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Etude d’un treuil de halage. 
 

Le dessin d’ensemble (format A3, échelle 1 :1) représente un treuil de halage utilisé dans la 
marine. 
Son arbre d’entrée (5) peut être entraîné par un moteur thermique ou électrique.  
Le tambour d’enroulement (3) reçoit un câble de diamètre 5 mm simplement enroulé, sans 
fixation (pas d’utilisation en levage) pour un effort maxi de 5000 N. 
Par une action sur le levier (16) – vue suivant K – on peut solidariser en rotation ou 
désolidariser l’arbre d’entrée (5) et le tambour (3). Le système utilisé, grâce à la forme des 
crabots – vue suivant G – et au ressort (14) fait aussi office de limiteur de couple. 
Par action sur le levier (21) – vue suivant H – on peut freiner ou laisser libre en rotation le 
tambour (3). Le frein est du type à sangle. 
Le réducteur à engrenages à dentures hélicoïdales, placé dans une enceinte étanche, est 
lubrifié à la graisse.  
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1 1 Carter   
2 1 Couvercle de carter   
3 1 Tambour  Diamètre d’enroulement 

Φ = 125 mm 
4 1 Couvercle de tambour   
5 1 Arbre d’entrée   
6 1 Douille à crabot   
7 1 Pignon d’entrée  z7 = 16 dents 
8 1 Roue dentée  z8 = 63 dents 
9 1 Pignon arbré  z9 = 20 dents 

10 1 Arbre intermédiaire   
11 1 Couronne dentée  z11 = 99 dents 
12 1 Joint d’étanchéité   
13 1 Plaque de butée   
14 1 Ressort   
15 1 Rondelle d’appui du ressort   
16 1 Levier de débrayage   
17 1 Moyeu de levier de débrayage   
18 1 Rondelle d’arrêt   
19 1 Plaque d’arrêt   
20 1 Axe de commande de débrayage   
21 1 Levier de frein   
22 1 Biellette   
23 1 Etrier mobile   
24 1 Etrier fixe   
25 1 Axe d’arrêt du frein   
26 1 Sangle de frein e = 0.8 mm  Liaison avec 23 et 24 par 

rivets 
27 1 Garniture de friction e = 4 mm  Liaison avec 26 par rivets 
28 1 Axe épaulé    
29 1 Plaque de butée de pignon d’entrée  Serrée sur 7 

 
Rep 

 
Nb 

 
Désignation 

 
Matière 

 
Observations 

 

 
 
 
1- Etude de la liaison pivot (S1 − S3) entre le carter (1) et le tambour (3)  
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On se propose d’étudier deux solutions techniques différentes, roulements et paliers lisses, 
pour réaliser cette liaison pivot. 
(Vous pouvez passer directement à la question 12 si vous ne parvenez pas à traiter la 11) 

11-  Déterminer les efforts supportés par chacun des deux composants de centres A et B 
  On isole l’ensemble E = Tambour (3) + Couronne (11) 
  On note : 
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Représenter sur la figure ci-dessus les composantes des torseurs des actions extérieures à (E) 
 
Ecrire les six équations d’équilibre de l’ensemble E 

A 

B 

C 

D 

65 mm 

110 mm 30 mm 

30 mm 

35 mm 

x
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y
r  

z
r  
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 *) Résoudre les équations (E1) à (E6) et calculer numériquement 
 
   - (E4) : Composante T    T =    N 
 
    Composante R    R =    N 
 
    Composante A    A =    N 
 
   - (E5) : Composante ZB   ZB =    N 

 

   - (E6) : Composante YB   YB =    N 
 
   - (E3) : Composante ZA   ZA =    N 
 
   - (E2) : Composante YA   YA =    N 
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 *) Calculer les composantes radiales FRA et FRB supportées par les composants de centres 
A et B 

 
   FRA =      N  et      FRB =     N 
 
 

 *) Rappeler l’intensité ainsi que le sens de la charge axiale A supportée par l’ensemble (E) 
 
   A =      N  sens :  
 
 
Pour la question 12, dans laquelle on retient des roulements pour les montages M1 et M2,  
on prendra impérativement :  
   FRA = 2450 N, FRB  = 7000 N et A = 1700 N dirigée de B vers A. 
 

