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Les feuilles que vous rendrez comporteront votre numéro d’anonymat.

Le dessin fourni - réalisé a ’échelle 1 : 4 - représente le plateau tournant d’un tour vertical (I'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) :

5.5F;

bm(]

OMaxi =

Cette contrainte ne devra pas excéder la valeur sécuritaire de 80 MPa.
Les modules normalisés myg principaux (AFNOR) des roues dentées sont :

105]06[08[1.0[1.25[15[2]25[3[4]5|6|8]10]12]16[20[25[32[40]50|

L’angle de pression des engrenages est a = 20°.

1) Donnez le nom des pieces (2), (4), (5), (7), (9), (10), (11) et (12); Utilisez le document réponse

O PagE 3. [2]
Comment est réalisée I'étanchéité entre le plateau et le bati? ......... ... ... ... ... ... ....... [0.25]
Comment qualiferiez vous le nom du montage des pieces (7) et (16) ? Justifiez ce montage. Vous effec-
tuerez un schéma technologique représentant le montage de 'arbre (13) par rapport au bati. ... [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 pieces (7) et (16). ... ... [1.75]

2) Réalisez le schéma cinématique de ce réducteur de vitesse.
Calculez la vitesse de rotation de I'arbre (13).
Calculez le couple sur I'axe de rotation de I'arbre (13).
Calculez les composantes de la force sur la denture des roues dentées reliant ces 2 arbres.
Déterminez le module minimum mq acceptable.
Choisissez un module my puis déterminez le nombre de dents des deux roues dentées et leur diametre
primitif.
Quelle contrainte de tension au pied de dent subissent elles ? Quel est le coefficient de sécurité? ... [4]
3) Complétez le schéma F1G. 1 en représentant des distances et les efforts sur 'arbre (13); Pour
cela, sachez que I'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 a 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]



4) On s’intéresse a la section de I'arbre munie d’une gorge précisée sur le dessin fourni. L’arbre est
en acier de limite élastique R, = 550 MPa.
Le module du moment fléchissant dans cette section est évalué par : M; = 320 N.m
On donne les coefficients de concentration de contrainte relatifs a une telle section (F1G. 7 et Fia. 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 sEeurité ? .. ... . . . [3]

5) Précisez sur la F1G. 2 les dimensions de la clavette usuelle qui permet de bloquer la rotation de
la roue dentée conique de I'arbre (13).
Calculez la pression de matage subie par cette clavette. ...... ... ... . .. [2]
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TAB. 1 — Nom des pieces.

A
I
p N

F1G. 1 — Schéma a compléter représentant 1'arbre (13) et les efforts qu’il subit.

F1G. 2 — Schéma a compléter précisant les dimensions utiles.



Choix de I'ajustement sur l'arbre (arbre plein en acier)
Roulements a alésage cylindrique

Conditions Exemples Diamétre de I'arbre, mm Tolérance
d'utilisation Roulements Roulements Roulements
4 billes? 4 rouleaux a rotule
cylindriques,  sur rouleaux
a aiguilles?)
ou & rouleaux
coniques

Charge tournante sur bague intérieure ou direction de charge indéterminée

Charge laible ou variable Transporteurs, (18) 4 100 < 40 - 16
(P = 0,06 C) roulements peu chargés (100) &4 140 (40) 4 100 - k6
de réducteurs
Charge normale Mécanique générale, 518 - - i5
ou élevée moteurs électriques, (18) & 100 < 40 < 40 K5 (k6)Y
(P > 0,06 C) turbines, pompes, (100) & 140 (40) & 100 (40) & 65 m5 (mg)Y
moteurs & combustion (140) & 200 (100) 4 140 (65) 4 100 m6

interne, réducteurs (200) & 280 (140) & 200 (100) 4 140 né
& engrenages, - (200) & 400 (140) 4 280 p6
machines a bois - - (280) 4 500 64

- - > 500 174
Charge trés élevée ou Boites d'essieux pour - (50) & 140 (50) & 100 n6*
accompagnée de chocs, véhicules sur rails, = (140) & 200 (100) a 140 p6t)
avec conditions de moteurs de traction, - > 200 > 140 64
fonctionnement diffi- laminoirs
ciles (P > 0,12 C)
Charge faible, grande Machines-outils 518 - - h5%
exactilude de rotation (18) &4 100 < 40 - 8%
nécessaire (P < 0,06 C) (100) & 200 (40) & 140 - k5%
- (140) 4 200 -~ m5%)
Charge fixe sur bague intérieure
La bague intérieure doit Roues folles 6"
pouvoir coulisser
facilement sur l'arbre
La bague intérieure ne doit Galets tendeurs, hé
pas necessairement pouvoir  poulies & gorge
coulisser sur l'arbre
Charge purement axiale
Toutes applications s 250 < 250 < 250 6
> 250 > 250 > 250 |86

Fi1G. 3 — Cotes préconisées sur 'arbre d’un roulement.



