Assemblage des pieces

Analyse technologique des liaisons pivot avec roulements

A la fin de ce cours, vous devez étre capable de:

- justifier le choix des roulements

-justifier le montage des roulements dans une liaison pivot,

- représenter un montage complet d’une liaison pivot avec roulements et
préciser ses conditions de fonctionnement : ajustement, étanchéite,
lubrification, réglage éventuel ...
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1. Généralités sur les roulements

Roulement a billes a le plus économique
contact radial
bague eléments bague
extérieure  roulanis _ interieure

cage en acier
embouti

Acier trempé 100 Cr 6
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| DIMENSION CHARGE Vitesse (tr/min) EPAULEMENTS ET CONGES| Cotes de montage complémentaires
| DE BASE x (mm) pour roulements type NR (mm)
(mm) (10°N) graisse huile |
i roul! | rouft d3 D1 r ag co D5 | 15
d I D |B dynclstalCo ZeotZZ!| EotEE mini| maxi] mini *| maxi | maxi | max | min | max| min | min | max
3 | 10| 4 | 071 026 46000 | 31000 ' 54000 50 |51 | 79 | 80 | 015 | ! 1
4 | 13| 5 | 130 040 36000 | 24000 43000 | 55 57 | 114 | 115 | 020 | ? ‘
1 | 5 | 188 068 37000 25000 45000 | 60 ' 65 | 125 | 140 | 030 L ‘
5 | 16| 5 | 188 068 36000 24000 43000 | 70 7.1 | 139 | 140 | 030
19 6 | 246 105 31000 21000 37000 70 80 | 155 | 170 | 030 | ;
6 19 | 6 | 246 105 30000 22000 36000 80 81 | 169 170 | 030 {
7 | 19 6 | 246 105 37000 @ 22000 42000 90 | 92 | 169 170 | 030 |
22 | 7 | 330 136 26000 | 21000 | 31000 90 105 | 198 200 030 |
8 | 22| 7 | 330 136 32000 21000 37000 100 105 | 193 | 200 | 030 |
9 | 24| 7 | 365 184 29000 20000 33000 | 11,0 115 219 | 220 | 030
26 | 8 | 460 197 21000 19000 26000 | 129 131 | 219 | 22,1 | 060
10 | 26 8 | 460 197 | 31000 21000 38000 120 128 | 236 240 | 030
| 30 9 | 500 | 265 25000 17000 31000 | 140 14,6 | 258 | 260 | 060 206 1,90 318|292 360 06
| 35 11 | 810 | 345 | 22000 15000 27000 | 140 166 | 202 31,0 | 0,60 206 | 190 | 3,18 292 410 06
12 28 8 | 510 | 237 | 27000 | 18000 32000 | 14,0 | 14,8 | 256 | 260 | 030
32 10 690 | 310 | 23000 @ 15000 28000 | 16,0 | 165 | 27.9 | 2810 | 0.60 206 | 190 | 3,18 | 292 380 06
37 12 970 | 420 | 20000 | 13000 | 24000 | 17.9 | 18,1 | 313 | 31,5 | 100 206 190 | 3,18 | 292 | 425 06
15 32 8 580 | 285 | 23000 | | 28000 | 17,0 | 183 | 29,1 | 30,0 | 030 ‘
32 | 9 560 | 285 | 23000 | 15000 | 28000 | 17.0 [ 183 | 29,1 | 30,0 | 030 | 2,06 318 292 | 380 | 03
35 | 11 | 770 | 375 | 20000 | 13000 | 25000 | 19/0 | 195 310 | 31,2 | 060 K206 190 | 318 | 292 410 06
42 | 13 | 1130 | 540 | 18000 | 12000 | 21000 210|212 361 363 | 100 206 318 | 292 475 | 06
177 35 | 8 | 600 | 325 | 21000 | | 25000 190|207 317 330 030
35 | 10 | 600 | 325 | 21600 | 14000 | 25000 | 190|207 317 | 330 030 206 190 318 292 410 03
40 | 12 | 960 | 475 18000 | 12000 | 22000 210|224 350 | 380 060 | 206 150 | 318 202 460 | 06
47 | 14 | 1350 | 660 16000 | 11000 | 19000 230 | 245 403 | 410 100 | 246 231 | 358 333 540 | 06
62 | 17 | 2270 1080 12000 | 15000 250 303 487 540 1,10 | 328 307 | 498 467 690 | 06
20 | 42 8 | 940 500 15000 21000 220251 371 400 030
{42 12 | 940 500 18000 = 12000 21000 251 | 371 | 380 | 060 206 190 3,18 292 475/ 06
47 14 | 1280 680 15000 10000 < 19000 | 260 262 | 41.1 | 41.3 | 100 246 231 358 333 540 05

