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1. CADRE INITIAL

Les actionneurs doivent entrainer 'ensemble de la chaine cinématique correspondant aux fonctions
convertir, adapter-transmettre et agir de la chaine d’énergie. Les frottements, les inerties et la charge sur le récepteur sont
pris en compte pour dimensionner I'actionneur. On parle de transmission de la puissance.

Globalement, les pertes de puissances sont prises en compte par le rendement de la transmission de puissance entre les
puissances entrante et sortante qui peut étre le produit des rendements des composants la constituant.

Exemples de transmissions :

P;
. P, Poulie — courroie Réducteur Py
Cas simple ) . | 5
Npc o Nréd
P
Rendement global : n, = P
e
Pi Ps bi p
= —.— =Npc-Nreq OU bien =—
ng Pe Pi npc Nréd e ng
Cas plus complexe
P, Chaine c¢ P,
Ngc
Chaine a
—l —’
77ga R
Chaine b p
P b sb
€ Ngb
On peut utiliser des puissances intermédiaires. Partant de |'entrée,
_ . _ Psc _ Psb _
Pe.nga =P,.+ P, parailleurs, P,,=— etP,,=— avec P, =P, + Py,
Mge gb
1 (P P . ) . . . . .
P, = — (nﬁ + nﬁ) et iln'y a d'expression directe entre P, et P; si on ne connait pas la répartition
ga gc gb

de Pg entre Py et Pg,.
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2. TRAINS D’ENGRENAGES CLASSIQUES A AXES PARALLELES

Engrénement a contact extérieur (changement de sens de rotation)

En considérant deux roues dentées e et s, de nombre de dents respectifs Z, et Z, en rotation par rapport a

un bétl 0 et de rendement de Vue réelle Vue schématique de coté Vue schématique de face
. - de face T
transmission 7, on trouve :
La relation des vitesses : - Jr%H‘ Q
Ws/0 Z, - 1
we/O Zs
La relation sur les couples Jr%H‘ Q
(avec frottements) : "
Cs Zs
—_ = +77-_ 1
Ce Ze
N, = Ps _ Cs. O)S/O B
g=5=——|=
Pe Ce- (l)e/o

Engrénement a contact intérieur (méme sens de rotation)

En considérant deux roues dentées e et s de nombre de dents respectifs Z, et Z;, et de rendement de

transmission 7, on trouve:
®
~ Vo
ZLT 5
_ LT

e —T]. —— Vue réelle Vue schématique Vue schématique

C e Z e de face de coté de face

La relation des vitesses :

we/O Zs

La relation sur les couples
(avec frottements) :
Cs Zs

Train d’engrenages classique

Ws/o _ Wa/0 _ @2/0 ¥3/0 @4/0  On décompose
Pt Iﬁl Réducteur a deux trains We/o  Wi/0 Wi/ Wz/0 @30 tranquillement!
'] [gd'engrenages cylindriques

f .\
| ' Wa/0 ( Zl) ( 23) 2 (Zl Zs)
* . ——=|-=).1(-=)=(D“|=.=
1 i W10 Zy Zy ( ) Zy Zy
© | = o
' & | ¢ @
j Q @ l h.‘kl © Ws/o _ (—1)" (PrOduit Zroues menantes) _
| S ——=(-D" : =
§ ¥ Z ‘ U We/0 Produit Zyoyes mences
o & o ! 7 seoiinted & :
! ” f % r ’ 2 @ n : nombre de contacts extérieurs
3 v o ¥
&' . s B Ws/0

/ r : rapport de réduction (—-)

. ‘ —
\\ A oL 10 ¢ ° We/o
RS2 17 |- l - Cs 1 1

Mg <2 =79 dents E, C. M12-M34 = Mg

o Z3 = 28 dents

24 = 76 dents r r
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3. TRAINS EPICYCLOIDAUX

