2| yeée Eléments de transmission de puissance

Fermat
loulouse TD 10 : Transmetteurs adaptateurs linéaires, systémes a engrenages

EXERCICE 1 : Train d’engrenages simple

Un train d’engrenages, dans lequel toutes les roues
dentées sont en mouvement de rotation par rapport

au bati 0 autour d’axes paralléles entre eux, est sortie
représenté sur la figure ci-contre :

7

On donne le nombre de dents de chacune des roues :

Z1 |72 |73 |73 |74 |74 |ZI5 |Z5 |76 |Z7

65 |32 |24 |48 |38 |82 |26 |54 |42 |30

Ql1: Indiquer al'aide de fleches le sens de rotation de chacune des roues.
Q2 : Lister les roues considérées comme menantes et les roues considérées comme menées.

Q3: Donner I'expression du rapport de réduction k = Zs/% de ce train d’engrenages et faire

We/0

I’application numérique. En déduire s’il s’agit d’un réducteur ou d’'un multiplicateur de vitesse.

EXERCICE 2 : Axe de lacet du robot ERICC

Moto -
réducteur

A
Mouvement de lacet :
1
1
1

On s’intéresse au réducteur poulie-courroie
crantée utilisé dans la chaine d’énergie du
mouvement de lacet du robot ERICC. La
poulie motrice 18, liée a I'arbre de sortie du
moto-réducteur, est en liaison pivot par
rapport au socle chaise 10.

La poulie réceptrice 23 est fixe par rapport
au bati. Cela permet au socle chaise 10, en @
liaison pivot par rapport au bati, de pivoter e -
autour de I'axe de lacet lors de la mise en crantée
marche du moto-réducteur.

A
1
1
1
1
|

Poulie 23

Poulie 18

Moto-
réducteur

Ondonne: Dig=24mm

D23 =80 mm =
-l Socle chaise 10
Ql: Déterminer I'expression du rapport de |
, . ®23/10 . i =
réduction r=-22% en fonction des b
®18/10 atl
diametres des poulies.
. . . Poulie motrice 18 Poulie réceptrice 23 NS
Q2: En déduire la vitesse de rotation du — i I

robot autour de l'axe de lacet lorsque le
moto-réducteur tourne a la vitesse maximale de 50 tr/min.
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EXERCICE 3 : Chariot de manutention motorisé

On s’intéresse a un chariot motorisé du fabricant HYSTER
utilisé pour assister des opérateurs dans des taches de
manutention de charges lourdes.

La rotation du timon autour d’'un axe vertical permet de diriger le
chariot dans la direction souhaitée.

Unité motrice

La rotation du timon autour d’'un axe horizontal permet de freiner et directrice

le chariot. Le freinage est automatiquement appliqué et le
courant coupé lorsque le timon se trouve en position haute ou basse.

Les commandes des vitesses avant et arriere et la commande d’élévation de la fourche qui supporte la
charge sont placées en bout du timon, sous la main de I'utilisateur.

L'étude porte plus particulierement sur I'unité motrice et directrice du chariot dont une représentation
technique 3D, ainsi qu’'un schéma cinématique sont donnés ci-dessous. Cet ensemble se compose :

* d'un carter 8 qui peut pivoter par rapport au chassis C du chariot autour de I'axe vertical ;
* d'un moteur a courant continu (non représenté sur la représentation 3D), 24 Volts, a axe vertical,
alimenté par batteries. N=1500 tr/min ;
¢ d'une chaine cinématique composée de :
o un engrenage conique a denture droite : Moteur
- pignon moteur 27 : z27 = 16 dents, m=1,5 mm.
- roue dentée conique 35 : z35 = 84 dents,
o un train d’'engrenages cylindriques a denture droite :
- pignon 5 : z5 = 14 dents, m=1,5 mm, 8
- roue dentée intermédiaire 11 : z11 = 56 dents,
- roue dentée 16 : z16 = 75 dents, % r
o une roue directrice 46 dont le rayon est de r = 90 mm.

Pignon T
|

moteur27 Roue dentée 35
11 \
Carter 8 AN
(écorche)
\O_/ Chassis C

46

35

M
Ll

—

Pignon 5

Roue dentée
intermédiaire 11

|

Roue dentée 16

Roue directrice 46
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Extrait du cahier des charges :
Exigence Critere Niveau
Présenter peu de danger pour I'utilisateur Vitesse d’avance du chariot 2 km/h maxi

L’objectif est de vérifier I’'exigence du cahier des charges ci-dessus.

Ql: Compléter le tableau ci-dessous en donnant les caractéristiques des roues dentées et des
pignons :

Repeére de laroue | Module m Nombre de dents Z Diameétre primitif D

27

35

11

16

Q2: Déterminer, en tr/min, la vitesse de rotation de la roue 46 par rapport au carter 8.
Q3: Onsuppose qu’il y a roulement sans glissement au contact roue 46/sol.
On note | le point de contact roue 46/sol.

