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Les feuilles que vous rendrez comporteront votre numéro d’anonymat.
Le dessin fourni - réalisé à l’échelle 1 : 4 - représente le plateau tournant d’un tour vertical (l’axe de

rotation du plateau est donc vertical).
Un moteur de puissance maximum P = 80 kW entraine une roue dentée conique (non représentée sur
le dessin fourni) qui engrenne avec la roue dentée conique (15).
La vitesse de rotation maximum de ce plateau est 200 tr/mn.

On rappelle la formule qui estime la contrainte de tension au pied d’une dent de roue dentée (les
notations étant celle du cours) :

σMaxi =
5.5Ft

bm0

Cette contrainte ne devra pas excéder la valeur sécuritaire de 80 MPa.
Les modules normalisés m0 principaux (AFNOR) des roues dentées sont :
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L’angle de pression des engrenages est α = 20◦.

1) Donnez le nom des pièces (2), (4), (5), (7), (9), (10), (11) et (12) ; Utilisez le document réponse
cf page 3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [2]
Comment est réalisée l’étanchéité entre le plateau et le bâti ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [0.25]
Comment qualiferiez vous le nom du montage des pièces (7) et (16) ? Justifiez ce montage. Vous effec-
tuerez un schéma technologique représentant le montage de l’arbre (13) par rapport au bâti. . . . [1.75]
Comment est la direction de la charge sur chacun des paliers de ce montage ? Ces charges étant faibles
(P < 0.06C) et sachant que l’on souhaite une exactitude de rotation, précisez alors les cotes (mini et
maxi) sur l’arbre et le logement des pièces (7) et (16). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1.75]

2) Réalisez le schéma cinématique de ce réducteur de vitesse.
Calculez la vitesse de rotation de l’arbre (13).
Calculez le couple sur l’axe de rotation de l’arbre (13).
Calculez les composantes de la force sur la denture des roues dentées reliant ces 2 arbres.
Déterminez le module minimum m0 acceptable.
Choisissez un module m0 puis déterminez le nombre de dents des deux roues dentées et leur diamètre
primitif.
Quelle contrainte de tension au pied de dent subissent elles ? Quel est le coefficient de sécurité ? . . . [4]

3) Complétez le schéma Fig. 1 en représentant des distances et les efforts sur l’arbre (13) ; Pour
cela, sachez que l’on donne les composantes de la force au niveau de la denture conique : A = 2194 N,
T = 7405 N et R = 4045 N.
Déterminez les composantes radiales des efforts aux niveaux des 2 paliers supportant cet arbre ; Vous
ne chercherez pas à déterminer les composantes axiales de ces efforts qui dépendent de la précontrainte
effectuée sur le montage.
Tracez les diagrammes des efforts intérieurs (excepté l’effort normal) sur cet arbre. Vous préciserez les
valeurs de ces efforts en différentes abscisses. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [5.25]
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4) On s’intéresse à la section de l’arbre munie d’une gorge précisée sur le dessin fourni. L’arbre est
en acier de limite élastique Re = 550 MPa.
Le module du moment fléchissant dans cette section est évalué par : IMf = 320 N.m
On donne les coefficients de concentration de contrainte relatifs à une telle section (Fig. 7 et Fig. 8).
L’usinage de la gorge a été effectué avec r = 2 mm.

Calculez les contraintes nominales maximums de tension et de cisaillement dans cette section.
Déterminez les coefficients de concentration de contrainte.
Calculez alors les contraintes réelles de tension et de cisaillement dans cette section.
Calculez enfin la contrainte maximum de Von-Mises dans cette section.
Quel est le coefficient de sécurité ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [3]

5) Précisez sur la Fig. 2 les dimensions de la clavette usuelle qui permet de bloquer la rotation de
la roue dentée conique de l’arbre (13).
Calculez la pression de matage subie par cette clavette. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [2]
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Tab. 1 – Nom des pièces.

T

R

A

Fig. 1 – Schéma à compléter représentant l’arbre (13) et les efforts qu’il subit.

Fig. 2 – Schéma à compléter précisant les dimensions utiles.
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Fig. 3 – Cotes préconisées sur l’arbre d’un roulement.
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Fig. 4 – Cotes préconisées sur le logement d’un roulement.
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Fig. 5 – Ecarts fondamentaux pour les pièces males.
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Fig. 6 – Tolérances fondamentales.
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Fig. 7 – Coefficient de concentration de contrainte en torsion.
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Fig. 8 – Coefficient de concentration de contrainte en flexion.
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