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1. Principe  
 

Le principe du système étudié est de faciliter les opérations de serrage/desserrage des 
écrous lors du changement d’une roue d’automobile.   

Notre système est composé de deux   entrées et d’une sortie. L’entrée 1 permet de 
desserrer et de serrer les écrous (couple maximum : 100N/m), l’entrée 2 permet de dévisser 
et visser les écrous. 
 
 
 

 
 
  

Utilisation : 
 

Emboîter les 4 douilles sur les écrous de la roue.  
Insérer la manivelle dans l’entée 1 afin de desserrer les écrous puis la retirer.  
Insérer la manivelle dans l’entrée 2 et dévisser les écrous. 
Retirer le système et changer la roue. 
Revisser les écrous jusqu’à ressentir une résistance et retirer la manivelle. 
Insérer la manivelle dans l’entrée 1 et serrer les écrous jusqu’au débrayage. 
Retirer le système une fois les écrous serrer. 
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Schéma cinématique : 
 

 
 

Spécificités : 
Chaque axe portant une douille possède un limiteur de couple réglé à 100 N/m. 

 
 
Ce limiteur de couple est un embrayage par frottement, dans un sens il est en prise 
directe, dans l’autre sens il devient roue libre à partir du couple maximum toléré. Ce 
système permet de  desserrer les écrous quelque soit la force à appliquer (ex : écrou 
grippé…) et de serrer chaque écrou à une valeur de couple maximum de 100N/m. 
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Les douilles sont aimantées, les écrous restent dans les douilles le temps de changer 
la roue. De plus, elles possèdent un jeu de 60° per mettant d’emboîter les quatre 
écrous indépendamment  de leur position. 
 

 
 
 

2. Calculs du rapport de réduction  
 

Pour dimensionner les engrenages on part de la sortie et on considère qu’il faut 
appliquer un couple de 100 N/m par douille (desserrage et serrage, entrée 1) :  

·  Douille : 100 N/m 
·  Roue 5 et 4 : rapport de 2 �  800N/m 
·  Roue 3 et 2 : rapport de 8 �  100N/m 
·  Roue 1 : rapport de ~4 �  ~25 N/m 

Dimension des roues : 
·  Roue 1 : z = 14, d = 21 mm                                  Rappel : 
·  Roue 2 : z = 58, d = 87 mm                               d = mz, avec 
·  Roue 3 : z = 14, d =21 mm                                d : diamètre 
·  Roue 4 : z = 116, d =174 mm                            m : module 
·  Roue 5 : z = 48, d = 72 mm                                z : nbr de dents 
·  Roue 6 : z = 24, d = 36 mm 

On a choisi un module de 1,5 pour que la plus petite des roues ait au minimum 13 
dents. 

 Vitesse de vissage/dévissage: 
�
Le rapport de vitesse entre la roue 5 et 6 est de 2, pour un tour de manivelle les écrous 
effectuent 2 tours. 
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3. Composition du système et chiffrage 
 
 

¨  1 manivelle en Aluminium 
¨  6 engrenages droits en Acier 34C10 
¨  4 limiteurs de couple 
¨  16 roulements à billes, armature en taule d’acier et joints en 

caoutchouc synthétique 
¨  6 paliers lisses 
¨  4 douilles aimantées en acier 
¨  1 carter composé de 3 pièces en Acier moulé 
¨  7 arbres en acier 

Le détail des composants est en annexe (Nomenclature). 
 

Prix à l’unité : 
�
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4. Assemblage 
 

La liaison pivot. 
 
La liaison assure le guidage en rotation des arbres supportant les différentes roues 
par rapport à leur carter respectif. 
 

 
 
 
Pour réaliser ce guidage en rotation, des roulements sont utilisés : 
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Pour le montage et le maintien en position des roulements sur l’arbre nous utilisons : 
Une entretoise placée entre les roulements. 

 

 
 
Des circlips intérieurs placés sur les extérieurs.   
 

 
 
Pour le montage et le maintien en position des roulements sur le carter, nous 
utilisons : 
 Des circlips extérieurs placés au-dessus de l’entretoise. 
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Les clavettes servent à entraîner les roues et  nous utilisons des circlips intérieurs 
pour maintenir en position les roues. 
 

 
 

 
Voici deux représentations de l’arbre avec tous les éléments décrits précédemment : 
 

 
Cotations 
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Coupe 

 
La partie entrée. 
 
 

 
Train d’entrée 
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Carter d’entrée 

Les circlips extérieurs décrits précédemment sont montés dans le carter dans des 
gorges faites à l’intérieur des cylindres.  Pour réaliser ce montage nous créons des 
contraintes entre les pièces du train d’entrée et les éléments du carter : 
 Contrainte de coïncidence entre la surface intérieure des cylindres et la 
surface extérieure des roulements. 
 Contrainte de contact entre les circlips extérieurs et les roulements de tel 
façon que les circlips soient entre les deux roulements. 
 
Cette façon de réaliser le montage n’est valable que pour l’assemblage sur CATIA. 
 
Voici la démarche à suivre pour faire réellement ce montage : 

� On fixe d’abord les circlips extérieurs dans le carter. 
� On place l’arbre avec un circlips intérieur, un roulement et une entretoise 

montés dessus au préalable. 
� On met ensuite l’autre roulement et l’autre circlips de l’autre coté. 

 
Ces deux méthodes sont valables pour tous les montages arbre-carter à faire dans 
cet assemblage. 
 
Des fixations ont été prévues pour assembles les différents carter entre eux et pour 
placer les couvercles. Voici la chaine d’assemblage entre tous les carters et les 
couvercles. 
 
Couvercle d’entrée � Carter d’entrée� Couvercle 2� Carter 2� Carter sortie. 
 
Toutes ces pièces sont visibles en annexe. 
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ANNEXES 
 

1. Nomenclature 
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2. Plans et dimensions 

 
Pour toutes les pièces suivantes, l’échelle est le millimètre et 1 carreau vaut 1 cm². 

 
Ensemble entrée : 
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Ensemble milieu : 
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Ensemble sortie : 
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 Montage d’un axe : 
 

 
 
 Circlips extérieur : 
 

 
 Circlips intérieur : 
 

 
 
 
 Clavette : 
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Entretoise cotes : 
 

 
 
 
 
 Roulement côtés : 
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 Carter entrée : 
 

 
  
 

Couvercle entrée : 
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 Carter milieu : 
 

 
  

Couvercle milieu : 
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 Carter sortie : 
 

 
 
 



TD Conception Mécanique  
 

 
 

���������	�

 

 Documentations Constructeurs 
�

�
�



TD Conception Mécanique  
 

 
 

������	��	�

�


