
PT* Lycée Chaptal

ENTRAÎNEMENT D’UNE BOITE DE VITESSE DE TOUR

I Cahier des charges fonctionnels

I.1 Présentation du problème

I.1.1 Le produit et son marché

Une entreprise de sous-traitance utilise pour la maintenance de ses appareillages de production,
des tours parallèles conventionnels.

Ces tours parallèles sont équipés de boîtes mécaniques à six vitesses (le dessin d’ensemble de la
boîte de vitesses ne vous est pas fourni).

I.1.2 Contexte du projet

L’arbre de sortie 4 de la boîte de vitesses entraîne en rotation une poulie 8 et six courroies trapé-
zoïdales. Il est guidé dans le bâti par 2 roulements : un roulement à billes à contact oblique à deux
rangées de billes (situé à gauche du dessin) et un roulement à billes à contact radial (n◦ 6004).

Limites de l’étude
Le travail demandé porte sur le montage de la poulie (mise en position et entraînement) sur un

fourreau (fût-support 7 ) par l’intermédiaire de deux roulements à billes à contact radial (n◦ 6009).

I.2 Énoncé fonctionnel du besoin
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I.2.1 Identification de son environnement

I.2.2 Énoncé des exigences fonctionnelles

II Principe proposé

II.1 Schéma d’architecture

Une première phase de l’étude a permis de déterminer le schéma d’architecture incomplet suivant :

Entraînement d’une boite de vitesse de tour 2/9



PT* Lycée Chaptal

Repère des pièces Désignation
1 Bâti
4 Arbre de sortie de BdV
7 Fût-support
8 Poulie à gorges trapézoïdales
9 Flasque entraîneur

II.2 Graphe de liaison

Repère des
liaisons

Désignation Fonction technique Indications

1 - 4 Pivot Guider, supporter et
positionner l’arbre 4

Déjà réalisé sur
l’épure

1 - 7 Encastrement
démontable

Supporter et
positionner le
fût-support

/

7 - 8 Pivot Guider, supporter et
positionner la poulie 8

2 roulements à
billes à contact
radial, à définir

4 - 9 Glissière Transmettre le couple
moteur

Cannelures ou
clavette, à définir

8 - 9 Encastrement
démontable

Assurer la transmission
d’effort entre 8 et 9

Liaison
encastrement par

vis

III Étude de conception en construction mécanique

III.1 Présentation du travail à réaliser

III.1.1 Notice justificative

Q1. Liaison 1 - 7 : Commentez la liaison entre le bâti 1 et le Fût-support 7.

Liaison encastrement réalisée par appui-plan prépondérant, centrage court et des vis CHC pour em-
pêcher la rotation du fût.

Q2. Liaison 1 - 4 : Du côté gauche, l’arbre 4 est guidé et positionné sur le bâti par un roulement à
billes à deux rangées de billes à contact oblique. Analysez les arrêts axiaux, commentez. Modélisez la
liaison 1 - 4 en modélisant chaque roulement. Qu’en pensez-vous ?
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Les bagues extérieures du roulement à double rangées de billes à contact oblique sont bloquées, à droite
par un chapeau et à gauche par un boitier centré sur la bague extérieure. Des vis CHC maintiennent les
2 arrêts. Il devrait y avoir des cales de réglages ou un jeu fonctionnel non représenté sur le dessin. (Vu
le diamètre extérieur de l’arrêt de droite, un autre couvercle doit exister sur la boite de vitesse ? ? ?). Il
n’y a pas d’arrêts axiaux sur le second roulement (1 rangée de billes à contact radial) pour permettre
la dilatation de l’arbre. On peut modéliser le montage par une liaison pivot en parallèle d’une liaison
linéaire annulaire. Le montage est donc hyperstatique classiquement utilisé pour le montage d’arbre
long.