Les dispositifs a trains épicycloidaux ou trains planétaires combinent de nombreux avantages et sont
utilisés dans tous les domaines industriels :

Utilisation en sommateur et/ou répartiteur Utilisation en réducteur

de puissance (vehicule hybride) (réducteur entre la turbine et I’'hélice)

MG1 INVERTER  BATTERY MG2 INVERTER Carter huile Diffuseur

Entrée d’air SSISN—E 2éme étage
SRR ler étage Chambre de

combustion

PETROL POWER SPLIT  SILENT

ENGINE DEVICE CHAIN
ELECTRIC MOTOR/ ELECTRIC MOTOR/
GENERATOR 1 (MG1) GENERATOR 2 (MG2)

REDUCTION g Turbines
GEARS ) 1er étage . ¢ -
Réducteur  compresseur 26me Sage 3 étages
planétaire e compresseur
AXLES centrifuge
FRONT ( . ) . .
WHEELS Grande compacité pour une réduction importante et
DIFFERENTIAL

axes coaxiaux.
Grace a l'existence de 3 axes principaux

coaxiaux.

3.1.1. Définition

Un train épicycloidal est composé d’organes rotatifs dont au moins un élément, appelé satellite,
@ est susceptible de prendre deux mouvements de rotation indépendants : une rotation autour de
son axe propre et une rotation par rapport a I'axe général du systeme.

3.1.2. Vocabulaire : planétaire, satellites et porte satellite

Le train épicycloidal est constitué de 3 éléments principaux (planétaires et/ou couronnes 1 et 3, porte-
satellite 4) en lien avec I'extérieur qui permettent d’échanger la puissance mécanique et de satellites
(2). Les satellites sont montés sur le porte-satellites. Les planétaires sont les deux éléments dentés en
contact avec les dents des satellites.

Attention : Le porte- Satellite 2
satellites supporte les
satellites mais n’a pas
de dentures propres. / 3

Planétaire 3

Planétaire |

Porte satellites 4
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L’utilisation de plusieurs satellites ne change rien a la cinématique du train épicycloidal. Ils sont
ajoutés pour supprimer les efforts radiaux sur les arbres et répartir les efforts sur les dentures.

@

3.1.3. Dispositions constructives

Un train épicycloidal est dit plan si tous les axes sont paralléles. La grande majorité sont plans (roue de
camion, treuil, motoréducteur, ...). Il existe 4 configurations de train épicycloidal plan.

Pour les trains épicycloidaux plans, les planétaires ou le porte-satellite peuvent étre I'arbre
@ d’entrée ou de sortie mais généralement pour la majorité des cas, un des deux planétaires est
= I'entrée alors que I'autre est fixe et le porte satellite est la sortie.

Par rapport aux trains d’engrenages simples, les trains épicycloidaux plans ont I'arbre de sortie
@ et d’entrée alignés et des rapports de réduction élevés. La mise en série de plusieurs trains

= épicycloidaux permet d’obtenir de grands rapports de réduction avec un encombrement
relativement faible. IIs sont par contre plus chers et plus difficiles a réaliser.

Les 4 configurations de trains épicycloidaux plans sont :

Type | Type Il Type 11 Type IV
T T T T
@ - @ - @
=1 = 1=

Exemple de satellites-double

Remarque : Un train épicycloidal est dit sphérique si tous les axes sont concourants, on y retrouve donc
des engrenages coniques (différentiel de voiture, ...). Ce type de train particulier est abordé en partie 3.3.4.

3.1.4. Méthode de détermination de la relation d’entrée-sortie entre les vitesses
des éléments principaux d’un train épicycloidal (par cceur).

C’est une démarche en deux étapes :

e Etape 1: détermination compléte de la relation générale et de la raison de base A (relation de
Willis) entre les vitesses des 3 éléments principaux wy o, w3/ et w, /o selon le type de train ;

e Etape 2: détermination de la loi d’entrée-sortie selon l'utilisation effective du train épicycloidal.

