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Introduction

La technologie de nos jours ne cesse de jouerlanmortant.

L’énergie renouvelable est 'une des produits deecéechnologie, a ne citer que les
panneaux solaires, éoliennes, et d’autres soutéasrdie renouvelables, de certaines régions
de Madagascar, ou la potentialité des conditioggises pour I'installation de ces appareils est
favorable

L’étude a pour objet de concevoir et réaliser unigelde vitesse Ba la demande de la
société ARTICOM pour la transformation de I'éner§@ienne en énergie mécanique a la
sortie de la boite de vitesse.

Cette derniére a pour fonction de faire tournealternateur qui transformera I'énergie

mécanique en énergie électrique.

Pour mener I'étude a terme, procédons au choixaless qui seront les éléments
principaux de I'ensemble, conformes aux conditid@shronologiques fonctionnelles exigées.
Le travail est divisé en trois parties :

* Notions sur les éoliennes

» La boite de vitesse (variateur de vitesses)
o Etude et conception
o Calcul et dessins
o Evaluation économique

e Les impacts environnementaux

RANDRIAMAHAZOSOA Oluabaniluls G, 8
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PARTIE 1 : NOTION SUR LES EOLIENNES

CHAPITRE I : EOLIENNE

|.1. Généralités
[.1.1. Définition

Uneéolienneest un dispositif qui permet de récupérer I'émecgiétique du vent. Une
éolienneou unaérogénérateurest un mécanisme permettant d'utiliser I'énergieaht pour produire
de I'énergie mécanique (servant, par exemple, apgage d'eau) ou bien de I'électricité.

Description : en général le mécanisme est congtigué

a. Hélice, avec des pales
Les pales sont les premiers éléments qui récupkeestgie cinétique de I'air. Elles
transforment I'’énergie en mouvement de rotatiohiétdienne.

b. Le pylbne,

Le pylbne supporte 'ensemble du dispositif et petrde mettre I'éolienne en hauteur, en effet,
plus on monte de hauteur et plus le vent seraig¥gillest solidement fixé au sol grace a

guatre haubans.

c. Laboite devitesse

La boite de vitesse a pour fonction d’accroitreitasse de I'arbre moteur de I'hélice pour
I'entrainer a vitesse constante I'arbre récepteugéhérateur.

d. La queue

La queue est la mise en drapeau. Elle sert a eri€ablienne face au vent.

e. Un générateur

Un générateur recoit I'effort de la boite de vitess qui produit de I'électricité.

RANDRIAMAHAZOSOA Oluabaniluls G, 9
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[.1.2. Historique

Le mot « éolienne » vient du grediéio (Eole), le dieu des vents. Le terme signifialément

« rapide », « vif » ou « inconstant ».

Depuis l'antiquité, les moulins a vents conveeit I'énergie éolienne en énergie mécanique.

De nos jours, on trouve encore des éoliennes cesipléles pompes a eau.

En 1888, Charles F. Brush construit une petiteeéak pour alimenter sa maison en électricité,

avec un stockage par batteries.

La premiere éolienne « industrielle » génératriééedtricité a été développée par le danois
Poul La Cour en 1890, pour fabriquer de I'hydroggsreélectrolyse. Dans les années suivantes,dl cré
I'éolienne Lykkegard, dont il avait vendu 72 exeamgls en 1908.

Une éolienne expérimentale de 800 KVA a fonctioded 955 a 1963 en France, dans la
Beauce. Elle avait été congue par le Bureau d'Et8deentifiques et Techniques de Lucien Romani et

exploitée pour le compte d'EDF : L'aérogénérat@irl8VA BEST - Romani.

Cette technologie a été quelque peu délaisséa gaite. Il y eut une éolienne raccordée au
secteur sur les hauteurs d'Alger (Dély-lbrahim1@867. Ce n'est que dans les années 1970 qu'ale ser

relancée, en particulier au Danemark.

Le parc éolien de Vindeby, le premier parc éoliemer au monde, a été construit en 1991 par
le fabricant danois Bonus (devenu Siemens Windppwerparc de Nysted, un des projets les plus
récents, est aujourd'hui le plus puissant paregéalffshore avec 72 éoliennes et une puissance
maximale de 165,6 MW.

RANDRIAMAHAZOSOA Oluabaniluls G, 10
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[.2. Types d’éolienne
[.2.1 Axe vertical

Le typeDarrieus repose sur I'effet de portance subi par un peafilmis a I'action d'un vent
relatif ; c'est similaire aux forces qui s'exercamt I'aile d'un avion. On distingue plusieurs
déclinaisons autour de ce principe, depuis le smpior cylindrique - deux profils disposés de gdrt
d'autre de l'axe - jusqu’au rotor parabolique alpfils sont recourbés en troposkine et fixés au

sommet et a la base de 'axe vertical.

Le type Savonius constitué schématiquement de deux ou plusieutstgaemis cylindriques
légerement désaxés présente un grand nombre @dlgeanOutre son faible encombrement, qui permet
d’intégrer I'éolienne aux batiments sans en déeatliesthétique, est peu bruyant. Il démarre a de
faibles vitesses de vent et présente un couple gewique variant de fagcon sinusoidale au couta de
rotation. Une déclinaison de ce type d'éolienndeehtoulinet dont 'anémometre constitue une bonne
illustration. Citons aussi les modéles a écranminasque le cété « contre-productif » de I'engia. C
modele utilise un systéme d’orientation de I'écpan rapport au vent, supprimant de fait un avantage
essentiel des éoliennes a axe vertical. Ajoutamdiment que I'accroissement important de la masse
en fonction de la dimension rend 'éolienne de t@3aonius peu adaptée a la production de masse
dans un parc a éoliennes

.2.2. Axe horizontal

Une éolienne a axe horizontal est une hélice péipelaire au vent, on a I'image d’une roue
tres haute constituée par plusieurs pales. C'egtied’'on appelle une éolienne a axe horizontal.
Le plus souvent une éolienne a axe horizontaltdistae pour les pompages d’eau, pour

fournir de I'électricité..
Une éolienne & axe horizontal est constituée diddng qui va supporter I'axe qui porte les
pales et les autres piéces. C’est le type le filiséu

Les installations éoliennes les plus puissante®ujuété construites sont du types a axe
horizontal.
Dans les machines a axe horizontal, on peut disting

o0 Les moulins a vent classiques
0 Les éoliennes lentes
0 Les éoliennes rapides

RANDRIAMAHAZOSOA Olwabanilals G, 11
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Figure 01: éolienne a axe horizontal

RANDRIAMAHAZOSOA Olbvabarilala G.
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CHAPITRE Il : CRITERES DE CHOIX
[1.1. Critéres de choix
11.1.1. Le vent

L'efficacité d'une éolienne dépend grandement deestplacement.

En effet, la puissance fournie augmente aveclle de la vitesse du vent, et les sites seront
d'abord choisis en fonction de la permanence disyda force suffisante. Un site avec des vents
d'environ 30 km/h en moyenne sera toujours bietienei(de I'ordre de 8 fois) qu'un autre site avec

des vents de 15 km/h en moyenne.

