Guidage en rotation

1. Définition

Un guidage en rotation permet de rendre mobiles 2 pieces l'une par rapport a l'autre autour
dun axe de rotation.Les guidages en rotation correspondent donc aux solutions constructives

pour réaliser une liaison pivot.

Les principaux guidages en rotation sont réalisés (du plus simple au plus complexe et cher) :

e par contact direct,

e al'aide de bagues de guidage,

e dal'aide de roulements,

e par interposition d'un film d'huile sous pression, entre I'arbre et |'alésage.

Le choix entre ces solutions se fait essentiellement en fonction de la vitesse de rotation,

de la durée de vie, des efforts a transmettre et de la précision du guidage.

2. Principales fonctions techniques a assurer par un guidage en rotation

3. Principaux guidages en rotation

FS: assurer un guidage FT1: permettre un mouvement
en rotation de rotation autour d'un axe
| | FT2: positionner les 2 pieces
entre elles (= interdire
les autres mobilités)
FT3: transmettre les efforts entre

les 2 piéces

3.1. Guidage en rotation par contact direct

Exemple de solutions techniques

une des 4 solutions exposées
en introduction, et présentées
dans la suite du cours

Matériaux d’autant plus résistants et
dimensions d’autant plus grandes des pieces,
que les efforts & transmettre sont importants

Ajustement™ glissant

*ajustement : ensemble de 2 piéces montées
dans I'une dans I’autre avec une dimension
proche (souvent un diamétre).

Un ajustement peut étre glissant (avec jeu),
serré (monté en force) ou incertain (glissant
ou serré, en fonction des pieces assemblées
et issues de 2 lots de piéces usinées).

3.2. Guidage en rotation par bagues de guidage (= coussinet = palier lisse)

Différents types de bagues de guidage

bague

a collerette bague fendue

Ajustement glissant
Jeu

=

Ajustement serré

Quels que soient les efforts transmis, les bagues sont toujours montées serrées sur
leur extérieur. Elles sont en bronze (fritté ou non) ou en plastique (nylon, téflon...), lubrifiées ou
autolubrifiantes, et sont montées seules ou par paire. Ces pieces limitent le frottement et sont
des pieces d'usure qui peuvent étre remplacées, contrairement au cas du contact direct.
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3.3. Guidage en rotation par roulements (graissés ou huilés)

bague externe

cage

bague interne

élément roulant
(ici, bille)

A de rares exceptions pres,
les roulements sont toujours montés par paire

3.3.1. Montage du roulement dans l'alésage | Exemple d'une roue montée
et sur l'arbre sur un arbre entrainant

un pignon fou (ou l'arbre
est fixe par rapport au béti) :

Pour éviter |'usure des roulements due
au phénoméne de « fretting corrosion »,
la bague du roulement qui tourne par rapport a
la charge (= la force) doit tre montée serrée =a
(sinon dans |'exemple ci-dessous, en présence ‘F,\f\;fLﬂ
d'un jeu et du fait de I'adhérence, I'arbre roule Q‘%\)

dans la bague interne, et s'use). L'autre bague o point de

sera montée glissante. > repére fictif
By pour visualiser
Bague interne En cas de présence d'un jeu la bague
T entre la bague interne et ' qui tourne
I’arbre, ce dernier roulera )/Z/L, g . par rapport
dans la bague interne (comme - F anonioue Ftipignon a la charge

un engrenage intérieur) et

| s'usera. Le jeu doit donc étre
supprimé en montant la bague N o - =
interne serrée sur l'arbre. rapport a Fuzi routements' = Fhatifroue|APPOIt & Foatiz2 routements = Foatispignon

Bague interne qui tourne par  |Bague externe qui tourne par

= bague interne = bague externe

Force
(=charge) ¥

3.3.2. Quelques types de roulement

Bague externe montée serrée sur Parbre montée serrée sur ’alésage

L N
_— o
Effort %
axial® 1--—1 Symbole de
) -
-+
Effort radial v
Roulement a billes Roulement a billes Roulement a Roulement a Douille
a contact radial a contact oblique rouleaux cylindriques rouleaux coniques aaiguilles

Butées :

goX

' @ +
Butée a billes Butée arouleaux

Simple effet Simple effet
Roulement arotule Roulement arotule Roulement a billes Les butées ont pour role de supporter des efforts
sur billes sur rouleaux auto-aligneur axiaux importants, et sont généralement montées

avec 2 roulements.
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Le choix du type de roulement se fait, entre autres, suivant : .
Jeu exagéré pour

e |'importance des efforts : la surface de contact entre une | le roulement abilles
bille et une bague étant plus petite qu'entre un rouleau et
une bague, le roulement a rouleaux supporte des efforts plus
importants.

| L
H

e la nature des efforts (radiaux / radiaux + axiaux) :
une surface de contact inclinée supporte mieux
les efforts axiaux, comme les roulements
a contact oblique (roulements a billes & contact
obligue ou roulements & rouleaux coniques) : dans le

1*" exemple ci-contre, la bille roule au bord de la

gorge et risque de I'abimer, contrairement au 2°™ exemple.

