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Animation pompe
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Schéma cinématique
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Application à la pompe : contact en 30 et 7
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En supposant un contact direct entre 30 et 7, nous souhaitons estimer l’effort 
radial transmissible par cette liaison.

N

Axe 40CrAlMo 6-12
Bielle EN-GJL 250
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En supposant un contact direct entre 30 et 7, nous souhaitons estimer l’effort 
radial transmissible par cette liaison.

N

Axe 40CrAlMo 6-12
Bielle EN-GJL 250

d

L

Contact direct + effort déporté : 

𝒑𝑴=
𝟏. 𝟓 𝑵

𝑳. 𝒅
𝟏 +

𝟔𝒂

𝑳
Soit

𝑁𝑀 =
𝐿. 𝑑. 𝑝𝑎𝑑𝑚

1.5 1 +
6𝑎
𝐿

L = 25 mm
d = 10 mm
a = 20 mm

Bielle EN-GJL 250  Re = 165 MPa
Axe 40CrAlMo 6-12  Re = 670 MPa

𝑝𝑎𝑑𝑚 =
𝑅𝑒

𝛼1 ∗ 𝛼2 ∗ 𝛼3 ∗ 𝛼4

Fonctionnement : 𝛼1 = 3
Charge : 𝛼2 = 1
Contact : 𝛼3 = 1,5
Répartition : 𝛼4 = 3

 𝑝𝑎𝑑𝑚 =
165

3∗1∗1,5∗3
= 12,2 𝑀𝑃𝑎

𝑁𝑀 =
25.10.12,2

1.5 1 +
6 ∗ 20
25

= 350 𝑁

a

Et avec des paliers lisses ??
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N

a

Au centre de la pivot :
𝐹𝑟 = 𝑁
𝐶 = 𝑎𝑁

Utilisation de deux paliers 
lisses de longueur L1 et L2 et 
distants de L0

Hypothèse : L1 = L2 = L = 10 
mm et L0 = 15 mm

d L

L0

𝑝𝐷 =
𝐹𝑟
2𝐿𝑑

+
𝐶

𝐿𝑑𝐿0

=
𝑁

2𝐿𝑑
+

𝑎𝑁

𝐿𝑑𝐿0
=
𝑁 𝐿0 + 2𝑎

2𝐿𝑑𝐿0
𝑁𝑀 =

2𝐿𝑑𝐿0
𝐿0 + 2𝑎

𝑝𝑎𝑑𝑚



Caractéristiques du palier 4
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DU® Palier Lisse Composite 

Antifriction en Métal-Polymère

𝑁𝑀 =
2𝐿𝑑𝐿0
𝐿0 + 2𝑎

𝑝𝑎𝑑𝑚

𝑝𝑎𝑑𝑚 = 140 𝑀𝑃𝑎

 𝑁𝑀 =
2∗10∗10∗15

15+2∗20
140 = 7636 N

20x plus !
Mais selon le critère en 
pression uniquement



Caractéristiques du palier 4
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DU® Palier Lisse Composite 

Antifriction en Métal-Polymère

On considère N30/7max = 200 
tr/min. Que vaut V ? Que vaut 
N maxi suivant le critère (pV) ?

V =
d

2
𝜔 =

𝑑

2

𝜋ℕ

30
= 10 ∗ 𝜋 ∗

200

60
= 104 mm/s = 0,1 m/s  critère en vitesse maximale vérifié

𝑝𝑉 =
𝜋𝑑ℕ

60

𝑁 𝐿0+2𝑎

2𝐿𝑑𝐿0
 𝑁 =

120 𝑝𝑉 𝑎𝑑𝑚𝐿𝑑𝐿0

𝜋𝑑ℕ(𝐿0+2𝑎)
=

120∗5∗10∗10∗15

𝜋∗0,01∗200∗(15+2∗20)
= 2604 𝑁

/3 !
Le critère pV est plus dimensionnant 

que le critère en pression !



Dimensionnement des paliers 26 et 26’
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N

En se plaçant dans la 
position du plan et 
pour Next/8 = 500 N, 
déterminer les 
efforts dans les 
paliers 26 et 26’ et 
valider leur 
dimensionnement.

B

A
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A

B

P Liaison roue / vis sans fin

𝐹𝑎 0
𝐹𝑟 0
𝐹𝑡 0

𝑃

Avec :

ቐ

𝐹𝑎 = −𝐹𝑡𝑣 = −𝐹 cos 𝛼𝑛 sin 𝛽
𝐹𝑟 = −𝐹𝑟𝑣 = −𝐹 sin 𝛼𝑛

𝐹𝑡 = −𝐹𝑎𝑣 = −𝐹 cos𝛼𝑛 cos𝛽

𝑋𝐵 0
𝑌𝐵 0
𝑍𝐵 0

𝐵

𝑋𝐴 0
𝑌𝐴 0
𝑍𝐴 0

𝐴

0 0
−𝑁 0
0 𝑎𝑁 𝐹

C

D

l2

l1

R

Modélisation filaire

Paramétrage

Bilan des actions mécaniques

1 inconnue statique en 
trop ! (hyperstatisme en 
positionnement axial) l3

x

y
z

F

e

Hypothèse 
supplémentaire : 
𝐹𝑎 < 0 → 𝑋𝐵 = 0



Dimensionnement des paliers 26 et 26’

16

On déplace tout en D :