I1.1.2. Autres criteres

Un autre critere important pour le choix du sitel@gonstance de la vitesse et de la direction

du vent, autrement dit la turbulence du vent.

En effet, en regle générale, les éoliennes sdigaliles quand la vitesse du vent est supérieure
a une valeur comprise entre 10 et 20 km/h, saneftis atteindre des valeurs excessives qui
conduiraient soit a la destruction de I'éolienioé, & des colts de construction et de maintenance
prohibitifs. La vitesse du vent doit donc étre coisple plus souvent possible entre ces deux valeur

pour un fonctionnement optimal de I'éolienne.

De méme, I'axe de rotation de I'éolienne doit rdstplus clair du temps paralléle a la direction

du vent.

On recherche habituellement les sites propicéessadllation d'éoliennes en observant les
arbres et la végétation. Le site est intéressidgmseht constamment courbés par les vents. Unme aut
facon de procéder est d'utiliser une carte detésse des vents, ou des données accumulées par une

station météorologique proche.
Certains sites bien spécifiques sont particuliérérmpeopices a un bon rendement :

« L'effettunnel ou effet Venturi : au niveau des cols edaex montagnes, ou entre deux grands
batiments, le vent est souvent plus fort. L'airceshpressé entre les montagnes ou les
batiments, et, pour garder un débit d'air constantitesse augmente donc considérablement.
De plus, le vent garde souvent une direction comstaes lieux sont donc tres appropriés pour

les éoliennes. Le probléme est qu'ils sont sounestiteints et qu'il est difficile d'y placer une

RANDRIAMAHAZOSOA Oluabaniluls G, 13
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grande quantité d'éoliennes.

« Avec le méme principe, 'air est compressé au sdrde®ecollines donc, le vent y est accélére.
Il est tout de méme important que les flancs dmline soient en pente douce et sans
escarpement. En effet, le contraire provoquerattdebulences néfastes au fonctionnement de

['éolienne.

« La mer et les lacs sont aussi des emplacementsaibe :dl n'y a aucun obstacle au vent, et
donc, méme a basse altitude, les vents ont uneseiienportante. La proximité d'une cote

escarpée, en revanche, créera également des hwbsila eviter.

Autres critéres :

D'autres criteres sont pris en compte pour le ctuoigite.
« Lanature du sol : il doit étre suffisamment résistpour supporter les fondations de I'éolienne.

« L'accessibilité du site pendant le montage dei¢éok (passage de poids lourds) doit

également étre assurée a des codts raisonnables.

« La connexion au réseau électrigue doit étre peteasa. Pour cela, les petites fermes
d'éoliennes sont le plus souvent situées procme digne électrique afin de diminuer les colts
de raccordement, car le colt du raccordement exttdiment fonction de sa longueur. Pour les
grosses fermes éoliennes, le réseau doit étre surende supporter I'électricité produite, et son
renforcement est parfois nécessaire. Le raccordegséencore plus colteux pour les

eoliennes offshores, c'est pourquoi les éolienoes@acées a proximité des cotes.

[1.2. Site
I1.2.1. Sur la terre ferme

Dans une installation éolienne, il est préféral@ldcer la génératrice sur un pyléne a une hadeeur
plus de 10 m jusqu'a environ 100 m, de facon gecajas vents plus forts. Dans les zones ou Id relie
est trés complexe, il est possible de doubler &ntjté d'énergie produite en déplacant l'instaliatie
seulement quelques dizaines de metres. C'est ptaugae I'on étudie et modélise bien souvent les
vents avant l'installation d'éoliennes. L'énergike@ne est aisément exploitable dans les Grandes
Plaines nord-américaines, dans les plaines cesteal@siennes, ainsi que sur la cime de certaines
chaines de montagnes. Les sites soumis aux tenguéteégalement propices aux éoliennes. Mais le
plus important potentiel d'énergie éolienne seegitans les océans, et particulierement &sudd.

RANDRIAMAHAZOSOA Olivabarilats G. 14
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A condition qu'elles soient implantées assez leitadcote, les éoliennes en pleine nofisiore)
entrainent moins d'impact sur le paysage. L'iregiah d'éoliennes en mer est beaucoup plus colteuse
que sur terre : les mats doivent étre étudiés pruister a la force des vagues et du courant, la
protection contre la corrosion (particulieremenpartante du fait des embruns) doit étre renforcée,
I'implantation en mer nécessite des engins spéémlie raccordement électrique implique des céables
sous-marins colteux et fragiles, et la moindre ajp@m de maintenance peut nécessiter de gros
moyens. En revanche, une éolienne offshore peumifgusqu'a 5 Mégawatt (a comparer aux
éoliennes terrestres limitées a 3 MW dans des siémsventés). Dans les zones ou la mer est peu
profonde, il est assez simple de les installeg)les ont un bon rendement.

[1.2.2. Altitude

Le vent est engendré par une différence de températi de pression. Il est ralenti par les
obstacles, et la rugosité du sol, et est généralephas fort en altitude. Les plaines ont des véotts
parce qu'il y a peu d'obstacles. Les cols de moetagt eux aussi des vents forts, parce qu'ils
canalisent les vents de haute altitude. Dans oertails, les vents proviennent de I'écart de
température entre les deux versants. Les éolignstglées sur les cotes ou en bordure de mer
bénéficient de vents puissants et réguliers, canfface de I'eau ne constitue pas un obstaclddfai
rugosité), et parce que la différence de tempéraner/terre favorise des vents thermiques.

11.2.3. Villes

En environnement urbain, ou il est difficile d'afitede puissants flux d'air, de plus petits
équipements peuvent étre utilisés pour faire taulee systemes a bas voltage. Des éoliennes sur un
toit fonctionnant dans un systéme d'énergie diségbpermettent d'alléger les problémes
d'acheminement de I'énergie et de remédier lesgsanhm courant. De petites installations telles que

des routeurs wi-fi peuvent étre alimentées paraatienne qui recharge une petite batterie.

[1.3. Schéma d’'une éolienne pour produire de I'éldcicité

RANDRIAMAHAZOSOA Olwabanilals G, 15
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Systeme de
regulation
Bleciriqus

\ Générataur
Systéme d'ongntatian

is pylone

Armaire de couplage

Fondations AU reseau electrigue

Figure 02: constituants d'une éolienne
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PARTIE 2 : LA BOITE DE VITESSE

CALCUL MECANIQUE-MAINTENANCE-EVALUATION
ECONOMIQUE.

CHAPITRE I : LA BOITE DE VITESSE

l.1._Généralités
[.1.1. Définition
La boite de vitesse assure la variation de muitpilon ou réduction de nombre de tours de
I'arbre d’entrée vers l'arbre de sortie. Elle eststituée de plusieurs éléments qui joue chacun son
réle, tels que les roues dentées et autres éléememschine. Une boite de vitesse est dite
« multiplicatrice » si la vitesse de rotation darbre moteur est inferieure a I'arbre de sortie ;

inversement on dit que c’est un « réducteur ».