Le méme train épicycloidal et trois utilisations différentes https://skfb.ly/69BZF
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La relation de Willis correspond a la relation entre les vitesses de rotation des trois composants
principaux par rapport au référentiel du bati. Pour déterminer cette relation, on peut écrire les conditions
de roulement sans glissement aux points de contact A et B.

La vitesse de rotation des satellites (éléments internes du train) ne nous intéresse pas. Mais les
conditions cinématiques (RSG en A et B) permettraient également de déterminer la vitesse instantanée
de rotation des satellites (6,,) utile pour le dimensionnement du guidage en rotation.

3.2.1. Obtention de Willis a partir de la transmission du mouvement entre les deux
planétaires (Etape 1)

On remarque que si I'on observe le mouvement dans le référentiel du porte-satellites 4 (PS), chaque roue
tourne autour d'axes fixes par rapport a ce référentiel. On peut donc écrire la loi entrée-sortie d’'un train
d’engrenages classique avec le PS équivalent a un bati (produit de rapports de nombre de dents) dans ce
référentiel en prenant les planétaires 1 et 3 comme entrée et sortie. Pour le train de type I vu
précédemment, on trouve directement (on note dorénavant 6 = w) :

w Z1 Z Z , . ’ .

= (=1)L.2.2 = —ZL = ), (A, raison de base des trains | # du rapport de réduction)

W1/ Zy Z3 Z3
Puis en écrivant la composition de mouvement sur les _ 7

. . . ) W3/0 — Wy/0 1
vecteurs vitesses instantanées de rotation on retrouve la A=—t—"=— -
o Wi/ — W

formule de Willis : 1/0 4/0 3

Vous utiliserez la relation de Willis directement (on ne redémontre pas la formule de Willis sauf

2N
by si C’est explicitement demandé) :

Wpianétaire/PS ZPlanétairel ZSatellite 7 .
Llanctaire/Ps _ (—D™ Avec n le nombre de contacts extérieurs

wPlanétairet/PS ZSatelliter ZPlanétaire

Et Wplanétaire/PS __ WPlanétaire/o " @WPS/0
. =

Wplanétaire! /PS Wplanétaire! /0~ WPS/0
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Généralisation : Déterminer la formule de Willis dans le cas des trains de type I, Il et IV.

Train de type Il Train de type 11 Train de type IV
+ - Zay
Zoa @)L 1 Q% Za O
= Ji=3 ="
L@ L@ L@
2a
153Ho \eaHiEat | 153 YESHIESt | HE2He et
=
T L. 77T | T 7777771 @ 7777777 | 777777 77777777 - TN TITIIT
Z1 1
7y
73 J_ s
e [®
w3/4 — (_1)1 Zl.Zzb (1)3/4_ _ (_1)0 Zl'Z2b (4)3/4 _ (_1)2 Zl'ZZb
W1/4 2423 W1/4 Zya-23 W1/4 Zya-Z3
_W3)0— Wap0  Zy.Zyp _ W3)0— Waj0  Z1.Z3p _ W3y~ Wajo  Z1.Z3p
AII - - = /1111 - - }{IV - -
W1/0 — Wa/o Zq-23 W10~ Wapo Zzq-Z3 W10~ Wajo Z2q-Z3
Pour utiliser un train épicycloidal plan en réducteur, il faut imposer nulle la vitesse de
rotation, de I'un des trois axes, par rapport au bati (6,,, 859, ou 8,,). Le choix dépend de

'utilisation souhaitée.

Attention : Il faut savoir identifier les 4 composants du train épicycloidal car la numérotation de ceux-ci
n’est généralement pas celle du cours (voir applications).

3.3.1. Réducteur de vitesse (entre la turbine et I’hélice)

e e e Satellite Etape 1: Identification du type de train
@de I'arbre de I'hélice du réducteur et relation de Willis (le sens de I'écriture
de la relation de Willis n’a pas

d’'importance).

