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Exercice 1

1. Le roulement 22326C' est soumis & un effort radial 100 kN.
Le catalogue SKF (roulemenst & rouleaux?!) :

22326C — C' = 978000 N; C, = 1320000 N 2

(5

P
Roulement & rouleaux = p = 12

C)le 6 (978000N

Lio=1L" (= it
10 ( 100000 N

10
- ) > = 2000,45 - 10° (cycles)

La durée de vie en heures :

Lyo _ 2000,45 - 108 cycles

= = 52922 h
N 630 tr/min - 60

Lo =

2. L’effort axial F,, = 30 kN est appliqué.
La charge équivalente :

P=X-F.+Y.F,
Catalogue SKF3 :

P=F,.+Y,-F,; si F,/JF.<e
P=0,67-F,.+Yy-F,; si F,/JF. >e¢

1. Annexe 2
2. C' — Capacité de charge dynamique; Co — Capacité de charge statique
3. Annexe 1



Pour le roulement 22326C — e = 0,354
F,  30kN

F.  100kN

=0,3<e

=P=F.+Y; F,
Yi=1,9= P =100 kN +1,9-30 kN = 157 kN
« (C\NP . 6 (978 kN
Lo =1 '(F) =1 '(157kN

10
) ® = 444,76 - 10° (cycles)
La durée de vie en heures :

Ly _ 444,76 - 108 cycles
N 630 tr/min - 60

Lion = = 11766 h

3. L’effort axial F, = 60 kN

= P=0,67-F,+Yy F,°
Yo =2,9— P =0,67-100+2,9- 60 = 241 kN

L (ONP o (9TS EN\® .
Lio=1L '(F) ~10 -(241 kN) — 106,59 - 10° (cycles)

La durée de vie en heures :

Lqo 106,59 - 106 cycles
10 =N 630 tr /min - 60

(15)

On peut constater une nette diminution de la dureé de vie, si une charge
axiale F, est ajoutée a la charge radiale F..

Exercice 2

des

Le coefficients X et Y dépendent du rapport g—; 6, La capacité de charge sta-
tique Cy dépend du roulement (’inconnue du probléme), il faudra donc utiliser

essais successifs.

F, 2200 N

_ ; 7
F.B0N 0,48 toujours > e

La charge équivalente :

F.y=X-F.+Y-F,

~N O U

. Annexe 2
. Annexe 1
. Annexe 3, Tableau B2
. Annexe 3, Tableau B2

(16)

(17)



Relation entre la charge équivalente et la durée de vie :

- (£

€q

Dans 1’équation précédente, L* = 10° cycles, F., — charge équivalente, C
— capacité de charge équivalente, p = 3 — roulement rigide & billes.

Lio = Lp10 - N = 10000 h - 1000 tr/min - 60 = 600 - 10%¢cycles = 600 Mec (19)

G?OA%C:(Eq)g#C:Feq.(ﬁomé (20)
= (C=28,434 - F,, (21)
On suppose d’abord :
Foy = F, = 4500 N (22)
= Chee = 8,434 - 4500 N = 3795 daN (23)

Chec €st la charge dynamique nécessaire pour obtenir un durée de vie de
10000 A.
Dans le tableau pour la série 622 :

Roulement 6212 — C' = 4050 daN; Cy = 3200 daN (24)
F, 220 daN
Lo _ 220 dalV P
Co ~ 3200 dan 00875 (25)
[ F,/Co=0,04; X =0,56;Y = 1,8
Tableau B2 : { F,/Co=0,07; X = 0,56;Y = 1,6
0,06875 — 0,04 B
Y—l,S—W-(lﬁ—lﬁ)—l,Gl (26)

= F.y=0,56-F, + 1,61 F, = 0,56 - 450 + 1,61 - 220 = 606,2 daN  (27)
Crec = 606,2 - 8,434 = 5112,6 daN > C = 4050 daN (roulement 6212) (28)

Le roulement est insuffisant. On cherche un roulement qui présente une ca-
pacité de charge dynamique supérieure a 5112,6 daN (roulement 6215) :

C = 5200 daN; Cy = 4250 daN (29)
F, 220 daN
Za 22 AT ), 051
Co 1250 dany 005176 (30)
([ F,/Cy=0,04; X =0,56;Y = 1,8
Tableau B2 : { F,/Cy=0,07; X = 0,56;Y = 1,6

8. Annexe 3



0,05176 — 0,04 _
:Y—I,S—m-(l,8—l,6)—l772 (31)
Feg=0,56-F.+1,72- F, =0,56-450 +1,72-220 = 630,4 daN (32)
Chrec = 630,4 - 8,434 = 5316,7 daN > C = 5200 daN (roulement 6215) (33)

Roulement 6216 :

C = 5700 daN; Cy = 4550 daN (34)
F, 220
— =——=0,0494 35
Co 4550 ’ (35)
0,0494 — 0, 04 B
Fey =0,56-F.+1,74-F, = 0,56 - 450 + 1,74 - 220 = 634, 15 daN (37)
= Cheec = 634,15 - 8,434 = 5348,4 daN < C' = 5700 daN (38)

Le roulement choisi : 6216.

