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 Objectifs :



•



Vérifier le dimensionnement des roulements de l’arbre d’entrée d’un réducteurs marin. Ces inverseurs



sont installés à bord de navires de haute mer ou fluviaux, de bateaux de pêche ou de remorqueurs .



• Comprendre la problématiques des charges induites



• Revoir la méthodologie de calcul de durée de vie vue en Conan



 Objectifs :



•



Vérifier le dimensionnement des roulements de l’arbre d’entrée d’un réducteurs marin. Ces inverseurs



sont installés à bord de navires de haute mer ou fluviaux, de bateaux de pêche ou de remorqueurs .



• Comprendre la problématiques des charges induites



• Revoir la méthodologie de calcul de durée de vie vue en Conan



 Présentation du mécanisme : Marche Avant



 Arbre entrée lié au moteur moteur thermique



 Arbre intermédiaire 1



 Arbre sortie lié à l’hélice



3



 Présentation du mécanisme : Marche Avant



Pignon entrée



Pignon intermédiaire



Dispositif d’embrayage



Pignon sortie Transmission Puissance 4



 Présentation du mécanisme : Marche Arrière



 Arbre entrée lié au moteur thermique



 Arbre intermédiaire 2



 Arbre intermédiaire 1



 Arbre sortie lié à l’hélice
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 Présentation du mécanisme : Embrayage
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 Présentation du mécanisme : Embrayage



 Etude de l’arbre d’entrée



SKF 32312 J2/Q



80



266,5



346,5



SKF 32313 J2/Q



Rp = 75 mm b  = -17.6 a = 20 °



• Vérifier le dimensionnement des roulements • Calculer la durée de vie des roulements •



80% du temps CM1=2122 N.m, w1 = 1800 tr/mn



•



20% du temps CM1=1000 N.m, w2 = 750 tr/mn 8



°



 Caractéristi ques roulement SKF 32312 J2/K
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 Caractéristi ques roulement SKF 32313 J2/Q
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 Efforts exercés par des engrenages hélicoïdaux



Caractéristiques



de l’engrenages • R : Rayon primitif  • a :angle de pression • b : angle d’hélice



Caractéristiques



des efforts • F : effort résultant à la denture • Ft : effort tangentiel



Ft



 F.cos(a).cos(b)



• Fr : effort radial



Fr   F.sin(a) https://pierreprovot.wordpress.com/les-engrenages/lesengrenages-droits-denture-hlicoidale/



• Fa : effort axial



Fa 11



 F.cos(a).sin(b)



 Problématique des roulements à contact obl iqu e (Rappel CM)



 A l’équilibre l’arbre exerce une force radiale Fr sur la bague intérieure du roulement



Cet effort est équilibré par les efforts de contact piste / Corps roulants
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Ces efforts de contact conduisent à l’apparition d’un effort axial in duit ai exercé par le roulement sur l’arbre



 Calcul des efforts induits (Rappel CM)



La direction de la charge induite est connue : définie par la géométrie du roulement



La norme de la charge induite dépend : • de l’effort radial • du nombre de corps roulants chargés, • des jeux internes, • de la pré-charge



ai 



Fri 2.Yi



• de l’environnement …



En pratique les roulementiers peuvent proposer d’autres formulations, ce qu’il faut retenir est qu’une charge radiale conduit à l’apparition d’une charge axiale induite



dont la norme dépend de la charge radiale, 13



 Calcul des charges axiales transmises par les ro ulements



Les charges axiales transmises ne sont pas égales aux charges induites



14



 Rappels des conventio ns de notation



F F



Effort avec plusieurs composantes, dont l’orientation réelle n’est pas défini. Représenter par une flèche dans le sens positive sur les schémas



F



Effort uniaxial, dont l’orientation réelle est connue, par exemple les efforts induits lorsque le montage est précisé Représenter par une flèche dans le sens de sa direction réelle



Effort uniaxial, dont l’orientation réelle n’est pas définie, par exemple l’effort axial extérieur Représenter par une flèche dans le sens positif des axes sur les schémas
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 Rappels méthodol ogie



• Réaliser un schéma filaire du dispositif, identifier les efforts exercés et leur point d’application • Déterminer les efforts radiaux transmis par les roulements • Déterminer les efforts axiaux induits • En déduire les efforts axiaux transmis par les roulements • Vérifier la résistance aux détériorations statiques • Vérifier la charge minimale • Calculer la durée de vie,
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 Schéma filaire de calcul
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 Schéma filaire de calcul



346,5+(48,5-31)+(51-33) = 382



YM



XM ZN ZM 18



YN XN



 Schéma filaire de calcul 266,5+40+(48,5-31)=324



Rp=75



L=382



YM



YN



XM



XN



ZN ZM



XI



YI ZI 19



 Schéma filaire de calcul LI=324



Rp=75



L=382



YM



YN



XM



XN



ZN Cmot



ZM



XI



YI ZI 20



 Equilibre « statique » 382 YM



XM



ZM



YN



324



XN XI



YI



75



ZI



Equilibre des efforts



Equilibre des moments en M
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 Equilibre « statique » 382 YM



