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I.1.  Introduction :  

 

       Bien avant que la révolution industrielle et mécanique connait son évolution les marins et 

les pêcheurs fournissent tellement d'efforts dans leurs activités avec un taux de risque important 

contrairement au rendement, donc c'est l'impact essentiel qui a poussée l'homme a chercher des 

solutions afin d'améliorer la situation en grand avantage et minimiser les risques tout en 

récoltant un rendement satisfaisant. Au sein du port de Bejaia une entreprise de maintenance 

navale a eu l'idée de réaliser un besoin sur lequel la demande est importante et qui s'agit d'un 

treuil à cabestan pour les bateaux sardinier dont le type de pêche à senne coulissante. Dans le 

cadre de notre projet de fin d’études la direction de cette entreprise de maintenance navale nous 

a sollicités pour faire l’étude de conception et dimensionnement de ce treuil qui équipera les 

bateaux de pêche de type sardinier. Notre travail consiste donc à faire l’étude et la conception 

de ce treuil ainsi que le dimensionnement des différents éléments qu’ils le composent. Le 

présent mémoire est composé de trois chapitres principaux : Chapitre1: (présentation de 

l’entreprise), Chapitre 2:(Partie théorique: Eléments théorique de dimensionnement des 

composants de machine) Chapitre 3: (Partie pratique : Etude de conception du treuil et son 

dimensionnement). 
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I.2. Présentation de l’entreprise de réparation navale de Bejaïa :  

      Depuis sa création en 1991, la société a réalisé plus de trois mille (3500) interventions à 

travers différentes unités de la SNTM/CNAN, HYPROC, NOLIS SPA, entreprises portuaires, 

navires étrangers, stations terrestres et bateaux de pêche. Toutes les opérations effectuées à ce 

jour ont été supervisées et expertisées à la satisfaction des bureaux de classification, agréés en 

matière de réglementation maritime internationale et industrielle à savoir : « VERITAS, GL, 

LLOYD REGISTER… »   

 

                                                     

Figure I.1 : structure de l’entreprise 
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I.3. Présentation des Senneurs ou sardiniers :  

Le senneur est un navire de pêche de taille et de puissance plus modeste, conçu pour la pêche 

à la senne, il est destiné à la capture des espèces pélagiques ou de surface, ces espèces 

appelées également « poissons bleus » représentées principalement par la sardine, l’anchois, 

l’allache, la bonite, le maquereau et les thonidés  

 

 

Figures I.2 : Senneur 

 

I.4. Présentation des sennes :  

La senne est un filet circulaire de plus de 200 à 1500 m de longueur et de 30 à 200 m de 

profondeur déployé par les bateaux senneurs autour d'un banc petits  pélagiques 

(Sardine, anchois, etc.) Ou de thons pour l'encercler et le capturer. 

 

I.4.1. Déroulement du  coup de senne :   

Les sennes sont des engins marins qui ne restent pas dans l’eau. Leur stratégie consiste en trois 

principales opérations : 

a) Le repérage du banc de poissons et/ou le moment favorable de la marine (pour les sennes 

tirées « à terre »). 

https://www.aquaportail.com/definition-1717-filet.html
https://www.aquaportail.com/fiche-poisson-35-sardina-pilchardus.html
https://www.aquaportail.com/definition-9216-anchois.html
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 b) Le déploiement de la senne « encerclement du banc de poisson visualisé ou présumé ». 

 c) L’opération de « virage » qui consiste à rapporter les prises  en réduisant le filet. 

 

 

 

                     Figure I.3 : déroulement de la pèche avec les sennes  

 

I.4.2. Avantages :  

 Les sennes sont en général sélectives, alors que le maillage utilisé est de petite dimension. 

La sélectivité est due au comportement en bancs des espèces pélagiques recherchées, qui 

sont le plus souvent homogènes. 

 Le poisson est ramené le long du bord. Cette technique permet donc de ramener à bord, 

avant traitement, un poisson d’excellente qualité. 

 Opérant en surface, les sennes n’ont pas d’impact sur les habitats marins 

I.4.3. Inconvénients :  

 Cette technique ne peut pas être utilisée par mauvais temps, les opérations de halage du 

filet à bord étant trop compliquées en raison de la quantité très importante de filet utilisée 

dans les sennes. 

 Elle ne peut être pratiquée que sur les espèces pélagiques. 

http://img.over-blog-kiwi.com/0/68/80/01/201307/phpz1CDE4
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 Dans certaines pêcheries les opérations de pêche peuvent être interrompues juste avant que 

le poisson ne soit ramené à bord, la composition des captures s’avérant décevante. 

I.5. Les Filets : 

Les filets, composés de mailles, sont de deux types: les filets maillants et les filets trémails. Le 

filet maillant est composé de mailles formant un rideau vertical rectangulaire déposé par le 

bateau de pêche. Pour que le filet reste en position verticale dans la mer, des flotteurs et des 

plombs sont fixés à intervalles réguliers, respectivement sur la ralingue supérieure (ligne de 

flottaison, ligne de bouchons) et sur la ralingue inférieure (ligne de lest, ligne de plombs). 

Quelques fois, le filet est maintenu fixé au même endroit par des ancres (filet calé). Autrement, 

il peut dériver lorsqu’il n’est pas retenu par un ancrage; les  suivent les courants dominants (filet 

dérivant). Pour bien gagner sa vie, le pêcheur doit tirer le plus grand profit possible des prends. 

Il n'a à peu près pas de contrôle sur le nombre de poissons à sa disposition non plus que sur la 

demande pour son produit; son métier est de capturer le poisson. Pour cela, il lui faut un bon 

outillage, sans que ce dernier soit nécessairement le plus dispendieux. Cependant, l'équipement 

doit être sûr, efficace, fiable, durable et économique. La machinerie de pont aide le marin 

pêcheur à manipuler les filets et à transformer le poisson, Pour faciliter son travail et augmenter 

sa productivité, le pêcheur à besoin de machines. Les machines les plus utiles aux pêcheurs sont 

celles qui servent à manipuler les câbles. Parmi celles-ci, le treuil est la machine la plus 

commande. Chaque bateau de pêche commerciale, avec l'exception possible des petits bateaux 

côtiers, en possède un ou plusieurs. Il faut des modèles de treuils différents pour différentes 

méthodes de pêche 

              Figure I.4 : les filets 
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I.6. Treuil du bateau :  

     Un treuil de bateau est un dispositif mécanique utilisé pour tirer ou relâcher ou ajuster la 

tension d’une corde ou d’un câble lors de certaines opérations telles que l’ancrage du bateau, 

l’amarrage du bateau, la traction du bateau hors de l’eau, le chargement et le déchargement de 

poids sur le bateau. Il existe différents types de treuils pour les bateaux, tels que les treuils pour 

voiliers, les treuils pour petits bateaux, les treuils pour yachts, les treuils pour maquettes de 

bateaux, les treuils pour barges, les treuils pour bateaux de pêche, les treuils pour remorqueurs, 

les treuils pour bateaux lourds, etc. En tant que treuil à voile, il peut tirer la corde pour lever les 

voiles ou la laisser sortir pour les abaisser, ce qui est plus rapide et plus efficace que de 

simplement tirer ou laisser sortir la corde à la main sans le treuil ; les guindeaux pour les très 

petits bateaux et yachts sont généralement très petits et fonctionnent à l’énergie humaine ou à 

batterie ; pour les bateaux de pêche, la corde reliée au filet est attachée à la bobine du treuil et 

le treuil est appliqué pour tirer le lourd filet hors de l’eau et sur le pont du bateau, le treuil utilisé 

sur les bateaux de pêche doit fonctionner rapidement ou bien pour assurer la rapidité et le succès 

des opérations de pêche pour les grands bateaux, des guindeaux marins de forte capacité 

nominale doivent être choisis pour répondre aux besoins. 

 

                                   

 

 

 

 

 

  

 

 

                                            Figure I.5 : treuil d’un bateau de pêche 
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I.6.1. Les différents types de treuils : 

 

A.  Le treuil électrique : 

Les treuils électriques sont connectables sur une batterie de voiture ou de camion (12V ou 24V), 

ou sur secteur (220V). Les treuils électriques ont une capacité supérieure au treuil 

mécanique pour un coût maîtrisé. 

 

B. Le treuil mécanique : 

Les treuils mécaniques sont entraînés par un moteur thermique et sont plus lourds et plus 

chers que les treuils électriques mais permettent un travail  continu. Pour un véhicule, ils 

nécessitent une installation spécifique et ne sont pas transférables d'un véhicule à l'autre. 

 

C. Le treuil hydraulique : 

Les treuils hydrauliques sont reliés à un circuit hydraulique qui entraîne le tambour et ils 

offrent la disponibilité et la robustesse des treuils mécaniques. 

 

D. Le treuil manuel : 

Les treuils manuels sont les plus simples, ils ont une capacité de traction modeste - jusqu'à deux 

tonnes pour les plus gros et ils nécessitent un grand effort physique. 

 

 

 

 

 

 

    

 

 



 

 

 

 

                      

                      Chapitre. II 

Eléments constituant d’un 

treuil pour bateaux de 

pêche : 
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II. Éléments constituant d’un treuil pour bateau de pêche : 

II.1.Introduction : 

Un produit mécanique est constitué d’un ensemble de pièces et composants, exploitées par un 

utilisateur pour accomplir une fonction d’usage. De tout forme un système mécanique qui peut 

être subdivisé en sous-systèmes. Chacun des sous-systèmes réalise une ou plusieurs fonctions 

pour produire globalement au niveau de l’ensemble une ou plusieurs fonctions d’usage ou de 

service à l’utilisateur. Dans le monde industriel un produit peut être soit très simple avec  un 

nombre limité de pièces, soit très complique avec un grand nombre de sous-système et de 

composants. Pour  notre machine elle s’agit d’un treuil pour bateau de pêche elle est constituent 

d’un arbre de transmission, poulie, engrenage, roulement et un moteur hydraulique.    

II.2. L’arbre : [1] 

Un arbre est un élément de machine, tournant ou fixe, supportant engrenages, poulies, pignons, 

etc. Il a généralement une géométrie de révolution. C’est le cas que l’on considère dans la suite. 

Il sert à transmettre une puissance, mais peut aussi servir positionner des éléments entre eux 

.                    

Figure II.1 : un arbre 

II.2.1.Classification des arbres : [1] 

A cause de leurs formes et leurs fonctions on distingue : 

- Arbre de transmission : transmet un couple, généralement d’un élément moteur vers un 

autre élément de machine 

- Essieu ou axe : rotatif ou non, ne transmet pas de couple mais seulement des efforts liés 

au positionnement. 
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II.2.2. Dimensionnement  d’un arbre : [1] 

Les arbres sont des éléments très importants dans la construction des machines, et surtout 

dans les machines tournantes. Pour cela, le calcul des arbres est une étape primordiale pour 

concevoir une machine. 

Un arbre en rotation est soumis à plusieurs sollicitations : 

Suivant le rôle qui lui est dévolu, l’arbre est soumis à des contraintes de flexion, à des 

contraintes de torsion, ou à un chargement complexe de torsion, de flexion et de charge axiale. 

