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PeiP2A : Analyse des Systèmes Mécaniques 

Contrôle continu 2 

Date : 12/12/20 Durée : 1H20 Documents autorisés : A4 +calc. 

Le sujet se compose de 3 parties indépendantes et de plusieurs annexes détachables. 

Vous devrez rendre les pages 1 à 10 agrafées + votre formulaire manuscrit. 

Mécanisme d’étude 

Le mécanisme étudié est un palan électrique à chaîne. Ce palan est fixé à un élément de charpente par le 

crochet 2. La charge, n’excédant pas 250kg, est liée au crochet 30 directement ou par l’intermédiaire 

d’élingue. La puissance nécessaire au levage est fournie par un moteur électrique et elle est transmise à la 

noix 5 par l’intermédiaire d’un réducteur à engrenages. 

Le moteur électrique possède les caractéristiques nominales suivantes : 𝑃𝑚𝑜𝑡 = 500𝑊 et 𝑁𝑚𝑜𝑡 =

1310𝑡𝑟/𝑚𝑖𝑛. 

 

Les différentes liaisons pivot du mécanisme (au nombre de 3) ont un rendement de 0,98 chacune : 𝜂𝑝𝑖𝑣𝑜𝑡 =

0,98. Les engrenages du mécanisme (au nombre de 2) ont un rendement de 0,95 chacun  𝜂𝑒𝑛𝑔 = 0,95. 

 

Quelques formules bien utiles sont rappelées en annexe. 

 

Partie 1 : compréhension du mécanisme, transmission de puissance 

Pour vous aider, on donne le schéma cinématique minimal du mécanisme. 

  

Document à rendre   Nom :      Prénom :    gr. TD n°:  
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Q1) Calculer les rapports de transmission de chaque engrenage : r1 et r2. Puis, donner alors les rapports de 

réduction i1 et i2. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Q2) En déduire le rapport de réduction global du palan : i. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Q3) Calculer la puissance 𝑃5 disponible à la sortie. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

Q4) Calculer la puissance 𝑃18 transitant sur l’arbre 18. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

Q5) Calculer la vitesse de rotation de l’arbre 18 en tr/min, puis en rad/s 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

Q6) Calculer le couple sur l’arbre 18. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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Partie 2 : étude des efforts sur l’arbre intermédiaire 18 

Nous nous intéressons désormais plus en détail à l’arbre 18. On donne son schéma technologique coté ci-

dessous.  

 
Q7) Justifier les choix de modélisation des roulements en A et en D (que nous nommerons respectivement 

roulement  𝑅𝐴 et roulement  𝑅𝐷). 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

Q8) Donner les torseurs modélisant ces 2 roulements.  

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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Q9) Nous allons considérer que le couple sur l’ensemble {arbre 18+roue 19} est de 21Nm, et que celui-ci 

tourne dans le sens direct (trigonométrique) à une vitesse de 210tr/min. Sur le schéma ci-dessous, tracer 

l’effort 𝐹𝐵
⃗⃗⃗⃗  du pignon 21 sur la roue 19.  

   

Q10) Ecrire le torseur de cet effort en B. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

Q11) Calculer le rayon de la roue 19 puis calculer alors 𝐹𝐵 en Newton. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

Q12) Sur le schéma ci-dessous, tracer l’effort 𝐹𝐶
⃗⃗⃗⃗  de la roue 20 sur le pignon 18.  
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Q13) Ecrire le torseur de cet effort en C. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

Q14) Déterminer alors les valeurs des actions mécaniques qui s’exercent sur chaque roulement A et D en 

passant par un PFS appliqué au point A. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Q15) En déduire les efforts radiaux 𝐹𝑅𝐴 et 𝐹𝑅𝐷  encaissés par ces 2 roulements. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………  
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Partie 3 : durée de vie des roulements 

Dans cette partie, peu importe les résultats trouvés précédemment, on prendra 𝐹𝑅𝐴 = 310𝑁 et 𝐹𝑅𝐷 =

1290𝑁. 

 

Q16) Le roulement A est un W6201 de chez SKF, alors que le roulement D est un W6203. Calculer la durée 

de vie de chacun de ces roulements en heure. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

Q17) Calculer la durée de vie de l’ensemble pour une fiabilité de 99%. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………  
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…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………  
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Annexes de tachables 
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17  Flasque gauche  34 3 Vis H M6-65  

16  Flasque droit  33  Goupille mécanindus 8x16  

15  Carter du réducteur  32  Décolleur  

14  Bouchon de remplissage Elésa TCF3/4 31  Galet du brin mou de la chaîne  

13  Joint plat d'étanchéité  30  Crochet inférieur  

12  Flasque coté réducteur  29  Chaîne de levage P=15mm ; 

d=5mm 
11  Axe d'articulation  28  Joint plat d'étanchéité  

10  Flasque coté moteur  27  Joint pour arbre tournant Paulstra 

IE722623 
9 3 Boulon H M8-80  26  Joint d'étanchéité Nadella ET1319 

8 3 Entretoise tubulaire  25  Roulement à aiguilles Nadella DB1312 

7  Demi coquille guide chaîne  24  Circlips 7100  

6  Demi coquille guide chaîne  23 3 Colonne  

5  Noix  22 2 Couvercle  

4  Manchon d'accouplement  21 1 Pignon arbré Z=11 ; m=1.5 

3  Arbre moteur Leroy 1310 tr/min 20 1 Roue dentée à moyeu cannelé Z=48 ; m=2 

2  Crochet supérieur  19 1 Roue dentée à moyeu cannelé Z=69 ; m=1.5 

1  Linguet de sécurité Non représenté 18 1 Pignon arbré Z=12 ; m=2 

Re Nb Désignation Observation Re Nb Désignation Observation 
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Rappels utiles 

 
Même si c’est une formule normalement bien connue, on rappelle que, pour une pièce de révolution, qu’un 
moment (que l’on nomme, généralement à tort, couple) est provoqué par un effort tangentiel appliqué à 
une certaine distance R (un rayon bien souvent) de l’axe de rotation : 𝐶 = 𝑅.𝐹𝑡 
 
 
On rappelle également qu’il ne faut pas confondre « rapport de transmission », noté 𝑟 et rapport de 
réduction noté 𝑖. Le rapport de réduction i est employé lorsque la transmission de puissance implique un 

𝑟 < 1. Ce rapport n’étant pas très explicite, on utilise alors dans ce cas-là le rapport de réduction 𝒊 =
𝟏

𝒓
 (i 

est donc >1). 
 
Exemple pour une transmission de rapport de transmission 𝑟 = 0,5 on utilisera plus volontiers le rapport de 

réduction 𝒊 =
𝟏

𝒓
=

𝟏

𝟎,𝟓
= 𝟐 indiquant que le système implique une vitesse 2 fois moins élevée à la sortie 

qu’à l’entrée. 
 
 

 
 
  



14 

 
 