1.1.2. But de l'utilisation de boite de vitesse suféolienne

Généralement, une boite de vitesse c’est I'organevant le mouvement de rotation du moteur
pour étre multiplier ou réduit.

Presque toutes les machines sont tous pourvu thoite de vitesse ou

Ici on doit faire tourner un alternateur qui vansformer I’énergie mécanique en énergie
électrique.

L’alternateur doit tourner a 1500 [tr/mn].

Donc, pour satisfaire ce besoin on doit multipleenombre de tour de I'arbre des pales

RANDRIAMAHAZOSOA Olivabanilals G 17
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1.1.3. Principe

L’arbre moteur est animé d’'un mouvement de rotattermouvement de rotation va passer par
les éléments de la boite jusqu'a I'arbre de soltist-a-dire la roue de I'arbre moteur va s’engrene
avec une autre roue et qui sera aussi animée dauvement de rotation et ainsi de suite jusqu'a la
sortie c’est ce qui constitue la boite de vitefseu a la sortie de la boite, on obtient la vitease
I'entrée multipliée ou réduit.

La boite de vitesse est dit réductrice ou multgticir.

1.1.4. Types de boite de vitesse

Dans une boite de vitesse, on utilise un engreloaggu’on veut transmettre une force
importante avec un rapport de transmission sin dibbre moteur & un arbre récepteur.

L’engrenage est un mécanisme élémentaire const&ukeux roues dentées mobiles autour
d’axes de position relative invariable et dont Euentraine I'autre.

La position relative des axes définit les troiggaties de transmission d’effort par engrenage

suivant :

+ Variateur de vitesse a engrenages a axes concourant

R1

R2

RANDRIAMAHAZOSOA Oliusdarilals G 18
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+ Variateur de vitesse a engrenages a axes paralléles

ROUE MOTEUR

ROUE RECEPTRICE

4+ Variateur de vitesse roue et vis sans fin

V1

[.1.5._Autres types

4+ Variateur de vitesse par friction: En général on I'utilise pour transmettre un effaible

+ Variateur de vitesse planétaire

RANDRIAMAHAZOSOA Olbuvabarilala G

19



FSPA/ PREMIFRE PROMOTION) LICENCE) GENIE INDUSTRIEL,/ 2005-2006 BOITE DE VITESSE

CHAPITRE Il : CALCUL MECANIQUE
[1.1. Rapport de vitesse
[1.1.1. Principe

Le principe de calcul pour déterminer le rapportrdasmission entre deux engrenages, c'est-a-
dire pignon et roue est défini par:

Roue menante — j (2_1)
Roue menée

i : rapport de transmission

11.1.2. Choix du systéme

Ici, on doit transporter I'énergie cinétique darkarécupérer par les pales jusqu'a la boite de
vitesse monter au pied du pylone.

Pour cela on a pris le systéme engrenage a axesuamtes pour faire descendre I'effort qui

vient de I'arbre relié aux pales.

A l'arrivé au pied du pyléne avant la boite de sge on a un systeme roue et vis sans fin pour
mener le mouvement a I'horizontal pour le besoitialternateur.

La boite de vitesse aura un rapport de
NZ

avec

i

N1 = nombre de tours de I'arbre des pales
N> = nombre de tours de 'arbre sortie a la boiteitesse

AN
300

1500

Le rapport de vitesse nous donnei=5

RANDRIAMAHAZOSOA Oliusdarilals G 20
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11.2. Schéma de transmission de mouvement

Entrée

Sortie

RANDRIAMAHAZOSOA Oliwabarilala G
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[1.3. Fonctionnement

Les pales animées d’'un mouvement de rotationaieeint en méme temps l'arbre 1 qui sera
a son tour lié a la roue;Reelle-ci va s’engrener avec la rougdrii est liée a I'arbre 2 .Arrivé au bout
de I'arbre 2, on a une transmission par roue stsans fin Ret V; qui va directement vers la boite de
vitesse; la roue Rest liée avec I'arbre d’entrée de la boite desgige Dans la boite de vitesse, on a

quatre roues multiplicatrices ayant un rapportrdegmissioni = 5 suivants :

Z35 Z15 Z33 Z21

[aheYa
NS

Figure 03: les roues multiplicatrices de la boite de vitesse

11.3.1. Multiplication

35%XZ31 (2.2)

RANDRIAMAHAZOSOA Oliusdarilals G 22
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[1.4. Détermination des roles de chaque élément

2.4.1. Caractéristigues d’'une roue dentée
« Module

Déterminer par le calcul élément de machine etstluains le tableau des modules

normalisés.NF

* Largeur de la denture

Largeurde la partie dentée de la roue, mesurée suivarngémeratrice du cone primitif de

référence.

» Diamétre primitif

Diametre du cercle d’intersection du cone prindafréférence et du cone complémentaire

externe.

* Saillie

C’est la partie comprise entre le cercle de téte egrcle primitif

* Creux

C’est la partie comprise entre le cercle de pidd eercle primitif

* Hauteur de la denture

C’est la partie comprise entre le cercle de piezkatle de téte ; la hauteur des dents est

constituée par la saillie et le creux.

RANDRIAMAHAZOSOA Olbuvabarilala G
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« Diameétre de téte

C’est la partie qui décrit le cercle de téte dmlze.

» Diametre de pied

C’est la partie qui décrit le cercle de pied audfdes dents de la roue.

» Angle d’hélice
Angle d’hélice primitive de référence d’une roudid¢wdale

RANDRIAMAHAZOSOA Olbuvabarilala G
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[1.5. Calcul de la boite de vitesse et dimensionnent
2.5.1 Chaine cinématique la boite

Z 35
Z21
7 AN 7z
NN NN NN NN
e, i,
NN NN
Z 15
Z 33

Figure 04: chaine cinématique de la boite de vitesse

11.5.2 Calcul des roues de la boite et caractétigues

« Module
On a
N1=357,143
N2=1500
3/11.P .cos B
- *11.F.co8p
m, = ko 2y (2.3)

N

P = puissance a fournir
k = coefficient

Z1 = nombre de dents

O =contrainte normale
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Avec
o 5? (6) AN o =53,33

AN

3/11.1600 .cos 60
4 10 53,33 .35

Mn> 6,26
On prendnn =7

my =

e Largeur de la denture
b=km avec 4<k<6

k = coefficient de la largeur
m = module
b = Largeur de la denture

* Diametre primitif
d=m.Z

m = module
Z = nombre de dents
d = diametre primitif
* Angle primitif
o= 45°
» Salllie

ha=m

m = module

ha =Salillie

RANDRIAMAHAZOSOA Olbuvabarilala G
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* Creux
hf =1.25 m
hf = creux
m = module
* Hauteur de la denture
h=2.25m

h =hauteur de la denture
m = module

» Diamétre de téte
da=d; + 2 m cos; da= b + 2 m co®

da= Diametre de téte de la roug R
da= Diamétre de téte de la roug R

& = angle primitif

d; = diamétre primitif de la roue;R

ok = diamétre primitif de la rouesR

m = module

» Diametre de pied

dfi=d; — 2.5 m cos ; df;=d, — 2.5 m co$

df;= Diametre de pied de la roug R
df,= Diameétre de pied de la roug R
& = angle primitif
d; = diamétre primitif de la roue;R
tb = diamétre primitif de la roue R
m = module
* Angle de saillie

tg 6ay= tgBa = m/L

0ay = Angle de saillie de la roug R
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0 = Angle de saillie de la roueR
* Angle de creux
tg 6f; = 1.25m/L ; tgpf2 = 1.25m/L

