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QUESTION N9 1 (3 points)

a)

.b)

La figure 1 représente un arrangement typique moteur = réducteur — machine entrainée. Le
réducteur a un ratio de 38:1. Le moteur a une put ce de 50 kW.

Si vous aviez & installer un embravage & dfSques entre le moteur et la machine entrainée, est-
ce que vous 'installeriez en positiop4"ou en position 2? Pourquoi?

Appuyez votre réponse avegdes équations. Mettez clairement en évidence vos hypothéses

(maximum %: page). cer

Une cage d’ascenseur avec ses passagers et tout le cdble font une masse maximale de
1000 kg. \ .

En vitesse de pointe, la cagex z s. En service continu, cet ascenseur doit pouvoir

faire un arrét toutes L artir d’une vitesse de 3 m/s.

Le code canadien exige que toug/es calculs soient faits avec la masse maximale et un facteur

de sécurité de 10.

Quelles doivent étre les capacités thermiques du frein?
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QUESTION N°2 (3 points)

a) Des problémes d’alignement font que I’accouplement flexible a la_ position 2 de
I’arrangement de la figure 1 s’use rapidement.

Au meeting hebdomadaire, quelqu’un propose de remplacer cet accouplement par une chaine.
Cela réglera, selon son dire, le probléme d’alignement.

Sachant qu’a la position 2 :
- N, =45 tr/min;
- Ty =10 x.10> N-m (88 510 1b-po); , :
- la charge en porte-a-faux admissible sur 1’arbre de sortie du réducteur = 80 X 10° N
(18 000 1b); )
- la puissance effective Py = 60 H.P;

faites :

1- un calcul de diamétre de roue dentée pour rencontrer les exigences de couple et de charge
en porte-a-faux; — 2egpannee,f

2. une recommandation de pas (n° de chaine) et de largeur de chaine (nombre de rangs de
maillage); il peut y avoir plus d’une solution.

b) Est-ce qu'une courroie plate ou une courroie wrapézoidale serait une autre alternative plus
intéressante? Commentez briévement (5 lignes).

QUESTION N° 3 (3 points)

Soit une roue dentée (engrenage) pour laquelle :

» le pas diamétral P =10 po'l;

» I’angle de pression ¢ = 20°%

+ le nombre de dents N = 15;

« la saillie (a), le creux (b) et I’épaisseur de la dent (f) au cercle primitif sont selon la norme
AGMA 201.02-1968 et 207.06-1974.

a) Quel est le diametre primitif?
b) Quelle est la hauteur totale de la dent (du cercle de creux au cercle de sajllie)? p

¢) Quel est I’'angle de développante au rayon R = 0.85po? (oS ¥ = %Z) 5%5 W‘-//
- R : ?)’
d) Quel est le plus grand engrenage (N2 max) aVeC lequel ce pignon peut s'engager sans

interférence?

¢) En vous basant sur la limite d'écoulement d'un acier G10500 laminé & froid
(S, =580 MPa= 84000 1b/po?) et un facteur de sécurité de 1.5. calcul&z une largeur F de la
face.

En premiére approximation, négligez les facteurs K, Ko. K €t Ks. Le pignon de 13 dents toune
: ' 5 H.P. (0,37 kW).
4 500 tr/min et transmet 0, P (0,3)_k )
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QUESTION NP 4 (3 points)

2)

b)

La figure 2 illustre un train d’engrenages simple. Les chiffres entre parenthéses sont les
nombres de dents de chaque roue.

Calculez le ratio wx/ws. Quel est le sens de rotation de la roue 8 pour le sens de rotation
montré pour la roue 27

Si le rendement des engrenages, avec les Baliers,_est de 98 %/engrénement, quel est le
rendement de ce train? o
Quels sont les trois modes de bris les plus probables d’une boite d’engrenages (réducteur)?

Nommez seulement.