On conçoit un arbre en considérant un ou deux des trois critères suivants, ou encore les trois à 

la fois ; la résistance, la rigidité et la vitesse critique. Le critère choisi dépend de la géométrie 

et des spécifications imposées par la fonction éventuelle de l’arbre  

Calcul des contraintes dans la section (RDM) 

 Contrainte due à la flexion : [2]             σf = 
ℎ×𝑀𝑓

𝐼𝑧
           avec :    h = 

𝑑

2
;  

Iz = 
𝜋𝐷4

64
                       alors :           

                                  𝜎𝑓 = 
𝑀𝑓

  𝜋𝐷3

32

  ……………………………………………..(II.1) 

Avec : 

Mf : moment de flexion  

h : le rayon de de l’arbre  

Iz : le moment d’inertie quadratique                               

 Contrainte due à la Torsion : [2]                           𝜏𝑡 =
ℎ×𝑀𝑡

𝐼0
                                                              

avec    h = 
𝑑

2
 I0 = 

𝜋𝐷4

32
 alors      𝜏𝑡 =

𝑀𝑡

𝜋𝐷3

16

……………………….………..(II.2) 

Avec :  

 Mt : moment de torsion  

h : le rayon de de l’arbre  

I0 : le moment d’inertie quadratique                               
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II.2.2.1.Critère de résistance statique 𝝈𝒆 : [2] 

Suivant le comportement du matériau on utilise pour le calcul de 𝜎𝑒 des critères des calculs 

différents: 

Pour matériaux  ductiles : 

 a. Critère de Tresca : [2] 

Il est utilisé pour les aciers doux et les alliages légers: il stipule que la défaillance aura lieu 

lorsque le cisaillement maximal atteint une valeur limite égale à la moitié de la limite élastique 

𝑅𝑒/2 d’où :                    

                                                         𝜎t =  √𝜎² + 4𝜏²…………………………...(II.3) 

Ou : 

𝝉: Contrainte due à la Torsion  

𝜎: Contrainte due à la flexion  

b. Critère de Von Mise : [2] 

 Il est utilisé pour l’ensemble des matériaux métalliques: il stipule que la défaillance aura lieu 

lorsque l’énergie de déformation atteint une valeur limite fixée   

𝜎vm = 𝜎𝑓 lim = √3𝜏² + 𝜎² < 
𝑅𝑒

𝑆
        Re : limite élastique 

              𝜎vm = √
𝑀𝑓2

(
𝜋𝑑3

32
)

2 +
4.1

4
∙

𝑀𝑡2

(
𝜋𝑑3

32
)

2 =  
32

𝜋𝑑³
√𝑀𝑖…………………………(II.4) 

La contrainte admissible : 

σfadm =  
 σvm

s∗
 

 

s∗ : Pseudo-sécurité 
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Avec Mi le moment idéal :              Mi = √(𝑀𝑓2 + 0.75𝑀𝑡²………………………(II.5) 

 

Pour un arbre tournant par rapport à la charge, on peut dans un premier temps choisir le 

diamètre par la formule :  

                                              d(mm) = 42,8 

𝑀𝑖

(𝑁.𝑚)

0.352

𝑅𝑚

(𝑀𝑝𝑎)

1
3

………………………….….(II.6) 

Avec Rm : la résistance a la rupture du matériau  

Calcul de la contrainte admissible :              σfadm =  
 σvm

s∗
 

                𝜎𝑣𝑚 =
32

𝜋𝑑³
√𝑀𝑖………………………………………..…..(II.4) 

Avec : s* le coefficient de sécurité pour acier =10 

II.3.Les brides :[3]  

Généralement le terme bride désigne un anneau devant être relié à un tube,  à l'aide de 

joint soudé et plus rarement fileté,  percé d'un nombre standard de trous qui avec l'usage de 

boulons permettent la connexion à une autre bride de même dimension. 

 

II.3.1.Comment sont fabriquées les brides : 

La fabrication des brides en acier peut se faire de deux façons différentes: 

 la micro-fusion, c'est-à-dire par une coulée d'acier dans un moule réalisé au moyen de 

la technique de la cire perdue 

 le forgeage, à savoir le moulage d'une préforme qui est chauffée à température 

adéquate. 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Bride
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II.3.2.Les normes de références dans le secteur :  

Nous avons trois réglementations qui font références dans le secteur, deux de produit alors 

que la troisième est de filière: 

 La EN 1092/ est la norme qui spécifie les types de brides et leurs surfaces d'étanchéité 

 ASME B16.5 : est une référence pour le marché anglo-saxon et comprend aussi bien les 

brides que les raccords à bride et contient les données relatives à la pression du taux de 

température très importante. 

 EN 10204 : cette norme définit la documentation et les méthodes d'essai que chaque 

particularité en acier doit avoir ou obtenir pour garantir la sécurité de la pièce à son 

usage final 

II.3.3.Les modèles des brides : 

 Brides plates 

 Brides plates à emboîture 

 Brides à collerettes 

 Brides pleines pour obturer l'extrémité d'une tuyauterie 

 

                                                    

                       

                                                      

                                                               

 

 

                                                                 

                                                               Figure II.2 : bride 

 

II.4.Les engrenages :[4]  

L’engrenage est un mécanisme élémentaire constitué de  deux roues  dentées mobiles autour 

d’axes de position relative invariable, et dont l’une entraine l’autre par l’action  des dents 
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successivement en contact  La fonction globale d’un engrenage est de transmettre  un 

mouvement de rotation par obstacle  

 

II.4.1.Les différents types d’engrenage :  

          
                               Figure II.3 : types d’engrenages 

 

 

II.4.2.Caractéristiques des engrenages coniques : 

 

 

                       Figure II.4 : caractéristiques géométriques d’un engrenage conique 
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                                                                                                                          Couronne 

Pignon 

 

 

                            Figure II.5 : engrenage conique a dentures droite 
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Désignation  Symbole  Formule 

Module  m Par un calcul de RDM 

Nombre de dents  Z Par un rapport de vitesse 

Angle primitif 𝜎 tan𝜎1  = Z 1 / Z2 

Diamètre primitif  d d1 = mZ 1  et   d 2= mZ2 

Largeur de denture  b b= km (5 < k <6) 

Diamètre de tête da da1= d 1  + 2.ma cos𝜎1 

Diamètre de pied df d f 1  =  d 1 −2,5.m. cos𝜎1 

Saillie ha ha= 𝑚   

Creux hf h f = 1,25.m  

Hauteur de dent  h h =m.2,25 

Angle de saillie θa θa = m/ L 

Angle de creux θf θf = 1,25m/ L 

Angle de tête σa1 σa1 = 𝜎1 + 𝜃𝑎 

Angle de pied 𝜎𝑓1 𝜎𝑓1 = 𝜎1 − 𝜃𝑓 

Largeur de dents  b   𝑙

4
 < b <

𝑙

3
 

L’entraxe   L 
L =

d

2sinσ
 

 

Tableau II.1 : différents paramètres géométriques d’un engrenage conique 
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III.4.3.Efforts sur les dentures : [5] 

 

 

Figure II.6 : Représentation des efforts sur les engrenages coniques droits 

 

Effort tangentiel : 

       𝐹𝑡 =
1.95 .106.𝐻

Dpm.N ……………………………………………….…(II.8) 

Avec H : la puissance mécanique ; Dpm : diamètre primitif moyen ; N : la vitesse de rotation  

Effort axial et radial : 

 

           Roue menante 

               (roue 1) 

        Roue menée 

             (roue 2)  

 

 

              Effort radial  

 Fs 

 

 

Fr= Ft(tan 𝛼𝑛 . cos 𝛿1) 

 

 

Fr= Ft  ( tan 𝛼𝑛 . 𝑐𝑜𝑠𝛿2) 

 

 

 

 

             Effort axial  

 Fa 

 

 

Fa= Ft( tang𝛼𝑛. sin 𝛿1) 

 

 

Fa= Ft( tang𝛼𝑛. sin 𝛿2) 
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II.5.Les roulements : [6] 

 

Un roulement est un composant mécanique dont la fonction est de guider un assemblage en 

rotation. Le roulement permet donc la rotation d’un élément par rapport à un autre. 

Les roulements sont donc des composants de haute précision qui permettent aux équipements 

de se déplacer à différents niveaux de vitesse en transportant avec efficacité des charges 

remarquables. 

II.5.1. Type de roulements : 

Il existe de très nombreux types de roulements, dont nous ne présenterons ici que les plus 

courants 

 

 

 
 

                                          Figure II.7 : type de roulements 

 

 

II.5.2.Comment choisir un roulement : [6] 

Pour choisir un roulement, il faut prendre en considération plusieurs facteurs importants : 

 Son application 

 La vitesse de rotation 

 La charge supportée  

 Durée de vie des  roulements 
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 Durée de fatigue nominale 

 Tolérance des roulements 

 

II.5.3.Règle générale de montage des roulements : [7] 

 

 
 

Figure II.8 : montage des roulements  

 

 

II.5.4.Types de montage : [7] 

 

On distingue deux types de montage des roulements, le montage en X et le montage en O :  

montage en « X » et un montage en « O ». 

 
 

Figure II.9 : types de montage  
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a).Montage en « X » : 

En général, on choisit ce type de montage pour des bagues : 

- Intérieures tournantes donc montées serrées. 

- Extérieures fixes donc montées avec jeu. 

Ce montage est plus simple que le montage en «O» mais est moins rigide. 

 

a.1 Caractéristiques du montage « X » : 

•Défaut alignement limité 

• Les charges radiales se répartissent sur les 2 roulements 

• Un seul roulement supporte la charge axiale 

 

b) Montage en « O » : 

 

En général, on choisit ce type de montage pour des bagues : 

- Extérieures tournantes donc montées serrées. 

- Intérieures fixes donc montées avec jeu. 

Ce montage est plus compliqué que le montage en «X» mais est plus rigide. 

 

b.1. Caractéristiques du montage « O » : 

 

• Grande rigidité 

• Couple de déversions 

• Les charges radiales se répartissent sur les 2 roulements 

• Un seul roulement supporte la charge axiale 

 

II.5.5.Pourquoi choisir un roulement à rouleaux coniques : [7] 

 

Les roulements à rouleaux coniques peuvent supporter des charges radiales, axiales et 

combinées (c’est-à-dire les deux en même temps). Les charges peuvent être très importantes, 

du fait de leur grande rigidité. Un roulement à rouleaux coniques peut supporter des charges 

plus importantes. 

 

 

 

 

https://www.directindustry.fr/fabricant-industriel/roulement-rouleaux-coniques-81510.html
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Figure II.10 : un roulement à rouleaux coniques 

 

II.5.5.1.Caractéristiques du roulement à rouleaux coniques : [7] 

 

Le roulement à rouleaux coniques est constitué : 

 une bague intérieure 

 une bague extérieure 

  rouleaux coniques  

 une cage à fenêtres qui sert à maintenir les rouleaux en place 

Généralement, la bague intérieure, les rouleaux coniques et la cage qui forment le cône sont 

d’un seul bloc qui peut être monté séparément de la bague extérieure. 

L’angle conique permet au roulement à rouleaux coniques de supporter des charges axiales et 

radiales importantes dans un sens 
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Figure II.11 : caractéristique d’un roulement à rouleau conique 

 

II.5.5.2.Types de roulement à rouleaux coniques : [7] 

Il existe plusieurs modèles de roulement à rouleaux coniques, chacun présentant certaines 

particularités. Le roulement à rouleaux coniques à une rangée est le modèle le plus simple et 

le plus fréquemment utilisé.  

Le roulement à rouleaux coniques à deux rangées consiste en un cône double et deux cuvettes. 

La configuration de ce type de roulement lui assure un écartement effectif important. 

