GUIDAGE EN ROTATION PAR GLISSEMENT

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

A. Fonction a assurer —

Pour établir un guidage en rotation entre deux piéces d’'un mécanisme, la solution constructive adoptée

doit assurer les fonctions suivantes :

* Positionner les deux piéces entre elles,

= Permettre un mouvement relatif de rotation autour d'un axe,
* Transmettre les efforts,

= Résister au milieu environnant.

B. Moyens de mise en ceuvre d’'un guidage en rotation

c de stationnement dont le contrdle est asgy;r

La figure ci-dessous représente le systéme d’accés d’un par A
meécanisme de commande de

automatiquement. Le dessin d’ensemble de la page suivante représente le
la lice.

Lice
42>  Sorie du parking

Capteur de position »
de Talice /
Afficheur

Haut-parleur

]
Cartes a puces Boucle magnétique I{

de sortie

)

|' L) dentrée

Entrée du parking

. . ; . est
La lice effectue une rotation alternative d’amplitude 90°. Le mécanisme assurant ce mouvement

constitué :
D’un moteur a courant continu (43),
D’un réducteur a engrenages (18, 39, 41),

'un renvoie d’angle spécifique (21, 22, 23, 24, 25), B ‘e
g’un frein électromagnétique qui assure le maintien de la lice en position haute pendan

passage d’un vehicule (2, 3, 8,9, 10).
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Les solutions constructives permettant d’établir un guidage
strées par 1e

ceuvre des technologies diverses. Elles sont illu

commande de la lice d’un contrdleur d'accés de parking

en rotation entre deur piéces
dessin d’ensemble du e, "

ey oAt
sur lequel on peut observe y .

* Guidage en rotation par contact direct (zone Z1),

* Guidage en rotation par contact indirect :

. » z2)
- par interposition de bague de frottement (zoneé '
- par interposition d’éléments roulants (zone Z3) 5 non étudié dans cette ressourc,

C. Les solutions constructives

Guid . o

Le guidage en rotation peut étre obtenu a partir du cont
complémentaires et de deux arréts qui suppriment le degré de

cylindres.
_—
Co(t d'achat
MV altenatif 5 T pColt dinstalation
3 \-
Chocs Vibrations : \ Maintenance
\ ey :
Effort statique (0 A~

\

Effort dynamique . _

vantages :

- Mvt alternatif
Co(t d’achat
Co(t d’installation

- Maintenance

- Vitesse
- Rendement
U~ v ug o

act entre deux surfaces cylindriqye,
liberté en translation suivant I'aye 4.




gl@ggﬁlrotation par contact indirect :

Le principe du contact direct est amélioré en interposant des bagues qui vont diminuer les frottements.

parmi les bagues de frottement, on retrouve principalement les coussinets.

Les coussinets sont des bagues cylindriques en bronze ou en matiéres plastiques, épaulée ou non.

Effort statique *

~7 >Fiabilité
Rendement

Effort dynamique
Vitesse

Avantages :

- Mvt alternatif
- Chocs, vibrations

Gros inconvénients :

- Aucun P
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D. Calcul de dimensionnermgnj:_ dg@ coussinots

Principes de dimensionnement ;

La figure ci-dessous représente les caractéristiques de fopctionneinent 4 caypssinet
GLYCODUR », et le coefficient de frottement associé, Quel que soi le palier hilise, le s i
doit procéder a la validation de trois critéres en procédant de la faion Suiyanie

1. Déterminer la pression diamétrale maximuim et la comparer aved la (ression syl
du coussinet,

2. Déterminer la vitesse de glissement maximum et la comparer ayed o yilesse siiniyyi,le
du coussinet,

3. Déterminer le facteur « pV » et le comparer avec celui du coussinet.,

I (1) Pression diamétrale maximum admissible

(3) Vikanisatim du Sestsus o VY 5 ivasissmiin
‘o, admissible constent

‘Jl A = e am e

SESSSSEPEDS S-S

i (2) Vitessw de glises st sruszimminn adsnseaile

’
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pression diamétrale admissible :

ression utilisée pour la vérificati . ’
érification de la pression admissible est la pression diamétrale.

La P
une simplification de la pression sinusoidale

C'est

pression sinusoidale . —=—
L Pression diamétrale
On considére un demi-cylindre plongé

@D
\ dans un fluide exergant une pression
hydrostatique uniforme.
‘ L'équilibre impose qué la résultante de
L la pression sur la partie plate est égale
en intensité a la résultante de la
>

gi

@ > pression sur la partie cylindrique. La
< P ; .
” ., 1" partie plate étant un rectangle de
‘,\' ;“”@' _ l‘i—_j L dimensions @D x L, nous €n déduisons
P ~ N ~ . : v
/ que . vife
_ /”\\\ ///”\\ Il Fx
o p=
P e 7o @D x L

Nous allons comparer les résultats des 2 pressions en
réalisant une simulation pour la pression sinusoidale
et un calcul pour la pression diamétrale.

Nous allons choisir le type de montage ci-contre :

Axe + 2 coussinets a collerette

Coussinet type Iglidur G de chez IGUS

- dy=12mm r,~
- by=10mm al =
B

On prendra un effort de 1000 N appliqué sur =5

I'arbre et réparti uniformément sur les 2 paliers.

Pression sinusoidale :

La simulation a été réalisée avec SolidWorks Simulation.
L'arbre a été rendu rigide pour né pas influencer les

résultats de I'étude.

Un chargement vertical es
On génére des contacts sa
et I'axe.

Un contréle de maillage a été
afin d'affiner au maximum les résultats

t appliqué sur l'axe.
ns pénétration entre les paliers

mis en place sur les paliers
de I'étude.