Choix de I'ajustement dans le logement (fonte ou acier)

Logements en une piéce pour roulements

1) Pour les roulements avec D > 250 mm, et avec un écart de température

logement, utiliser G7

machines électriques a roulements

A rotule sur rouleaux

Conditions d'utilisation Exemples Tolérance Déplacement de la
bague extérieure

Charge tournante sur bague extérieure
Charge élevée, logement de faible Moyeux de roues avec P7 impossible
@paisseur, charge accompagnée de  roulements & rouleaux,
chocs violents (P > 0,12 C) tétes de bielles
Charge normale ou élevée Moyeux de roues avec roulements N7 impossible
(P > 0,06 C) a billes, tétes de bielles,

galets porteurs de grues
Charge faible ou variable Rouleaux transporteurs, poulies M7 impossible
(P 5 0,06 C) 4 gorge, galets tendeurs
Direction de charge indéterminée
Charge élevée accompagnée Moteurs de traction M7 impossible
de chocs
Charge élevée ou normale Moteurs électriques, pompes, K7 impossible
(P > 0,06 C); la bague paliers de vilebrequin en général
axtérieure ne doit pas
nécessairement pouvoir se déplacer
Exigences particuliéres de silence et de précision'

Petits moteurs électriques J6?) possible
Direction de charge indéterminée
Charge normale ou faible Machines électriques de J7 possible en
(P = 0,12 C), la bague dimensions moyennes, pompes, géneral
‘extérieure doit pouvoir se paliers de vilebrequin
déplacer dans le logement
Charge fixe sur bague extérieure
Toutes charges Mécanique générale, boites H7" possible

d'essieux pour véhicules sur rails

Charge normale ou faible Maécanique générale H8 possible
(P = 0,12 C) avec conditions
de fonctionnement simples
Echautfement par I'arbre Cylindres sécheurs, grosses G72 possible

10 °C entre bague extérieure et

2) Pour les roulements avec D > 250 mm, et avec un écart de température > 10 “C entre bague extérieure et

logement, utiliser F7

Fic. 4 — Cotes préconisées sur le logement d’un roulement.
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Fi1G. 5 — Ecarts fondamentaux pour les pieces males.



TOLERANGES FONDAMENTALES

INTERVALLES FONDAMENTAUX DE TOLERANCE
DIMENSION |
[NOMINALE ~ josqufl, :Fﬂ,é Py 1 8 B39 5. go. 18- [0, R0, (40,
- a a

QUALITE 1 %31 %d *1d *8l “sol “sol ‘sl *120| 1801 2501" 3151° 200/ 500
o1 03 03 04 04 0§ 08 08 oH 1 14 2 25 3] <4
Q 034 o od 04 08 1 1 124 19 2 3| 4 5 3
1 08 08 1 1 13 18 1§ 2 29 394 <29 &6 7 8
2 124 44 18 43 2 28 29 3] 4 5 7 8 9| 1o
3 2| 2] 28 2§ 3 | 4 5 3 8] 10| 12| 43| 15
4 3 3 4 % 5 '8 7 8 10 12 14 16 y's| 20
o 4| 4] 5] 6| 8 9 M| M\ 457 | 20| 23| 25| 27
6 61 6| 8| 9| M| 13| 16| 19| 22[ 25! 29 32| 36| 40
7 10 [f0f12| 15[ 48[ 21| 25 30| 35| 40| 48] S2| 57| 63
8 14 14| 18| 22| 27| 33| 39| 46| 54| 63| 72| a1l 89| 97
9 25 | 25| 30| 36| 43| 52| 82| # | 87| 100| 15| 130| 40| 155
10 40401 48| s8] 70 | 84| 100| 120| 140| 460] 185 210| 230 250
11 60 |60 | 75| 90.] MO[ 130| 160] 190; 220| 250| 250| 320| 360| 400G
12 100!100|120( 150 | 180 | 24C| 280| 300 350| 400| 460| 520( 570( a3g
13 140[140[180] 220 [ 270| 330| 390| 460| 540| 630| 720| 810| &9a| 970
14 — |2s0]300] 360] 430] 520 620 70| 87011 000] 1150| 1300/1 400[1 550
15 — |4001480] 580 700 | 840 [1000( 12001 400{ 1600/ 1850 27100] 2300| 2500
46 - |600|750] 900 |1 1001 300]1600] 1 00| 2 200 2500d] 2 900] 3 20a] 3600|4000

Fic

. 6 — Tolérances fondamentales.
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F1c. 7 — Coefficient de concentration de contrainte en torsion.
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F1G. 8 — Coefficient de concentration de contrainte en flexion.
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L S A x B AxB |Dz|C |E |mD1L
min. . max. | min. | .
g 20 ] | 2w 2 |
36 | 046! 025 ] 3% 3 |
B | 45 &% 4
10 | 56 2% 3 9% 3 f
| 14| V0| 023 O Gx 4 _bx & 28| 5 3 25— 6
B | ¢ - By [, BRTT 340 53| 33| 3-8
| 22| MO, Ox 6 1O 8§ 45| B 45 4 =1
28 | 140 | 2x 6 | 12% B | 55|10 5.5 5 =10
36 | 160} 04 | 08 4x & 4% G
a5 0| Bx 7 GRde | || 50| e
50 200 18Bx 7 18 x M
$6 220 ! 20x 8 R I e T
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| B0 | 320 28 <10 28 = 16 . iy A
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1 12 43 % 25 o | 12 —25 |
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a6 ® 32
16 | 2 63 X 39 12 - 35
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= R e L S M 16 — 40
25 | 3 _ 20 45 M - 45
[ 100x50 | 2 | *® |2 [25=%
E27-656 (72 658 (69
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