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I. GENERALITES DE LA MAINTENANCE :

1. DEFINITIONS :

Maintenance :

La maintenance est définie comme étant "I'ensemble des actions permettant de
maintenir ou de rétablir un bien dans un état spéci fie ou en mesure d'assurer un service

déterminé".
Maintenance corrective :

Maintenance effectuée aprés défaillance. Suivant la nature des interventions, on
distingue deux types de remise en état de fonctionn ement :

- Laréparation : remise en état de fonctionnement co  nforme aux conditions
données.

- Le dépannage : remise en état provisoire qui sera o  bligatoirement suivi d'une
réparation.

Maintenance préventive :

Maintenance ayant pour objet de réduire la probabil  ité de défaillance ou de
dégradation d'un bien ou d'un service rendu. Les ac tivités correspondantes sont
déclenchées selon un échéancier établi a partir d'u  n nombre prédéterminé d'unités d'usage
(maintenance systématique) et/ou de criteres prédét  erminés significatifs de I'état de
dégradation du bien ou du service (maintenance cond itionnelle).

Maintenance préventive systématique :

Les remplacements des piéces et des fluides ontlie  u quel que soit leur état de
dégradation, et de facon périodique.

Maintenance préventive conditionnelle :

Les remplacements ou les remises en état des pieces , les remplacements ou les
appoints en fluides ont lieu aprés une analyse de |  eur état de dégradation.
Une décision volontaire est alors prise d'effectuer les remplacements ou les remises en état

nécessaires.
Maintenance prévisionnelle :

Maintenance préventive subordonnée a l'analyse de |  'évolution de parametres
significatifs de la dégradation du bien, permettant de retarder et de planifier les
interventions. Elle est parfois improprement appelé e maintenance prédictive.
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2. LES METHODES DE LA MAINTENANCE :

e
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3. REPARTITION DES ACTIVITES DE MAINTENANCE.

OMaintenance préventive systématique
OMaintenance préventive conditionnelle
OMaintenance préventive prévisionnelle
OMaintenance corrective : Dépannage
OMaintenance corrective : Réparation
OInstallation - montage

O Etude - méthode

O Amélioration
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Il. LES NIVEAUX DE MAINTENANCE :

(Extraits de la norme NF X 60-010)

. Lieude Outillage Stock des
) V. ) Compétence de . R .
Niv. Nature de l'intervention Fintervenant nécessaire a piéces de
l'intervention I'intervention rechange
- REGLAGES SIMPLES prévus par le
constructeur au moyen d'éléments accessibles Instructions Trés faible en
1e | sansaucundémontage ou ouverture Exploitant du bien d'utilisation sans ieces
d'éaui ¢ P p
équipement. Sur place .
- ECHANGE d'éléments consommables P outillage consommables
accessibles en toute sécurité (voyants, certains
fusibles...)
. Pieces de
Instructions
d'utilisation rechange
- DEPANNAGE par échange standard des Tech'n.1c1e.n habilité de necessaire
2¢ éléments prévus a cet effet. qualification (pouvant Sur place Outillage portable transportables
- OPERATION MINEURES de maintenance travailler en sécurité sur défini par les sans délai et a
préventive (graissage, contréle de bon une machine présentant st pt d proximité du
. instructions de
fonctionnement...) certains risques . lieu
. maintenance. ) L
potentiels) d'exploitation
Outillage prévu dans
- IDENTIFICATION et DIAGNOSTIC des Sur place lesinstructions de
pannes maintenance. N
- REPARATIONS par échange de composants ou Pieces
3e ou éléments fonctionnels Technicien spécialisé Appareils de mesure approvisionnées
- REPARATIONS mécaniques mineures. . par le magasin
P Local de et de réglage.
- Toutes opérations courantes de K
maintenance préventive (réglage général, maintenance
réalignement...) Bancs d'essais et de
contrdle des
équipements
- Tous les travaux importants de Outillage général.
maintenance corrective ou préventive a Equipe comprenant un Ateli
' i & i elier
4e I'exception ('ie la rénovation et de la encadrement trés o Bancs de mesure et
reconstruction. scialisé spécialisé stalons
- REGLAGE des appareils de mesure utilisés speclallse '
pour la maintenance.
- VERIFICATION des étalons de travail. Toute
documentation.
Constructeur
Atelier central
s |- RENOVATION ou Moyens proches de
- RECONSTRUCTION ou exécution des ou la fabrication.
réparations importantes
p p Reconstructeur s
Unité
extérieure
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Ill. PREPARATION DU POSTE DE TRAVAIL :

Le poste est constitué:

- En groupant et en disposant convenablement, sur | es lieux de I'opération, l'outillage et au
besoin le matériel de levage, de manutention ainsi gue le matériel annexe.

- En consignant le systéme.

- En effectuant un rapide nettoyage des pieces etd es abords du chantier, afin d'assurer la

Sécurité.

Ordre ou plan de démontage

C’est la succession logique, méthodique, des opérat  ions a accomplir pour séparer les
organes et les pieces du systeme.

- Utiliser et suivre le plan de démontage (lorsqu’i | existe).

- Etablir, lorsqu'il n'est pas évident, le plan de démontage (mentalement ou par écrit) aprés

consultation des dessins et/ ou observations des m écanismes.

IV. EXECUTION DU DEMONTAGE :

1. REGLES GENERALES :

- Opérer avec soin, méthode et au moyen d'outils ap  propriés.

- Eviter de forcer aveuglément sur les pieces, cher  cher plutét les causes de difficultés de
d'assemblage.

- Eviter de frapper directement sur les parties fra  giles, les portées rectifiées, les extrémités
D’arbres. Lorsque l'action de choc est justifié, em ployer des massettes ou les jets en métal
tendre interposés.

- Utiliser les extracteurs appropriés pour les bagu es, roulements, poulies, axes,.....

- Utiliser du pétrole ou liquides "dégrippants" pou r faciliter le démontage des pieces
oxydées.

- Remettre provisoirement en place les éléments d'a  rrét ou de fixation apres séparation des

organes ou des pieces.
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2. REPERAGE DES PIECES :

- Les repéres sont indispensables pour redonner aux pieces identiques ou symétriques, leur
position initiale, lorsqu'on les remonte.

- Vérifier la présence de vos repéres avant la dépo  se des piéces.

- Les repéres sont a placer sur des surfaces trées v isibles, mais autres que les surfaces de

contact ou de frottement.

3. NETTOYAGE DES PIECES :

- Utiliser un chiffon sec et non pelucheux pour les pieces peu grasses et peu souillées.
- Pour les autres, employer des produits dégraissan ts, nettoyant ou du pétrole, puis essuyer

au chiffon ou a I'air comprimé

4. MONTAGE ET DEMONTAGE:

Pour la remise en état des mécanismes, on procéde a  u démontage partiel ou total, sur place
ou dans des ateliers spécialisés. Quand on ne possé  de pas de dessin d'ensemble, il est
parfois utile d'établir une nomenclature et de note r, sur croquis cotés, la position de
certaines piéces, au préalable de tout démontage, i | faut:

- Couper le courant électrique.

- Fermer les vannes des canalisations d'eau, d'air, d'huile, de gaz,....

- Vidanger les réservoirs, les bacs, les tuyauterie s (observer les liquides et boues recueillis,
les corps étrangers et leurs états permet de rensei  gner sur certains défauts).

- Retirer les courroies et les chaines de commande.

- Eviter de démonter I'équipement électrique.

5. METHODE GENERALE:

Rassembler autour de la machine le matériel de manu  tention, le matériel d'assemblage, ainsi
gue des boites ou caisses pour recevoir la visserie et les pieces démontées.
Etudier le dessin d'ensemble et observer le mécanis  me pour établir (par écrit ou

mentalement) une gamme de démontage.
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Nettoyer, essuyer sommairement la machine. Déshabil  ler le bati en déposant les carters, les
pieces isolées, puis les sous-ensembles, au fur et a mesure, enlever les bavures qui

résultent du matage et qui rendent certains démonta  ges difficiles.

6. PARTICULARITES DE DEMONTAGE :

Pieces emmanchées ou non a force : lI'une d'elles pe  ut étre déposée en frappant au marteau
avec interposition d'un jet de métal tendre (alumin ium) ou a la presse ou avec un systeme
vis-écrou ou avec un extracteur spécial. La dilatat  ion de la piece extérieure par chauffage au
chalumeau facilite la dépose.

- Pieces frettées: la séparation est obtenue alap resse ou a l'aide d'un extracteur robuste,
lorsque la séparation est impossible, la frette ser  a réduite en copeaux par usinage.

- Pieces soudées a basse température: les séparer e  n chauffant a une température
supérieure a celle de fusion de la soudure.

- Piéces rivées: meuler ou couper au burin les tout  es saillantes; percer un trou pour faire
disparaitre les tétes fraisées, puis chasser le cor  ps du rivet avec un chasse goupille.

- Piéces serties: enlever la sertissure par usinage ou par grattage, puis séparer les pieces.

- Pieces vissées: si les extrémités des filetages s ont détériorées ( ex: un coup de marteau ou
de pointeau interdisant le démontage ), il fautret  oucher le filet avec un tiers-point a taille
douce, ou faire disparaitre cette partie de filet. pour les filets oxydés, mettre du pétrole ou du
Dégrippant, ne pas forcer sur les clés ou les encoc  hes des écrous et des piéces filetées.
observer le sens du filet ( a droite ou a gauche ).

- Pieces d'arrét: dévisser complétement lesvisab  out pointu, chasser les goupilles coniques
en frappant sur le plus petit coté, utiliser un ch asse goupille de longueur approprié,
redresser l'ailette des freins en tdle ou des ronde lles freins, extraire les joncs avec une
pointe a tracer, les circlips avec une pince.

- Pieds de centrage cylindriques: ils ne doivent &t  re extraits de leurs logements que si une
nouvelle opération d'alignement doit modifier leur position.

- Arbres: déposer les couvercles, écrous, vis et pi eces d'arrét.

- Opérer ensuite suivant la disposition observée : palier unique.

- Déshabiller partiellement I'arbre et I'extraire. paliers a chapeaux.

- Déposer les chapeaux, dégager et déshabiller I'ar  bre. Montage prisonnier.

- Faire glisser l'arbre paralléelement a son axe, en  déposant successivement chaque piece
libérée. arbre fixe.

- Déshabiller l'arbre et I'extraire de son logement

10
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- Roulements: la pression de démontage doit é&tre ap  pliquée sur la bague monte serre. Si
I'extracteur agit sur le chemin de roulement ou que I'effort est transmis par les éléments
roulants, le roulement ne pourra étre réutilisé. Le s joints collés sur une partie fixe seront
toujours détériorés lors de la séparation des piece s et devront étre changés (il est donc

inutile de prendre des précautions patrticuliéres lo rs de leur démontage ).

V. ELEMENTS DE CONSTRUCTION :

1. LES ENGRENAGES :

Un engrenage est un systéme mécanigue composé de de  ux ou plusieurs roues
dentées servant a la transmission du mouvementde r  otation. Ces deux roues dentées
sont en contact I'une avec l'autre et se transmette  nt de la puissance par obstacle. Un
engrenage est composé d'un pignon (c'est ainsi que I'on nomme la seule roue ou la roue
la plus petite) et d'une roue, une crémaillere ou u  ne couronne. Quand il y a plus de deux
roues dentées, on parle de train d'engrenages.

Il existe plusieurs types de dentures : les denture s droites, hélicoidales, spirales et en
chevron.

Il existe plusieurs types d'engrenages : les engren ages a axes paralléles, a axes
concourants, a axes non concourants (dont font part ie les engrenages a roue et vis sans
fin) et les engrenages a pignon et crémaillere.

Les trains d'engrenages sont utilisés dans une gran de majorité de machines et
mécanismes.

Les engrenages cylindriques sont les plus courants.

Les engrenages coniques assurent la transmission en tre arbres concourants.

Les engrenages roue et vis sans fin permettent I'ir ~ réversibilité et offre une grande
réduction de vitesse.

DEMTLIRE

BOLTE ET WIS SAMS FTN

HELICOIDALE

Les dentures droites sont utilisées pour les petits appareils et les engrenages
intérieurs.