12- Calcul de la durée de vie des roulements Rlt A et Rlt B 
 On se propose d’étudier deux montages différents : 
 
 Montage M1 : le montage retenu sur les formats A4 et A3  

- Roulement Rlt A : référence 6212 : C = 52 kN, C0 = 36 kN 
- Roulement Rlt B : référence 6014 : C = 36 kN, C0 = 28,5 kN 

 deux roulements à une rangée de billes à contact radial 
    *) Calculer la durée de vie L10-A du roulement Rlt A   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          L10-A =      Mtr  
 
 
    *) Calculer la durée de vie L10-B du roulement Rlt B 

 
 
 
 

 
          L10-B =      Mtr  
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Montage M2 : Les roulements Rlt A et Rlt B sont des roulements à une rangée de billes à 
contact oblique référence 7212 montés à centres de poussées éloignés. 
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*) Identifier les roulements Rlt1 et Rlt 2 
 Compléter le schéma des charges axiales 

 

 

 Indice du Rlt 
Rlt A  
Rlt B  

 
  *) Calculer les charges axiales induites RQA1 et RQA2  

 
 Expression littérale Valeur numérique (N) 

 
RQA1 

 

 

 

 

 
RQA2 

 

 

 

 

 

  *) Calculer les charges axiales FA1 et FA2  
 Hypothèse de comportement 

Hypothèse 
retenue 2Y

F

2Y

F
A R2R1+  

  
 En déduire les charges axiales 
 

 Expression littérale Valeur numérique (N) 

FA1 
 
 

 

FA2 
 
 

 

 
 

  *) Calculer les charges dynamiques équivalentes P1 et P2 

A B 
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 Expression littérale Valeur numérique (N) 

P1 
 
 

 

P2 
 
 

 

 
  *) Calculer les durées de vie L10-1 et L10-2 
 
 
 
 

 Expression littérale Valeur numérique (Mtr) 

L10-1 
 
 
 

 

L10-2 
 
 
 

 

 
13- Ajustements proposés pour le montage M1 des roulements Rlt A et Rlt B 

• Quelle est la bague des roulements qui est montée serrée et quelle est celle qui 
est montée libre : 

 
  * bague extérieure : 
 

    * bague intérieure : 
 

• Proposer et inscrire sur le format un ajustement A3 pour chacune des bagues : 
 
  * bague extérieure Rlt A :  * bague extérieure Rlt B : 
 

    * bague intérieure Rlt A :   * bague intérieure Rlt B : 
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ROULEMENTS A BILLES  A CONTACT RADIAL 
 

0C

FA  X Y e 

0,014 
0,028 
0,056 
0,084 
0,11 
0,17 
0,28 
0,42 
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1,55 
1,45 
1,31 
1,15 
1,04 
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0,34 
0,38 
0,42 
0,44 
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Charges  

sur les 
roulements 

à contact 
oblique 

 
 

 
Arbre monté sur deux roulements à  

billes à contact oblique 
 

Arbre monté sur deux roulements à 

rouleaux coniques 
 

Roulements à billes à contact oblique ou roulements à 
rouleaux coniques 

 
L’équilibre axial de l’arbre dépend non seulement des efforts 

extérieurs à celui-ci (Fr1, Fr2 et A) mais aussi des forces 

induites par les charges radiales appliquées sur chaque 

roulement. 

La force induite par chacun des roulements tend à séparer la 

bague intérieure de la bague extérieure. Cette force se 

comporte vis-à-vis du roulement antagoniste comme une force 

axiale supplémentaire. 

L’équilibre axial de l’arbre est assuré lorsqu’il y a équilibre du 

système composé des trois forces : 

o A = force axiale extérieure, 

o RQa1 = force induite par le roulement (1) 

o RQa2 = force induite par le roulement (2) 

On démontre que la force induite d’un roulement à contact 

oblique qui fonctionne avec jeu nul (ou presque nul) a une 

valeur déterminée sensiblement égale à 
Y
rF

2

d’où : 

On applique la règle suivante : 

Indice 1 : roulement dont la force induite a le sens de la force 

axiale extérieure A. 

P1 = charge dynamique équivalente du roulement (1) 

P2 = charge dynamique équivalente du roulement (2) 

o Si 
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o Si 
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Pour les roulements à billes à contact oblique : 

X = 0,35     Y = 0,57     e = 1 14 

Pour les roulements à rouleaux coniques : 

X = 0,4     Y et e : voir tableau des caractéristiques 
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14- On se propose de remplacer les roulements Rlt A et Rlt B par des paliers lisses en 
Permaglide® P1 (sans entretien) de la marque INA 

