
 

RENDU CONSTRUCTION MECHANIQUE – DETAIL DES CALCULS 
 

1.1 Calcul de longueur de câble 

Nous allons calculer la longueur nécessaire pour le câble, sachant qu’il doit être possible 
de tracter le tronc sur 20 m et que le diamètre maximal du tronc est de 40 cm.  
  
Circonférence du tronc : 
 

𝐿 = 2𝜋𝑟 = 2𝜋
40

2
= 40𝜋 𝑐𝑚 = 125,66 𝑐𝑚  

 
Comme le câble doit pouvoir entourer le tronc, et sachant que le câble sera le plus souvent 
attaché vers la moitié du tronc, qui a une longueur maximale de 4 m, nous devons 
additionner ces 3 valeurs afin de trouver la longueur minimum requise. 
 
𝑙 = 20 + 2 + 1.26 = 23,26 𝑚   
  
Ainsi la longueur minimum 𝑙 du câble est de 23,26 m 
 

1.2 Calcul de tension 

∑    𝐹𝑦⃗⃗  ⃗ = 0  

𝐹𝑓𝑟𝑜𝑡𝑡 =  𝜇 ∙ 𝑁  

𝑁 − 𝑚𝑔 ∙ cos(𝛼) ⇔ 𝐹𝑓𝑟𝑜𝑡𝑡 =  𝜇 ∙ 𝑚𝑔 ∙ cos(𝛼)  

∑    𝐹𝑥⃗⃗  ⃗ = 0  
𝑇 − 𝑚𝑔 ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝛼) − 𝐹𝑓𝑟𝑜𝑡𝑡 = 0  

𝑇 = 𝑚𝑔 ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝛼) + 𝜇 ∙ 𝑚𝑔 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝛼)  
𝑇 = 𝑚𝑔 ∙ (sin(𝛼) +  𝜇 ∙ cos(𝛼))  
 

Valeurs : m = 200 kg,  𝛼 ∈ [0;
𝜋

2
] ,  𝜇 ∈]0; 2] 

NB :  À cause des frottements en forêt, on estime qu’un coefficient de frottement de 1,2 
est acceptable 
 

Optimisation : (On cherche la tension maximale) 
 
T’(𝛼) = 𝑚𝑔 ∙ cos(𝛼) − 𝜇 ∙ 𝑚𝑔 ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝛼) = 𝑚𝑔 (cos(𝛼) − 𝜇 ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝛼)) 

T’(𝛼) = 0 ⟺ 𝑐𝑜𝑠(𝛼) = 𝜇 ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝛼) ⟺ tan(𝛼) =
1

𝜇
 

Pour 𝜇 = 1,2 : 

𝛼 = arctan(
1

1.2
) = 39,8° 

 
➔ Angle pour lequel 𝜇 est maximal 

 
Tmax = 3062 N 
 
CMU = 5 x 3062 = 15,4 kN 
 
➔ Valeur 5x supérieure pour le câble 
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1.3 Calculs dimensions du tambour 

Longueur du câble : 25 m 
dtambour = dcable x 20 = 120 mm 
dtrou du tambour =100 mm 
Diamètre câble = 6 mm  
𝑃𝑡𝑎𝑚𝑏𝑜𝑢𝑟 = 2𝜋𝑟𝑡𝑎𝑚𝑏𝑜𝑢𝑟 = 120𝜋 𝑚𝑚  
 
Tout d’abord, faisons une estimation pour la longueur nécessaire du tambour : 
 

𝑛𝑏𝑟𝑡𝑜𝑢𝑟𝑠 =
𝑙𝑐â𝑏𝑙𝑒

𝑃𝑡𝑎𝑚𝑏𝑜𝑢𝑟
  

 
𝑙𝑡𝑎𝑚𝑏𝑜𝑢𝑟  =  𝑛𝑏𝑟𝑡𝑜𝑢𝑟𝑠  ×   𝑑𝑐â𝑏𝑙𝑒  =  66.31 ×  6 =   397.86 𝑚𝑚  
 
On pose que l’on veut 3 empilements pour le câble 
 
397.86 

3
=   132.62 𝑚𝑚  

 
Sachant que nous avons négligé le changement de diamètre lors de l’empilement du câble, 
on estime que prendre une largeur de 140 mm de longueur pour le tambour nous donnera 
une marge largement suffisante. 
 
À présent, nous allons calculer le nombre de tours et d’empilements éventuels nécessaire 
à l’enroulement du câble autour du tambour sans négliger les changements de diamètre. 
 
Tout d’abord, sachant que la longueur du tambour est de 140 mm, calculons le nombre de 
tours que nous pouvons faire par empilement : 
 

𝑡𝑜𝑢𝑟𝑠 =
140

6
= 23,3   

 
Ainsi nous pouvons faire au maximum 23 tours par empilement avec le câble 
Calculons la longueur de câble restante après chaque empilement : 
 
Après le 1er empilement : 
𝑙𝑐â𝑏𝑙𝑒 = 25 − (𝑛𝑏𝑟𝑡𝑜𝑢𝑟𝑠 ∙ 𝑃𝑡𝑎𝑚𝑏𝑜𝑢𝑟) = 25 − (23 ∙ 120𝜋 ∙ 10−3) = 16,33 𝑚  
 
Après le 2ème empilement : 
𝑙𝑐â𝑏𝑙𝑒 = 16,33 − (𝑛𝑏𝑟𝑡𝑜𝑢𝑟𝑠 ∙ 𝑃𝑡𝑎𝑚𝑏𝑜𝑢𝑟) = 25 − (23 ∙ (60 + 12)2𝜋 ∙ 10−3) = 5,92 𝑚  
 
Nb de tours effectués lors du 3ème empilement : 

𝑛𝑏𝑟𝑡𝑜𝑢𝑟𝑠 =
𝑙𝑐â𝑏𝑙𝑒

𝑃𝑡𝑎𝑚𝑏𝑜𝑢𝑟
=

5,92

2𝜋((60+24)×10−3)
= 11,2 𝑡𝑜𝑢𝑟𝑠  

 
Ainsi nous avons une marge de (23,3 – 11,2) =12,1 tours 
 
Calculons l’épaisseur minimale que font 3 empilements du câble :  
 
