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NOTE SUR LA POULIE BOLLEN

par Ch. Hanocg
Ingénieur A, 1. Lg, A. I M,
Professeur du cours de construction de machines a |'Université de Liége

La poulie  Bollen » esl congue en vue de Putilisalion du cable en acier
a4 la transmission du mouvemenl de rotation, lorsque la distance entre
poulies ou la digposition des axes ne permel pas de compler sur la
pesanteur pour eréer une tension suffisante dans le brin conduit.

Dans tes applicalions du ¢able en acier aux appareils de Lransport et
de levage, elle permet d’éviter les complications qui résullent de la
nécessilé d’augmenter Pare embrassé, pour assurer une adhérence
suffisante du edble sur la poulie molrice.

Le pincage laléral du eable que provoque la disposition brevetée en
faveur de M. Bollen, ¢tanl progressif, il n'y a pas lieu de eraindre une
usure -prématurée du clble.

Comme ce résultab est oblenu par une disposition extrémement
simple qui ne comporte ni pivols,. ni. organes. délicats pouvant se
desserrer en marche, on peut affirmer que la poulie Bollen présente
un réel intérét pour les applications spéciales,

Les figures schémaliques 1, 2, 3 permettent de se rendre compte
de l'ensemble et des détails du systéme; qui-comporte essentiellement, :

10 deux plateaux Pun calé sur Parbre, Vautre pouvant osciller autour
d’un point situé sur l'axe ;

20 un anneau sur lequel repose le cible.
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Fig. 1. Fig 2. Fig. 3.

(et anneau, par suite de I'effort exercé par le cable, tend & s’enfoncer
entre les dents ménagées & la périphérie de chacun des plateanx dont
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'ensemble conslitue une véritable gorge ; en s’enfongant, il fait Ioffice
de coin el provoque le rapprochement progressif des faces des plateaux
et le pingage du cable.

Pour pouvoir se rendre comple des avantages du systéme et fixer
les dimensions de la poulie dans des condilions d’applicalion déter-
minées, il Importe d’¢tabliv une formule permettant de calculer le

rapport T enlre les tensions exercées dans le cable & la sortie el &

Ientrée de la poulie,

Nous avons cherché & établir une telle formule sur des hases théo-
riques ; nous avons ensuite effectué des expériences pour en vérifier
la valeur et en fixer les coelficients,

§ 1. — Recherche d’une formule donnant les rappor(s T el

©f =

Une Lelle recherche pourrait conduire & des caleuls mathématiques
inextricables, si 'on voulait se libérer de Loute hypolhése simplificatrice,
Pour aboutir rapidement et s¢ trouver finalement en possession de
formules maniables, force esl, comme nous le montrerons plus loin,
de supposer des conditions de sollicitations limiles.

On peul remarquer, pour justifier davantage une telle méthode, que
quelle que soit la rigneur des hypolhéses admises dans ces calculs
les formules trouvées n’en contiendront pas moins les coefficients
de frottement du cable sur 'anneau, et de 'anneau dans la gorge,
coefficients dont les valeurs ne peuvent étre connues qu'avee une appro-
ximation trés relative.

On peul trouver ici un exemple de ce qu'il
convient d’appeler une étude technique,

Utilisant la théorie du coin, nous avons
déterminé tout d’abord, en fonction de
Ueffort radial, Peffort de pingage pour wu
¢lémenl d’angle au centre correspondant
& deux dents de la couronne; nousavons
ensuite, connaissant cel efforl, de pingage
pour un élément, délerming I’effort total
pour la couronne, el enfin, en fonclion de

3

celui-ci, caleulé le rapport - entre la

tension du brin conduclteur et la tension
du brin conduit. ‘

Soit P (fig. 4) effort exercé par le cable
sur la portion de cercle correspondant & la
distance comprise entre les exlrémités de
deux denls consdéeulives ; déterminons les
forces latérales P,, P, qui se développent
dans l'action de Pefforl P,
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Pour cela remarquons (fig. 5) que les réactions normales avee lorces
du coin N, et N, combinées aux résistances Langentielles dues au frotte-
ment T et Ty, ont pour re-
sultantes respeelivement R,
el Ry, el que ces résullantes
fonl équilibre & la force P,

En décomposanl. R, el R,
suivant la direction de la
force P el Ia direction per-
pendiculaire, nous oblien-
drons les valeurs de P, e,
Py, nécessairement égales
pour le coin isocéle que nous
envisageons ici, el la valeur

l)
composanles,

Nous pourrons 'donc cal-
culer trés simplement en
fonction de I'angle § et de
l'angle @ de [rottement, Ia
valeur de P ; nous aurons,
en effet, dans les triangles

pour les deux aulres

rectangles de la figure b, les relations suivantes

o)
- = Ry sin (B + ®)
R :L
cos @
D’on :
P sin (B e
2 r cos ¢
. o8 —+
Py =R;e0s (§ + ¢) = N, —_—%i{jq ” ¢)
Dot :