*Valeurs d'épaulements permettant le demontage
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1. Généralités sur les roulements

Roulement a billes Roulement a billes
a contact oblique

chemin de roulement

gorge de mise en place
d'un joint ou d'un déflecteur

face A
embrevement —> /
; diametre primitif Fradial )
Fradial alesage ligne de chargex_/
e G b a . S
~point d'application des ch:arges Fodial
Fradial cenire de poussée 41




2. Criteres de choix des différents types de roulements

Les criteres de choix sont nombreux :

- direction de la charge supportée : axiale, radiale ou combinée,

- intensité de la charge supportée :
la capacité de charge d’un roulement (statique ou dynamique)

- vitesse de rotation : fonction de
o la taille du roulement

onature des éléments roulants
otype de lubrification, -
(graisse a faible vitesse, huile a grande vitesse)

- durée de vie souhaitée L (voir cours Spé...)

- angle de rotulage, encombrement, prix...




2. Criteres de choix des différents types de roulements

CHARGE MOYENNE CHARGE ELEVEE
ROULEMENTS A BILLES ROULEMENTS A ROULEAUX

(Y| charse 1SS
el | axiale | NENS

acceptee| A

Charge
radiale

Roulements a contact radial Roulements a rouleaux cylindriques
a une ou deux rangées de billes

tyve N type NU  type NJ type RNU

/7 7/ %?/Z -
Bagues separees @ @
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2. Criteres de choix des différents types de roulements

Charge combinée
axiale + radiale

CHARGE MOYENNE CHARGE ELEVEE
ROULEMENTS A BILLES ROULEMENTS A ROULEAUX
Y ) NI Ny

) (70 \\ﬂ !
ey Rl Nl N A

Roulements a contact oblique
a une ou deux rangées de billes

Roulements a rouleaux coniques
a une ou deux rangées de rouleaux




2. Criteres de choix des différents types de roulements

CHARGE MOYENNE
ROULEMENTS A BILLES

CHARGE ELEVEE

ROULEMENTS A ROULEAUX

.

Charge axiale

Butées a billes

 Faible
charge
radiale
acceptée

Vitesse limite de
rotation faible

Butées a rouleaux sphériques




2. Criteres de choix des différents types de roulements

CHARGE MOYENNE
ROULEMENTS A BILLES

CHARGE ELEVEE
ROULEMENTS A ROULEAUX

Charge -
radiale -

Y e
" ARC

Débattement N
angulaire

W

Roulements a rotule sur billes

Charge
axiale
acceptee

Roulements a rouleaux sphériques




1. Généralités sur les roulements

Lubrification des roulements

Il est impératif de prévoir une lubrification lors de l'utilisation

de roulements pour réaliser une liaison pivot

Fissures / Ecaillage Glissement / Grippage



1. Généralités sur les roulements
Lubrification des roulements

Il est impératif de prévoir une lubrification lors de l'utilisation
de roulements pour réaliser une liaison pivot

- par graisse : cas de faible vitesse de rotation (peu de calories a évacuer),
intéressant car le graissage a vie est possible,
étanchéité simplifiée (labyrinthes, rétrécissements de section),
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1. Généralités sur les roulements

