8 Guidage en rotation

S7.4 Solutions constructives en carrosserie
§7.4.5 Liaisons et assemblages en carrosserie

Présentation

Un mouvement relatif de rotation entre deux pieces ou deux parties d’'un mécanisme est trés courant
dans I'industrie (moteur, broche de machine, roues,...).
La solution constructive qui réalise une liaison pivot est appelée guidage en rotation.

Expression fonctionnelle du besoin

Fonctions a assurer
Pour assurer un guidage en rotation entre deux pieces, une solution constructive doit assurer les
fonctions suivantes :
#® Positionner les deux pieces entre elles (exemple : le positionnement est garanti par la qualité
de I'ajustement),
#® Permettre un mouvement de rotation autour d’un axe (exemple : le mouvement de rotation
est possible par un jeu entre I'arbre et |'alésage),
#® Transmettre des efforts (exemple : dimensionnement de I'arbre en fonction des efforts
transmissibles),
# Résister au milieu environnent (exemple : si le milieu est peu corrosif le matériau choisi est en
acier),
Et éventuellement :
# Etre d’'un encombrement minimal,
#® Etre esthétique,
® Assurer un fonctionnement silencieux.

Forme générale du cahier des charges

FONCTIONS Caractéristiques des fonctions
Criteres d’appréciation Niveau Flexibilité
Positionner Précision du guidage Les valeurs de Tx,
les deux (déplacement admis entre les Ty, Tz, Rx et Ry

Tx, Ty, Tzen mm

piéces entre deux pieces indépendamment . correspondent a
. Rx et Ry en radian .
elles. de la rotation). des maximas.
Rendement nen%

Permettre un

Généralement
mouvement

. Vitesse de rotation En rad/s ou tr/min exprimé en
de rotation.
pourcentage.
Efforts transmissibles : Généralement
Transmettre e Etude statique exprimé en
et supporter e Etude dynamique. pourcentage.
les efforts. i . Nombre d’heure de .
Durée de vie. . Minimum.
fonctionnement.
o Espacement des visites Nombre d’heure de
Resister au d’entretien. fonctionnement.

milieu

. , . Nombre d’heure de .
environnant. Durée de vie. . Minimum.
fonctionnement.
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Les principaux moyens mis en ceuvre

Les solutions constructives qui permettent d’établir un guidage en rotation sont :
#® Guidage en rotation par contact direct,
#® Guidage en rotation par interposition de bagues de frottement,
#® Guidage en rotation par interposition d’éléments roulants,
#® Guidage en rotation par interposition d’un film d’huile.

Guidage en rotation par contact direct |

Le guidage en rotation par contact direct peut étre obtenu a
partir du contact entre des surfaces cylindriques
complémentaires et de deux arréts qui suppriment le degré de
liberté en translation suivant I'axe des cylindres.

Il existe deux distributions principales de la géométrie du
contact :
e [|'une dite en porte a faux (figure 1) ;
o l'autre appelée chape (figure 2). Cette derniére
répartit sur I'une des deux piéces le contact entre deux
zones. fig. 2

Précision du guidage
Pour un guidage dont les déformations sont négligeables, la précision est définie a partir de trois
caractéristiques : jeu axial, jeu radial, décalage angulaire.

Les caractéristiques de la fonction «Positionner les pieces entre elles» donnent des valeurs telles que :
0 < Tx < jeu axial

O<Ty<jeuradialet 0<Ry< décalage angulaire

O<Tz<jeuradialet 0<Rz<décalage angulaire

jeu radial e = épaisseur de l'anneau
M élastique
I 8 o ———t Jeu axial = La-Lc-e
J— Jeu radial = j = De-Da
4 G Décalage angulaire
T | maximal = tan o = j/L
z X La L

Avantages et inconvénients
D'un co(t peu élevé, le guidage par contact direct entre surfaces a pour conséquence des résistances
passives importantes qui limitent ses possibilités d'utilisation a de faibles vitesses et a des efforts
transmissibles modérés. Dans le cas contraire, un échauffement important se produirait.
La détermination des caractéristiques d'un guidage par contact direct entre surfaces s'appuie sur :

# |a pression maximale admissible ;

#® |e comportement thermique ;

® |a durée de vie souhaitée.

Guidage en rotation par interposition d’une bague de frottement

L'interposition de bagues de frottement entre les pieces qui font I'objet d'un guidage en rotation permet
d'atteindre des performances supérieures a celles obtenues avec un contact direct entre surfaces :

#* réduction du coefficient de frottement ;

® augmentation de la durée de vie, fonctionnement silencieux ;

® report de l'usure sur les bagues.
Les principaux types de bagues de frottement utilisées pour assurer un guidage en rotation peuvent
étre classés en deux catégories : les coussinets et les bagues en tble roulée.