Épaisseur = nbrempile ∙ dcâble = 3 ∙ 6 = 18 mm 
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Nous prenons en plus une marge de 22 mm, ce qui nous donne un diamètre extérieur 
de : 
 
Diamètres bord du tambour = dtambour + épaisseur ∙ 2+ marge ∙ 2 = 120 + 18 ∙ 2 + 22∙2 
= 200 mm 
 
Vérifions maintenant cette marge en terme du volume libre du tambour par rapport au 
volume total du câble qui doit être bien inférieure : 
 
𝑣𝑣𝑖𝑑𝑒 = 𝐿𝜋𝑟2 = 𝐿𝜋(𝑟𝑏𝑜𝑟𝑑

2 − 𝑟𝑡𝑎𝑚𝑏𝑜𝑢𝑟
2) = 140 ∙ 10−3𝜋 ((100 ∙ 10−3)2 − (60 ∙ 10−3)) 2       

= 2,81 ∙ 10−3 𝑚3  
 
𝑣𝑐â𝑏𝑙𝑒 = 𝐿𝑐â𝑏𝑙𝑒𝜋𝑟𝑐â𝑏𝑙𝑒

2 = 25𝜋(3 ∙ 10−3)2 = 7,07 ∙ 10−4 𝑚3  
 
Comme on peut le constater 𝑣𝑣𝑖𝑑𝑒 > 𝑣𝑐â𝑏𝑙𝑒 et nous avons une marge considérable. 

 
1.4 Calculs engrenage et manivelle 

1.4.1 Calcul à partir de Fe 

Rapport des roues : 
1

5
∙ 
1

5
  

  
Prenons arbitrairement : R1 = 15 mm = R3 ,  R2 = 5∙R1= 75 mm = R4 

 

C4 = Fs ∙ Rt = 3062 ∙ 60 ∙ 10-3= 183,7 Nm 
𝐶3 = 𝐶2  
𝐶4

𝑅4
=

𝐶3

𝑅3
=

𝐶2

𝑅3
  

𝐶4 ∙ 𝑅3 =  𝐶2 ∙ 𝑅4  

𝐶2 =
𝐶4∙𝑅3

𝑅4
= 36,7 Nm 

 
𝐶2 ∙ 𝑅1 =  𝐶1 ∙ 𝑅2  

𝐶1 =
𝐶2∙𝑅1

𝑅2 
= 7,35 Nm 

𝐶1 = 𝑅𝑒 ∙ 𝐹𝑒   ⇔  𝑅𝑒 =
𝐶1

𝐹𝑒
=

7,35

50
= 147 𝑚𝑚 

 
Ainsi, le rayon d’entrée Re doit être supérieur à 147 mm pour soutenir une force de 3050 
N (comme la vérification nous le montre, à ce rayon il est capable de soutenir une force 
de 3062.5 N). 
 
1.4.2 Vérification 

Centrée = 𝑅e ∙ 𝐹e = 50 ∙ 147 ∙ 10−3 = 7,35 𝑁𝑚  

𝐶2  = 𝐶1
𝑅2

𝑅1
= 7,35 ∙ 5 = 36,75 𝑁𝑚  

𝐶2 =  𝐶3  

𝐶4 =  𝐶2
𝑅4

𝑅3 
= 36,75 ∙ 5 = 183,75 𝑁𝑚  
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 𝐶 =  𝐹s ∙ 𝑅 

𝐹s =  
𝐶

𝑅t 
=

183,75

60∙10−3
= 3062,5 𝑁  

 

Comme la vérification nous le montre, avec ce rayon il est capable de soutenir une force 
de 3062.5 N. 
 

1.5 Calcul du module  

L’épaisseur de nos engrenages (la partie où il y’a les dents seulement) 𝐵 et leur module 
𝑚 correspondent à : 

 𝐵 = 25 𝑚𝑚  

 𝑚 = 2,5  

Ce qui fait que : 

𝑘 = 𝐵/𝑚 = 25/2,5 = 10   

La force de traction du treuil  𝐹𝑡  et la limite élastique de l’acier 20NCD2 𝜎 valent : 

 𝐹𝑡 = 3060 𝑁 

 𝜎 = 785 𝑀𝑃𝑎  

Pour avoir de la marge, nous allons prendre : 

 𝜎 =
785

2
≅ 400 𝑀𝑃𝑎  

Le module minimum pour tenir la force de traction vaut : 

  𝑚 ≥ 2,34√𝐹𝑡/(𝜎𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑘) = 2,34√3060/(400 ∙ 10) = 2,05 = 𝑚𝑚𝑖𝑛 

Ce qui est bien inférieur au module 𝑚 de nos engrenages. 

 

1.6 Vitesse de tractage 

We = Vitesse angulaire de manivelle (d’entrée) = 0.5 tours/s = 𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠 
Vtronc = Vitesse du tronc  
rtambour = 60 ∙ 10-3 

R1 = 15 mm = R3 , R2 = 5∙R1= 75 mm = R4 

𝑤𝑒 = 𝑤1 = 𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠  

 𝑤1 = 𝑤2
𝑅2

𝑅1 
 

𝑤2 = 𝑤3  

𝑤3 = 𝑤4
𝑅4

𝑅3 
  

𝑤1 = 𝑤4
𝑅4

𝑅3 

𝑅2

𝑅1
  

𝑤4 = 𝑤1
𝑅3

𝑅4 

𝑅1

𝑅2
=

𝜋

25
  

𝑤4 = 𝑤𝑡𝑎𝑚𝑏𝑜𝑢𝑟  
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𝑣tronc = 𝑤𝑡𝑎𝑚𝑏𝑜𝑢𝑟 ∙ 𝑟𝑡𝑎𝑚𝑏𝑜𝑢𝑟 = 
𝜋

25
∙ 60 ∙ 10−3 =

3𝜋

1250
 = 0,00754 m/s 

 

𝑣 =
𝑑

𝑡
⇔ 𝑡 =

𝑣

𝑑
=

0,00754

20
≅ 2652 𝑠 ≅ 44min 12 𝑠  

 
Avec une vitesse de 0,5 tour par seconde, ce que l’on estime être une vitesse modérée, 
cela prendrait 44 minutes pour tracter un tronc d’arbre sur 20 m. 
 
