	Guidage en rotation par interposition d’éléments roulants
	Sciences industrielles pour l’ingénieur



Guidage en rotation par interposition d’éléments roulants

1. Guidage par éléments roulants ; Généralités

1.1.  Roulement sans glissement : aspect géométrique

On considère ici que les différents éléments constitutifs d’un guidage par roulement sont des solides indéformables.

Principe de réalisation d’un guidage par interposition d’éléments roulants 
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Nature géométrique du contact entre un élément roulant et un chemin de roulement

En tout point de contact I il faut que la vitesse de glissement soit nulle : 
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Le point I appartient donc à l’axe central du torseur cinématique
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L’axe central d’un torseur est une droite donc l’ensemble des points  de contact I entre un élément roulant et un chemin de roulement doit être compris sur une droite.
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	Exemple de contact ponctuel de type sphère / tore
	Contact linéique rectiligne entre les génératrices de cylindres
	Contact linéique rectiligne entre les génératrices de cône


1.2. Résistance  au roulement : modélisation simplifiée
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Dans le cas d’une roue de train, l’aire de la surface de contact entre la roue est le rail est de l’ordre de grandeur d’un timbre poste.
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D’une manière générale, 

L’élément roulant soumis à une action normale N exerce une action tangentielle sur le chemin (2) : 
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Cette relation est similaire à celle caractérisant le frottement sec :
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La distance (  (en mm) caractérise  le frottement de roulement  (c’est l’équivalent du coefficient de frottement
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 est beaucoup plus faible que le coefficient de frottement de glissement 
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Ordres de grandeur : 

Acier/nylon :
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 : plaquette ferrodo/disque de frein
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1.3. Pression de contact

	L'effort est transmis selon la normale de contact.

Pour diminuer la pression de contact il faut augmenter les rayons de courbure de l'élément roulant et du chemin de roulement en les rendant également très proches l'un de l'autre.

[image: image18.emf]


En règle générale, la pression est plus faible dans un contact linéique que dans un contact ponctuel mais les roulements à rouleaux ou à aiguilles nécessitent de des usinages plus soignés : si la coaxialité des portées n'est pas bonne, cela peut entraîner une augmentation de la pression car ces roulements supportent peu de rotulage
	[image: image19.emf]
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Les roulements sont réalisés en acier faiblement allié de type 100 Cr 6, trempé à l'huile, suivie d'un revenu à 200°C

La dureté des chemins de roulement est supérieure à 65 HRc.0

1.4. Modélisation cinématique

On modélise les roulements, à billes ou à rouleaux, par des liaisons rotule.

L’angle maximal de rotulage dépend :

· Du type de roulement : à billes ou à rouleaux

· Du jeu interne : normal, augmenté ou réduit

· De la tolérance sur l’arbre ou sur l’alésage (du serrage plus ou moins important de la bague montée serrée)
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1.5. Jeux et défauts : cas d’un roulement à billes à contact radial
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Jeu  de  construction
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Jeu  radial
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Jeu  axial

Droite d'action

A, centre de

rotulage
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	À la livraison, à l’état libre, le roulement possède un jeu interne :

· Normal

· Augmenté (pour des montages particulièrement serré)

· Réduit (pour des guidages de précision)
	Après montage serré sur l’arbre ou l’alésage le jeu interne en fonctionnement est inférieur au jeu à l’état libre.
	Sous l’action d’une charge axiale le roulement à billes à contact radial se comporte comme un roulement à billes à contact oblique dont l’angle de pression varie en fonction de la charge
	Le jeu angulaire dépend du jeu initial et de l’importance du serrage.


2. Choix des roulements

Quelques critères à prendre en compte

	Quelle est l'orientation de la charge supportée par le roulement ?

Il faut que les normales de contact des éléments roulants supportant cet effort soient opposées à cet effort.

