Corrigé Exercices :
Durée de Vie des Roulements

Etude de cas 1 : Roulement a1 rangée des billes a contact radial

1.1/ Données de l'étude:

Roulement a billes a contact radial de dimensions :

d = 20 mm
D = 47 mm
B=14 mm

De capacité :

C=12800 N Co= 6 600 N

Supporte la charge combinée F :

F.=2 000 N
F. = 4000 N

La vitesse de rotation est de 200 tr/min

1.2/ Durée de vie Lio et Lhio du roulement :

Détermination des charges équivalentes :

Recherche de « e » :

F 2000 . i \

-2 =>=——=10,30 soit d'apres le tableau constructeur :

Co 6600

T g F,/C
ype de a’bo
contact X
o0 | 022 75
g 60-62-63-64 0056 | 026 171
contact radial 160-618-619 8?183 8§S }ig
atou2 622-623 ' : L wall |l
rangées 42-43 5
de billes a e | o }fﬁ
0560 10,44 1,00
Roulements 72-73 40° 1,14 035 | 057
mlo: Hmol 30° 0,80 039 | 076
1 rangée de billes 0J2-0J3 35° 0,95 037 | 066
Roul o 302-303-313 voir liste voir liste
oulemen 320-322-322.B
3;:;:::::)( ﬁ 323-323.B Rougen?ents B Roulgﬁents
330-331-332
0,42—-0,38 0,04 .y
e = 0,38+ (0,30 — 0,28) a7 055 = 038+ 0,02°—=10,39 (on considere une

répartition linéaire entre deux valeurs de « e »).

e CalculdeP:
Fa _ 2000 - \
o Nous avons F = 2000 0,5 supérieur a e,

soit P = 0,56F, + 1,15F, = 0,56 X 4 000 + 1,15 X 2 000 = 4 540 N

Calcul des durées de vies :

0 Ly = (g)n = (22584000)3 = 22,4.10° tours

_ Lyjo _ 22,4.10°
T 60N 60x200

O Ll.th =1867 h
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Calcul de la durée de vie pour le second état de charge :

La charge combinée F devient :

e F,=2000N
e F.=6000N

e Recherchede «e»:

La valeur e ne change pas car F, est identique au 1*" cas de charge, soit e=0,39

e CalculdeP:

F, 2000
[ ] -z
Nous avons F. = 5000

soit P=F.=6000N

= 0,33 inférieur d e,

Calcul des durées de vies :

o Lijp= (E)n = (12 800)3 =9,7.10° tours

P 6 000
=808h

_ Lyjo _ 97.10°
60N  60x200

o Lnio

Etude de cas 2 : Roulement a rouleaux cylindriques

2.1/ Données de l'étude:

Roulement a billes a contact radial de dimensions :

e d=20 mm
e D =47 mm
e B=14 mm

De capacité :
e C=28000N Co=24500N
Supporte la charge radiale :

e F.=6000N
La vitesse de rotation est de 200 tr/min

2.2/ Durée de vie Lig et Lhio du roulement :

Calcul des durées de vies :

o Ly = (g)n = (%)10/3 = 170.10° tours

__ Lyqo _ 170.10°
T 60N 60%200

@] Lh10 = 14153 h
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Etude de cas 3 : Recherche d'un roulement

3.1/ Données de |'étude:

Roulement a billes a contact radial :
e d=40mm

Supporte la charge combinée :

e F.=4000N

e F.=8000N
La vitesse de rotation est de 600 tr/min
La durée de vie souhaitée : Lnio=1 000 h

3.2/ Recherche du roulement :

On conndit la charge appliquée, mais on ne peut pas déterminer la charge équivalente P car son
calcul dépend de la charge statique de base Co qui dépend du roulement. Il faut donc procéder par
itération si l'on désire trouver un roulement qui soit optimisé aux conditions de fonctionnement
Mais on peut éliminer les roulements totalement inappropriés en faisant un pré calcul des rapports
Fa/Co pour éliminer les roulements qui auraient un rapport qui sort des valeurs admissibles dans la

liste de roulements d=40 mm.

6307 80 21 33,50 ! 8000 9800
6407 100 25 55,00 31,00 6800 8300
N
< 40 ) 61808 52 7 490 415 11500 14000
61908 62 12 12,20 7,70 10000 12000
16008 68 9 13,20 10,30 9800 11000
6008 68 15 16,80 11,50 9200 11000
6208 80 18 29,00 17,90 7800 9100
6308 90 23 40.50 23,90 7000 8200
6408 110 27 63,00 36,50 6200 7600
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1% élimination par calcul des rapports F,/Cy :
F.=4 000N
Co 4150 7700 10300 | 11500 | 17900 | 23900 | 36 500
Fo/Co 0,96 052 0,39 0,35 0,22 0,17 0,11

Le 1*" roulement est donc inadapté.

