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1 Introduction

Du point de vue du modéle cinématique, une liaison pivot n’autorise qu’un degré de liberté entre
deux piéces constitutives d’un mécanisme, & savoir une seule rotation.

Le torseur des actions mécaniques transmissibles par une liaison pivot d’axe (A, 7) est de la forme

suivante :
Xo1 Loy
{2} = Yor Mo
a0 Za 0 b
. . N o e .
2 Exigences relatives a la liaison pivot
req [Paguet] Liaison Pivot [ Exigencesﬂ
arequirements
wrequirements Realiser une liaison pivot areguirements
Guider en rotation Id="1" Résister au milieu environnant
d="11" Text ="Lier deux solides ou Id="15"
Text="La liaison pivot doit permettre L ———— % ensembles df solclldes'egtrtla_:u:‘to‘]ut B————|Text ="Les conditions de
une mabilité en rotation entre 2 e"t T”S";‘Na” LT BEEEAR TR fonctionnement et le milieu extérieur
pigéces” rotation). conditionnent le choix des solutions
technologiques.”

wreguirements wreguirements «requirements

Arréter en translation

Transmettre les actions mécaniques

ld="1.2"
Text ="La ligison pivot doit arréter la
translation axiale entre les 2 pigces”

Id="1.3"

Text="La liaison doit &tre concue de
maniére & pouvoir transmettre les
actions mécaniques ™

Garantir une durée de vie et un
rendement suffisants
Id="14"
Text = "Il faut prévoir Ia lubrification
pour diminuer les frottements et donc
augmenter rendement et durée de
vie”

[\ Attention

Dans le cadre du programme de TSI, les connaissances relatives a la lubrification (exigence 1.4)
et a I’étanchéité (exigence 1.5) ne sont pas évaluables. Ces thémes ne seront donc pas abordés

dans ce mémo.
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3 Comparaison des grandes familles de solutions constructives

Famille de solutions Précision Vlt.es.se Effo.rt.
admissible transmissible

Contact direct - - - -
Int iti ’
nterposition d’une bague de n n n
frottement
Int iti 'élé -
nterposition d’éléments rou 4 T i
lants
Interposition d’un film d’huile

+++ +++ +++

ou d’un champ magnétique

4 Liaison par contact direct

Le guidage en rotation est obtenu par contact direct entre deux surfaces (cylindriques ou conique)
et d’arréts qui suppriment les degrés de liberté en translation.

Avantages : économique lorsque le jeu de fonctionnement n’est pas un critére décisif.

Inconvénients : dans tous les cas, ces solutions impliquent des frottements importants et donc des
puissances réduites (vitesses lentes et/ou efforts transmis faibles). Sinon cela entraine des couples
résistants importants d’une part et d’autre part des échauffements préjudiciables a la tenue des
matériaux.

Exemples de montage :

"-%EL"' jeu—-
DR |
vy % T
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5 Liaison par paliers lisses

On interpose entre les deux éléments en rotation une bague de frottements. Son but est de réduire
les pertes par frottements lors du fonctionnement (jusqu’a f = 0,01, trés inférieur au frottement acier-
acier pour lequel f & 0,1). On trouve différents types de bagues selon les cas d’utilisation : bagues en
bronze ou en laiton, bagues polymeéres, bagues auto-lubrifiées...

Avantages : simplicité de mise en ceuvre, guidage précis, prix de revient relativement faible.

Inconvénients : Ne convient ni aux fortes charges, ni aux vitesses de rotation élevées.

Exemples de montage :

Bague pour charge radiale Bague pour charge radiale et axiale
Q, )\l '
NN (SN 7 \\\
I O I YA
i b [} ] 5
3 \
X —& T — -——» -
o | ¥
4 ]
. ' \ i ‘\.
Palier B \ . j
70 A
H o le s 14

Farbrefpalier
\ Farbre:'palier

Montage des bagues

& Attention

Les paliers lisses se montent serrés dans le logement et glissants sur l'arbre. En cas d’effort
axial, une collerette permet de réduire également le frottement au niveau du plan de contact.

6 Liaison par roulements

6.1 Choix du type de roulement

L Fr 4 Fr
\/
[ 1 - L) =
N 4 NN
rigide a contact radial rotule sur billes ha=0 rotule sur rouleaux

! m Fr T Fr
m aaiguilles

/ \
2 rangees a contact arouleaux cylindriques
oblique

1 rangée a contact
oblique

butée a billes
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6.2 Rappel des régles de montage

1. Les bagues tournantes par rapport a la charges doivent étre ajustées serrées. Les bagues
fixes par rapport a la charge sont montées avec jeu.

2. Les bagues ajustées serrées doivent étre fixées latéralement ou arrétées des 2 codtés.

3. Exemple de montages :

Combinaisons des arréts Remarques
1]2 5|6 - . . . .
E&ﬂ:ﬁ I,%ﬁﬁ Souvent utilisé, n’exige pas un jeu axial de fonctionnement,
lr ‘% montage facile méme avec des roulements différents.
PEL,
e ; 6 Souvent utilisé pour les arbres courts (< 250 mm), exige un
I::%ﬂ‘i I’% g}::: léger jeu J pour éviter les oppositions mutuelles et compenser
( les dilatations (les arréts 1 et 6 peuvent étre remplacés par
e e s
) 2 et 5).
Y—? %ﬁ £ %—Y Variante économique du cas 3 pour liaisons peu chargées
&34 L1l (généralement sans charge axiale ou sous charge axiale faible
lr,i,i;;,i,i,% selon le type de roulements).