Q3. Liaison 4 - 9. Le couple maxi à transmettre est de 150 N · m. Quelles solutions technologiques
peut-on envisager pour réaliser cette liaison. Le constructeur pour des raisons économiques et de
sécurité, souhaiterait privilégier une solution de transmission par obstacle (clavette ou cannelures
droites). Dimensionner chacune de ces solutions et justifier le choix d’utiliser des cannelures : L = 25,
6 × 16 × 22. La pression admissible au matage est de 100 MPa.

— Frettage
— Clavette
— Cannelures
— Goupilles
— Soudage
Dans notre cas d’étude, le couple est élevé et il y a besoin d’une solution démontable donc pas de

soudage ni de goupille. Le frettage serait trop coûteux et potentiellement long en terme de maintenance.
Calcul de la longueur de clavette
• Surface de contact : Smat = b

2 .L

• Padm = 100 MPa
• FT = 2.Cmot

D
• FT < Smat × Padm

• 2.Cmot

D
<

b

2 .L × Padm

• L >
4.Cmot

D.b.Padm
= 4 × 150.103

20 × 6 × 100 = 50 mm
• L ≥ 1.5D donc solution par cannelures

La clavette serait trop longue.
Validation de la longueur des cannelures
• Smat = A.L
• Avec A = n × h × 0.75
• d = 16 mm et D = 20 mm
• n = 6
• h = 2
• FT = 2.Cmot

D
• FT = Smat × P

• 2.Cmot

d
= P.n.h.

3
4 .L

• P = 8
3 .

Cmot

d.n.h.L
= 8 × 150.103

3 × 16 × 6 × 2 × 25 = 83 MPa
• P < Padm La solution par cannelures est donc bien envisageable.

Q4. Liaison 7 - 8 : En estimant le diamètre de la poulie et supposant que la charge se répartie de
manière égale sur chacun des roulements 6009 réalisant la liaison pivot, calculer la durée de vie des
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roulements. Pour le calcul, on prendra les valeurs limites de couple et de vitesse. Sachant que le tour
fonctionne au plus 2 h par jour, la durée de vie des roulements vous paraît-elle adaptée ?

Le diamètre de la poulie Dp = 150 mm, la vitesse de rotation est N = 2500 trs/min et couple moteur

Cmot = 150 N · m. L’effort radial est FR = 2.Cmot

Dp
= 2 × 150

150.10−3 = 2 kN. A diviser par 2 car, 2

roulements.

LN =
(

C

P

)3
= 10793.106 trs et ainsi Lh = LN × 106

60 × N
= 72 000 h .

Sachant que le tour fonctionne deux heures par jour, cela revient à une durée de vie de 100 ans.
Le dimensionnement des roulements est donc très important (surdimensionné ? ?)

III.1.2 Dessin d’étude de construction mécanique

Q5.Réaliser la conception mécanique comprenant :
— Le montage de la poulie 8 sur le fût-support 7 ;
— L’entraînement de l’arbre 4 avec la poulie 8 via le flasque 9
— L’étanchéité et la lubrification
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Q6. Liaison 8 - 9 : Si cette liaison est notamment réalisée à l’aide de vis, déterminer-s’en alors le
nombre nécessaire et le diamètre permettant de transmettre le couple de la poulie. La qualité des vis
est 8.8, le facteur de frottement entre les surfaces 8 et 9 est f = 0.1.
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Ct = 2
3 .f.FN .

R3 − r3

R2 − r2 , ainsi FN = 3
2.f

.Ct.
R2 − r2

R3 − r3 . Ainsi

FN = 3
2 × 0.1 .150.

602 − 352

603 − 353 = 31 000 N

En choisissant, des vis de diamètre 4 mm, on trouve Fmax = 0.9 × Re × Seq = 0.9 × 640 × 8.78 =
5100 N

Il faut donc N = FN

Fmax
= 31000

5100 = 6.07 soit 6 ou 7 vis à mettre en place.
Sous l’hypothèse de pression uniforme, ce qui est une hypothèse assez forte.
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