 On retient :   
   Palier A  (palier radial et axial) : 
    - 1 bague PAP 6030 P10  ( FRA = 2450 N ) 
    - 1 rondelle PAW 62 P10  ( A = 1700 N ) 
   Palier B (palier radial) : 
    - 1 bague PAP 6040 P10 ( FRB  = 7000 N ) 
    - 1 rondelle PAW 62 P10 (n’intervient pas dans les calculs) 
 Données : 
   -  pression spécifique p  ≤  56 MPa (N/mm²) 
   -  vitesse de glissement v  ≤  2 m/s 
   -  0,03  ≤  pv  ≤  1,8 MPa . m/s 
   -  température de fonctionnement : θ = 30° 
   -  rugosité de l’arbre : RZ = 3 µm  
   -  vitesse de rotation de l’arbre d’entrée (5) : N = 1450 tr/min 
 
 141- Etude du palier de centre A 
 
 1411- Etude du palier radial 

  *) Calculer la pression spécifique p 
          p =              MPa 
 
  *) Vérifier la validité de cette pression 

 
 

  *) Calculer la vitesse de rotation du tambour (3)  
 
 
          ω3 =              m/s 

 
  *) Calculer la vitesse de glissement v 
 
 
          v =              m/s 

 
  *) Vérifier la validité de cette vitesse  
 
 
  *) Calculer le facteur pv 
             pv =                   MPa . m/s 

 
  *) Vérifier la validité de ce facteur 
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  *) Déterminer les facteurs de correction 
 

Facteur du type de  
charge : fA = 

Facteur de charge :  
fp = 

Facteur de vitesse :  
fV = 

Facteur de 
température : fθ = 

Facteur de rugosité :  
fR = 

 

 
  *) Calculer la durée de vie LhA-radial 

 
 
             LhA-radial =                 heures 
 

 
 1412- Etude du palier axial 
 

  *) Calculer la pression spécifique p 
 
          p =              MPa 
 
  *) Vérifier la validité de cette pression 

 
 
 

  *) Calculer la vitesse de glissement v 
 
          v =              m/s 

 
  *) Vérifier la validité de cette vitesse  
 
 
  *) Calculer le facteur pv 
 
             pv =                   MPa . m/s 
 

 
  *) Vérifier la validité de ce facteur 

 
 

  *) Déterminer les facteurs de correction 
 

Facteur du type de  
charge : fA = 

Facteur de charge :  
fp = 

Facteur de vitesse :  
fV = 

Facteur de 
température : fθ = 

Facteur de rugosité :  
fR = 
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  *) Calculer la durée de vie LhA-axial 
 

 
             LhA-axial =                  heures 

 
 
 142- Etude du palier de centre B 
 

  *) Calculer la pression spécifique p 
 
          p =              MPa 
 
  *) Vérifier la validité de cette pression 

 
 
 

  *) Calculer la vitesse de glissement v 
 
          v =              m/s 

 
  *) Vérifier la validité de cette vitesse  
 
 
  *) Calculer le facteur pv 
             pv =                   MPa . m/s 

 
  *) Vérifier la validité de ce facteur 

 
 

  *) Déterminer les facteurs de correction 
 

Facteur du type de  
charge : fA = 

Facteur de charge :  
fp = 

Facteur de vitesse :  
fV = 

Facteur de 
température : fθ = 

Facteur de rugosité :  
fR = 

 

 
  *) Calculer la durée de vie LhBradial 

 
 
             LhBradial =                  heures 
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PALIERS LISSES PERMAGLIDE® 
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Durée de vie nominale Permaglide® sans entretien P1 
 

( ) RVpAh fffff
pv

L ⋅⋅⋅⋅= θ2,1

400  

 
Facteurs de correction 

 

 
Facteur de type de charge fA 

    - charge fixe (arbre tournant, bague fixe) : fA = 1 
    - charge tournante (arbre fixe, bague tournante) : fA = 2 
    - rondelle : fA = 1 
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2- Cotation fonctionnelle (voir page suivante  et  format A3) 
 
 

• Expliciter la condition fonctionnelle a 
 
 

• Tracer la chaîne de cotes sur le format A3 
• Ecrire l’équation de projection de la cote condition fonctionnelle a.  
     En déduire l’équation de projection  donnant amini. 

 

 

 
   amini = 
 

• Expliciter la condition fonctionnelle b 
 
 

• Tracer la chaîne de cotes sur le format A3 
• Ecrire l’équation de projection de la cote condition fonctionnelle b.  
     En déduire l’équation de projection  donnant bmini. 

 

 

 
   bmini = 
 

• Expliciter la condition fonctionnelle c 
 
 

• Tracer la chaîne de cotes sur le format A3 
• Ecrire l’équation de projection de la cote condition fonctionnelle c.  
     En déduire l’équation de projection  donnant cmini. 