Les dentures hélicoidales, plus silencieuses, sont utilisées lorsqu'il s'agit de
transmettre de la puissance.

11
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en grande majorité, les trains sont employés en réd  ucteur (réduction de la vitesse et
augmentation du couple).

Le sens de rotation d'un train d'engrenages extérie  ur est facilement déterminé en
comptant le nombre de roues en contact. si ce nombr e est pair, la roue menée tourne
dans le méme sens que la roue menante, si ce nombre est impair, la roue menée tourne
dans le méme sens que la roue menante. Dans le cas  de trains d'engrenages intérieurs,
cette méthode est inversé. C'est a dire que sile  nombre de roues en contact est pair, la
roue menée tourne en sens inverse de la roue menant e.

Cette méthode vaut quel que soit le nombre de roues du train d'engrenages.

la raison (le rapport de réduction) d'un train d'en grenages est le rapport du produit
du nombre de dents des roues menantes et du produit du nombre de dents des roues
menées.

pighon
hélics i droie

/

U
WA

G {ﬁ

7

4
W

:: \: \\
?}}.E:.- i

B r\+j
Exemples de représentations d'engrenage cylindrique a
denture hélicoidale

lIs transmettent le mouvement entre deux arbres par  alléles. L'angle d'inclinaison de
la denture, I'angle d'hélice, est le méme pour les deux roues, mais en sens inverse.

12
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angle d'hélice b: il mesure l'inclinaison de la den ture, ou de I'hélice, par rapport »
I'axe de la roue. Les valeurs usuelles se situente  ntre 15 et 308. de grandes valeurs de b
ameénent plus de douceur et de progressivité mais au  ssi des efforts axiaux plus grands.
un engrenage droit est un engrenage hélicoidal avec b = 08.

Grandeurs réelles (ou normales): elles sont normali  sées et mesurées
perpendiculairement a I'hélice.

Grandeurs apparents (ou tangentielles): elles ne so  nt pas normalisées et dépendent
de la valeur b.

elles sont mesurées dans le plan de rotation de la roue (analogie avec une denture
droite).

Entraxe e: il dépend de I'angle b. en faisant varie  r b on peut obtenir nimporte quel
entraxe désiré, ce qui est particulierement intéres  sant pour les trains d'engrenages.

largeur I: pour des raisons de continuité et de pro gressivité la largeur | de la roue
doit étre supérieure au pas axial.

KSS

a,f.d,.d;, P, P,

Définifions des principales caractéristiques a partir d'une crémaillére hélicoidale

13
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C.{R{{.TE‘RISHQL'ES ET FORMULES DES ENGRENAGES DROITS A DENTURE HELICOIDALE

CARACTERISTIQUES

SYMBOLES

(JBSERVATIONS ET FORMTULES

ISO

IvFERIAL

MNOMERE DE DENTS

N (ELRJ}':E 1; I:[-ROT_'E 2

Pas craMETRAL BEEL

[

A CHOISTR. DANS
LA SERIE DES PAS
NORMALISES

PAs DIAMETRAL APPARENT

L -]

*rose)

Pas srvoTIF REEL

u=n*|_l

Lkl s

MorouLE REEL

A CHOSIE DANS
LA SERIE LES
MODULES
HORMALISES

MODULE APPARENT

SATLIE

D:D-’: DSE
a=L]

CreEUx

B= l.ESI_l

L]

14
1.2

DIAMETRE PRIMITIF

n[] |

D

D1aMETRE DE TETE

1 N ,';l
Fl cosfi |

DIAMETRE DE PIED

|;I= D-2s

HauTEUR DE DENT H H=a+B= H=3.25-‘LI
2.25

LARGEUR DE LA DENT L L= 2]-_| L, = LSTOR/F,

WITESSE ANGULATRE n o=mn30 n=mi/30
{RAD/SEC) (RaD/sEC)

ENTRAXE ENTRE LES 2 ROUES E E= N+ N
m|N, + N 2P cosf

2cosf ==

DIAMETRE DE BASE

Avantages de la denture hélicoidale :
bruyante. 2 ,3 ou 4 couples de dents toujours en prise. Transmission d’efforts importants a vitesses

élevées.

transmission plus souple, plus progressive et moins

Réalisation facile d’'un entraxe imposé en faisant varier I'angle d’hélice.
Inconvénients : efforts supplémentaires dus a I'angle d’hélice (force axiale sur les paliers et

augmentation des couples de flexion) et rendement un peu moins bon. L'utilisation est impossible

sous forme de baladeur. Ces engrenages doivent toujours rester en prise.

14
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_E ..... ]
TEAD: & U Ex . —
R2/R1=21/Z2=n2 /¥l -
[
2

TrAD: 4 DEUX ENGRENAGES.

R4/R1=(Z3 .Z1)/(Z4.Z2) = (w4 .22) / (33 . 1)

15
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LE CENTRAGE OU LE POSITIONNEMENT DES ROUES

D' ENGRENAGES DEPEND DE L'USTNAGE DES PORTEES O
PALIERS PERMETTANT DE POSITIONNER LES ARERES ET LES
FOUES DENTEES.

Ex REGLE GENERALE_ UN MECANISME BIEN CONSTRUIT ET
BIEN REGLE, PERMET UN CENTRAGE AUTOMATIQUE.

SI UN MAUVAIS CENTRAGE SE PRODUIT, UNE USURE
ANORMALE ET RAPIDE DES ROULEMENTS ET ENGERENAGES SE
FRODUIRA.

L'ENTRANE DES ROUES DOIT ETRE VERIFIE ADNSI QUE LE TEU
DE FONCTIONNEMENT ENTRE LES DENTS (JEU DE JAUGES ).
L4 POSITION RELATIVE DOIT 5 MECESSAIRE ETRE
FEATUSTEE.

LE PARALIELISME DES FACES DES DENTS DES ROUES EN
CONTACT DOIT ETRE CONTROLE (AU BLEU DE MARQUAGE
PAR EXEMPLE).

ENDOMMAGEMENTS DES ENGRENAGES :

Il existe trois principales catégories de détériorations des surfaces de denture
* Altérations du aux particules de métal qui se détachent des dents (écaillage et piqures).
* Soudure d'aspérités des surfaces de contact (grippage, rides et stries).

* Usure abrasive.

Les détériorations des deux premiéres catégories sont engendrées par des charges ou des
températures excessives et influencées par la lubrification.

16
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Types de détérioration

Descriptions et causes

Piglires

Elles prennent naissance en surface.

causes de leurs apparitions:

- phénomene de fatigue du métal.

- laminage du métal provoqué par le
glissement des dents.

- contrainte de cisaillement en surface
provoquant des fissures s'agrandissant peu a

peu

Ecaillage -

,
o ey _ NN RN

11 apparait sur les dentures cémentées ou
trempées, a l'intérieur du métal, entre la
partie traitée et non traitée.

causes possibles :

- épaisseur insuffisante de la couche traitée.
- transition trop brusque de la dureté entre

couche traitée et non ftraitée.

11 résulte de la rupture du film de lubrifiant

dans la zone d'engrénement. se produit

Grippage
= - lorsque
. 75 s les charges et les vitesses de glissement sont
e W \ ¢élevées ou lorsque la lubrification est mal
1, o, o s, s _k & choisie
Rades Apparait aux faibles vitesses de glissement
= T
ok & AN /’ /\ ) dans le cas d'une lubrification insuffisante ou
AR ' f':'f,. L / AN inefficace
'rflfl;,\ e I'."-’”, //‘;j
i " / N N { 4
' b f 'II’ b f‘,“) 8
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Provoquée par la présence de maticres

Usure par abrasion

abrasives dans 'huile.

Les Réducteur épicycloidaux

Ce sont des systemes composés de satellites montés sur un porte-satellite tournant autour de deux
planétaires. lls présentent donc trois éléments mobiles par rapport a un autre fixe. lls sont utilisés
tels quels dans les systemes différentiels.

En bloquant un élément, on obtient, avec la méme géométrie, différents rapports de réduction entre
les éléments encore mobiles. C'est d'ailleurs le principe utilisé dans les boites de vitesses
« automatiques ».

Ces trains sont trés utilisés en mécanique car ils peuvent fournir des rapports de réduction
énormes, avec des pieces de taille raisonnable, et des rendements acceptables. De plus leur
géométrie aboutit souvent a une configuration ou l'arbre d'entrée est coaxial avec I'arbre de sortie.
On trouve facilement des réducteurs épicycloidaux dans le commerce compatibles avec des
moteurs électriques (devenant du coup motoréducteur

lIs ont enfin une grande aptitude a la réduction de vitesse. En général on dispose trois satellites sur
le porte satellite. Ainsi, les efforts dans les engrenages ne sont pas repris par les paliers. De ce fait
ces réducteurs sont treés adaptés a la transmission de couples importants.

Ces mémes dispositifs sont parfois utilisés en multiplicateur, comme par exemple sur les éoliennes.
La encore, c'est leur compacité et I'absence d'effort radial induit dans les paliers des arbres d'entrée
et de sortie qui en justifie 'emploi.
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MONTAGE ET REGLAGE DES ENSEMBLES MECANIQUES

planétaire (3) bloque
fiy=0

planétaire (1) blogué

I"-||'ﬂ

porte-satellite (PS) blogqué
Mpe = U

ik

Réducteur a train épicycloidal dont on a retiré le porte-satellites
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2. TRANSMISSION PAR CHAINE :

e b T p— »

- e — B— —-

= - - —

=N gyt e

-r?ﬂ'-l—:ﬂ [

FPhoto Sedis
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Chaine simple a rouleanx
NF E26-102 - |50 60€

Ces chaines permettent la transmis-
sion d'un mouvement e rotation
entra une roue dentée menants at
une roue dentée manée sans sontast
entre elles. L'entrainament &st as-
suré par l'engrénement deas maillons
de la chaine avec les dents des
reues. L'étude est limitée aux types
de chalhes les plus usuels, dérivés
des séries américaines ({symbole A},
eurepéenne (symbele B) et & pas
courts.

Afin de rapartir les efforts, Parc
fenroulement de la chaine doit
étre supérieur & 950°,

Symbole de la chane suivi dun chiffre
correspondant au nombre de brins.

Exemple : ¢chaine 08 B-1.
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CHAINE SIMPLE

I ———— —1— ——
Y S1—Ell [
g - I — |
|:‘3"

Dimensions

b Charge de

R Al rupture en dah
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Dimensiens

Charge dec
rupture en dal

1270 | 12,3 | 39 14,38 2770
15,87 | 39,3 | 41 18,11 4350
1005 | 293 |46 22,78 & 230
2540 | 62,7 | 5,4 29,29 11110
952 | #3833 10,24 1 700
15,70 | 31 |39 [1392 3115
15,87 | 36,2 | 41 [16,59 4 450
19,05 | 42,2 | 46 [19,46 5 780
2540 | 58 |54 |88 § 450 Exemple : chaine 08 B-2.

Exemple . chaine 08 B-3. _ Dimensions

i Charge de

rupture an dal

23
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ROUES FOUR CHAINES ROUE POUR CHAINE SIMPLE

CARACTERISTIGUES

Fas de |3 chaine 1]

Hombre de dernts : F4

Angle au centre

o
zu:sﬁﬂ

Diamétre primitif :
d = .L
Mo

Rapport des fréquences de rotathon ;
B Ep
Mg, La

3. TRANSMISSION PAR POULIES ET COURROIES :

24
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ONDITION DE FONCTIONNE-
ENT:

e plan médian de chagque brin de la
ourroie doit étre situé dans le plan
édian de la poulie sur lequel il vient
‘enrouler.

ALET ENROULEUR :

e galet enrouleur augmente les arcs
‘enroulement de la courroie sur les
oulies. Il est ainsi possible :

soit de transmettre des couples

Brin mou

Poulie menante

Galet

Poulie mer

Brin tendu

anrouleur

|Ea

lus importants,

soit d’augmenter le rapport entre
es diamétres des deux poulies (sans
alet, le rapport dépasse rarement 5,
vec galet, il peut atteindre 7).

e galet enrouleur doit étre placé sur
e brin mou le plus prés possible de
a petite poulie.

Courroies plates ;

Les courroies plates permettent de
transmettre de grandes fréquences
de rotation. Afin de limiter I'action de
la force centrifuge sur les courroies,
on limite généralement les vitesses
circonférentielles aux valeurs ci-

dessous.