En traduisant la CRG en |, déterminer la vitesse d’avance du chariot (c’est a dire V; g/50)

Q4: Conclure quant au respect de I'exigence « présenter peu de danger pour I'utilisateur ».




EXERCICE 4 : Micromanipulateur compact pour chirurgie endoscopique d’aprés Mines-Ponts 2016

La transmission d’effort d’'un micromanipulateur pour chirurgi

e endoscopique est représentée ci

dessous ainsi qu’un schéma cinématique simplifié minimal de cet axe pour cette étude.

Exemple de géométrie d’un galet

Zone de contact avec

la courroie \

Zone de contact avec la
pince

Axe en translation

Poulie

Poulies/courroies
de transmission

Couple de
pignons

Moteur M4 pour

la translation NG

Courroie
d’entrainement

motrice Pince

—;

Couple de
pignons

Galets en contact
avec la pince

Poulies/courroies
de transmission

Hypotheses :
* Toutes les courroies sont inextensibles, il n’y a pas de

glissement entre les galets et les courroies ;

Tous les galets G; ont méme rayon noté R, et roulent

sans glisser sur la pince (4) au niveau des points Il a

1

6 7

La poulie réceptrice est liée a un pignon. Ce pignon
entraine un deuxiéme pignon de méme rayon primitif
pour assurer la transmission de puissance. Il n’y a pas
de glissement en leur point de contact.

Modélisation simplifiée du probléme :

La vitesse de rotation du rotor moteur M4 par rapport
a son stator fixe (lié au bati (0)) est notée wm.fo

La poulie réceptrice a un rayon R, et tourne a la vitesse a)e(t

On note f(04,4/0) =v(?).z,;

_o

w

m

” , rapport de réduction constant du motoréducteur.

Q1: Déterminer la relation entre v(t) et w, ().
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La poulie motrice a un rayon R, et tourne  la vitesse @),(¢) (

. | \
Modéle CAO du systeme de
transmission de puissance

%)

~
<<
~—

N\

ro.

vitesse de rotation aprées réduction) ;

);

Les deux pignons en contact ont méme rayon primitif, supposé égal a Re ;
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EXERCICE 5 : Train épicycloidal : Poulie REDEX

Le systéme poulie Redex est un réducteur a poulie FoRtiB
(voir ci-dessous).

Mouvement
d’entrée
Une courroie crantée (non représentée) impose le Mouvement de
mouvement d’entrée a la poulie 5. sortie

Les trois satellites doubles 6-10 sont en liaison pivot
par rapport a la poulie 5.

Le planétaire 24 est solidaire du bati 18. Airia dessontl 22

Le planétaire 31 est solidaire de I'arbre de sortie 32.
Planétaire 31

Bati 18

— Satellite
— double 6-10 Planétaire 24
"

Schéma cinématique :

Poulie 5 T 5

? 10
HES
Cran pour réception de
24

la courroie T

31

32

©

Caractéristiques des roues dentées

N° 24 10 6 31
m 1,75 1,75 1,75 1,75
Z 49 31 34 46

/ . . , . Ws/18 .
Ql: Déterminer I'expression du rapport de réduction r = wL en fonction des nombres de
e/18

dents des roues dentées. Faire I'application numérique.

Q2: Retrouver ce résultat en inversant I'ordre des planétaires dans la relation de Willis par
rapport au choix fait initialement.
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EXERCICE 6 : Train épicycloidal : Systeme de levage

Le réducteur a trains épicycloidaux représenté ci-dessous est utilisé dans les
appareils de manutention et de levage lorsqu'on a besoin d'une grande vitesse lors
d’une phase d'approche ou de dégagement, et d'une petite vitesse lors d’'une phase
de travail.

Fonctionnement « Petite vitesse » (PV) :

Seul le moteur PV tourne a 1500 tr/min. La couronne 25 est entrainée en rotation
par l'intermédiaire de la roue 13 et de |a vis sans fin 34 liée a |'arbre moteur PV.

Le pignon 19 est maintenu fixe par le frein du moteur GV (Grande Vitesse).

Fonctionnement « Grande vitesse » (GV) :

Les deux moteurs GV et PV tournent en méme temps a 1500 tr/min.

Extrait de la nomenclature :

37 3 Pignon satellite z37 =32 dents
36 3 Pignon satellite 236 =31 dents
34 1. Vis sans fin (entrée PV) 1 filet — pas a droite
25 1 Couronne 225 = 83 dents
19 1 Pignon d'entrée GV z19=19dents ; m=1,25mm
17 1 Pignon porte satellite z17 =17 dents
13 1 Roue z13 =41 dents
8 1 Couronne fixe 28 =79dents; m=1,8 mm
1. 1 Arbre de sortie
Rep Nb Désignation Caractéristiques
Entrée
Schéma cinématique : 3 Petite vitesse 34
o
36 T 5
== 3
28 —+—
Sortie 1 P l “17 19]
| [ S—— ) | Il II II II )
- Entrée
Grande
vitesse 18
il

Ql: Mettre en évidence qu’il existe 2 trains épicycloidaux dans ce mécanisme.
Déterminer alors les S, PS, PLA et PLB de chacun des trains.