Nota : Le roulement a rouleaux cylindriques ne supporte aucun effort axial
(en cas deffort axial, leroulement se démonterait ou les rouleaux—
frotteraient sur les cotés):

e |'aptitude au désalignement entre les 2 roulements :

. iy . ANGLE DE ROTULAGE
Cette aptitude est liée au rotulage possible du roulement -

(dd au trés faible jeu interne dans le roulement), et
qui est tres trés faible sur les roulements a rouleaux (& cause Angle de

/ rotulage
du contact étendu entre le rouleau et chaque bague) : : 9_%,

Modele
equivolent

=

o |'aptitude a la vitesse : en général, les roulements a billes a contact radial sont les plus
adaptés aux tres hautes vitesses (ils se refroidissent plus rapidement que les autres
types de roulements).

3.3.3. Montage de roulements
Généralement :
o les bagues montées serrées sont complétement immobilisées en translation (= 4 arréts; voir
exemples d'arréts en translation da la derniére page de ce cours),
¢ les bagues montées libres sont bloquées avec un minimum d'arréts en translation pour éviter
tout hyperstatisme du montage (= 2 arréts, sauf pour les roulements a rouleaux cylindriques).

Exemples : I: arrét en translation (voir exemples en page 6 ; ce NE sont PAS des eirelips)

ATTENTION :
coloriage de
sous-ensembles pour

le montage
et NON PAS

de groupes-cinématigues

Arréts pouk éviter le démontage de la bague externe
du roulement a rouleaux
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En fait, les arréts sont mis en place pour :
» bloguer axialement le roulement quand il est monté & la presse gy

N .

« ' supporter les efforts axiaux pendant le fonctionnement + T arrét pour
x| positionner
; le roulement
K arréts qui supportent a
leffort axial sur Tarbre
. arbrc sur
X arréts pour éviter / lequel
le démontage vV le roulement
metlye” ) e axa | doit étre
- enhe o n\}, et revlemenk pYvlr e mip ren dre monté serré
.« éviterle démonfoge de I'arbre, de |'alésage et des roulements.

Pour les roulements & contact oblique, les roulements sont toujours montés en opposition :

/ MontageenO | Montage en X

///,//.///// /}J//////////

vy

TT N TTTT T T 77 LR T PR

Nota : ces montages peuvent &tre précontraints axialement = les roulements sont donc "serrés"
axialement. Ceci permet d'augmenter la précision radiale et axiale en éliminant les jeux
et d'augmenter la rigidité axiale.

Le choix des arréts en translation doit aussi étre réalisé en ayant en téte les problémes :
o de dilatation thermique (notamment pour les grands arbres) :

VALY

B ——
Les Selukros coyyecke
sur les okFs ) (2 3) el \‘1 Lz h'(_cr'nOnL s dreoibe I;'L\F
R . F < @ (u 7|c\uy ls b,,_:rn en
(_ Y ""‘“ ) on L,\ ns l(!)-u n

« de montage des roulements. On assemble toujours le sous-ensemble sur lequel les roulements
doivent &tre montés serrés, puis on monte l'ensemble des piéces. Par exemple, pour
le montage suivant ol les roulements sont montés serrés sur larbre :
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joint : ' o \ 7‘/ T écrou SKF
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on réalise déja le sous-ensemble : arbre +2voulimenks 4 @crev SKF tenhekeise

&

que |'on monte ensuite dans le sous-ensemble : bak 4 Flo-ﬂ/w dreil {J(in;’ drob @

gauche ™~

puis finalement, on monte dessus le sous-ensemble : Flcrsr,-w gave he t _Jc.nP .c)cu':,\e @

Avec un graphe de montage, celadonne : . e Lo Lol G e surlavk
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Exemples d'arréts en translation :

Sur les bagues intérieures Sur les bagues extérieures

L@ Ela=)

1 - principe 2 — épaulement 3 - entretoise

en 2 parties \ 5 \ -
5a &F‘ )L Sb&

- - 4 - circlips - chapeaux centrés

% S circlips \

N\ J

manchon de serrage manchon de démontage 6 — boitier 7 — chapeau fileté cas particulier

N\
+

4 — épaulement d'arbre

6 - bague en deux parties

fendues

Cas particulier de I’écrou a encoches SKF

languette rabattue rainure

rainure

f
S

rondelle frein

écrou a encoches

3.4. Guidage par interposition d'un film d’huile (attention : étanchéité a assurer autour)
Au premier abord, ces guidages ressemblent a des guidages en rotation avec des bagues de
guidage. Pour réduire fortement les frottements entre l'arbre et I'alésage, un film d'huile est interposé
entre ces 2 pieces a l'aide d'une arrivée d'huile sous pression.

Palier hydrodynamique : le film d'huile ne se

Palier hydrodynamique huile sous pression
forme autour de I'arbre que si la vitesse de H
|:'o'raT|o.n esT'sufflsan’re (phénomene similaire “fite” dhuie
a du ski nautique).
J
. . Palier hydrostati huile sous pression
Palier hydrostatique : les 4 chambres sont alier ycroslatiqge H

alimentées séparément et différemment
de fagon a ce que l'arbre reste au milieu
de I'alésage (systéme trés complexe).

L:——L-L——l_l tum d'huile

L (o
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