Si l’on prend une vitesse plus soutenue de 1 tour par seconde, cela prendrait la moitié 
du temps, à savoir 22 minutes environ. 
 

1.7 Rendement 

Sachant que le rendement pour un engrenage droit est de 98%, et que le rendement du 
système de roulement à billes est également de 98%, calculons le rendement total des 
engrenages, qui comprend deux couples d’engrenages : 
 
𝜂𝑒𝑛𝑔𝑟𝑒𝑛𝑎𝑔𝑒𝑠 = 0,982 ∙ 0,982 = 0,9224  

 
Ainsi, en tenant compte du rendement, nous pouvons calculer la force nécessaire à 
appliquer sur la manivelle, à partir de la force minimale nécessaire au treuil qui est de 50 
N. 
 

𝐹𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑒 =
50

0.9224
= 54,2 𝑁   

 
Nous estimons que 50 N étant une force initialement relativement faible à exercer, 154 N 
reste extrêmement raisonnable. 
 

1.8 Contraintes de cisaillement sur les clavettes 

Les contraintes de cisaillement sur toutes les clavettes doivent être inférieures à la limite 
de la contrainte de cisaillement qui a une valeur de 174 MPa. 
 

La force appliquée 𝐹 correspond à la force appliquée sur l’engrenage 
Pour le premier engrenage, sachant que le couple 𝐶1 est 7,35 Nm nous avons que la force 
𝐹 sur l’engrenages est : 
 

Petit engrenage (Rarbre = 6 mm) : 𝐹1 =
𝐶1

𝑅1
=

7,35

6∙10−3 = 1225 𝑁 

 

Pour les deux engrenages suivants, sachant que le couple C3 = C2 est 36,7 Nm nous avons 
que la force 𝐹 sur les deux engrenages est : 
 

Grand engrenage (Rarbre = 10 mm) : 𝐹2 =
𝐶2

𝑅2
=

36,7

10∙10−3 = 3670 𝑁 

Petit engrenage (Rarbre = 6 mm) : 𝐹3 =
𝐶3

𝑅3
=

36,7

6∙10−3
=  6116,7 𝑁 
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Pour le dernier engrenage, sachant que le couple C4 est 183.7 Nm nous avons que la 
force F sur l’engrenages est : 
 

Grand engrenage (Rarbre = 10 mm) : 𝐹4 =
𝐶4

𝑅4
=

183,7

10∙10−3 = 18370 𝑁 

 

Maintenant que nous avons les forces, nous pouvons calculer les contraintes de 
cisaillement 
 

𝜏 =
𝐹

𝐴
=

𝐹

𝐿∙𝑏∙𝑟
  

 

Pour le premier engrenage :  
 
L = 25mm et b = 4 
  
𝐴𝑐𝑙𝑎𝑣𝑒𝑡𝑡𝑒 = 𝐿 ∙ 𝑏  
 

𝜏1 =
𝐹1

𝐴
=

𝐹1

𝐿∙𝑏
=

1225

25∙10−3∙4∙10−3 =  12250000 𝑃𝑎 = 12,3 𝑀𝑃𝑎  

 

Pour le deuxième engrenage :  
 
L = 36 mm et b = 6 
 

𝜏2 =
𝐹2

𝐴
=

𝐹2

𝐿∙𝑏
=

3670

36∙10−3∙6∙10−3 = 16990740,74 𝑃𝑎 = 17,0 𝑀𝑃𝑎   

 

Pour le troisième engrenage :  
 
L = 25mm   et b=4 
 

𝜏3 =
𝐹3

𝐴
=

𝐹3

𝐿∙𝑏
=

6116,7

25∙10−3∙4∙10−3 = 61167000 Pa = 61,1 MPa 

 

Pour le quatrième engrenage :  
 
L = 36mm et b = 6 
 

𝜏4 =
𝐹4

𝐴
=

𝐹4

𝐿∙𝑏
=

18370

36∙10−3∙6∙10−3 = 85046296,3 Pa= 85,0 MPa 

 
Afin de s’assurer que les clavettes puissent supporter la force des couples, celles-ci 
doivent être inférieures à 2 fois la contrainte de cisaillement maximale fournie par le 
fournisseur, dans ce cas 174 MPa, donc 87 MPa. Comme on peut le constater aucune des 
4 contraintes de cisaillement ne dépasse cette valeur 
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1.9 Contraintes de cisaillement sur les arbres 

Matière acier inoxydable 430 :  
Contrainte de cisaillement admissible :  
 
