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Une copie soignée et bien rédigée peut rapporter 1 point supplémentaire.

Exercice 1 : Questions de cours (4 points)

1. Que se passera-t-il s’il existe un défaut d’alignement entre la bague intérieure et extérieure d’un
roulement & billes (faire un dessin simple si besoin) (2 pts).

2. Une courroie est montée sur deux poulies de tailles différentes. Avec un dessin simple montrant
les dimensions utiles, donner I’expression de la longueur de courroie (2 pts).

Exercice 2 : le Skate Board (8 points)

On souhaite dimensionner I’arbre et la roue d’une planche a roulettes (skate
board). Celle-ci comporte 2 arbres montés chacun sur 2 roues. Ici, la roue est en
caoutchouc moulé sur une jante en plastique haute résistance, elle-méme moulée sur
une douille métallique qui va accueillir le roulement. L ensemble {caoutchouc, jante,
douille} forme un ensemble cinématique. On s’intéressera seulement au
dimensionnement d’une des 4 roues (voir zone pointillée), en supposant la personne debout et se
déplagant en ligne droite (la charge est appliquée lentement).

Poids de la personne transportée 90 Kg
Durée de vie minimale souhaitée | 200 Km
Dimensions des constituants .

Composant Rayon intérieur Rayon extérieur
Douille métallique A déterminer ’ Rayon intérieur + 0,1 cm
Jante plastique A déterminer Rayon intérieur + 0,5 cm
Roue en caoutchouc A déterminer 2cm

Largeur de I’ensemble
{caoutchouc, jante, douille}

Entre 25 et 100 mm (voir dimension « e » sur la figure).

Jante en Douille métallique
plastique d’épaisseur 1 mm

Caoutchouc

1. S’agit-il d’un essieu ? d’un arbre de renvoi ? ou de transmission ? (0,5 pt)
2. Calculer le diamétre minimal de I’arbre en acier G10100. Ici on négligera la torsion (1,5 pt)




3. Choisir le roulement le plus approprié pour respecter la durée de vie souhaitée (on utilisera la
charge de base statique Co dans les abaques) (3 pt) ) 1 pt)

Donner les dimensions définitives de 1’arbre, de la douille, de la jante. (p SautEhoue Pria
Ces dimensions sont-elles compatibles avec le rayon extérieur c'le la roue ?;Jal iy
pour le calcul ? Si oui préciser 1’épaisseur de caoutchouc nét.:essalre, si non, analy

de la démarche de calcul et ses conséquences (6 lignes mammu{ll) apt) ial t (1pt)

6. En justifiant, préciser le montage de chaque bague : serrée ou glissante radialement {1 p

A

Exercice 3 : frein d’une voiture de course (8 points)
Ici, nous concevons un frein pour freiner une voiture de course de 180 Km/h & 0 Km/h.

Voici les données
- Poids: 900 Kg
- 4Dbloc frein a disque (s) carbone / carbone. .
- Encombrement radial autorisé: rayon minimal du frein = 10 cm; Rayon maximal = 12 cm
- Encombrement axial: pas de limitation O
- La surface de contact entre éléments frottants est un secteur angulaire de 360 °, comme le
frein aéronautique. Mais si necessaire, elle peut aussi étre un secteur de 180°, 90° ou 45 °)
- Cp carbone= 1,35 kJ/kg/C®
- Température maximale supportée par le carbone: 1500 °C
- Flux de chaleur admissible en surface frottante : flux=2*1017 Watt/m2
- Coefficient de frottement carbone/carbone: fcc=0,18
- Densité volumique du carbone: p=1,75 tonne /m3 cube
- Coefficient de frottement Roue/ piste: frip=0,8

1. Calculer le volume de carbonne nécessaire pour absorber I’énergie (2,5 pts)

2.. Calculer la surface d’échange nécessaire (2,5 pts)

3. Proposer un nombre de surfaces frottantes selon une valeur du secteur angulaire qui vous
semble pertinente (2 pts)

4. Analyser vos résultats et conclure sur le type et la configuration du frein que vous mettriez ¢!
pH p :

Exercice Bonus : non obligatoire (bonus de 1 point)
Dessiner 2 liaisons cinématiques de votre choix associées en série, déterminer les degrés de liberté
de la liaison équivalente, et préciser si celle-ci correspond a une liaison normalisée.




