GUIDAGE EN ROTATION

1 Généralité au sujet du Guidage en Rotation

La solution constructive qui réalise une liaison pivot est appelée guidage en rotation.

Le guidage en rotation est nécessaire dans de nombreux cas (moteurs, roues de véhicules, hélices
d'avion ou de turbine...).

On appelle arbre ou axe le contenu, logement ou alésage ou moyeu le contenant.
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2 Fonctions a assurer

Le guidage en rotation en phase d'ufilisation doit assurer les fonctions suivantes :
e Positionner I'arbre et le logement : notions de jeu et de précision de guidage ;
e Permefttre un mouvement relatif (rotation) : notions de rendement et de vitesse de rotation ;
e Transmettre les efforts : dimensionnement des pieces et durée de vie du montage ;
e Résister au milieu environnant : fiabilité, matériaux, étanchéité, protection, etc...
e Etre d'un encombrement adapté (voire minimal) ;

¢ Minimiser les niveaux de bruit et de vibrations.

3 Les solutions constructives

e Liaison DIRECTE : Les pieces sont en contact direct.

e Licison INDIRECTE avec ELEMENTS ANTIFRICTION (bagues de frottement, paliers lisses)

Coussinets en métal fritté autolubrifiants.

Coussinets composites

e Liaison INDIRECTE avec ELEMENTS ROULANTS (roulements) :

Ceftte solution constructive est frés ufilisée. Le guidage est assuré avec précision avec un

frottement minimal.
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3.1 Contact direct /7
Le guidage en rotfation est obtenu par contact direct des |
surfaces cylindriques arbre/logement (figure 1). Des arréts | _ _ - -
suppriment les degrés de liberté en translation. L —
Avantages Inconvénients 4 s )
CoUt peu élevé Frottements L]

figure 1. Contact direct

Domaine d'utilisation :

A cause des risques d'échauffement, cette solution est a réserver aux domaines suivants :
& Faibles vitesses ;
& Efforts transmissibles peu élevés.

Exemples :

L
L

Chape
articulée
de vérin
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3.2 Bagues de frottement

Le principe du contact direct est amélioré en interposant des bagues de frottement qui vont :

Diminuer le coefficient de frottement ;

Augmenter la durée de vie de I'arbre et du logement ;

Diminuer le bruit ;

Reporter I'usure sur les bagues.

Matériaux utilisés : Bronze frittés autolubrifiant, Acier recouvert de PTFE (téflon), polyamide, nylon

3.2.1 Coussinets

Les coussinets sont des bagues cylindriques en bronze ou en matiére

plastique (figure 2), montées serrées dans l'alésage. L'arbre est
monté glissant dans le coussinet. Lorsque le coussinet dispose d'une
collerette (comme celui représenté a gauche) il supporte des efforts

figure 2. Coussinets

axiaux.
3.2.2 Exemple
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Ci-dessous, les dessins de définition des piéces de la liaison pivot 2 avec bagues
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Exemple de calcul jeu Ja Pas besoin de dessin de définition de la Bague.
Bague normalisee : 20-24-25
Ecriture des équations : Pour que la bague soit montée sémree dans l'alésage le fournisseur indique
crilre des 9}“8_")"3 ' _ I'ajustement a avoir sur 'alésage (H8) et sur 'arbre (f7).
o Ty Ty T, m Rem : Ici, la tolérance indiquée pour 'arbre est f8 pour étre cohérent avec les
,fm‘ e =Nt Dormin ™ DBmin ~ Pamin @ moyens de production de l'atelier GCP
amin = al min al.‘l!«.\' - a’i_lfu_\' - ad_-lru\':s:'
n
ITJ,= ¥.1Ta - — —
i=
Données
a=58mm - -

a;=as= 2 ;14 = 2 £ 0,125 (donnée fabricant de bagues)

Cholx
Ja=0.5+0.4

On choisit de répartir 'intervalle de tolérance disponible de fagon égale sur les cotes

de la chaine. (celles qui ne sont pas déja tolérancées)

(4) = IT Ja = ITa+ITa;+ITaz+ITa.
0.8=ITa+ITa;+0.25 +0.25

ITa:+ITaz=0,3 donc ITa =1Tas=0,15
(1) =05 = 58-2-2-a4
24=53.5 et 2,=53.5+0.075
(2) = 0.9= aymax-1.875-1,875-53.425
@imay = 58.075
(3) = 0.1 @ynn -2,125-2,125-53.575 dang A= 530,075
Simin= 57826 L e T T
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3.3 Lesroulements

Bague extérieure

3.3.1

Chemin de roulement -

Principe

En remplacant le frottement de glissement par du frottement de
roulement, on diminue la puissance absorbée. Le rendement du
guidage en rotation est donc meilleur.

On place dlors des éléments de roulement (billes, rouleaux ou
agiguilles) entre deux bagues. L'une (la bague intérieure) est

ajustée sur I'arbre, I'autre (la bague extérieure) est ajustée sur
I'alésage.