La partie bombée permet a la courroie de se placer
d’elle-méme dans le plan médian de la poulie.

CTrT— Dimensions des courroies
Matériau circonférentielle p* Largeurs NE E 24101 - 1SO 22
maximale
Acryligue 50 a 80 m/s
Butadiéne + %
entan 25 mis LR L R SN B | ongueurs intérieures courroie HF E 24102 - 1SO 63
£ 400 |560 | 800 (1120|1600 | 2240 | 3150 | 4500
Chloroprene 25 mis 0,5 50
+ coton 450 |630 | 900 (1250|1800 (2500 | 3550 | 5000
Acier {e <1) 10315 m/s 0,18 = 500 | 710 |1 000 |1 400 | 2 000 | 2800 | 4000 | 5600

* Facteur de frottement moyen sur fonte.
** Limite: minimale apparente d'élasticite (MPa).
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NF T 47-141 - IS0 4184

La courrcie et la gorge de la poulie
sont a section trapézoidale. On
obtient ainsi une forte adhérence par
coincement de la courrcie dans la
gorge de la poulie {(enviren trois fois
plus que pour une courrcoie plate
dans un méme matériau). Il est ainsi
possible de reéduire l'arc d’enrou-
lement et d’avoir des entraxes rela-
tivement courts.

FPhoto ERET
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' Matiére : matériau composite
{chloropréne + fibres de verre + fils
d’acier + ...).

[ Température d'utilisation: -25 °C a
+ 85 °C.

LONGUEUR DE REFERENCE DE LA
COURROIEL,:

C'est la longueur de la courroie, au
niveau de la largeur de référence et
sous tension normalisée,

EXEMPLE DE DESIGNATION d'une
courroie trapezoidale SFZ de longueur de
reference 630 :

Courroie trapézoidale SPZ, 630

NF T 47-141
. [ Dimensions
| Profil  d, ! e Longueur de référence courroie L,
A =118 340 1 2,75 8,7 15 +03 10 630-700-790-390-990-1100
=118 38° 1250-1430-1550-1640-1750-1940
o |- ' = '
" =190 34 14 35 10,8 19 £0,4 12,5 930-1000-1100-1210-1370
=190 38° 1560-1760-1950-2180-2300-2500
e =315 34 19 4.8 143 255 |05 17 1565-1760-1950-2195-2420-2715
35 38° 2880-3080-3520-4060-4600-5350
i =80 39 630-720-800-900-1000-1120-1250
SpPZ 85 2 9 12 0,3 8
>80 3g° 1400-1600-1800-2000-2240-2500
|
39 800-900-1000-1120-1250-1400
g <118 1 |27 | 1 | 15 [+03 | 10
[ =118 38 1600-1800-2000-2240-2500-2500
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Puissance

Puissance maxiale en kW* a la vitesse

Courroie
10

en mis de ;
20 25

> Les dimensions de la section
transversale d'une courroie varient
en fonction du rayon d'incurvation
auquel elles sont soumises. L’'angle
o des gorges est donc variable en
fonction du diamétre des poulies.

| Afin de réduire la contrainte d'in-
curvation dans la courroie, choisir un
diamétre aussi grand que possible
pour la petite poulie. Veiller 4 ne pas
dépasser une vitesse circonféren-
tielle de 25 mis pour les courroies
classiques et 40 mis pour les cour-
roies étroites.

28

POULIES : '

Gorge multiple

1.8 1,45
=125 1,2 2 31 3.3 3,2 —
110 0,8 1,6 21 1.7 — —
=180 2 3,5 5.5 5.7 5.4 2
160 | 1,45 29 49 4,8 — —
290 | 3,3 5,8 8,8 9,1 8,4 —
70 0,6 11 1.8 1.9 1,6 —
190 1,2 2,2 4 4,6 5 5.1
100 1.1 21 3.5 3,8 3.5 —
290 | 1,65 31 5,5 6,3 6,6 6.4
Gorge unigue
o
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NF IS0 5296 £ Po
i Pas Py
COURROIES SYNCHRONES -
La face interne de ces courroies est Ligne_
primitive

dentée. Elles assurent ainsi une
transmission sans glissement
permettant la synchronisation ou
l'indexage positif requis. !
[ Matiére : matériau composite

{chloropréne + fibres de verre ou fils

d'acier + ...).

" Température d’utilisation: -25 °C a

+85°C.

EXEMPLE DE DESIGNATION dune

courroie synchrone de longueur primitive®

42 inches, de pas 0,375 inch et de largeur

nominale 0,2 inch™

Courroie synchrone, 420 L 050,
NF ISC 5296

Diamétre

* La longueur primitive est égale au pas multiplié par le
hombre de dents.
*1 inch =254 mm.

MONTAGE DES COURROIES : 8N POULIE NON-FLASQUEE
Afin de remédier aux tolérances de ‘

longueur sur les courrcies et de ’ 7 : .
- - Ls
pouvoir monter les courroies sans ; [fancs en
"—-'-

i &voi ‘ développant
contrainte, prévoir un réglage de - i veloppante
I'entraxe entre les poulies. P -

POULIE FLASQUEE

| % | \\E Izdents
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4. LES ACCOUPLEMENTS :

JOINT D’OLDHAM :

Un joint d’Oldham est un élément mécanique assurant la transmission d'un mouvement de rotation
entre deux axes paralléles. Il a été inventé par l'ingénieur irlandais John Oldham en 1820 pour
résoudre un probléme de placement de roue a aubes sur un bateau a vapeur.

Le disque du milieu tourne autour de son centre a la méme vitesse que les arbres d'entrée et de
sortie. Ce centre tourne cependant a une vitesse double de celles des arbres, dans une trajectoire
circulaire centrée entre les axes de ces arbres.

On peut attribuer certains avantages et inconvénients a ce joint:

« Des frottements internes, qui augmentent lorsqu'on s'éloigne de la situation particuliere "axes
alignés"

 Une excellente compacité tant que la distance entre les axes est faible

» Homocinétisme, c'est-a-dire qu'a tout instant, les vitesses des deux arbres d'entrée et de sortie
sont égales.

JOINT DE CARDAN :
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Le cardan (ou plus précisément le joint de cardan) est un dispositif mécanique qui permet la
transmission d'une rotation angulaire entre deux arbres dont les axes géométriqgues concourent en
un méme point.

Il est utilisé, par exemple, dans les véhicules pour accoupler deux arbres tournants dont les
positions angulaires de 'un par rapport a l'autre peuvent varier ; par exemple I'axe du volant et le
boitier de direction, dans le cas d'un volant réglable en hauteur.

Propriétés mécaniques

R

QO

-

Détail des pieces composant un joint de cardan

L'angle formé par les «fourchettes» d'un joint de cardan provoque une non-linéarité de la vitesse
angulaire d'un arbre par rapport a l'autre. On y remédie en ajoutant un second joint sur I'arbre, les
deux fourchettes de l'arbre médian étant décalées d'un angle de 90°% On passe ainsi de l'angle de
I'arbre d'entrée a celui de l'arbre de sortie par deux demi-angles identiques.

En effet, le cardan présente l'inconvénient de ne pas étre homocinétique, c'est-a-dire que la vitesse
de rotation transmise n'est pas constante au cours de la rotation, lorsque les axes ne sont plus
alignésl. En revanche, I'ensemble de deux cardans enchainés l'est, si toutefois ils sont déphasés.

Par exemple, pour les roues motrices d'un véhicule automobile, afin de les doter d'une suspension,
il faut pouvoir modifier la distance de I'axe des roues de I'axe du différentiel. On le réalise par des
joints de cardan doublés de chaque cété du véhicule. Le cardan permet aussi d'entrainer des roues
directrices et motrices, la fameuse traction avant.
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5. LES ROULEMENTS :

Afin d'éliminer le glissement par frottement, le concept du roulement est né tres tot ; dés
l'antiquité, Les chariots Egyptiens utilisaient des sortes de roulements a rouleaux.

Au 15eme siecle, Léonard de Vinci approcha les formes des roulements actuels.
L'industrialisation du 19 °™ siécle démocratisa le roulement, avec les premiéres
productions en série (en particulier dans l'automobile et les cycles).

bague
extérieure

hague
intérieure

chemin 1

cage
bille
(elément rouiant)

chemin 2

face
¥

Un roulement est un organe qui assure une liaison m  obile entre deux éléments d'un
mécanisme roulant I'un sur l'autre. Il permet leur rotation relative, sous charge, avec
précision et frottement minimal. un roulement se dé fini par deux caractéristiques
principales: le type et les dimensions.

Les éléments roulants sont des billes ou des roulea ux de différentes formes. la cage assure
le maintien des éléments roulants s intervalles réguliers.

¢ Les Roulements a billes :
lls supportent des charges radiales léves, convienn ent pour des vitesses léves et des petits
roulements. lls supportent peu, les chocs. le prix de revient est modéré.
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CHARGE
Désignation Schéma AXIALE(CA) codification
RADIALE(CR)

60. 62. 63. 60..
Roulements a + . 62.. 63.. 64..
une rangée de g g:: 160..
billes. ' 622.. 623..

618.. 619..

e 1 T
Roulements a { ) ) CA: ++ 70..72.. 73..
billes a contacts CR: 44+ 718, 719
obliques. ' " "
i S
Roulements a H )
deux rangées de =N g éj ::: 42.. 43..
billes. - '
Fl L]

Roulements a V C A +++
deux rangées de W C R: - 32.. 33..
billes a contact ‘
obliques.
Roulements a CA: + 12..13..
rotules sur deux CR:O 22..23...

rangées de billes.

RN
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¢ Les roulements a rouleaux:
lls supportent des charges radiales trés importantes avec chocs éventuellement. les
roulements a rouleaux coniques supportent des charges axiales trés élevées.

CHARGE
Désignation Schéma AXIALE(CA) codification
RADIALE(CR)
N2.. N3.. N4..
Roulements a N22.. N23..
roulealx CA: +++ (NU, NJ, NUP
L . CR:0 SUIVI DE 3 OU
cylindriques 4
CHIFFRES)
Roulements a H"_
rouleaux _E_"'""' CA: +++ IDEM
cylindriques N CR:+
(bague épaulée)
[

Roulements a ) 213.. 222.. 223..
rotule sur p— g é; o 230.. 231.. 232..
rouleaux k. ) 240.. 241..
Roulements a - CA: +++ 302.. 303.. 313..
rouleaux CR: + ++ 320.. 322.. 323..
coniques 330.. 331.. 332..
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e Butées a billes - roulements a aiguille :

MODULE 11 : MONTAGE ET REGLAGE DES ENSEMBLES MECANIQUES

Supportent des charges radiales élevées avec choc et ce pour un encombrement réduit

CHARGE
Désignation Schéma AXIALE(CA) codification
RADIALE(CR)
) 511..512..
Butées a bille g é; o 513..522..
l + ' 523..
t +
TR
\\ e NA RNA
Roulements a CA:0 SL CN
aiguille C R: uniqguement | DL DLF DB
DBE DBF
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Exemples de roulements spéciaux :

Roulement a rouleaux toroidaux :

C’est un type de roulement entierement nouveau capable de
supporter des charges radiales élevées. Il peut également
accepter un défaut d’alignement et absorber un déplacement
axial de I'arbre et ce, dans un encombrement compact. Il n'avait
jusqu’a présent jamais été possible de combiner toutes ces
propriétés dans un seul roulement.

Roulements a section mince

Les roulements a section mince comprennent les séries de
dimensions légeres 18, 19 et 10, telles que données dans I'lSO.
lls sont munis de bagues trés fines et d’une petite section
transversale, et se caractérisent par un poids et un moment de
frottement faibles et une rigidité élevée. Les roulements a
section mince sont préconisés pour les applications a plate-
forme tournante de robots, machines textiles, presses
d’imprimerie et machines-outils.

Roulements a un seul élément roulant en céramique

Roulements auto-régénérateurs

Le roulement VU091 est un nouveau type de roulement breveté
SKF, capable de réduire les concentrations de contraintes
favorisant a la fois I'usure et la fatigue sur les surfaces de
roulement. Pour cette exécution, une bille en acier d’'un
roulement rigide a billes a été remplacée par une bille en
céramique, augmentant de facon considérable la résistance a
I'usure par rapport a un roulement classique tout acier.