5,794 MPa.

L2 contrainte maximale obtenue est de

RN R2.03



r_‘_,f,’—\-‘\_\
Pression diamétrale > i )
On réalise |e Calcul en fonction des données et
dimensions : F 1000

p

T2X0DxXL 2% 12x10=4,2MP
On prend un effort de 1000N et on prend 2x la surface ‘ .

Puisque I'on utilise 2 paliers.

La contrainte maximale obtenues est de 4,2 MPa.

Conclusion - /7\\\\

= N
. o 7407 =\

On s’apercoit que I'on 3 une incertitude d’environ 25% /) /h

Sur nos résultats, Néanmoins, si on modifie Iiso sur {(

SolidWorks 3 4,2, nous obtenons la figure ci-contre.

\\ r ./
3 2 \
H / ’W/?\\
Les contraintes sont trés localisées. On peut donc en / \i

\ .
conclure que le Calcul par pression diamétrale est un ‘ \
Moyen rapide et fiable de vérifier les résultats. 5

Condition de résistance :

La pression admissible par

le palier doit étre |
strictement supérieur au cal

cul de la pression

diamétrale. - F
Dans le cas oy I3 pression diamétrale est tras proche
de la pression admissible, il sera judicieux de modifier
les dimensions du palier ou de passer sur un palier plus
résistant.
acteur pV maximu admissible : \

Ce facteur PV est le produit de la pression |
diamétrale p (N/mm2) par |3

vitesse |
circonférentielle v (m/s).

Il est déterminant pour le dimensionnement des , — L
coussinets. La valeur de PV permet de s’assurer, en )

fonction du matériay utilisé pour Ia fabrication du |

coussinet, s’il sera capable de supporter et dissiper |
I'énergie engendrée par le frotteme

nt. |
| N
F : charge radiale en (N) [ ) T
2D : diamétre intérieur dy coussinet (mm) e
L : longueur du coussinet (mm) ! -
p : pression diamétrale (MPa) ‘

N : fréquence de rotation (tr/min)
w : fréquence de rotation €n (rad/s)
pVv est exprimé en watt/mm?2

Ut uoous ,
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Afin
et non l'inverse. D
. De cette fa .
con la vitesse de glissement est la plus faible (voir Ci-

I'arbrel
dessous).

Les specifications dimensio
nnell i
ar chaque const es de l'arbre et du lo g
p ructeur. gement du moyeu (tolérances) sont définies

Moyeu
(clésege)

Arbre
tournont \

coussinet vl



A geénéralités

« Vocabulaire

yn engrenage est une association de deux

complémentaires, chacune en liaison (
qupport (souvent le bati mais pas touj

La plus petite roue dentée s'appelle PIGNON.
La plus grande roue se nomme COURONNE.

+ Caractéristiques

souvent pivot) par rapport & un
ours),

roues dentées

Excellent rendement, encombrement plutdt faible, transmission d’actions mécaniques importantes,
bonne durée de vie, moyennement onéreux en version standard.

* Module, épaisseur de dent et diamétre primitif

Au point d’engrénement entre deux roues dentées, on peut dire que les deux roues dentées se
comportent comme deux cylindres roulant sans glisser I'un sur 'autre. On définit alors le diamétre de
chacun des « cylindres » comme étant le diameétre primitif de la roue dentée correspondante.

U& v: @ue

Dessin Schéma Dessin Schéma
cinématique cinématique
oA, — -

Ry 5

55

0% -
3

|
I\ £

On définit le module d'une dent comme vérifiant la relation :
Dprimitif = m.Z

@,: diamétre primitif de la roue dentée (en mm)
- m: module de la roue dentée (en mm)
- Z : nombre de dents de la roue dentée

Le module est proportionnel a I'épaisseur d’une dent. C'est-3-
dire que plus le module est important, plus les dents sont
épaisses et résistantes.

Pour que deux roues dentées puissent engrener
ensemble, ii faut donc qu’elles aient le méme module.

R2.05 19



Valeurs normalisées du module

Série principale en mm
0,06 0,25 1,25 5 20
0,08 0,30 1,75 6 25
0,10 0,40 2 8 32
0,12 0,50 2,5 10 40
0,15 0,75 3 12 50
0,20 1 4 16 60

Géométrie des dentures

i lui es avantages sy;j
Une dent a généralement un profil en développante de cercle, ce qui lui donne | ges suivants

o ’ 4
Transmission homocinétique, c’est-a-dire que si la vitesse angulaire c(ijentf;ae fs;c]sc)onstante, la
vitesse angulaire instantanée de sortie sera constante aussi (donc pas de vibrations),

Angle de pression a constant (direction de la force transmise).

8
;
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gngrenages droits (les axes de rotation sont parayye, )
eles

Rouel duy=d;+2.m
21=17 du=d;-2,5m

m.(Z; + Z,)

a (entraxe)

d; +d,
2

a=

-

Roue 2 da2=d2+2.m
22=20 drz=dz2-2,5m

Engrenage denture intérieur
Méme sens de rotation (signe +)

Engrenage denture extérieur

Sens de rotation inversé (signe -)

g

=
1 E
o I
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Petite précision de vocabulaire

r= :)Lz est appelé rapport de réduction ou

r =2 est appelé rapport de transmission
multiplication en fonction de la configuration

i
F (vocabulaare que Ion utuhse dans votre formation)

U: [/} w-
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1)

ynbrde contact extérteur

Train d’'engrenages

prodult des 7 voues menantes
prodult dex 7 roues mentes
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