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Nota : Le candidat connaissant les définitions ci-dessous peut se reporter directement à la page numérotée 2/4





Le type de roulement étant choisi, les dimensions sont déterminées en fonction des charges appliquées et des exigences de durée et de sécurité de fonctionnement, en faisant intervenir la notion de charge de base. Les valeurs de la charge dynamique de base C et de la charge statique de base Co sont données dans les tableaux de roulements.





Charges de base


La charge dynamique de base C est utilisée pour le calcul de la durée des roulements en rotation. C'est la charge pour laquelle la durée nominale ISO du roulement considéré atteint 1 million de tours, sous certaines conditions d'application: charge constante en intensité et en direction, radiale dans le cas d'un roulement radial, axiale et centrée dans le cas d'une butée.


La détermination des charges dynamiques de base des roulements SKF a été faite par un calcul conforme à ISO 281:1990. Les valeurs sont basées sur la matière et les techniques utilisées dans la fabrication SKF standard.





La charge statique de base Co est utilisée pour le calcul de roulements, soit à l'arrêt, soit en rotation à basse vitesse ou animés de faibles mouvements d'oscillation. Elle doit aussi être prise en considération lorsque des chocs importants de courte durée s'exercent sur un roulement en rotation.





La charge statique de base est définie conformément à ISO 76:1987 comme la charge statique qui correspond par calcul à une contrainte, au centre du contact élément/chemin le plus chargé, égale à





-	4 600 MPa pour les roulements à rotule sur billes,


-	4 200 MPa pour tous les autres roulements à billes,


-	4 000 MPa pour tous les roulements à rouleaux.





Cette contrainte produit une déformation permanente totale (élément et chemin) d'environ 0,0001 du diamètre de l'élément roulant, les conditions d'application étant celles déjà définies pour la charge dynamique de base.





Durée


On appelle durée d'un roulement le nombre de tours (ou le nombre d'heures de fonctionnement à vitesse constante) que celui-ci peut effectuer avant l'apparition des premiers signes de fatigue (écaillage) sur une bague ou un élément roulant.





Cependant les applications pratiques et les essais de laboratoire ont prouvé que des roulements identiques fonctionnant dans les mêmes conditions n'ont pas la même durée. Il faut donc donner au terme "durée" une définition plus précise. D'où la notion de durée nominale qui, conformément aux recommandations ISO, est la durée atteinte ou dépassée par 90 % de roulements apparemment identiques fonctionnant dans les mêmes conditions.


La durée moyenne, atteinte ou dépassée par 50 % des roulements, est d'environ cinq fois la durée nominale.





Il existe plusieurs autres "durées" de roulements. L'une d'elles est la "durée de service", qui est la durée réelle atteinte par un roulement donné avant qu'il ne périsse. La défaillance n'est généralement pas due en premier lieu à la fatigue mais à l'usure, à la corrosion, à des joints défectueux, etc. Il existe aussi des durées correspondant aux spécifications ("spécification life") établies par un organisme extérieur et ayant pour base des données hypothétiques de charge et de vitesse fournies par cet organisme. Il s'agit généralement d'une durée L10 (durée nominale) requise et il est présumé que l'organisme a tenu compte de l'expérience acquise avec des machines similaires, de façon à obtenir la durée de service adéquate.





page 1 /3	Annexe 1


�
Choix des dimensions du roulement à l'aide des formules de durée





La durée d'un roulement peut être calculée de façon plus ou moins sophistiquée, selon la précision avec laquelle les conditions de fonctionnement peuvent être définies.





Formule de durée nominale:


	La méthode la plus simple de calcul de la durée consiste à utiliser la formule ISO pour la durée nominale,


c'est-à-dire :





� INCORPORER Equation.2  ���	ou	� INCORPORER Equation.2  ���





L10	= durée nominale, millions de tours


C		= Charge dynamique de base, N (tableau des roulements)


P		= charge dynamique équivalente (voir ci après), N


p		= un exposant qui est fonction du contact entre pistes et éléments roulants


p = 3 pour les roulements à billes


p = 10/3 pour les roulements à rouleaux





Lorsque la vitesse de rotation est constante, il est généralement plus pratique d'exprimer la durée nominale en heures de fonctionnement.  La formule de durée s'écrit alors :





� INCORPORER Equation.2  ���	ou	� INCORPORER Equation.2  ���





avec


L10h	=durée nominale, heures de fonctionnement


n	= vitesse de rotation, tr/min

















Cas des roulements à rouleaux coniques





Charge dynamique équivalente





I - Charge variable





Lorsque la direction et l'intensité de la charge varient dans le temps, il faut calculer les charges équivalentes P1, P2.. pour les différentes périodes  Ul, U2... afin de déterminer une charge équivalente moyenne constante donnée par la relation ci-dessous:





� INCORPORER Equation.2  ���





dans laquelle:


Pm	= charge équivalente moyenne constante, N


Pl, P2...	= charges équivalentes agissant pendant Ul, U2... tours, N


U	= nombre total de tours (U =Ul + U2 +..) pendant lesquels agissent les charges équivalentes Pl, P2...
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�
II - Durées normalement souhaitables pour différents types de véhicules





Type de véhicule�
	L10s


	Millions de km�
�



Roues de véhicules routiers :





Voitures particulières


Camions, autocars





Essieux de véhicules ferroviaires :





Wagons (type UIC, charge maximale constante sur l'essieu


Véhicules de transport urbain et suburbain


Voitures de grandes lignes


Autorails de grandes lignes


Locomotives diesel ou électriques de grandes lignes


�






	0,3


	0,6














	0,8


	1,5


	3


	3 - 4


	3 - 5


�
�












III - Documentation relative aux roulements R1 et R2





Extrait du catalogue SKF





�





�
Dimensions�
Charges de base�
Vitesse limite�
Désignation�
�
�
�
�
d’encombrement�
Dyn.�
Stat.�
Lubrification�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
à la�
à�
�
�
�
�
�
d�
D�
T�
C�
C0�
graisse�
l'huile�
�
e�
Y�
�
�
mm�
N�
tr/min�
�
�
�
�
�
45�
80�
26�
84200�
114000�
4500�
6000�
33109�
0,37�
1,6�
�
�
�
85�
32�
108000�
143000�
4000�
5300�
33209�
0,4�
1,5�
�
�
�
100�
27,25�
101000�
72000�
4000�
5300�
33309�
0,35�
1,7�
�
�
�
100�
27,25�
85800�
60000�
3400�
4500�
31309�
0,83�
0,72�
�
�
�
100�
38,25�
132000�
102000�
3600�
4800�
32309�
0,35�
1,7�
�
��
�
100�
38,25�
128000�
102000�
3600�
4800�
32309 B�
0,54�
1,1�
�
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�
Coefficient de concentration de contrainte





Arbre épaulé en flexion








Nota : L’abaque ci-dessous est donné pour la contrainte normale calculée en flexion avec le petit diamètre d.


�





Document établi à partir de l’ouvrage du CETIM


page 1 / 1	Annexe 2


