
Conception de mécanismes Série 15 : Roulements S. Henein – EPFL

Exercice 1⋆ : Montage de roulements à billes

Dans le mécanisme de la figure 1 la manivelle est motorisée en rotation continue. Elle entraîne, au
travers de la bielle, le piston qui réalise un mouvement de va-et-vient en translation tout en étant
soumis à la force extérieure F . L’articulation piston-bielle admet un angle de rotulage de l’ordre de 0.1
degré. Le palier de la manivelle est rigide et sans jeu (considéré comme un pivot idéal). L’articulation
bielle-manivelle , sujet de cet exercice, doit être réalisée au moyen d’un ou plusieurs roulements.
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Figure 1

Sur l’ébauche de dessin (Fig. 1, à droite) représentant la coupe A-A de l’articulation bielle-manivelle ,
dessinez un montage de roulement(s) adéquat pour cette articulation satisfaisant aux spécifications
ci-dessous.

Faites un dessin clair, avec des légendes, en soignant les détails, où vous représentez tous les éléments
fonctionnels :

• Epaulements sur l’arbre et dans le logement de la bielle ;

• Dispositifs de fixation des bagues par obstacle ;

• Eléments élastiques de précharge ;

• Indiquez sur votre dessin les ajustements en notant « jeu » ou « serrage » sur toutes les bagues
des roulements.

Specifications :

• N’utilisez que des roulements à billes à gorge profonde (aussi appelés roulements rigides à billes) ;

• L’articulation doit disposer d’une liberté de rotulage (aussi appelé déversement) de l’ordre de
0.1 degré pour tolérer les éventuelles erreurs de parallélisme entre le plan dans lequel tourne la
manivelle et le plan dans lequel se meut la bielle ;

• L’articulation doit présenter un jeu axial nul ;

• S’il est préchargé, le montage de roulements doit être préchargé élastiquement (et non pas géo-
métriquement) de manière à contrôler précisément les forces de précharge.

Exercice 2 : Rotor avec balourd

Le montage ci-dessous représente un stator fixe autour duquel tourne un rotor guidé par

• un roulement à gorge profonde,
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• et un roulement à contact oblique.

Le rotor présente un balourd : son centre de masse G est décalé de l’axe de rotation d’une distance r.
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Figure 2.1. Vue en coupe du montage (à gauche) et vue axiale du rotor (à droite). Les éléments de
montage (segments d’arrêts, écrous, etc. ne sont pas représentés).

Données et hypothèses :

• Vitesse de rotation du rotor : n = 15′000 tours/min.

• Rayon de giration du centre de masse du rotor (décentrage du balourd : figure 3.1) : r = 50 µm.

• Les effets de la gravité sont négligés : g ≈ 0.

• Ecartement des roulements (figure 3.1) : L = 135 mm.

• Masse du rotor : m = 4 kg.

• Paramètres du roulement à contact oblique (figure 3.2) : 10/30 × 9 ; d = 10 mm ; D = 30 mm ;
B = 9 mm.

• Position du point de charge du roulement à contact oblique (figure 3.2) : a = 13 mm.

• Charge dynamique de base du roulement à contact oblique : C = 7.02 kN.

• Paramètres du roulement à gorge profonde (figure 3.2) : 10/30 × 9 ; d = 10 mm ; D = 30 mm ;
B = 9 mm.

Rappels des formules applicables aux roulements à contact oblique :

• La figure 2.2 indique comment calculer la charge dynamique équivalente P en fonction de Fr et
Fatot, selon le catalogue du fabricant.

• La durée de vie nominale, exprimée en millions de tours, est : L10 =
(
C
P

)3.
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B/2 B/2

Figure 2.2. Paramètres du roulement à contact oblique. Note : pour le roulement à gorge profonde, les
paramètres sont les mêmes (excepté a).

Question 1 : Calculer la charge radiale Fc agissant au centre de masse G du rotor en raison de
l’accélération centripète ac.

Rappel : Pour une vitesse angulaire ω et un rayon de giration r, l’accélération centripète est ac = r ·ω2.

Question 2 : Calculer la charge radiale Fr agissant sur le roulement à contact oblique.

Question 3 : Calculer la durée de vie nominale du montage, en nombre d’années.
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Figure 3.3. Estimation des charges dynamiques équivalentes P pour roulements à billes à contact
oblique individuel.

Question 4 :

a) L’une des bagues du roulement à gorge profonde est ajustée avec serrage, l’autre avec jeu : connectez
chacun des • avec le ◦ correspondant :

Bague intérieure du roulement • ◦ montée avec serrage (chassée)
Bague extérieure du roulement • ◦ montée avec jeu positif

b) Si l’on souhaite appliquer une précharge élastique au moyen d’un ressort exerçant une force axiale
sur le roulement à gorge profonde, est ce que le ressort doit agir sur (cochez ce qui convient et expliquez
pourquoi) :

□ la bague intérieure du roulement à gorge profonde
□ la bague extérieure du roulement à gorge profonde

c) Dans quel sens le ressort doit-il exercer sa force sur la bague afin d’obtenir un montage de type «
en O » (cochez ce qui convient) :

□ force axiale du ressort dirigée vers le haut sur la figure 3.1
□ force axiale du ressort dirigée vers le bas sur la figure 3.1
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Exercice 3a : Durée de vie de roulements

Calculez la durée de vie des roulements pour la construction ci-dessous.
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Données

• F = 100 N

• n = 5000 tr min−1

• ℓa = 80 mm

• ℓb = 100 mm

• α = 45 ◦

• Roulements à gorge profonde

• Diamètre 10/30× 9

Exercice 3b : Durée de vie de roulements

Calculez la durée de vie des roulements pour la construction ci-dessous.