 

Figure II.12 : roulement à rouleaux coniques   Figure II.13: roulement à rouleaux coniques à   

                 à deux rangée                                                                        une rangée  
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II.5.6.Dimensionnement  des roulements : [7] 

Le calcul des roulements est mené différemment selon qu’ils sont à l’arrêt ou animés de 

faibles vitesses de rotation (calcul statique) ou en rotation avec des vitesses importantes  

(calcul dynamique) 

II.5.6.1.Méthode de calcul en statique:                                                                                  

Le roulement est considéré à l’arrêt ou tournant à des vitesses très faibles ou animés de 

faibles mouvements d’oscillation. 

a. Capacité de charge statique C0 :  

La capacité de charge statique mesure la capacité de résistance en statique du roulement. 

D’après la norme, C0 est la charge purement radiale pour les roulements (purement axiale 

centré pour les butées) sous laquelle la déformation maximale aux points de contact 

atteint 0.0001 x le diamètre de l’élément roulant 

b. Charge statique équivalente P0 : 

Lorsque la charge agissant sur le roulement est combinée, il sera nécessaire de calculer une 

charge statique équivalente P0, charge fictive provoquant les mêmes déformations 

permanentes que la charge réelle. 

 

On l’obtient à l’aide de la formule générale : 

 

                                      P0 =  X0. Fr + Y0.Fa……………………………(II.9) 

 

P0 : Charge statique équivalente 

Fr : Composante radiale de la charge 

Fa : Composante axiale de la charge 

X0 : Coefficient radial statique du roulement=0.5 pour roulement conique  

Y0 : Coefficient axial statique du roulement. 

Les valeurs de X 0 et Y0 peuvent être déterminées à l’aide des catalogues constructeurs  
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II.5.6.2. Méthode de calcul en dynamique : 

a. Durée de vie nominale L10 : 

La durée de vie d’un roulement est le nombre de tours que celui-ci peut effectuer avant 

l’apparition des premiers signes de détérioration par fatigue (écaillage) sur l’un des éléments 

du roulement. 

D’où :                                     L10 = (
𝐶

𝑃
) ⁿ   en tours…………………..(II.10) 

n : 3 pour les roulements ou butées à billes 

n : 10/3 pour les roulements ou butées à rouleaux 

b. Capacité de charge dynamique C : 

C’est une charge purement radiale Fr pour les roulements et purement axiale Fa pour les 

butées pour laquelle le roulement atteint une durée de vie nominale égale à 1 million de 

tours. 

 c. Charge dynamique équivalente P : 

 

Dans le cas d’un chargement quelconque, on détermine une charge équivalente P 

 

               

   D’où :                                P = X. Fr + Y. Fa…………………………………..….(II.11) 

Où : 

P: Charge dynamique équivalente 

Fr : Composante radiale de la charge 

Fa : Composante axiale de la charge 

X: Coefficient radial dynamique du roulement. 

Y : Coefficient axial dynamique du roulement. 

Les valeurs de X et Y peuvent être déterminées à l’aide des catalogues constructeurs  

Pour le roulement conique : 

Si :           
𝐹𝑎

𝐹𝑟
≤ 𝑒        alors :            P = Fr 

Si :            
𝐹𝑎

𝐹𝑟
> 𝑒        alors :         P = 0.4Fr +Y.Fa ……………………………….(II.11)  
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d. Calcul de la durée de vie nominale L10h : 

On appelle durée de vie d’un roulement, le nombre de tours (ou le nombre d’heures de 

fonctionnement à vitesse constante) que celui-ci peut effectuer avant l’apparition des premiers 

signes de détérioration par fatigue (écaillage) sur l’une des bagues ou l’un des éléments 

roulants. 

 

 

                                               L10h = 
 𝐿10.10²

60𝑁
………………………..…….(II.12) 

. 

L10h: Durée de vie nominale en heures de fonctionnement 

N : vitesse de rotation (en tr/mn) 

C : Charge dynamique de base (en Newton) 

P : Charge dynamique équivalente appliquée au roulement (en Newton) 

n : constante dépendant de la nature du contact : 3 pour ponctuel , 10/3 pour linéique. 

 

 

 

 

II.6.Choix de poulie : [8] 

Une poulie transmet un mouvement de translation en modifiant sa direction, sans modifier 

l’intensité de l’effort à exercer. Dans certaines situations, l’usage d’une poulie permet à 

l’utilisateur de travailler dans une position plus confortable. Une poulie est une roue tournant 

autour d’un axe dont la jante porte une corde, un câble, une courroie et servant à soulever des 

charges. 
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Figure II.14 : une poulie 

 

II.6.1.choix de matériau Pour les poulies : 

L’aluminium est un matériau exceptionnel en raison de ses multiples avantages. Il est très 

apprécié notamment dans les secteurs de la construction, des infrastructures et des transports en 

raison de sa longue durée de vie, de son entretien minime et de sa contribution à la performance 

énergétique. 

Il est :  

  Durable  

 Résistance à la corrosion  

 Malléable  

 Recyclable  

 Léger  

 Economique   

 Conductivité thermique 

 Résistance mécanique  

La plupart des chantiers de construction navale et de matériel pour l’équipement du littoral et 

pour l’offshore utilisent les demi-produits des alliages recommandés par la norme EN13195-1  
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Tableaux II.2 : alliage recommandés pour les applications marines (norme EN13195-1) (16)  
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Tableau II.3 : Les caractéristiques mécaniques des demi-produits extrudés 

 

II.7.Choix du  matériau pour le châssis :[9] 

                                   

Figure II.15 : le châssis 
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Acier inoxydable 304L :         

 L'alliage  304 correspond à l'acier inoxydable "18-8" original. C'est l'acier inoxydable  

austénitique le plus répandu. Il résiste à la corrosion dans divers environnements allant d'un 

milieu modérément réducteur à un milieu modérément oxydant. Grâce à l'ajout contrôlé d'azote, 

il arrive fréquemment que le type 304/304L possède les mêmes propriétés mécaniques que le 

type 304. Ainsi, la plupart des produits sont homologués en tant que 304 et 304/304L. 

 

Caractéristiques :  

• Bonne résistance à la corrosion uniforme 

• Facile à nettoyer 

• Excellente résistance et excellente ténacité à des températures cryogéniques 

• Bonne formabilité 

• Bonne soudabilité 

 

Applications : 

• Transformation et manipulation des aliments  

• Échangeurs de chaleur  

• Récipients pour processus chimiques  

• Convoyeurs 

 • Construction 

 

Spécifications : 

UNS: S30400,  S30403 W. Nr. /EN: 1.4307,  1.4301 ASTM: A 240,  A 276,  A 312,  A 479 

ASME: SA-240,  SA-312,  SA-479 
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Composition chimique, % : 

 Ni Cr Mn Si C S P N Fe 

MIN 8.0 18.0 _ 

 

_ _ _ _ _ _ 

MAX 10.5 20.0 2.0 0.75 0.03 0.03 0.045 0.10 balance 

 

Densité: 0.285 lb/in3 Intervalle de fusion: 2550 - 2590°F Coefficient de Poisson: 0.3 

Résistivité électrique: 433 Ohm-circ mil/ft 

 

Propriétés physiques : 

Température, °F 

 

70° 212° 932° 

Coefficient* de dilatation 

thermique, in/in°F x 10-6 

 

_ 9.2 _ 

Conductivité thermique 

Btu • ft/ft2 • hr • °F 

 

- 9.4 _ 

Module d'élasticité 

dynamique, 

psi x 106 

29 _ _ 

 

 

II.8. Les aciers qui entrent dans la fabrication des arbres, engrenage roulement et 

brides : [10] 

Les arbres de machine soumis à des charges variables et les arbres tournant à haut vitesse 

nécessitent des aciers de plus grande résistance, donc des aciers pouvant subir des traitements 

thermiques (généralement de 0,35% à 0,55% de carbone). Pour notre projet on a choisi l’acier 

XC48. 
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Fiche technique acier C 45 : 

                                                             (XC 48) 

AFNOR  DIN  AISI  
NF EN 

10027-1 

XC 48  Ck 45  C 45 (1.1191) 

 

 

Composition chimique en % : 

C  S  Mn  P  Si 

0,52 - 0,50  ≤ 0,035  0,50 - 0,80  ≤ 0,035  0,40 maxi 

 

 

Propriétés 

Acier carbone à teneur plus élevée que pour les aciers C35 et C40, utilisée en mécanique 

généralement  pour sa bonne usinabilité et ses caractéristiques mécaniques. 

 

TRAITEMENTS THERMIQUES - TEMPÉRATURES APPROXIMATIVES 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau II.4 : traitement thermique 

 

Recuit ºC Trempe ºC Revenu ºC 

 

670-710 830 – 850 

Eau 

                     

840 - 860 

                         

huile 

 

550-660 
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Domaines d’application :  

Pièces soumises aux chocs et nécessitant une bonne résistance : axes, engrenages, vis sans fin, 

paliers, pignons, boulonnerie, forge (leviers, arbres). 

 

 

 

Propriétés mécaniques à température ambiante à l'état normalisé (+N) : 

Epaisseur 

mm 

Laminé + écroûté 

galeté (+SH) 

                           Etiré à froid (+C) 
 

dureté HB Rm (MPa) 

Rp0,2 

valeurs 

minimales 

(MPa)) 

Rm (MPa) 

A5 % 

 valeurs 

minimales 

≥5≤10    565 750 - 1050  5 

>10≤16    500 710 – 1030 6 

>16≤40  172 - 242  580 - 820  410  650 - 1000  7  

>40≤63  172 - 242  580 - 820  360  630 - 900  8  

>63≤100  172 - 242  580 - 820  310  580 - 850  
8 

                                         

Tableau II.5 : propriétés mécaniques  

Soudage : 

Soudabilité médiocre (précautions nécessaires, préchauffage et revenu de stabilisation 

recommandés) 

 

II.9.Choix du moteur : [11] 

II.9.1.Moteur hydraulique : 
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Un moteur hydraulique est un moteur isotherme qui transforme une puissance hydraulique ou 

hydrostatique (pression × débit) en puissance mécanique (force× vitesse, ou couple × vitesse 

angulaire). Son utilisation se fait dans le cadre d'une transmission hydrostatique.  

 

 

 

II.9.2.Types de moteurs : 

 

Il existe quatre grandes familles de moteurs : 

Moteur rapide. 

Moteur semi rapide. 

Moteur lent. 

Moteur spécifique pour transmission hydrostatique peuvent être des trois technologies 

mais adaptés spécialement. 

 

II.9.3. Le rôle d'un moteur hydraulique :  

Le rôle d'un moteur hydraulique  est de transformer l'énergie hydraulique fournie par la pompe 

en énergie mécanique sous la forme d'un couple et d'une vitesse de rotation. Le couple que doit 

fournir un moteur hydraulique est déterminé par la charge à entraîner. Une fois l'ordre de 

grandeur du couple déterminé, on doit choisir entre deux catégories de moteurs hydrauliques, 

soit : 

 Les moteurs à haute vitesse à faible couple (HSLT) . 

 Les moteurs à basse vitesse à couple élevé (LSHT). 

D'autres critères sont à prendre en considération avant de fixer son choix sur un moteur 

hydraulique. 

II.9.4. Critères de sélection des moteurs hydrauliques : 

Les critères de sélection d'un moteur hydraulique sont nombreux Chacun d'eux a une 

importance plus ou moins grande selon l'utilisation du moteur. Afin d'éviter les mauvaises 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Moteur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Processus_isotherme
https://fr.wikipedia.org/wiki/Transmission_hydrostatique
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surprises que peut réserver le choix hâtif d'un moteur, il est très important de tenir compte de 

certains critères lorsque vient le moment de sélectionner un moteur hydraulique. 