 
 
 
 

 
   cmini = 
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a 

x 

y 

z 

NOM :      PRENOM : 

b 

c 
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3- Vérification de la clavette d’extrémité de l’arbre d’entrée (5) 
 
 Données : 

- Vitesse de rotation de l’arbre d’entrée : N = 1450 tr/min, 
- Diamètre de l’arbre d’entrée : d = 20 mm, 
- Longueur de la rainure de la clavette : Lrainure = 30 mm 
- Effort maxi dans le câble : F = 5000 N 
- Rendement global du treuil : η = 0,8 

 
Notations utiles à l’étude : 

- Ct : couple transmis, 
- a : largeur de la clavette, 
- b : hauteur de la clavette, 
- L : longueur de la clavette, 
- h : hauteur de contact clavette/alésage, 
- p : pression de contact clavette/alésage. 

 
Déterminer la largeur a et la hauteur b de la clavette : 

 
           a =        mm      b =                     mm 
 
 Calculer le couple Ct transmis par la clavette  
 (vous détaillerez impérativement tous les calculs) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                Ct =         Nm 
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On se propose de calculer la pression de contact p entre la clavette et l’alésage, la 
hauteur h de contact entre la clavette et l’alésage est calculée de façon approchée. 

Rappeler l’hypothèse retenue quant à la répartition de la pression de contact p entre la 
clavette et l’alésage : 
 
 

 
 
 
 

 Retrouver la relation :  
bdL

4C
p t=    et compléter la figure ci-dessous : 

 
  Calculer la pression de contact entre la clavette et l’alésage 

 
 
 
 
 
 
 
 
                p =       MPa 
 

  
Conclusion 

 
  

 

 

a 

b 

φ = d 
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DIMENSIONS DES CLAVETAGES POUR CLAVETTES USUELLES 
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4- Etude du montage des roulements de la liaison pivot (S1 − S3) entre le carter (1) et le 
tambour (3) 
Sur le dessin ci-dessous à l’échelle 1 : 1, dessiner le montage des deux roulements à billes à 
contact oblique référence 7212 B, montés à centres de poussées éloignés (montage en  O). 
 
 
 
 

 
 
 
 Roulements 7212 B :  

- diamètre extérieur D = 110 mm 
- diamètre intérieur d = 60 mm 
- largeur B = 22 mm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Carter (1) 

Tambour (3) 
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5- Schéma cinématique 
Tracer, en 2D, le schéma cinématique du treuil dans la phase d’enroulement du câble. 
On fera figurer le système de débrayage, le frein ainsi que le crabot. 
 
 51-  Classes d’équivalence 

Définir les classes d’équivalence à partir de la nomenclature ci-dessous. On retiendra 
pour définir chaque classe le numéro le plus petit parmi les pièces qui la constituent. 
 
 
 

1 1 Carter   
2 1 Couvercle de carter   
3 1 Tambour   
4 1 Couvercle de tambour   
5 1 Arbre d’entrée   
6 1 Douille à crabot   
7 1 Pignon d’entrée  z7 = 16 dents 
8 1 Roue dentée  z8 = 63 dents 
9 1 Pignon arbré  z9 = 20 dents 

10 1 Arbre intermédiaire   
11 1 Couronne dentée  z11 = 99 dents 
12 1 Joint d’étanchéité   
13 1 Plaque de butée   
14 1 Ressort   
15 1 Rondelle d’appui du ressort   
16 1 Levier de débrayage   
17 1 Moyeu de levier de débrayage   
18 1 Rondelle d’arrêt   
19 1 Plaque d’arrêt   
20 1 Axe de commande de débrayage   
29 1 Plaque de butée de pignon d’entrée  Serrée sur 7 

 
Rep 

 
Nb 

 
Désignation 

 
Matière 

 
Observations 
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x 

y 

z 

NOM :      PRENOM : 

29 



  

Vos initiales :   UTBM_A 2012_TN21_Final   

- 29 - 

  {        } = { 
 
 
  {        } = { 
 
 
  {        } = { 
 
 
  {        } = { 
 
 
  {        } = { 
 
 
  {        } = { 
 
 
 52- Graphe des liaisons 
 En se référant à la base définie sur le plan d’ensemble page précédente, tracer le graphe 
des liaisons.  
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 53- Représenter le schéma cinématique en 2D 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

x
r  

y
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z
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ANNEXES 
 

 
 

 
 
 

Guide pratique des sciences  
et technologies industrielles 
J.L. Fanchon (avril 2009) 
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