TN21- Eléments de construction

Automne 2017

Final

Durée : 1h30

Document autorise :

Une page recto verso manuscrite autorisee.

Les documents DR1 a DR6 sont a rendre en fin
d’épreuve.

Notation des différentes parties :

1.1 :6points
1.2 : montage M1 : 4 points ; montage M2 : 6 points
1.3 : 4 points
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Etude d’un treuil de halage

Le dessin d’ensemble (constitué des deux formats A4 : voir les pages 13 et 14) représente
un treuil de halage utilisé dans la marine.

Son arbre d’entrée (3) peut 8tre entrainé par un moteur thermique ou électrique.

Le tambour d’enroulement (3) recoit un cdble de diamétre 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 I’arbre d’entrée (5) et le tambour (3). Le systémse utilisé, grice & 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 snivant H - on peut freiner ou laisser libre en rotation le
tambour (3). Le frein est du type a sangle.

Le réducteur & engrenages a dentures hélicoidales, placé dans une enceinte étanche, est
lubrifié a la graisse.
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11 Carter
201 Couvercle de carter
3|11 | Tambour Diamétre d*enroulement
P =125 mm
41 | Couvvercle de tambour
501 Arbre d'entrée
6|1 | Douille a crabot
711 Pignon d"entrée 2y = 16 dents
81 Roue dentée 2g = 63 dents
9|1 | Pignon arbré 2p =20 dents
101 | Arbre intermédiaire
111 Couronne dentée z11 = 99 dents
121 Joint d*étanchéité
13 |1 | Plaque de butée
14 (1 Ressort
15]1 | Rondelle d’appui du ressort
16 [ 1 | Levier de débrayage
17|11 | Moyeu de levier de débrayage
181 Rondetle darrét
19 |1 | Plaque d'arrét
20 |1 | Axe de commande de débrayage
21 |1 | Levier de frein
2211 | Biellette
23 |1 | Etrier mobile
24 |1 | Etrier fixe
251 Axe d’arrét du frein
26 |1 | Sangle de fremne= 0.8 mm Lisison avec 23 et 24 par
rivets
271 Garniture de fictione =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 Matldre Observations

I- Etude de la liaison pivot (S; — S;) entre le carter (1) et le tambour (3)

On se propose d’étudier deux types de montages de roulements pour réaliser cette liaison
pivot.

11- Déterminer les efforts supportés par chacun des deux composants de centres A et B
On isole I"ensemble E = Tambour (3) + Couronne (11)
On note :
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1%l 01

{Tl"’E(A)}A,(fj;z') = "?A” 0

AR 1Zs]| 0
0 0 14p]] 0
{Tcabie-E}cz52) = {”Yc” O¢ {To-ed,esn =4 |ITofl O
0 0 IRo|| 0
Pour rappel :
avec: A =T tan et R =T 2%
cospf
a=20t § =30°
Paramétrage :
z
A Y

Les actions mécaniques ne sont pas

représentées a 1’échelle
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Afin de vous aider dans votre démarche, compléter les torseurs suivants :

0 0
Ty5g . = ”YB” {TcableeE}A,(a‘c'y'E):{"?c” }
() {nZBn 0
4ol
{T9—>E}A,(J?51°E) = ”TD”
||Ro |

Ecrire le PFS, soit :
T, HT,, + {Trapre— oo+ 1Tg., 2z = 0
{ 1 E(A)}A, 7%) { 1 E(B)}A, #52) { Cable E}A,(xyz) { 9 E}A,(xyz)

En déduire les 6 équations scalaires littérales, les écrire ci-apres :
(1)
)
3)
“4)
®)
(6)

Application numérique : a =65 mm ; b=30mm ;L = 95 mm ;e=110 mm
|7;|| = 5000 N

Déterminer dans 1’ordre :
IToll . 1ol 1 Bo || pusis |75l (¥all 1Z5 11, 1 Zall et enfin || Xall-

I7o]l = N ]l = N; ||Roll = N;
1751l = N [[Ya]l = N; |25l = N; [1Zall = N
1%all = N;

NOM : DRI1
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Compléter alors numériquement les torseurs ci-apres :

0 0 0

R I T S
0 0 0

{Tcabte—E}c,z32) = 15000 0 {Tosedpyz) = 0
0 0 0

Les dessiner sur le schéma ci-dessous :

1000 N == 10m

Echelle a respecter :
m

NOM : DR2
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*) Calculer les composantes radiales Fp, et Fgg supportées par les composants de centres
AetB

Fpy= N e Fp= N

*) Rappeler |"intensité ainsi que le sens de la charge axiale 4 supportée par I’ensemble (E)

A= N sens.

Pour la question 12, dans laguelle on retient des roulements pour les montages M et Mz,
on prendra impérativement :
|FM = 2450 N, Fpz = 7000 N et A = 1700 N dirigée de B vers A.

12- Calcul de la durée de vie des roulements R/t A et Rit B
On se propose d’étudier deux montages différents :

Montage M; ;
- Roulement RIf A : référence 6212 : C= 52 kN, Cp =36 kN
- Roulement Rlt B : référence 6014 : C = 36 kN, Cp = 28,5 kN
deux roulements 3 une rangde de billes 4 contact radial
*) Calculer la durée de vie L o4 du roulement Rif 4

Roulement B : Ligq= Mty Roulement A :
Fa/Co = Fa/Co =
e —
*) Calculer la durée de vie L;o.3 du roulement Rlt B
Fa/Fr= Y=
= Lios = &dir Fa/Fr =
LioB=
Lio-a=
NOM : DR3
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Montage M, : Les roulements Rif 4 et Rt B sont des roulements & une rangée de billes &
contact oblique référence 7212 montés 4 centres de poussées éloignés.