II.9.5. Vitesse de rotation des moteurs hydrauliques : 

La gamme de vitesse dépend étroitement de la catégorie de moteur : 

 À faible vitesse, 

 À haute vitesse de rotation. 

Peu importe la gamme de vitesse, il faut toujours respecter la vitesse nominale prescrite par le 

fabricant afin d'assurer une durée de vie acceptable des pièces du moteur.  

La vitesse nominale est la vitesse maximale à appliquer à un moteur en fonctionnement 

continu. Il faut respecter la vitesse minimale du moteur qui assure une rotation régulière de 

l'arbre du moteur. 

 

 

II.9.6. Pression des moteurs hydrauliques : 

La pression à laquelle est soumis un moteur hydraulique dépend du couple et de la pression au 

refoulement. 

La pression nominale annoncée par le fabricant est la pression maximale à laquelle un moteur 

doit être soumis en fonctionnement continu. Cela assure une durée de vie acceptable des 

composants internes. 

La pression à laquelle un moteur est soumis en fonctionnement est la somme des pressions 

existant à l'orifice d'admission et à celui de refoulement. C'est cette somme qui doit être 

comparée à la pression nominale annoncée par le fabricant. 

Avant d'arrêter son choix sur un moteur hydraulique, il est donc très important de s'assurer que 

la valeur de la pression nominale sera respectée en fonctionnement afin d'éviter des problèmes 

imputables à une pression trop élevée. 
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II.9.7. Rendement des moteurs hydrauliques : 

Le rendement d'un moteur hydraulique est en fonction : 

 Du couple 

 De la vitesse de rotation 

 De la pression 

 De la viscosité du fluide utilisé. 

On doit toujours choisir un moteur hydraulique de telle sorte que celui-ci fonctionne le plus 

souvent possible dans une zone de rendement élevé. 

 

 

 

 

II.9.8.Critères généraux des moteurs hydrauliques 

Avant d'arrêter son choix sur un moteur hydraulique en particulier, il faut prendre en 

considération d'autres critères généraux tels que : 

 le coût d'achat du moteur. 

 la compatibilité du moteur avec le fluide utilisé. 

 le type d'accouplement de l'arbre du moteur. 

 le type de raccordement et la disposition des orifices du moteur.  

 le type de flasque du moteur. 

 Les dimensions du moteur. 

 la fiabilité du moteur. 

 les délais de livraison. 

 la facilité à obtenir des pièces de rechange. 

 la documentation technique proposée. 

 la réputation du fabricant. 

Ces critères généraux sont essentiellement les mêmes que ceux utilisés pour sélectionner une 

pompe hydraulique volumétrique. Cependant, on doit porter une attention toute particulière aux 

conditions de fonctionnement généralement défavorables que subit un moteur hydraulique. De 



Chapitre II : Éléments théoriques de dimensionnement des composants de machine 
 

37 
 

plus, un moteur hydraulique est souvent installé dans un endroit difficile d'accès et soumis aux 

intempéries, à la pollution de l'air et à des températures ambiantes défavorables. Ces critères 

doivent nécessairement être pris en considération lors de la sélection d'un moteur. 

 

 

                                           

                                        Figure II.16 : Moteur hydraulique   

 

II.10.Choix et dimensionnement des liaisons par obstacle : [12] 

II.10.1.Les obstacles dans les liaisons arbre / moyeu : 

Les systèmes arbre / moyeu permettent de lier en rotation un arbre avec un moyeu (ex : poulie, 

roue dentée…) et surtout participent à la transmission de puissance. Les 3 principaux obstacles 

couramment utilisés sont : les goupilles, les clavettes et les cannelures 

 

II.10.1.1. Les critères de choix des obstacles: 

On choisira une solution plutôt qu’une autre en fonction : 

 du montage / démontage de la liaison (fréquence souhaitée, outillage à disposition…), 

 des coûts de fabrication, 

 de la résistance en fonctionnement désirée. 
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II.10.2.Les clavettes : [13] 

Une clavette est un élément standard normalisé utilisé pour une transmission de puissance en 

rotation ou dans le cas d’une liaison glissière (guidage). Il existe différents types de clavettes. 

Dans tous les cas, il faut réaliser une rainure par fraisage (bout ou disque) dans l’arbre et par 

brochage dans l’alésage, pour venir la loger. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.17: une clavette 

 

II.10.2.1.Principe général : 

Les dimensions d’une clavette sont normalisées. Voici les principales cotes à retenir : 

d= diamètre arbre = diamètre moyeu 

a=largeur clavette, b=hauteur clavette 

j et k = cotes profondeur rainure 

          

                           

 

 

 

 

Figure II.18 : caractéristique d’une clavette 
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Trois situations de clavetage sont envisagées, libre, normal et serré selon l’utilisation 

recherchée.  

 

II.10.2.2.Les différents types de clavettes:  

Les clavettes les plus utilisées sont les parallèles de type A (arrondies) et les disques. Mais on 

trouve aussi des clavettes de types B ou renforcées par des vis 

a) Clavettes parallèles : 

Simples, économiques, elles sont souvent utilisées. Le couple transmissible, bien que plus 

élevé qu'avec les goupilles, reste limité. Aux couples élevés préférer les cannelures. Elles 

peuvent être utilisées comme organe de sécurité, seule pièce qui casse en cas de surcharge. 

Matériaux : aciers - Rr ≥ 600 MPa. 

Inconvénient : les rainures affaiblissent les arbres et engendrent des concentrations de 

contraintes. 

 

 b) Autre familles de clavettes : 

 Clavettes inclinées - NFE 2 2-176 et 178: pour clavetage forcé ; pente de 1 % pour 

clavette et moyeu ; variante avec talon ; formes A-B-C ; séries normales et minces. 

 Clavettes disques - NFE 22-179 : pour petits diamètres (d < 65) et arbres coniques. 

 Clavettes tangentielles - NFE 22-182 : clavetage avec 2 clavettes superposées de 

même pente. 

II.10.3. Dimensionnement des clavettes : [13] 

La clavette est normalisée. A partir du diamètre de l’arbre on a les cotes j et b imposées. Seule 

la longueur L est à déterminer. 

Calculs :  

L’effort moyeu/clavette (résultant du couple à transmettre) Soumet la clavette à une pression 

de contact uniforme sur le ½ flanc en contact. 
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a) Effort exercé par le moyeu: 

 

 
 

                                                            F = 
𝐶

(
𝑑

2
)
………………………………(II.13) 

 

b) Pression de contact : 

                                                 

                                                              p =  
𝐹

S
 ……………………….……..(II.14) 

 

 Avec : S est la surface de contact clavette/moyeu 

                                             S = Lc.h  ………………………………(II.15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

h : hauteur ½ flanc, 𝒉= 𝒋 + 𝒃 − 𝒔 − 𝒅 = 𝒃 − 𝒔 − 𝒋′ 

Avec :   𝒋′= 𝒅- 𝒋 
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𝒍c : longueur du contact clavette/moyeu 

 

  Donc                           p = 
𝐹 

(𝐿𝑐.ℎ)
…………………………………….…(II.14) 

 

c)La condition de résistance au matage : 

                        

 P < Padm 

 

Soit :                                     
    𝐹  

(𝐿𝑐.ℎ)
 < Padm 

 

Donc : 

                                          Lc > 
F 

h.Padm
…………………………………….(II.16) 

 

d. La longueur réelle de la clavette :  

Suivant la forme de la clavette, sa longueur réelle devra être : 

 Forme A : L réelle = L + a 

 Forme B : L réelle = L 

Enfin il faut vérifier : L/d < 1.5 (limitation longueur / torsion)  

 

II.11.Les assemblages filetés : [14]  

II.11.1.Introduction :  

Les assemblages filetés sont la plupart du temps utilisés pour réaliser une liaison complète, 

rigide et démontable grâce à un effort de pression (précontrainte) induit par le couple de serrage. 

Cette technique d’assemblage se fait habituellement par pression mutuelle des pièces et donc 

par adhérence et parfois par obstacle comme le rivetage. Lorsque les efforts extérieurs sur 

l’assemblage sont très élevés, on peut combiner l’effet d’obstacle avec celui d’adhérence.  

Les assemblages filetés sont les plus usités parmi les autres techniques d’assemblages 

démontables. Ils sont employés avec des formes et dans des domaines très variés. Leurs causes 

de défaillances sont à 45% dus aux défauts de montage et de conception…etc. Donc il est 
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primordial d’en prendre connaissance des règles d’assemblage et des calculs de conception pour 

les différents modes d’assemblage filetés et conditions de service.  

 

II.11.2.Les types d’assemblages filetés :                                                                                                    

On compte trois principaux types désassemblage filetés, à savoir les assemblages boulonnés, 

les assemblages vissés et les assemblages goujonnés.  

 

 

Assemblage boulonné : 

Un boulon et l’ensemble de vis et écrou réunis. On l’utilise lorsque l’accessibilité à 

l’assemblage est possible des deux côtés. Les pièces à assemblées procèdent des trous lisses 

avec un diamètre un peu supérieur à celui de la vis. 

 

  

 

Figure II.19 : Joint boulonné. 

 

b) Assemblage vissé :  

Dans ce type de joint, la pièce seule possède un trou taraudé10 recevant la partie filetée de la 

vis. Les autres pièces possèdent un trou lisse de diamètre légèrement supérieur à celui de la vis 

.Le serrage de la vis s’effectue donc obligatoirement d’un seul côté. 
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 Figure II.20: Joint vissé. 

 

c. Assemblage goujonné :  

Le goujon est implanté dans la pièce possédant un trou taraudé. L’effort de serrage axial 

nécessaire au maintien en position est réalisé des lors par l’écrou. 

On utilise ce type de joint en cas de matériau de la pièce peu résistant et lorsque le montage et 

le démontage de l’assemblage sont fréquents pour éviter de foirer le filetage de la pièce. 

 

                                   

                                      

 

 

 

 

 

Figure II.21: Joint goujonné 
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II.11.3.Caractéristiques technique des vis :  

a) Désignation d’une vis : 

La désignation des vis est une façon normalisée d’écrire les caractéristiques des vis dans un 

document technique  

 

 

Figure II.22 : Caractéristiques techniques d’une vis H. 