𝜏𝑚𝑎𝑥 = 246 𝑀𝑃𝑎  

Notre arbre 1 de 12 mm est soumis à un couple C1 = 7,35 Nm 

Notre arbre 2 de 12 mm est soumis à un couple C2 = 36,7 Nm 

Notre arbre 2 de 20 mm est soumis à un couple C3 = 36,7 Nm 

Notre arbre 3 de 20 mm est soumis à un couple C4 = 183,7 Nm 

1.9.1 Moment polaire d'inertie J  

𝐽 =
𝜋.𝑑4

32
  

1.9.2 Contrainte de cisaillement maximale  

𝜏1 =
𝐶1∙𝑟

𝐽
=

𝐶1∙
𝐷

2
𝜋∙𝑑4

32

=
16∙𝐶1

𝜋𝑑3 =
16∙7,35

𝜋(12∙10−3)3
= 21,663 𝑀𝑃𝑎  

𝜏2 =
𝐶2∙𝑟

𝐽
=

𝐶2.
𝐷

2
𝜋.𝑑4

32

=
16∙𝐶2

𝜋𝑑3 =
16∙36,7

𝜋(12∙10−3)3
= 108,166 𝑀𝑃𝑎  

𝜏3 =
𝐶3∙𝑟

𝐽
=

𝐶3∙
𝐷

2
𝜋∙𝑑4

32

=
16∙𝐶3

𝜋𝑑3 =
16∙36,7

𝜋(20∙10−3)3
= 4,679 𝑀𝑃𝑎  

𝜏4 =
𝐶4∙𝑟

𝐽
=

𝐶4∙
𝐷

2
𝜋∙𝑑4

32

=
16∙𝐶4

𝜋𝑑3 =
16∙183,7

𝜋(20∙10−3)3
= 116,947 𝑀𝑃𝑎  

1.9.3 Comparaison :  

𝜏3 < 𝜏1 < 𝜏2 < 𝜏4 <
𝜏𝑚𝑎𝑥

2
  

Donc nos arbres peuvent résister à la contrainte de cisaillement sachant que la contrainte 
exercée par ceux-ci est inferieure a la moitié de la limite de cisaillement. 
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1.10 Calculs vis tambour 

 

𝐹𝑣𝑖𝑠  =  
𝑐𝑜𝑢𝑝𝑙𝑒 𝑎𝑟𝑏𝑟𝑒

𝑟𝑎𝑦𝑜𝑛 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑎𝑟𝑏𝑟𝑒−𝑣𝑖𝑠
  =  

183,75

55 ⋅ 10−3   =  3340,91 N  

 
On décide de prendre des vis M3, 𝐴𝑠 = 5,03 𝑚𝑚2 

 

𝜎  =  
𝐹

𝐴𝑠
  =  

3340,91

5,03
  =  664,19 

𝑀𝑃𝑎

𝑚𝑚2  

 

On choisit une classe de qualité de 8,8 => 𝜎  =   640 𝑀𝑃𝑎 

2 ∙ 640 = 1280 𝑀𝑃𝑎 > 664,19 ⇒ 2 vis suffisent 

 On décide d’en mettre 4 pour faire une symétrie. 

1.11 Calculs justification du ressort 

Ce calcul cherche à justifier le besoin d’un ressort pour faire descendre le cliquet de notre 
système d’arrêt. Pour cela, nous allons calculer le temps nécessaire pour que la roue 
dentée fasse un pas et le temps nécessaire pour que le cliquet tombe de la hauteur d’un 
pas à cause de la gravité. Si ce premier temps est plus petit que le deuxième, le système 
d’arrêt nécessite un ressort. 
 
a = g 
pas = 3,14 mm et d=80 mm (diamètre de la roue dentée) 
angle de pas = 60°             
L=2𝜋𝑟 = 80𝜋 ∙ 10−3 𝑚 
 

tan(60) =
𝑙1

3,14
⇔ 𝑙1 = 3,14 ∙ tan(60) = 1,005𝑚𝑚 (𝑙1 est la hauteur d’un pas) 

𝑙1 = 𝑣0 ∙ 𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2   

 𝑙1 =
1

2
𝑔𝑡2 ⇔ 𝑡 = √

2 ∙𝑙1

𝑔
= 0,0143 𝑠 

 
Le temps nécessaire pour que le cliquet tombe est de 0,0143 s . 
 
Calculons la vitesse maximale du tronc à partir du temps calculé, en 0,0143s le tronc en 
chute libre aura accéléré à cette vitesse : 
 
𝑣f = 𝑣0 + 𝑎𝑡 = 0 + 0,0143 ∙ 𝑔 = 0,140 𝑚/𝑠  
 
Calculons la vitesse angulaire de la roue : 
 

 𝑤1 = 𝑤2
𝑅2

𝑅1 
 

𝑤2 = 𝑤3  

𝑤3 = 𝑤4
𝑅4

𝑅3 
  

𝑤1 = 𝑤4
𝑅4

𝑅3 

𝑅2

𝑅1
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𝑤4 = 𝑤tambour  

𝑤tambour =
𝑣

𝑟tambour 
=

0,140

60∙10−3
= 2,33 𝑟𝑎𝑑/𝑠  

𝑤1 = 58,25 𝑟𝑎𝑑/𝑠  
𝑣 = 𝑤1(40 ∙ 10−3) = 2,33 𝑚/𝑠 (vitesse de la roue à rochet) 
 

𝑣 =
𝑑

𝑡
⇔ 𝑡 =

3,14∙10−3

2,33
= 0,00134 𝑠  

 
Comme on peut le constater, le temps pour faire un pas est bien inférieur (d’un ordre de 
grandeur de 10) au temps nécessaire au cliquet pour tomber seul, ainsi il est nécessaire 
d’y ajouter un ressort. 
 

1.12 Calcul pour choix de ressort 

Calculons l’accélération nécessaire pour que le cliquet tombe à temps : 
 
𝑡 = 0,00134 𝑠  

𝑙1 = 𝑣0 ∙ 𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2   

𝑙1 =
1

2
𝑎𝑡2   

𝑎 =
2 𝑙1

𝑡2 = 1119.4 𝑚/𝑠2  

 
Calculons la force que cette accélération nécessite : 
 
𝐹 = 𝑚𝑎  
𝐹 = 31.34 N 
 
Ainsi Pour notre ressort, nous estimons qu’une force de 3.2kg (32 N) appliquée sera 
suffisante pour que la roue à rochet tombe à temps. 
Vérifions cela par le calcul inverse : 
 
∆𝑙 = 1,005 𝑚𝑚 (ℎ𝑎𝑢𝑡𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑢 𝑝𝑎𝑠)  et m = 0,028 kg 

𝑎 =
𝐹

𝑚
  

𝑎 =
32

0,028
= 1142,9 𝑚/𝑠2  

𝑙1 = 𝑣0𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2   

 𝑙1 =
1

2
𝑎𝑡2 ⇔ 𝑡 = √

2∙ 𝑙1

𝑎
= 1.326 ∙ 10−3 𝑠 = 0,00133 𝑠 

  
Nous voyons donc que le cliquet tombe maintenant en 0,00133 𝑠 ce qui est inférieur à 
0,00134, et ce sans y ajouter l’accélération dû à la gravité, qui est négligeable par rapport 
à la force appliquée par le ressort et qui ne ferait que réduire le temps, nous donnant une 
marge de sécurité de plus que celle que nous prendrons lors du choix du ressort. 
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1.13 Choix du ressort et position pour le système d’arrêt 

Recherche de l’angle avec les distances en mm : 

 

 𝛼 = arctan(34,5/34) = 45,42° 

Avec les forces en vecteur : 

 

Voici les caractéristiques du ressort : 

 𝐿𝑜 = 38,10 𝑚𝑚 (longueur au repos) 

𝑘 = 6,99 𝑁/𝑚𝑚  (constante du ressort) 

𝑥 = 45 − 38,10 = 6,90 𝑚𝑚  (étirement du ressort) 

On choisit de mettre notre ressort en tension pour qu’il soit fixe sur les arbres qui le 

tiennent. 45mm est la longueur minimale du ressort pour toucher le cliquet.  

