BILAN DE L’ETUDE DU SYSTEME DE SERRAGE

DE L’ARBRE DE FIXATION DES CULBUTEURS

1) RAPPEL

1.1 Contexte de | ’étude du systéme de serrage de | ’arbre de fixation des culbuteurs

Un client constate réguliérement des ruptures de rondelles TREP utilisées dans le systeéme de serrage
de I’arbre de fixation des culbuteurs sur la culasse. Ce systéme se décompose en 3 sous-ensembles :

- Palier + Arbre de fixation appelé dans I’ étude « pieces a assembler »

- Vis spéciae en prise dans la culasse

- Rondelle TREP 4L12

1.2 Données de | *étude
Leclient afourni pour I’étude | es caractéristiques des différents composants du systéme.

1.21 Piéces a assembler
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Le palier est en acier fritté et |la géométrie sera prise sur la piece elle-méme.
1.22 Vis spéciale

Diamétre nomina = 12 mm
Fat rectifié
Classe de qualité 10.9
Diamétre extérieur sous téte = 18.5 mm
Serrage alaclef pneumatique a80 N.mm
= selon NFE 25-030 latension danslavis est : 38 kN mini

57 kKN maxi
1.23 Rondelle TREP 4L12
4 rondelles sertis 26 X 13.4 X 1 fleche = 0.80 mm
1.3 Qutils utilisés pour |’étude
- calcul mécanique par élémentsfinis: logiciel spécifique RDM v5.0 IUT LeMans [1]
- calcul des assemblages vissés: logiciel CETIM-COBRA Version P2.03.05 2]

- de compression sur machine de charge pilotée par CALISPRING v3.95/ ANDILOG  [3]

2) ETUDE DE LA VIS : CONTRAINTES ET EFFORTS DANS LA VIS
LORS DU SERRAGE

2.1 Paramétres du calcul

Le calcul aété mené sur demi-section de lavis a partir du logiciel [1] en prenant en compte :
- lagéométrie du §1.2.1 et une estimation du rayon soustéte: r~ 1 mm
- lamise en tension de lavis de 57 kN correspondant au serrage
- des appuis sous téte (au niveau de larondelle)

2.2 Résultatsdu calcul : contraintes
La répartition des contraintes de compression-traction présente dans le rayon sous téte

une zone fortement contrainte, environ 1050 MPa pour un matériau qui possede une
limite alarupture de 1000 Mpa.
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Il est connu que la concentration de contrainte dans cette zone dépend du rayon sous téte selon la courbe ci-
dessous. Pour minimiser cette contrainte, il faudrait augmenter la valeur de ce rayon.

Concentration de contrainte dans le rayon sous téte de la vis
diamétre 12 en fonction du rayon
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2.3 Résultats du calcul : effortsdela vissur la rondelle

Les efforts repris par les appuis sous la téte de vis correspondent aux efforts transmis par la vis sur la
rondelle. On constate (voir schéma de la rondelle ci-dessous) que, sur le diamétre intérieur de la
rondelle, I’effort supporté par larondelle est d’autant plus important que la concentration de contrainte
Citée au §2.2 est forte.

2.4 Proposition : définir une section d’appui circulaire soustéte devis

En général, les vis de type normalisé présentent une section d’appui sous téte de forme circulaire (Voir
schéma ci-dessous) . On évite ains localement, aux angles des tétes hexagonales par exemple, les
concentrations d’efforts exercés par lavis sur I’éément en appui.
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En particulier, dans I’application présente, la
rondelle subit via la section d’appui sous téte
hexagonale de la vis les efforts de compression
maximaux dds :

1) au rayon « r » sous téte faible
2) aux arétes vives sous téte de vis

D’ou I’intérét de:

- définir une section d’appui sous téte circulaire
- raccorder cette surface et le fat de la vis par un
rayon maximal
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3) ETUDE DE LA RONDELLE TREP : CONTRAINTES LORS DU
SERRAGE

3.1 Paramétres du calcul

Le cacul porte sur la compression de la rondelle supérieure chanfreinée (la plus sollicitée) de
I’empilage TREP sous la répartition d’effort obtenu au §2.3.

3.2 Réaultatsdu calcul : contrainte

Hormis la concentration de contrainte de compression localement, au niveau de I’application de
I’effort maxi, les contraintes globales restent en-deca de la limite & la rupture du matériau de la
rondelle:

Rm =~ 1400-1500M Pa
c (MPa)
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