 

Exemple : Vis H, M 10 – 100 / 70 – 8.8 

Où : 

H : Forme de la tête (H : hexagonale, C : cylindrique, Q : carré) 

M 10 : Filetage métrique (ISO) de diamètre nominal 10 mm 

100 : Longueur sous tête 

70 : Longueur filetée 

8.8 : Classe de qualité 
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b)  La classe de qualité : 

La classe de qualité renseigne sur la résistance mécanique du matériau de la vis ou du goujon, 

par deux nombres S.Y, placés sur la tête de la vis (Fig.3-5). On en déduit la limite d’élasticité 

Re et la limite de résistance à la rupture Rr par les relations suivantes :  

𝑹𝒆=𝑺𝒀𝟏𝟎 et 𝑹𝒓=𝟏𝟎𝟎𝑺 

 

Figure II.23 : Indication de la classe de qualité d’une vis 

 

II.11.4. Les classes de qualité pour vis et goujons :  

Les classes de qualité des vis à usage général sont : {3.6 ; 4.6 ; 4.8 ; 5 .6 ; 5.8 ; 6.6 ; 6.8 ; 6.9} 

Les classes de qualité des vis à Haute Résistance (HR) appartiennent à la gamme suivante : 

{8.8 ; 10.9 ; 12.9 ; 14.9} 

II.11.5.Les classes de qualité pour écrou :  

La classe de qualité est symbolisée par un nombre correspondant au 1/100 de la limite de 

résistance à la rupture Rr selon la gamme suivante : {4 ; 5 ; 6 ; 8 ; 10 ; 12 ; 14}  

Un écrou assemblé avec une vis de même classe de qualité (exemple : écrou 6 avec une vis 6.8) 

résiste jusqu’à la rupture de la vis 

II.11.6.Calcul de résistance :  

 On suppose que les propriétés mécaniques du matériau de la vis à savoir la limite d’élasticité, 

est obtenues d’essais de traction réalisés sur la vis équipée de son écrou. Par conséquent, les 

défauts de forme et la non-homogénéité du matériau due au forgeage de la tige et au roulage 

des filets sont pris en compte dans ces essais. 
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a) Résistance à la traction :  

Dans le cas d’un assemblage de pièces à  nb vis soumis à un effort axial symétrique FA, l’effort 

repris par chaque vis FAᵛ  est donné par :  

FAᵛ = 
𝐹𝑎

nb
…………………………………………….……..(II.17) 

  La contrainte normale maximale 𝜎𝑚𝑎𝑥  que peut supporter une seule vis soumise à un effort 

axial est égal à 90% de sa limite d’élasticité Re, tel que : 

𝜎𝑚𝑎𝑥 =
 FAᵛ max

𝐴𝑠
 = 

   FA 𝑚𝑎𝑥 

𝐴𝑠 𝑛𝑏
  ≤  0.9 Re……………………………………………………..(II.18) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.24 : Assemblage boulonné soumis à un effort de traction 

 

Où As [mm²] la section résistante prenant en compte la variation de sections dans le filetage, 

qui est exprimée par : 

As =
π

4
(

d2+d3

2
) ² =

π

4
(d − 0.9382P)²…………………………….…….(II.19) 

 

Où P[mm] le pas du filetage métrique de la vis/écrou 

Le diamètre dmin [mm] minimal des vis, supportant une charge axiale totale FA est donné par 

: 
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dmin    ≥ ²√[
4 FA

nb 
.π×0.9 Re 

 nb .π ×0.9 Re
] + 0.9382P……………………………….……..(II.20) 

 

b) Résistance au cisaillement :  

 Dans le cas d’un assemblage de pièces en parallèle à nb vis et à np plans de cisaillement,  

soumis à un effort transversal symétrique Ft  l’effort repris par chaque vis Ftᵛ est donné par :                                   

𝐹𝑡ᵛ =
𝐹𝑡

np𝑛𝑏
……………………………………………………………..(II.21) 

 

 

 

                    

 

           

 

 

  

Figure II.25 : Assemblage boulonné soumis à un effort transversal. 

 

            

La contrainte tangentiel admissible R’ d’une vis sollicitée par un effort transversal Ftᵛ, est 

d’environ 60% de sa valeur amissible en traction (tr = 0.9 Re) ce qui donne : 

 

𝜏𝑚𝑎𝑥  =  
FTᵛ𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑠′
=

𝐹𝑇 𝑚𝑎𝑥

nb np As′
  ≤ 0.6 0.9 Re…………………………..(II.21) 
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Où As’ est la section résistante d’une vis épaulée : (As’=𝜋𝑑²).  

Dans ce cas, le diamètre dmin [mm] minimal, supportant une charge transversale totale FT 

est:  

 

dmin  = ²√[4.
𝐹𝑇

𝜋.0.54 𝑅е.𝑛𝑝𝑛𝘣
]………………………………..……….(II.22) 

 

II.11.7.Calcul de charge de l'assemblage par une force oblique à la surface de contact ne 

passant pas par son centre de gravité : [15] 

 

 

Figure II.26 : représentation des forces  

 

La force externe se décompose en composantes Fa et Fr respectivement perpendiculaire et 

parallèle à la surface de contact, agissant sur le centre de gravité de l'assemblage: 

                                           

Fa = Fsin𝛼   ;    Fr = Fcos𝛼 
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En même temps, il crée également un moment au centre de gravité: 

M = Fr.H − Fa.L…………………………..(II.23) 

L'état de non déviation de la bordure gauche du disque de base cause le minimum d'effort 

nécessaire: 

                                                        F0 min =  
 𝐹𝑎
𝑛

+ 𝑀
𝑛

− 𝐴
𝑊

……………..…………(II.24) 

 

Là où par exemple pour une surface de contact rectangulaire la surface de contact "A" de 

l'assemblage et du module de section "W" peut être déterminée en utilisant les relations: 

A= a-b……..(II.25)              W= 
𝑏−𝑎²

6
…………..(II.26)  

Où: 

a - longueur de l'assemblage 

b - largeur de l'assemblage 

Dans la conception d'un assemblage, il est également nécessaire de déterminer les valeurs 

maximales des forces partielles agissant sur un boulon. 

Forces axiales dans les boulons à partir de la composante Fa: 

                                                                 

  Fai =  
𝐹𝑎

𝑛
………………………………………….….(II.27) 

 

Forces axiales dans les boulons à partir du moment M: 

Fᴍᵢ =  
𝑀.𝑟ᵢ

∑ 𝑟ᵢ²𝑛
1

…………………………………..…….(II.28) 

Force axiale maximale dans les boulons à partir du moment M: 

 

Fᴍᵢmax =  
𝑀.𝑟max

∑ 𝑟ᵢ²𝑛
1

……………………………..(II.29) 
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Force axiale maximale opérationnelle totale : 

Fmax =  Fai + Fᴍmax 

 

Forces radiales dans les boulons à partir de la composante  Fr : 

 

Frᵢ =  𝐹𝑟
𝑛

……………………………………………(II.31) 

L'assemblage en groupe est alors conçu comme un assemblage par boulon indépendant sous 

l'action d'une charge combinée de la force axiale Fai et de la force transversale Fri. Il est 

également nécessaire de ne pas oublier de contrôler la précontrainte conçue de l'assemblage  

en raison de la précontrainte minimale nécessaire F0min, déterminée en utilisant l'état de non 

déviation du bord du disque de base. 

 

II.11.8.Charge de l'assemblage par un moment dans le plan de contact : [15] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.27: Representation 
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Si les brides circulaires sont exposées rien qu'à un moment de torsion, les différents boulons 

seront uniformément exposés à la force radiale: 

 

Fri = 
2𝑀

𝐷.𝑛
…………………………………………….………(II.32) 

 

L'assemblage en groupe est alors conçu comme un assemblage par boulon indépendant sous 

l'action de la force transversale Fri. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre III 

Caractérisation des pièces mécanique 

qui forme l’assemblage du treuil 

hydraulique: 
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III.1.  Caractérisation des pièces mécanique qui forme l’assemblage du treuil 

hydraulique:          

 

 

 

Figure III.1 : vue de coupe détaillée 
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Figure III.2 
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Figure III.3 
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Figure III.4 (figure III (2-3-4)) : Nomenclature 
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III.2. Etude dynamique sur le système : 
 

             

 

 

Figure III.5 : les forces agissantes sur le système 
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III.2.1. Introduction : [16] 

     Pendant l’avancement de la carène lorsqu'un mobile se déplace dans un fluide, sa vitesse 

est limitée par la capacité du fluide à s'opposer à ce mouvement, et plus particulièrement par 

ses caractéristiques de "résistance à l'avancement", ou "traînée" au sens large. A une vitesse 

donnée (stabilisée et constante, ce qui correspond à un mouvement rectiligne uniforme), la 

traînée est égale en intensité et opposée en sens à la force responsable du déplacement du 

mobile (principe de l'équilibre). Sa forme la plus générale s'écrit :                                                             

                                      

Fhyd = (1/2) x ρ x Cd x S x V2…………………….(III.1) 

                                     

III.2.2.  Détermination de l’effort nécessaire pour la traction du filet :                                                

 ρ : est la masse volumique du fluide (1025 à 1030  kg.m-3 pour l'eau de mer 

Cd : est le coefficient de traînée du corps considéré (il dépend de sa forme) 

S : est la surface mouillée ou surface immergée en m² 

V : est la vitesse de déplacement relative de l'objet par rapport au fluide  

Pour commencer notre travail on doit d’abord chercher la force de traction de filet,  

On cherche  les forces appliquée sur les plombs de filet : 

 

 

On applique le 2eme principe de la dynamique                             : 
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Figure 6 : les forces appliquées 

 

On considère la résultante du poids de plombs et la poussée d’Archimède est nulle 

 

………………………..(III.2) 

 

On Projet selon OX : 

                          ………….………(III.3) 

On Projet selon OY : 

                      ……………………............(III.4) 

 

 

F : la force de traction de filet 

Fhyd : la force hydrodynamique 

Π : la poussée d’Archimède ;   

 P : le poids de plomb   

H: hauteur de bateau et filet =57m 

L : longueur de filet=600m de 

diamètre 30mm ;   

L1 : la distance entre le bateau et le 

filet 

Angle d’inclinaison ∝=45° 

 γ: accélération 
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Avec : m : la masse du filet et des plombs =1700kg 

γ : L’accélération (γx : accélération suivant x,  γy : accélération suivant y) 

γx =  γ x cosα 

γy = γ x sin α 

On cherche à retirer le filet en  90s, Alors il faut calculer l’accélération et la vitesse nécessaire 

Alor :      γ(t) = dv/dt ↔ dv = γ(t) x dt  ………………………………………………(III.5) 

On intègre  l’équation (1) on aura : 

V(t) = γ . t …………………………………………………………………………...(III.6) 

On a : V(t) = dx/dt ↔ dx = v(t) x dt…………………………………………………...(III.7) 

On intègre  l’équation (3) on aura : 

X(t)=   ½ . γ . t² ……………………………………………………………………(III.8) 

Avec :      X(t) =191.08  et t = 90s  on remplace la valeur de  x(t) et (t) dans l’équation (III.8) : 

191.08 = 1/2 γ x 90²          on aura :              γ = (191.08x2)/90² = 0.047m/s² 

γ = 0.05m/s² 

On remplace la valeur de (γ) dans l’équation (III.2) : 

V(t) = 0.05x90          →    V(t) =  4.5m/s 

a). Calcul de la force hydrodynamique : 

 

                                     Fhyd = 1/2 x ρ x cd x v²x s……………………...(III.1) 

Avec : 

ρ:  masse volumique de l’eau de mer = 1025 à 1030kg/m³ 

Cd : coefficient de trainée = 0.47 
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V : vitesse linéaire = 4.5m/s 

S : la surface totales du plomb = 4πr²  avec r le rayon de plombs 

On considère le plomb comme une sphère alors Vplomb = 4πr³/3 

Pour calcul le rayon de plomb il faut d’abord calculer son volume 

On a la masse volumique des plombs ρ =11300kg/m³ 

Et la masse des plombs   m = 1700kg 

Alors le volume des plombs       Vplomb = m/ρ = 1700/11300 = 0.15m³ 

Calcul de rayon : Vplomb = 4πr³/3 = 0.15 ↔ r = ((0.15x3)/4π) = 0.33m 

On remplace r on trouve :            S=1.37m² 

On remplace ces valeurs dans l’équation (III.1) : 

Fhyd = 1/2(1030 x 0.47 x 4.5²x 1.37) 