𝐹𝑟 = 𝑘𝑥 = 6,99 ∗ 6,9 = 48,231 𝑁   

On sait que : 

 𝛼 = 45,42°  

Alors 

 𝐹𝑝 = cos(𝛼) ∙ 𝐹𝑟 = cos(45,42) ∙ 48,231 = 33,85 𝑁 

La force initiale du ressort est 7,12 N donc la force totale sera égale à 40,97 N. 

La force totale doit être plus grande ou égale à 32 N, c’est le cas, car notre ressort aura un 

étirement total plus grand que 45 mm. 
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1.14 Construction du levier pour le cliquet 

Il faut trouver la position du cliquet où il n’est plus en contact avec la roue à rochet : 

 

Pour cela, il faut amener le point rouge à la position du point bleue. Dans la position au 

point bleue, le cliquet est 4 mm au-dessus de la pointe de la dent de la roue.  

 𝛽 = arctan(9/40,5) = 12,5° 

Le cliquet doit faire une rotation de 12,5° approximativement. 

  

85 et 15 sont fixes, avec Pythagore nous trouvons 86. 

 𝛾 = arcsin(85/86) = 81° 

Nous avons pris un angle de 86°. 
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1.15 Calcul poids : 

 
Masses individuelles : 

1. Cable :  𝑚𝑐â𝑏𝑙𝑒 = 0.2 ∙ 25 = 5 𝑘𝑔 

2. Engrenages : 

Masse volumique des engrenages en acier 20NCD2 : 7,85 𝑔/𝑐𝑚3 

Masse grand engrenage : 𝑚 = 𝜌 ⋅ 𝑉 = 7.85 ∙ 106 ∙ 3,555 ∙ 10−4 = 2,79 ∙ 103 𝑔  

= 2.79 𝑘𝑔       

Masse des 4 engrenages  𝑚𝑒𝑛𝑔 = 0,095 ∙ 2 + 2 ∙ 2,79 = 5,77 𝑘𝑔  

3. Manivelle : 0,37 kg 

4. Cliquet non modifié : 0,028 kg 

5. Roue à rochet non modifiée : 0,015kg 

6. Système d’arrêt :  𝑚𝑎𝑟𝑟ê𝑡 = 0,028 + 0,015 = 0,048 𝑘𝑔 

7. Tambour : 

Matière fibres de carbones T700  

 𝑚𝑡𝑎𝑚𝑏𝑜𝑢𝑟 = 𝑉 ∙ 𝜌 = 0,001 ∙ 1800 𝑘𝑔/𝑚3 = 1,8 𝑘𝑔 

8. Boitier : 

Matière : magnésium AZ31B  

Densité : 1770 kg/m3 

  𝑚𝑏𝑜𝑖𝑡𝑖𝑒𝑟 = 2,9510−3 ∙ 1770 = 5,22 𝑘𝑔 

9. Arbres : 

Acier inoxydable 430  

Densité : 7850 𝑔/𝑚3 

Volume de tous les arbres : 1,82 ∙ 10−4  𝑚3 

𝑚𝑎𝑟𝑏𝑟𝑒𝑠 = 1.82 ∙ 10−4  ∙ 7850 = 1,43 𝑘𝑔  

 

Masse totale :  

𝑚𝑡𝑜𝑡 = 𝑚𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 + 𝑚𝑎𝑟𝑟ê𝑡 + 𝑚𝑏𝑜𝑖𝑡𝑖𝑒𝑟 + 𝑚𝑡𝑎𝑚𝑏𝑜𝑢𝑟 + 𝑚𝑎𝑟𝑏𝑟𝑒𝑠 = 19,268 𝑘𝑔  
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2.1 Notice de sécurité 

- Avant l’utilisation, vérifier que le treuil ainsi que le câble ne sont pas 
endommagés et que les vis et boulons sont fixes. En cas de doutes, consulter un 
professionnel. 

- Vérifier que le système d’arrêt est bien enclenché avec le loquet en position 
relevé avant la traction. 

- Pour le bon maintien du treuil, les arbres et engrenages sont préalablement 
lubrifiés avec des graisses de haute performance ayant une longue durée avant la 
fermeture du boitier.  

- Utiliser des gants ainsi que des vêtements de protection. 
- Ne pas forcer en cas de résistance. 
- Ne pas dépasser la charge maximale de traction de 200 kg . 
- Ne jamais désactiver le système d’arrêt lorsque le câble est sous tension. 
- Ne pas enjamber le câble lorsque celui-ci est attaché/tendu 
-  

Attention ! Ces consignes de sécurités ont été mises en place pour la sécurité de 
l’utilisateur, toute faute d’y obéir peut mener à de graves dommages et blessures. 
 

