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PREMIERE PARTIE

Etude de la MIP d’une liaison encastrement

On se propose d’étudier la Mise en Position (MEemue pour assembler les pie(a3 et
(S) au moyen d’une liaison encastrement (figure csdes).

-

Goupille
cylindrique

1- Définir le couple de Surfaces Primaii®B1lde la piecdS,) et SP2de la piec€S,) et
les repérersur la figure ci-dessus.
Indiquer les Degrés De LibertBIDL) qui persistent aprées la mise en contacbBéet
deSP2

SP1:

SP2:

DDL :
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2- Définir le couple de Surfaces SecondaB&lde la piec€S,) etSS2de la piecdS,) et

les repérersur la figure page 2.
Indiquer les Degrés De LibertBIDL) qui persistent apres la mise en contack8éet

deSS2

SSL

SS2z

DDL :

3- Définir le couple de Surfaces Tertiair831de la piecdS,) et ST2de la piec€S,) et

les repérersur la figure page 2.
Indiquer les Degrés De LibertBIDL) qui persistent apres la mise en contacsdé&

et deST2

ST1:

ST2:

DDL :
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DEUXIEME PARTIE
Etude d’'un accouplement rigide par colliers fendus

On se propose de calculer I'effort axial maximaténen.x et le couple maximal noté
Cmax transmissibles par un accouplement par collierslde tel que représenté ci-
dessous.

Le moyeu en deux parties (collier supérieur eti@olhférieur) est lié par pincement aux
deux arbres. Le serragede 2h boulons crée une pression de contact entre |'ables

deux colliers.
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1- Déterminer I'expression de la pression maximal@max.

La pression en un poiM de la surface de contact entre le collier supéeellarbre,
notéep(M), est définie par p(M) = pmaxSirf 8 avec 0< <z

La répartition de pression est supposée uniforomgifudinalement et fonction de
radialement.

Répartition radiale de la pression
de contact pression sur chacun

o!eg deux.colllers,. ' (M)
(ici le collier supérieur)

o <

X
nTl - 2R l nT

13

A
A4

On isole le collier supérie€S).1l est soumis aux actions des Boulons et des 2 arbres.
On néglige les actions a distance devant celles-ci

Appliquer le principe fondamental de la statiguzeaollier(CS)en écrivant le théoréme
de la somme en projection sur la directigh)(

On rappelle gu’en coordonnées cylindriques I'élenakairedS = R dz 4.
On notel la longueur de chaque collier.

Rappel J'sin3 xdx=-cosx+ cos’x +cste

Pmax =

(enfonctionden, T,RetL
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2- Déterminer I'expression de I'effort axial maximal ransmissibleF nax.

On isole I'arbre d’entré€AE). Il est soumis a I'effort axial maxim&nax et aux actions
du collier supérieu(CS) et du collier inférieuCIl). On néglige les actions a distance
devant celles-ci.

Appliquer le principe fondamental de la statiquéagbre d’entrée(AE) en écrivant le
théoreme de la somme en projection sur la dinegiq.

Le collier supérieufCS)et le collier inférieur(Cl) sont en contact avec I'arbre d’entrée
sur la moitié de leur longueur
On notef le coefficient d'adhérence entre I'arbre et leliexs.

by

M
Fmax Z

=1 ) o GJ >
N\

_ rayon F

Représenter sur la figure ci-dessus les actiom®atact d’'un collier sur I'arbre d’entrée
en un pointM de l'arbre et déterminéfyax

Fmax =

(en fonction de n, fet T)
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3- Déterminer I'expression du couple maximal transmisgle Cpax.

On isole I'arbre d’entréAE). Il est soumis au couple maxin@hax et aux actions du
collier supérieu(CS)et du collier inférieufCl). On néglige les actions a distance devant
celles-ci.

Appliquer le principe fondamental de la statiquéagbre d’entrée(AE) en écrivant le
théoreme du moment éen projection sur la directiorg().

Le collier supérieufCS) et le collier inférieur(Cl) sont en contact avec I'arbre d’entrée
sur la moitié de leur longueur

On notef le coefficient d’adhérence entre I'arbre et ledierd.