Exemples

· Roulements à rouleaux cylindriques ou à aiguilles : charge uniquement radiale

· Roulement à billes à contact radial: charge essentiellement radiale

· Roulement à contact oblique : charge radiale et axiale

· Butées à billes : charge uniquement axiale
	[image: image28.emf]




Quelle est l'intensité de la charge ?

Un contact linéique permet de supporter de plus grandes charges dans un encombrement donné.

Certains roulements comportent plus d'éléments roulants que d'autres pour des dimensions identiques

Quelle est la vitesse de rotation ?

Plus les éléments roulants sont légers moins les effets dynamiques sont importants : plus les dimensions d'un roulement sont importantes, moins il peut tourner vite.

Les roulements à aiguilles, notamment, permettent de grandes vitesses de rotation.

L'emploi d'éléments roulants en céramique permet également de limiter les effets dynamiques.

La vitesse de rotation  conditionne également le type de lubrification. Par ordre de possibilité de vitesse de rotation croissante : graisse, bain d'huile, circulation et pulvérisation d'huile.

Le réglage du jeu dans la liaison doit-il être possible ?

Un jeu axial est-il admissible ?

Les roulements à contact oblique sont préférés lorsqu'un réglage du jeu (en vue de son élimination) est nécessaire.

S’agit-il d’un arbre long ou d’un arbre court ?

Si l’arbre est long et s’il existe un différentiel de dilatation entre l’arbre et l’alésage il faut en tenir compte.
Quel est le diamètre intérieur du roulement ?

Ce diamètre est parfais imposé par un calcul de RdM antérieur de l’arbre.

Quel est l’encombrement maximal autorisé pour le roulement ?

Principaux types de roulements

	
	
	Les butées ne supportent que des charges axiales : il faut donc assurer parallèlement le guidage en rotation (roulement à rouleaux cylindriques par exemple)
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	Roulement à billes à contact radial.

Ils peuvent être lubrifiés à vie à la graisse. Ce sont les plus utilisés.

	Roulement à billes à quatre points de contact.
Nécessitant un réglage du jeu interne il doit être associé à un arrêt axial réglable (écrou à encoche et rondelle associée par exemple)
	
	Butée à billes simple effet. L’effort de l’arbre sur l’alésage ne peut être que dans un seul sens.
	Butée à billes double effet. L’effort de l’arbre sur l’alésage ne peut être que dans les deux sens.
	Butée à rouleaux.
Pour les charges axiales très importantes.


	Roulements dont les éléments roulants sont cylindriques : ils ne supportent que des charges radiales
	
	Roulement à deux rangées de billes

	[image: image34.emf]
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	[image: image36.emf]



	Roulements à rouleaux cylindriques
	Roulement à aiguilles, complet, sans bague intérieure, sans bague extérieure, cage à aiguilles (encombrement minimal)
	
	


Roulement à contact oblique : charge radiale et axiale
Ces roulements sont nécessairement associés par paires (sauf cas très particuliers)

	[image: image37.emf]


	[image: image38.emf]
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	Montage en « X »
	Montage en « O »
	Montage en « X »
	Montage en « O »


3. Montage des roulements

On ne s'intéresse pas ici à l'assemblage des éléments du roulement mais à la réalisation d'une liaison pivot avec utilisation de roulements.

Le montage des roulements doit être possible sans détérioration d'aucune pièce.

Le démontage peut entraîner la destruction des roulements et leur remplacement.

Le jeu dans la liaison peut éventuellement être réglé.

3.1. Laminage des roulements

	Il est nécessaire que le roulement sans glissement ait lieu entre les billes et les cages intérieures et extérieures.

