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PREMIERE PARTIE
Etude d’'un tambour moteur

On se propose d’étudier un tambour moteur inssaltéun transporteur a courroie.

Le moteurn(M) fait I'objet d’'une liaison compléte avec le baxief (S).
La chaine cinématique comprend un engrendge 2) cylindriqgue a denture hélicoidale et un
engrenag€3 — 4)a denture droite.

Données :
- Moteur(M) : Puissanc®; = 3,14 kW, vitesse de rotatidsh = 1500 tr/min
- Engrenagd€l — 2):r; =16 mmyf, = 80 mm
- Engrenagg3 —4):r3 =25 mmJs=121 mm
- Tambour(T) : Rayon extérieurr. = 200 mm
- Durée de vie souhaitéé.g= 10 000 heures

Tambour(S,) Pignonr; Arbre moteur(S,)
Couronne,

Bati (S)
Pignonrs Arbre intermédiairdS,)
111 Tambour r =200 mm
2A 1 1 Flasque d’extrémité de tambour gauche
2B |1 Flasque d’extrémité de tambour droit
3NC | 1 Carter de réducteur
ANC | 1 Flasque de carter moteur
6 1 Arbre de sortie
71 Arbre creux
821 Couronne ry =121 mm
9-10 1 Pignon et bague r3 =25 mm
111 Roue dentée r, =80 mm
121 Entretoise
13WN | 1 Stator moteur
14|11 Rotor moteur ri =16 mm
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15/ 16 | Vis CHc
16 1 Passage des cables
18| 1 Joint plat
201 Connecteur d’extrémité
231 Vis
2411 Vis
24A | 1 Rondelle
291 Clavette a bouts ronds
31|16 | Vis
32 16 | Rondelle
33 12 | Vis CHc
34 1 Bouchon de remplissage
351 Rondelle
36 1 Roulement a une rangée de billes a contact radial
36V 1 Roulement a une rangée de billes a contact radial
37 1 Roulement a une rangée de billes a contact radial
38 1 Roulement a une rangée de billes a contact radial
39 1 Douille a aiguilles
4111 Joint tole
42| 2 Circlips
43 | 1 Circlips
4411 Circlips
45A | 1 Entretoise de portée de joint gauche
45B | 1 Entretoise de portée de joint droite
45C | 1 Rondelle de joint gamma
45D | 1 Joint gamma
46 | 1 Joint a lévre
501 Joint plat
511 Boitier de connexion
521 Couvercle de boitier de connexion
531 Bouchon obturateur
541 Clavette a bouts ronds
55| 1 Roulement a rouleaux cylindriques
571 Plaque signalétique
Rep Désignation Matiére | Observations
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1- Etude de la liaison pivot(Sy; — ) entre le bati fixe (Sp) et I'arbre intermédiaire (S;)

On se propose d’étudier deux solutions différepggsoulements pour réaliser cette liaison.

(Vous pouvez passer directement a la question ¥6us ne parvenez pas a traiter les questions 11,
12 et 15)

On note :
{Bati fixe(s,) - (S,)en A} =,{ XX +Y,y+2,2 0}
{Bati fixe(S,) - (S,)enB} =,{ X% +Y,y+Z,2 ;0]
{Pignonmoteur(s,) - (S, )} =, { ALX-R,y+T,,7 ;5}

t
avec:A, =T, ,tanpetR, =T, %

a =20°t § =30°

{Couronnedutambour(s,) - (S, )} :J{R3437+T342 ;5}
avecR,, =T,, tanu

oa=20°

11-Calculer le couple mote@;, disponible sur I'arbre mote(#,)

Cn= N.m

12-Calculer, a partir d€y, et dery, la composante tangentiellg,.
En déduire les valeurs des composaRie®t As»
T]_z = N R]_z = N A12 = N

13-Calculer la vitesse de rotatidiy de I'arbre intermédiairés,)

N, = tr/min
14-Calculer la vitesse de rotatidfy du tambou(S,)