Les boites d’engrenages (réducteurs) nécessitent de la lubrification. Quels sont les trois
points & surveiller concernant I'huile dans un réducteur pour assurer la durabilité prévue pour

le réducteur? Nommez seulement.

Enumérez les facteurs par lesquels vous mesureriez (évalueriez) la qualité de I’huile dans un

réducteur.
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QUESTION N° 5 (3 points)

a) Si vous aviez a calculer une vis de transmission €t son écrou en résistance, nommez les
points (le genre d’efforts) que vous vérifieriez (ilya 648 points a vérifier).

b) Soit un boulon M16x2, classe 10.9. Le diameétre 2 la racine d’un boulon M16x2 est
d,=13,83mm.

Supposez des valeurs moyennes de frottement dans les filets et entre la téte du boulon et les
membrures.

Calculez le c'ohpié de serrage T en foncfion de la force de serrage initiale Fi.

Calculez les contraintes de torsion dans la tige du boulon en fonction de F;. Supposez que -
50 % du couple de serrage sert 4 vaincre le frottement entre 1'écrou qui tourne contre les

membrures.

\

. /’\‘_\ , L,
Calculez la valeur maximale de F; pour conserver un facteur de sécurité dans le boulon de 1.2
lors du serrage. ' -

QUESTION N° 6 (1 point)

a) Pourquoi, pour les vis de transmission 2 filet ACME, la vis est-elle généralement en acier et
I’écrou en bronze?

b) Pourquoi ferait-on subir un traitement thermique a la surface des filets d'une vis de
wransmission a filets ACME? Cette vis fonctionne a trés basse vitesse, mais plusieurs

heures/jour.

OUESTION N° 7 (1 point)

Vous étes I’ingénieur de 1’usine d’une moyenne entreprise située loin des grands centres.

On vous téléphone a la maison 2 20 h : un réducteur chauffe dangereusement. Que fait-on? La
production est arrétée : des k$ sont en jeu.

Sur place, vous constatez queé Je niveau d’huile est trop bas (bel entretien!).

Sur la plaque du réducteur, il est marqué d’y mettre de I’huile ISO 150. Vous n’en avez pas sous
la main et le fournisseur est fermé! --

Vous chargez un ‘mécanicien de faire une razzia dans toutes les stations services des environs
pour rapporter 25 litres d’huile 2 moteur en attendant le lendemain.

Quelle viscosité SAE allez-vous lui demander d’acheter?
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OUESTION N9 8 (1 point)

La figure 3 montre le montage d’une roue d’un pont roulant sur rail avec des roulements a billes
a gorge profonde.

a) Comment faut-il monter les roulements :
1- la bague extérieure serrée dans la roue et la bague intérieure glissante sur l'arbre?
2- la bague extérieure glissante dans la roue et la bague intérieure serrée sur I’arbre?

b) Laroue de la figure 3 roule en moyenne 4 20 tr/min et porte une charge radiale de 7,25 tonnes
(1 tonne = 1000 kg) et une charge axiale de 3,5 tonnes.

Calculez la capacité en charge dynamique C qué devront avoir ces roulements pour une vie”
utile de 5 ans & 16 h/jour, 300 jours/an. Utilisez une certitude de 90 %.
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QUESTION N° 9 (1 point)

Soit un équipement dont vous ne connaissez pas la sensibilité¢ au déséquilibre.
Evaluez la fourchette (la gamme) dans laquelle devrait se trouver la tolérance de déséquilibre
d’un accouplement de 10 kg qui tourne & 3450 tr/min.

QUESTION N° 10 (1 point)

2) Par rapport & son couple de pleine charge :
quel est -I’ordre :de .grandeur -du couple de décollage d’un moteur industriel a induction,

3 phases, design B.ou C? -

b) En parlant d’un moteur & induction monophasé, & quoi référe-t-on quand on dit que c’est un
moteur & condensateur ou un moteur & résistance ou un moteur & phase partagée permanente?

Total : 20 points Le professeur : Henri Yelle
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