Fhyd = 6715.07 N 

On revient à l’équation …. (III.3)  et  (III.4) 

On trouve que :              Fx  =  m x γ x cos45 + Fhyd 

Fy = m x γ x sin 45 

Alors :                 Fx = 1700 x 0.05 x cos45+ 6715.07   avec cos 45°=0.71 

Fx = 6775.43 N 

Et                 Fy = 1700 x 0.05 x sin45      avec sin 45°= 0.70 

Fy = 60.104 

B .Calcul de  la force totale de traction (calcul de la résultante totale des forces) 

F = √(𝐹𝑥² + 𝐹𝑦²) 

F = 6775.43 N 
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C .Calcul de la puissance  mécanique nécessaire pour cette force 

                                                                     P = Fx V…………………(III.8) 

Avec :           P : puissance mécanique 

F : force de traction = 6775.43 N 

V : vitesse de traction = 4.5 m/s 

Alors : 

 

                                                     P = 30489.5 watt = 30.5 KW 

 

D .Calcul de la vitesse angulaire de l’arbre par rapport au rayon de la poulie : 

On a :                                  ω = v/r………………….(III.10) 

Avec v : la vitesse de traction = 4.5m/s 

R : le rayon de la poulie = 0.1085m 

Alors : 

ω1= 41.5 rad/s = 396.5 tours/min 

III.3. Dimensionnement des composantes mécaniques du treuil : 

 

III.3.1.Dimensionnement de l’arbre : 

              

      Avant de procéder au calcul de l’arbre-, il faut connaitre le type de fonctionnement de ce 

dernier, et cela a pour objectif de bien indiquer les types de sollicitations qu’il subit et aussi 

les considérations à tenir en compte. Pour connaitre tout cela il faut bien indiquer le 

mécanisme de travail de l’arbre  Dans notre cas l’arbre à dimensionner c’est l’arbre  d’un 

treuil d’un bateau de pêche (sardinier) Dans ce cas, les considérations à tenir en compte, c’est 

que l’arbre est considéré comme une poutre reposant sur des appuis articulés. L’arbre est 
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sollicité en flexion à cause des forces qui agissent sur lui, et sollicité aussi en torsion, due à la 

chaine de transmission. 

Pour le calcul du diamètre de l’arbre, il faut d’abord évaluer les réactions et les moments 

fléchissant  

Démarche : 

 Calcul des résultantes des efforts extérieurs.  

 Calcul des moments de torsions (constants) dans chaque tronçon. 

 Calcul des moments fléchissant.  

 Calcul du moment idéal.  

 Calcul du diamètre local.  

Application : 

On considère l’arbre comme une poutre représenté sur la figure suivant repose sur deux 

appuis simple A et B soumise a deux charge concentre P1 le poids de l’arbre et P2 le poids de 

la couronne   

 

 

                                                                                                                                          

     

                          

Figure III.7 : les efforts appliqués sur l’arbre 

Ft 
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∑F/x = 0 

  ∑F/y = Ra + Rb - P2 - P1 = 0……………………………..(III.11) 

∑M/B = Ra x L - P2 x L2 - P1 x L1……………………………..(III.12) 

 

Les forces qui sollicitent l’arbre sont : 

Ra ; Rb : les réactions d’appuis   

P1 : poids de l’arbre       

P2 : poids de la couronne 

Ft : effort tangentiel sur la rue  

 

Calcul du poids de l’arbre :  

On a dimensionné un arbre qu’était déjà fait dans l’entreprise qui pèse 7.8kg 

Alors :                                     P = 7.8 . 10  → P = 78N    

 

 calcul du poids de la couronne : 

 

                                                        P = m . g……………………..(III.13) 

Avec                                                         m = ρ . v……………………...(III.14) 

ρ: la masse volumique de l' acier = 7800kg/m³    ;   v :   le volume =  πd²/4 x e 
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e : épaisseur de la roue =0.03m ; d : diamètre de la roue =0.170-0.068=0.102m 

On aura : v= 0.000245m³                  ;          m=1.91kg                    et            P= 19.1N 

 

P1 : poids de l’arbre = 35.8N ;              P2 : poids de la roue = 19.1N 

                    

∑M/b = Ra . L - P2. L2 - P1 . L1 

  Ra  =  (P1. L1 + P2 . L2)/L = 52.6 N 

Alors : 

Rb = (P1+P2) - Ra = 44.52 N. 

 e. Calcul des moments fléchissent et les efforts tranchants : 

 

 Pour calculer les moments fléchissant  et les efforts  tranchants  en utilise la méthode des 

tronçons : 

Tronçons1 :    0  < x < 41.5 

T₁ =  Ra = 52.6 N tronçons :                                         Ra                                                 N 

Tronçons1 :    0  < x< 41.5                                                                                                  T 

T₁=  Ra =52.6 N                                                        

                                                                                    

                                                                           X=0      →        Mf1 = 0                                                                                                                

Mf₁= Ra×x  pour   (Avec x = L-L2)                 

                                                                           X=41.5 →    Mf1’= 2.2N.m                   
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                                                                                               Ra                           P2                 N 

 

                                             T                   

  

 Tronçons2 :    41.5  < x< 71.5                                                                             

 

T₂=  Ra –P2 =33.48 N 

                                                                      X=41.5 →     Mf₂ =  2.2 N.m 

   Mf₂ = Ra×x – P2 (x-41.5)   pour                                                                                                                                               

                                                                       X=71.5→     Mf₂’= 3.2 N.m 

 

 

 Ra   P2                  P1              N                    

Tronçons 3 : 71.5< x<143                                                                                                                                                                                                                                      

T₃= Ra- P1-P2 =  -44.52 N T 

          

                                                                                   X =71.5 →    Mf₃ = 3.2N.m 

Mf₃ = Ra×x – P2 (x- 41.5) – P1(x-71.5)  pour                                                                                                                                                

                                                                                    X =143  →   Mf₃’=  0.004 N.m 

 

Mf Mf1 Mf2 Mf3 Mf1’ Mf2’ Mf3’ 

La 

valeur 

en  

N.m  

0 2.2 3.2 2.2 3.2 0.004 

 

Le moment fléchissant  max : 

                                                   Mfmax = Mf2’   = 3.2N.m 
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 Calcul du moment de torsion : 

 

                                                     P = Mt x 𝜔 

P : puissance = 30489.5watt 

Mt : moment de torsion 

𝜔 : vitesse angulaire = 41.5 rad/s =396.2tour/min 

 

              Alors :        Mt= P/ 𝜔 

                                                 Mt  = 734.7N.m   

Il s’agit donc d’une sollicitation composée, En combinant les deux moments, flexion et 

torsion, on obtient un moment « idéal » 

 

 Calcul du moment idéal : 

                                        Mi = √(𝑀𝑓2 + 0.75𝑀𝑡² …………………………(II.5) 

                      Mi = 636.49N.m 

 

 Calcul du diamètre : 

 

Avec Rm : la résistance à la rupture de l’acier  XC48 = 590Mpa 

         d (mm) = 42,8  

𝑀𝑖

(𝑁.𝑚)

0.352

𝑅𝑚

(𝑀𝑝𝑎)

1
3

 = 
636.3 0.352

590
1
3

 ………………………(II.20) 

                                                                  d = 49.5mm 

 

  On prend un diamètre normalisé d=50mm 
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 Calcul des contraintes dans la section (RDM) :  

 

             Flexion :         σ = 
ℎ ×𝑀 𝑓

𝐼𝑧
         avec h = d/2 ; Iz =  

𝜋𝐷4

64
     d=0.05 m 

                                                      σ =
32𝑀𝑓

𝜋𝐷³
 = 

32×3.2

𝜋×0.05³
 

                                                         σ = 260759.44 Mpa 

Torsion :        𝜏 =
ℎ𝑀𝑡

𝐼0
        avec h = d/2 ; I0 = 

𝜋𝐷4

32
     b  

                                               𝜏 =
16 𝑀𝑇

𝜋𝐷³
=

16× 734.7

𝜋∗0.05³
 

                                                         𝜏 =  29934369.6N.m 

Calcul de la contrainte admissible :              σfadm =  
 σvm

s∗
 

                               𝜎𝑣𝑚 =
32

𝜋𝑑³
 √𝑀𝑖 = 

32

𝜋 0.05³
 √636.3…………………….(II.4) 

                                                σvm = 2055516.8 Mpa 

σfadm =  
 σvm

s∗
 

s =10         alors                             σfadm =  
 σvm

s∗
=

2055516.8

10
 

                                             σfadm =  205551.68 Mpa 
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III.3.2. Dimensionnement de transmission de puissance par  engrenages coniques  a 

Denture droits : 

 

 

 

 

                                    

 

 

 

 

Figure III.8 : couple conique à denture droite 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.9 : les cotes et les dimensions du couple 
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 Calcul du  module de l’engrenage : 

 

On a : 

𝑑1

𝑑2
=

𝑍1

𝑍2
=

𝑛2

𝑛1
 

   Et :                                    

                                                          D= m × z………………….(III.13) 

 

Avec d1 : diamètre primitif  de la roue 1=170mm ; d2 : diamètre  primitif de pignon= 50mm  

 Et  Z1 : nombre de dents de la roue 1=34 ; Z2 : nombre de dents du pignon =10 

M : le module normalisé  

                                 On prend :   170 = m×34 ↔ m = 
170

34
   

M = 5mm 

 Calcul de la vitesse de rotation n2 : 

 

On a :  n1=396.2tour/min  

𝑛2

𝑛1
=

34

10
= 3.4 

Alors :                       

                                       n2= n1×3.4 ↔ n2=396.2×3.4 

                            n2 = 1347.08 tour/min 
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 Calcul de l’angle primitif 𝝈 :  

 

tan 𝜎1 =
𝑧1

𝑧2
=

𝑑1

𝑑2
=

𝑛2

𝑛1
= 3.4 

 

                            →                           𝜎1 = tan−1 3.4 

                             →                            𝜎1 = 73.6°     

 

 

On a :                             𝜎1 + 𝜎2 = 90°   ↔  𝜎2 = 90 − 73.6 

     𝜎2 = 16.4° 

 Calcul de l’entraxe L : 

 

                                          L= 
𝑑1

2 sin 𝜎1
 = 

170

2 sin 73.6
= 88.61𝑚𝑚 

 

 

                  On a :            
𝑙

4
  < b< 

𝑙

3
       avec b : largeur  de dent 

 

 Calcul de l’angle de saille : 

 

                                      𝜃𝑎 =
𝑚

𝑙
=

5

88.61
= 0.056     →𝜃𝑎 = tan−1 0.056  
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 𝜃𝑎 = 3.43° 

 

 Calcul de l’angle de creux 𝜽𝒇: 

 

           tan 𝜃𝑓 =
1.25𝑚

𝑙
=  

1.25∗5

88.88
= 0.07      →     𝜃𝑓 =  tan−1 0.07    

    𝜃𝑓 = 4° 

 Calcul de la Saille : 

                                         ha = m = 5mm 

 Calcul du creux hf :           

                                             hf =  1.25×m  ↔ hf = 1.25×5 

                                     Hf = 6.25mm 

  

 Calcul de la hauteur de dents  H 

H= ha + hf = 2.25×m     ↔  H = 2.25×5 

                H = 11.25mm 

 Calcul du diamètre de tête Da : 