Ng = tr/min
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15-Déterminer les efforts supportés par chacun des aruements de centréset B.
On isole l'arbre intermédiain&,)
Représenter sur la figure ci-dessus les composaetedorseurs des actions extérieures a

(S)

80

Ecrire les six équations d’équilibre de I'ensem(dg

*) ég N 82}26

=0 |(projectionsurXx) (E,)

=0 |(projectionsury) (E,)

=0 |(projectionsurz) (E,)

0

) m(afs, - s
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=0 | (projectionsurx) (E,)

=0 | (projectionsury) (E;)

=0 | (projectionsurz) (E;)

*) Résoudre les équations,f a Eg) et calculer numériquement

- (E4) : Composantd 3, Tos N

Composant®s, R = N
- (Es) : Composant@z Z = N
- (E¢) : Composantds Yg = N
- (E3) : Composant@a Zn= N
- (E») : Composant¥a Ya = N

*) Calculer les composantes radialgg et Frg supportées par les composants de ceAtt8

Fra= N et ke= N

*) Rappeler I'intensité ainsi que le sens de largk axialéA supportée par I'arbre intermédiaire

A= N sens:

Pour la question 16, on prendra impérativement
Fra=1960 N, Frg = 7270 N etA = 720 N dirigée dé versB.
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16- Calcul de la durée de vie des roulem&itA etRIt B
On se propose d’étudier deux montages différents.

Montage M; :
- RoulementRIt A : roulement a une rangée de billes a contact Iratiadiameétre
intérieur d = 30 mm
- RoulemenRIt B: douille a aiguilles avec fond pour diamétre diard = 30 mm

*) A partir de la durée de vie souhaitgedu tambour moteur et de la vitesse de rotation
N, de l'arbre intermédiaire, calculer la durée de kio(S), en Mtr, de l'arbre
intermédiaire(S)

L1o(S) = Mtr

*) A partir de la durée de vig o(S), calculer le rapporE%j requis pour le roulement
A

RIt A

*) Montrer que le roulement 600& (= 12,6 kN,Cy = 8,2 kN) convient pour le
roulementRIt A

*) A partir de la durée de vig o(S), calculer le rapporE%j requis pour le roulement
B

RIt B
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*) A partir des caractéristiques ci-dessouseméiner la douille a aiguilles qui convient
pour le roulemenRIt B

Référence CenN
HK 3012 12100
HK 3016 17200
HK 3020 22000
HK 3026 28000
HK 3038 37500
HK 30

Montage M5, : Les roulementRIt A etRIt B sont des roulements a rouleaux coniques montés a
centres de poussées rapprochés.

RoulementRIt A RoulementRIt B
32006 31306
C=38,5kN C=52kN
e=0,43 e=0,81
Y=1,39 Y=0,74

*) Rappeler le rapporE%j requis pour les roulemen®t AetRIt B

5)

*) Identifier les roulementRIt; etRlIt,
Compléter le schéma des charges axiales

A B
O O
Indice duRlIt
RIt A
RIt B
*) Calculer les charges axiales induiR@a; et RQaz
Expression littérale Valeur numérique (N
RQaz
RQaz

Vos initiales : UTBM_P 2013 TN21_Final



*) Calculer les charges axialEg; etFa
Hypothése de comportement

Hypothése A+ Fra Fro

retenue 2Y 2Y

En déduire les charges axiales

Expression littérale Valeur numérique (N

Fa1

Fa2

*) Calculer les charges dynamiques équivaleRiest P,

Expression littérale Valeur numérique (N

P1

P2

*) Calculer les rapport Cilgt] C2
P, P,

1

G,
P2

G _
R

17- Ajustements proposés poum@ntageM, des roulementRIt AetRIt B
* Quelle est la bague des roulements qui est moetgééeset quelle est celle qui est
montée libre :
* bague extérieure :
* bague intérieure :

* Proposer un ajustement pour chacune des bagues :
* bague extérieurBIt A: * bague extérieurBIt B :
* bague intérieur®It A: * bague intérieurRIt B :

Vos initiales : UTBM_P 2013 TN21_Final
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ROULEMENTS ABILLES A CONTACT RADIAL