Q2: Dans le 1* train épicycloidal, déterminer la relation entre w,, , @,5 et @, .
Q3: Dans le 2°™ train épicycloidal, déterminer la relation entre w,, , W, et W, .
Q4: Déterminer la relation entre w,, et w,,

Q5: Déterminer alors I'expression de w_,,,,, en fonction de wg, et w,,

sortie
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On s’intéresse au motoréducteur d’un ouvre
portail. Pour mettre en mouvement les
vantaux du portail le moteur entraine un
bras, la rotation du moteur est entre temps
réduite par un ensemble de 4 étages de
trains  épicycloidaux (les 4  trains
épicycloidaux sont les mémes).

L'objectif est de cette étude est de vérifier
une performance du motoréducteur dont on
donne un extrait du cahier des charges
fonctionnel ainsi que le dessin d’ensemble.

Exigences Critére Niveau
24 Rapport de <0,001
réduction
réducteur

EXERCICE 7 : Mécanisme d’ouverture de portail

Réducteur $

Moteur

Q.1. Identifier les classes d’équivalence cinématique sur le dessin d’ensemble.

Q.2. Construire le schéma cinématique du réducteur dans le méme plan que le dessin d’ensemble.

Systéme réel

Q.3. Calculer le rapport de réduction pour un étage de train épicycloidal. En déduire le rapport de réduction du
réducteur et conclure vis-a-vis du cahier des charges.

Données : Zplanétaire =09, Zatelitte = 18, Zcouronne = 45.

EXERCICE 8 : Train compensateur de bulldozer

Un train compensateur est un élément de transmission de
puissance que l'on retrouve sur les bulldozers. Il permet
notamment d’adapter la vitesse de rotation délivrée par le
moteur pour les roues motrices des chenilles droites et gauche.

L’objectif est de cette étude est de vérifier une performance du
réducteur du train compensateur dont on donne un extrait du
cahier des charges fonctionnel ainsi que le dessin d’ensemble.

Exigences

Critére

Niveau

4.6

Rapport de réduction réducteur

<0,3

TD 10 : Eléments de transmission de puissance
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Q.1. Identifier les classes d’équivalence cinématique sur le dessin d’ensemble.
Q.2. Construire le schéma cinématique du réducteur dans le méme plan que le dessin d’ensemble.
Q.3. Calculer le rapport de réduction du réducteur et conclure vis-a-vis du cahier des charges.

Données : Z2,5=32,2,3=23,2,;=78.

—/-/ ¢ g '1/4
17 #
-
Y
18 - u/j |
r——’§‘ : ‘ ”
e .":/’/L’”"’ )
31 e -
'\ i C—— j 3 “
23 - ,
S /S — N
24 \\ / /

yh—-——_.:’*
—

7
.

7%
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EXERCICE 9 : Différentiel de véhicule

Le différentiel est présent sur toutes les voitures.

Dans certaines phases d’utilisation du véhicule, il permet
aux roues motrices (entrainées par le moteur) de tourner a
des vitesses différentes pour faciliter la prise de courbe et
limiter "'usure des pneus.

Tirants de pont

Architecture structurelle de |la

transmission : | oA L

Sur un véhicule 3 2 roues motrices bolte devit bolte deviL

(4x2), un seul différentiel est installé Véhicule 4x2 Vehiculo 4xd
entre les roues droite et gauche.

Sur un véhicule a 4 roues motrices r

(4x4), trois différentiels sont installés |_ D (Dt A}

entre les ponts avant et arriére, et | S

entre les roues droite et gauche de chaque pont.
Le pont qui est associé au différentiel permet x0
une réduction supplémentaire par rapport a
celle effectuée par la boite de vitesse.

Arbre de
transmission 1
en provenance
de la boite de
vitesse

Différentie

Pont
y0
+
7 i
T 2 [] roue Comme on peut le
roue T3 voir sur le schéma
“ 142 cinématique, un
0 gL s .
1 i 0 L1 X dlfferent|e| est un
T T | — [J) m— ) o
! l train d’engrenage
x Ve . .. .
chaseie 0 ) 4 eplcyc.lmdal, dit
sphérique.
N\ v3

. . . - . ) Q)
Q 1 : Déterminer la relation qui lie en permanence les vitesses de rotation ~4V0 et ~42/0 de

. . . A
chacune des roues avec la vitesse de rotation ~2/9 de 2 mis en mouvement grdce a I'arbre de
transmission 1.

Q 2 : En déduire la vitesse de rotation w2/°, puis W32 lorsque le véhicule est en ligne droite.
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