
Li
en
e L2 - Par
ours Mé
anique

Examen Te
hnologie Mé
anique

1

ère

session 2022-2023 _ Durée : 2h00

Responsable : L. Blan
hard

6 pages _ Do
uments interdits _ Cal
ulatri
e autorisée

Nous étudions le limiteur de 
ouple présenté sur la Fig. 1 réalisé à l'é
helle 1 :1.

La piè
e (3) est en
astrée sur l'arbre d'entrée (2) par l'intermédiaire de la 
lavette (1).

Le disque (5) est en liaison glissière par rapport à la piè
e (3) par l'intermédiaire de 
annelures.

Les garnitures (4) et (6), de part et d'autre du disque (5) vont permettre la transmission du 
ouple par

adhéren
e ou limiter le 
ouple dès qu'il va se produire du frottement entre 
es garnitures et le disque.

L'arbre de sortie (14) est 
entré sur (3) par l'intermédiaire du palier lisse (13).

La piè
e (16) est en
astrée sur l'arbre de sortie (14) par l'intermédiaire de la 
lavette (15).

La garniture (4) est 
ollée sur la piè
e (16). La garniture (6) est 
ollée sur la piè
e (7).

La piè
e (7) est en liaison glissière par rapport à la piè
e (16) par l'intermédiaire de 
annelures.

La bague (12) est vissée sur la piè
e (16).

Les 4 vis (11) vissées dans la bague (12) viennent en appui sur la piè
e (10) qui est en liaison glissière

par rapport à la piè
e (16).

Les 4 goupilles (9), en
astrées dans la piè
e (10), permettent de guider les rondelles "Belleville" qui

assurent l'e�ort presseur du plateau (7) sur la garniture (6).

Les 12 trous dans la piè
e (3) permettent l'aération et le refroidissement du système.

10

13 14 15 16

12

11

2

3

1

4 5 6 7 8 9

Figure 1 � Limiteur de 
ouple.

Le 
oe�
ient d'adhéren
e entre la garniture (4) et le disque (5) mais également entre la garniture

(6) et le disque (5) est f = 0.30.
On souhaite que 
e système soit réglé pour un 
ouple maxi à transmettre de C = 180 N.m.

On souhaite 
onnaître l'e�ort presseur F que doit assurer 1 des 4 jeux de rondelles "Belleville".
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1) Mesurez les rayons extérieur Re et intérieur Ri de la surfa
e de 
onta
t en forme de 
ouronne entre

les garnitures et le disque.

En déduire le rayon d'a
tion Ra au niveau de 
ette surfa
e.

Rappelez la relation entre le 
ouple C et, entre autres, Ra.

Cal
ulez alors F et 
on
lure en é
rivant une phrase du type "Si l'e�ort presseur F exer
é par 1 des 4

jeux de rondelles "Belleville" est ...".

Cal
ulez la pression sur la surfa
e frottante des garnitures. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [3℄

2) Mesurez le diamètre de l'arbre (2) au niveau de sa 
lavette (1).

Mesurez la longueur utile de 
ette 
lavette.

Cal
ulez la pression 
onventionnelle de matage subie par 
ette 
lavette.

Pour répondre à 
ette question, vous aurez 
omplété la Fig. 4 en pré
isant les valeurs des 
otes. . . .[3℄

3) La 
lavette (1) provoque une 
on
entration de 
ontrainte en torsion dans l'arbre (2). Le 
oe�
ient

de 
on
entration de 
ontrainte 
orrespondant est Kt = 5. On souhaite un 
oe�
ient de sé
urité s = 2.
Déterminez la limite élastique minimum Re du matériau de l'arbre né
essaire. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [2.5℄

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

La Fig. 5 représente le zoom de la zone de 
onta
t d'un engrenage entre les 2 roues dentées de

nombres de dents Z1 = 31 et Z2 = 47 et de module m0 = 3. Sur 
ette �gure, vous visualisez les 
er
les

de base et primitifs de 
haque roue et la ligne d'a
tion tangente aux 
er
les de base.

On pré
ise que les 
oe�
ients de déport de denture des 2 roues sont x1 = +0.05 et x2 = −0.05.
La roue (1) est menée ; La roue (2) est menante.

La largeur de 
et engrenage est b = 25 mm.

La 
ontrainte maxi au pied de dent à ne pas dépasser est σMaxi = 220 MPa.

La puissan
e transmise par 
et engrenage est P = 10 kW.

4) A la vue de la Fig. 5, le fon
tionnement s'e�e
tue t'il ave
 ou sans jeu ?

Sur 
ette �gure, positionnez le point I à vitesse nulle dans le mouvement de la roue (2) par rapport

à la roue (1). Pré
isez les sens de rotation (par rapport au bâti) des 2 roues.

Positionnez les points de début et �n de 
onta
t entre les dents.

Représentez la vitesse de glissement de (1) par rapport à (2) en 
es 2 points de début et �n de


onta
t. Comparez les intensités de 
es vitesses de glissement. Le glissement est il équilibré ?

Cal
ulez le rapport de 
onduite. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [3.5℄

5) Cal
ulez la 
omposante tangentielle de l'e�ort sur la denture à ne pas dépasser.

Cal
ulez les 
ouples maxi sur 
ha
un des 2 arbres reliés aux roues dentées. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1.5℄

6) On envisage d'augmenter le module et de lui donner la nouvelle valeur m0 = 3.5 sans 
hanger la

largeur de denture.

Pour le même e�ort sur la denture que pré
édemment, quel serait la 
ontrainte subie au pied de dent ?

En déduire le 
oe�
ient de sé
urité.

Peut-on ne pas 
hanger les diamètres primitifs ?

Choisissez vos nombres de dents des 2 roues logiquement sans trop 
hanger l'entraxe de l'engrenage.

Cal
ulez alors les nouveaux 
ouples maxi sur 
ha
un des 2 arbres reliés aux roues dentées. . . . . . . . . . [3℄

7) La pression de matage du palier lisse (13) étant de l'ordre de 0.5 MPa, quel est l'e�ort radial maximum

qu'il peut subir (en ne prenant en 
ompte que 
ette 
ondition de non matage) ? . . . . . . . . . . . . . . . . . [1.5℄

8) Citez le nom des piè
es du Tab. 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [2℄
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Figure 2 � Dimensions des 
lavettes.
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Figure 3 � Dimensions des 
lavetages.
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Figure 4 � Se
tion de l'arbre (2) et de sa 
lavette (1) à 
ompléter.

Z1 = 31
x1 = +0.05 x2 = −0.05

Z2 = 47

Figure 5 � Représentation du 
onta
t au niveau d'un engrenage.
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Table 1 � Donnez le noms des piè
es : remplir les 
ases.
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