Le nouveau roulement VU091 de SKF présente des avantages
évidents dans une large gamme d’applications, telles que les
boites de vitesses industrielles, les machines hydrostatiques et
les outils électriques.
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Roulements d’orientation

Roulements de grande taille pour mouvements d’orientation
utilisés dans des grues et des excavatrices. Les bagues sont
boulonnées a la structure et I'une d’elles est souvent munie de
dentures pour prendre activement part au systeme
d’entrainement de mouvement d’'orientation. Disponible en
différentes exécutions, par exemple roulements a billes a quatre
points a une rangée, butées sur rouleaux croisés a une rangée
ou roulements a rouleaux a trois rangées.

B - .
Roulement a rouleaux le plus grand
au monde, construit par SKF, avec
un diametre de 13,3 m et un poids
de 70 tonnes.

Roulements de grande taille

Cette gamme comprend des roulements standard comme des
roulements spéciaux concus pour des applications spécifiques,
pouvant atteindre 3 m de diamétre extérieur.

Roulements en céramique

Roulements dont les bagues et les éléments roulants sont en
céramique. Disponibles en roulements a billes ou a rouleaux,
avec des versions étanches. Les domaines d'application
principaux sont les pompes et les compresseurs, dans lesquels
les roulements sont lubrifiés par le liquide de traitement.

Roulements étanches ou a flasques

Les roulements a joints incorporés respectent I'environnement
car ils sont, dans la plupart des cas, lubrifiés une fois pour la vie
et ne génerent aucune fuite de graisse. La consommation de
graisse est réduite et les roulements sont maintenus propres
pendant le montage et le fonctionnement. Les roulements a
rotule sur rouleaux étanches peuvent toutefois étre relubrifiés
par la rainure annulaire et les trous de lubrification prévus dans
la bague extérieure.
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Roulements hybrides

Roulements dont les bagues sont en acier et les éléments
roulants en céramique. Les roulements hybrides ont une durée "
de service plus longue que les roulements tout en acier et sont Ll
isolants. lls peuvent fonctionner a des vitesses élevées et
requiérent une lubrification minimum. Egalement disponibles
sous forme de roulements a billes a contact oblique haute
précision pour les broches de machines-outils, etc.

Roulements instrumentés

Composants de machine mécatroniques couvrant a la fois les
champs des capteurs et de la construction de roulements. Le
corps du capteur, le disque d’impulsions et le roulement sont
fixés de facon mécanique les uns aux autres, formant une unité
intégrale préte a monter. Lorsque la bague intérieure tourne, le
disque d’'impulsions passe devant le disque fixe du capteur,
générant un champ magnétique de polarité variable. Les
roulements instrumentés SKF permettent d’enregistrer le
nombre de tours, la vitesse et le sens de rotation, la position
relative, I'accélération et la décélération.

Roulements jointifs

Roulements sans cage qui intégrent le nombre maximum
d’éléments roulants pour procurer une capacité de charge
élevée. lls ne peuvent pas fonctionner a des vitesses aussi
€levées que les roulements avec cage.

Roulements linéaires

Roulements a billes ou paliers lisses concus pour un
mouvement linéaire.

Le roulement a billes linéaire comprend une cage en plastique
et des segments de chemin de roulement porteurs en acier
trempé qui guident les billes. Le roulement se déplace sur un
arbre a masse trempé.

Le palier fixe linéaire consiste en des coussinets en plastique
montés dans un palier en acier, et se déplace sur un arbre de
masse.
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Roulements magnétiques

Les paliers magnétiques lévent I'arbre en générant un champ
magnétique contrblé qui permet de faire pivoter I'arbre sans
contact. Le systéme détecte la position de I'arbre et regle la
force en temps réel pour maintenir I'arbre sur la position
souhaitée. L
\/oici quelques-uns des avantages des paliers magnétiques :

e pas de contamination due a l'usure

e aucune lubrification nécessaire

e fonctionnent dans des environnements exigeants, par
ex. a des températures extrémement élevées ou basses,
a vide élevé ou dans des applications immergées

e transfert minimal des vibrations au logement

e commande précise et limitation des excentricités de
I'arbre causées par un déséquilibre .

e maintenance conditionnelle intégrée des charges
dynamiques du rotor, des vibrations et des forces.

Roulements pour cylindres d’impression
Ensemble autonome compact concu pour faciliter le réglage des|
cylindres d'impression, requis pendant le fonctionnement de
presses d’'imprimerie. Ces ensembles sont disponibles en
plusieurs exécutions, basées sur des roulements a rouleaux
cylindriques haute précision a plusieurs rangées dans lesquels
la bague extérieure est remplacée par une bague d’excentrique.
Certaines exécutions comprennent une ou deux bagues
d’excentrique intermédiaires, chacune soutenue par une cage a
rouleaux a aiguilles a deux rangées.

Roulements pour températures élevées

Roulements rigides a billes qui se caractérisent par un grand jeu
interne, des surfaces recouvertes de phosphate de manganese
et des flasques de chaque c6té. Selon leur exécution interne,
les roulements autorisent des températures de fonctionnement
de 250 a 350T (482 a 662F). Utilisés dans les cha riots de
séchoir, fours tunnels, fours de calcination, etc.
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Roulements radiaux

Roulements a billes ou a rouleaux congus principalement pour
des charges radiales. Mais de nombreux roulements radiaux
peuvent également supporter une certaine charge axiale.
Exemples de roulements radiaux : roulements rigides a billes,
roulements a billes a contact oblique, roulements a rouleaux
coniques et roulements a rotule sur rouleaux.

Roulements séparés

Unités composées d'un palier séparé, d’'un roulement séparé et
de deux joints a deux levres. Il peut s’agir d’'un roulement a
rotule sur rouleaux ou a rouleaux cylindriques. L'exécution
séparée de tous les composants facilite considérablement le
remplacement des roulements. Ces unités sont utilisées pour la
coulée continue, sur de longs arbres de transmission, etc.

Roulements stabilisés

La structure de I'acier change trés progressivement au fil du
temps. Aprés une période de fonctionnement suffisamment
longue, généralement bien au-dela de la durée de vie requise,
ces changements entrainent a terme des variations
dimensionnelles. Ce processus est d’autant plus rapide lorsque
les machines fonctionnent en continu a des températures
elevées. Ainsi, si les températures de fonctionnement sont
supérieures a 120 TC, les roulements doivent étre s oumis a un
traitement thermique spécial, appelé “stabilisation”, pour
empécher toute variation inadmissible des dimensions
découlant des changements structurels dans I'acier. Les
roulements ne doivent pas étre stabilisés pour une température
supérieure a la température de fonctionnement prévue.

Suffixes de désignation

Bagues (ou rondelles) de roulement
stabilisées dimensionnellement pour|
une utilisation aux températures de
fonctionnement :

SO jusqu’a 150 €
S1 jusqu’a 200 C
S2 jusqu’a 250 C
S3 jusqu’a 300 C
S4 jusqu’a 350 C

Extracteur

griffes.

Outil spécial concu pour le démontage des roulements, souvent a ajustement
serré sur I'arbre, qui requiert une force importante pour étre retiré. Les
extracteurs sont des outils mécaniques ou hydrauliques, a deux ou trois
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Alignement

Pour qu’'un montage de roulements fonctionne de facon fiable, les arbres
reliés entre eux doivent étre soigneusement alignés. Cet alignement est
aujourd’hui souvent réalisé au moyen d’'un équipement laser.

Butées a billes :

Les butées a hilles a sens unique comprennent une rondelle-arbre, une
rondelle-logement et une cage a billes. Les butées a billes a double sens
comprennent une rondelle-arbre, deux rondelles-logements et deux cages a
billes. Ces butées sont séparables, ce qui facilite leur montage. Les exécutions
de petite taille sont disponibles avec une surface d’appui plane ou sphérique
sur la rondelle-logement. Les butées a rondelle-logement sphérique peuvent
étre utilisées avec une rondelle-support sphérique pour compenser les défauts
d’alignement entre la surface de support du logement et de I'arbre.

Butées a rotule sur rouleaux :

Butées a une rangée de rouleaux a surfaces de contact sphériques. La charge
étant transmise d'un chemin de roulement a I'autre a un angle, elles peuvent
reprendre des charges radiales et axiales simultanées. Les butées a rotule sur
rouleaux sont séparables et permettent de compenser les défauts d’alignement.

Butées a rotule sur rouleaux a contact oblique

Concues pour porter des charges axiales, mais peuvent également reprendre
des charges radiales simultanément. Les butées a sens unique (1) supportent
des charges axiales agissant dans un seul sens. Sur les butées a double sens
(2), la rangée supérieure de grosses billes offre une capacité de charge trés
élevée dans un sens et la rangée inférieure de petites billes localise I'arbre
dans 'autre sens. Les butées a double sens d’exécution (3) sont des
roulements haute précision congus pour les machines-outils et ne peuvent
porter que des charges axiales.

Butées sur rouleaux coniques

Les butées sur rouleaux coniques permettent d’effectuer des montages de
roulements trés compacts dans le sens axial. Rigides et insensibles aux chocs,
elles peuvent supporter des charges axiales tres élevées. SKF fabrique des
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butées sur rouleaux coniques a sens unique et a double sens.

Butées sur rouleaux coniques croisés

Butées sur rouleaux coniques a double sens particulierement compactes. Elles
se composent d’'une bague extérieure et d’une bague intérieure en deux
parties. Les rouleaux coniques sont disposés entre les bagues, un rouleau sur
deux étant a peu prés a angle droit par rapport au rouleau adjacent. Des
disques en plastique séparent les rouleaux. En plus des charges axiales qui
agissent dans les deux sens, les butées sur rouleaux coniques croisés peuvent
aussi accepter des charges radiales et de couple. C’est en principe la raison
pour laquelle une deuxiéme butée n’est pas requise dans I'ensemble.

Butées sur rouleaux cylindriques

Ce type de butée se compose d’'une rondelle-arbre, d’une rondelle-logement et
d’une cage a rouleaux cylindriques, et est adapté pour des charges axiales
lourdes.

Charge radiale
Charge exercée sur un roulement dans le sens radial. L
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Charges combinées
Charges radiales et axiales qui agissent simultanément.

Défaillances de roulement

Seule une partie de tous les roulements utilisés s’averent défectueux.
En voici les raisons principales :

- Mauvaise lubrification

- Contamination

- Montage incorrect

- Négligence en matiére de maintenance

- Fatigue

L'illustration montre un écaillage résultant d’'un montage incorrect. La
force de montage a traversé les billes et indenté le chemin de
roulement, entrainant un écaillage.

Graisse

Graisse lubrifiante

La graisse de lubrification est un mélange de substance gélifiante, d’huile et

d’additifs. Composée a 85 - 90% d’huile minérale ou synthétique. Dans la

plupart des types de graisse, I'épaississant est un savon métallique qui conféere

a la graisse sa consistance et augmentent son pouvoir d’adhérence.

Huile de lubrification

Les huiles utilisées pour la lubrification des roulements sont de deux types : minérales ou
synthétiques. Les diester, polyalpha-oléfine et polyglycols sont des exemples d’huiles synthétiques.
Les huiles sont mélangées a des additifs qui leur conférent les caractéristiques appropriées.

Additifs

Pour obtenir un lubrifiant présentant des propriétés spéciales, un ou
plusieurs additifs y sont inclus. En voici quelques uns des plus fréquents
utilisés pour la graisse:

- Additif antirouille pour améliorer la protection contre la corrosion

- Antioxydants pour retarder la dégénérescence du lubrifiant

- Additifs EP (extréme pression) pour améliorer la capacité de charge tres
élevée de la couche d’huile.

Additifs les plus fréquents pour les huiles:

- Antioxydants

- Anti-usure

- Anti-mousse

-EP

- Antirouille
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1.Montage des roulements :

Afin d’éviter aux roulements d'une
méme ligne d’arbre une opposition
mutuelle due aux tolérances de
fabrication ou aux dilatations, un seul
roulement appelé #roulement fixex»
assure la position axiale de l'arbre.
Les autres roulements appelés
«roulements libres» prennent d’eux-
mémes leur place.