0f; = Angle de creux de la roug R

0f; = Angle de creux de la roue R
* Angle de téte

0= 0 + 0ay ; dap= 20 + Oa

dar = Angle de tete de la roug R
da& = Angle de téte de laroue R
o =angle primitif
0ay = Angle de saillie de la roug R
0 = Angle de saillie de la roueR
* Angle de pied
of1=6 +6fy ; 6f, =6 +6f;

of1 = Angle de pied de laroug R
of, = Angle de pied de la roue R
& =angle primitif
0f; = Angle de creux de la roug R
0f, = Angle de creux de laroug R
* Longueur général primitive
L=d/2sind

L =Longueur général primitive

d = diametre primitif

RANDRIAMAHAZOSOA Olbuvabarilala G
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Tableau 01: Résultats des caractéristiques des dentures debaite de vitesse

Caractéristiques Ry Rs Rs R-
nombre de dents 35 15 21 33
module 7 7 7 7
Largeur de la denture 70 70 70 70
Diametre primitif 245 105 147 231
Angle primitif 45 45 45 45
Saillie 7 7 7 7
Creux 8,75 8,75 8,75 8,75
Hauteur de la denture 15,75 15,75 15,575 15,75
Diamétre de téte 254,89 114,89 156,89 240,89
Diameétre de pied 232,63 92,623 134,63 218,63
Angle de salllie 0,09 0,19 0,13 0,09
Angle de creux 0,101 0,24 0,17 0,11
Angle de téte 49,61 55,64 52,632 49,858
Angle de pied 50,77 58,22 54,54 51,11
Longueur général primitive 86,61 37,12 51,96 81,66
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[1.6. Etude dynamique de la boite de vitesse

11.6.1. Arbre moteur

>
AN
ZN

50 140

190

Figure 16: arbre moteur

R=T.tg (2.4) AN R=341,056.tg

cos f? Cos

=286,180(N]

A=T.tgB AN (2.5) AN A=341,056.tg 60= 590,726 [N]

P 1600

T= 725 2O AN T= §,1255 37,381

= 341,056 [N]

D’ou
R =286,180[N]
A =590,726 [N]

T=341,056 [N]
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Effort aux paliers A et B

R
V4
Al 590,726.0.05
Aq R Ig 286 :Lt:;;gu 05 89,752
A=(Hm)= 1= T =(?5,3m)
r, Ty 341,056 .0,1255 380,863
! 0,19
Al 590,726 .0.14
Ay ! 0.13 251,304
R 286,180 014
=|\R |=| 7T |=| —ow=  |=| 21086
Ty Tiry 341,056 .0,1255 380,863
! 019
F1l
Fq= 1;1 (2.7)
Fa.lz
Fp="22 (2.8)
Avec

F, = ,\,'Ti +R2+ALf,.f, oufi:niveau de la précision etf: coefficient de service

[
=*-4'|89’T522 +75,310% +380,863%.1,1 .1 =417,926[N]

F, = ﬂlTE + R} + A%.f,.f, ou f; : niveau de la précision et4: coefficient de service

[
=w'251,3042 +210,86° +380,863%.1,1 .1 =527,199[N]

AN

_ 417926 .0.05

Fa= T =109,980[N]
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FB _ 52?,1‘;‘31;0,14 _ 333,4-5[N]
11.6.2. Arbre de sortie
C D
7 7
AN AN
. 80 _ 90
170
Figure 06: arbre de sortie
o, 20
R=T.tg ANR=138541.tg = 160,250[N]
Fadi 14 cos 60

A=T.tgBAN A=138541.tg60= 240,156 [N]

P 1600
T = Ro AN T= —{]’0?35.15?= 138,541 [N]

D’ou
R=160,250[N]

A=240,156 [N]

T=138541[N]
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Effort au palier C et D

R
z
Ary 240,156.0,0732
Ad Ii 1602?32@ 103,832
D=|Ry |=| 2 |=| = |=| 84832
Tq T4 138,541 .0.09 73,345
! 047
Ay z40,156.0,0735
A F.II :Lsuzusﬁi:ms 103,832
=\R |= | |=| =% |=| 75412
T Th 138,541 .008 65,196
t 0,17
Fy.ly
Fﬂ.= I
_ Falp
Fg 5
Avec

F, = ,\,'Ti + R+ AL f,.f, oufi:niveau de la précision et4: coefficient de service

[
=*.J|'7«'3,34-5z +84,8322+103,8322.1,1 .1 =160,290[N]

Fs = ﬂng + R} +A%.f,.f,ou f. : niveau de la précision et4: coefficient de service

[
= M|'55,1953 +75,412% +103,8322.1,1 .1 = 150,965[N]

AN
Fp= 160,2:3;0,09 — 84, BS';[N]
F= 150965 0.08 _ 71,042 [N]

0,17
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[1.7. Calcul des roulements de la boite de vitesses

iz

Y Fr

Figure 07: roulement a bille

11.7.1. Calcul durée de vie des roulements
c. Pour 6008
C =17,40 . 18[N]
Co = 11,50. 16[N]
+ Charge dynamique

P=Fr
AN
P =160,250 [N]

+ Charge de basse C
C =17,40 . 18[N]

+« Durée de vie nominale en heures

th=(5)" .= — (2.9)

FJ e0.Ner/mn
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AN
17,40 .10% \*  10°
h= . =14223517,20 [h]
84,85 60 .1500
d. Pour 6006

C =12,60.18[N]
Co = 8,20. 16 [N]
+ Charge dynamique
P=Fr
AN
P =160,2505 [N]
+ Charge de basse C
C =17,40.19[N]
+ Durée de vie nominale en heures
b= (G 1
P/ 60.N tr/mn

AN

12,60 .10° '  10°
= 5400470,27 [h]

160,250 60,1500

11.8. Caractéristiques du corps de la boite de visse

Le corps de la boite de vitesse est constituélemgalléger.
Constitue de deux carters assemblés en ligne.
Contenance d’huile

Désaffleurerent des deux carter§,82[mm]

[1.9. Fixation de la boite de vitesses au pied d&olienne

La boite de vitesse est fixée par quatre boulond d, ces quatre boulons vont servir

d’éliminer les six degrés de liberté de la boitevidesse ;
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o Translation suivant x, y, z
o Rotation suivant x, y, z