€

I:A
C_o X Y e
0,014 2,30 0,19
0,028 1,99 0,22
0,056 1,71 0,26
0,084 1,55 0,28
0,11 0,56 1,45 0,30
0,17 1,31 0,34
0,28 1,15 0,38
0,42 1,04 0,42
0,56 1,00 0,44
In(e) = 0,2329xIn Fal-06776
0
044

AJUSTEMENTS RECOMMANDES POUR LES ROULEMENTS

ARBRES LOGEMENTS
Bague libre g6 Roues Direction de la charge Charges normales M7 Poulies folles O
sur sa portée fixe par rapport & la
Débattement axial bague a—==_intérieure. | C 5, 5 N7 Galets tendeurs
exigé (dilatation, P
réglage). Roues
Cas général j6 Poulie folle Trés fortes charges N7 Matériel ferroviaire
Galet tendeur Fortes charges
avec choc P7 Gros roulements
& a rouleaux
| P <5
Charges normales j67k6 | Petits moteurs Direction de la charge Cas général J7 Moteurs électriques de|
électriques, broches. fixe par rapport & la moyenne puissance.
Cs s Broches mach.-outils. bague extérieure. Poulies, broches de
P Pompes. machines-outils. -
Ventilateurs. Transmissions.
Moteurs moyens. Applications
Réducteurs de générales.
vitesse.
Charges élevées m6/p6 | Moteurs de traction. Bague libre sur sa H7 Débattement axial
Gros réducteurs. portée. exigé (dilatation ou
Ccy Matériel ferroviaire réglage).
P . ou de travaux publics
Gros compresseurs. Roulements & M7a
rouleaux cylindriques| P7
et coniques.
Charges purement j6 Roulements et . Charges purement H7 Roulements et
axiales butées. axiales. utées.
Autres cas
Manchons de h9 Transmissions.
serrage. Matériel agricole.
UTBM_P 2013 TN21_Final
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Arbre monté sur deux roulements a
billes a contact oblique

MONTAGE EN O

Fr1i Frz

N

Roulements a billes a contact obligue ou roulements
rouleaux coniques

L'équilibre axial de I'arbre dépend non seulemees efforts
extérieurs a celui-ci (fr Fr, et A) mais aussi deforces
induites par les charges radiales appliguées sur ch
roulement.
La force induite par chacun des roulements tenéparer la
bague intérieure de la bague extérieure. Cetteefme
comporte vis-a-vis du roulement antagoniste comnesfarce
axiale supplémentaire
L'équilibre axial de I'arbre est assuré lorsqu'iyéquilibre du
systéeme composé des trois forces :

o A= force axiale extérieure,

0 RQ, = force induite par le roulement (1)

0 RQ,, = force induite par le roulement (2)
On démontre que la force induite d’'un roulementoatact
oblique qui fonctionne avec jeu nul (ou presque) BuUlUNe

valeur déterminée sensiblement égalg a’ou :
2y
On applique la régle suivante :

pgue

du

C

Charges . L
9 Indice 1 : roulement dont la force induite a lesdr la force
sur les . L.
| axiale extérieure A.
roulements . P
X P; = charge dynamique équivalente du roulement (1)
a contact 5 n . -
: Arbre monté sur deux roulements & | P, = charge dynamique équivalente du roulement (2)
oblique rouleaux coniques ) )
o Si, F.1 _F», le roulement (1) fonctionne avec
+ tL> 1
2y, 2v,
jeu
| di - E d
Donc_ __ et _ r1 dou
P=F1  Fa2 = A b
F
P2 = Frz si FLZ <e
r2
By = X Foy +Yy [y i 132 56
2 r2 " '2-a2 E
r2
MONTAGE EN O o Si ,,fu_Fr2, le roulement (2) fonctionne avs
2y, 2y,
du jeu
Don et Fo  dou:
%, = F Fa1=f2Y2‘A
R=Fy sit<e
rl
. Fa_‘l_
Ffl.zx‘:Frl*'YlD:a_‘L SI F71>e
r
Pour les roulements a billes a contact oblique :
MONTAGE EN X X=035 Y=057 e=114
Pour les roulements a rouleaux coniques :
X=0,4 Yete:voir tableau des caractérig
Vos initiales : UTBM_P 2013 _TN21_Final
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DEUXIEME PARTIE
Etude de liaisons du tambour moteur