A= Ws/g  Ws/0 — We/o Z12-Zgp

= = = -
W12/6 Wi12/0 — We/o Zga-Zs
Wi2/0 — We/o Zs. Zgq

ou bien Aj; = -
Ws /9 — We /o Zgp-Z12

Etape 2: Utilisation. L’entrée est le
planétaire, la sortie est la couronne et le

Arbrede  porte-satellites est fixe.

Porte satellites la turbine
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Par ailleurs, on a Z12 = 25 dents, Zs = 117 dents, Zg, = 60 dents et Zg, = 30 dents.

Nom du composant Calcul du rapport de réduction (Etape 2)

5 | Couronne (Sortie) W12/0 ~ We/o _ Weo =0 Zs-Zga _ ¥
., Avs Ws/o ~ Wero  Ws/o =0 Zgp-Z1p .

6 | PS (lié au bati) w,/,, = Coge 11

8 | satellite T we Ay 936

12 | Planétaire (Entrée)

3.3.2. Boite de vitesses automatiques

Le train épicycloidal est une solution technique souvent utilisée dans les boites de vitesses. Il permet de
transmettre plus de couple dans un encombrement moindre contrairement aux engrenages a axes
paralléles. Il a aussi I'avantage de pouvoir changer le rapport de réduction en
intervertissant I'élément bloqué, I'élément de sortie et celui d’entrée grace a des
freins et des embrayages (choix entre I'un des planétaires et le porte satellites).

Tape [

Pour comprendre avec un exemple, revenons au train de type [ avec les trois cas de
blocage :

o

Zy

W3/0—W4/0
Z3

L’étape 1 donne :
W1/0—W4/0

Etape 2 : Utilisations

Planétaire 1 freiné : w9 = 0
Porte-satellites 4 embrayé a la sortie

Planétaire 3 embrayé a 'entrée

Planétaire 3 freiné : ws,o = 0
Porte-satellites 4 embrayé a la sortie

Planétaire 1 embrayé a I'entrée

Porte-satellites 4 freiné : w, o = 0

Planétaire 3 embrayé a la sortie

Planétaire 1 embrayé a I'entrée

We/g — W Z Z Z
Alors; /0 Zs/0 21 Ainsi : @, /0. = = <1+—1) ws z
ors 0—wyo Z, INS1: We /g 7, Ws/o Zs Donc weiz = Z:
Z w Z
D'ou: Bsfo _ 3 D'oti: —£2 = !
we/o Zl +Z3 (l)e/o Zl +23
Rapport de 2nd Rapport de 1¢re Rapport de M Ar

Ainsi, le pilotage d'un train épicycloidal donne trois rapports de réduction différents. En combinant
plusieurs trains épicycloidauy, il est possible d’obtenir I'étagement de vitesse souhaité.

Cette solution technique est aussi utilisée pour les moyeux a vitesses intégrées remplacant les dérailleurs.

la suppression du saut de chaine, celle-ci s’enroulant sur un seul couple de plateau et pignon ;
la possibilité d’enfermer la chaine dans un carter ;

la possibilité de passer les vitesses a I'arrét ;

la réalisation d’une transmission robuste et de faible entretien.

L’entretien est fortement diminué puisque le graissage est assuré a vie et qu’'aucun organe sensible n’est
exposé aux corps étrangers (poussieres, eau..) ou aux chocs. La robustesse des trains a planétaires
réalisant la transmission du pignon a la roue arriere assure la longévité du mécanisme. La possibilité
d'enfermer dans un carter 'ensemble plateau - chaine - pignon d’entrée du systéme Nexus, permet de
diminuer encore I’entretien et d’apporter une protection pour l'utilisateur.
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3.3.3. Réducteur bi-étagé

B2 [Heget Objectif : Calculer le rapport de réduction de ce réducteur (= i)
Modeéle

(1 est I'entrée et 5 la sortie de ce réducteur).