2°¢ élimination par estimation de la charge équivalente P :

. . . c\" .
Nous savons que la durée de vie est donnée par la formule: L,y = avec L;q0 = (F) soit

60N
6

c\" . 6 o\ 3
Lih1o = & ) 0 . Or nous devons avoir Lhip=1 000 h, soit 1000 = ()—10

60x600
C 3/1000x60x600
Donc = = /T=3'3 et C=3,3xP

Or P = X.F. 4+ Y.F,, on ne connait pas encore les valeurs X et ¥ mais on connait leurs valeurs limites,
on peut donc estimer la valeur maxi et mini P :

e Poi=XF +Y.F,=056x8000+23x 4000 = 13 680 N
° Pmini = Fr = 8 000 N

Avec la relation C = 3,3 x P on peut estimer la valeur minimal de C soit 3,3 X 8000 < Cpyip; < 3,3 X
13680 S0it 26 400 < Cppip; < 45 144

Donc il ne reste que 3 roulements : 6208 ; 6308 et 6408 sur lesquels on va calculer la durée de vie
exactes pour qualifier le plus optimisé par rapport au cahier des charges.

Calcul de la charge équivalente :

Type Coupe de |Fa/Cp FalFr<e
contact

0 028 0 22
Roulements 60-62-63-64 0056 | 026
a billes a 0.084 0.28
contact radial 160-618-619 0110 | 030 | 0| 056
atou2 622-623 UT70 [ 0.3 131
rangées 42-43 0280 | 0738 115
de billes m 0420 | 042 1,04
0,560 0,44 1,00
Roulements 72-73 40° 1,14 1 0 035 | 057
?w‘;l't'l'” 4 contact 30° 080 | 1 0 | 039 | 076
1 rangée de billes QJ2-0J3 35° 0,95 1 0 0,37 0,66
Roulemerls 302-303-313 voir liste voir liste
a rouleaux gggggg%ﬂB des 1 0 | 040 | des
coniques s Roulements Roulements
330-331-332
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e Recherchede«e»:

o Cas du 6208 :
Fa _ 4000
Co 17900

o

= 0,223

o Oninterpole a partir des 2 valeurs du tableau du constructeur pour

déterminer e : e = 0,34 + (0,223 — 0,17) 222=%3% — 34 + 0,053% =0,36

0,28-0,17
o Cas du 6308 :
o fa_ 200 _ 167
Co 23900
o On prende=0,34
o Cas du 6408 :
o =20 _p110
Co 36500
o On prende=0,30
e Calcul de la charge équivalente P :
o Cas du 6208 :
o Nous avons % = % > e, soit X=0,56 et on prend la valeur médiane de Y, soit

¥=1,23
soit P = 0,56F, + 1,23F, = 0,56 x 8000 + 1,23 x 4 000 = 9 400 N

o Casdu6308:
o Nous avons i—: = % > e, soit X=0,56 et on prend la valeur médiane de Y, soit
y=1,31
soit P = 0,56F, + 1,31F, = 0,56 x 8000 + 1,31 x4 000 =9 720 N

o Cas du 6408 :
4000

Fa M - -
o Nous avons = 3000 > e, soit X=0,66 et Y=1,45

soit P = 0,56F, + 1,45F, = 0,56 x 8000 + 1,45 x 4 000 = 10 280 N

Calcul des durées de vies :
o Cas du 6208 :

o Lig= (g)n = (%)3 = 29,4.106 tours

6
o Lpio = Liw _ 29410° _ 171 donc insuffisant

60N 60x600
o Cas du6308:

o Lip= (g)n = (%)3 = 72,3.10° tours

6
o Lpo = Liro _ 723107 _ 5 08 h donc suffisant

60N 60x600
o Cas du 6408 :
n 3
o Lio=(3) =(522) =230,2.10° tours

P 10 280 g
Lo _ 2302190 _ ¢ 394 h donc suffisant

o L = =
h10 = 6oN ~ 60x600
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Etude de cas 4 : Roulement a contact oblique montage en « X »

4.1/ Données de |'étude:

Roulement a billes a contact oblique :

e d=30mm
e D=72mm
e B=19 mm

De capacité :

e C=32500N Co=20 100 N

Coefficients : X=0,35 et ¥=0,57
La vitesse de rotation est de 1 200 tr/min

La durée de vie souhaitée : Lhio=1 000 h

4.2/ Durée de vie des roulements :

