
Li
en
e L2 - Par
ours Mé
anique

Examen Te
hnologie Mé
anique

1

ère

session 2021-2022 _ Durée : 2h00

Responsable : L. Blan
hard

Eléments de 
orre
tion

1)

� (14) : roulement à 1 rangée de billes à 
onta
t radial ;

� (11) : joint d'étan
héité à lèvre ;

� (23) : vis (tête CHC) ;

� (27) : Anneau élastique intérieur (
ir
lips extérieur)
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2) S'il y a jeu entre (18) et (19), 
'est qu'il y a 
onta
t entre la fa
e droite de (27) et le bâti (7).
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Figure 1 � Chaine de 
otes.
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3) L'huile est inséré dans le bâti par l'ori�
e situé au niveau du bou
hon de remplissage (24).

Les roues dentées (5) et (4) barbotent dans l'huile au fond du bâti. Le bas des roulements (18) et

(14') barbotent tout juste dans l'huile.

1

L'huile est projetée sur les parois intérieures du bâti et lubri�e les roues dentées (6) et (3) ainsi que les

roulements (14) et (10) : Lubri�
ation par barbotage.

Le joint d'étan
héité à lèvre (11) évite à l'huile de sortir.

Il y a un joint d'étan
héité statique plat (
arton, papier, . . .) entre le 
ouver
le (2) et le bâti.

Il y a un autre joint d'étan
héité statique plat entre le blo
 moteur (9) et le bâti. . . . . . . . . . . . . . . . . . [1℄
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Figure 2 � S
héma 
inématique du rédu
teur.

Les Zi sont donnés, on mesure les di (d6+d5 = d4+d3) et on 
al
ule les m0 (di = m0Zi) qui doivent

être le même.

Z6 = 20 Z5 = 46 Z4 = 22 Z3 = 44

d6 ≈ 30 d5 ≈ 68 d4 ≈ 33 d3 ≈ 65

m0 1.50 1.48 1.50 1.48

d6 = 30 d5 = 69 d4 = 33 d3 = 66

On en déduit le module de taille m0 = 1.5 et les diamètres primitifs de taille di = m0Zi. (Les diamètres

primitifs de fon
tionnement di�èrent légèrement de 
es valeurs a�n entre autre de respe
ter un entraxe


ommun)

Ω3d3 = Ω4d4 ; Ω4d5 = Ω6d6 ; Ω3 =
d4

d3

d6

d5
Ω6 = 326 tr/mn = 34 rd/s
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5) La 
lavette usuelle de forme A est donnée ave
 les 
otes :

D = 26 A = 8 B = 7 J = D − 4 L = 15

La longueur utile est L−A = 7 ;
La hauteur en 
onta
t ave
 le moyeu est B − (D − J) = 3 ;

1. Il y a aussi la possibilité où seule la roue (5) barbote dans l'huile : le niveau d'huile serait alors inférieur.



La surfa
e de 
onta
t 
lavette-moyeu est S = 7 ∗ 3 = 21 mm

2

.

Pour la pression limite p = 100 MPa, la for
e est :

F = pS = 2100 N

Le moment sur l'axe sera alors :

C = F
D

2
= 27.3 N.m

La puissan
e sur l'arbre de sortie est alors

P = CΩ3 = 932 W

qui doit être la puissan
e motri
e maximum du moteur (rendement de 1) : pour une puissan
e supé-

rieure, la pression 
onventionnelle de matage sur la 
lavette sera supérieure à la valeur limite donnée.

[3℄

6) L'e�ort sur la denture entre les roues (3) et (4) possède la 
omposante tangentielle (d3 = 66) :

Ft =
C
d3
2

= 827 N

et la 
omposante radiale :

Fr = Ft tan(20
◦) = 301 N

et l'intensité globale est :

F =
√

Ft
2 + Fr

2 = 880 N

On mesure la largeur de la denture de la roue (3) : b = 20 (et non 24 !) :

b
m0

= 13 ∈ [5 : 16].
La 
ontrainte de tension au pied de dent vaut alors :

σMaxi =
5.5Ft

bm0
= 152 MPa
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7) Les équation du P.F.S. donne (a = 44 ; b = 21) :
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Y2(a + b) + Fra = 0

−Y1(a+ b)− Frb = 0

−Z2(a+ b) + Fta = 0

Z1(a+ b)− Ftb = 0
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Y2 = − a
(a+b)

Fr = −237 N

Y1 = − b
(a+b)

Fr = −113 N

Z2 =
a

(a+b)
Ft = +677 N

Z1 =
b

(a+b)
Ft = +323 N

Le moment de torsion est rFt = 33 N.m (soit une valeur plus élevée que 
elle 
al
ulée pré
édemment,


e qui fait une mesure de sé
urité supplémentaire. J'aurai pû ne pas vous donner Fr et Ft mais alors

les questions n'étaient plus indépendantes). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [4.5℄

8) La valeur de IMT est à nouveau surestimée par mesure de sé
urité ; J'aurai pû éviter de vous fournir

IMT mais . . .

d = 26 ; D = 34 ; r = 0.4 ; t = 4 ;
r

t
= 0.1 ;

d

D
= 0.765

don
 :

Kt0 = 2.15 ; Ktf = 2.8



Les 
ontraintes nominales :

τnom =
IMT

π
32
d4

d

2
=

16IMT

πd3
= 10.1 MPa ; σnom =

IMf

π
64
d4

d

2
=

32IMf

πd3
= 6.9 MPa

Les 
ontraintes maxis :

τ = Kt0 τnom = 21.8 MPa ; σ = Ktf σnom = 19.5 MPa

La 
ontrainte de Von-Mises :

σeq.V.M. =
√
σ2 + 3τ 2 = 42.5 MPa

Ave
 le 
oe�
ient de sé
urité s = 3, la limite élastique doit être supérieure à :

Re = s σeq.V.M. = 127.5 MPa
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