P 1

2 (P ty)
Sil'on se reporte & La figure 4, il est aisé de voir que I'effort de pingage

P, = P, sera donné par la relation :
’ P '
ST
g(B+9)
Pour nous rendre compte de efforl de pingage en lonction de la
tension du cable, considérons Loul d’abord le cas le plus simple, celui

3

P, =

(1)

(2)
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ol la Lension resle conslanle et égale & = depuis entrée jusqu’a la
sortie, sur un arc o de 18090,

Si nous désignons par p Ueffort par unilé de longueur qui se développe
sur le cercle, nous pourrons déterminer p en fonction de 7,

fn])(z',(la)silla:fzf;

0
d’oll :
.

p=- (3)
1
St nous laisons maintenant Phypotheése limile que le cercle est
absolumenl souple, nous pourrons caleuler 'effort p’ de pingage corres-
pondant & Peffort radial p, au moyen de la formule (1)

, P
AT (Y (4)

La pression p’ a pour effet
de déterminer la rotation de
Pune des flasques par rapport
A Paubre antour de 'are MN
(tig. 6). Déterminons le couple
de rotation, Pour cela remai-
gquons quel’élémenl ride, étant
soumis & un effort. p’'ryde, four-
nit un couple :

Ip'ride = r;sinap' rda.

que m, nous obtiendrons :

T .
My = J prEsinado =2 pir?
(o)

Iin remplagant dans cefle formule p’ par sa valeur {4) el p par sa
valeur (3), nous obtiendrons :

1

" (E o) w

Sous 'action de ce couple la flasque presse sur le cable, qui se déforme,
8i nous nous plagons & nouveau dans Phypothése limite ot le clble
et les flasques sont absolumenl indéformables, nous pourrons admettre
qu’il n'y a qu’un point de contact enlre la flasque et le cible et que ce
point de contact se trouve sur 'are o y.

Soit I I'effort de pincement appliqué en ce point ; ry” élant fa distance
de F a ’axe MN, nous aurons :

Mo = F % ). (6)

My =1

Dol :
ry 1

W Te (@ ) g

il viendrail :

En intégrant depuis o jus-

POULIE BOLLEN 507

Remarquons que si nous supposions le cercle entiérement rigide,
tout Peffort 2 = serait reporté sur Paxe oy, et en vertu de la relation (2)

T . N S W S
' Rgp+o) o n g+ e)

valeur identique & celle trouvée dans Pliypothése d'un cercle infiniment
souple.

Cette remarque nous permeb de conelure que les formules finales qui
pourront étre déduites de la relation (7) s’appliqueront avec une
rigueur suffisante au cas réel d'un cerele prathuemont rigide.

Pour passer du cas (ue nous venons d’examiner d’une poulie sup-
portant un cible soumis & une tension uniforme 7, au cas pratique
d’une poulie bournant sous 'action d’un couple moteur, force est de faire
une nouvelle hiypothése. En effet, sous 'action du couple il s'¢tablit
une différence de tension entre U’ enh'w et la sortie (fig. 7):

O étant Peffort ulile transmis & la jante.

On pourrait rechercher dans
le cas d’'une poulie sans pin- M
cage latéral, quelle est la va-
leur de p en fonction de
P'angle «.

Si on considere un Slément .
rpde du chble ((fig. 7), on / dg//,ir_
constate quecelui-ci esl soumis
aux seuls eflorts : /\

1) 0 et 6 4+ d0, tensions du
cible de part et d'aulre de
1"élément, Fig. 7

2) dN, réaction de la jante,

3) dR réaction tangenticlle due au frottement, dans I'hypothése
ott on néglige 'influence de la force centrifuge.

En projetant le systéme des forces sur la tangente puis sur la nor-
male, on trouve :

dN =
R =/dN = d#6
desquelles on peut déduire :

%szda et 6 = [ {9)
dN 6

_daN 6 10

r rde 1y (19)

On voit que p varie comme 6, et partant comme e*. Il ne serait
donc pas impossible dc détexmmer dans ce cas; la valenr de p’, puis

5
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de My et enfin de F, effort de pingage. Mais ¢c ne serait 1A qu’une
premiere approximation, puisque cet effort I' provoque une force de
frottement latéral 2 It X f (f étant le coefficient de frottement du cable
sur les faces lalérales des plateaux) qui modifie la loi de variation de 8
en fonction de «.

Pour éviter des calculs relativement trés longs et les formules Lrés
peu maniables auxquelles nous serions inévitablement conduit, nous
avons cru pouvoir nous contenter de 'approximation suivante :

Adopter pour r une valeur moyenne :

T 41
)

et supposer que I puisse élre calculé au moyen de la formule (7).

(11)

Dans ces conditions la détermination du rapport -5 peut se faire

assez simplement.

Désignons par o, Pangle compris entre le point d’entrée et le point
de pingage, cet angle étant nécessairement plus petit que 900, lorsque «
varie de T a 1.