Calcul des charges axiales et radiales des roulements R; et R>:

Bilan des A.M.E. appliqués da l'arbre S :

L'action de la pesanteur qui est négligée ;
e Action de la charge au point F ;

e Action du roulement R; au point O;;

e Action du roulement R; au point O;;

Modélisation des A.M. :

3000 O F,1 O
{T(Charge/S)} = {-5000 0 {T(R1/S)}= {F4 O
F 0 0)xy, 0,00 0 XYZ

Application du P.F.S :

T.R.S.: F(charge/S) + 0,(R./S) + 05(R,/S) = 0
/% 30004 Fy +F,p =0 (1)
/Yy —=5000+F, +F,=0 (2)

T.M.S. : My, (charge/S) + My, (R1/S) + My, (R,/S) = 0

/Z  200+0+01F,=0 (3)
Résolution :
(3) Frp=—22=-2000N

(3)->(2) F,, =5000+2000=7000N
6/10
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Faz
Fry
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0
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L'équation (1) ne peut €tre exploitée en raison de I'hyperstatisme, qui plus est I'effet de cone induit
une charge axiale Q, avec Q, = g

Y
|Fpil _ 7000
* Qu = 2y~ 2x057 6140 N
|Fr2| 2000 _
e Qup = __2x0,57 =—-1754N

Nous avons : F(charge/S).X + Qg1 > |Qq42l,
donc Fyq = Q41 = 6 140 N et F,; = —| F(charge/S).X + Qq1| = -9 140N

Calcul de la durée de vie :

Références
15 7202 BA 35 1 16,0 8,0 44
17 7203 B 40 12 18,0 9.9 55
7203 BGA 40 12 18,0 16,1 11,0
20 7204 BA a7 14 21,0 13,3 7.6
7204 BGA a7 14 21,0 21,6 15,3
7304 B 52 15 22,5 17,3 9,7
7304 BGA 52 15 22,6 30,5 20,9
25 7205 BGA 52 15 24,0 15,8 94
7305 BGA 62 17 26,8 42,5 30,0
30 7206 BGA 62 16 27.0 20,5 13,5
|?306 BGA 72 19 31.0 32,5 20,1 |
35 7207 BGA 72 17 31,0 27,0 184
7307 BA 80 21 350 39,5 250
7307 BGA 80 21 35,0 39,5 25,0
Ty do_ | FalCo F,/F.<e
contact
o 028 0 22 %gg
e 60-62-63-64 ogse | 06 il
160-618-619 ! : :
0110 | 030 145
622-623 g | oz [ Y| 0| 0| iy
42-43 0280 | 0,38 115
0420 | 042 1,04
0560 | 0.44 1.00
72-73 40° 1,14 1 0 035 | 057 |
30° 0,80 i 0 0,39 | 0,76
0J2-0J3 35° 0,95 1 0 037 | 066
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Roulement R;:

. e=1,14e'rl;a j;‘;g 0,88 donc al<eson‘X1eTYOeTP F, =7000N
rl

6 Lyijo= (g)n = (372050"0") = 100.10° tours
=1389 h

Li1o 100.10°
o L ==
1h10 = goN ~ 60x1200

Roulement R, :

o e=114etfaz _ 2140 _ 457 donc i— > e soit X=0,35 et Y=057

Fr2 2000
e P=XF.+Y.F,=035%Xx2000+0,57%x9140=5910N

o Lyjo= (E)n = (32 500)3 = 166,3.10° tours

P 5910
L 166,3.10°
110 — =2309 h

o L = =—"
2010 = 60N T 60x1 200

Etude de cas 5 : Roulement a rouleaux coniques montage en « O »

4.1/ Données de |'étude:

Roulement a rouleaux coniques série 30306 A:

15 | 30202A 3% 11 100 | 11,75 | 840 15,80 14,50 032 188 | 1,03 [10000 | 15000

40 | 12 11,0 | 1325 | 9,90 21,2 213 | 035 | 1,74 | 0,96 | 9500 | 13000
32203A 40 16 140 | 17,25 11,25 31,0 310 | 031 | 1,92 | 1,06 | 9200 | 12000
47 | 14 12,0 | 1525 | 10,40 29,7 272 | 0,29 | 211 | 1,16 | 8400 | 11000

20 |30204A | 47 14 120 | 1525 | 11,20 28,2 306 | 035 1,74 | 0,9 | 8000 | 11000
30304A | 52 | 15 13,0 | 16,25 | 11,20 347 332 | 030 | 2,00 | 1,10 | 7500 | 10000
32304A | 52 | 21 18,0 | 22,25 | 13,60 44,6 463 | 0,30 | 2,00 | 1,10 | 7700 | 10000