En aucun cas le roulement doit avoir lieu entre l’arbre et la cage intérieure ou entre la cage extérieure et l’alésage
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L’arbre est tournant par rapport à la charge c'est-à-dire que la charge est tournante par rapport à l’arbre

	Mise en évidence du problème
	Solution
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L’alésage est tournant par rapport à la charge c'est-à-dire que la charge est tournante par rapport à l’alésage

	Mise en évidence du problème
	Solution
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3.2. Tolérances sur les roulements, les arbres et les alésages

Les écarts normalisés sur les diamètres intérieurs et extérieurs des roulements ne sont pas les écarts normalisés IT (International Tolerance)

[image: image46.emf]


3.3. Roulements à billes à contact radial

Pour un diamètre nominal donné de l’arbre il existe plusieurs diamètres nominaux pour l’alésage et plusieurs largeurs.
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3.3.1. Montages isostatiques pour arbre longs ou courts

Schéma technologique du montage dans le cas d’une charge tournante par rapport à l’arbre
Les bagues intérieures sont serrées sur l’arbre et les bagues extérieures sont glissantes dans l’alésage


[image: image49.wmf]

	Modélisation, graphe de structure associé
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	La liaison pivot 
[image: image52.wmf]L
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 doit supporter des actions mécaniques modélisées par un torseur global supposé connu  
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Ici la liaison pivot 
[image: image54.wmf]L
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 est réalisée par deux liaisons 
[image: image55.wmf]L
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 et 
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B
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Le torseur des actions transmissibles par la liaison équivalente réalisée par les liaisons 
[image: image59.wmf]L
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 et 
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 en parallèle s’écrit :
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D’autre part 
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La résolution du système 
[image: image64.wmf]{
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 conduit immédiatement à la détermination des actions mécaniques dans chacun des roulements
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	Actions axiales
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Actions radiales
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Le montage est bien isostatique mais  il ne permet pas d’éliminer les jeux internes aux roulements.

Généralement le roulement {A} supportant la totalité des efforts axiaux, il est plus sollicité que le roulement {B}.

Ses dimensions sont donc généralement plus importantes que celles du roulement {B}, cela facilite le montage.

Exemple

On s’intéresse à l’ordonnancement d’assemblage du mécanisme suivant :

	[image: image71.wmf]
	Détail de l’arbre

[image: image72.wmf]


	Montage de l’arbre et de ses accessoires
	Montage du chapeau et du joint

	[image: image73.emf]
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	[image: image76.emf]




	Montage final de l’arbre équipé dans l’alésage
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Variante

Les deux roulements sont de dimensions identiques et la charge axiale peut être supportée par un anneau élastique à montage axial.

On utilise un roulement spécial équipé d’un anneau élastique.

[image: image79.wmf]
On équipe l’arbre comme dans le cas précédent et le montage est alors possible

[image: image80.wmf]
Montage dans le cas d’une charge tournante par rapport à l’arbre
[image: image81.wmf]
Réaliser le schéma technologique et le graphe de montage de cet assemblage

3.3.2. Montages hyperstatiques en X ou en O avec des roulements à contact radial
La dilatation a peu d'influence. Ils sont utilisés pour des arbres courts ou alors  pour des arbres longs pour lesquels un jeu axial peut être toléré (problèmes liés entre autres à la dilation)

Si le jeu souhaité est faible il faut utiliser des appuis axiaux réglables (écrou à encoches, cale de réglage,....)

3.3.2.1 - Roulements serrés sur l'arbre

	[image: image82.emf]



	[image: image83.emf]



	Schéma technologique
[image: image84.emf]


Montage en « X »
	Schéma technologique

[image: image85.emf]


Montage en « O »
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	[image: image87.emf]




	[image: image88.emf]


	[image: image89.emf]



	[image: image90.emf]


	[image: image91.emf]


L’effort de la presse est exercée sur la bague intérieure (montée serrée) et la fin de mouvement a lieu lorsque la bague extérieure arrive en butée sur l’épaulement de l’alésage ( efforts résiduels dans le roulement.

	[image: image92.emf]


	[image: image93.emf]




3.3.2.2. Roulements serrés dans l'alésage
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	Schéma technologique

[image: image96.emf]


Montage en « O »
	Schéma technologique

[image: image97.emf]


Montage en « X »

	[image: image98.emf]


L’effort de la presse est exercée sur la bague extérieure (montée serrée) et la fin de mouvement a lieu lorsque la bague extérieure arrive en butée sur l’épaulement de l’alésage ( pas d’efforts résiduel dans le roulement.
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L’effort de la presse est exercée sur la bague extérieure (montée serrée) et la fin de mouvement a lieu lorsque la bague intérieure  arrive en butée sur l’épaulement de l’arbre ( efforts résiduels dans le roulement.