Lubrification des roulements

- par huile : cas de vitesse de rotation élevée, dissipation de chaleur nécessaire,
si le roulement est intégré dans un mécanisme lubrifié a I'huile,
I’étanchéité associée nécessite 'emploi de joints :
torigue pour une vitesse faible,
a levres pour une vitesse élevée,
déflecteurs ou passages étroits pour une vitesse tres élevées
Prévoir I'usinage d’une portée sur I'arbre (surface fonctionnelle dédiée a I’étanchéitée)
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stoppe le % ‘ptés stoppe le lubrifiant stoppe les impuretés et arréte le lubrifiant

prévoir bouchons de remplissage, de
niveau et de vidange




1. Généralits

DISPOSITIFS FROTTANTS

DISPOSITIFS NON FROTTANTS

EFFET RADIAL EFFET AXIAL
Joint metallo Joinl Joint & i .
Feulre plastique mecanique levie Tontale Rainure Labyrninthe Deéllecteur

Vitesse linéaire (m/sec) Nitrile acrylique 15 @ 15
maximale 4 Silicone 18 16 @ 7 - - -
Elastomére 20
fluoré
Température maximale —40 4110 |Mitrile acrylique
d'utilisation (°C) —-30 +110 —40  +150 —-30 +110
Silicone
—60 +160 - = -
[Elastomére lluoré
—40 +200
Désalignement maximal 0,01 rad 0,01 rad 0,01 rad 0,02 rad 0,001 rad 0,001 rad 0,001 rad
140 19 we 10 3 ¥ 3
mini 30 HRc mini 40 HRc _ N = _ _
dureté ou HV 300 ou 450 HY
Portée du joinl porlée inlegrée
. au joint »
etat de ! © 0.8 pm
surface 3,2 pm 0.8pm ) 0.8 prr {arbre) 3,2 pm {arbre) -
(Ra max) @ 3.2 pm
-Imprégner feutre | -Prévair chanlrein | -Ce joinl peut L'ulilisation de -3 rainures mini. -Jeu diamétral
dans huile 8 BO°C | sur arbre pour supporter des joints en &lastomére § -Jeu entre arbre el 0,3 4 0,5 pour
avant moniage, faciliter engage- pressions relalive- | liuoré permel logement 0.3 40,5 | @< 50,
. . -Gorges meni de |évres. menlimporlanles, jd'élendre la plage §au @ jusqu'd @ 50. |- 0.8 41,2 pour
Points particuliers normalisées. -Graisser porlée de tempéralure Au-dela, jeu 0.8 @50,
el joint avant el de vilesse. a1,2mm. -Jeu axial
montage. 14a2pour@<50
244 pour @ > 50
Applications Paliers & Generale Elanchéité aux Etancheilé Organe de Organe de Ulilisé pour
roulement en fluides. renforcée. precision, precision. renlorcer un aulie
deux parties. Voir spéciticalions  § Grande vilesse, Grande vilesse. type d'élancheile,
Ambiance peu Ambiance polluée. | Agil par cenlrilu-
poliuée. - galion
Recommandé Gralsse Graisse Graisse Graisse Graisse Graisse
pour
lubrification Huile Huile Huile Huile

I
“avec flasque
(métal)




. Voir Fanchon chap
3. Regles de montages des roulements
Montage de Rlts

Regles usuelles
Probléematique : g
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pivot roulements 2017.pptx

Conclusion : 4 étapes liées a la conception d’une liaison pivot

avec roulements v

- choix du type de roulement en fonction des sollicitations
appliquées sur la liaison,

- choix des ajustements (bagues montées serrées, bagues
montées libres),

- choix des arréts en translation des bagues de roulement en
suivant les 5 regles,

- choix de la lubrification et réalisation de I'étanchéité.

et,
solution la plus simple possible !!

solution classique
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3. Regles de montages des roulements