ANNEXES

Rappels
Sp = b . (0,18 Sy, 0,30 Sy) min
Sl 1.0 sans cc ation de c TR
0,75 avec concentration de contraintes. d = { %1 ( CnM)? + (€T ) }
et :

TABLEAU 6.1

Arbre stationnaire

Charge appliquée lentement 1.0 1,0
Charge appiiquéa rapidement 15 - 2,0 15-29

Arbre de transmission ou de renvol

Charge constante ou appiiguée 1.5 1.0
lentement

Chocs mineurs g 15~ 20 10~ 15
Chocs majeurs 20—~ 30 15 - 30"
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Tableas B2 — Propriétés mécaniques de certains aciers

Ne URS Procédé Résistance Limite Altongement Réduction Dureté
LC = laminé & chaug 4 la rupture d'élasticité -3 ] de section Brinell

EF = éfiné & froid en traction Sy rupture (50 mm) & Ia fimite Hg

Su (MPs) (%) o’ élasticité
(MPz} {%)

G 10100 Lc 320 180 28 50 95
) EF 370 300 20 40 105

G 10150 te 340 190 28 50 101
EF 390 320 18 40 111

G 10180 LC 400 220 25 50 116
EF 440 370 15 40 126

G 10350 e 500 270 18 40 146
EF 550 © 46D 12 35 163

G 10400 Lc 520 290 18 40 148
EF 500 490 12 35 170

G 10450 Ltc 570 310 16 40 163
E€F 630 530 12 35 179

G 10500 Lc 620 340 15 35 17¢
EF 690 580 10 30 187

G 31400 Lt 660 440 26 56 187
EF* 720 630 17 48 212

G 41300 e 620 410 30 45 183
EF* : 880 800 21 52 201

G 41400 LC* 620 430 27 58 187
EF* 700 620 18 50 223

G 43400 Ler 700- 480 21 45 207
EF* 760 680 18 42 223

G 61500 e’ 630 400 22 53 183
G 87400 Lc* 650 440 25 55 190
£F* 740 680 7 48 223

G 92550 e 790 540 22 45 223

* Recuit

Valeurs des coefficients de charge poﬁr les roulements




Valeurs de «X» et «Y»

Ces valeurs dépendent de la géométrie du roulement etelles sontdonnées dans
les catalogues pour chaque type de roulement. Le tableau 7.3 montre des valeurs
typiques de X et Y. Pour effectuer je calcul de R¢, on utilise les deux groupes de
valeurs, et la charge radiale équivalente est fa plus grande des deux.

TABLEAU 7.3

ol £

abilles & gorges profondes

1‘4
& bilies avec contact 1 1,25 0,45 12
“engulaire (angle faible)
& billes avec contact 1 0,75 . B4 075
angulaire {angle éleve) 3 - s
& billes avec double rangée 1 0,75 053 125
& roulsaux sphériques 1 25 057 37
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0~ 25 mm

Catalogue de roulements de la marque SKF
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Roulements rigides & billes 3 une rangke, &tanches
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Roule 3 Billoc 3 ; n
g 10'3'“:(;‘;%‘ a billes a contact oblique A deux rangées, etanches
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: fatigue  flasques joints asques
d D ~B C G Py
mm kN kN trfmin kg -
10 30 14 761 43 0183 24000 17000 0051 3200A-22
12 32 159 101 56 0264 22000 15000 0058 3201A-2Z
45 25 159 112 68 0285 18000 14000 0066 3202A-2Z
2 19 151 93 0.4 16000 12000 013 3302A-2Z
17 4 175 W3 88 0365 16000 12000 010 3203A-2Z
i 222 2 127 Q%% 14000 11000 038 3303A-2Z
20 47 206 20 12 051 14000 10000 016 *3206 A-2Z
52 p22 236 146 062 13000 9000 0,22 #3304 A-2Z
25 52 206 216 143 06 12000 8500 018 *32054-2Z
62 254 3 204 0,865 11000 7500 035 *3305A-22
30 62 238 30 204 0865 10000 7500 0,29 *3206A-2Z
7 302 45 275 - 116  S000 6300 0,52 *3306A-2Z
3 72 27 40 28 118 9000 6300 044 «3207A-22
80 343 B2 355 15 8500 6000 0,73 *3307A-2Z
40 B0 302 475 34 143 8000 5600 0,57 £3208A2Z
90 365 64 Y 1,86 7500 5000 0,93 *3308A-2Z
45 85 302 51 39 163 7500 5300 0,63 £32094-22
100 397 75 53 226 6700 4800 1,25 £3309A-2Z
50 % 302 51 39 166 7000 4800 0,65 *3
110 44 90 64 275 6000 4300 1,’?0 fzggﬁ-'g
55 400 333 60 575 2 6300 4500 0,91 3
120 492 112 815 345 5300 3800 2,65 :'321311%%
0 110 365 735 585 25 5600 4000 1,20 X
130 54 127 95 405 5000 - zﬁn :§§}§ 25
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