[1.10. Détermination du diametre des arbres de la bite de vitesse

2.10.1. Pour I'arbre moteur de la boite de vitegs

Condition de résistance a la torsion

M.< b (2.10)

TCU _pmg_x

3] 16. 42,803

d=
- \ 3.14 . 231.10°

d = 15.65
On prendd =25 au minimum

Matériaux a utiliser : A 33

A 33 : acier de construction d’'usage courant ayant@pede 33 [daN/mr]
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11.10.2. Pour I'arbre de sortie

Condition de résistance a la torsion

Mt IU
T _pmm
Avec

_d
Pmax 2

1.l
l-l|- _.I'E-
0732

T
-I.m __9

1l 16. 10,191

d =
- \ 3.14 . 231.10°

d = 10,13
On prendd =20 au minimum

Matériaux a utiliser : A 33

A 33 : acier de construction d’'usage courant ayant@pede 33 [daN/mr]

[1.11. Calcul clavettes

11.11.1. Contrainte maximale des rainures
Tmax = K -1p (2.11)

k = coefficient de concentration des contraintes
E =0,1

D

T

E = ﬂ, 1

k=5,4
_M,.16

w.D?

To
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1,67 .16

=5,4.
mw.0,025

=7,65.10 *[N/mm?2]

Tiax = 7,65.10 [ N/mm?]

11.11.2. Dimensionnements des clavettes

Pour un arbre tournant de diametr@ xon a des valeurs normalisées.

D’ou pour la liaison en rotation des poulies onhaisi la liaison par clavette ayant les dimensions
normalisées suivantes :

Figure o08: rainure arbre et moyeu
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AN

+ Pour l'arbre

Tableau 02 :Dimensions de la sectiodes clavettes

BOITE DE VITESSE

section de la
d (arbre)[mm] clavette a i r
20 6x6 6 16,5 0,26
25 8x7 8 21 0,26
4+ Pour le moyeu
Tableau 03: dimension des rainures de clavettes
section de la
d (moyeu)[mm] clavette a k r
20 6x6 6 22,8 0,26
25 8x7 8 28,3 0,26

11.11.3. Désignation des clavettes

Clavette de forme A6 x 6 x 60
Clavette de forme A8 x 7 x 60

11.11.4. Fixation des clavettes

Pour la rigidité des clavettes sur I'arbre on & fies clavettes par deux vis CHc dimensionner de

tels que :
Tableau 04 :dimension des vis de fixation de la clavette
vis CHc dl d2 e C
M25-6 M 2,5 2,9 3 5
M3-6 M 3 3,4 3,5 6,5
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[1.12. Détermination des caractéristiques des rouel; et R,

R1

R2

Figure 09 engrenage a axes concourantes

« Module

My oy = \|||5,48 e (2.12)

Ou7<k' <12

Avec T=z- AN T=1019.11N]

T

Et ® =35 AN o = 31.40 [rad/s]

O = contrainte normale

T = effort tangentiel

k' = coefficient

P = puissance a fournir
® = vitesse angulaire

R = rayon de la roue

n = nombre de tour de la roue
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Mmoy = Module moyen

AN

' 1019,11

Mmoy > 5.28
Ainsi on prend Mmoy =6

* Largeur de la denture

b=k.mn avec 4<k<6

k = coefficient de la largeur

mn = module

b = Largeur de la denture
» Diamétre primitif

d=m.Z

m = module
Z = nombre de dents

d = diametre primitif
* Angle primitif
0= 45°
» Salllie
ha=m
m = module
ha =Salillie
* Creux
hf =1.25 m
hf = creux
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m = module

Hauteur de la denture
h=225m

h =hauteur de la denture
m = module
» Diamétre de téte
dag=di +2mcos ; dag=dh+ 2 m cos

da= Diametre de téte de la roug R
da= Diamétre de téte de la roue R

o = angle primitif

d; = diamétre primitif de la roue;R

ok = diamétre primitif de la rouezR

m = module

» Diametre de pied

dfi=d; — 2.5 m cos ; df,=d, — 2.5 m co$

df; = Diamétre de pied de laroug R
df, = Diametre de pied de la roug R
& = angle primitif
d; = diamétre primitif de la roue;R
ok = diamétre primitif de la rouesR
m = module
* Angle de saillie
tg 6ay=tgbax= m/L

0y = Angle de saillie de la roug R
02 = Angle de saillie de laroueR

* Angle de creux
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tg 6f; = 1.25m/L ; tgpf, = 1.25m/L

0f; = Angle de creux de laroug R

0f, = Angle de creux de la roue R
* Angle de téte

08y =0 +0a ;0a=0+0x

dar = Angle de tete de la roug R
da2 = Angle de téte de laroug R
o =angle primitif
0ay = Angle de saillie de la roug R
0 = Angle de saillie de la roueR
* Angle de pied
of1=6 +0f1 ; &f, =6 +6f2

of; = Angle de pied de laroug R
of, = Angle de pied de la roue R
& =angle primitif

0f; = Angle de creux de la roug R

0f, = Angle de creux de la roue R
* Longueur général primitive

L=d/2sind

L =Longueur général primitive

d = diametre primitif
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Tableau de résultats des caractéristigues des rouBs et R

Caractéristiques R, R,
Module 6 6
Largeur de la denture 60 60
Diametre primitif 498 96
nombre de dents 83 16
Angle primitif 45 45
Salillie 6 6
Creux 7,5 7,5
Hauteur de la denture 13,5 13,5
Diamétre de téte 506,49 104,49
Diametre de pied 487,39 85,39
Angle de salillie 0,03 0,18
Angle de creux 1,71 12,40
Angle de téte 63,81 55,02
Angle de pied 47,43 57,46
Longueur général primitive 176,07 33,94
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[1.13. Détermination des caractéristigues de la roe R; et vis sans fin \{

Figure 10: roue et vis sans fin

11.13.1. Calcul des caractéristigues de la vis vV

* Nombre de dents
Z=5
* Angle d’hélice
B =60°
* Module réel
Pour que la vis et la roue puissent s’engrainetalgent é&tre au méme module
On prendm, =6
* Module axial

mx = mn/coP

mn = Module réel
B = Angle d’hélice
* Pasréel

Pn = mntt
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mn = Module réel
+ Pas axial
Px =Pn/co$

B = Angle d’hélice
Pn = Pas réel

* Pas de I'hélice
Pz=Px.Z

Z =nombre de filets
Px = Pas axial

* Diametre primitif
dl= mn.Z/sip

B = Angle d’hélice
mn = Module réel
Z =nombre de filets
Diamétre extérieur
da = di+ 2 mn

» Diameétre intérieur
dfi =d—2,5mn

* Longueur de la vis
L=4a6p
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Tableau de résultats des caractéristiques de la W&,

BOITE DE VITESSE

Caractéristigues V4
Nombre de filets 5
Angle d’hélice 60
Module réel 6
Module axial 12

Pas réel 18,84

Pas axial 37,68

Pas de I'hélice 188,4

Diametre primitif 34,88

Diamétre extérieur 46,88

Diametre intérieur 19,88

Longueur de la vis 113,04
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[1.13.2. Caractéristiques de la roue R
* Module réel