Etude de la liaison( Tambour(1) — Ensembl€6-3NC-4NC-7) voir plan d’ensemble
- Nom de cette liaison :

- Cette liaison est réalisée techniquement agemae deux liaisons élémentaires.
Pour chacune d’elles, donner son nom et indiqueesdéutions techniques retenues pour
la réaliser.
* liaison avec I'arbré6)
Nom :
Solutions techniques :

* liaison avec I'arbré7)
Nom :
Solutions techniques :

- Quelle est la bague des roulements qui est maaiée et quelle est celle qui est
montée librgcas de charges normales)

* bague extérieure :

* bague intérieure :

- Proposer un ajustement pour chacune des bagues :
* bague extérieurBIt A: * bague extérieurBIt B :
* bague intérieur®It A: * bague intérieurIt B:

Etude de la liaison( Flasque de tambour gaug2®) — Couronne(8Z) )
- Nom de cette liaison :
- Solutions technologiques retenues :

Vos initiales : UTBM_P 2013 TN21_Final
-13-



TROISIEME PARTIE
Cotation fonctionnelle du tambour moteur

» Expliciter la condition fonctionnella
e Tracer la chaine de cotes sur le foriat

» Ecrire I'équation de projection de la cote conditfonctionnellea.
En déduire I'équation de projection donragy;.

Amini =
» Expliciter la condition fonctionnellb
* Tracer la chaine de cotes sur le foriat

» Ecrire I'équation de projection de la cote conditfonctionnelleb.
En déduire I'équation de projection donnagy;.

Brmini =

» Expliciter la condition fonctionnelle

» Tracer la chaine de cotes sur le foriat
» Ecrire 'équation de projection de la cote conditfonctionnellec.
En déduire I'équation de projection donnzt;.

Crmini =

Vos initiales : UTBM_P 2013 TN21_Final
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QUATRIEME PARTIE
Etude d'une douille a billes

On réalise une liaison glissiere aux moyens d’'unéli@ a billes référenckEN 4080

Données :
- Douille KN 4080 :C = 7500 N,Cp = 4950 N, longueug = 80 mm
- En fonctionnement : Charge radi&le= 2475 N, couple de renversem&ht= 16 N.m
- Alarrét: Charge radialé = 2475 N
- Dureté de l'arbre : 57 HRC

C 3
Lo=["2|  cg=cts
P fu

C

S :FO fio fso
0

fu, fo : facteur de dureté
fs, fso: facteur d’orientation de charge
fw : facteur de couple de renversement

11-Calculer la durée de fonctionneméngde la douille a billes

Lio= 150'0

12-Calculer le facteur de sécurig

Vos initiales : UTBM_P 2013 TN21_Final
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Calcul de la durée de fonctionnement des douilleiies

f, est le facteur de couple de renversement. Il s'applique dans les cas de charges combinées lorsqu'il
fl\/l n’est pas possible de prévoir 2 douilles par arbre.
A
16T fm F/Co =01 0.2 0.3 04 05
1,5
/
1,3 —
1’2 // B
1,1 | —
1,0 // L !
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035 0,040 0,045 M
CsC
f, est le facteur de dureté donné en fonction de la dureté de I'arbre.
fH 10 1 1H, o
0,9
(two) o8 ’
0,7 :
0,6 HO _
0,5 fH
0,4
03
02 L
0,1 =l
200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 HV
T T T I T T T T T I T I T T T T T 1T 1T 1T T T T T T T T 1T T 1 T T
20 25 30 35 40 45 50 55 60 HRC
f f, est le facteur d’orientation de charge
S
I F 3 vis vis : ys
(fo) | O-
©6)
. @ arbre :
Tous types KB.., KBS.. KH KBO KBO KBO
fs fso fs fso fs fso fs fso fs fso fs fso
6,8, 10 1 1 . - 1,15 | 1,40 | — - - - - -
14 1 1 - - 1,20 | 1,45 | — — — = - -
12,16 1 1 1,20 | 1,45 | 1,20 | 1,45 | 1,05 | 1,15 | 0,85 | 0,85 | 0,45 | 0,40
20, 25 1 1 1,05 | 1,30 | 1,05 | 1,30 1 1 1 1 0,55 | 0,55
30 1 1 1,05 | 1,30 1 1,16 1 1 1 1 0,55 | 0,55
40, 50 1 1 1,05 | 1,30 1 1,10 1 1 1 1 0,55 | 0,55