Cage

Chemin de roulement

Bague intérieure

Elément roulant

figure 5. Constitution d'un roulement

3.3.2 Typologie des roulements

Il existe différents types de roulements. On peut les classer en fonction du type de charges (Axiale et/ou
Radiale) qu'ils peuvent supporter.

| charges radiales | | charges axiales et radiales | | charges axiales |
| T |
[ | [ | | [ |
Roulements | | Roulements Roulement Roulements Butée Butée Butée a
a rouleaux a aiguilles a billes a rouleaux rotule sur billes aiguilles
cylindriques coniques rouleaux

“i ~ E VAT Y L I

ES =t
AR SRR |

Exemples :

[T]

|
¥ |

L[4 ]

Rmq: cette configuration permet d'usiner sans démonter la piéce (arbre et bloc porte roulement)
afin d'obtenir des surfaces fonctionnelles coaxiales (mise en position des roulements)
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Roue de caravane

7 Ensemble Flasque supportant
&7 Moyeu/tambour de frein les segments de frein
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ANGLE DE ROTULAGE
3.3.3 Angle de rotulage d’un roulement a billes
Il existe toujours un jeu, aussi minime soit-il, entre les billes et leur chemin de hele o
roulement. Ce jeu a pour conséquence de permettre une rotation relative mgtu,og
des bagues du roulement, autour des axes perpendiculaires a l'axe | | . %»
principal du roulement. L'amplitude de cette rotation est appelée : angle
de rotulage. Par conséquent, un unique roulement a billes ne réalise pas Hodele
une liaison pivot. equivalent :}:

3.3.4 Lliaisons réalisées par l'intermédiaire des roulements a billes

En fonction de I'existence d'arréts axiaux O placés entre le roulement et I'arbre ou I'alésage, la licison
ainsi réalisée sera assimilable a:

* Une liaison sphére cylindre - Arréts axiaux sur une seule bague :

LIAISON LINEAIRE ANNULA |RE

L
mm

ARRET SUR L 'ALESAGE ARRET SUR L "ARBRE

* Une liaison sphérique - Arréts axiaux sur les deux bagues :

LTA1SON ROTULE

b
iz

ARRET SUR L 'ARBRE
ARRET 3UR L "ALESAGE
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3.3.5 Rédalisation d’une ligison pivot

Les associations des deux licisons qui conduisent d une liacison pivot sont les associations suivantes :

sphérique

NEANENAN

sphérique

sphérique @

spheére cylindre

O

)
)

S S

h=0 (Isostatique)

(IO)

—Q

3.3.6 Montage des roulements

S

k=1 (Hyperstatique
d'ordre 1)

On appelle charge I'action mécanique qui est transmise de I'arbre au carter par I'intermédicaire des

roulements.

La charge est dite fixe si sa direction reste
constante dans le temps.

Exemples:

La charge provient d'un engrenage, d'un systéme
poulie courroie, pignon chaine...

La charge est dite tournante si sa direction
change dans le temps.

Exemple:

o>

Le centre de gravité de la partie tournante |
n'est pas sur I'axe de rotation. Cela entraine
un balourd, d0 a la force centrifuge.

\
9
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Pour minimiser le phénomeéne de laminage (écrasement de matiére) entre les surfaces soumises & des
charges importantes, il faut supprimer le jeu au niveau de la bague tournante par rapport a la charge.

Onretiendra :

e La bague qui tourne par rapport a la direction de la charge appliquée sur le roulement est
ajustée avec serrage. Cette méme bague doit étre completement immobilisée axialement.

e La bague fixe par rapport a la direction de la charge cppliquée sur le roulement, doit éfre
ajustée avec jeu. Elle doit assurer le positionnement axial de I'ensemble tournant par rapport &
la partie fixe.

Il faut éviter toute fixation surabondante.

Le tableau en page suivante propose des associations possibles d’arréts axiaux. Le nombre important de
paramétres intervenants dans le choix d’'un montage ou d'un autre ne permet pas de faire un tableau
exhaustif. Les associations représentées ici ne sont données qu’d titre d'exemples.

Roulement a Contact Roulement a Contact
radial - II Oblique
LY Il | | llllI
\ A {
Point
d'application
de la résultante
des actions
Paoint de contact
d'application

de la résultante
des actions de contact
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Bague intérieure tournante par rapport a la direction de la charge
(bagues intérieures montées serrées sur I'arbre)

Montage & arbre tournant

077
+ Il

sphérique + sphére cylindre

- arbre tournant
- charge fixe sur le logement

Montages « dérivés »
jeu

&

- logement tournant
- charge tournante avec le logement

sl

je

7
1

)

a7

sphérique +  sphérique

Bague extérieure tournante par rapport a la direction de la charge
extérieures montées serrées dans I'alésage)