Cmax p vi

% B o)

R rayon F

eaY
&

Représenter sur la figure ci-dessus les actiom®diact d’un collier sur I'arbre d’entrée
en un poinM de I'arbre et déterminélax

(enfonctionden, f, RetT)
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TROISIEME PARTIE
Etude d’une liaison pivot par contact direct
On se propose d’étudier un palier lissePammaglide® P1(sans entretien) de la margivA

utilisé dans la liaison pivot entre les galets @ars et le chassis d’'un chariot basculeur de
bobines

Berceaul) -

Galet

porteur
Axe du galet Chéassis
porteur

Données :
- BaguePAP 6070 P10,
- Charge radiale appliquée sur le coussigt= 65kN,
- Vitesse de rotation du galet porteur par rappotha@ssis No, gaet = 4,5tr/min,
- Diamétre de I'axe des galets porteurs lié au chasgst 60mm
- Rugosité de l'arbreR, = 2,5um
- Température de fonctionnemert= 75°C

- Pression spécifique < 56 MPa (N/mm?)
- Vitesse de glissemert< 2m/s
- 0,03< pv< 1,8MPa. mis
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Notations utiles a I'étude :

Vos initiales :

p : pression de contact,

v : vitesse circonférentielle,

B : longueur de la bague

- Ly : durée de vie nominale,

- fa: facteur de type de charge,

- fp: facteur de correction de charge,

- fy: facteur de correction de vitesse,

- fy: facteur de correction de température,
- fr: facteur de correction de rugosité

Déterminer le produit pv du coussinet
v Déterminer la vitesse circonférentielle

V= m/s
v Vérifier la validité de cette vitesse
v' Déterminer la pression spécifigpe
p= MPa (N/mrf)
v’ Vérifier la validité de cette pression
v' Déterminer le produipv
pv= MPa*m/s

v' Veérifier la validité de ce produit

UTBM_P 2014 TN21_Final



2- Déterminer la durée de vie du coussindty,

v' Déterminer les facteurs de correction

Facteur du type de

Facteur de charge :

Facteur de vitesse :

Vos initiales :

charge fa = fo= fv=
Facteur de Facteur de rugositeé :
température f, = fr=

v" Calculer la durée de vis,

Lh:

heures

-10-
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PALIERS LISSES PERMAGLIDE®

Tableaux de dimensions
Permaglide®

Bagues B

sans entretien, avec support en acier

i Jainturs ||r

Série PAR.P10

PAP
Tableau de dimensionsa (en mm) Tableau de dimensions jan mm)
Ciamétre. | Dbsignation Masse |Dimensions Diamétre | Désignation Masss | Dimensions
d'arbre T e B d'arbre o; T B
] +0,25 g =025
20 PAP 2040 P10 A 20 23 10 a0 PAP 30415 P10 233 30 34 15
PAP 20415 P10 11.7 0 23 i5 PAP 3020 P10 aia 30 34 a0
PAP 2020 P10 15,8 20 23 20 PAFP 3025 P10 388 30 34 25
PAP 2025 P10 19,5 20 23 25 PAP 3030 P10 46,6 aa 3 aon
PAP 2030 P10 234 20 23 30 PAP 3040 P10 B2.1 a0 34 40
ol PAP 2215 P10 12,7 22 25 15 az PAP 3230 P10 495 az 36 an
PAP 2220 P40 17 22 28 b PAP 3240 P10 &5 a2 36 A%
PAP 2225 P10 13 22 25 25 as PAP 3520 P10 359 35 as 20
PAP 2230 P10 255 2 a5 aa PAP 3530 P10 538 as 39 aon
24 PAP 2415 P10 138 24 27 14 PAP 3540 P10 718 a5 a6 40
PAP 2420 P40 18,5 24 27 20 PAP 3550 P10 89,8 35 39 50
PAP 2425 P40 231 24 27 25 40 PAP 4020 P10 AT 8 40 44 20
PAP 2430 P10 7T 24 27 30 PAP 4030 P10 612 40 44 ao
25 PAP 2510 P10 9.6 25 28 10 PAP 4040 P10 815 A 44 A0
PAP 2515 P10 14,4 25 8 15 PAP 4050 P10 102 40 44 50
PAP 2520 P10 182 25 2 20 45 PAP 4530 P40 ar 45 50 aon
PAP 2525 P10 24 25 8 25 PAFP 4540 P10 116 45 50 40
PAP 2530 P10 288 25 28 30 PAP 4550 P10 145 45 50 50
PAP 2540 P40 384 25 b 40 50 PAP 5020 P10 B4 50 55 20
PAP 2550 P10 48 25 /8 50 PAP 5030 P10 ag 50 h5 an
28 PAP 2820 P10 291 28 az x PAP 5040 P10 128 50 55 A%
PAP 2830 P10 43,7 28 3z 30 PAP 5060 P10 192 50 55 B0
Tolérencea de montaga préconizees 55 FAP 5540 P10 140 55 &0 40
Arbre Logement PAP 5560 P10 210 55 60 60
o m ::agi E'E i {gg_ =55 t:g 60 FAF 6030 F10 114 B0 |85 |40
80 =dyy he = PAP 6040 P10 152 (1] 65 a0
K ds fanctionnement Epeizssurs da parci & R £ o i il
gﬁa‘um dag d“a'rlrsinls. vor pege 25 et suvantes. PAP 6070 P10 260 5 85 o
Bagues svec dmensions spdciales aur demanda, a5 PAP 6530 P10 123 i) [t ao
PAP 6540 P10 164 5} [ii] 40
PAP 6550 P10 205 G5 TO 50
PAP 6560 P10 248 B5 Fit] GO
PAP 6570 P10 28 &5 o o