Vos initiales :
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CINQUIEME PARTIE
Etude d’'un palier lisse
On se propose d’étudier un palier lissePemmaglide® P1(sans entretien) de la margiA

On retient pour ce palier radial et axial :
- 1 bagud”AP 5040 P10(charge radiale fixeFgr = 30000 N )
- 1 rondelldPAW 52 P10(charge axialeA = 26600 N )

Données :
- pression spécifiqye < 56 MPa (N/mm?)
- vitesse de glissement< 2 m/s
- 0,03< pv< 1,8MPa. m/s
- température de fonctionnement= 40°
- rugosité de lI'arbreRz = 3um
- vitesse de rotation de I'arbre d’entrée (H)= 10 tr/min

1- Etude du palier radial
*) Calculer la pression spécifiqie

p= MPa

*) Vérifier la validité de cette pression

*) Calculer la vitesse de glissement

V= m/s

*) Vérifier la validité de cette vitesse

*) Calculer le facteupv
pv= MPa . m/s

*) Veérifier la validité de ce facteur

*) Déterminer les facteurs de correction

Facteur du type de Facteur de charge : Facteur de vitesse :
charge fa = fo= fv =

Facteur de Facteur de rugositeé :
température f= fr=

Vos initiales : UTBM_P 2013 TN21_Final
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*) Calculer la duréee de vig, ragial

2-  Etude du palier axial

*) Calculer la pression spécifiqye

*) Vérifier la validité de cette pression

*) Calculer la vitesse de glissement

*) Vérifier la validité de cette vitesse

*) Calculer le facteupv

Lh radial = heures
p= MPa
V= m/s

pv= MPa . m/s

*) Veérifier la validité de ce facteur

*) Déterminer les facteurs de

correction

Facteur du type de Facteur de charge : Facteur de vitesse :
charge fa = fp= fy =
Facteur de Facteur de rugosité :
température fy = fr=
*) Calculer la durée de vig, axial
I—h_axial = heures

Vos initiales :
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PALIERS LISSES PERMAGLIDE®