[ Le roulement fixe doit &tre
maintenu latéralement a la fois dans
son logement et sur sa portée.

[ Arhre tournant, charge de
fdirection fixe. Les deux bagues
intérieures sont maintenues latéra-
lement. Un des roulements a sa ba-
gue extérieure coulissante afin de lui
permettre de prendre librement sa
place.

La nécessité de la rondelle de régla-
ge est justifiée au § 19.44.

[> Logement tournant, charge
de direction fixe. & l'inverse du
cas précédent, ce sont les deux
bagues extérieures gui sont main-
tenues latéralement. La bague inté-
rieure d’un des roulements est coulis-

canta

i Fa
¥

B e — ——

PN T

II | |
1 ' e
e \L\‘JS N

iz a1z | ol Hola ot [ ag ouo

e

[ 5i les roulements libres utilisés ne
permettent pas le déplacement axial relatif de
leurs bagues, la bague fixe par rapport a la
direction de la charge doit &tre montée
coulissante et non maintenue latéralement.

| Jeu=10,1
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s
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Rondelle de reglage Arbire tournant [

Jeu=0,1 Logement tournant
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Joint a levre Bague en deux parties
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EXEMPLES DE FIXATIONS .
LATERALES :

Jeu=0,1 Logement tou
[* Un maintien latéral économique et

particuliérement efficace est réalisé i\\/\/\/\/\/\bw“

T " ey,
par écrou de blocage a encoches et

rondelle frein pour la bague inté- S 17
rieure et a I'aide du couvercle pour la Ll i _ |
bague extérieure. Joint & l&ure Bague en deux partiss
\ Jeu=0,1
A AN
o
NN I TS o
_ . __ul_ _

Rondslle de reglage Arbre tournant

S

N | I %
[ Une autre solution également fort | | %
simple et peu encombrante, conve- | | /]
nant particulidrement dans le cas de
fa'.ib!E? charges axia'tles,. peut &tre N Ty '{S{\ig/
réalisée par anneaux élastigques. ﬁ\__\ L\B\_.\_..\é

Il est possible, pour simplifier la cons-
truction, de se contenter d’appuyer
les bagues contre des épaulements.
Les roulements sont montés en
opposition. Le roulement qui sup-
porte la charge axiale a ses deux
bagues en contact avec les é&pau- Jeu J

Bati fixe

[

lements ceorrespondants. On préveit, "
afin d'éviter des contraintes dues

-~
aux tolérances de fabrication ou aux \ -I ]_ii =
dilatations, un jeu J égal a quelques ,r - s
diziémes de millimétre entre la bague —r AN
coulissante et son épaulement.

Pignon tournant
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lls sont habituellement utilisés par
paires et montés en opposition. La
position axiale de [larbre est
déterminée par les deux roulements.
Les conditions de montage obhéissent
a des régles particulidres. Pour les
cas courants, on distingue deux
principaux types de montage :

I Le montage en X {il est
habituellement utilisé dans le cas
d’un arbre tournant},

[ Le montage en O (il est
habituellement utilisé dans le cas

d’'un logement tournant).

[ Le montage en O (il est habituelle-
ment utilisé dans le cas d'un loge-
ment tournant).

Le montage de ces roulements
nécessite un réglage du jeu de
fonctionnement. Il doit &tre effectué
en agissant sur les bagues
coulissantes des roulements.

EXEMPLES :

[ Arbre «court®» tournant, charge de
direction fixe.
Le réglage du jeu est effectué a

l'aide de cales de réglage en
clinquant. Ces cales peuvent é&tre
avantageusement remplacées par

une cale pelable Altermill” (précision
du réglage 0,05).

MOHTAGE EH O MOHTAGE EH X

: & B

[ ]

/|

— —— —

N

=

. _Logement fixe
Arbre tournant

=
%% Cales de réglage
Y.
Faible jeu pour dilatation
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[» Arhre «long» tournant, char-

ge fde direction fixe.

5i les roulements sont a grande
distance I'un de l'autre, on évitera
les contraintes <dues a la dilatation en
effectuant le serrage axial par l'in-
termédiaire d'un dispositif élastique
{ressort hélicoidal, rondelle é&lasti-
que, patin de caoutchouc, etc.).

FPour les roulements a billes a contact
oblique, il existe dans le commerce

des rondelles spécialement étu-
diées™.

> Logement tournant, charge
de direction fixe.

Un réglage simple et précis est

obtenu par écrou a encoches et
rondelles frein (tableau 40.78). Afin
d’obtenir une pression de contact
uniforme il est nécessaire d’inter-
poser entre la rondelle frein et la
bague intérieure une rondelle plate.
Cette rondelle est également immeo-
bilisée en rotation par une languette
qui se loge dans une raihure de
I'arbre.

pour extraction |

Bati fixe
., —
\
9 - ———H
Fignon tournant Hondelle élastique
Encoches

==}

-

Artire fixe

Logement tournant
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Une hutée i billes ne supporte que'
des charges axiales. Elle ne peut
guider un arbre en rotation.

i BUTEE A BILLES BUTEE A BILLES
Il en résulte que le support des A SIMPLE EFFET A DOUBLE EFFET

charges radiales et le guidage en
rotation doivent &tre assurés par des
roulements ou par un palier lisse

{suivant la valeur des charges et de

la vitesse). .

La tolérance H& ({tableau § 40.51) =
détermine avec la {ou les) rondelle-
logement un ajustement «libre». | -

Cales de réglage du jeu

I
R Y

. : . 0,5lapplications
Le montage d'une butée a billes sur péup;f;ém%m H 8(cas géneral)

un arbre horizontal nécessite quel- Charges
1Cnarge Il

ques précautions particuliéres {voir axiales

h \ axiale alternées
I'exemple suivant).

6. LES CIRCLIPS :

Le role d'un circlips est de caler latéralement une piéce, pignon ou autre.

leur élasticité leur permet de se maintenir dans une gorge, tout en résistant a l'effort latéral
auquel ils sont soumis.

pour un circlips d'extérieur, utiliser une pince ouvrante. Un circlips est dit "d'extérieur" lorsqu'il est
logé dans une gorge périphérique un arbre, un roulement....

o

Un circlips est dit "d'intérieur", lorsqu'il prend place dans une rainure intérieure. pour un
circlips d'intérieur, utiliser une pince fermante
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un circlips présente toujours une face plane a

angles vifs et une face Iégérement arrondie:

la face a angles

2 1 vifs doit atre placé dans le sens ou s'exerce
l'effort latéral.

sur un arbre cannelé, I'ouverture du circlips
doit étre positionne a I'aplomb d'une
cannelure.

Un circlips déformé ou ayant perdu de son élasticité ne peut s'insérer fermement dans sa rainure
et risque de se déboiter, il doit impérativement étre remplacé.

7. Clé Dynamomeétrique :

Elle permet de mesurer |'effort de
serrage avec précision (couple de
serrage).
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Elle est indispensable pour le serrage de piéces présentant des risques de déformation et pour
s'assurer du parfait serrage des piéces en mouvement. Les modeles les plus simples comportent

un index se déplacant devant un secteur gradué. Les modéles les plus élaborés possedent un
vernier de réglage qui déclenche un signal lorsque le couple désiré est atteint et se réarment
automatiquement.

Afin de conserver toute sa précision, une clé dynamomeétrique doit étre étalonnée régulierement,
soit grace a un appareil spécial, soit dans un laboratoire spécialisé (consulter un spécialiste en
outillage, le cas échéant).

8. EMBRAYAGE :

En cas de probléeme d'embrayage (patinage, broutage...), on contrélera les points suivants:

- Epaisseur des disques lisses.

- La planéité des disques en métal (poser le disque sur une surface parfaitement plane et glisser
une cale d'épaisseur entre la surface et le disque. le jeu mesuré doit étre dans les tolérances
constructeur.).

- Le jeu entre créneaux de la cloche d'embrayage et les disques garnis. si les créneaux sont
Iégérement entamés par les disques, les rectifier avec une lime douce.

- L'état des cannelures de la noix sur lesquelles coulissent les disques lisses.

9. FAUX ROND :

Un arbre ou toute piéce cylindrique dont I'axe n'est pas parfaitement rectiligne tournera avec
un faux rond, c'est a dire une certaine excentricité. Pour controler le faux rond, la piéce doit
étre posée sur deux vés reposant sur un marbre ou entre les pointes d'un tour.

avec un comparateur, on peut évaluer le faux rond en faisant tourner la piéce.

pour des piéces cylindriques (axes, tubes...), le faux rond peut étre détecté a l'aide d'une
réglette parfaitement rectiligne posée sur la piece. Un défaut de rectitude se traduira par un
jour entre la piéce et la réglette

10.FILET RAPPORTE :

le filet rapporté est un insert fileté
intérieurement ou extérieurement qui permet
[r de réparer un taraudage

détériore.

Percer a un - [égérement inférieur a celui du filet rapporté puis tarauder et enfin mettre en place le
filet rapporté. Cette opération permet de conserver les dimensions des vis d'origine.

Lorsque I'emploi de vis d'un & supérieur est possible, on peut tarauder a la valeur supérieure si

le taraudage n'est pas trop détérioré.
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11.GOUPILLE FENDUE - ELASTIQUE :

GOUPILLE Cgs goupilles sont utilisées avec des élcrous a
FENDUE créneaux ou des écrous classiques qu'elles
=4 GOUPILLE immobilisent en rotation. elles ne sont
=5 ELASTIQUE théoriquement pas réutilisables et doivent étre

remplacées aprés chaque démontage.
o)
G,

Dans certains cas, ces goupilles peuvent étre avantageusement remplacées par des goupilles
élastiques de type béta, réutilisables.

s At d'une maniére générale, la téte d'une goupille
Pens {“ it s ; . N .
{¢ 1:]) i 1 \‘l }f fendue ou élastique doit toujours étre placée
\_{_-L L Lj Ik vers l'avant ou le sens de marche (pour éviter

: un arrachement suite a un contact
CORRECT INCORRECT éventuel avec tout objet).

o4

CORRECT INCORRECT

12.JOINT A LEVRES:

Ces joints, appelés communément joints "spy" sont des bagues d'étanchéité montées autour des
arbres. A part le cas des joints nervurés extérieurement ou enfermés, les joints accessibles de
I'extérieur peuvent souvent étre remplacés sans ouverture du mécanisme. Pour extraire le joint, si
I'on ne dispose pas d'un extracteur a inertie percer un petit trou dans sa cage (attention de ne pas
détériorer les roulements ou les piéces voisines), puis a l'aide d'un crochet ou d'une vis, tirer le joint.
la méthode du tournevis est a la rigueur valable pour un joint monté directement sur un arbre, mais
se rappeler que la moindre rayure sur traduira par une fuite.

Pour poser un joint neuf:

- Graisser l'intérieur de la lévre.

- Respecter le sens de montage (les inscriptions sont généralement dirigés vers |'extérieur. une
fleche peut indiquer le sens de rotation de l'arbre.).

- Le pousser dans son logement avec un poussoir de diamétre adéquat, sa mise en place doit étre
parfaite pour qu'il soit perpendiculaire a son arbre.

13.PALIER:

Le contrble de jeu peut s'effectuer de maniére visuelle (trace d'usure prononcé), par contréle
(micromeétre) ou par la méthode de "plastigage" (marque déposée).
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cette derniére méthode permet d'évaluer un

/ 1 faible jeu diamétral

ou latéral.

poser le brin de plastigage sur le tourillon
/ parfaitement
nettoyé (éviter les orifices de lubrification).
remonter le
mécanisme (sans lui faire exécuter le moindre
mouvement de
rotation), cela aura pour effet d'aplatir le brin
de plastigage.
redémonter sans faire le moindre mouvement
de rotation. en
s'aidant de I'échelle imprimée sur I'emballage
du produit,
déterminer le jeu correspondant.
une différence de largeur entre les deux
extrémités dénote une
conicité.

14.PATE A JOINT:

Les pates a joints sont utilisées uniguement aux endroits ou le constructeur le prescrit ou, le cas
échéant, pour remplacer provisoirement un joint.

Chaisir correctement le type de pate en fonction des conditions d'utilisation (pression, température,
produit corrosif, .....).

