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Eléments de correction

1) Cf Fig. 1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [3]
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Fig. 1 – Chaine de cotes réalisée.

(1) roulement à 1 rangée de billes à contact radial ;

(5) écrou à encoches . . .

(6) et sa rondelle à languettes.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [0.5]

2) On a :

Ft1 = 4000 N ; Fr1 = Ft1 tan(20◦) = 1456 N

Ft2 = Ft1

r1

r2

= 1280 N ; Fr2 = Ft2 tan(20◦) = 466 N

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [0.5]
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La somme des moments en 2 points différents donne :



















bY2 = −aFr1 + (b + c)Fr2

bZ2 = −(b + c)Ft2 − aFt1

bY1 = (a + b)Fr1 − cFr2

bZ1 = cFt2 + (a + b)Ft1

=⇒



















Y2 = −237 N
Z2 = −5437 N
Y1 = 2159 N
Z1 = 8157 N

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1.5]

1) Le moment de torsion est constant et vaut IMT = Ft1r1 = Ft2r2 = 192 N.m . . . . . . . . . . . . . . . [0.5]
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [2]
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [2]

3) Dans la section la plus sollicitée :

IMfz = −152.8 N.m et IMfy = 420.0 N.m =⇒ IMf =
√

IM2

fy + IM2

fz ≈ 447 N.m

La contrainte de cisaillement maximum est :

τ =
16IMT

πd3
avec IMT = 192 N.m

et celle de tension est :

σ =
32IMf

πd3
avec IMf = 447 N.m

La contrainte équivalente de Von-Mises est

σeq =
√

σ2 + 3τ 2 =⇒ σeq =

√

(

32IMf

π

)2

+ 3
(

16IMT

π

)2 1

d3

si σeq = Re

s
avec s = 2 alors d = 25.3 mm qui est le diamètre minimum acceptable de l’arbre. . . [3]
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4)

On doit vérifier

σMaxi =
5.5Ft

bm0

< 260 MPa avec b = km0 avec k ∈ [5; 16]

=⇒ m0 >

√

5.5Ft

260k
où Ft en N et m0 en mm

– Pour Ft1 = 4000 N, si k = 5 alors m0 = 4.11 et si k = 16 alors m0 = 2.30.
On peut donc choisir parmi 2.5 3 4

– Pour Ft2 = 1280 N, si k = 5 alors m0 = 2.32 et si k = 16 alors m0 = 1.30.
On peut donc choisir parmi 1.5 2

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [2.5]

5)

p
pression H

B = 8

J = D − 5

≈ D
2

= 16

C

Fig. 2 – Section clavetée.

On a H = 3, C ≈ F D
2

et F = pHL donc pour C = 100 N.m, on a F = 6250 N et p = 41.7 MPa
ce qui est acceptable.

6)

D = 40, d = 32, t = 4, r = 1 =⇒ d
D

= 0.8 et r
t

= 0.25 =⇒ Kt = 1.8
La contrainte nominale est :

τnom =
16IMT

πd3
= 15.5MPa

La contrainte réelle est :
τreelle = Ktτnom = 28MPa

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [2.5]
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