3.1 Exemples de schéma technologique de montage de roulements

Bagues intérieures serrees 4 4
Bagues extérieures libres —T

- -
Bagues intérieures serrées —t+ —t+
Bagues extérieures libres

—+ —+

Conventions :
P MAP moyeu/BE
MIP moyeu/BE

+ | |
q_{ﬂ

—

MAP arbre/BI

MIP arbre/BI entretoise



Analyse de montages de roulements

Arbre tournant /charge K -
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montage en « rotule + LA »
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Analyse de montages de roulements

/charge

montage en « rotule + LA »
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Analyse de montages de roulements

montage en « rotule + LA »
R'* de méme @

Montage délicat
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Analyse de montages de roulements

montage en « demi rofitle »

Bl Serrées, montage cotés opposés

montage en 2 demi- rotule
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Montage facile
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Exemple d'une liaison pivot réalisée

par un montage en « demi rojule »
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Analyse de montages de roulements
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Analyse de montages de roulements

ANERERRRRENN NN

j

A\

S\

Roue folle de
wagonnet



Analyse de montages de roulements

e ’\\ AR I\
RS .l 1Qx

rrrrr




/m.

charge tournante

(F= mx w? x 0G)

masse excentrée

Analyse de montages de roulements
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Analyse de montages de roulements
bati

Arbre tournant /charge /
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Analyse de montages de roulements
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3. Regles de montages des roulements

3.2 Cas de roulements a rouleaux coniques et a contacts obliques

Montage en X : cas de la charge tournante par rapport a I'arbre, les
bagues intérieures sont montées serrées

Joint

R cifshegement be a préférer si les bagues intérieures
Arbre tournant \J-x . N , ,
§ \ doivent étre montées serrées,
. | B
\ | Nl .
N 2 K N |.. lejeu axial des roulements est reglé en
S i § b+ déplacant les bagues extérieures
§ ' L / § montées libres
B ‘ N
ok / oy Y a éviter si les portées de roulements
var = sont proches l'une de l'autre




3. Regles de montages des roulements

3.2 Cas de roulements a rouleaux coniques et a contacts obliques

Montage en X : cas de la charge tournante par rapport a I'arbre, les

bagues intérieures sont montées serrées
cales de réglage

/




Exercice d’application

Boite de relais
automatique

A-A

BOITE DE RELAIS AUTOMATIQUE
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3. Regles de montages des roulements

3.2 Cas de roulements a rouleaux coniques et a contacts obliques

Montage en O : cas de la charge tournante par rapport a |'alésage, les
bagues extérieures sont montées serrées

Encoches Joint
pour extroctioﬂ\' ; & levre
_ / ] a préférer si les bagues extérieures
S ‘/ . N 7 7
‘e \ v T doivent étre montées serrées,
N ]
a préférer si les portées de

Arbre fixe ’
roulements sont proches l'une de

I'autre

le jeu axial des roulements est réglé
en déplacant les bagues intérieures
montées libres




3. Regles de montages des roulements

3.2 Cas de roulements a rouleaux coniques et a contacts obliques

Montage en O : cas de la charge tournante par rapport a |'alésage, les

bagues exterieures sont montees serrees pas toujours...

cales de réglage
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Exercice d’a

pplication

Réducteur roue et vis sans fin
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3. Regles de montages des roulements

3.3 Cas des butées a billes

une butée a billes ne supporte que des charges axiales

elle ne peut pas guider un arbre en rotation

précharge
Cales de réglage du j : : medeU =0.1 -
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_l,_0.5(applications H8(cas éneral SR e & o—]Boitier rapportef=_—=+
e peu précises) SR R, S e
Charge Chorges — —— t‘l;
axiale fadion _Ressorts

alternées




Exercice d’application

oY/ 9@

@:/’/F%x N \\&x NSNS
Y us |
N e i + 7
&_ Il S A ==
[ 1 _—
: e
7 _
o Al e
B ®®OD NP L b d
@ ' \\@ Réducteur & engrenages
21 4 e 2  ® coniques
22) gj‘ \@
23 @é \\J’- 26 @ 'j : TRANSMISEEE MD:L :OUVEMENT




Exercice d’application ;2%
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