Tableaux de dimensions
Permaglide®

Bagues B e Jaintura ||r
sans entretien, avec support en acier i

Série PAR.P10

PAP
Tableau de dimensiona |en mm)} Tableau de dimensions jen mm)
Diarmtre. | Désignation Mazze | Dimensons Dismétre | Désignation Maszs | Dimensions
d’arbre o Do B darbre o; s B
aQ +0,25 g =025
20 PAP 2040 P40 Ta8 20 23 1a ane PAP 3015 P10 233 an 34 15
PAP 2045 P10 11.7 0 23 15 PAP 3020 P10 311 a0 34 20
PAP 2020 P40 15.6 20 23 20 PAP 3025 P10 388 3a 34 25
PAP 2025 P10 185 0 23 5 PAP 3030 P10 486 a0 34 3o
PAP 2030 P10 234 20 23 30 PAP 3040 P10 62,1 aa 34 40
il PAP 2215 P10 12,7 22 25 7] a2 PAP 3230 P10 48,5 az 36 an
PAP 2220 P10 1r a2 268 x PAP 3240 P10 i a2 36 A0
PAP 2225 P10 213 22 25 25 as PAP 3520 P10 353 a5 as 0
PAP 2230 P10 255 2 25 a0 PAP 3530 P10 539 a5 39 ao
24 PAP 2415 P10 138 24 27 i PAP 3540 P10 718 35 a6 40
PAP 2420 P10 18,5 24 27 20 FAP 3550 P10 898 a5 39 50
PAP 2425 P10 Zaa o4 27 25 M PAFP 4020 P10 408 40 44 20
PAP 2430 P10 s i g a4 a7 a0 PAP 4030 P10 612 40 44 aon
25 PAP 2510 P10 a6 25 b} 10 PAP 4040 P10 815 4 dd a0
PAP 2515 P10 14,4 25 s 15 PAP 4050 P10 102 40 44 50
PAP 2520 P10 19,2 25 28 20 45 PAP 4530 P10 a7 45 5D an
PAP 2525 P10 24 25 bors | 25 PAP 4540 P10 116 45 50 40
PAP 2530 P10 288 25 28 3a PAP 4550 P10 145 45 50 50
PAP 2540 P10 384 25 =1 | 40 5 PAP 5020 P10 [} 50 55 20
PAP 2550 P10 48 25 28 50 PAP 5030 P10 =i} 50 55 an
28 PAP 2820 P10 231 28 32 o PAP 5040 P10 128 50 hE a0
PAP 2830 P10 437 28 a3z 3a PAP 5060 P10 192 50 55 60
Tolérencea de montage préconizses © 55 PAP 5540 P10 140 55 50 a0
Adore Logement PAF 5560 P10 210 5 |60 |60
o m :{agf E_E e {gE‘. =55 :E &0 PAP 6030 P10 114 EIEEE
W=dy e = PAP 6040 P10 152 61 |85 |40
K ds fonctionnement epaisseura da parc & i i = & = >
ﬁa‘nm des d"a‘rlrsﬁnls, vor page 25 et suvantes. PAP 6070 P10 268 & 85 fa
Bapgues svec dmensions spéciales aur demanda, a5 PAP 6530 P10 123 &5 7o ao
PAP 6540 P10 164 85 fii] 40
PAP 6550 P10 205 G5 7O 50
PAP 6560 P10 246 G5 0 G0
PAP 6570 P10 788 B5 o 70
Vos initiales : UTBM_P 2013_TN21_Final
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Permaglide®

By
Rondelles .
sans entretien, |
avec support en acier T
s
Série PAW.P10 ol | B,
1
L
PawW
Tablesu de dimensions [sn mm)
Deaignation Mizazg Dirmensions: Cotes da montaga
O Do g3 J dy ta Oga
404
g +0,25 0,25 0,05 +0,12 401 +0.2 40,12
PAW 10 P10 2.7 10 20 5 15 15 1 20
PAW 12 P10 3.9 12 24 15 18 15 1 24
PAW 14 F10 a3 14 26 15 20 2 1 %
PAW 16 P10 54 16 1.5 2 2 1 a0
PAW 18 F10 83 18 az 1.5 25 2 1 az
PAW 20 P10 8.1 a0 36 15 b 3 1 35
PAW 22 P10 8,7 22 £l 15 ao 3 1 £l
PAW 26 F10 26 4 15 35 3 1 a
PAW 28 P10 28 &8 15 k] 4 1 .
PAW 32 P10 az 54 15 43 4 1 54
PAW 38 P10 38 62 1.5 ] 4 1 62
PAW 42 F10 a2 66 1.5 54 4 1 it
PAW 48 P10 48 e 2 &1 4 1.5 74
PAW 52 P10 52 7l 2 65 4 15 78
PAW 62 F10 [ 80 2 76 4 15 80
Vos initiales : UTBM_P 2013 TN21_Final

-20-



Durée de vie nominalePermaglid® sans entretien P1

400
(pv)**

Facteurs de correction

L, =

f, OF, OF, OF, ¥,

Facteur de type de charfe
- charge fixe (arbre tournant, bague fixg)= 1
- charge tournante (arbre fixe, bague tournarige= 2
-rondelle fa=1

1,0 1.0
0,84 0.8
fw
tp 064 T 06
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