C =56 kN et C, =44,5 kN
P=r, siﬂsi,m
Fy

P =035F, +0,57F, Si%‘- >1,14
R
*) Identifier les roulements Rlt; et Rlf

Compléter le schéma des charges axiales

A B

‘e
NS

'
L=

Indice du R/t

Rit A

RIt B

*) Calculer les charges axiales induites RQ4; et RQy2

Expression littérale

Valeur numérique (N)

RQu;

RQy4:

*) Calculer les charges axiales Fq; et Figp
Hypothése de comportement

Hypothése
retenue

2Y 2Y

Conclusion : (2) fonctionne

NOM : DR4
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En déduire les charges axiales

Expression littérale

Valeur numérique (N)

Fy?

*) Calculer les charges dynamiques équivalentes P; et P;

Expression littérale Valeur numérique (N)

*) Calculer les durées de vie L;g.; et Lyg.2

Expression littérale

Valeur numérique (Mtr)

L.

Loz

NOM :

DR35S
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13- Ajustements proposés pour le montage M, des roulements R/t 4 et RIt B
+  Quelle est la bague des roulements qui est montée serrée et quelle est celle qui
est montée libre :

* bague extérieurs !

* bague intérieure :

Proposer et inscrire dans les cadres prévus sur le dessin ci-dessous, les ajustements

pour chacune des bagues

* bague extérieure Rlf 4 : * bague extérieure Rit B :
* bague intérieure R/t 4 : * bague intérieure Rt B :
Ca/Pa= ____ :conclusion:
Ce/Ps= : conclusion :
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NOM : DR6
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ROULEMENTS A BILLES A CONTACT RADIAL

=
E;:- 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

0

In(e) =0,2329 xm[%] ~-0,6776

=%d4
e

Y

AJUSTEMENTS RECOMMANDES POUR LES

ROULEMENTS
ARBRES LOGEMENTS
Bagua libre as Roues Dbection de la charge | Charges normales M7 Pouties follas ]
el Débatt t axial bum o :di: NY G endeurs
altement axal us intérieure. | | alots t
exigh (dilatation, 8 g>s
réglage). Roues
Cas géntial 16 Poulle folle }r:; Imcf;' charges NT Matéviel lemmoviaire
ende es
Gnibt o mchucw P7 Gros roulements
& rouieaux
% <5
Charges normeles j8/k6 | Pelils moteurs Direction de lacharge | Cas général 47 Moteurs éecliques de
éleclriquos, broches. lxe par rappod & la moyenna puissance,
Cs s Broches mach-outls]  bague extérdeure. Poulies, broches de
P Pompos. machines-outils, *
:g;hlnlm:. Transmigsions,
ours ns,
Réducieors 96 b e
vitesso,
Chargas Hevées m8/p8 | Molours do traction, Bague libre sur sa H7 Débattemant wdal
Gros réduclours. (dilalation ou
% <8 Matédol forrovialre ).
. ou de lravaux putlics
Gro$ compressoaurs, 3 MT3
rouleaux cylindriques| P7
¢l coniques.
Charges purement -] Roulements al s purament HT Roulements o
axialgs l butées. m - butdes
Aulres cas
Manchons de he Transmisslons,
serrage. Matéri! agricole.

11
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Charges
sur les
roulements
a contact
oblique

Arbre monté sur deux roulements a
billes 4 contact oblique

MOKTAGE EH O

0

2

W00 A U F
4’-}‘(- = 3
Fra Fr

PAONTAGE EN X

[ Jor

Vol Rom RQae
3 e

Anp

Fri Frz

Arbre monté sur denx roulements a
rouleaux coniques

Roulements a billes & contact oblique ou roulements a
rouleaux coniques

L*équilibre axial de P’arbre dépend non sevlement des efforts
extérieurs A celui-ci (Fry, Fr: et A) mais aussi des forces
induites par les charges radiales appliquées sur chaque
roulement.
La force induite par chacun des roulements tend 4 séparer la
bague intérieure de la bague extérieure. Cette force se
comporte vis-a-vis du roulement antagoniste comme une force
axiale supplémentaire.
Liéquilibre axial de 1’arbre est assuré lorsqu’il y a équilibre du
systéme composé des trois forces :

o A=force axiale extérieure,

o6 RQu = force induite par 1a roulement (1)

o RQ, = force induite par le roulement (2)
On démontre que la force induite d’un roulement a contact
oblique qui fonctionne avec jen nul (ou presque nul) a une
valeur déterminée sensiblement égalea £, d*oili:

2¥

On applique la régle suivante :
Indice 1 : roulement dont la force induite a le sens de la force
axiale extérisure A.
P, = charge dynamique équivalente du roulement (1)
P, = charge dynamique équivalente du roulement (2)

o S8i e y . #,5 , le roulement (1) fonctionne avec du
2%, 2K,
jeu

Done , . et Fy dou:
1751 pA

Dy

a2 T4 F

P
Py =By si 7
rd

s €

Fa2

Fr!

B =X F +15 By st >¢

o Si y +Frl £, . le roulement (2) fonctionne avec
2¥, 2
1 2

du jeu
Donc . et Fo doli:

By Py =gy -4

}’1 = Frl si FL] Se
rl

5i :ﬂ >e
r

Pour les roulements 4 billes a contact oblique :

X=035 Y=057 e=114

Pour les roulements 4 rouleaux coniques :

X =04 Yete: voir tableau des caractéristiques

A =X -Fyth &y
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vue H (3 enlgve)

vue F ode 2

M _de lo_semelie_de 1
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Echelle:
TREUIL. DE
HALAGE
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