Ne pas mettre de péate a joint sur un orifice de graissage ou a proximité immédiate. Ne pas mettre
de pate en exces.

15.POMPE A HUILE:

Contrble d'une pompe a engrenages

contréler le jeu entre les dents des
pignons et le corps de pompe en utilisant
un jeu de cale d'épaisseur.

Controle d'une pompe a huile trochoidale
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1- jeu entre rotor externe et corps de pompe.

ROTOR
INTERIEUR

2- jeu entre rotors.
positionner parfaitement une dent du rotor
interne dans un creux du rotor externe et

D'EPAISSEUR le jeu avec des cales d'épaisseur.

3- jeu entre faces des rotors et corps de
pompe.

poser une réglette parfaitement plane sur le
plan de joint et insérer les cales d'épaisseur
entre cette réglette et les rotors.

Les valeurs trouvées doivent étre comparées aux valeurs préconisées par le constructeur.

16.PRESSION D'HUILE :

Si la pression est supérieure, le limiteur de pression (clapet de sécurité) est probablement
endommagé et ne s'ouvre pas. Une pression supérieure a la normale entrainera la détérioration
des joints et I'apparition de fuites.

Si la pression est inférieure, le circuit est probablement sujet a des fuites internes ou externes
(joint, pompe usée,...).

17.PRODUIT FREIN :

On peut enduire les filetages d'un produit frein afin d'éviter tout risque de desserrage et de
fuite. Selon le degré de "freinage" désiré, utiliser le produit adapté:
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-Freinage normal: (loctite frenetanch, flacon bleu, par exemple), le démontage est relativement aisé
par la suite.

-Freinage fort: (loctite frenbloc, flacon rouge, par exemple), le démontage est difficile et nécessite
parfois le chauffage de la piéce, d'ou risque de détérioration de celle-ci.

-Blocage définitif: (loctite scelbloc, flacon vert, par exemple), autorise le blocage définitif

ou le scellement (fixation de roulements, emmanchements, fixation de bagues ou de pignons,....).
ces produits obligent a chauffer la piéce ou a utiliser une presse pour le désassemblage.

18.PRODUIT D'ETANCHEITE :

En plus des pétes a joints, on peut avoir recours = tout une famille de produits d'étanchéité
pour diverses applications (étanchéité de circuits électriques, de raccords hydrauliques et
pneumatiques, joints de portes,...).

19.SERRAGE :

Le couple de serrage est l'effort appliqué au serrage d'une vis ou d'un écrou multiplié par le
bras de levier offert par la clé, ainsi un effort de 10 kg appliqué au bout d'une clé longue de
0,20 m donne un couple de 2 mkg (1 mkg = 10 newton-métre = 1 m.dan).

Lorsqu'un serrage doit s'effectuer en plusieurs passes, cela signifie qu'avant d'arriver au
serrage final, les écrous ou les vis doivent étre serrés a des valeurs intermédiaires (par
exemple: 1,8 m.dan, puis 2,8 m.dan, puis 4 m.dan).

Serrage angulaire :

Pour des assemblages particulierement exigeants pour lesquels le couple de serrage doit étre
précis, de plus en plus de constructeurs recommandent le serrage angulaire, cette méthode
consiste, a partir d'un préserrage a un couple prescrit effectué a la clé dynamométrique, a
effectuer un serrage complémentaire en tournant la clé d'un angle précis.

Pour effectuer un serrage angulaire avec précision, utiliser un appareil avec un disque gradué
permettant de mesurer I'angle prescrit.

Le fond des taraudages borgne doit étre exempt d'impuretés (huile, graisse,....) sous risque de
détérioration des piéces sous fortes contraintes (cas des culasses, notamment).

20.VISSERIE :

L’'ablocage des vis :

Utiliser impérativement, I'outil adéquat et I'empreinte adaptée (clef, tournevis plat, cruciforme
"philips" ou "posidriv, embout "torx" ou "btr",....).

D'une maniére générale et plus particulierement en cas de difficulté, décoller la vis en tapant

sur sa téte avec un jet, sila vis refuse de se débloquer, utiliser un tournevis a choc.

Extraction d'une vis cassée :

Si elle dépasse encore en partie, utiliser une pince étau, scier une fente pour utiliser un

tournevis ou limer deux méplats paralléles pour pouvoir utiliser une clef plate, si la vis est cassée au
ras de la piéce, percer avec précaution en son centre afin d'utiliser un tourne-a-gauche ou une
gueue de cochon, si cette méthode est inefficace, percer la vis avec un foret d'un diamétre inférieur
afin qu'il ne reste que le filet a extraire. Enfin, si le filet est trop abimé, tarauder au diameétre
supérieur ou poser un filet rapporté.
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les écrous classiques se freinent avec
une rondelle conique, une rondelle
fendue classique ou éventail ou encore
grace a un contre-écrou.

ECROU

RONDELLE-FREIN
RONDELLE PLATE

7,

Lors du montage d'un écrou conventionnel sur un arbre cannelé, le freiner avec un coup de
pointeau en correspondance du creux d'une cannelure.

lors de l'utilisation d'une rondelle frein a rabat,
ne pas oublier de rabattre la languette sur le
coté plat de I'écrou et non pas sur une aréte
vive.

Un écrou a créneau s'utilise avec une goupille fendue ou une goupille de type béta.

Les roulements :

Un roulement usé prend du jeu, ses billes ne sont plus parfaitement sphériques et les chemins
de roulements sont marqués. Son fonctionnement devient bruyant et imparfait , en le faisant
rapidement tourner a la main, aprés l'avoir nettoyé et Iégerement huile, il émet un bruit de
crecelle qui trahit son usure, on peut vérifier a I'aide d'une réglette et d'un pied a coulisse que les
jeux du roulement soient dans les limites définies par le constructeur.
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JEU AXIAL
-
~—~_i JEU
@—g RADIAL
DEPLACEMENT| DEPLACEMENT
AXIAL RADIAL
1 2

Des méthodes moins empirique permettent de déterminer et de prévoir l'usure d'un roulement
(analyse vibratoire, thermographie, résonance,.....).

V1. MONTAGE — DEMONTAGE :

Emplacement

préférer procéder » I'extraction d'un roulement »
l'aide

d'un extracteur adapté. si, pour chasser un
roulement,

on peut utiliser une entretoise ou douille portant
sur ses

deux bagues et que I'on est obligé de frapper ou
de tirer

sur sa bague libre, son remplacement s'impose.
au montage, la convention veut que les
indications

portées sur le roulement (références,
marque,...) soient

visibles par le monteur, une fois celui-ci en
place.

par ailleurs, certains montages utilisent des
roulements

dont la bague centrale est chanfreinée d'un
cJits, de

facon a épouser un congé (petit épaulement
arrondi): ce

chanfrein doit alors étre dirigé vers l'intérieur.

roulement installé dans un logement ouvert.
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en veillant e ne pas déformer la
N .. piéce, chauffer uniformément le
'\\ g logement du roulement, s'il ne
&1 H) tombe pas de lui méme, le chasser »
39 l'aide d'un jet ou d'un tube. huiler
la bague externe du roulement neuf
afin de faciliter son montage.
I'introduire avec précaution (bien
perpendiculairement) en frappant
INCORRECT uniguement sur sa bague externe
pour ne pas I'endommager.

CORRECT

roulement installé dans un logement borgne.

si le fond du logement est ajouré, utiliser une tige pour chasser le roulement. sinon, utiliser
un arrache roulement » pinces expansibles qui prendra I'élément derriere sa bague intérieure.
au besoin, chauffer le logement.

pour la pose, procéder comme le cas précédent.

roulement monté sur un arbre.

aprées dépose de l'arbre, extraire le
: roulement avec un outil classique »
prise externe. a la pose du
‘k roulement neuf, utiliser un tube qui
porte sur la bague intérieure. ne
jamais frapper sur la bague
extérieure. au besoin, dilater le
roulement en le plongeant dans de
I'huile chauffée 100 »t.

CORRECT [

INCORRECT

—

SaF

r monté sur un arbre, mais plaqué contre une paroi.

utiliser un arrache roulement muni de 1/2 coquilles amovibles qui enserrent I'élément. autre
solution, décoller le roulement avec un décolleur s couteaux puis finir avec un outil
classiques » griffes.

roulement encastré, extrayable de I'extérieur avec arbre en place.
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le roulement peut <tre remplacé sans
ouverture du mécanisme. pour
I'extraire, utiliser un outil spécial

dont les griffes sont suffisamment
minces pour s'insérer dans la cage,
entre les billes. a la pose du
roulement neuf, pour ne pas
I'endommager, interposer une rondelle
qui appuiera sur ses deux bagues.

gs]

INCORRECT

CORRECT

VIL.

LUBRIFICATION ET ENTRETIEN :

pour fonctionner avec fiabilité, les roulements doivent <tre convenablement lubrifiés, de fagon
s @éviter un contact métallique direct entre éléments roulants (chemins de roulements et cage),
> empécher l'usure et > protéger les surfaces de la corrosion.

les informations et recommandations qui suivent s'appliquent » des roulements sans joints, ni
flasques intégrés (ceux-ci étant livrés garnis de graisse).

Il existe un grand nombre de graisse et d'huiles pour la lubrification des roulements, ainsi que
des lubrifiants solides (montage soumis = des conditions de températures extrémes).

le choix du lubrifiant dépend des conditions de fonctionnement (plage de température, vitesse
de rotation et influence de I'environnement). on obtient des températures de fonctionnement
favorables lorsque le roulement recoit la quantité de lubrifiant nécessaire. cependant, si le
lubrifiant doit remplir des fonctions supplémentaires (étancheité, dissipation de chaleur), des
guantités plus importantes sont requises.

| lubrification » la graisse

la graisse peut étre utilisée pour lubrifier les roulements dans des conditions de
fonctionnement normales, avec la majorité des applications. par rapport s I'huile, la graisse
présente 'avantage d'<tre plus facilement retenue dans le montage (surtout si I'arbre est en
position verticale ou incliné) et protege le roulement des agents polluants, de I'humidité ou de
l'eau.

un exces de graisse entraine une augmentation rapide de la température de fonctionnement (en
particulier aux vitesses de rotations élevées). seul le roulement doit <tre complétement garni
(I'espace libre dans le palier ne doit <tre rempli qu'entre 30% et 50%).

si les roulements doivent tourner » trés faible vitesse, en stant bien protégés contre la
corrosion, il est opportun de remplir complétement de graisse, le palier.

les graisses lubrifiantes sont des huiles minérales ou synthétiques épaissies. des additifs
peuvent <itre inclus pour renforcer certaines propriétés.

la viscosité de I'huile est importante pour la formation du film lubrifiant séparant les surfaces
de contact et régit la vitesse maximale de rotation du roulement.

la consistance des graisses utilisées pour la lubrification des roulements ne doit pas varier de
facon excessive avec la température, ni avec le pétrissage. les graisses qui s'amollissent

risquent de couler hors du montage. celles qui durcissent » basse température peuvent géner la
rotation du roulement.

la plage de température d'utilisation d'une graisse dépend, dans une large mesure, du type
d'huile de base et d'épaississant utilisé, ainsi que des additifs.
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Plage de température

Type de graisse (épaississant) d'utilisation en °C

SAVON DE LITHIUM L30/+110
LITHIM COMPLENE L20 ./ +140
SAVON DE SODIUM L30 / +80

SODIUM COMPLEXE L20/ +140
SAVON DE CALCIUM L10 ./ +60

CALCTUM COMPLEXE 20/ +130
BARTUM COMPLEXE L20/+130
ATUMDNIUM COMPLEVE L300/ +110
EPAISSISSANTS ORGANIQUES (BENTONITE, GEL DE SILICE, .. ) £30/+130
POLYUREE L30/+140

une graisse vieillit et s'oxyde avec une rapidité croissante » mesure que la température s'éleve
(les produits d'oxydation ont une influence défavorable sur la lubrification).

les roulements doivent étre relubrifiés si la durée de service de la graisse est plus courte que
celle prévue du roulement. cette opération doit avoir lieu lorsque le roulement est encore
correctement lubrifié. la durée de service d'une graisse dépend de la vitesse de rotation du
roulement, des charges supportées, de la température, de la qualité de la graisse, des
dimensions du roulements et de I'environnement.