1. Déterminer les 2 relations de Willis (trains 1

== et2).
® Tu—g1> :’ Train 1 : on repere les composants principaux et on écrire Willis :
i e
@ Planétaire 1 W1/0 — W3/0 _@
Planétaire’ 0a | wpg/0 — W30 Z

®T | Porte-satellites 3

Train 2 : on repére les composants principaux et

[ Nbde Module
dents 7 [mm)
Pignon1 21 2
| Roue 2 | 51 2
| Couronne0a | 123 2
[ Pignon 3 | 23 3
[ Roue 4 | 34 3
| Courcnne Ob | 91 3
Planétaire 3 (1)3/0 - (1.)5/0 Zob
Planétaire’ Ob wOb/O - 0)5/0 Z3
Porte-satellites 5

Remarque : le PS du train 1 est un planétaire du train 2. Cela permet le transfert de puissance entre les
trains.

2. Analyser lutilisation et calculer r = %
e/0

Ona Wog/0 = Wop/o = 0; Ws/9 = Wg/g €t W19 = We/o ,

. w —W Z, w —W Z
il reste =300 — _20a(q) op 3O TS/0_ _Z0b(5y,
—W3/0 Z —Ws/o Z3

1l faut éliminer w3, dans ces relations.

ZoptZ:
@ © ws/0 = wg0. °sz 2 et on remplace dans (1).

We/0~Ws/o0 Zabt Z Zopt+Z Zob+Z3 Z,

| Z3 0oa obt<43 obtZ3 Zpqg

Alors, 7 — —— & W/~ Ws/pg——— = Wg/0-————
—Ws/o- 023 3 Z1 / / Z3 / Z3 Z1

S Weyo-Z1.23 — wsyo. (Zop + 23). 21 = g (Zov + Z3). Zoq (faire disparaitre les quotients)

_ ws/o _ Z3'Zl _ 1
o r= = =
weso  (Zop +23)-(Zoa +2;) 34
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3.3.4. Différentiel automobile (répartiteur de puissance)

Le différentiel automobile est un cas particulier de train épicycloidal, il est
qualifié de sphérique. Tous les engrenages sont alors coniques et les
planétaires liés aux roues) ont le méme nombre de dents. Le mouvement
d’entrée est sur le porte satellite. Dans un virage, les roues doivent pouvoir

tourner a des vitesses légérement

différentes afin d’éviter le ripage et

donc une usure prématurée des

E RfYAGE pneumatiques.

BOITE DE
VITESSES , , )
e Le porte-satellites w, /o est le mouvement d’entrée
ROUE PP TERENTIEL ROUE e un planétaire est lié a la roue gauche wy,;4/9 mouvement de
GAUCHE DROITE  gortie :

_ e un planétaire est lié a la roue droite w;4/9, mouvement de sortie ;
S 5;\/ e les planétaires ont le méme nombre de dents donc A = —1;

.

Entrée (boite
de vitesses)

g
7Vers roue

) s Wplg/0—Dps/0 . —
d'o L= PR =—1 soit w =2.w
gauche u Wpld /0~ Dps/0 ! plg/0 + pld/0 ps/0
> (Willis)
Vers roue g Roxe
: = -/ satellites
droite 4, . .
- En ligne droite, wy;4/0 = Wpia/0 = Wpsso, (100 + 100 = 200).
N L_I //
2 Xo ) . .
s -Ij-v;l—» Et en virage a droite , wp,15/0 = Wps/o + Aw et Wpa/0 = Wps/o — Aw
<A [] 9 Et la relation de Willis reste vérifiée (105 + 95 =200)
Satellite

4. TRANSMISSIONS HYDRAULIQUES DE PUISSANCES

Les transmissions hydrauliques de puissances sont des
composants (pompe et moteur) échangeant des puissances
mécaniques et hydrauliques. Il s’agit pour les pompes de générer
un débit volume q, (noté Q) a partir de la rotation d'un arbre. A
I'inverse, pour les moteurs le débit volume qui le traverse entraine
en rotation son arbre.