6.3 Ajustements

En fonction de la charge, les bagues se montent avec les ajustements suivants :

e Montage avec jeu : g6 pour la bague intérieure, G7 pour la bague extérieure (g comme glissant)
e Montage serré (charges moyennes) : m6 pour la B.I, M7 pour la B.E (m comme maillet)

e Montage serré (charges importantes) : p6 pour la B.I, P7 pour la B.E (p comme presse)

6.4 Solutions technologiques pour arréts axiaux entre logement bague extérieure

Z l 2777 2 e Z
R NN f_“

1 - princioe 2 - épaulement 3 - entretoise 4~ circlips cas particulier

N) Z | Z

5b [\ 5a | | |

" 6-boltier 7 - chapeau fileté

\ s2i.pinault-bigeard.com
6 Lycée Richelieu - Rueil-Malmaison Page 4 /6 @



CPGE TSI2 - S21 Liaison Pivot Mémo

6.5 Solutions technologiques pour arréts axiaux entre arbre et bague intérieure

ﬂ | | ) |
SIS P S et e W | S £ PR RN I = Sty S

1 - principe 2 — écrou a encoches 3 —circlips

4 - épaulement d'arbre 5 - entretoise

6.6 Exemples de montages complets

6.6.1 Charge fixe par rapport a la bague extérieure
Montage Description Arréts
Logement fixe
//l/ /\/\<,\\/ / ///7]§
5 6 A7
/P €3 1 Cas avec 2 roulements différents. ,
D7 AR NS = | AN 1 : épaulement

Arbre tournant| '

Logement fixe | léger jeu
N \\\\\\\\\‘\\\]\\

ol

Arbre
tournant

ARNNARRNN

Logement fixe

s ]

5 6 5

| N2 3 M A

SO =Sk
Arbre tournant

0 SR

7 T

/ / / / /| léger jeu

Bagues intérieures montées serrées sur
I’arbre et épaulées de chaque coté.
Bagues extérieures montées glissantes
(ajustées avec un léger jeu). Etanchéité
par joints & lévre.

Cas avec 2 roulements de méme dia-
métre. Bagues intérieures montées ser-
rées sur 'arbre et épaulées de chaque
cOté. Bagues extérieures montées glis-
santes. Etanchéité sans frottement par
passage étroit (rainures dans les cou-
vercles).

Bagues intérieures montées serrées sur
I’arbre et épaulées de chaque coté.
Bagues extérieures montées glissantes.
Etanchéité par 2 roulements graissés a
vie. Variante économique possible
en supprimant les appuis 2 et 3 (si
charges faibles).

2 et 3 : entretoises
4 : écrou cranté (SKF)

5 : couvercle
6 : épaulement

1 : circlips
2 et 3 : épaulements
4 : circlips

5 : et 6 : couvercle

1 : circlips
2 et 3 : épaulements
4 : circlips

5 : et 6 : couvercle
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6.6.2 Charge fixe par rapport a la bague intérieure

Mémo

Montage

Description

Arréts

/

. RN
\\\
fol}
7
/A
[
/

8T faof
Ll

arbre fixe “>

L

Bagues extérieures serrées dans le lo-
gement et épaulées de chaque coté.
Bagues intérieures montées glissantes
sur I'arbre. Etanchéité par joint & lévre
d’un coté et par couvercle hermétique
de l'autre.

1 : couvercle

2 et 3 : épaulement

4 : couvercle

5 : épaulement

6 : écrou cranté (SKF)

BT / A
N Z 4 |3 .
B W Bagues extérieures serrées dans le lo-

W7 N2 gement et épaulées de chaque cotée. 1 : circlips
i R Bagues intérieures montées glissantes 2 : épaulement
e e e ) |t (e sur I'arbre. Etanchéité par roulements 3 : circlips

graissés a vie. Variante économique 4 et 5 : épaulement
possible en supprimant les appuis 6 et 6 : circlips
6 (si charges axiales non significatives)
Logement tournant
6.6.3 Roulements a rouleaux coniques
Montage Description Arréts
Logement fixe

Arbre
A | tournant g

A WA T
1
St
Y
[
|
|

|
| |

NP 7, 0

I'lé tournant

e el

N

Logement fixe

Montage en X (éléments de trans-
mission entre les 2 roulements). Ici :
la charge est fixe par rapport a la
bague extérieure : bagues intérieures
serrées sur ’arbre, bagues extérieures
glissantes dans le logement. Les arréts
agissent sur les cotés les plus épais des
bagues.

Montage en O (éléments de transmis-
sion en dehors de AB). Ici : la charge est
fixe par rapport a la bague extérieure :
bagues intérieures serrées sur l’arbre,
bagues extérieures glissantes dans le lo-
gement. Les arréts agissent sur les cotés
les plus épais des bagues.

1 : couvercle
2 et 3 : épaulement

4 : couvercle

1 : épaulement
2 écrou cranté (SKF)
3 et 4 : épaulement
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