Désignons par 8, 'eflort & droite de oy,, par 6, I'effort & gauche.
La différence entre 0, et 0, sera égale & effort de frottement développé
par Peffort de pingage du céble :

0, —0,=2F xf (12)
ou en remplacant I par sa valem (7) et = par sa valeur (11)
T4+, ey
b, —0, = —z— 22—+ e
b 2 n g B+ 9)
o’ désignant I'angle de froltement pour le céble sur les flasques.

Entre 8, et T, 6, et {, nous avons les relations déduites de I'équa-

tion (9) :

(13)

T=28e% 0,=1d%

Il nous sera done possible d’éliminer 8, et 0, de la relalion (13) et
de trouver une relation entre T et &

L,fOC + (,/0(1 ___/_ i
T r tg (B +9) (14)
t 1 — o1 I tg (P(

r’ tg (B 179[
Comme T — 17 = Q, on pourra ¢tablir le rapport :
* «LO. ’
o d* - elor llf _ 8%
T _ ' g (B + 9 -
(d* —1) + 2 e/*1 —rl,_ __ By
)

|
4
r
.
Sk
:
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et comparer ce rapporl & celui ohlenu pour le cas d’une transmission
ordinaire par céble sur poulie & 'gorge libre. Si R deswnc le rapport

entre la valeur o ci-dessus et Ja valeur <-(T> normale, nous obtien-
. n

& <

drons ;
T r lg o
— 1 -+ efloy—d) 1 ©
0 ' te (B
Re o — n. e (B + ¢) (16)
1 L elielr, 1'1 g o
— 142
Q/n el - g rn' gl 4 p)
Remarque. — La formule (15) permet de caleuler T en fonction de Q

lorsque 'on conmait les angles dec frottement ¢’ et ¢, ainsi que les
angles « et «,.

La formule (16) permet d’é¢tablir le rapport entre la tension T pour
la poulie Bollen et la tension T, pour la poulic normale, I'effort utile
a transmettre élant égal & Q.

Nous n’avons pu par la théorie exposée ici, ¢lablir la valeur de ¢ ;
on ne s’écartera pas beaucoup de la réalité en adoptant

2

oo=—a (17)

(a suivre)




Société Coopérative

I, rue des Anges, 2 LIEGE

Pouts, |

Chevalements de mines (31 construils eu en construction)

2% section

I'* section : GRANDS TRAVAUX

Passerelles, Réservoirs, Chiteaux d’ean, Silos, Batiments, ete.

ATELIER DE FLOREFFE
Dalles pour planchers 7ereuxy Bloes et Dalles pour wmurs ereux,

T vaux, ele,

Adresse teldgraphigue : Tournay, Liége ;
Liége : 4445 et 1689 |
Somuin {(Nord) : 29 H
Strasbourg : ;

Téléphones

10

i
|
i
i
!

i

Chéques postanx 4027
Banque Générale de Liéga
Société Générale de Valenciennes

Bociété Générale Alsacienne & Sirasbourg
93 R 24

TOMEXL- NS

Kunwaire de PAssoeciation des Ingénieurs sortis de V'Ecole de

B

6 SERIE ' 1= ANNDE ke BE* CEMBRE 1921

' s e V ﬁm«: Tid
METALLURGIE, DES TRAVAUX PUBLICS
DES - SCIENCES BT DES - ARTS APPLIQUES 4 L'INDUSTRIE

AL Lg

UNIONY PROFESSIONNRELEE - RECONNUL

SOMMAIEBE

Meémoires : :
Cuauviy; Ho— Avant:projet de ta captation: des. énergies hydr;m~
liques be ges [620 0 027 T (493 ] (Rshivie) o s L P
Gourtrer,J o Llusure des rails de clieniins de fer ¢t de tmm\\a\\
(ozs. 6) S e D R
Bulletin : :
Dircomatunt, Lo Méthodes etrangéres de tracés de canvelures de

cylindres de laminoir (669.1 - 621944, 24) (Asuivre) 00 0p. 544
HA\OC() LH — Notesur la poulic Bollen (623.851) (2!%!.7\'1'6) SRS SR

Brurt, - Meéthode de filetage (627.881) (Wsuivre). S pasha
nE GGRAND RY Geo==n Brude sur b prospection du sous-sol par l clec—
tricité (622, 002 080 ) (hny o v s o e L R 6
Chvenigue
GIARD; Po—=Te verre de quartz (666.12) (& suwze} S P57
Revue des Péariodiaues technigques:. . . 000 pp. 58[ w6232
Biblisgraphie SR T ppl 623 62y
WMenographie mdgstmelle S e e 630

Liége

Revue paraissant le 1°0 ¢t le 15 de chague mois

ptibliée sous la direelion di - Comitlé sclenlifique de U4, T, Lg.
£

A bonnement . Un an, 72 frs, — Le INuméro : 5 irs

ADMINISTRATION E1 REDACTION
16, Quai des Etats-Unis, LIEGE

IMPRIMERIE H. VAILLANT-CARMARKE, fy PLACE SAINT-MICHEL. LILGE

1921