	
	[image: image104.emf]




On retiendra que :
Si les roulements sont montés serrés sur l’arbre il est préférable d’opter pour un montage en « X »

Si les roulements sont montés serrés sur l’alésage il est préférable d’opter pour un montage en « O»
3.3. Roulements à billes ou à contact oblique ou à rouleaux coniques

Ils sont toujours montés par deux, en opposition (montage en « X » ou en  « O »)

	Principe de d’un montage en « X » de 2 roulements à rouleaux coniques.
	Principe de d’un montage en « O » de 2 roulements à billes à contact oblique.

	[image: image105.wmf]
	[image: image106.wmf]

	Dans les deux cas le schéma de structure peut éventuellement (à l’image de la modélisation présentée) permettre d’identifier le plus facilement le type de montage (« X » ou « O »)


Dans les 2 cas, seule l’équation de résultante selon 
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Remarque : pour arriver à cette conclusion, il suffit d’écrire l’équation de moments en A ou en B.

Le montage est hyperstatique de degré h=1

Utilisation des roulements à contact oblique (rouleaux coniques ou billes)

I. Les charges axiales sont trop importantes pour être supportées par des roulements à billes à contact radial.

II. On veut pouvoir régler les jeux axiaux et radiaux dans la liaison pivot.

III. Dans certains cas, le fait que les bagues extérieures soient démontables, le montage peut être simplifié par rapport à des roulements à contact radial.

Précautions

Selon que le montage est en « O » ou en « X » et selon les dilatations relatives du bâti et de l’arbre, le jeu peut augmenter ou diminuer lors du fonctionnement. 

Exemple : si l’arbre se dilate plus que le bâti, le jeu augmentera avec un montage en « O » et il  diminuera avec un montage en « X »

Les roulements à contact obliques n’existent pas en version étanche lubrifiée à vie : il faut donc prévoir l’étanchéité et un dispositif de lubrification.

Le prix de revient d’un montage avec des roulements à contact obliques est plus élevé que celui d’un montage avec des roulements à billes à contact radial (prix des roulements, prix des usinages...)

Montage en « O » avec charge tournante par rapport à l’arbre donc avec bague intérieure montée serrée

	En général on utilise un montage en « X » lorsque la charge est tournante par rapport à l’arbre et un montage en « O » lorsque la charge est tournante par rapport à l’alésage.

Cependant il ne s’agit là que de règle servant à limiter la complexité de l’assemblage, pas d’une règle fonctionnelle !

Pour une meilleure stabilité et une meilleure tenue aux efforts il est tout à fait possible de réaliser un montage en « O » avec des bagues intérieures serrées sur l’arbre. Ces solutions sont réservées aux mécanismes précis (machines-outils) car elles sont plus onéreuses.
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Complément sur les montages de roulements

2 roulements à contact oblique sont associés pour former une rotule

	[image: image112.emf]


	Modélisation
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Utilisation d’une entretoise moulée

[image: image114.emf]


4. Durée de vie des roulements

Sous charge et au cours du mouvement de rotation les chemins des bagues de roulements reçoivent de la part des éléments roulants des compressions intermittentes. Il en résulte avec le temps des fissurations provoquant progressivement une détérioration des chemins de roulement.