3.1 Mode d’emploi 

- Attacher le treuil au tronc d’un arbre vertical à l’aide de la sangle 
- Débloquer le système d’arrêt en abaissant le loquet et tirer le câble jusqu’au 

tronc d’arbre. 
- Entourer le tronc vers son milieu à l’aide du câble et attacher le crochet au câble 

une fois le tronc entouré. 
- Enclencher le système d’arrêt en relevant complétement le loquet et commencer 

à tourner la manivelle jusqu’à ce que la distance voulue soit atteinte 
 

  

13



 

4.1 Schéma cinématique 

4.1.1 Treuil de forêt : 

  
 
 4.1.2 Système d’arrêt : 
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5.1 Nomenclature 

(Les positions seront affichées sur une vue éclatée) 

Position Quantité Référence du 
fournisseur (si 
applicable) 

Dénomination/caractéristique 

1 1 / Arbre 1 
2 1 / Arbre 2 
3 1 / Arbre 3 
4 2 HPC Petit engrenage (30mm) 
5 2 HPC Grand engrenage (150mm) 
6 2 HPC Petite Clavette (25mm) 
7 2 HPC Grande Clavette (32mm) 
8 1 / Bord Tambour 1 
9 1 / Milieu tambour 
10 1 MC (Michaud 

Chailly) 
Roue à rochet  

11 1 MC Cliquet 
12 1 Sodeman Ressort 
13 1 MISUMI Manivelle 
14 7 HPC Petit circlip (DIN 471) (12mm) 
15 10 HPC Grand circlip (DIN 471) (20mm) 
16 1 HPC Poignée 
17 42 BOSSARD Vis M3x30 
18 8 BOSSARD Vis M3x35 
19 1 MEILI Câble (6mm) 
20 1 / Arbre 4 
21 1 / Arbre 5 
22 1 / Arbre 6 
23 1 HPC Clavette système d’arrêt (8mm) 
24 1 ELESA GANTER Loquet à ressort  
25 2 MISUMI Vis DIN 912 M5 (système d’arrêt) 
26 2 MISUMI Écrous hexagonaux RENY (système 

d’arrêt) M5x18 
27 2 HPC Écrous DIN 934 (pour ADL) 
28 2 HPC Anneau de levage mâle DIN 580 
29 2 BOSSARD Vis M5X8 (poignée) 
30 2 HPC Segment d’arrêt (12mm) 
31 3 HPC Segment d’arrêt (20mm) 
32 1 MISUMI Roulement à bille (système d’arrêt) 
33 3 MISUMI Roulement à bille (12mm) 

15



 

34 4 MISUMI Roulement à bille(17mm ) 
35 1 / Plaque P1 
36 1 / Plaque P2 
37 1 / Plaque P3 
38 1 / Plaque P4 
39 1 / Plaque P5 
40 1 / Plaque P6 
41 1 / Plaque P7 
42 1 / Plaque P8 
43 1 HPC Goupillle 
44 4 HPC Clavettes tambour KK6-14 
45 1 NORELEM Segment d’arrêt arbre 5 
46 1 NORELEM Circlip arbre 4 
47 1 NORELEM Segment d’arrêt arbre 4 (10mm) 

48 1 NORELEM Segment d’arrêt arbre 6 (4mm) 
49 3 HPC Grand segment d’arrêt 
50 3 HPC Petit segment d’arrêt 
51 1 / Bord tambour 2 
52 2 BOSSARD Collier de fixation 
53 2 BOSSARD Vis M5x12 
54 3 TRACTION 

LEVAGE 
Serre-câble 

55 1 kaiserkraft Sangle d’arrimage à cliquet standard 
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6.1 Procédure de montage 

Attention : ce manuel est destiné aux professionnels, ne pas tenter chez-soi pour la 
sécurité de l’utilisateur 
 

1. Vérifier que toutes les pièces du treuil sont présentes dans la boîte à l’aide de la 
liste de pièce. 

2. Prendre les plaques P2 (36), P3 (37) et P7 (41) et insérer les roulements à billes 
(34) dans les grands trous et les roulements à billes (33) dans les petits trous. 

3. Prendre l’arbre 1 (1), et l’insérer dans le petit trou de P7 (41). 
4. Insérer les clavettes (23) et (6) dans l’arbre 1 (1). 

5. Ajouter l’engrenage (4) sur la clavette (6) et la roue à rochet (10) sur la clavette 

(23). 

6. Prendre les circlips (14) et bloquer axialement la palque P7 (41) avec un circlip 

de chaque côté et également les engrenages en mettant un circlip de part et d'autre 

des 2 engrenages (4) et (10) (attention, il n’y a pas de circlip entre les deux 

engrenages). 

7. Insérer la manivelle (13) du côté de la plaque P7 (41) et ajouter la goupille (43) 

afin de bloquer la manivelle. 

8. Prendre l’arbre 2 (2).  

9. Placer les clavettes (6) et (7) dans les rainures 
10. Placer les engrenages (4) et (5) sur les arbres puis les bloquer axialement à l’aide 

de 4 circlips (14) et 4 circlips (15). 
11. Assembler les colliers de fixation (52) sur les trous les plus éloignés du bord du 

tambour (8) avec des vis M5x12 (53). 
12. Assembler le tambour à l’aide du milieu du tambour (9), ses deux bords (8) et 

(51). Faites attention à ce que les trous du bord (8) se trouvent du côté intérieur 
du tambour. 

13. Ajouter les 8 vis (18).  
14. Passer l’arbre 3 (3) dans le gros trou de la plaque P7 (41)  
15. Insérer les clavettes du tambour (44) dans l’arbre 3 (3). 
16. Insérer le tambour. 
17. Passer le reste de l’arbre 3 (3) dans le gros trou de la plaque P3 (37). 
18.  Insérer les clavettes (7) dans l’arbre 3 (3). 
19. Ajouter l’engrenage (5). 
20. Fermer axialement le tambour, l’engrenage (5) et les plaques à l’aide de 6 circlips 

(15). 
21. Prendre les anneaux (28) et leurs écrous correspondants (27) et les visser dans 

les plaques P7 (41) et P2 (36) dans les petits trous qui font 6 [mm] de diamètre 
les plus éloignés des autres. 