Housing

)\ | — Drive Gear

Exempl
empre de Outlet Oil Inlet Oil
pompe
utilisant comme technologie des engrenages
 Idler Gear
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Tableau de Performance

OMS 315
H Y 5 55 [z =0
It Nm 3 —EE _5{75 :EE
2 R 3 N 3
1100 { . = =240 bar
5000 - _... —i‘ —‘;\\i 3 g x A_‘ P“wk:I
e Ie 1 225 bar
w0l oo 5 e W A 255
R e A
X 80( "LK"
2540 ps]
00 700 ¢ - m—ﬁ L= o ‘;“(‘)9}[
| e
wol 1 3 — s 20300
~ Lo ?
400 1 : Y / ~ - > V:lz;‘)t:’l
. 400 R le 1 th\ e HS(}’::_’,'
001 = =J
X " N‘:II\W 4+ T > 85% — ’v'h;%zi',
. o A‘lp-ssis bar |
= — (]
‘ 7 i e ) i | 1 i
) 2 ) 7 00 1 |".ﬂ 1 N 250 7! 00 ||:
(rpmi
4.2.1. Schéma normalisé et implantation
(drainage interne)
*
Moteur a cylindrée fixe et a un "' !

sens de rotation

Moteur & cylindrée fixe et a deux
sens de rotation

Moteur a cylindrée variable et 3 deux
sens de rotation

4.2.2. Relations

Pour un moteur (que le drainage des fuites soit interne ou
externe comme c’est le cas ici) :

e lapuissance entrante est la puissance hydraulique P, = Pp,,q = Q.. Ap
By =Preca =C.0

e la puissance sortante est la puissance mécanique

7 =7 . _ Pméca _ C.w
g,mot v,mot hm,mot Phyd Qe- Ap

cy.w

Q. (entrant) cy est la cylindrée en m? /rad

Nymoe =

Remarque importante : Ces types de
composants présentent des fuites
qui sont prises en compte par le
rendement volumétrique 7, et des
frottements pris en compte par le
rendement hydraumécanique 7y,,.
Leur rendement global est n, =

Ny - Mhm (= i—:). Ces rendements

dépendent de nombreux parametres
et sont donnés par les fabricants.

»
L4 .
= iy -
4 ‘ " - ? - -.-'
; I : .
. re—
- R |
» o - $
4{ r \
- [ LI

—

(m3.s7™1).(Pa)
(N.m).(rad.s™1)

pup (entrée moteur)

Qe

Ap
= — Ap = — 4
Nhm,mot cy.Ap P = Pup — PBp .G
o ) cm3 cm3 1076 m3 m3
cy est généralement donnée en—— ex : 50 = 50. =796.10"—
tr tr 2. rad rad
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Torque [Ibfin)
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Vérifier les unités de 1, m0¢ €t Mhmmot-
Exemple : Moteur Danfoss OMP 250 cm?® arbre cylindrique @25mm - 302,28 € HT - 362,74 € TTC

