
Li
en
e L2 - Par
ours Mé
anique

Examen Te
hnologie Mé
anique

1

ère

session 2021-2022 _ Durée : 2h00

Responsable : L. Blan
hard

7 pages _ Do
uments interdits _ Cal
ulatri
e autorisée

Les feuilles que vous rendrez 
omporteront votre numéro d'anonymat.

On s'intéresse au rédu
teur à 2 étages présenté sur le format A3 réalisée à l'é
helle 1 :1.

L'arbre moteur d'entrée (8) tourne à 1500 tr/mn.

Les roues dentées sont à dentures droites, d'angle de pression α = 20◦, dont les nombres de dents

sont Z6 = 20, Z5 = 46, Z4 = 22 et Z3 = 44 (le i de Zi indique le numéro de la piè
e ou de la roue

dentée).

Ces 4 roues dentées possèdent le même module de taille m0 qui sera pris dans la liste des modules

normalisés prin
ipaux ou se
ondaires :

0.5 0.6 0.8 1.0 1.25 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25 32 40 50

0.55 0.7 0.9 1.375 1.75 2.25 2.75 3.5 4.5 5.5 7 9 11 14 18 22 28 36 45

On rappelle la formule qui estime la 
ontrainte de tension au pied de dent d'une roue dentée (les

notations étant 
elles du 
ours) :

σMaxi =
5.5Ft

bm0

Les roues dentées sont fabriquées en général ave
 une largeur b ∈ [5m0; 16m0].

1) Donnez le nom des piè
es (14), (11), (23) et (27). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [2℄

2) Réalisez la 
haine de 
otes du jeu axial du montage de roulements de l'arbre (4). . . . . . . . . . . . . . . [2℄

3) Comment est réalisé la lubri�
ation du système. Soyez pré
is sur les piè
es qui né
essite une lubri-

�
ation, sur les piè
es qui réalisent 
ette lubri�
ation et par le moyen dont elle est réalisée.. . . . . . . .[1℄

4) Réalisez le s
héma 
inématique de 
e rédu
teur.

Relevez approximativement les diamètres primitifs des 4 roues.

En déduire la valeur de m0.

Cal
ulez alors les diamètres primitifs de taille des 4 roues notés d6, d5, d4 et d3.

Cal
ulez la vitesse de rotation de l'arbre de sortie. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [2℄

5) En 
onsidèrant que la 
lavette (16) peut supporter une pression de matage de 100 MPa, déterminez

le 
ouple maximum sur l'arbre de sortie du rédu
teur.

Pour répondre à 
ette question, vous aurez 
omplété la Fig. 3 en pré
isant les valeurs des 
otes.

Quelle doit être la puissan
e maximum du moteur installé sur le rédu
teur ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [3℄

6) Déterminez l'e�ort sur la denture entre les roues (3) et (4).

Déterminez la 
ontrainte de tension au pied de dent. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1.5℄

La Fig. 4 représente l'arbre (1) et 
ertains des e�orts qu'il subit. On donne les 
omposantes de

l'a
tion de (4) sur (3) : Fr = 350 N et Ft = 1000 N.

7) Mesurez ou donnez les 
otes a, b et r.

Complétez éventuellement 
e dessin.

Cal
ulez les e�orts que l'arbre (1) subit des piè
es (10) et (14), 
-à-d Y1, Z1, Y2 et Z2.

Tra
ez les diagrammes des e�orts intérieurs subit par 
et arbre. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [4.5℄



8) On s'intéresse à la tenue de la se
tion de l'arbre (1) au niveau de son épaulement ave
 la roue dentée

(3).

On évaluera les 
oe�
ients de 
on
entration de 
ontrainte dans 
ette se
tion à partir des Fig. 5 et

6 où le rayon de ra

ordement vaut r = 0.40.
On 
onsidère que 
ette se
tion subit le moment �é
hissant IMf = 12 N.m et le moment de

torsion IMT = 35 N.m.

On souhaite avoir un 
oe�
ient de sé
urité s = 3.

Mesurez les diamètres d et D. Pré
isez les valeurs de t, r
t
et

d
D
.

Déterminez les 
oe�
ients de 
on
entration de 
ontrainte en �exion et torsion. Vous pré
iserez les

points utilisés sur les graphes qui seront rendus.

Cal
ulez les 
ontraintes nominales de �exion et de torsion.

Cal
ulez les 
ontraintes maximales de �exion et de torsion.

Cal
ulez la 
ontrainte équivalente de Von-Mises.

Déterminez la limite élastique minimum de l'a
ier de l'arbre. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [4℄



Figure 1 � Dimensions des 
lavettes.



Figure 2 � Dimensions des 
lavetages.



Figure 3 � Se
tion de l'arbre (1) et de sa 
lavette (16) à 
ompléter.
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Figure 4 � Modélisation de 
ertains des e�orts subit par l'arbre (1).



Figure 5 � Coe�
ient de 
on
entration de 
ontrainte en �exion.

Numéro d'anonymat :



Figure 6 � Coe�
ient de 
on
entration de 
ontrainte en torsion.

Numéro d'anonymat :