Vos initiales :

-11 -
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Durée de vie nominalePermaglid® sans entretien P1

400
(pv)*?

f, OF, OF, F, (¥,

Facteurs de correction

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

-rondelle fa=1

Vos initiales :

1,0 1.0
0.8+ a8
Fy
(PRE % 08
i
B =
il \ -
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= N 3
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£
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o 20 30 40 50 60 a N 80 05 1 ] 2 5 m 3
Pression spaciigue p ———a= < & Viteses de gissament v ———a
Fig. 4 - Facteur de charge fp, Parﬂ'-a;i.dﬁag P, P2 Fig. 5 - Facteur da vitessa fy, F‘erma._*.licia'-" P, P2
1,0 1,0
oA oA
fy 0.6 - 08
o ™
5 =z
: B P2
E‘ o c 04
o
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w
o T T T T T o T T T T T T 1
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L = wm
Tempérsture de fonctionnement & ———= ' Rugosité de bz sulace complémentaie R, —————= .'I'

Fig. & - Factour da température fy, Parmaglida™ P41, P2

=

-12-

0. 7 - Factour do rugosité fg, Permaalide™ P1, P2
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QUATRIEME PARTIE

Montages de roulements

On se propose d’analyser les deux montages demeuls ci-dessous.

MontageM1

]

w

Lo

L W T
B

o
| S—— -

-

C

7
é
o
fzf’
%
.,l:é
%

- Type de roulements :

- Les arréts axiaux sont-ils corrects ?
OUI (justifier) :

NON (justifier) :

Comment rendre le montage correct ?

Vos initiales :
-13-

UTBM_P 2014_TN21_Final



MontageM2

- Type de roulements :

- Type de montage :

- Les arréts axiaux sont-ils corrects ?
OUI (justifier) :

NON (justifier) :

Comment rendre le montage correct ?

Vos initiales : UTBM_P 2014 TN21_Final
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CINQUIEME PARTIE

Calculs de roulements

On se propose d'étudier différents montages deemoehts de I'arbre intermédiaire d’'une
boite de transmission d’un hélicoptére léger.
Cet arbre intermédiaire est en liaison pivot aeecdrter de la boite de transmission.

La liaison pivot est réalisée au moyen de deuxemehts notéRlIt AetRIt B.

Trois montages sont envisageés :
- Montage (M1) : les roulement®It A et RIt B sont deux roulements a billes a
contact radial,
- Montage (M2) : les roulement&It A et RIt B sont deux roulements a billes a
contact obligue montés a centres de poussées éfmnen © »,
- Montage (M3) : les roulement®It A et RIt B sont deux roulements rouleaux
coniques montés a centres de poussées rapprocleés«xi».

Une étude préalable a permis de déterminer leggebaadiales supportées par chacun des
deux roulements ainsi que la charge axiale appdicué I'arbre.
Le tableau ci-dessous résume les différents mostage

Montage Composantes radiales Composante axiale ([)
FRa (N) FRs (N) A (N)
(M1) 12390 7960 1900
(M2) 10910 9350 1900
(M3) 13310 7100 1900

(*) dirigée du RIt B vers leRIt A

Vos initiales : UTBM_P 2014 TN21_Final
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1- Montage (M1) — Rotule enA et linéaire annulaire enB
Données :

- RoulementRIt A:

6226: C = 156kN, Cp = 132 kN

- RoulementRIt B:

6219: C = 109kN, Cp = 82kN

11- Calculer la durée de vie du roulemBittA

Expression littérale Valeur numérique
e
Y
Pa N
Lio-A Mtr

12- Calculer la durée de vie du roulem@&it B :

Vos initiales :