22. Prendre l’arbre 5 (21), l’insérer dans le cliquet (11) et ensuite le bloquer avec le 
segment d’arrêt (45). 

23. Prendre l’arbre 4 (20), insérer le roulement à bille (32) et par dessus le cliquet 
(11). 

24. Bloquer le tout avec un circlip (46). 
25. Insérer ce qu’on vient de faire dans la plaque P2 (36) dans le trou qui n’est pas 

aligné avec les autres et sécuriser le avec le segment d’arrêt (47). 
26. Insérer également l’arbre 6 (22) dans la plaque P2 (36) dans le plus petit trou qui 

est disponible et sécuriser le avec le segment d’arrêt (48). 
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27. Prendre les 3 arbres 1 (1), 2 (2) et 3 (3) et insérer les dans la plaque P2 (36) et 
sécuriser les avec les segments d’arrêts (49) et (50). Mettre aussi des segments 
d’arrêts de l’autre côté de la plaque P7 (41).  

28. Prendre l’autre bout de l’arbre 2 (2) et insérer le dans la plaque P3 (37) et 
sécuriser le avec le segment d’arrêt (50). Nos arbres sont maintenant tous fixés. 

29. Placer le ressort (12) de tel sorte qu’il est relié de l’arbre 6 (22) à l’arbre 4 (20). 
30. Prendre la plaque P4 (38) et y visser la poignée (16) avec les vis M5 (29). Visser 

également le loquet à ressort (24) avec les vis (25) et les écrous (26). 
31. Avant de sceller le boitier, utiliser un lubrifiant de haute performance qui peut 

durer longtemps. 
32. A l’aide des vis (17), visser la plaque P8 (42) avec la P3 (37) et la P7 (41). Ensuite 

visser la plaque P3 (37) avec la P5 (39), la P5 (39) avec la P2 (36) et la P6 (40) 
avec la P2 36). Visser le tout sur la plaque P1 (35) et refermer la boîte avec la 
plaque P4 (38). 

33. Attacher le câble (19) au tambour (9) en le faisant passer dans les deux colliers de 
fixation (52) en faisant attention de laisser l’extrémité avec le crochet du câble à 
l’extérieur du treuil. Serrer le câble en tournant les vis M5x12 (53). 

34. Attacher l’extrémité du câble côté tambour avec le reste du câble à l’aide des serre-
câbles (54) afin de sécuriser la fixation. 

35. On attache la sangle (55) aux anneaux (28). 
 

Voilà notre treuil est enfin prêt à être utilisé ! 
 
Schéma de la fixation du câble au tambour : 
 

 
 

Vue éclatée : 
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Liste des fournisseurs et modèles 
Vis 

 

Fournisseur Modèle DIN 

MISUMI 

BOSSARD 
BOSSARD 
BOSSARD 
BOSSARD 

K0869.105X18 

BN 2 1415840 
BN 2 1000144 
BN 272 1000349 
BN 7 1007165 

912 

912 

912 

912 

912 
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Ecrous 
 

Fournisseur Modèle DIN 20



MISUMI 
HPC 

HNT1-RENY-M5 
SHNA-6/B 

 
934 
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Anneau de levage mâle 
 

Fournisseur Modèle DIN 

HPC ADL-6M 580 

 

 

Clavettes 
 

Fournisseur Modèle DIN 

HPC 

HPC 
HPC 
HPC 

KK4-25 

KK6-36 
KK4-8 
KK6-14 

6885 

6885 

6885 

6885          

 

  
 

22



 

Goupille 
 

Fournisseur Modèle DIN 

HPC DH4-32/B 6325 

 

 

Roulement à billes 
 

Fournisseur Modèle 

MISUMI 

MISUMI 
MISUMI 

B6900ZZ 

B6801ZZ 
B6803ZZ 
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Segments d’arrêts 
 

Fournisseur Modèle DIN 

NORELEM 07332-0700 6799 

NORELEM 

HPC 
HPC 

07332-0320 

BFA-10/B 

BFA-15/B 

6799 
6799 
6799 
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Circlips 
 

Fournisseur Modèle DIN 

NORELEM 

HPC 
HPC 

07330-101000 

CX-12S/B 

CX-20S/B 

471 
471 
471 
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Engrenages 
 

Fournisseur Modèle 

HPC 
HPC 

G2.5-9 
G2.5-28 
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27



 
28



 
 

Loquet à ressort 
 

Fournisseur Modèle 

ELESA+GANTER GN 612.10-6-16-16-SW 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ressort de traction 
 

Fournisseur Modèle 

SODEMANN E03000551500S 
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Cliquet 
 

Fournisseur Modèle 

MICHAUD CHAILLY A1-45-06 

 

 

30
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Roue à rochet 
 

Fournisseur Modèle 

MICHAUD CHAILLY A1-44-40-4 

32
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Poignée du boitier 
 

Fournisseur Modèle 

HPC PHT-100/SS 

 

 

Manivelle 
 

Fournisseur Modèle 

MISUMI 24330.0550 
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Câble pour treuil 
 

Fournisseur Modèle 

MEILI 72.200B.06 

 

 

 

Sangle d’arrimage à cliquet standard 
 

Fournisseur Modèle 

kaiserkraft 968841 49 
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Collier de fixation 
 

Fournisseur Modèle 

BOSSARD BN 20319 3390095 

 

 
 

Serre-câble 
 

Fournisseur Modèle 

TRACTION LEVAGE 121100600090 
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1 2 3 4 5 6 7 8
A

B

C

D

E

F ARBRE 1

0.051 kg

Acier inoxydable 430

5/29/2024 DEBAETS

1:2

A4 1 1
Dénomination N° de dessin

Masse

Matiere

Remplace

Origine

N° de commande

Bon pour exéc.

Conf aux norm

Contrôlé

Dessiné Echelle

Format Nb feuilles Feuille N°

Mod. Mod.

Sans nomenclature séparée

Nomenclature sép de même N°

Nomenclature sép de N° diff

4 0 6 , 2 5( )
3 25 0 , 9

5
2 5 2 , 85 2 , 9

5

2
1 , 2 5 + 0 , 0 8 0
1 , 1 H 1 3 8 + 0 , 2 02 5 + 0 , 2 0 1 , 1 H 1 3 1 , 1 H 1 3

12

4P94P9

Ra 1.6Caractéristiques: Chanfreiné 0.2x45degTolérances: ISO 2768-mK

1 7

17

4 5 2
1 0,2

5(4
x)

2,5
+0,

1
 0

2,5
+0,

1
 0 4
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1 2 3 4 5 6 7 8
A

B

C

D

E

F ARBRE 2

0.028 kg

Acier inoxydable 430

5/29/2024 DEBAETS

1:1

A4 1 1
Dénomination N° de dessin

Masse

Matiere

Remplace

Origine

N° de commande

Bon pour exéc.