Extrait d’un catalogue de roulements

	
	[image: image115.emf]
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	d et d1

mm
	20
	20 - 21
	20

	D

mm
	42
	47
	52
	72
	35
	40
	47
	47
	52
	52

	B ou T

mm
	12
	14
	15
	19
	10
	14
	14
	18
	15
	21

	Vlimite  tr/min,

graisse
	18 000
	15 000
	14 000
	10 000
	6 300
	5 000
	13 500
	13 500
	11 500
	11 500

	Vlimite  tr/min,

huile
	21 000 
	19 000
	17 000
	13 000
	8400
	6700
	16 500
	16 500
	14 500
	14 500

	C

daN
	940
	1280
	1590
	2950
	1450
	2160
	2800
	3350
	3500
	4650

	Co

daN
	500
	660
	790
	1550
	1970
	2600
	2470
	3100
	2950
	4250


Le fabricant fournit les caractéristiques géométriques d’encombrement, la vitesse maximum avec une lubrification à la graisse ou à l’huile, ainsi que les capacités de charge dynamique C et statique Co qui permettent de calculer la durée de vie du roulement sous une charge donnée.

Durée de vie normalisée 
[image: image118.wmf]10
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La durée de vie 
[image: image119.wmf]10

L

 d’une série de roulements identiques, soumis à la même charge, est égale au nombre de tours réalisés par 90% des roulements de la série avant qu’apparaissent les premiers signes de fatigue.

Remarque : la durée de vie se calcule en millions de tours ou en heures de fonctionnement.

Durée de vie corrigée 
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 : Fiabilité différente de 90%
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	Fiabilité F en %
	90
	95
	96
	97
	98
	99
	99,5
	99,9
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	1
	0,62
	0,53
	0,44
	0,33
	0,21
	0,15
	0,06


Durée de vie d’un ensemble ou d’une association de roulements

Si on note 
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 la durée de vie de chacun des n roulements, alors la durée de vie 
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de l’ensemble s’exprime par :
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Capacité de charge dynamique C

La charge dynamique de base C, d’une série de roulements identiques, est la charge radiale (axiale pour une butée), constante en intensité et en direction, que peut endurer 90% des roulements du groupe, pendant 1 million de tours, avant qu’apparaissent les premiers signes de fatigue.

La capacité C est une des caractéristiques de base des roulements : elle est indiquée dans les catalogues en même temps que d, D, B et r.

Pour une même référence normalisée de roulement, la valeur C peut varier sensiblement d’un fabricant à l’autre.

Relation entre durée de vie 
[image: image135.wmf]10
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 et charge dynamique C
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[image: image137.wmf]10
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 : durée de vie en million de tours

C : charge dynamique de base

P : charge équivalente exercée sur le roulement (voir paragraphe suivant)

n = 3 pour les roulements à billes

n=10/3 pour les roulements à rouleaux
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 : durée de vie en heures de fonctionnement

N : vitesse de rotation en tr/min




Calcul de la charge dynamique équivalente P

La charge équivalente P est une charge radiale pure, donnant exactement la même durée de vie que la combinaison de la charge axiale 
[image: image140.wmf]a

F

 et de la charge radiale 
[image: image141.wmf]r
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 réellement exercée sur le roulement.

P est différent de la charge combinée F

[image: image142.emf]
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Cas particuliers
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	Roulements à rouleaux cylindriques
	Butées à billes


Cas général d’une charge combinée
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 et 
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 étant connues, la charge P est calculée à l’aide de la relation :
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X et Y sont des coefficients normalisés liés à la nature du roulement et à ses dimensions

Remarque : 

· Si la bague extérieure tourne par rapport à la direction de la charge la valeur de P est calculée par :
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· Les relations sont obtenues à partir de courbes expérimentales d’équidurée.

[image: image150.emf]


Sous l’action des charges
[image: image151.wmf]1
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, 
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 ou 
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 le roulement à la même durée de vie.