:j-; =3,56 < 30 donc on prend,=5

Et

—gi
22_5,\;3

N1=1500
N2=357,143

N1 _ D
M _288 () 19)

Nz

AN

D.1,732
4,199 = ———

R _ 4199

r 1,732

R+r = 250

m, = module
R = rayon de la roue
r = rayon de la vis
D’ou
R=72,801
r =29,58
m,=— (4)

Iy

AN

2 .72.801
M= =27

m; = 6,93
Ainsi

my, = m . Sirf
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AN
mp = 6,93 . sin 60°
m, = 6,002
On prend
m, =6
» Angle de I'hélice
B =60°
* Module apparent
mt = mn/ co$

* Pas réel
Pn = mnt

* Pas apparent
Pt = mtrt

* Pas de I'hélice
Pz =md cotnf

» Diamétre primitif
d= mn.Z

« Diameétre de tete

da=dk+2mn
» Diametre de pied
df,=d - 2,5 mn
» Salllie
ha=mn
m = module
ha =Salillie
* Creux
hf =1.25 mn
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hf = creux
m = module

Hauteur de la denture
h=225mn

h =hauteur de la denture

m = module

e Largeur de la denture
b>7 . mn/sinp

e Entraxe
a=(d+dy) /2
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BOITE DE VITESSE

Tableau de résultats des caractéristiques de la reuz;

Caracteristiques R
Module réel 6
Angle de I'hélice 60
nombre de dents 21
Module apparent 12
Pas réel 18,84
Pas apparent 37,68
Pas de I'hélice 70455,57
Diametre primitif 252
Diamétre de téte 254
Diametre de pied 237
Saillie 6
Creux 7,5
Hauteur de la denture 13,5
Largeur de la denture 21,91
entraxe 160,88
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11.13.3. Etude dynamique de la roue R

Fn

o Fa,
/ ﬁ

Figure 11: les effort appliqués a R3

Détermination des efforts

R=T.tg—2- AN

cos [

Fa=T .tg B AN

T =— AN
R

D’ou

R =285,051[N]
Fa =588,397[N]
T =339,711[N]

20°
cos 60

=339,711.1g 60 = 588, 397[N]

= 339,711.1g

= 285,051 [N]

e —339,711[N]

T 0126.37.380

RANDRIAMAHAZOSOA Oliusdarilals G 52



FSPA/ PREMIFRE PROMOTION) LICENCE) GENIE INDUSTRIEL,/ 2005-2006 BOITE DE VITESSE

[1.14. Calcul résistance des matériaux
11.14.1. Calcul de diamétre minimal de I'arbre 2

_ M;1.32
P

= em(piay (@13

G = module d’élasticité transversal

G = 0,4 .E =80000 [MPa] pour un acier

E = module d’Young
d = diametre intérieur
D= diamétre extérieur
| = longueur
¢ = angle de rotation réciproque de deux sectioriergueur |
Mt =moment de torsion
AN

10,19 .10 .32

80000 .10%.7 (0,1* — 0,08*)

q]:

¢ = 1,19[rd/m] on a un angle trés petit.la torsion est iygglble

On prend
D = 100[mm] et d = 80[mm]

11.14.2. Solution pour le probléeme de 'arbre 2
a. Probléme de flambage

Pour éviter le flambage du tube on a divisé la teibaleux 2 et 2’ qui seront accouplés par deux
disques soudés au bout des deux tubes.

Les disques seront ensuite fixés sur un plateawiniensur le pyléne.et peut tourner suivant I'axe
des tubes.

Les disques sont supportés par un roulement aehill@e buttée.

L’ensemble est supporté par un socle fixé sur atepl fixer au pyléne.
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[1.14. Calcul de boulonnerie:
11.14.1. Les forces qui s’exercent a 'assemblag

En serrant un boulon, il apparait une force axfalet un moment de torsiory.

Aprés application d’une charge= Zg la force axialPsdiminue de quelque valeur, due aux
propriétés d’élasticité des matériaux en contaairenvaleuPs’.

D’ou la résultante des forces axiales:
1
= +
P =P'+P

(Dans notre cas, on se limite au cas ou la forestRonstante)

(2.14)

La force axiaPs’ est fonction de deux criteres :

% Pour le contact sans glissement entre deux pi@cksigon sous 'action d’'une fore@, la
condition :

1 Q
Rz f (2.15)

const

Ou: fconst . coefficient de frottement au niveau du joint

= ¢gal a0,15pour un contact métal contre métal et
= ¢gal a0,35métal contre béton ou brique.
% La condition de résistance et d’étanchéité du joint
o, lim = 0,, min| (2.16) Doit étre respectée

ou:0 )y lim : contrainte limite admissible choisie entre :

= 1 a2 MPa pour un contact entre piece métalliqderaté élevée
= 1,3 a0,5MPa pour la dureté normale

Oy MIN : Contrainte calculé

Le cas des forces variables n’est pas considére aacalcul
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11.14.2. Calcul du diamétre nominal:

Le diamétre nominal se détermine par la formule :

d= ay, \/Ec (2.17)

Ou : Ay, .le coefficient tenant compte du matériau ici ég@j&pour acier dongT est comprise
entre 240 et 280 MPa.

Ay, Peut étre déterminé par I'expression

4k,

n[alim] (2.18)

OL‘J:k

Z : coefficient de serrage égal a 1,35 en général’gneonsidere dans le calcul

O lim . La contrainte limite a Ia traction [MPa].

AN

11.14.3. Détermination des diameétres des vis et btans

o Pour les vis des disques :
P. = 666,67[N] ety=0,4

D’ou

o0 Pour les vis de fixation de la boite de vitesse
P. = 1000[N] etay=0,4
D’ou

d=14
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Apres détermination des diametres des boulonsgtimiaba

détermination des couples de serrage maximal.

gue a été déja concgu pour la

E 7 P T R g s R e, FA e T | [ i g
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= couple de serrage 9=
75 S =2
103 =10’
7 7
5 5
i
—3

ASestTm
0

MMMW
!
-
e En LTl R
[ *]

|
(N}

IIHHIIII[HIIII

|
-
=

Qualite des vis

1%"chiffre =100 =Rr en MPa
1%Tchifire = 2°"%¥100 =Re en MP

: S~ o=

|I|1|I[I!I-.

]
(¥

1
™~

® nominal

e la vis en mm

2 -

=

LU

| S ] O | F P | S|

L56 B

10 12 14 16 18 20 22 24 27 30

Figure 12:abaque de couple de serrage d'une vis
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Figure 13: Abaque permettant la détermination deHQH maximal admissible en fonction du diametre

nominal de la vis et de sa classe qualité
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[1.15. Calcul des pertes

A chaque accouplement des éléments de transmiglsjom des glissements or ces glissements
provoquent ce qu’on appelle PERTE.

