AVERTISSEMENT

Les notes ci-apres, relatives a la modélisation des différents organes sont donnés a titre
exemplatif, et ne constituent nullement un mode de calcul obligé.
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CHAPITRE 2. CONCEPTION ET VERIFICATION DES CONTRAINTES DE LA BIELLE

FICHE BIELLE 3 : TETE de BIELLE

2.3. Téte de la bielle

2.3.1. Dimensionnement des boulons

(Voir aussi Annexe n°2)
A) Dimensionnement statique

Le probléme que nous étudions ici se rencontre trés souvent; il intéresse les assemblages par
boulons des organes de machines. Un assemblage serré par boulon est soumis a un effort externe F ayant
pour effet de tendre a dissocier les éléments précontraints, cet effort /' se répartit entre le boulon sous
tension et I’assemblage sous compression proportionnellement a leur facteur de raideur pour autant que
I’effort de précontrainte F), a €té suffisant pour maintenir I’assemblage en compression.

Nous devons donc vérifier en premier lieu la condition de non décollement des surfaces, soit :

F K
F > F = max a ,
p p min n, Ka n Kb (eq. B3.1.) N

Notations :  F, force de précontrainte dans le boulon N
Fuw effort maximum de traction subit par I’assemblage N
n nombre de boulons -
K, raideur de I’assemblage N/mm
K, raideur du boulon N/mm

Rappel :

Définition : La raideur K, en N/mm, est définie par : K=(E A)/l, |(éq. B3.2.)

Notations : E module d’élasticité N/mm?
l, longueur active (du boulon) mm
A surface sous contrainte mm’®
EA module de rigidité a la traction N

La raideur est donc :
L effort produisant une déformation d’amplitude égale a ['unité.

_Ni,
E 4

En effet : Al N=KAl avec Al, =1

Ayant défini la force de précontrainte minimum afin que les surface ne se décolle pas, il faut
choisir une force de précontrainte réelle égale a 1.2 ... 1.8 fois la force de précontrainte minimum.

11 faut vérifier ensuite que cette valeur est inférieur a la force maximum admissible en fonction
de la classe de boulons choisies (voir tableau en annexe)

La contrainte dans le boulon o, sera, quant a elle, égale a la somme de la contrainte due a I’effort
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de précontrainte F), et de celle due a I’effort extérieur maximum F,,,, au prorata des raideurs.

D’ou:

Kb
K, +K,

a

0y =0, * 0 pmx S O ams |(éq. B3.5.)

Notations : o contrainte dans le boulon, due a F,, N/mm?*

P

O'p=A

avec 4,, la section de tension du boulon

th

OF max contrainte dans le boulon, due & F,,,, N/mm?
F,

max

Ay
avec F,,., la force maximale dans le boulon

Fmaxb = Fmax/nb

O-Fmax -

Oodm b contrainte admissible dans le boulon N/mm?

Cette contrainte o, devra obligatoirement étre inférieur (ou égal) a la contrainte admissible dans
le boulon. Soit, en statique :

0, < O simp = 08...09 Re (éq- B3.9.)

Rappel :  Pour calculer la contrainte dans un boulon, on se sert de la section de tension

A,. Celle-ci est la moyenne entre la section du noyau et la section a flanc de
filet.

Nous percevons, en conséquence, 1’intérét d’adopter :
» pour un assemblage devant supporter des efforts purement statiques (ex. : tuyau sous-
pression) :
- unboulon trés peu élastique (raideur K, forte), donc une petite longueur et une “grosse”
section;
- un assemblage compressible (raideur K, faible) (ajout d’un joint d’étanchéité
déformable);

C’est la condition de non décollement qui est prépondérante. En effet il ne peut y avoir
de fuite. C’est pourquoi, afin de diminuer la raideur de 1’assemblage (ex. : flasque) on rajoute
un joint d’étanchéité déformable. C’est une fagcon de diminuer la raideur de cet assemblage.

» pour un assemblage devant supporter des efforts pulsés (ex. : boulons de culasse) :
- un boulon trés élastique (raideur K, faible), donc une grande longueur et une faible
section;
- un assemblage peu compressible (raideur K, élevée);

Dans ce cas, c’est la condition de contrainte qui est prépondérante. Il faut que les
contraintes d’origines externes ne s’ajoutent (pratiquement) pas aux contraintes statiques de
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précontrainte; le supplément d’allongement créé dans les boulons par les surtensions
dynamiques soulage, en effet, les structures comprimées de I’assemblage, donc diminue leurs
réactions sur le boulon tendu avec un gradient de relaxation croissant avec la raideur des
parties précomprimées K,,.

