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Nom :      Prénom :     Groupe : 

Pour chaque question, répondez de façon synthétique. Vous pouvez joindre à cette feuille les feuilles avec le 
détail de vos calculs. Indiquer votre nom dessus. Les figures sont placées en annexes. Le barème est indicatif ! 

1 Ressorts en Série (5pts) 

On considère le montage de ressorts en série représenté Figure 1 pour lequel le déplacement de l’index doit être 
égal au tiers déplacement y. le ressort n°2 possède les caractéristiques suivantes: 

- diamètre du fil d=5mm  
- pas p=10mm 
- Nombre de spires total NTOT=15 
- Diamètre moyen D=36mm 
- Extrémités rapprochées et meulées, 

- Matériau : fil d’acier à piano E=980 MPa, D=470 MPa, G=80 GPa 

Seule la contrainte de torsion est considérée 

1.1 Déterminer la raideur du ressort n° 1 , K1 

 

 

 

 

1.2 La force nécessaire pour l’écrasement à spires jointives du ressort n°2, FB_2 

 

 

 

 

 

1.3 Déterminer le facteur de sécurité du ressort n°2 : 
- en statique lorsqu’il subit une force égale à 0.70* FB_2, 
- en fatigue pour une force de compression variant entre 0 et 0.70*FB_2 
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2 Boulonnage d’un couvercle de réservoir (5pts) 

Il s’agit de déterminer la classe de qualité (X.Y) des 24 boulons M8*1,25 (As=36,6 mm²) utilisés pour serrer le couvercle (C) du 

réservoir (R) sous pression représenté Figure 2. La pression interne p varie de 0 à 0,7 MPa. On considère une force de pré-serrage 

tel que  F0≤ 0,6*As*E. On souhaite un serrage résiduel entre les pièces tel que FC/R=0,2*FP_MAX/C. Les boulons et les pièces serrées 

ont un module d’Young E=210000 MPa. 

2.1 Déterminer la force exercée par le gaz sous pression sur le couvercle FP_MAX/C pour pMAX=0.7 MPa. En déduire la 
force exercée par le couvercle sur chaque boulon FC/B 

 

 

 

 

2.2 Déterminer le facteur de rigidité d’assemblage =(KB/KA+KB). Les vis sont filetées sur toute leur longueur. Les 
surfaces de contact tête_de_vis/couvercle et écrous/couvercle sont de diamètre extérieur 13mm, les trous de 
passage des vis ont un diamètre égal à 9mm. 

 

 

 

 

 

 

2.3 Déterminer le serrage F0 (en mode optimisé). Déterminer la limite élastique E qu’il faudrait pour les vis. 

 

 

 

 

2.4 On souhaite un facteur de sécurité en fatigue ≥1,8 ; A partir d’un critère de résistance de Goodmann, déterminer 

la résistance à la rupture r que doivent avoir les vis pour satisfaire ce critère. En déduire la classe de qualité des 
boulons à partir des vis du tableau de la Figure 3. 
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3 Arbre de transmission, dimensionnement en fatigue (XX pts) 

 

On considère l’ arbre de réducteur à engrenages représenté Figure 4. L’arbre est plein et de diamètre uniforme d, 

il est en acier et ses caractéristiques de résistance sont E= 270 MPa et r= 500 MPa. L’arbre supporte deux roues 
dentées de centres A et B dont les efforts à l’engrènement sont représentés sur la Figure 4. 

On souhaite calculer le diamètre de l’arbre à partir d’un critère de résistance en fatigue et avec un coefficient de sécurité 
de 1,6. Le cisaillement du aux efforts tranchants sera négligé.  

3.1 Calculer les réactions des paliers  sur l’arbre 𝑭𝑪
⃗⃗ ⃗⃗    et 𝑭𝑫

⃗⃗⃗⃗  ⃗ , le détail des calculs devra être fourni avec la feuille 
réponse. 

 

 

 

 

3.2 Déterminer la section critique de l’arbre avec (𝑭𝑪
⃗⃗ ⃗⃗   (𝟎, 𝟔𝟔𝟎𝟐, 𝟗𝟑𝟏𝟓) et 𝑭𝑫

⃗⃗⃗⃗  ⃗(𝟎, 𝟓𝟕𝟏𝟎, 𝟏𝟗𝟔𝟏), on tracera 
uniquement les diagrammes des moments  du torseur de cohésion entre les points D et C, ci-dessous. Conclure 
sur la section critique où il faut faire le dimensionnement. 