Outre ces deux solutions, on peut placer dans la catégorie « bagues de frottement » les articulations
sphériques qui s'utilisent par paire.

Coussinets NFE 22-510 et 22-511

Un coussinet est une bague de forme cylindrique, avec ou sans collerette. Il se
monte avec serrage dans l'alésage et l'arbre est monté glissant dans le
coussinet.
Les coussinets sont réalisés a partir de différents types de matériaux : bronze,
matieres plastiques (Nylon, Téflon), etc. Ils peuvent étre utilisés a sec ou
lubrifiés.
Les coussinets autolubrifiants présentent des caractéristiques particulierement intéressantes :
# vitesse tangentielle maximale autorisée égale a 8 m/s,
# fonctionnement silencieux et sans entretien,
#® température maximale admise égale a 200 °C.
Les coussinets autolubrifiants présentent des caractéristiques particulierement intéressantes :
# vitesse tangentielle maximale autorisée égale a 8 m/s,
# fonctionnement silencieux et sans entretien,
#® température maximale admise égale a 200 °C.

Les coussinets autolubrifiants sont obtenus a partir d'un métal fritté (poudre comprimée et chauffée en
atmosphere contrélée) dont la porosité varie entre 10 % et 30 % du volume du coussinet.

lIs sont imprégnés d'huile jusqu'a saturation, ou chargés de lubrifiant solide. Sous I'effet de la rotation
de I'arbre et de I'élévation de la température, I'huile est aspirée et crée une excellente lubrification. A
I'arrét de I'arbre, du fait de la porosité du coussinet, le lubrifiant y reprend sa place.

Tolérances des alésages qui regoivent les coussinets : H7.
Tolérances des arbres qui font I'objet d'un guidage : 7.

Bague en tble roulée

Fonctionnant a sec ou légérement graissées au montage, elles
supportent des vitesses tangentielles allant jusqu'a 3 m/s.

Elles sont constituées d'une téle roulée recouverte d'une couche de
bronze fritté et d'une couche de résine PTFE imprégnée de lubrifiant
solide (graphite ou plomb, etc.).

Le coefficient de frottement entre la résine PTFE et I'acier se situe entre
0,01 et 0,05.

Articulations sphériques montées par paire

Les articulations sphériques sont constituées de deux bagues dont
I'assemblage résulte du contact entre deux surfaces sphériques
complémentaires.

L'interposition d'une paire d'articulations sphériques entre un arbre et
son logement permet de réaliser un guidage en rotation.

Les articulations sphériques sont constituées soit a partir de rotules
acier-acier pour lesquelles une lubrification est conseillée, soit a partir
de rotules autolubrifiantes.

Calcul des coussinets
Les dimensions des coussinets sont déterminées en fonction :
# de la pression diamétrale p (N/mm?2),
# du facteur p.V puissance surfacique (W/mm?) qui traduit I'énergie dissipée ou V est la vitesse
circonférentielle.
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Guidage en rotation par éléments roulants

Constitution et désignation d’un roulement

: Bague extérieure

1
2 : Bague intérieure §
3:Cage
4 : Eléments roulants
5 : Chemin de roulement
| R S
Type du rociement e A &
A série Oes larpeers § ~dmtoalgnement
T ~Suthes
shnie des Gamitres K~ roubsaux cONGUEs
b [ conplmentaire] i e
60 BC o§ XE---§
e e K O D\
[RLTS 3 aiguiies |
[argeut 8|
Nature du chargement
Pour minimiser les frottements les axes de rotation des éléments @
roulants sont perpendiculaires a I'effort. De plus, plus I'effort est @/ /éj

. . Billes Roulea iguilles
important, plus la surface de contact sera importante. oulea e

Charge radiale

Dans le cas des rouleaux et des
aiguilles, on notera que la partie

Charge axiale il 0 :
exterieure de [’élément tourne plus vite

(on parle de que la partie intérieure. Ce glissement

butee) relatif limite les capacités de vitesse du
Billes Aiguilles Rouleaux roulement

Les roulements rigides a billes a

contact oblique conviennent pour les

Charge - chargements combinés modérés. Pour

combinge . Wim% des chargements plus importants, on

utilise des roulements a rouleaux
coniques (attention : masse + 10%,
vitesse limite — 25%).

aa

Conception d’'un montage de roulements
Le montage doit :

® Assurer 'immobilisation correcte des bagues des roulements

#® Permettre un montage et un démontage aisés

#® Etre le plus simple possible : peu de pieces et un maximum de composants standards
Un certain nombre de régles de conception permettent de s’assurer d’'un montage correct.
Maitrise du jeu radial

R1 : Monter serrée la bague qui tourne par rapport a la direction de la charge
Afin d’éviter un effet de roulage, c'est-a-dire application locale de la charge combinée a un
mouvement relatif entre la bague et sa portée.