La courbe d’équidurée est approximée par deux droites :

· L’une d’équation 
[image: image155.wmf]r

F

P

=

 lorsque la charge est essentiellement radiale
· L’autre d’équation 
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 lorsque la composante axiale de la charge est plus importante
Capacité de charge statique 
[image: image157.wmf]0
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 et charge statique équivalente 
[image: image158.wmf]0
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Pour un roulement chargé à l’arrêt, ou dans le cas de faible amplitude, 
[image: image159.wmf]0
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 représente la charge à ne pas dépasser. Au-delà de cette charge, les déformations des éléments roulants deviennent inadmissibles.
[image: image160.wmf]0
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 est une grandeur caractéristique du roulements indiquée dans les catalogues de fabricants en même temps que d, D, B, r, C.
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4.1. Cas des roulements à billes à contact radial
	Valeurs des coefficients X et Y

	Si 
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	Si 
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	Les coefficients e et Y dépendent du rapport 
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	0,014
	0,028
	0,056
	0,084
	0,110
	0,170
	0,280
	0,420
	0,560

	e
	0,19
	0,22
	0,26
	0,28
	0,30
	0,34
	0,38
	0,42
	0,44

	Y
	2,30
	1,99
	1,71
	1,55
	1,45
	1,31
	1,15
	1,04
	1,00


	Valeurs des coefficients 
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	Type de roulement
	Roulement à une rangée
	Roulement à 2 rangées
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	A contact radial
	0,6
	0,5
	0,6
	0,5


Exemples

	1 - Un roulement à billes à contact radial de dimensions d=50, D=110, B=27, C=6200 daN, C0=3800 daN supporte une charge combinée 
[image: image174.wmf]daN
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 et 
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. Quelle durée de vie peut-on atteindre si la vitesse de rotation de l’arbre est de 150 tr/min.

2 – Un montage comporte deux roulements. L’un a une durée de vie de 15000 heures, l’autre de 23000 heures.

Quelle est la durée de vie de l’ensemble.
	[image: image176.emf]




4.2. Cas des roulements à billes ou à rouleaux contact oblique
	Le problème est hyperstatique de degré h=1 (voir paragraphe précédent)

Toute action radiale dans un roulement à contact oblique engendre une action axiale.

Ici il s’agit d’un problème plan qui peut être résolu sans utiliser de torseurs.

On note 
[image: image177.wmf]ArA
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, charge radiale sur le roulement A et 
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, charge axiale sur le roulement A.

Isolons l’arbre

Équations de résultantes
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 de signes indéterminés supposés ici positifs.
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 avec la représentation utilisée.
Équation de moment en A
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En ne conservant que les modules, la résolution conduit à 
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Le problème étant hyperstatique d’ordre 1, 
[image: image187.wmf]aA
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 et 
[image: image188.wmf]aB
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 ne peuvent être déterminés à ce stade de l’étude.
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Mise en évidence du problème du phénomène lié aux efforts axiaux induits Q

Supposons que seul le roulement B est soumis à une charge radial F appliquée au centre de rotulage de B

[image: image190.wmf]
Remarque : dans ce cas les 2 roulements seraient soumis à la même force axiale 
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Résolution du problème

Dans le problème considéré, avec les orientations choisies il faut étudier le signe de 
[image: image192.wmf]ABae
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, 
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 étant positifs avec les conventions utilisées.

Il faut déterminer le roulement qui travaille avec « jeux », il ne supporte axialement que la composante induite Q.

A est le roulement qui supporte la charge axiale extérieure :

	Cas 1 : 
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C'est-à-dire 
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C'est-à-dire 
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	Le roulement B travaille avec « jeu » donc 
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C'est-à-dire 
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	Le roulement A travaille avec « jeu » donc 
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D’autre part la condition de résultante selon 
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 doit être satisfaite :
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C'est-à-dire 
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Cas des roulements à rouleaux coniques
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Extrait documentation SNR

	Valeurs des coefficients X et Y

	Si 
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Cas des roulements à une rangée de billes à contact oblique
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	Si 
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	( en degré
	e
	X
	Y
	X
	Y

	20
	1
	1
	0
	0,43
	1,00

	25
	0,68
	
	
	0,41
	0,87

	30
	0,80
	
	
	0,39
	0,76

	35
	0,95
	
	
	0,37
	0,66

	40
	1,14
	
	
	0,35
	0,57

	45
	1,34
	
	
	0,33
	0,50


Exercices
Exercice 1

Les conditions de résistance et de déformation imposent un diamètre minimum de 30mm. L’arbre tourne à 300 tr/min .