(bagues

Montage & alésage tournant

=
7

sphérique + sphére cylindre

- logement tournant
- charge fixe sur I'arbre

- arbre tfournant

- charge tournante avec I'arbre

sphérique +  sphérique

Vos remarques :
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Les éléments d'arréts en translation:

Alésage

Epaulements
Ecrou a encoches

Circlips intérieur
(Circlips extérieur)

Entretoise

Critéres de choix des arréts

O Assurer I'immobilisation du montage
U Permettre la transmission des efforts axiaux
U Permettre le montage/démontage de |a liaison

[llustration du chemin suivi par un effort axial :

Retrait de |"écrou a
encoches

Vérification du démontage :

Retrait du circlips
intérieur _

Extraction du roulement droit

Extraction de |'arbre

Extraction du roulement gauche
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Réalisation matérielle des arréts axiaux

(a)

ARRETS AX1AUX

s

!/
A

(a)

(b) (e)

A

(d)

L
(F)

Arréts axiaux usinés

(a) (b) (c) (d) Arrét axial par épaulement usiné dans le logement.

(@) (c) (d)

Arrét axial usiné sur l'arbre.

Arréts axiaux rapportés pour Bague Extérieure

(a)

(0)

(c)
(d)

(e)

Arrét axial de la bague extérieure par chapeau centré maintenu par des vis. Cette solution
est recommandée dans le cas d'un alésage tournant pour éviter les phénoménes de balourd.
Une cale de réglage, placée sous le chapeau, permet d ‘éliminer le jeu J fout en assurant son
appui.

Arrét axial de la bague extérieure par rondelle maintenue par des vis.

Arrét axial de la bague extérieure par anneau élastique.

Arrét axial de la bague extérieure par anneau élastique chanfreiné. Cette solution permet
d ‘éliminer le jeu axial entre le roulement et I'alésage.

Arrét axial de la bague extérieure par segment prévu sur la bague extérieure du roulement.
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Arréts axiaux rapportés pour Bague Intérieure

(Q)
(0)

(c)
(d)

(e)
(f)

3.3.7

Arrét axial de la bague intérieure par écrou & encoches.

Arrét axial de la bague intérieure par rondelle maintenue par une vis en bout d'arbre. Dans le
cas d'un arbre tournant, il est recommandé de centrer la rondelle pour éviter les phénoménes
de balourd. Pour des arbres de diametre important, la rondelle peut étre fixée par plusieurs vis
réparties sur une circonférence.

Arrét axial de la bague intérieure par entretoise. Cette solution est aussi applicable pour la
bague extérieure.

Arrét axial de la bague intérieure par anneau élastique.

Arrét axial de la bague intérieure par anneau élastique chanfreiné. Cette solution permet
d’'éliminer le jeu axial entre le roulement et sa portée sur I'arbre.

Arrét axial de la bague intérieure par anneau élastique.

Arrét axial de la bague intérieure par manchon conique. Cette solution permet d’éviter
I'usinage d'un épaulement sur un arbre long.

Lubrification des roulements

Lubrification & la graisse

LUBRIFICATION A LA GRAISSE
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PASSAGE DE LA GRAISSE

En version « étanche », les roulements sont lubrifiés a vie.

En version « non étanche » et dans le cas de vitesses de rotation élevées, les roulements sont lubrifiés au
montage en respectant la quantité de graisse préconisée par le constructeur (risque d'échauffement).
Dans le cas de vitesses de rotation basses oU I'exces de graisse ne provoquera pas d'échauffement, on
peut prévoir un graisseur qui permettra d'injecter de la graisse neuve, celle-ci poussant la graisse usagée
vers 'extérieur (figure a).

Pour des vitesse de rotations élevées, la graisse sera maintenue au voisinage du roulement, par des
déflecteurs placés de chaque cdté du roulement (figure b).
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Lubrification a I'huile

LUBRIFICATION A L'HUILE
ARRIVEE
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Par bain d'huile :

Le niveau d’huile ne doit pas dépasser le centre de la bille la plus basse. Pour les roulements qui ne se
situent pas en partie basse du mécanisme, il faudra prévoir des récupérateurs appelés larmiers (figure a)
qui seront remplis par projection, ou assurer une circulafion d'huile par pompage (figure c). si les
projections d'huile sont trop importantes, elles pourront étre limitées par un déflecteur (figure b).

Par brouillard d’huile :
Ce type de lubrification nécessite une installation importante (pulvérisation d'un mélange air+huile). Il est
réservé aux broches de machines outils tournant a grande vitesse.
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EXEMPLES

Touret a meuler

Liaison pivot realisee par deux roulements rigides a billes.
Bagues intérieures fowmantes par rapport 4 fa direction de la charge
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Montage isostatique: (arbre long)
¥
Ry Rx E)——x Ry REK o Y
R{z 9-0_ Tx _I_ — T Rz : i
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Pignon crémaillére

A
L
B <5 A\
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dujeu _N ) - 1’1__..._. -
axial par i N N
cales /]
§ N ]
'I-K‘C\ RN _I
- : 7
, N

14/14