Exercice 3

Le couple transmis & la poulie de diamétre ¢ = 50 mm :

P 3/4-1600 W

9Oy = L o 2O
& YT T 27 3000/60

= 3,82 Nm (39)

On suppose que les pertes entre les deux poulies sont quasi nulles.

7Dl = P2 = Ca'r‘hel. s War.hel. = Cvrnot * Wmot (40)
W 27N, 3000
=C,=C,,-—=Cp,- ———=3,82-—— =764 N 41
h= O m = O 5o = 382 955 = 164 Nm (41)
1
Nh:§~Nm7 cardy, =2-d,, (42)

C}, — couple sur la poulie liée a I’hélice. C,,, — couple sur la poulie liée au
moteur électrique.
o Ch . 7, 64 Nm
dp/2 0,05m

= F, =152,8 N (43)

F,. — force radiale sur la poulie liée & I’hélice.
Les forces dans les points importants de I’arbre de I’hélice'° :

F, =10,2 kg-9,81 m/s* 4+ 152,8 N = 252,8 N (force sur la poulie)  (44)

9. Puissance du moteur électrique
10. Figure 1 - Diagramme des forces sur I’arbre



F, =163,1-9,81 = 1600 N (poids de I’arbre) (45)
Fj, =30,6-9,81 =300,2 N (poids de I'hélice) (46)

Le diagramme des forces est présenté dans la figure 1.
L’équilibre autour du roulement rigide a billes (6308) :

200 - 300, 2 + Fro - 600 — 800 - 600 — 252,8 - 780 =0 (47)

= F.p=1028 N (48)

L’équilibre sur ’axe verticale :

F., =1125 N (49)
Le roulement 6308 :

C = 41000 N; Co = 24000 N ! (50)

F, 900 N .
e 70 ~ 4 — 24 12 1
Co ~ 24000 N 0,0375~ 0,04 — e =0, (51)

F, 900

= = 24 2
o 1195 0,8>0,24 (e) (52)

Tableau B2 - P =0,56-F.+1,8-F, =0,56-1125+1,8-900 = 2250 N (53)

La durée de vie du roulement :

Lo . C\P 106 41000 N . 6
La durée de vie en heures :
6050 - 106
Ly=————=067230h
"= 501500 02 (55)

Le roulement a rouleaux NU208EC '3 .
C = 53900 N; Cp = 53000 N (56)

La force axiale F,, = 900 N est reprise par le roulement rigide & billes. Sur
le roulement & rouleaux, la charge équivalente est donc P = F,.o = 1028 N.
La durée de vie (cycles et heures) :

. /C\P s (53900 ¥ .
Lig=1L"- (F) = 10 . (ﬁ) = 539500 - 10° cycles (57)
Lo 539500 - 106 6
TN 1500 60 01077 (58)
11. Annexe 4
12. Annexe 3, Tableau B2
13. Annexe 5
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FI1GURE 1 — Diagramme des forces sur I’arbre

Exercice 4

Les roulements choisis sont du type 2307E 4.

C =39700 N; Cy=11200 N; e =0,46 (59)
1. Calcul de la charge sur chaque roulement, en ligne droite et & pleine
charge :
Poids = 6000 N; P,q, = 14000 N (60)
G+ Ppax 20000 N
= P=F, = +4 = 1 = 5000 N (61)

2. Charge équivalente en pleine charge :
— 50% ligne droite
— 25% virage gauche
— 25% virage droite
Dans les courbes, une force axiale F, = 1000 N est appliquée.

F, 1000 N

= =0.2 46) 15 2
F = 5000 N 0,2 < e (0,46) (62)

Dans ’annexe 7 :

P=F. +Y,-Fy; si Fo/F, <e
P=0,75-F,+ Y- Fy; si F,/JF. > ¢

14. Annexe 6
15. Annexe 6



=P=F,+1,35-F, =5000+1,35-1000 = 6350 N (63)

= P, en ligne droite P,y = 5000 N (64)
P., en courbe Py = 6350 N (65)

Dans un virage, seulement un roulement sur chaque essieu doit reprendre
la charge axiale. On a donc :

P

3. 3.0.92
. \/ (3000)°- 0,75 + (6330)° 0,25 _ _yo0 ) o ()

0,75+0,25

3. La charge équivalente en ligne droite & pleine charge, pendant 30 km et &
mi-charge pendant 50 km.

— 6 h/jour avec une vitesse de 5 km/h — F,. = 5000 N
— 2 h/jour avec une vitesse de 25 km/h — F, = %44000/2 = 3250 N

5000)? - 30/80 + (3250) - 50/80
P = o — 4088,2 N 67
= Fea \/ 0,375 + 0,625 (67)

La durée de vie pour les 3 cas :

397001 3
1. L :16-(7): -10° cycl 68
10 =10 2000 500, 5 - 10° cycles (68)
39700 \ 3
2. Lip =10° . = .10 cycl 69
0 =10 (5403’4) 396,6 - 105 cycles (69)
39700 \3
Lip=1 6-( ) —915,7-10% ¢yl 70
3. Lip =10 1083.2 915,7 - 10° cycles (70)
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