z T T T £ £ £ £ I
= % £ £ £ Débit d’entrée = = =
£ il o = o b o
Eo £3 £5 &3 £3 £3 £3 £8 £9
i > E>S ES E 2 £ ] ES £ o £ ] E @
&2 28 R ;= g g2 82 g2 pZ
560 | | I
4500 |- | ‘
L’entrainement d’un
S [ 155bar  gysteme demande en
300k 400 : e entrée :
2 S;“: 5hp [2030ps]  UN couple moteur
i Y/t Z/Ep o : \\ 120ba Cmor = 320N
E 320 B = - - ' aunevitesse
Z ' * = 2 -, [1740 psi] 3
s00| § X//&/r’* il ﬁ\ Npot = 175 tr/min
P AR T N o
240 = < LT = [1450 psi}
2000 |- [ // \ N é . | 85bar 1 Positi
3 4 s [1232psi] . ositionner ce
1500 L //;/ \\ " \ ><7¢ iD S point de
60 bar fonctionnement sur
N = “4hp i :
1000 - < < 870
f s //> | B7opsl  Jes  courbes  de
80 B s = =
500 |- = e s = B rendements de ce
el =, gl B2 e iy Bl 1 agm moteur. En calculer
oL 0 lss0psi p
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 meca
RPM [1/min] S
2.m
Prcca = Comot- Omot = 320.175.5 = 5864 W
2. Lire son débit d’entrée Q. , sa Ap et son rendement global (7,).
Q. ~451lmin”! ; Ap = 105bar et n,~74%
3. Calculer ses rendements 1, 0t €t Mpmmot-
1076 2.
cy.w (250. ). (175.25) 097 ot c 320 0766
= = = =0, e = = — =0,
Tomot =, (entrant) i Mhmmot = oy Ap ~ 250,29 105,105
60000 2.m
4. Vérifier que vous retrouvez par le calcul le méme rendement global.

Ngmot = Nvmot -Mhmmot = 0,97.0,766 = 0,74 (conforme a la lecture)

4.3. Pompe hydraulique

4.3.1. Schéma normalisé et implantation (drainage interne) - 5 actongonrs
- oA ooz [+ 1
La pompe doit étre entrainée en o |
rotation. Dans notre exemple, les | !
pompes sont entrainées par des ! :
moteurs électriques. E_ ________ |
P A T
i Pompe & un sens 3 Pompe & deux
Pompe i un scns de flux & Pompe a deux sens de flux & — /A & —
de flux 4 i sens de fux a = =
eylindrds fixe “\ﬂ:fb’r: eylindrde fixe ?'a':;dhrf: Q.EHF:CR %;@
= B T ——T .Pl'Eiim [pression :
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C15 - Transmissions de puissance

4.3.2. Relations
Pour un pompe (que le drainage des fuites soit interne ou externe comme c’est le cas ici) :

e la puissance entrante est la puissance mécanique P, = Ppgqq = C. @ (N.m).(rad.s™1)
 lapuissance sortante estla puissance hydraulique P; = Ppyq = Qs.Ap  (m>.s71).(Pa)

P hyd

Ngpom = Nv,pom - Mhmpom = P
méca

_ Qs (sortant)

pup (sortie pompe)
nv,pom -

cy est la cylindrée en m3 /rad

o

cy.w

cy.Ap

nhm,pom = T Ap = Pup — Pap

Ppryd

Vérifier que Ny, pom - Mhmpom =

Péca

Pgp

Application : Le moteur précédent sera alimenté par une pompe entrainée par un moteur électrique a
1500 tr/min. On donne Ny pom = 0,81 et 1y, pom = 0,95.

1. Calculer sa cylindrée (préciser vos hypotheses).

Il faut un débit de Q; = 45 [/min en sortie de pompe (débit d’entrée du moteur).

sortant i . 45.1000
AlOI‘S, Cypom = M et avec des unités astucleuses, cy =
Ny, pom-W 0,95.1500

= 31,6 cm3/tr

2. Calculer la puissance mécanique nécessaire pour son entrainement (on néglige les pertes de pression
dans la canalisation entre la pompe et le moteur).

45 5
Pryapom  _  QsBp G 10510

Pméca du mot électrique —

= (car Ap = APmot )
nv,pom 'nhm,pom 771J,pom 'nhm,pom 0,95.0,81 pom mot

Préca = 10234 W (pour entrainer la pompe)
et Ngpom = 0,77

. _ Pméca mot hyd __ _
Remarque -ng,installation - - ng,mot-ng,pom - 0»57

Pméca pompe
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