=2v2 jz278
5_',322 ? j.Y27%

3 F  Fsl? p.ii:B

-L"action des efforts extérieures : Tgxwe=? o 28
BFs?2P  opi 3B

Selon |le PFS on a :
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X1+ X2= -F X1l= F
Yi+ Y2= 0 X2= 0
Z1+ Z2= -(Fs+P) Yi= i.F/(2.))
i.P +l.Fs= 0 Y2=-i.F/(2.))
-).Z214).22= 0 Z1=-(P+Fs)/ 2
j.Yl-j.Y25] . F Z2=- (P+Fs) /2

*Cal cul de P:

Figure représentatif de |’ él ément serré du boi sseau

Pour assurer |e bon serrage il faut que k. dF=f.dN(1)
Avec : k : coefficient de sécurité (1.5<k<3)

dN=Pr . ds=P.c.d?.d/ 2

En intégrant la relation (1) sur |la surface de contact on
aura :
k. F=f.Pr.c.d. ?0/2

Avec : 7?0 : angle de contact

c :longueur de contact

d :dianetre de boi sseau

Donc Pr=2.k.F/ (f.c.d. ?0)

D autre part on a : P=Pr.S ? Pr=P/S=2.P/ (c.d. ?0) donc
P=k. F/ f

AN :k=1.5, f=0.1,F=3.10°N ? P=4.5 10°N

2) Recherche des di nensions des bras du pince :

Les efforts internes du bras du pince :

Pour O<y<I-i

Le trongon 1 est soumt a :
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_ 30 yFs3
-L’action de serrage : Texys=?0 07
rs 03

_ 311 Mfla

-L’action du trongon 2 :Typ= 28N M2

P2 Mf 23

Selon | e PFS aura: N =0 M =0
T1=0 M 1=-Fs.y

T2=-Fs M 2=0
Pour | -i<y<l|

Le trongcon 1 est soumt a :
BE y(Fs?P)2( 2i)P3
-L’action extérieure : Tegp= %0 0 2%
Brs 2yF2F120) 3B

-L’action du trongcon 2 : Ty

Selon le PFS on a : N =0 M =0
Tl=-F M 1=- (Fs+P)y+(1-i)P
T2=- (Fs+P) M 2= Fy-(I-i)F

Le bras ED doit étre constitué de deux parties soudées,
| "une pour résister a la flexion M1, |’ autre pour résister a
la flexion M2
*Di mensi onnenment du l1lére partie (résistance a M1)
Ona : ?y= ?2aan= ?¢/ S=M . z/(2.19gx) avec |gx=z3 x/12
X et z sont des di mensionnenents suivant xet z
s :coefficient de sécurité, s=1.5

Pour O<y<|-i
On trouve z2=(6. Fs. y/ (2adm X)) 2
AN : | =390, I =200, x=30, Fs=230769. 23N
On utilise un acier 41Cr4 d ou ?e=740Mpa
z=0. 3. yY? pour y=l-i on a z,=130
Pour |-i<y<l:
On trouve z=(6.P(1-i)y/(].X.2adm-6.P(1-i)/(X.?aam)??

*Di mensi onnenment du deuxi éne partie (résistance a M 2)
pour 0<y<i

On trouve Xx=(6.F.y/(?adm 2)
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AN : pour y=i, z=30 on a

Xm=49. 5mm

3) Di mrensi onnenent de |’ arbre DE : &

Cal cul des efforts internes :

Pour 0<x<j

On a N =-F/2
Tl=-i.F/(4.))

T2=+(Fs+P)/ 2

Pour j <x<2j
Oha N =20
Tl=-i.F/(4.))
T2=-(Fs+P)/ 2

M =0
MF1=+( Fst+P) x/ 2
M2=i.F.x/(4.])

M =0
M 1=- (Fs+P) x/ 2+( Fs+P) . |
M2=-i.F.x/(2.j)+i.F

On représente ces efforts I e | ongue d arbre:

N
j I
~30000N

ML 3000Nm
' 2 . I

Mf2 A / /

8500Nm

J 2)

Figure représentatif des efforts internes de |’ arbre.

La section dangereuse correspond a x=j, donc le

di mensi onnenent portera sur cette section :

Selon le critére de Tresca on a :
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2max=2. F/ (2. d?) +32( M 12+M 22) Y2/ (2. d®)
Si on prend d=60 on aura ?mx=435. 68Mpa
D ou le coefficient de sécurité s=?¢/ ?mx=1.7
VI 11/ VERI FI CATI ON DES CONTACTS CRI TI QUES DANS LE SYSTEME :
Certes, les contacts entre différents él énents du systene
s’ indui sent au cours du fonctionnenent, alors la veéerification
est une nécessité dans les cas les plus risqués.
1/ Contact entre |  arbre du bras de la pince et le batit
L’arbre du bras reste paralléle a |'axe de | a bague, cette
hypot hése reste val able tant que |a distance entre |es
extrémtés d arbre est faible, ce qui revient a |’ étude du
contact d un palier —arbre avec jeu et de répartition
| ongi t udi nal e uni f orne.
L’ effort de chargenent radi al
WE[ (P . F/(2.]))2+(Fs(i-1)/(2.i))]1/2 AN : We11.16 104N
D aprés les calculs théoriques on a :
WEKDL(j/4)((2?-sin2?)/cos?) (1) Prax=Kj ((1-cos?)/cos?)
K :coefficient de rigidité du palier
j :jeu arbre palier
? . L angle caractérise la limte de contact
D: le diametre de | arbre
L : longueur du palier
La résolution de |’ équation (1) donne ?=60. 23°
D ou Pmax=101. 4Mpa
Cette pression est inférieure a la pression superficielle
adm ssi ble ?y =950Mpa du mat éri aux, donc il y aura pas le
ri sque de détérioration de la |iaison.
2/ contact des roulenents du chariot et |le coulisseau du
batit
Le contact dans ce cas est celui d un cylindre sur plan
D apreés les calculs théoriques (théorie de Hertz) on a :
Prax=1/ 2(q/ (2. k) -1/ R Y2 ou k=(1-?%)/(?E)
Prax : pression maximale induit par la |iaison roul enment
coul i sseau
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g :charge par unité de | ongueur
R : rayon du roul enent
?. Coefficient de poisson
AN :=0.3, E=210 10%a, (=26.38 10°
Pmax=311. 2Mpa
La distriction du matériaux ne se produira pas au niveau du
contact entre les roulenents et |le batit, puisque
Prax<?Ha=950Moa.
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Comnclusion

Le stage est une occasion pour I'étudiant qui vise développer et
compléter saformation, ains de bien renforcer son coté pratique.

Ce stage nous a permis, en premier temps, de voir le déoulement des
travaux effectués aux ADEM, d' assister a certaines opérations d entretien et de
se rendre compte des relations humaines dans I’ éablissement. Ains nous nous
sommes aréés a simuler la vie au sein d'une entreprise marocaine. En
deuxieme temps, ce stage nous a rendu de grands services en nous permettant
d appliquer les connaissances théoriques requises a I’ENSAM et d approfondir

nos connaissances afin de faire une étude claire et facile a comprendre.

Néanmoins, la contrainte du &mps et la complexité du sujet ne nous ont

pas permis de compléter |’ é&ude (réalisation).
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