Da1 = d1+2m× 𝑐𝑜𝑠𝜎1   ↔   Da1 = 170 +10×cos73.6° ↔  Da1 = 172.8 

Da2 = d2+ 2m×cos𝜎2  ↔    Da2 = 50+ 10×cos 16.4° ↔ Da2 = 59.6 

 Calcul du diamètre de pied Df : 

Df1 = d1-2.5m× 𝑐𝑜𝑠𝜎1 ↔ Df1 = 170 – 2.5×5×cos 73.6° ↔ Df1 = 166.47mm 

Df2 = d2-2.5m× 𝑐𝑜𝑠𝜎2 ↔ Df2 = 50– 2.5×5× cos 16.4° ↔ Df2 = 38mm 

 Calcul de l’angle de tête 𝝈𝑨 : 



                        Chapitre III : Etude de conception du treuil et son dimensionnement   

 

73 
 

   𝜎1𝑎 =  𝜎1 + 𝜃𝑎 ↔  𝜎1𝑎 = 73.6 + 3.43 ↔ 𝜎1𝑎 = 77.03° 

             𝜎2𝑎 =  𝜎2 + 𝜃𝑎 ↔  𝜎2𝑎 = 16.4 + 3.43 ↔ 𝜎2𝑎 = 19.83° 

                                            𝜎1𝑎 = 77.03°  ; 𝜎2𝑎 = 19.83° 

 

1. Calcul l’angle de pied : 

              𝜎1𝑓 =  𝜎1 − 𝜃𝑓 ↔  𝜎1𝑎 = 73.6 − 4↔ 𝜎1𝑓 = 69.6° 

             𝜎2𝑓 =  𝜎2 − 𝜃𝑓 ↔  𝜎2𝑎 = 16.4 − 4↔ 𝜎1𝑓 = 12.4° 

                                                         𝜎1𝑓 = 69.6° 

𝜎2𝑓 = 12.4° 

 

 Calcul du diamètre primitif moyen pour la roue : 

 

Rm : rayon moyen primitif 

Ra : rayon de tète  

                                          Rm = Ra- (b/2) sin𝜎1 …………………………(III.14) 

On prend b=30mm 

Rm = 
170

2
−

30

2
× 𝑠𝑖𝑛73.6 ↔ Rm=70.6mm 

  Dpm = 70.6×2 ↔ Dpm= 141.2mm 
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Tableau récapitulatifs : 

 

Tableau III.1 : tableau récapitulatif 

Désignation  Symbole  Formule Couronne  Pignon  

Module  M Par un calcul de RDM 5 5 

Nombre de dents  Z Par un rapport de vitesse 34 10 

Angle primitif  𝜎 tan𝜎1  = Z 1 / Z2 73.6 16.4 

Diamètre primitif  D d1 = mZ 1  et   d2=mZ2 170 50 

Largeur de 

denture  
B b= km (5 <k < 6) 

30mm 30mm 

Diamètre de tête Da da1= d 1  + 2×ma cos𝜎1 172.8 59.6 

Diamètre de pied Df d f 1  =  d 1  - 2,5×m×cos𝜎1 166.47mm 38mm 

Saillie Ha ha= m   5 5 

Creux Hf h f = 1,25×m 6.25mm 6.25mm 

Hauteur de dent  H h =m ×2,25 11.25mm 11.25mm 

Angle de saillie Θa θa = m/ L 3.43° 3.43° 

Angle de creux Θf θf = 1,25m/ L 4 4 

Angle de tête σa1 σa1 = 𝜎1 + 𝜃𝑎 77.03° 19.83° 

Angle de pied 𝜎𝑓1 𝜎𝑓1 = 𝜎1 − 𝜃𝑓 69.6° 12.4° 

L’entraxe   L L = d/2sinσ 88.61mm 88.54mm 
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III.3.2.1. Calcul des efforts sur les dentures : 

 calcul d’effort tangentiel : 

                                   𝐾𝑡 =
1.95×106×𝐻

Dpm×N
……………………….(II.8) 

H = puissance transmis en KW = 30.489 

Dpm = diamètre primitif moyen en mm 

N = vitesse de rotation en tr/min  = 396.2 tour/min 

          On aura : 

                        Ft = 1062.75 N 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Roue menant  

               (roue 1) 

        Roue menée 

             (roue 2)  

             

 

              Effort radial  

  Fr 

 

 

Fr = Ft (tan 𝛼𝑛 × cos 𝛿1) 

 

 

Fr= Ft  ( tan 𝛼𝑛 × 𝑐𝑜𝑠𝛿2) 

 

 

             

             

             Effort axial  

 Fa 

 

 

 

Fa = Ft (tan 𝛼𝑛 × sin 𝛿1) 

 

 

 

Fa = Ft (tan 𝛼𝑛 × sin 𝛿2) 
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 Effort axial et radial : 

D’où :  

           𝛿: 𝑙′𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑖𝑡𝑖𝑓  

                                     𝛿1 = 73.6 ;  𝛿2 = 16.4 

Et      𝛼𝑛: 𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑟é𝑒𝑙 = 20° 

 

 

 

On a :    Fa = Fs’ 

Calcul de l’effort sur la denture :     F = √𝐹𝑠² + 𝐹𝑎²   …………………………..    

      

                                                        F = 386.80N 

 

 

           Roue menant  

               (roue 1) 

        Roue menée 

             (roue 2)  

             

 

              Effort radial  

  Fr 

 

 

Fr = 109.21 N 

 

 

Fr’ = 371.1N 

 

 

             

             

             Effort axial  

 Fa 

 

 

 

Fa = 371.1N 

 

 

 

Fa’ =109.21N 



                        Chapitre III : Etude de conception du treuil et son dimensionnement   

 

77 
 

 Calcul du couple : 

C = Ft × rm……………………………(III.15) 

 

Ft : Effort tangentiel = 1062.74 N 

Rm : le rayon de pignon = 0.0175m 

 

                                                   C = 18.6 N.m 

 

 

III.3.2.2.  Calcul du couple pour l’arbre 1 : 

on a :   C = Fhyd  × r                 avec :C :le couple  

         Fhyd : la force hydrodynamique =  6715.07 N 

           R : le rayon de l’arbre = 0.0332m 

                                                   C = 222.94 N.m 

 

III.3.3. Dimensionnement des clavettes : 

La clavette est normalisée. A partir du diamètre de l’arbre on a les cotes j et b imposées (voir 

page 34). Seule la longueur L est à déterminer. 

On a le diamètre de l’arbre =50mm à partir du tableau 9 de l’annexe numéro 6 : 

A=14     ;  b = 9 ; S = 0.60 et j = b -5.5  

III.3.3.1. Effort exercé par le moyeu: 

                                                            F = 
𝐶 

(𝑑/2)
…………………………(III.16) 

       On a   le couple   C = 222.94 N.m 

                    D = 50mm 
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Alor :                                     F =  
222.94

25
 = 8.91 N 

 

a). Pression de contact : 

P = F / S…………………….(II.14) 

 Avec : S est la surface de contact clavette/moyeu = 𝐿𝑐. ℎ 

h : hauteur ½ flanc, 𝒉 = 𝒋 + 𝒃 − 𝒔 − 𝒅 = 𝒃 − 𝒔 − 𝒋′ 

Avec :   𝒋′= 𝒅- 𝒋  

j’= 50 - (50-5.5)     →        j’= 5.5 

Alors :          h = 𝒃 − 𝒔 − 𝒋′ 

b = 9 ; S = 0.60 et j = d−5.5 

h = 9 − 0.60 −5.5 

h  = 2.9 

Lc : longueur du contact clavette/moyeu 

    

  Donc                                                 p = 
𝐹 

(𝐿𝑐.ℎ)
……………………..(II.15) 

 

c). La condition de résistance au matage : 

                       

                                                  p < padm 

 

Soit :                                     
    𝐹  

(𝐿𝑐.ℎ)
 < padm 

à partir du tableau 10 de l’annexe 6  on a Padm=75Mpa (matière XC48) 

 

Donc :                                 Lc > 
F 

h.padm
…………………………..(II.16) 

                                     

                                        Lc0. > 
8.91

2.9×75
 = 0.04m = 40mm 
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d). La longueur réelle de la clavette : 

 

Suivant la forme de la clavette, sa longueur réelle devra être : 

 Forme A :  L réelle = L + a 

Avec a = 14 

Alors                                                        Lc = 40 +14 =54mm 

 

 

 

III.3.4. Calcul et choix des roulements : 

Données de l’étude : 

On a  choisi un roulement à rouleaux coniques série 33011    

        

Figure III.10 : catalogue des roulements de type SKF 
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Le roulement de type SKF est choisi en fonction des charges qui s’exercent sur lui c’est-à-dire 

en calculant la charge équivalente  

Vérifier avec le diamètre de l’arbre il doit avoir 55mm à l’emplacement des roulements   

De capacité : 

C = 111KN ; C0 = 137 kN 

Coefficients : e=0,31 ; Y=1,90   Y0=1.1 

La vitesse de rotation est de 396.2 tr/min 

Dext=90mm     ;    d inter=55mm ;    épaisseur =27mm 

 

III.3.4.1. Durée de vie des roulements : 

Pour déterminer la durée de vie simplifiée suivant la norme ISO 281, on calcule : 

 La charge radiale dynamique équivalente                                                                                                 

P : La durée nominale L10 

 

 Calcul des charges axiales et radiales des roulements :  

Les charges appliquées sur les arbres sont supportées par les roulements 

Avec Fr : force radiale 

         Fa : force axial 

i) La charge axial :                     Fa = 
0.5𝐹𝑟

𝑌
 

ii)                                              Fa = 
0.5𝐹𝑟

𝑌1
 = N 

 

a). La charge dynamique équivalente : 

  

 Si 
𝐹𝑎

𝐹𝑟
≤ 𝑒  alors P = Fr 

Si 
𝐹𝑎

𝐹𝑟
  > 𝑒   alors           P = 0.4Fr + YFa  ……………………………(II.11) 
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La charge dynamique pour6 les roulements  

On a : e = 0.30 et   
𝐹𝑎

𝐹𝑟
=

109.21

371.6
= 0.29 ≤ 𝑒  alors : P = Fr = N 

 

b). La charge statique équivalente : 

 

                                                   P0= 0.5Fr + Y0.Fa   

Y0=1.9   donc : 

P01=0.5 × fr + 1.9 × fa = 392.999N 

c). La durée de vie : 

L.10  =   (
𝐶

𝑃
)

𝑛
 

C : Charge dynamique de base (en Newton)  

P : Charge dynamique équivalente appliquée au roulement  

n : constante dépendant de la nature du contact 10/3 pour linéique. 