Les efforts sur chacun des roulements sont déterminés

Sur (1) : 
[image: image218.wmf]a1
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Sur (2) : 
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Caractéristique du roulement (1) ; C1=12600N et Co1=8200N

Caractéristique du roulement (2) : C2=43500N et Co2=23800N
1.1. Déterminer la durée de vie 
[image: image222.wmf]10H
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 de chacun des roulements
1.2. Déterminer la durée de vie 
[image: image223.wmf]10H
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 du montage complet
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Figure 1
Exercice 2

Roulements à rouleaux coniques

L’arbre d’attaque du pignon tourne à 150 tr/min. On précise

Roulement A (SNR 32 308B) : CA=113 000 N ; CoA=134 000° ; (=20° ; YA=1,1 et eA=0,55

Roulement B (SNR 32 208B) : CB=60 000 N ; CoB=134 000° ; (=14°2’10’’ ; YB=1,1 et eB=0,37

2.1. Déterminer la durée de vie 
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 de chacun des roulements

2.2. Déterminer la durée de vie 
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 du montage complet
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Tous les éléments roulants doivent être en contact avec chacun des chemins de roulement : 


La précision géométrique des différents éléments doit être élevée. Notamment les billes ou les rouleaux sont triés et regroupés par parité (toutes les billes ou tous les rouleaux d’un roulement ont le même diamètre)





Le contact entre un élément roulant et un chemin de roulement est soit ponctuel (un point appartient nécessairement à une droite) soit linéaire rectiligne sur la génératrice d’un rouleau cylindrique ou conique.


Il est donc possible de définir une normale de contact entre un élément roulant et un chemin de roulement.











Arrêts axiaux





Le glissement de cette bague extérieure est possible pour compenser une dilatation différentielle de l’arbre et de l’alésage





Le roulement {B} ne supporte aucune charge axiale





Le roulement {A} supporte l’intégralité de la charge axiale : il doit être placé le plus près possible du point d’application de cette charge axiale





Le jeu dans la liaison est non nul : il dépend des jeux internes dans les roulements et il n’est pas réglable





Dans le cas d’un montage très serré p6, r6… le montage à la presse entraîne une détérioration définitive de l’arbre : il faut dilater le roulement en le chauffant, en bain d’huile ou par induction, afin de le mettre en place sans effort et sans détérioration de l’arbre !





Le plus gros roulement passe sur la portée du plus petit sans détériorer cette dernière.


Si les diamètres intérieurs des deux roulements sont identiques, il faut éventuellement dilater le roulement en le chauffant, en bain d’huile ou par induction, afin de la mettre en place sans effort et sans détérioration de l’arbre !








Pour le démontage on  peut s’appuyer sur cette partie du roulement.


Éventuellement on effectue un « point de chauffe » au chalumeau pour dilater le roulement et permettre ainsi son extraction.





Si les diamètres des deux roulements sont identiques il n’est pas possible d’équiper entièrement l’arbre avant son   montage dans l’alésage :


Il faut monter « serré » le second roulement après installation de l’arbre dans  l’alésage. Dans le cas d’un montage très serré (p6, r6,…) le démontage peut être impossible !











Dans un montage à contact oblique, tout jeu axial entraîne un jeu radial : il est donc nécessaire de parfaitement maîtriser le jeu axial. Il faut donc utiliser un arrêt axial réglable (écrou à encoches, cales de réglage,….)





À connaître par coeur !





Attention !





L’effort axial engendré s’exprime par 


� EMBED Equation.DSMT4  ���,


� EMBED Equation.DSMT4  ��� étant un coefficient donné par le constructeur du roulement





Force axiale extérieure au montage





Ici, c’est le roulement A qui supporte nécessairement l’effort axial extérieur au montage





Le roulement B travaille avec « jeu »





Le roulement A travaille avec « jeu »
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