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Ecart 0 — évalue la fiabilité et la fidélité du systéme de laboratoire didactisé par
rapport au systeme réel. Il répond aux questions « le systéme de laboratoire
est-il représentatif du systéme réel 7 Permet-il de ’étudier de maniére fiable 7 »

Ecart 1 — évalue le respect du CDCF par le systéme réel sur prototype instrumenté en
laboratoire. Il répond a la question « le systeme réalisé, répond-il au CDCF 7 ».

Activités de TD

Ecart 2 — évalue la fiabilité du modeéle et de ses hypothéses. Il répond a la question
« le modele est-il correct 7 ».

Ecart 3 — évalue, en phase de conception, le respect du CDCF & partir d’un

modele simulé. Il répond a la question « le modeéle du systeme satisfait-il
les exigences du CDCF ? ».
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— EXERCICE 1 —

Dimensionnement d’un palier lisse

Question 1.1. On étudie 'action de pression exercée par un palier lisse sur la surface
d’un cylindre de rayon R et de longueur B
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telle qu’au voisinage d'un point M € S, on puise construire ’élément différentiel de surface
dS = Rdfdz

de normale e—Z.

Cas 1 : pression uniforme On se place dans le cas d’une répartition de pression uni-
forme ot

Vo € 10,7, p(0) = po

L’action mécanique élémentaire est définie par

dF, 5 = —poR d6dz &

d’ot
—poR d0dz &
{dyl%ﬂ’ = —
. 0

Pour déterminer 'action mécanique globale, il est nécessaire d’intégrer les éléments
de réduction de ce torseur en un point qui existe « vraiment », par exemple O. Ainsi,
par changement de point, il vient :

dMo 12 = dMagie + dFyio A MO
= —poR dfdz e} A — (Re (0) + 2 72)
= —poRz dbdz ¢

Il vient alors sur la surface S :



— la résultante globale :
B/2 rm B/2 T
Fio=[ [ —nR @) dodz = —poR ( / dz> x ( [z d@)
-B/2Jo —B/2 0

avec

B/2 B/2
d p— p— B
/3/2 < [Z]—B/Q

et sachant e, = cos(0)Z + sin(h) Y/, il vient :

/OW & (6) b = </0ﬂ cos(0) de) T+ </07T sin(6) d@) 7
= [sin(0)]5 ' + [~ cos(0)]g ¥ =2V

d’ou

—
Fi9 = —po2RB 7

ou le « 2RB » correspond a la surface projetée de normale 7 du cylindre sur
lequel s’applique la pression ;
— le moment global au point O :

B/2 ,m B/2 T
Moiss= [ [T=pR:&(0) dodz = =R | [ zdz| x ( [ @ d@)
-B/2J0 —B/2 0

—_——
0

d’ou, sachant z +— z impaire :

—_— -
MO,1~>2 =0

qui correspond au positionnement symétrique du point O.

Il vient finalement :

0

—po2RB
(T} = { e 7}

Cas 2 : pression sinus On se place dans le cas d'une répartition de pression sinusoidale
ou
Vo € [0, 7], P(0) = Pmax sin(0)

L’action mécanique élémentaire est définie par

AF1 g = — P sin(0)R d0dz &

—Pmax Sin(0) R d0dz e,
{d<7l—>2} — —
v 0



Par changement de point, il vient 'expression du moment élémentaire au point O :

dMo o =AMy 0 + dF 9 A MO
= —Pmax Sin(0)R dbdz e, A — (Re. (0) + 2 72)
= ~Pmax Sin(e)RZ dfdz e_g

11 vient alors sur la surface S :

— la résultante globale :

B/2 7
Fis= / / / e sin(0) R € (6) dfdz
—B/2J0

— R ( / ZZ dz) « ( [ sy ) de)

B/2 B/
dz = [2]%2, =B
/_3/2 4 [z]—B/Q

et sachant &, = cos(d) @ + sin(0)Y, il vient :

| sin(0)@(6) ao - (/O 5”1(229) de) ra (/ in?(0) de) b

avec

0 2

1-— 20
obtenu par linéarisation de sin?(9) = C;)S(), tout en sachant sin(26) et

cos(26) sont m-périodiques. Finalement, il vient :

—_— ™
F1—>2 = _pmangB 7

ou le « 2 » obtenu avec une pression uniforme est remplacé dans ce cas par
/2 < 2;
— le moment global au point O :

B/2 rm
Mo = / / / e S0 (0) Rz &(6) ddz
—B/2J0

B/2 (O -
= —PmaxR /3/2 zdz | x </0 sin(6)eq (0) d9>
0

d’ou, sachant z — z impaire :

—_— —
‘MO,1—>2 =0 ‘

qui correspond (encore) au positionnement symétrique du point O.



Il vient finalement :

{(%_)2} _ { _p0§jB ? }
o 0

Question 1.2. En notant F; = 2p,.RB la norme de 'effort dans le cas d’une pression
7

uniforme et Fy = §pmaxRB celle de l'effort dans le cas d’une répartition de pression

sinusoidale, il vient

h = 4 ~121>1

F2 s
qui signifie que, pour une pression py., donnée, I'effort obtenu avec le second modele est plus
faible que celui obtenu avec le premier. De ce fait, comme le probleme de dimensionnement
consiste a déterminer, pour un arbre donné (R fixé), pour une charge donnée (F fixé),
pour un matériau de palier lisse donné (ppmax fixé), la longueur B du palier lisse; soit :

F 2F

B, = < B
Y 2Rpmax

7 Rpumax

Considérant que le cas de répartition sinusoidale est plus proche du cas de charge réel, il
vient que le modele de pression uniforme conduit a un sous-dimensionnement de

Bl—Bg (ﬂ' )
L2 —1)~-21
By 4 %

De ce fait, si on dimensionne le palier lisse pour le cas n°1, comme le préconisent les
constructeurs, car le calcul est plus simple (surface projetée), il est absolument nécessaire
de tenir compte d’un coefficient de sécurité sur le niveau de pression admissible, ici noté
Pmax- C’est ce qui est fait par les constructeurs.

Question 1.3. Considérant les recommandations des constructeurs de paliers lisses, telles

que l'on ait :

= L < pum (résistance)
p= SRE < Padm  (résistance

V = Rw < Viax  (abrasion)
PV < (PV ) max (échauffement)

Il vient pour le seul critere d’échauffement :

TF'N i
< (PV)max &= B> ——F71—
vV) 60(pV )

F
smB <™= G5oB

2

Par application numérique en unités SI, avec (pV )max = 1,8 x 10 N-m ™2 x m-s}, il vient :

7l x 10% x 500 57
= = — ~ 14,5mm
60 x 1,8 x 10° 108

La référence PCM101215E avec une longueur B = 15mm > 14,5mm et un diametre
extérieur de 15 mm convient.
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