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10.1.1.3  EXEMPLE  DE  RECHERCHE  D'ÉQUILIBRE

Montrons par un exemple simple l'utilisation de cette méthode pour un arbre équipé de
deux roues dentées, centré dans deux paliers B et C selon fig. 10.1. Les efforts appliqués sur
les dentures hélicoïdales sont :

Composantes : Pignon 1 Roue 2
tangentielles Ft1 = 16 667 N Ft2 = 6 531 N,
radiale Fr1 = 6 202 N Fr2 = 2 461 N,
axiale Fy1 = 3 543 N Fy2 = 1 750 N,
Diamètre primitif d1' = 96 mm d2' = 245 mm .

Figure 10.1   Réduction des forces et couples à l'origine du système de coordonnées
Exemple numérique : Equilibre d'un arbre de machines équipé des deux roues dentées

Le couple transmis entre les deux roues vaut  800 m.N, le sens des hélices étant identique afin
de compenser les efforts axiaux sur le palier B. La réduction des forces et couples connus à
l'origine du système de coordonnées Oxyz, placée au centre du palier C, donne :
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Les réactions d'appui de chaque palier valent :
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L'avantage essentiel de cette méthode est d'obtenir six relations dans lesquelles n'apparaissent
chaque fois qu'une seule inconnue. Exemple de la recherche des composantes de la réaction
au point B :

S Fy = 0 FBy + RGy = 0 FBy = 1 793 N.

S M(x) = 0 FBz = 2 283,9 m.N/0,415 m = 5 503 N.

S M(z) = 0 FBx = 4 235,2 m.N/0,415 m = 10 205 N.
La somme des forces selon les axes permet de trouver les composantes de la réaction radiale
totale à partir de ses composantes au point C :

  S Fx = 0 FCx = - 14 206 N + 10 205 N = - 4 001 N.

S Fz = 0 FCz = - 329 N - 5503 N = - 5 832 N.
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10.1.2  EFFORTS  INTÉRIEURS  :  MÉTHODE  GÉNÉRALE

Supposons l'équilibre de l'axe ou de l'arbre parfaitement connu. À partir des efforts
extérieurs, forces, moments ou couples, il est nécessaire de représenter successivement :
1. le diagramme des efforts normaux, désignés par FN, en indiquant le signe :

(+) pour la traction, (-) pour la compression.
2.  les diagrammes des efforts tranchants, désignés par FT, dans la vue de face et dans la vue

de dessus ainsi que les résultantes aux points fortement sollicités.
3. le diagramme des moments fléchissants, désignés par Mf, dans la vue de face et dans la

vue de dessus ainsi que les résultantes aux points fortement sollicités.
4.  le diagramme des moments de torsion le long de l’axe de la pièce, désignés par Mt.

Les forces et les moments extérieurs seront supposés concentrés si les pièces sont élancées
tandis que les charges seront réparties par tronçons sur les pièces courtes. En partant de la
forme des pièces et de la variation des efforts visible sur les diagrammes, en particulier sur les
diagrammes des moments fléchissants et de torsion, il faut repérer les sections les plus
sollicitées et contrôler les contraintes simples. Dans une même section cylindrique pleine de
diamètre d , les contraintes simples, provoquées par les efforts FN, FT résultant, Mf résultant et
Mt, se trouvent par les relations classiques de la résistance des matériaux :
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Dans la même partie de la section contrôlée, les contraintes normales sont additionnées
algébriquement, les contraintes tangentielles vectoriellement. La contrainte idéale ou de
comparaison, basée sur la théorie de l'énergie de distorsion, se trouve par :

σ σ α τi = +2
0

23( ) ,

avec : a0 le coefficient de correction dépendant des caractéristiques mécaniques de la
matière.

La contrainte admissible dépend non seulement des caractéristiques mécaniques de la matière,
mais aussi des conditions de charge et de la géométrie de la pièce.

10.1.3  RECHERCHE  DES  DIMENSIONS

Très souvent, les dimensions transversales à donner à l'axe ou à l'arbre sont inconnues et il
s'agit de choisir des diamètres approximatifs par exemple pendant la phase de développement
d'une machine. Cette recherche de dimensions s'effectue à partir des diagrammes des efforts,
en particulier des moments fléchissant et de torsion. Un calcul élémentaire, soit en flexion,
soit en torsion, impose le choix des divers diamètres en fonction des contraintes admissibles
de calcul élémentaires données dans le tableau 10.1.

Etc.    . . . . . .
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