Expression littérale

Valeur numérique

Ps

N

LioB

Mtr

-16 -
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2- Montage (M2)
Données
- RoulementRIt A:
7226 BG: C = 150kN, Cp = 192,5kN

- RoulementRIt B :
7319 BG: C = 135kN, Cy = 150kN

21- Identifier les roulemenRIt 1 etRIt 2
Compléter le schéma des charges axiales

A B
O O
Indice duRlIt
RIt A
RIt B
22- Calculer les charges axiales indui®@x; etRQa
Expression littérale Valeur numérique (N
RQaz
RQaz
23- Calculer les charges axialEg; etFa>
Hypothése de comportement
Hypothése A+ TRL Fro
retenue 2Y, 2Y,
24- En déduire les charges axiale
Expression littérale Valeur numériq(d)
Fa1
Fa2

Vos initiales :
- 17 -
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25- Calculer les charges dynamiques équivaleRtest P,

Expression littérale

Valeur numériq(d)

P1

P2

-6. Calculer les durées de Mieg1etl 1g.2

Vos initiales :

Expression littérale

Valeur numériq(dtr)

L 101

L 10-2

-18 -
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3- Montage (M3)
Données
- RoulementRIt A:
TC4B 140: C=194kN,e=0,5etYy=1,2

- RoulementRIt B :
32922: C=125kN,e=0,35etY=1,7

31- Identifier les roulemenRlIt 1 etRIt 2
Compléter le schéma des charges axiales

A B
O O
Indice duRlIt
RIt A
RIt B
32- Calculer les charges axiales induf€3,; etRQa>
Expression littérale Valeur numérig(ie)
RQaz
RQa2
33- Calculer les charges axiales charges axiale®tFa,
Hypothése de comportement
Hypothése A+i Fro
retenue 2Y, 2Y,
34- En déduire les charges axiales
Expression littérale Valeur numériq(d)
Fa1
Fa2

Vos initiales : UTBM_P 2014 TN21_Final
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35-  Calculer les charges dynamiques équivaldPies P,

Expression littérale Valeur numériq(e)

P1

P2

36- Calculer les durées de Vigg.1 etL 102

Expression littérale Valeur numériq(Mdtr)

L 101

L 10-2

ROULEMENTS ABILLES A CONTACT RADIAL

Vos initiales :

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) = 0,2329x |n(ﬂj -06776

0

y = 044

€

-20-
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Arbre monté sur deux roulements a
billes a contact oblique

MONTAGE EN ©

Fri  Fre

Roulements a billes a contact oblique ou roulementa
rouleaux coniques

L'équilibre axial de I'arbre dépend non seulemees @fforts

extérieurs a celui-ciFry, Fro et A) mais aussi degorces

induites par les charges radiales appliquées sur chaque

roulement.
La force induite par chacun des roulements tendparer 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’iayéquilibre du
systéeme composé des trois forces :

o A= force axiale extérieure,

0 RQ, = force induite par le rouleme(t)

0 RQ,; = force induite par le rouleme(g)
On démontre que la force induite d’'un roulementoatact
oblique qui fonctionne avec jeu nul (ou presque) Bulne

valeur déterminée sensiblement égalg a’ou :
2y

On applique la régle suivante :

Charges . S
9 Indice 1 : roulement dont la force induite a le sens dotaee
sur les . L.
| axiale extérieurd\.
roulements . A
P, = charge dynamique équivalente du roulenf&hnt
a contact . N . L
_ Arbre monté sur deux roulements a | P, = charge dynamique équivalente du rouleng2hnt
oblique rouleaux coniques ) F.F .
o Sia+Il>_r2 e roulemen(l) fonctionne avec du
2Y, 2y,
jeu
) ! ) Fr1 )
Doncplerlet Fao = A +2T1 d'ou :
P2 = Fr-z Si FLZ <e
r2
F
_ . a2
P2—XD:r2+Y2D:a2 S|F7>e
r2
. F 1 F 2 .
0 Sia+ < _ 2 leroulemen{2)fonctionne avec du
2y, 2y,
jeu
l:r2 A
Donep, =F,, etFry =®—Adou.
F
P=Fq si —Fal <e
rl
F
ID:I.:XEFr1+Y1EFal Sl F—1>e
r
Pour les roulements a billes a contact oblique :
MONTAGE EN X X=0,35 Y=0,57 e=1,14
Pour les roulements a rouleaux coniques :
X=0,4 Yete: voir tableau des caractéristiques
Vos initiales : UTBM_P 2014 TN21_Final
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