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

On s’interresse à un engrenage cylindrique à denture droite de module de taille m0 = 3 présenté sur la

Fig. 1. Cette figure représente le zoom de la zone de contact de cet engrenage entre les 2 roues dentées de

nombres de dents Z1 = 19 et Z2 = 57. Sur cette figure, vous visualisez les cercles de base et primitifs de chaque

roue et la ligne d’action tangente aux cercles de base.

On précise sur ces figures les déports de denture xi des 2 roues.

La roue (1) est menante ; La roue (2) est menée.

On rappelle la formule qui estime la contrainte de tension au pied de dent (les notations étant celles du

cours) :

σMaxi =
5.5Ft

bm0

Cette contrainte ne devra pas excéder 400 MPa.

Ces roues dentées sont fabriquées avec une largeur b = 10m0 et avec un angle de pression α = 20◦.

1) A la vue de la Fig. 1, le fonctionnement s’effectue t’il avec ou sans jeu ?

Sur cette figure, positionnez le point I à vitesse nulle dans le mouvement de la roue (2) par rapport à la roue

(1). Précisez les sens de rotation des 2 roues.

Positionnez les points de début et fin de contact entre les dents.

Représentez la vitesse de glissement de (2) par rapport à (1) en ces 2 points de début et fin de contact. Comparez

les intensités de ces vitesses de glissement. Le glissement est il équilibré ?

Calculez le rapport de conduite. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [3.25]

2) Déterminez l’effort maxi supportable sur la denture de cet engrenage.

Déterminez les couples maxis sur chacun des 2 arbres des roues dentées.

Déterminez les diamètres minimums de ces arbres - fabriqués en acier de limite élastique Re = 550 MPa - en

considérant qu’il ne subissent que de la torsion issus de ces couples sans concentration de contrainte mais avec

un coefficient de sécurité s = 3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [3.25]

La Fig. 2 présente 2 arbres qui subissent dans une section épaulée plusieurs sollicitations :

– Moment fléchissant suivant ~y : IMfy = 500 N.m ;

– Moment fléchissant suivant ~z : IMfz = 300 N.m ;

– Moment de torsion : IMT = 450 N.m

– Effort normal de compression : N = 30 kN

La section possède un diamètre d = 40, un diamètre D = 50 et un rayon r = 2 (cf Fig. 4, Fig. 5 et Fig. 6

pour ces notations).

3) Quel nom donnez vous à ce qui est indiqué par des flèches sur la Fig. 2 ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [0.5]

4) Calculez le module du moment fléchissant.

Calculez les contraintes nominales dans la section étudiée.

Relevez les coefficients de concentration de contrainte sur les Fig. 4, Fig. 5 et Fig. 6 : ces graphes seront rendus

avec les points de fonctionnement indiqués.

Calculez alors les contraintes maximales.

Calculez la contrainte équivalente de Von Mises.

Déterminez une caractéristique du matériau si l’on souhaite un coefficient de sécurité s = 1.8 . . . . . . . . . . . . . [5]
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5) Réalisez la chaine de cotes du jeu Jb du montage présenté sur la Fig. 3.

Cette chaine de cotes permet elle d’obtenir JbMaxi ou Jbmini ou les deux (JbMaxi et Jbmini) ? . . . . . . . . . . . . [2.5]

6) Le roulement (7) est le plus chargé des roulements du montage présenté sur la Fig. 3. Il possède la référence

6006 (cf Fig. 7). Il supporte la charge axial Fa = 1080 N et la charge radiale Fr = 2500 N. L’arbre (6) tourne

à 150 tr/mn (par rapport au logement (5)).

Déterminez la charge statique équivalente P0 par :

P0 = 0.6Fr + 0.5Fa

si P0 < Fr prendre P0 = Fr

Relevez la capacité statique du roulement C0.

Calculez le coefficient de sécurité statique s0 et effectuez une vérification du roulement : quels types de fonc-

tionnement peut il avoir ou ne pas avoir ?

en rotation à l’arrêt
exigences de fonctionnement

faibles normales élevées
Fonctionnement billes rouleaux billes rouleaux billes rouleaux billes rouleaux
Régulier sans vibra-
tion

0.5 1 1 1.5 2 3 0.4 0.8

Normal 0.5 1 1 1.5 2 3.5 0.5 1
Chocs prononcés ≥ 1.5 ≥ 2.5 ≥ 1.5 ≥ 3 ≥ 2 ≥ 4 ≥ 1 ≥ 2

Tab. 1 – Valeurs de principe pour le coefficient de sécurité statique s0

Déterminez le paramètre e à l’aide d’un tableau suivant.

Déterminez la charge dynamique équivalente P :

si Fa

Fr

≤ e =⇒ P = Fr

si Fa

Fr

> e =⇒ P = XFr + Y Fa

Relevez la capacité dynamique C du roulement et calculez les durées de vie en millions de tours pour 90% (L10a)

puis 99% (L1a) de fiabilité donnée par :

Lna = a

(

C

P

)3

où a est donné ci-après.

En déduire les durées de vie en heures. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [3.5]

Fa/C0 e X Y

0.025 0.22 0.56 2

0.04 0.24 0.56 1.8

0.07 0.27 0.56 1.6

0.13 0.31 0.56 1.4

0.25 0.37 0.56 1.2

0.5 0.44 0.56 1

Fiabilité % Lna a

90 L10a 1

95 L5a 0.62

96 L4a 0.53

97 L3a 0.44

98 L2a 0.33

99 L1a 0.21

7) On envisage de remplacer les deux roulements par deux paliers lisses identiques sans changer le diamètre de

l’arbre. Ces paliers possèdent les caractérisques : pMax = 80 MPa, pvMax = 1.2 MPa.m.s−1 et vMax = 1 m.s−1

Après avoir choisi les paliers adaptés parmi la gamme fournie, déterminez la pression conventionnelle supportée

par le palier le plus chargé. Vérifiez la tenue du palier au non matage et non grippage. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [2]
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Z1 = 19

x1 = +0.2
Z2 = 57

x2 = −0.2

m0 = 3

m0 = 3

Fig. 1 – Représentation du contact au niveau d’un engrenage.
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Fig. 2 – Deux arbres.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Jb

Fig. 3 – Jeu entre le chapeau (1) et le roulement (4).
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Fig. 4 – Coefficient de concentration de contrainte en traction pour un arbre épaulé.
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Fig. 5 – Coefficient de concentration de contrainte en torsion pour un arbre épaulé.
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Fig. 6 – Coefficient de concentration de contrainte en flexion pour un arbre épaulé.
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Fig. 7 – Caractéristiques de roulements.
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Fig. 8 – Carcatéristiques des paliers lisses.
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