    L.10= (
𝐶

𝑃1
) ⁿ   =(

111000

371.6
)

10

3
= 179.128036 ×10^6 (tours) 

d). Calcul de la durée de vie nominale L10 : 

  

                               L10h=   
𝐿10

60𝑁
…………………………….…(II.12) 

L10h: Durée de vie nominale en heures de fonctionnement 

L10 : Durée de vie 

N : vitesse de rotation (en tr/mn) 
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L.10h = 
(

111000

371.6
)

(60×396.2)
    = 7535.25h                                       4 ans 

 

 

 

 

 

 III.3.5. Dimensionnement des boulons :                                                                                              

 III.3.5.1. Calcul des boulons soumis à une charge de traction : 

 

 

 

                             

                              Figure III.11 : les charges sur les boulons  

 

 

a).  Calcul Fa  et  Fr : 

 

Fa = Fhyd × 2× sin𝛼                           ;           Fr = Fhyd × 2 × cos𝛼 

Avec Fhyd : la force hydrodynamique = 6715.07  multiplier par 2 car elle est supporté par 

les deux poulies  

 et 𝛼 = 45° 
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  Fa = 6715.07 × 2 × sin45°                  ;       Fr = 6715.07 × 2 × cos45° 

          Fa = 9496.54 N                        ;         Fr = 9496.54N 

 

 

b). Calcul du moment au centre de gravité :                                                  

                                                             0 

                              M=Fr × H – Fa × L     → M = 9496 × 723.3…………..(II.23)     

                      Alors        M= 6868361.84 N.mm 

 

c). Calcul de la surface de contact : 

 

                                                              A = a – b……………………………………….(II.25)                                                                                          

a - longueur de l'assemblage ; b - largeur de l'assemblage 

 b = 351.8mm 

 

 

 

                          a’= 397.91mm                                             a = 437.56mm 

 

                                                                                                                             

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

b’ = 240mm 

 

                  on  a :                   A = ab - a’b’ 
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                                  A = (437.56 × 351.8) - (327.91 × 240)  

                                               A = 75235.2mm² 

 

 

d). Calcul du module W de la section : 

       

                         W =
𝑏𝑎²−𝑏′𝑎′²

6
………………………………………(II.26) 

W  =  
(351.8−240)(437.562−327.92)

6
 

                               

                          W =13990.06 mm³ 

 

e). Calcul de la charge maximale : 

 

                              Fᴍᵢmax = 
𝑀.𝑟max 

∑ 𝑟ᵢ²𝑛
1

 

                              Fᴍᵢmax = 
6868361.84 ×148.3 

148.3²
 

                                             Fᴍᵢmax = 46407.9N 

 

f). Calcul de F0min : 

                

                F0min =  
𝐹𝑎

𝑛
+

𝑀

𝑛
×

𝐴

𝑊
…………………………….(II.24) 

n : nombre de boulon = 12  

 

F0min =  
9496.4

12
 + 

9262.79

12
×

75235.2

13990.06
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                                                         F0min = 4942.45 N 

 

 

 

A partir de la désignation des diamètres des vis de qualité 8.8 de tableau 11  de l’annexe 7. On 

trouve que la vis qui peut supporter cette charge est M8 de classe D serrage 

III.3.5.2 Calcul des boulons pour l’assemblage arbre-couronne :  

 

 

    

                                     

 

 

  

 

 

 

 

 

Figure III.12: répartition des boulons sur l’arbre et la couronne 
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Figure III.13: les charges sur les boulons 

 

 

Calcul de F0min : 

        

                                  On a : F0min ≥
𝐹𝑎

𝑛𝑏
+

𝑀𝑡

𝑟.𝑛𝑏.𝑓
 

 

 

Avec : Fa : charge axial =0 

nb : nombre de boulon= 10 

f : lubrification sommaire=0.2 

r : le rayon=0.043m  

Mt : moment de torsion =734.69N.m 

 

Alor : F0min  ≥
734.69

0.043×0.2
 = 8542.90 N 
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A partir de la désignation des diamètres des vis de tableau 11 de l’annexe 7. On trouve que la 

vis qui peut supporter cette charge est M10 de classe D serrage 

 

III.4. Lubrification de treuil : 

En termes d’études, la mise en place d’une lubrification peut être contraignante, et certains 

concepteurs pourraient être tentés de s’en passer... Mais sauf exceptions, c’est une grossière 

erreur ! Il faut savoir que plus de 50% des avaries sont dues à un problème de lubrification 

(quantité inadaptée, mauvais choix de lubrifiant, procédé de lubrification insuffisant ou 

mauvaise gestion de la lubrification). La lubrification doit avoir plusieurs objectifs : 

 Réduire le frottement 

 Réduire l’usure 

 Allonger la durée de vie des mécanismes 

 Dissiper la chaleur 

 Absorber les vibrations et chocs 

 Protéger les surfaces 

 Protéger des agressions du milieu environnant 

 Être conforme aux législations et réglementations 

 

Comment ça marche :  

Lorsque deux pièces sont en contact direct, leur état de surface va en quelque sorte créer des « 

points de blocage », et donc augmenter le frottement. Un lubrifiant (huile ou graisse) va venir, 

en fonction de la vitesse, séparer les surfaces de contact, ce qui permettra de diminuer le        

coefficient de frottement, donc les échauffements et ainsi l’usure. 

On va appeler « film de lubrification » la couche intermédiaire de lubrifiant qui va faire 

l’interface entre les deux pièces en mouvement. Le choix de la bonne viscosité d’huile de base 

à la température d’utilisation est primordial dans le système tribologique. Elle va définir le 

meilleur régime de frottement (fluide) afin de séparer les surfaces de contact en fonction de la 

vitesse préconisée. 
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III.4.1. Moyens de lubrification : 

Un autre point est à considérer avec attention, c’est le procédé de lubrification. En effet, 

même avec une huile ou une graisse adaptée, une mauvaise lubrification, surabondante par 

exemple, pourra être plus néfaste qu’une absence de lubrification. 

Pour l’espace marine on utilise les graisses 

 

III.4.2. Les graisse : 

Les graisses sont constituées d’une huile de base qui est liée par un épaississant (savon). Cela 

garantit que le lubrifiant reste au point de lubrification. Il y assure une protection durablement 

efficace contre les frottements et l’usure et assure l’étanchéité du point de lubrification contre 

les influences extérieures telles que l’humidité et les corps étrangers. Les graisses sont 

fréquemment utilisées pour les paliers à roulement et paliers lisses, les broches, les 

robinetteries, les joints d’étanchéité, les guidages et également pour les chaînes et les 

engrenages. 

 

III.4.3. la lubrification des roulements: 

Les roulements doivent être lubrifiés afin d’éviter tout contact métal contre métal entre les 

éléments roulants et pistes. La lubrification doit assurer la présence d’un film d’huile entre 

tous ces éléments. 

Le lubrifiant permet : 

  la réduction des frottements et de l’usure 

 l’évacuation des calories 

 l’augmentation de la durée de vie 

 la protection contre la corrosion 

 la protection contre l’entrée d’impuretés 
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III.4.4. Méthodes de lubrification :  

 la graisse doit protéger le roulement contre la corrosion et ne doit pas être chassée du 

montage en cas de pénétration d'eau. Seul le type d’agent épaississant détermine la résistance 

à l’eau : les graisses au calcium ou lithium complexes et les graisses aux polyuries offrent en 

général une très bonne résistance. Le type d’additif antioxydant détermine principalement les 

propriétés de résistance à la rouille des graisses. 

 la référence de graisse utilisée pour les roulements selon la norme DIN 51.825 : 

 

                                                           KL 2 F-10°c  

 

 

III.4.5. La lubrification des engrenages : 

La lubrification d’engrenages ouverts de grues,  engrenages planétaires outils portatifs, roues 

dentées, pignons d’arbre de transmission requiert des graisses spécifiques. 

En effet les dentures des engrenages doivent être protégées de l’usure par des lubrifiants 

résistants à la charge et assez adhésifs pour ne pas être centrifugés. 

 

a) la référence de graisse utilisée pour les engrenages selon la norme DIN 

51.8296 : 

 

 

                                                           GL 2 F-10°c 
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III.5. Etude de mouvement et simulation de l’arbre avec solidworks 

 

 

Figure III.14 : arbre 
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a). Etude de simulation : 

 

 

Figure III.15: étude statique contrainte nodale 

 

Figure III.16 : déplacement statique 
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Figure III.17: déformation statique 

 

b). Etude du mouvement : 

 

Figure III.18: vitesse angulaire 
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Figure III.19 : couple moteur 

 

 

                                     Figure III.20 : consommation de puissance 
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CONCLUSION 
 

    On a entamé notre travail avec une étude dynamique dans laquelle on a déduit les forces 

qui nous a servis a calculé les charges qui agisse sur notre système puis on a effectué une 

étude  RDM pour obtenir les conditions de la  résistance à la fatigue et le choix du matériau 

après on a dimensionné des pièces selon  la norme et leur désignation international  pour la 

raison de leur disponibilité. 

On a vérifié les résultats de nos calculs à base des logiciels de simulation qui prend charge de 

tout le facteur qui agissent sur le système dans le cas réel et on les a comparés pour obtenir 

un certain coefficient de sécurité et la durée de vie des pièces de rechange  

On a conclu notre travail par des conseils et des solutions pour entretenir notre machine 

dans le cadre de la maintenance préventive afin d’éviter tous les risques de défaillance. 

 

 

 

 

 

 
  



 

 

 

 

 

 

 

Annexe 



Annexe 
 

97 
 

 

Annexe 1 : 

 

Introduction  

 

Lorsqu’il faut fabriquer une série de pièces identiques, il est impossible d’obtenir, d’une pièce 

à l’autre, exactement les mêmes dimensions. Il faut donc prévoir une variation possible de ces 

dimensions afin d’assurer  L’interchangeabilité des pièces dans leurs ensembles respectifs. 

Les dimensions ou cotes sont alors comprises entre deux valeurs limites appelées cote 

minimale et cote maximale. L’écart arithmétique entre ces deux va leurs  s’appelle tolérance 

ou  intervalle de tolérance (IT).  La cote théorique entière est-elle appelée cote nominale 

 

Système ISO de tolérances 

Dans le but d’homogénéiser les intervalles de tolérance, on a défini des classes qualités qui 

fixent la valeur de l’intervalle de tolérance (IT) en fonction de la dimension ou cote nominale. 

Ces classes qualité sont exprimées par des nombres de 0 à 16. Le nombre 0 définissant la 

meilleure qualité (IT le plus faible).  

En mécanique courante, on utilise les qualités comprises entre 5 et 13. CF. tableau ci-

dessous : 

 
                                        Tableau 1: principale tolérance  
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   Annexe 2 

 

 
 

 

 

 Tableau 2 : Ajustements usuels recommandés: Système de l’alésage normal 

 

                                                                                                                                              

 
 

                  Tableau 3 : : Extraits de tolérances ISO pour alésage ou contenants  
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                                                                  Annexe 3  

 

                               Tableau 4: Extraits de tolérances ISO pour arbres ou contenus: 
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Annexe 4    

Les roulements :  

Les montages de roulements, avec les engrenages et divers éléments de construction, sont 

particulièrement intéressants car ils permettent les premiers contacts avec la conception des 

systèmes mécaniques évolués et la notion de projet 

Normalisation : 

Les diamètres dï et Dr du roulement et leurs tolérances, domaine du fabricant, sont 

normalisés. Seuls les diamètres da (arbre) et DL (logement) sont à choisir :

 

                                Ajustements, diamètres à choisir  
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Annexe 5 

Les valeurs d'ajustements proposées dans le tableau ci-dessous sont normalisées pour des 

portées en acier :

 

                                      Tableau 5 : Ajustement usuels des roulements  

 

                             Tableau 6 : Choix des tolérances géométriques 
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Annexe 6 

Clavette 

Les désignations, les dimensions, les tolérances et les matières associées aux différents 

clavetages sont définies dans les normes. 

 

 

                                         Tableau 7 : Tolérance des clavettes  

  

                           Tableau 8 : Les principales dimensions normalisées des clavettes parallèles  

 

 

                  Tableau 9 :    Les principales valeurs de Padm selon l’utilisation 
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Annexe 7 

 

 

Tableau 10 : Valeurs nominales des couples de serrage pour vis de qualité 8.8 (NF E25 030).  
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Annexe 8 : 
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