 

 

 

3.3 Quel que soit le résultat trouvé précédemment, on se 
place dans la section B. Le torseur de cohésion est donné 
en B- ci-contre. Déterminer le diamètre minimum de 
l’arbre en utilisant le critère de Goodman avec un 
coefficient de sécurité de 1,6. On considèrera un moment de flexion résultant à partir de M2 et M3 

 

 

 

 

 

 

3.4 Déterminer le diamètre minimum de l’arbre à partir d’un critère statique et avec le même coefficient de sécurité. 

 

 

  

 

{𝐹𝐷/𝐺} = {

𝑁1 = 0 𝑀1 = −3947
𝑇2 = −1610 𝑀2 = −4192
𝑇3 = 13240 𝑀3 = 2971

}

𝐵−,[𝑙1⃗⃗  ⃗,𝑙2⃗⃗  ⃗,𝑙3⃗⃗  ⃗]
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4 Assemblage fretté – vissé (5 pts) 
On considère la liaison complète entre un arbre (1) et un moyeu (2) dont le montage est présenté Figure 5. Cette 

liaison est réalisée par adhérence entre deux surfaces cylindriques et deux surfaces planes. La liaison doit permettre 
la transmission d’un couple C. 

Données : les pièces sont toutes en acier E= 210000 MPa, =0,3. Le coefficient de frottement entre les pièces 1 et 2 

12=0,14 , entre 3 et 4 34=0,1 ; entre 3 et 2 32=0,13 , et entre 4 et 1 41= 0,14 . On considère un facteur pondérateur 

pour la transmission du couple par frottement k=1,5. Un coefficient de sécurité =1.25 est considéré par rapport à la 
limite élastique. La vis est une M20-50 de pas 2,5 ; l’ajustement arbre-moyeu est ∅30𝐻6𝑟6. La précision du serrage de 
la vis est de ±8%. 

 

4.1 Etude de la liaison complète par frettage des portées cylindriques. Dans cette partie on suppose que l’effort 
exercé par la vis ne participe pas à la transmission du couple.  

4.1.1 Déterminer les plus petit et grand couples transmissibles CMIN et CMAX pour toutes les pièces répondant à la cotation 
définie par l’ajustement ∅30𝐻6𝑟6. 

 
 
 
 
 
 
 

4.1.2 Dans le but de choisir des nuances d’acier, déterminer une limite élastique minimale pour l’arbre et le moyeu 

 
 
 
 
 
 
 

4.1.3 On utilise la vis pour emmancher le moyeu (2) sur l’arbre (1). Calculer l’effort axial minimal que doit exercer la vis sur la 
pièce 2, afin de pouvoir monter toutes les pièces conformes à la cotation. 

 
 
 
 
 
 

4.2 Assemblage vissé. L’effort axial de montage du moyeu (2) sur l’arbre (1) est F=18600N. 

4.2.1 Déterminer le couple nominal de serrage de la vis Cs 

 
 
 
 
 
 
 

4.2.2 Déterminer le couple transmissible par la surface de contact plane entre (1) et (2) soumise à l’effort F. En déduire le 
couple total transmissible par la liaison. 
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5 Durée de vie des roulements d’une meuleuse (5 pts) 

On considère le montage de roulements à billes à contact oblique supportant la broche d’une rectifieuse, tel que 
représenté Figure 6.  Dans le cas du chargement le plus défavorable, on admet que le torseur au point M des efforts 

de coupe s’écrit : avec {𝐹 = 𝑇𝑦 + 𝐴𝑧 |𝑀(𝑀)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 0⃗ } avec A = 480 N et T = 90 N. L’entraînement de la broche se fait par 

l’intermédiaire d’un accouplement transmettant un couple pur d’axe (𝑂, 𝑧 ). La broche tourne à 6000 tr/min. Les 
roulements sont de référence 7205BECPB.  

Données de roulements : Y=0.57, X=0.35, e=1,14 

5.1 Montrer que les efforts radiaux valent FR_A=  et FR_B= (Justification obligatoire sur feuille jointe). 

 

 

 

 

 

5.2 Calculer la durée de vie en heure des roulements.  
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Figure 1 : Ressorts en série. 

 

Figure 2 : Boulonnage d’un couvercle de réservoir. 

 

Figure 3 : Classes de qualité de vis 
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Figure 4 : Arbre de réducteur à engrenages. 

 

Figure 5 : Assemblage mixte fretté - vissé. 
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ANNEXE AJUSTEMENTS 

 

   



DS GM-3-CDIM  21/06/2018 

9 

 

Figure 6 : Montage de roulements à billes à contacts obliques supportant la broche d’une rectifieuse. 

 

 

Figure 7 : Données roulements (SKF). 

 

 