Conf aux norm

Contrôlé

Dessiné Echelle

Format Nb feuilles Feuille N°

Mod. Mod.

Sans nomenclature séparée

Nomenclature sép de même N°

Nomenclature sép de N° diff

1 3 8 , 8 35

1 , 5 5

1 , 3 H 1 3

1 1 , 4
1 , 3 H 1 33 2 + 0 , 3 02 5 + 0 , 2 0

4 04 , 7

1 , 3 H 1 3

1 , 1 H 1 3

4 , 94 0

1 , 1 H 1 3
1 , 1 H 1 3

1 , 2 5

2( )
1 2 , 85 2012

4P9 6P9

Ra 1.6Caractéristiques: Chanfreiné 0.2x45degTolérances générales: ISO 2768-mK

2 0
1 2

0,2
5(3

x)

2,5
+0,

1
 0

3,5
+0,

1
 0

0,5
(2x

)

110,510h
11

38



1 2 3 4 5 6 7 8
A

B

C

D

E

F ARBRE 3

0.1 kg

Acier inoxydable 430

5/29/2024 DEBAETS

1:2

A4 1 1
Dénomination N° de dessin

Masse

Matiere

Remplace

Origine

N° de commande

Bon pour exéc.

Conf aux norm

Contrôlé

Dessiné Echelle

Format Nb feuilles Feuille N°

Mod. Mod.

Sans nomenclature séparée

Nomenclature sép de même N°

Nomenclature sép de N° diff

3 2 9 , 1

1 4 + 0 , 2 0 ( 2 x ) 1 4 + 0 , 2 0 ( 2 x ) 3 2 + 0 , 3 0

1 , 3 ( 8 x )

1,5

20 5
33( )

1 , 5 5 1 , 5 5
5 6P9 6P9 6P9

Ra 1.6Caractéristiques: Chanfreiné 0.2x45degTolérances générales: ISO 2768-mK

2 0

3,5
+0,

1
 0

3,5
+0,

1
 0

3,5
+0,

1
 0

3,5
+0,

1
 0

3,5
+0,

1
 0

0,5
(8x

)

1,52,5 1,5 2,517
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1 2 3 4 5 6 7 8
A

B

C

D

E

F ARBRE 4

0.002 kg

Acier inoxydable 430

5/29/2024 DEBAETS

2:1

A4 1 1
Dénomination N° de dessin

Masse

Matiere

Remplace

Origine

N° de commande

Bon pour exéc.

Conf aux norm

Contrôlé

Dessiné Echelle

Format Nb feuilles Feuille N°

Mod. Mod.

Sans nomenclature séparée

Nomenclature sép de même N°

Nomenclature sép de N° diff

10

2 3 , 9 4
1 , 5

0 , 9 4 H 1 3

57 , 96

1 , 1 H 1 3

1 , 5( )

Ra 1.6Caractéristiques: Chanfreiné 0.2x45degTolérances générales: ISO 2768-mK

1 4

2

7 0 -0,0
6

9,6
h10
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1 2 3 4 5 6 7 8
A

B

C

D

E

F ARBRE 5

0 kg

Acier inoxydable 430

5/29/2024 DEBAETS

5:1

A4 1 1
Dénomination N° de dessin

Masse

Matiere

Remplace

Origine

N° de commande

Bon pour exéc.

Conf aux norm

Contrôlé

Dessiné Echelle

Format Nb feuilles Feuille N°

Mod. Mod.

Sans nomenclature séparée

Nomenclature sép de même N°

Nomenclature sép de N° diff

4

1 7 , 7 4
1 , 5

0 , 6 4 H 1 3

66 , 12
1 , 5( )

Ra 1.6Caractéristiques: Chanfreiné 0.2x45degTolérances générales: ISO 2768-mK

6

1

3,2
 0 -0,0

4
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1 2 3 4 5 6 7 8
A

B

C

D

E

F ARBRE 6

0.001 kg

Acier inoxydable 430

5/29/2024 DEBAETS

5:1

A4 1 1
Dénomination N° de dessin

Masse

Matiere

Remplace

Origine

N° de commande

Bon pour exéc.

Conf aux norm

Contrôlé

Dessiné Echelle

Format Nb feuilles Feuille N°

Mod. Mod.

Sans nomenclature séparée

Nomenclature sép de même N°

Nomenclature sép de N° diff

3 0 , 5 41 9 , 9 5 1 , 5

0 , 6 4 H 1 3

1 , 5

2

4

Ra 1.6Caractéristiques: Chanfreiné 0.2x45deg Tolérancesgénérales: ISO 2768-mK
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magnésium AZ31B

5/29/2024 BENSAYAH

1:5

A4 1 1
Dénomination N° de dessin

Masse

Matiere

Remplace

Origine

N° de commande

Bon pour exéc.

Conf aux norm

Contrôlé

Dessiné Echelle

Format Nb feuilles Feuille N°

Mod. Mod.

Sans nomenclature séparée

Nomenclature sép de même N°

Nomenclature sép de N° diff

1 0 9 , 5 1 0 0
3 1 9

340

2,5
97,

5
117

,5 22,
5

97,
5

2 , 5 1 5 7 1 5 7

91,
5

2,5
118

97,
5

155

3 ( 1 3 x )
2 , 5
1 0 1 0 6

1 0
2 , 5

detail A 2:5

detail B 2:5

Caratéristiques: Chanfreiné 0.2x45degTolérances generales: ISO 2768-mk
Ra 1.6

A
B

6
8

14
1 05 ( 2 x )

1 9
1 0
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3(2
x)

5 ( 2 x )
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