25 | 32005V 47 | 15 11,5 | 1500 | 11,50 285 31,5 043 | 139 | 0,77 | 7600 | 10000
30205A 52 | 15 = 13,0 | 16,25 | 12,60 354 394 037 | 160 | 0,88 | 7100 | 10000
322058 52 | 18 @ 150 | 19,25 | 16,75 41,5 49,0 058 | 103 | 0,57 | 7200 9500
33205A 52 | 22 18,0 | 22,00 H 14,00 52,5 57,5 035 | 1,71 | 0,94 | 7300 9800
30305A 62 | 17 = 150 | 18,25 | 13,00 49,2 48,1 0,30 2,00 | 1,10 | 6200 8600

32305A 62 | 24 20,0 | 2525 | 15,90 64,6 688 | 0,30 2,00 | 1,10 | 6300 | 8200

30 | 32006C 55 | 17 13,0 | 17,00 | 13,50 38,5 450 0,43 | 139 | 0,77 | 6400 8000
30206A 62 16 14,0 | 17,25 | 13,80 454 50,5 037 | 160 | 0,88 | 5800 8400
322060 62 | 20 17,0 | 21,25 | 1475 50,0 550 | 0,37 | 160 | 0,88 | 5800 8100
52 25 195 12500 1600 Z19 70 034 178 097 8300 8400 |

| 30306A 72 | 19 16,0 | 20,75 | 15,30 61,7 63.1 031 | 190 | 1,05 | 5300 7400
31306A 72 | 19 140 | 20,75 | 23,10 52,5 603 | 083 | 073 | 0,40 | 5100 7000
323086A 72 | 27 23,0 | 28,75 | 18,90 85,5 96,4 0,32 190 | 1,05 | 5400 7000

De capacité :
e C=61700N Co= 63 100 N

Coefficients : e=0,31 ; ¥=1,90
La vitesse de rotation est de 600 tr/min
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4.2/ Durée de vie des roulements :

Calcul des charges axiales et radiales des roulements R; et R>:

Bilan des A.M.E. appliqués a I'arbre S :

e L'action de la pesanteur qui est négligée ;
e Action de la charge au point F ;

e Action du roulement R; au point O ;

e Action du roulement R; au point O3

Modélisation des A.M. :

4000 O Fiy O Fap 0O
{T(Charge/S)} = {—6000 0} {T(R,/S)} = {Fﬂ 0} {T(R2/9)} = {Frz 0}
F 0 0/ yyz 0,0 0 OXYZ 0, 0 0XYZ

Application du P.F.S :
T.R.S.: F(charge/S) + 0,(R,/S) + 0,(R,/S) = 0
/% 40004 Fy +Fu; =0 (1)

/3 —6000+F, +F,, =0 (2)

T.M.S. : My, (charge/S) + My, (Ry/S) + My, (R2/S) =0

/Z  2404+0+0,12F,, =0 (3)
Résolution :

__ 240 _
(3) Frz=~5,=-2000N

(3)->(2)  F,1=6000+2000=8000N

L'équation (1) ne peut étre exploitée en raison de I'hyperstatisme, qui plus est I'effet de cone induit
Fr

une charge axiale Q. avec Q, = -

|Fral _ 8000

[ = —
Qa1 2Y 2x1,90

|Fry| 2000
. = = =526 N
Qaz 2Y  2x1,90

=—-2105N

Nous avons : F(charge/S).X + Qg2 > |Qa1l,

donc Foz = Quz = 526 N et Fyy = —| F(charge/S).% + Qqz| = -4 526 N
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Calcul de la durée de vie :

Roulement R;:

e e=03let ‘;— = % = 0,57 donc }E— > e soit X=0,40 et Y=1.90

e P=XF.+YF,=040x8000+19x4526=11799N

0 Lii= (g)n =(& 332)10/3 = 248.10° tours

_ Lyjo _ 248.10°

© Lin1o = 5on = soxeo0 ~ 0889 B
Roulement R; :
e =0,31et 2 =2 _ 0263 donc =22 < e soit X=1 et Y=0
‘ Fr, 2000 ’ Fro

e P=F,=2000N
n 10/3
o Lyjo= (E) = (61 700) = 92 084.10° tours

P 2000
Li1o 92 084.10° 6
o L =22 = = 2,6.10°h
2010 = “goN 60X600 ’

On remarque que les durées de vies des 2 roulements ne sont pas équilibrées.
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