' Afin de permettre le montage qui nécessite un outillage spécifique (frettage, presse...)

Pour des charges indéterminées, ou des chocs, il est préférable de serrer toutes les bagues du
roulement. Ceci impose le choix de roulement démontables (a contact oblique)




Choix de I'exécution des arbres.

T 0 ©
)
Arbre fixe Arbre tournant 1::';::1 -~ prom t
Arbre fixe ‘ rbre tournan
Ch, . Fortes | Fortes Axiales
Dimenw.::;es Faibles Maoyennes ol thocs Faibles Moyennes ou chocs uniquement chne one
d<18 g6 hé hs i 6 5 i6 réglable | non-réglable | réglable | non-réglable
304120 g6 hé hé k& ké né 6 -
d>120 g6 he hé k6 mé p6 O e | k6 | i | mé

Maitrise du jeu axial
| R4 : Les bagues serrées doivent étre arrétées axialement dans les deux sens
Pour éviter que sous un effort axial celles-ci se déplacent, d’ont un mauvais positionnement.

I Pour la simplification du montage. En cas de dilatation possible, mettre les arréts sur la méme bague.

Procédés d’arrét des bagues intéricures Procédés d’arrét des bagues extérieures
"////’//
NSNR
W
N
s ] ||
§— chapaius ceninds
m
o
] % N
manchon de semegs nmd-d&mw & - bafliar a5 particuler

Réglage du jeu axial interne au montage :
#® Parintroduction de cales de réglage entre I'élément d’arrét et la bague de roulement
#® Par écrou a encoches ou nylstop

Lubrification et étanchéité des guidages par roulements

GUIDAGE EN ROTATION

non Le roulement est-il intégré dans ® Lubrification a la graisse : 90% des
b e RO = roulements. Simple. Protége contre
L4 la corrosion. Large gamme de
Y a-t-il de fortes charges ? : , :
Un fonctionnement continu 2 vitesse. Peu d entretle,n. Ass’yr,e
Des calories & évacuer ? . une certaine étanchéité.
non oui oul
Lavi circonférentielle » Ijubr[flcatlon a I. huile V|tess,es
estelle élevée ? élevées. Paliers chargés.
non oui . Températures élevées.
A 2 ] Choisir I'huile de la
Choisir la graisse Choisir I'huile machine
Dispositifs d’étanchéité
Passage étroit sans frottement pour lubrification 4 la Efalsse Dispositifs sans fr vitesse élevée pour lubrification 4 I"huile

3 simples usings e it 7 rainues cantrifuge 8 rainures + sélleateur 9 turbine & vis (filetage)
+ gorge ce récupdration + gorge de récupdaation

S

2  simpls embautis

s IO |

un seul sers de rotation

Dispositifs avec frottement pour lubrification 4 la graisse ou & I"huile . (132 kune e 136 auneléwe 14 & bvre 4 contact axial

11 joint hilos 12 joints & frottement axial (12t joints V-Ring (< 12 mfs) 7 %
//j 4
-__‘. repousse }— |—

TS

les impurgté ;] ] ' I
. . = i
montage du joint permettant
4 la graisse de s’échapper
lors du graissage.
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Type de guidage

Contact direct

Avantages
Codt faible
Réalisation simple

Limites

Vitesse maximale faible
Frottement important

Comparatif des types de guidage
“Applications |

Usage courant
Construction

Efforts transmissibles modérés mécanique
générale
Paliers lisses Encombrement réduit Jeu radial important Moteurs
Fonctionnement sans Encombrement en longueur électriques
lubrification a vitesse faible Sensibilité aux  défauts pour outillage
Utilisation  possible en d’alignement ou
milieu agressif Capacité de charge électroménager
Co(t global réduit inversement proportionnelle a Paliers de
la vitesse, vilebrequins de
Usure moteur
automobile
Paliers a Composants normalisés Encombrement radial Roues,
roulements Précision élevée important réducteurs,
Supportent des charges Durée de vie fonction de la moteurs,
radiales et axiales charge poulies,
Frottement interne réduit Vitesse maximale limite pompes,
broches,
cylindres
d’imprimante,
etc.
Paliers Tres grande précision Ne permettent que la rotation Moteurs a
hydrodynamiques Frottement interne quasi del’arbre ; Etanchéité difficile combustion
nul Charges radiales uniquement, interne
Capacité en vitesse élevée  Prix élevé Paliers de
turbines