De plus, le taux de serrage (en réalité nous devrions dire le taux d’allongement) doit étre
aussi élevé que le permet la limite des contraintes totales admissibles.

B) Dimensionnement dynamique

{Réf. 39}

Le type de charge que 1’on rencontre dans 1’assemblage téte - chapeau de bielle est celui ou la

charge fluctue entre un minimum nul et un maximum £, . (C’est par ailleurs ce type de charge que la
plupart des assemblages boulonnés doivent supporter).

Dans le cadre d’un calcul a la fatigue, nous avons besoin des deux grandeurs suivantes :
» [’amplitude de la contrainte o, définit comme étant :

o
o,=—"
2
» la contrainte moyenne ¢,, définit comme étant :

ax O-min

o +0_.
O— — max 2 min — Ga + O'mm

m

Dans le cas d’un assemblage boulonné, la contrainte maximum est celle qui existe lors de
I’application de la charge extérieure. Dés lors D0, =0,

mq

Quant a la contrainte minimum, c’est la contrainte qui existe lorsque le boulon ne supporte que
sa propre précontrainte. D’ou D0 =0,

Nous pouvons en déduire que la contrainte alternée o, , dans la vis s’écrira :

O-F max Kb
O,p = S0, wamp|(éq. B3.14.
a 2 Ka + Kh a adm ( ‘I )
Notations : O, contrainte alternée subie par la vis N/mm?
O,ump  contrainte alternée admissible dans la vis N/mm®
O max contrainte dans la vis, due a F, N/mm®

et que la composante moyenne o,, s’écrira :

o, =2rm Ko o e B3IS)
"y K, + K, e[

Ces deux composantes, ainsi que la valeur du coefficient de concentration de contraintes, nous
permettra d’utiliser le diagramme de Haigh modifié.

Le tableau ci-dessous nous donne directement, non pas la valeur du coefficient de concentration
de contraintes K,, mais bien directement le coefficient effectif de concentration de contraintes en fatigue
K, en fonction du matériau utilise.
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Classe Filets Filets Congé
métrique roulés taillés arrondi
3.6-5.8 2.2 2.8 2.1
6.6-10.9 3.0 3.8 2.3

Tableau B3.1. - Coefficient effectif de concentration de contraintes K

Remarque :

On utilise la colonne des filets roulés lorsque aucune autre information n’est disponible.

Cette valeur inclut [’effet du fini de surface.

On peut, dans une premiére approche, vérifier que la contrainte alternée o, , dans le boulon ne
dépasse pas les contraintes admissibles o, ,,, , données par le tableau ci-dessous :

" Classe

M4aM8

M10aM16

M 18aM 30

|| 8.8-12.9

60 N/mm?

50 N/mm?

40 N/mm?

Tableau B3.2. - Contraintes dynamiques admissibles pour une contrainte statique moyenne

0, =07R,

Si le design initial ne s’avere pas satisfaisant, il y a, de maniére générale, trois possibilités :
» diminuer la force de précontrainte, et risquer que le boulon ne se desserre;

» augmenter le rapport raideur assemblage / raideur boulon (Ka /K, ) ;

utiliser un plus grand nombre de boulons.

C) Dimensionnement pratique

Si les matériaux du boulon et de I’assemblage sont les mémes, il s’ensuit que les modules

d’¢élasticité longitudinale sont les mémes aussi. De plus, sauf cas relativement rare, les longueurs actives

du boulon et de I"assemblage sont aussi identiques. C’est pourquoi, on peut simplifier les formules
précédentes en utilisant, non pas les raideurs K, mais directement les surfaces sous contraintes 4.

2.3.2. Chapeau de bielle

Le chapeau de bielle peut étre considéré comme une poutre a forte courbure sur appuis. Afin de
tenir compte de la répartition de la charge, nous considérerons que la force de traction maximale
s’exercant sur le chapeau, se décompose suivant deux forces ponctuelles situées, de part et d’autre de
I’axe de symétrie du chapeau, a une distance égale au quart du diamétre intérieur de la téte de bielle,
comme indiquée a la figure fig. B3.1..
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fig. B3.1. - Modélisation du chapeau de bielle.

Dans ce cas le moment fléchissant maximum se situe entre les deux forces ponctuelles et vaut :

F raction d[
Mf max — % (lappuis - _)

(éq. B3.17.)

longueur inter axe boulons mm
diameétre intérieur de la téte de bielle mm

Notations : Loppuis

i

Connaissant maintenant le moment fléchissant, nous pouvons en déduire les différentes
contraintes par la théorie des barres a fortes courbures.

©OR. Itterbeek Bureau d’Etudes Mécaniques - Bielle 3 : Téte -B3.5-




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