Les pertes sur les éléments de machines est dpénie

o Engrenage (couple de roues dentée et roulemensiin@%
o Vis sans fin (avec roulement inclus) :

Rendement en %

Rapport de transmission

Vitesse en tr/min 5 10 20 40 70
15 tr/min 80%  70% | 63% | 50% @ 32%
150 tr/min 87% 78% | 75% @ 60% | 45%
1500 tr/min 93%  90% @ 83% @ 77% | 67%

o Roulement en charge: 0,5%
o Contact acier-acier en charge: 1%

Source Dubbel, Handbook of Mechanical Engineering, SgpemVerlag

Ainsi on peut en déduire les valeurs des pertesysiéme tels que :
Deux roulements de I'arbre des pald$4
Sur R; et Ry: couple de roues dentée ayant une pertle
Sur les disques de liaison des tube®n a un roulement a bille et une butée
o Perte sur roulement en charge : 0,5%
o Perte sur butée : 0,5%
4. Surroue Rs et vis sans fin \{: on un rapport de transmission @&4avec une vitesse de
rotation de 380[tr/mn].
0 PertesurRsetVi:7%
5. Sur les roues de la boite de vitesse :
Perte entre R et Rs : 2%
Perte entre R et R; : 2%
Au total on a une perte de: 1%

WwnN e

Pour en déduire on a wendement de86% pour le systeme.
Ce qui nous donnd=1590,97 [tr/mn] a la sortie de la boite de vitesse.
On peut satisfaire le besoin de I'alternateurte1500 [tr/mn].
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CHAPITRE Ill : Maintenance
I11.1. Lubrification

La boite de vitesse est constituée par quatresrdeatées, trois arbres ; moteur, intermédiaire
et arbre de sortie, six roulements a bille et kasske qui supporte le tous.
Au niveau de certaines éléments tels que : leudesitroulements on a des échauffements qui est I
cause de rupture et détérioration de ces éléments.

Par conséquent on doit les lubrifier. Pour la lidation on a adapté le systeme par barbotage

On a choisi Huile Esso Extra motor Oil 20 W/30/40.

La boite est pourvue d’une téte graisseur et dawrchon de vidange.
Le systéme barbotage consiste a immerger une partie des roues dans le lubrifiant.

téte graisseur

niveau d'huile

vidange

Figure 14: systeme de lubrification
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[11.2. Chaine cinématigue de I'ensemble de transmison

R1

2\
AN

L 2N

Figure 15: chaine cinématique de I'ensemble
Légende :

1 : arbre des pales

R1 : roue conique motrice

R, : roue conique réceptrice

2 et 2 : tubes

L, : accouplement des deux tubes
Rs : roue hélicoidale

V1 : vis sans fin

B : boite de vitesse
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CHAPITRE 1V_: Evaluation économique pour la réalisation
IV.1. Pour engrenage concourante

Tableau évaluation économique pour engrenage conaainte

Matiére Prix unitaire Quantité Montant [Ar]
conception roue R1 160 000 1 80000
conception roue R2 150 000 1 65 000

total 145 000

IV.2. Pour roue et vis sans fin

Tableau évaluation économigue pouroue et vis sans fin

Matiére Prix unitaire Quantité Montant [Ar]
conception roue R3 160 000 1 80000
conception vis V1 150 000 1 80000
Roulements a rouleaux coniques 25000 2 50 000
total 210 000

IV.3. Pour arbre 2

Tableau évaluation économiqgue poutransmission verticale

Matiére Prix unitaire Quantité Montant [Ar]
tube de 5[m] 150 000 2 300 000
Butée a billes 20 000 1 20 000
roulement a bille 15 000 3 45 000
conception des disques 40 000 2 80 000
conception support 40 000 1 40 000
conception du support du roulement a
bille 30 000 1 30 000
conception flasque 20000 1 20000
vis M 6 100 4 400
vis M 12 120 4 480
total 535 880
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IV.4. Pour la boite de vitesse

Tableau évaluation économique poula boite de vitesse

Matiére Prix unitaire Quantité Montant [Ar]
conception arbre moteur 60 000 1 60 000
conception arbre récepteur 60 000 1 60 000
conception arbre intermédiaire et taillage des
deux roues 150 000 1 150 000
conception flasques 20000 4 80 000
conception roue R4 70 000 1 70 000
conception roue R7 70000 1 70 000
moulage du corps de la boite de vitesse 120 000 1 120 000
visM 8 100 16 1600
vis M 12 120 4 480
Joint feutre 500 2 1000
Circlips NF E22-163 500 6 3000
roulement 6008 25 000 4 100 000
roulement 6006 25000 2 50 000
total 686 080

IV.5. Devis total

Tableau évaluation économigue poudevis total

Matiére Montant [Ar]
engrenage concourante 145 000
roue et vis sans fin 210 000
transmission verticale(tube, liaison,..). 535 880
la boite de vitesse 686 080

total 1576 960

L’étude de I'évaluation économique comprend :
0 Les mains d’ceuvre de chaque ouvrier

0 Les matériaux
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PARTIE 3: ENVIRONNEMENT

I. L’environnement
1.1. Définition

L’environnement peut étre défini comme étant I'enBke des caractéristiques physiques,
chimiques et biologiques des écosystémes plus dnsmmodifiées par I'action de 'homme. Les
sciences de l'environnement étudient les consé@see ces modifications sur les plantes, les
animaux et I'hnomme aussi bien a I'échelle de I'imdis ou de I'écosystéme que de toute la biosphére.
Il convient de distinguer les sciences de I'envirement de I'écologie qui étudie (dans la mesur#é ou
en existe encore) des milieux naturels ou peu ri&xdif.e mot « environnement », d’origine anglaise,

s’est substitué peu a peu au mot « milieu » vefis ldu XIX*siecle.

Il. Impacte environnemental
I.1. Inconvénients

Les éoliennes peuvent avoir un impact sur lesaoisécollision, dégradation de I'habitat...).

Aussi, Birdlife International a fait un certain mbre de recommandations au Conseil de
I'Europe a ce sujet: les réserves naturelles olg®s migratoires importantes (cols), etc. sontlides

a éviter pour la sauvegarde des oiseaux.

Méme si les éoliennes de derniére génération s@ativement silencieuses, une étude de
I'impact sonore sur les habitations est effectu@mtal'implantation des parcs éoliens. En fonction
résultat, cette implantation peut étre modifiéen afie respecter la réglementation (émergence
maximale de 5 dB(A) le jour et 3 dB(A) la nuit). destance entre les éoliennes et les habitations es

généralement de 300 m. A environ 500 m, elles isanidibles ou trés peu audibles

I1.2._ Avantages

Ecologiquement parlant, une éolienne n’émet nirggoarticule durant son fonctionnement.