 

F

α

ℓb

ℓa

Données

• F = 100 N

• n = 5000 tr min−1

• ℓa = 80 mm

• ℓb = 100 mm

• α = 45 ◦

• Roulements à contact oblique

• Diamètre 12/32× 10

Remarque : Considérez les roulements à contact oblique comme une PAIRE de roulements.

Exercice 3c : Durée de vie de roulements

Calculez la durée de vie des roulements pour la construction ci-dessous.

 

F

α

ℓb

ℓa

Données

• F = 100 N

• n = 5000 tr min−1

• ℓa = 80 mm

• ℓb = 100 mm

• α = 45 ◦

• Roulements à contact oblique

• Diamètre 12/32× 10

Remarque : Considérez chaque roulement à contact oblique comme un roulement INDIVIDUEL.
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Exercice 3d : Montage de roulements

Complétez le montage⋆ et le tableau ci-dessous (plusieurs solutions possibles).
Diamètre des roulements : Ø 6/13
Type d’application pour le choix des tolérances : mécanique générale.

Notes : Faible jeu permis. Les forces sont fixes par rapport au bâti.

	
   

Fy

Fx

Bague intérieure □ Charge tournante
□ Charge fixe

Bague extérieure □ Charge tournante
□ Charge fixe

Tolérances arbre et alésage de gauche

Tolérances arbre et alésage de droite

Force axiale côté gauche

Force radiale côté gauche

Force axiale côté droit

Force radiale côté droit

Jeu radial
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Exercice 3e : Montage de roulements

Complétez le montage⋆ et le tableau ci-dessous (plusieurs solutions possibles).
Diamètre des roulements : Ø 15/35
Type d’application pour le choix des tolérances : mécanique générale.

Notes : Faible jeu permis. Les forces sont fixes par rapport au bâti.

Fy

Fx

Bague intérieure □ Charge tournante
□ Charge fixe

Bague extérieure □ Charge tournante
□ Charge fixe

Tolérances arbre et alésage de gauche

Tolérances arbre et alésage de droite

Force axiale côté gauche

Force radiale côté gauche

Force axiale côté droit

Force radiale côté droit

Jeu radial
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Exercice 3f : Montage de roulements

Complétez le montage⋆ et le tableau ci-dessous (plusieurs solutions possibles).
Diamètre des roulements : Ø 15/35
Type d’application pour le choix des tolérances : mécanique générale.

Notes : Jeu axial nul. Les forces sont fixes par rapport au bâti.

Fy

Fx

Bague intérieure □ Charge tournante
□ Charge fixe

Bague extérieure □ Charge tournante
□ Charge fixe

Tolérances arbre et alésage de gauche

Tolérances arbre et alésage de droite

Force axiale côté gauche

Force radiale côté gauche

Force axiale côté droit

Force radiale côté droit

Jeu radial
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Exercice 3g : Montage de roulements

Complétez le montage⋆ et le tableau ci-dessous (plusieurs solutions possibles).
Diamètre des roulements : Ø 15/35
Type d’application pour le choix des tolérances : mécanique générale.

Notes : Jeu axial nul. La force est fixe par rapport au bâti.
! 
! 

Fy

Bague intérieure □ Charge tournante
□ Charge fixe

Bague extérieure □ Charge tournante
□ Charge fixe

Tolérances arbre et alésage de gauche

Tolérances arbre et alésage de droite

Force axiale côté gauche

Force radiale côté gauche

Force axiale côté droit

Force radiale côté droit

Jeu radial
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Exercice 3h : Montage de roulements

FyComplétez le montage⋆ ci-contre et le tableau ci-dessous
(plusieurs solutions possibles).
Diamètre des roulements : Ø 6/13
Condition d’utilisation pour le choix des tolérances :
Charges normales et grandes, la bague non-serrée doit pou-
voir coulisser facilement.

Notes :
Faible jeu permis.
La force est fixe par rapport au bâti.

Bague intérieure □ Charge tournante
□ Charge fixe

Bague extérieure □ Charge tournante
□ Charge fixe

Tolérances arbre et alésage de gauche

Tolérances arbre et alésage de droite

Force axiale côté gauche

Force radiale côté gauche

Force axiale côté droit

Force radiale côté droit

Jeu radial
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Exercice 3i : Montage de roulements

Complétez le montage⋆ et le tableau ci-dessous (plusieurs solutions possibles).
Diamètre des roulements : Ø 15/35
Type d’application pour le choix des tolérances : mécanique générale.

Notes : Jeu axial nul. La force est fixe par rapport au bâti.
! 

! 

Fy

Bague intérieure □ Charge tournante
□ Charge fixe

Bague extérieure □ Charge tournante
□ Charge fixe

Tolérances arbre et alésage de gauche

Tolérances arbre et alésage de droite

Force axiale côté gauche

Force radiale côté gauche

Force axiale côté droit

Force radiale côté droit

Jeu radial
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Montage chassé (serrage)

Calcul de la réduction de jeu interne après un montage serré (chassage)

Avec:
Réduction de jeu interne

: Serrage de la bague intérieure sur l’arbre
: Serrage de la bague extérieure dans l’alésage
: Facteur de réduction pour la bague intérieure
: Facteur de réduction pour la bague extérieure
: Diamètre intérieure du roulement
: Diamètre extérieure du roulement

s’il n’y a pas de serrage

Jeu après montage = jeu avant montage -

©SKF
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