XM



ZM



YN



324



XN XI



YI



75



ZI



Equilibre des efforts



 XN  XI  0 YM  YN  YI  0 Z M  Zi  ZN  0 XM



Equilibre des moments en M  Xi   XN   0         MI  Yi   MN   YN    0   0 Z   Z  C   i  N   mot   0  X i   0   XN   0   0.075    Y    0    Y    0   0    i    N     0.324   Z   0.382    Z   C     i    N   mot  



 0.075Z i  0.324 Yi  0.382 YN  0  0.324 X i  0.382 X N  0   0.075X i  Cmot  0  22



 Equilibre en « rotation »



En réalité le système tourne ! Mais on néglige les pertes et dissipations



Cmot



Xi



 Xi.0.075  0  13.33Cmot



Calcul des efforts d’engrènement dans le repère du système



Ft



 F.cos(a).cos(b )



Fr   F.sin(a) 23



 Equilibre en « rotation »



En réalité le système tourne ! Mais on néglige les pertes et dissipations



Cmot



Xi



 Xi.0.075  0  13.33Cmot



Calcul des efforts d’engrènement dans le repère du système



Xi



 Ft



F



1 Rp .cos(a).cos(b)



CM



Yi  Fr  F.sin(a)  5.09Cmot Zi Ft



 Fa  F.cos(a).sin(b)  4.23C mot



 F.cos(a).cos(b )



Fr   F.sin(a) 24



 14.88Cmot



 Equili bre radial



  13.33Cmot Yi  5.09Cmot Zi  4.23Cmot Xi



Equilibre des moments 0.075Zi  0.324 Yi  0.382 YN  0



0.324 X i  0.382 X N  0



Equilibre des efforts



 X N  XI  0 YM  YN  YI  0 XM
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   13.33Cmot Yi  5.09Cmot Zi  4.23Cmot Xi



Equili bre radial



Equilibre des moments 0.324 Xi  11.31Cmot 0.382 1 YN   0.324Yi  0.075Zi   5.15Cmot 0.382



0.075Zi  0.324 Yi  0.382 YN  0



XN



0.324 X i  0.382 X N  0







Equilibre des efforts



 X N  XI  0 YM  YN  YI  0 XM



  X N  X I  2.02 C mot YM   YN  YI  0.06 C mot XM
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 Efforts radiaux  – Efforts Induits



RN



 X  Y  12.43Cmot



aN



RM



 X M2  YM2  2.02Cmot



aM



2 N



2 N



ZI



aM



Fres



 



RN 2YN RM 2YM



aN



 aM  Z i  a N
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 3.65 Cmot  0.59 Cmot



 Fres



Efforts axiaux



Fres



 aM  Z I  a N  0.59 Cmot  4.63Cmot  3.65Cmot  1.57 Cmot



Le roulement N transmet F res Le roulement M transmet sa charge induite



ZM



ZI



ZM  aM  0.59Cmot



ZN



ZM  Z i  Z N  0 ZN  ZM  Zi  0.59Cmot  4.23Cmot



ZN  4.82 Cmot
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 Bilan



RN  12.43 Cmot



Cm N.m



RM  2.02Cmot



t



N tr/mn



RN



ZN



RM



ZM



(N)



(N)



(N)



(N)



ZN  4.82Cmot



1



2122



1800



0,8



26380



10230



4290



1250



ZM  0.59Cmot



2



1000



750



0,2



12430



4820



2020



590



EffortsarrondisaudaN
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 Résist ance à la détérioration s tatique



 >  × 



Xo = 0,5 (rlt conique) Yo = 0,9 (donnée SKF)



Co _ N  335 KN Co _ M  290 KN



Coefficient de sécurité so (Source SKF)



 max(26380; 0.5 * 26380  10230 * 0.9)  26 380N Po _ M  max(4290;0.5 * 4290  1250 * 0.9)  4290N Po _ N



Cm N.m



t



N tr/mn



RN



ZN



RM



ZM



(N)



(N)



(N)



(N)



1



2122



1800



0,8



26380



10230



4290



1250



2



1000



750



0,2



12430



4820



2020



590
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 Durée de vie des rou lements – Charge radiale équivalente Cm N.m



t



N tr/mn



RN



ZN



RM



ZM



(N)



(N)



(N)



(N)



1



2122



1800



0,8



26380



10230



4290



1250



2



1000



750



0,2



12430



4820



2020



590



ZN/RN 1 2 SourceSKF 



e = 0,35 Y = 1,7



P  0.02 C
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PN



ZN/RN



PN



 Durée de vie des rou lements – Charge radiale équivalente Cm N.m



t



N tr/mn



RN



ZN



RM



ZM



(N)



(N)



(N)



(N)



1



2122



1800



0,8



26380



10230



4290



1250



2



1000



750



0,2



12430



4820



2020



590



ZN/RN



PN



ZM/RM



1



0,39



28000 0,29



4290



2



0,39



13200 0,29



2020



SourceSKF 



e = 0,35 Y = 1,7



PM



P  0.02 C
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 5280N PM  4580N PN
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