le renouvellement de la graisse peut se faire en démontant le palier (logement en deux parties
avec chapeau) ou en utilisant un systéme de graissage (canal de graissage, raccord et pompe; ou
soupape » graisse).

l'orifice d'évacuation de la graisse doit <tre dégagé pour éviter une accumulation excessive de
lubrifiant ou pour éviter que les impuretés et la graisse usagée ne restent » l'intérieur du

palier.

lubrification » I'huile

la lubrification » I'huile s'impose lorsque les vitesses de rotation ou les températures de
fonctionnement sont trop élevés pour permettre I'emploi de la graisse. il en est de méme
lorsque le lubrifiant doit contribuer au refroidissement du palier ou si des éléments voisins
sont également lubrifiés « I'huile.

pour la lubrification des roulements, on utilise, en général, des huiles minérales pures. celles
contenant des additifs destinés = améliorer certaines de leur propriétés, telles que le
comportement aux extrémes pressions, la résistance au vieillissement,..... ne sont utilisées que
dans des cas spéciaux. les huiles synthétiques sont prises en compte lors de fonctionnement aux
températures trés basses ou treés élevés.

le choix de I'huile est basé en premier lieu sur la viscosité requise pour assurer une
lubrification appropriée au roulement = la température de fonctionnement. la viscosité dépend
de la température et décroit lorsque celle-ci augmente. la relation viscosité / température
d'huile est caractérisée par l'indice de viscosité vi. pour la lubrification des roulements, il est
conseillé d'utiliser des huiles ayant un indice de viscosité élevé, au moins 85 (variation faible
de la viscosité avec I'accroissement de la température).

le renouvellement de I'huile dépend surtout des contraintes mécaniques, thermiques et des
guantités en jeu. dans le cas d'une lubrification par bain; si la température de fonctionnement
est toujours inférieure » 80T et s'il n'y a pas grand risque de pollution, I'huile doit <tre
renouvelée une fois par an. des températures plus élevés, appellent des renouvellements plus
fréquents: tous les deux ou trois mois pour une température de 100t. de fréquents
renouvellements sont aussi nécessaires si les conditions de fonctionnement sont difficiles.
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dans la lubrification par circulation d'huile et par jet d'huile, les intervalles dépendent de la
fréquence de rotation de la quantité totale d'huile dans le circuit et de la présence d'un

systeme de refroidissement.

Dans la lubrification air-huile, le lubrifiant ne traverse le roulement qu'une fois et n'est pas

récupéré.

VIIl. PROPOSITIONS DE CAUSES POSSIBLES DE PANNES

ET DES VERIFICATIONS CORRESPONDANTES.

CAUSES POSSIBLES DES PANNES

VERIFICATION POUR DETECTER
CES CAUSES

1) pannes provoques par le grippage
d’'un organe en mouvement, ce
grippage pouvant provenir lui-méme:

-d'un manque de graisse.
-d'un lubrifiant mal adapté.
-d'un lubrifiant sale.

-d'une fuite.

-d'une charge exagérée.

-d'un mauvais fonctionnement du
refroidissement

- vérifier les divers points a graisser.
- vérifier les pleins , faire.

- vérifier les échauffements des
paliers.

- contréler les caractéristiques des
lubrifiants employés.

- effectuer les vidanges nécessaires.
- nettoyer les filtres a huile.
lubrifiants.

- nettoyer les réservoirs ,

- effectuer des prélévements a fin
d'analyse.

- vérifier les exceés de graissage.
- rechercher les fuites éventuelles.
- contréler les pressions d'huile.

- contréler les charges accidentelles
sur les paliers.

- vérifier les pompes de circulation.

- contréler I'entartrage.
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2) pannes provoquces par le
desserrage des picces

d'assemblage des organes mécaniques
et électriques ( boulons, clavettes,
coins, attaches de courroie,....)

- resserrer les écrous et les vis.

- remettre en place coins et clavettes.
- ausculter le bruit et les vibrations.

- vérifier les attaches de courroie.

3) pannes provoqués par:
- l'usure.

- I"érosion.

- 'oxydation.

- les coups de feu.

- la corrosion chimique.

- I'amorcage d'un arc.

- vérifier les cones d'embrayages.

- vérifier les ferodo.

- contrdler les plaques d'usure.

- vérifier lI'usure des galets.

- vérifier I'usure des rails ou chemins
de

roulements.

- vérifier lI'usure des bagues et
coussinets.

- contrdler l'usure des arbres.

- vérifier I'usure des coulisseaux.

- contriler les pignons, barbotins et
crémailléres.

- vérifier I'usure des fourchettes et
doigts.

- vérifier I'usure des chaines de
transmission.

- vérifier les cardans.

- vérifier les manchons
d'accouplement.

- contrdler l'usure des clavettes
coulissantes.

- contrdler lI'usure des bandes
transporteuses.

- exécuter les contrbles géométriques
nécessaires.

- rattraper les jeux des organes de
réglage.

- contrdler I'état de la peinture et de la
corrosion.

4) pannes provenant du vieillissement
de certains
matériaux, comme les isolants

électriques.

- vérifier les piéces isolantes des
contacteurs.

- vérifier les revétements des cibles.
- faire les contrbles d'isolement.

5) déraillements, renversements ou
autres accidents
provenant d'un défaut des chemins de

- vérifier I'écartement des rails.
- vérifier le niveau des chemins de
roulement.
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roulements.

- vérifier les butoirs de fin de course.
- vérifier I'ancrage aux rails.

- vérifier le calage.

- vérifier I'observation des consignes.

6) pannes provoqués par la flexion,
I'allongement ou

la rupture intempestive d'un organe
soit par:

- mauvaise utilisation du matériel.

- fatigue de matériaux.

- défaut de conception.

- accident prévisible.

la rupture intempestive d'un organe
soit par:

- mauvaise utilisation du matériel.

- fatigue de matériaux.

- défaut de conception.

- accident prévisible.

- examiner les piéces fragiles.

- vérifier les piéces flexibles.

- contrdler I'emploi correct des
machines.

- vérifier les cables et chaines de
levage.

- contrdler les crochets et leurs
sécurités.

- vérifier les manilles.

- exécuter les contréiles statiques et
dynamiques.

- retendre les courroies et les chaines.

7) pannes provoqués par des défauts
d'alimentation
tels que surtension ou sous-tension.

- exécuter les contriles de puissance.
- exécuter les contriles de vitesse.

8) détérioration des systémes de
commande:

- électrique.

- pneumatique.

- hydraulique

- vérifier I'état des contacts
électriques.

- vérifier les ressorts de contact.

- vérifier la mise ¢ la terre.

- vérifier la protection des
transformateurs.

- contriler les jeux de roulements des
moteurs.

- contrbler I'empoussicrage des
moteurs.

- faire fonctionner les électro-freins.

- faire fonctionner les diverses
sécurités.

- vérifier I'état des fils d"alimentation.
- contrdler le serrage des bornes.

- vérifier I'état des balais des bagues
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collecteurs.

- vérifier I'état di¢lectrique de I'huile du
transformateur.

- vérifier les bougies.

- vérifier les vis platines.

- vérifier les pleins d'huile de
commande.

- vérifier les fuites éventuelles de
fluide.

- vérifier le fonctionnement des
clapets.

- nettoyer les carters d'huile de
commande

9) pannes provoqués par l'eau,
I'humidité ou

I'introduction d'un corps étranger, ce
qui peut

entrainer:

- courts-circuits.

- encrassement de butées.

- filtres inefficaces.

- embrayages gras.

- freins gras ou humides.

- blocage des sécurités

- nettoyer les butées.

- nettoyer les glissicres.

- nettoyer les arbres.

- signaler les machines sales.

- vérifier les soupapes de sécurité.
- vérifier les arréts automatiques.
- faire fonctionner les limiteurs de
couple.

- vérifier les parachutes.

- contrdler les freins.

- contriler les protections thermiques.
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IX. DESIGNATION DES DEFAILLANCES :

MODES DE DEFAILLANCE ( sumvant worme NF X60-510 )

Defaillance structurelle (nupture).

Blocage physique ou comcement.
"ibrations.

Ne reste pas en position.

Ne s'ouvre pas.

Ne se ferme pas.

Deéfaillance en posifion ouverte.

Defaillance en position fermee.

Fute mteme.

10 Fute externe.

11 Dépasse la hnute supéneure tolérée.

12 Est en-dessous de la limite inféneure tolérée.

13 Fonchionnement intempestif.

14 Fonctionnement intermattent.

15 Fonctionnement irégulier.

16 Indication erronee.

17 Ecoulement reduut.

18 Mise en marche emonee.

19 Ne s'amréte pas.

20 Ne démarre pas.

21 Ne commmute pas.

22 Fonchionnement prémature.

23 Fonctionnement apres le déla prévu (retard).

24 Entrée erronée (augmentation).

25 Enftrée erronée (dimimation).

26 Sortie erronée (augmentation).

27 Sortie emronée (diminution).

28 |Perte de I'entree.

29 |Perte de la sorte.

30 Court-crreutt (electrigue).

31 Circut ouvert (electrique).

32 Fute (electrique).

33 Autres condifions de défaillance exceptionnelles swivant les caracténstiques du systéme, les

conditions

T R B R S
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PARTIE PRATIQUE ET EVALUATION

APPLICATION N°1 :

Soit un réducteur de vitesse a roue dentée a arbug, compose d’un engrenage parallele a denture
droite. Le réducteur permet la transmission d’'uumement de rotation des vitesses différentes
entre I'arbre moteur (plein) et I'arbre réceptatre(ix).

arbre creux récepteur

Arbre cremx |

2
. FéCEDSEuT
T G N
] ‘ ' — Schéma technologique -
1 — -
| Lo
= 777 |
ﬂq‘ | ' abre [T |
Greus
| % !
S —r— _
arbre E
maleur arbe
maleur
Arbre moisnr | *A 3 a Ir?) EII g
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s (O DONSE :
- Piziow motEuR (1) - Z1 =20 DENTS
- Roue recertrice (2) : 22 = 00 pevTs
- MopumEe :u=2

- VITESSE DE ROTATION DU MOTEUR - N1=3000 tR/Mm

*  Ox praranpr : REPONDEE MRECTEMENT SUR CE DOCUMENT
CoMPLETER LE SCHEMA CINEMATIQUE DU REDUCTEUR

CI-CONTRE E UTILISANT DEUX COULEURS DIFFERENTES |
d--—";?;:’v-(s

\_,,
A
1
{LIATSONS AVEC LE CARTER ET LIAISON ENTRE LES DEUX e \\—
i
ROUES DENTEES)
REMPLIR LE TABLEAU CI-DESSOUS EN
DETANLLANT LES CALCULS (COLONNE
# CALCULS ») ET EN DONNANT LA REPONSE

{coLomE « REpomses »).

Carcuis Reronses

Pas P
HAUTEUR DE DENT H

nl
DIAMETRES PRIMITIFS

o2

pal
DIAMETRES DE TETE

Da2
ExTRAXE A
Rarsox R(2/1)
VITESSE DE ROTATION DE N

SORTIE

APPLICATION N°2

Un moteur électrique (vitesse de rotation nm= 2400in) entraine une vis sans fin (1).
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Le mouvement de rotation de la vis sans fin (1}rasismis a I'arbre de sortie de la roue dentée (7)
par la chaine cinématique composé® deus-ensembles et b.

A :unengrenage roue et vis sans fifl) et (2)

B : untrain d’engrenagesparalléles (3), (4), (5), (6), (7)

On donne :

Le schéma cinématique et les caractéristiquesitfésedits éléments de la chaine cinématique de
transmission de mouvement :

7 | Z7 =80 pents
Z6 =40 nenTs T
Z5 = 60 DTS r4/3=10 i m -
Z4 =30 peEnTS 1 pii i
23 =20 pents =M, =2400 tr/min

Podd | bt | b | b | SRy

£2 = 80 pents

El&

e BAD),

1 |Z1=4rnETS

IR EN]

CaracTersTiQu | RarporT DE
E TRANSMISSION

- Objectif : déterminer la vitesse de rotation de sortie, N7.