De méme pour le sol, elle ne laisse pas de déchatsin rejet, pas d’'influence sur la qualité de

I'air.
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Il s’agit d’une forme d’énergie indéfiniment durakdt propre
Elle ne nécessite aucun carburant

Elle ne crée pas de gaz a effet de serre (salainscbnsidere que ce type d'énergie est internitten
et nécessite I'utilisation de centrales thermiqressstamment au ralenti ce qui pollue afin de régule

les variations imprévisibles de la production éuli€) ;
Elle ne produit pas de déchets toxiques ou radfegct

Lorsque de grands parcs d’éoliennes sont installésles terres agricoles, seulement 2 % du sol
environ est requis pour les éoliennes. La surfastante est disponible pour I'exploitation agricole

I'élevage et d’autres utilisations

Chaque mégawatt-heure d’électricité produit pandigie éolienne aide a réduire de 0,8 a
0,9 tonne les émissions de £@roduites chaque année par la production d’éteEravec le charbon

ou le diesel.

Pour finir, contrairement a d’autres installatiatent le démantélement implique des opérations

longues et colteuses, I'éolienne présente un bialogique favorable.
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Conclusion

La naissance de I'énergie renouvelable a toujowrsue impact positif sur les besoins
énergétiques de la vie de I’'homme, sous forme mégarou sous forme électrique. Malgré son co(t,
elle répond aux principales questions sur les enjeudéveloppement de notre pays car elle permet de

produire des services énergétiques sur des basiesesrent et écologiguement viables.

Pour notre pays, l'utilisation de ces technolodigserait réellement un avantage économique
gu’environnementale comptes tenus des moyens f@E@nqu’en bénéficieront les utilisateurs ; et
comme Madagascar n’'est pas encore un pays produgtqétrole et dominé par la déforestation, leur

usage ne devrait pas lui causer des problémesirsaje

L’élaboration de ce mémoire nous a permis de atfrenquels sont les éléments que peuvent
comporter une boite de vitesse d’'un projet de coosbn d’'une éolienne a Madagascar. Et méme

d’autres idées pour améliorer au plus haut degtecknologie de I'énergie renouvelable.

A mon avis, méme si Madagascar d’ici quelque anr@@roduire du pétrole, les énergies
renouvelables ne seront jamais démodées car cdesosrules qui permettent de remplacer le pétrole
qui joue le roéle dominant de I'’énergie de nos joat permettant a ’'homme d’assouvir ses besoins
énergétiques sans avoir a se soucier du manquerdbustible en cours d'utilisation et que d'ici

quelques années, elles atteindront une évolutensatisfaisante.

Madagascar possede encore des collines, et des vagiins disponibles, on peut tres bien les

exploiter pour produire encore plus d’énergie etosu de I'électricité.

RANDRIAMAHAZOSOA Oliusdarilals G 65



Bibliographie

o Désiré LE COURIERES
Titre : ENERGIE EOLIENNE
Théorie, conception et calcul pratique des indiatha
Deuxieme édition

o Claude Hazard
Titre : MEMOTECH DESSIN INDUSTRIEL
Edition : casteilla
Collection A Caplier
Edition : 1998

o0 BassinoJ.

Titre : TECHNOLOGIE EN OUVRAGE METALLIQUES.

Edition : Foucher
Tome :ll

o Chevalier A.
Titre : GUIDE DE DESSINATEUR INDUSTRIEL.
Edition :1998-1999, Hachette Technique

0 JOELIHARITAHAKA Rabeatoandro
Titre : MANUEL DU BUREAU DES METHODES.
Edition: 1991
Cours ELEMENT DE MACHINE
Cours ELEMENT DE TRANSMISSION

Cours RESISTANCE DES MATERIAUX

WEBOGRAPHIE

1. www.smallwindenergy.ca/fr/SiteMap.html - 28k

RANDRIAMAHAZOSOA Olvabarilala G

66



Planches de dessin

Planche 01
Planche 02
Planche 03 :
Planche 04
Planche 05
Planche 06
Planche 07 :
Planche 08
Planche 09
Planche 10
Planche 11

Planche 12

Planche 13

.ensemble de la boite de vitesse
corps de la boite de vitesse
-arbre motrice

-arbre de sortie

:roue de sortie

:roue de moteur

arbre intermédiaire

roue R

Vis Vq

:dessin d’ensemble liaison tubes
.disque inferieur

.disque supérieur

flasque
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Planches a dessin







15 02 pions de centrage E 40
14 16 | Vis CHC M6-15 NF E 25-125 | Spécifié par constructeur
13 01 corps NF E 21-351 | AS 13
12 02 | roue R7 EN 10027-2 | C 38
11 04 arbre sortie EN 10027-2 | A 33
10-10'| 04 flasques S 275
9 02 Roulement 6006 ISO 281/492 @ Spécifié par constructeur
8 | 02 | Circlips NF E 22-163 | C 75
7 02 | arbre intermediaire EN 10027-2 | A 33
6 04 | Roulement 6008 ISO 281/492 | Spécifié par constructeur
5 01 | Joint & lévre NF E 21-351 Caoutchouc
4 01 | arbre moteur EN 10027-2 | A 33
3 02 | flasques E 20
2 15 Vis CHC M6-15 NF E 25-125 Spécifié par constructeur
1 01 | roue R4 EN 10027-2 | C 38
N° | Nbr | Désignation Norme Matiére
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11 | 04 | Vis CHC M4-15 NF E 25-125 | Spécifié par constructeur
10 | 04 Roulement 6006 ISO 281/492 | Spécifié par constructeur
9 02 tube NF A49-310 | A50
8 02 | Joint aléevre NF E 21-351 | Caoutchouc
7 02 support EN 10027-2 | A33
6 04 butée ISO 281/492 | Spécifié par constructeur
5 01 flasque E 20
4 01 | disque inferieur S 275
3 02 | vis H M6-15 NF E 25-125 | Spécifié par constructeur
2 15 disque superieur S 275
1 01 | tube NF A 49-310| A 50
N® | Nbr | Désignation Norme Matiére
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RESUME

Grace a la technologie qui ne cesse d'avancer, Maghscar se plonge et profite |
exploitation ses ressources d’énergie pour donnerissance a I'énergie renouvelable.

A la demande de la société ARTICOM, on a cong¢u urteite de vitesse pour produire)
de I'électrice.

Au cours de cette mémoire, on a pu déterminer, diemsionner les divers élément
constituants la transmission du mouvement jusqu’ad sortie de la boite de vitesse.

Certes, plusieurs communes, régions de Madagasaae sont pas encore alimentées
en électricité, mais grace a la naissance de I'émge renouvelable, les éoliennes et I¢s
panneaux solaires vont pouvoir les alimenter infimhent.

ABSTRACT

To contribute the protection of environment and in the present
context, it is necessary to think about the durabilty for not to put in the
future generation development, the the renewable ergies are the liveliness
to take place that is them since their discovery.

The wind permit to transform the energy of infinitely renewable
source, wind, in electric energy or in mechanical rergy allowing a pump to
function.

That’'s why the ARTICOM society proposed this topicwhose goal is to
make the survey of gear box of a wind feasible toehve means found easil
to Madagascar with an affordable enough cost.

Mots clé: énergie, vent
Rapporteur: RANDRIAMORASATA Josoa Albert