- On demande : répondre sur feuille

Exprimer littéralement puis calculer le rapporttidgmsmission du sous-ensemble A, r 2/1 = (N2/N1)
Déterminer le rapport de transmission du sous-ebkeBy R 7/3 = (N7/N3), pour cela :

a) Donner le repére des roues menantes (la rouéal@f) est a la fois menante et menée)

b) Donner le repere des roues menées.

c) Exprimer littéralement le rapport de transmisdRy/3 = (N7/N3)

d) Calculer le rapport de transmission R7/3 = (NB)/N

La roue intermédiaire (4) a-t-elle une influencelawaleur du rapport de transmission

R7/3 ? Justifier.

En fonction du nombre de contacts extérieurs do tf&ngrenages B, donner le sens de

Rotation de (7) par rapport a (3) (inverse ou idgre)

Conclure sur le role de la roue intermédiaire (4)

Exprimer puis calculer le rapport de transmissitmigl R7/1 = (N7/N1) en fonction de R2/1 et
R7/3. La chaine cinématique de transmission de smaent composée des sous-ensembles A et B
Est-elle un réducteur ou un multiplicateur de &8 Justifier.

Exprimer littéralement la vitesse de rotation deldre de sortie N7 en fonction de N1

(=Nm) et R7/1 puis calculer N7 en tr/min, en prearfa’/1 = 1/120

Exprimer littéralement la vitesse de rotation an@elw?7 en fonction de n7 puis calculer
W7 en rad/s.
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APPLICATION N°3 :

Un moteur électrique (puissance p = 1500 w, viteesmtation nm= 3500 tr/min) entraine une vis
sans fin (1).

Le mouvement de rotation de la vis sans fin (1}rasismis a

L'arbre de sortie de la poulie (8) par la chaim&niatique composée de 3 sous-ensembles A, B et C.
A :un engrenage roue et vis sans fin (1) et (2)

B : un train d’engrenages paralleles (3), (4), ().

C : un ensemble poulies-courroie (7) et (8)

- On donne :

Le schéma cinématique et les caractéristiquesitfésedits éléments de la chaine cinématique de
transmission de mouvement :

[l i
M =M _=3600 Tr."rl_\i-:!l'J_ lJ

ﬁ — ,l'l = __I|,'__ B ._...Ir'__ -, .
o o B N / !

_;_I'..

i)

pd.
1

R EEEE

BT |

_,/.___._'. ....._..'.I..._.....-.... -.:.__-_-;—.:.-.r. HH

Bati (0)

Ty rry

3
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8 |28=T0mm:

*a L]
CONT

&7 =33 wu

6 |Z6=30romms

3 |Z5=30rmms T

4 Z4 =60 omms

3 |Z3=25 s

(B

£ =750 oems

1 |Z1=12FnEm

Caracrerrsmigu | Rarrost DE

E TEANSMISSTON

Objectif : déterminer la vitesse de rotation deiepN8.

On demande : répondre sur feuille
Exprimer littéralement puis calculer le rapporttidamsmission du sous-ensemble a,
R 2/1=(N2/N1)
Déterminer le rapport de transmission du sous-ebkelm R 6/3 = (N6/N3), pour cela :
e) Donner le repére des roues menantes
f) donner le repére des roues menées
g) exprimer littéralement le rapport de transmis$®6/3 = (N6/N3)
h) calculer le rapport de transmission R 6/3 = [(\g/
Exprimer littéralement puis calculer le rapporttidamsmission du sous-ensemble ¢ , R 8/7

= (N8/N7) en fonction du nombre de contacts extgsielu train d’engrenages b, donner le sens de
rotation de (8) par rapport a (3) (inverse ou idpre)

Exprimer puis calculer le rapport de transmissitmigl R 8/1=(N8/N1) en fonction de R2/1,
R6/3 et R 8/7

Exprimer littéralement la vitesse de rotation deatbre de sortie N8 en fonction de N1(=Nm) et
R8/1 puis calculer N8 en tr/min, en prenant R 8/200

exprimer littéralement la vitesse de rotation aagalw8 en fonction de n8 puis calculer w8 en
rad/s.

Exprimer littéralement la vitesse linéaire de larcoie v en fonction de w8 puis calculer v en
m/s.

Exprimer littéralement le couple disponible surdrbre (8) C8 en fonction de la puissance P

et de w8 puis calculer C8 en N.m.
Hypothese : le rendement de la chaine cinématisjuégal al, la puissance
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disponible sur’l arbre (8) est donc égale a la puissance du moteur3@0 w.

P=Cxw
T

= RAPPET - \

Puissance (P) en W Couple (€) en MN.m (Mewton.métre)

Vitesse angulaire de rotation () en

APPLICATION N°4 :

Soit le schéma d’une transmission de mouvemenpqualies étagées-courroies, d’une broche de
perceuse a colonne.

Ase de ia broche de perceuse | =

Le moteur commande la rotation de la broche degpseca I'aide du systéme poulies étagées avec
courroie. Les 2 poulies étagées sont identiquisiesens de montage sur I'axe du moteur et I'axe
de la broche est inversé. Le réglage de la vitdsgetation de la broche se fait en placant laroder
sur le gradin souhaité. On obtient ainsi quatrpoas de transmission : R1, R2, R3 et R4 avec R =
(Nbroche/Nmoteur).
Pour faire des trous de diamétre 10 mm dans ude,lwh régle la position de la courroie sur le
deuxiémegradin. La broche de la perceuse a alors une gitdssotatiorN2 = 600tr/min.

_on demande : répondre sur feuille
Calculer le rapport de transmission du deuxiemdigra R2 = (N2/Nm)
Calculer la vitesse de rotation du motedm en tr/min.
On place la courroie sur le gradin 1.
Calculer alors le rapport de transmissith= (N1/Nm)
Calculer la vitesse de rotation de la brodieen (tr/min)

APPLICATION N°5 :

Soit une gaine (bande sans fin) entrainée par steés}e de rouleaux moteurs. La

Transmission du mouvement de rotation entre leleaox est réalisée par friction, c’est

Dire par adhérence entre les rouleaux.

Des anneaux caoutchoutés monté sur les cylindr2tl4 permettent le pincement et
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L’entrainement de la gaine.

On admet qu’il 'y a pas de glissement entre lalbaet les différents éléments qui assurent
Son déplacement.

[Jo ndonne :

- la vitesse linéaire de la gaine au
Point a, va = 0,4 m/s

- les diameétres des cylindres sont
Respectivement :

D2 =86 mm

D3 =96 mm

D4 =55 mm

[1ODbjectif :
Vérifier si la gaine, entre les points aEt b suinié tension lorsqu’elle est saisie par le systeme
d’entrainement.

Sy ey ¢

ROTATION

oyndre 3

[JOn demande : répondre sur feuille

Indiquer lesens de rotationde chaque cylindre sur le schéma ci-dessus

Sans calcul, déduire la vitesse linéaire du cyéndoteur 2y2 en m/s.

Calculer la vitesse de rotation angulaire de cendg 2,02 en rad/s

Calculer la vitesse de rotation de ce cylindrBl2en tr/min

Exprimer littéralement puis calculer le rapporttidamsmission entre les cylindres 2 et 4,
R 4/2= (N4/N2).
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RAPPET -

M sortie FProdutdes diamétresdes roues menant es
r= —=
N entrée Produit des diametresdes rouss menées

Calculer la vitesse de rotation du cylindré\d, en tr/min

Calculer la vitesse linéaire du cylindreV4 en m/s

Sans calcul, déduire la vitesse linéaire de laggainpoint byb en m/s

Comparer les vitesses linéainéa et Vb, puis conclure sur la tension de la gaine entre
Les points a et b.

APPLICATION N°6

B 5
LI i
|
i i
'.-.. L
n
oo \ —~
I et
i e
-
-
LI |
L1z
La roue (3 ffun reductssr est chavebds sur Varbee 12 @Suuhunt ' il 8l £ an ronfsge warbre fournant s, Guelle
it en moiatinn par ceux rodemands 451 ot 06 BNt lod naguots moThies B irragd |
(EILH sl Tyme o roulement Faghdl [Inferioures ou ERETRUTEEE oot etisceneis et et
i o e e S R L T @I’J.-Ir\l ralirarce allrvcut GOnmar s poreies qui ot
-@u maoniage de ez ro ket vl b rasmnir o Daguer-#
AATDOE U EaTE O STy eu Tom rants § u LT T L L Ll it et I E
Bl i e el e s | @Gur:le iokéranoe o laz-vous donner sux portdes ol nece-
|
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manttage Indirsct sn 40x] ! R —
| 3 5 % :
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Compaver fe ceson gir mombsge Sr-adises s achdme g at laa mlérances ces porpies do roulsment gauche
o chapitee 322 [abiomin baibls] .
@Du:ll: pigce pesard Fobatecle an 1G] T Conmmusinmnn J
@ﬁumrﬂ-'l aar elfmziud le rdglege am (D17
|
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72



MODULE 11 : MONTAGE ET REGLAGE DES ENSEMBLES MECANIQUES

APPLICATION N°7

TR e i # n

Lartwn (7 porte-mauls o guidd &0 rotatkon par deux toa-
lernants (3] et (4],
@l‘nmﬁ £ o roulnment vagit-il 7

@l..- montage o oml roulsments &4l & carbre 10UrRANTE
o4 & smoyeu fowfnants F

@En tersant compie de ls régle dnoncbe au chapitre 20017,
quelbes sont bes hagues montdes s serrage 7
L [ithrieures ou extbrieures)

@Dlll:ul'u de exs Dagues daolt dtre liée an translation svec
Farbee tournant, dami ks deus sens (4 obetacies). Cew obs-
naches ot repéri par guelles latres 7

A-B=C~D-E-F-G—-H
(Enfaanie \eT RItni gun cofreEnansdent § & rdoonn |

@LI bague Intérieure du roulement (4] est liSe indirecie-
meni an ransiation avec Tarbre (2, & geuche on (G, &
druite en [H}, Etablic m ke refation de comtact cl-desmus

i3 suite ohes contacls ontre e bagus sntéheure 6t Parbre (2]

&‘}Lm bagues extisures sont-alles montées avec o, ou
wvec serrage 7

il

@GDI‘I‘IDW‘I d'obitacies somT ndcesisires DoUr souner |e llai-
son an treralation de 'ensamble des deux bogue extérisures
nan. fournantes avec le bati (1} Par quelles sfires sont mn-
pivis ooy obstacies en iransiation 7

0 A-B-C-D-E-F-G-H
{Ensounas hes lerinm qu corrsspondent & la rdposas

@h boegue extirieurs du roulement (3] est-plle liée an
rranslation ovec ke bt (1] :

5] S (O ou NOND

@I’.‘l.uul dlimertt ast ropérd {16) et guelle ext = fonction 7

@uuulh met B rugosind de o surfece o Vartes (2) en con-
tact avec lus livees du jolntd'danchéind
DLoiissssisicscise s [ Vinde Mdthode Active - chanites OT T34

@nlﬁim wir o cessin ei-dessous ba rugontd de swrlscs st
la nolirance & attréued & o portée de roulement siude
i dmibe gawsthe de arbre pariemidule [ohdarge maodite).
Imicrreer également b rugosind da la wurlece &n contacy v
I jaird o dranchdits,

e —

— — @]

&0
L

{ H
N

]
Li tolérance de cosxialith des poriées de roulement doit

irtre faible, afin d'dviter une rotation irrdgulidgre de la meule
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EVALUATION

Mo

Diabe

1. GENERALITES

1.1) Crzr 3 pReCTIONS A ASSURER PAR UN GUIDAGE EN ROTATIDN B2 PHASE 0 UTILISATION

]-3'_:' A L'AIDE D'UN SCHEMA. MONTRER COMMENT REALISEE UNE LIAJSCN FIVOT A L AIDE DES LIAISONS
sUTvANTES. PRECISER QUELLES SONT LES CONTRADVIES DE MONTAGE EVENTUELLES DE CHACUNE DES LIAISONS

PIVITS PROPOSEES.

rorule + appui plan

lindaire reciliene + pivel elissant

1. ROULEMENTS A BILLES

2.1 CITER ET REPRESENTER GRAPHIGUEMENT | A MADY LEVEE QU AUX INSTRUMENTS ) 2 SOLUTIONS POUR

ASSURER L ARRET ANIAL B UN ROULEMENT

Solution 1 -
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