𝑀𝐷
𝐹 = 𝑀𝐹

𝐹 + 𝐷F ∧ 𝑅𝐹 =
0
0
𝑎𝑁

+
0
0
𝑒

∧
0
−𝑁
0

=
𝑒𝑁
0
𝑎𝑁

𝑀𝐷
𝑃 = 𝑀𝑃

𝑃 + 𝐷𝑃 ∧ 𝑅𝑃 =
0
0
0

+
−𝑙2
−𝑅
0

∧
𝐹𝑎
𝐹𝑟
𝐹𝑡

=

−𝑅𝐹𝑡
𝑙2𝐹𝑡

−𝑙2𝐹𝑟 + 𝑅𝐹𝑎

𝑀𝐷
𝐵 = 𝑀𝐵

𝐵 + 𝐷𝐵 ∧ 𝑅𝐵 =
0
0
0

+
𝑙1
0
0

∧
𝑋𝐵
𝑌𝐵
𝑍𝐵

=
0

−𝑙1𝑍𝐵
𝑙1𝑌𝐵

𝑀𝐷
𝐴 = 𝑀𝐴

𝐴 + 𝐷A ∧ 𝑅𝐴 =
0
0
0

+
−𝑙2 − 𝑙3

0
0

∧
𝑋𝐴
𝑌𝐴
𝑍𝐴

=

0
(𝑙2+𝑙3)𝑍𝐴
−(𝑙2+𝑙3)𝑌𝐴

PFS appliqué à l’arbre :

ቐ

0 + 0 + 𝑋𝐴 + 𝐹𝑎 = 0 (1)
−𝑁 + 𝑌𝐵 + 𝑌𝐴 + 𝐹𝑟 = 0 (2)
0 + 𝑍𝐵 + 𝑍𝐴 + 𝐹𝑡 = 0 (3)

൞

𝑒𝑁 − 𝑅𝐹𝑡 + 0 + 0 = 0 (4)
0 + 𝑙2𝐹𝑡 − 𝑙1𝑍𝐵 + (𝑙2+𝑙3)𝑍𝐴 = 0 (5)

𝑎𝑁 − 𝑙2𝐹𝑟 + 𝑅𝐹𝑎 + 𝑙1𝑌𝐵 − 𝑙2 + 𝑙3 𝑌𝐴 = 0 (6)

𝐹𝑡 =
𝑒

𝑅
𝑁

𝑋𝐴 = −𝐹𝑎

𝑍𝐴 = −
𝑙1 + 𝑙2

𝑙1 + 𝑙2 + 𝑙3
𝐹𝑡

𝑍𝐵 = −
𝑙3

𝑙1 + 𝑙2 + 𝑙3
𝐹𝑡

𝑌𝐴 =
𝑎 + 𝑙1 𝑁 − 𝑙1 + 𝑙2 𝐹𝑟 + 𝑅𝐹𝑎

𝑙1 + 𝑙2 + 𝑙3
𝑌𝐵 = 𝑁 − 𝑌𝐴 − 𝐹𝑟
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𝐹𝑡 =
𝑒

𝑅
𝑁 = 200 𝑁

𝑋𝐴 = −𝐹𝑎 = 93𝑁

𝑍𝐴 = −
𝑙1 + 𝑙2

𝑙1 + 𝑙2 + 𝑙3
𝐹𝑡 = −140 𝑁

𝑍𝐵 = −
𝑙3

𝑙1 + 𝑙2 + 𝑙3
𝐹𝑡 = −60 𝑁

𝑌𝐴 =
𝑎 + 𝑙1 𝑁 − 𝑙1 + 𝑙2 𝐹𝑟 + 𝑅𝐹𝑎

𝑙1 + 𝑙2 + 𝑙3
= 278 𝑁

𝑌𝐵 = 𝑁 − 𝑌𝐴 − 𝐹𝑟 = 302 𝑁

mm

L 25

e 12

l1 30

l2 40

l3 30

a 20

R 30

N

N 500

deg

alpha_n 20

beta 25

𝐹𝑟𝐴 = 𝑌𝐴
2 + 𝑍𝐴

2 0.5 = 311 𝑁Palier A :

𝐹𝑟𝐵 = 𝑌𝐵
2 + 𝑍𝐵

2 0.5 = 308 𝑁Palier B :

+ vitesse de rotation : N = 200 tr/min 

+ dimensions du palier : D1 = 28 mm et L1 = 28 mm 

On a tout 
pour 

dimensionner 
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Vmax = 6 m/s
Padm = 20 N/mm²
(pV)adm = 1,8 Mpa*m/s
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𝐹𝑟𝐴 = 𝑌𝐴
2 + 𝑍𝐴

2 0.5 = 311 𝑁Palier A :

𝐹𝑟𝐵 = 𝑌𝐵
2 + 𝑍𝐵

2 0.5 = 308 𝑁Palier B :

+ vitesse de rotation : N = 200 tr/min 

+ dimensions du palier : D1 = 28 mm et L1 = 28 mm 

𝑝𝐷 =
𝐹𝑟

𝐿1𝐷1
=

311

28∗28
= 0.39 𝑀𝑃𝑎 < 𝑝𝑎𝑑𝑚 ok

Vmax = 6 m/s
Padm = 20 N/mm²
(pV)adm = 1,8 Mpa*m/s

𝑉 =
𝐷1

2
𝜔 =

𝐷1

2

𝜋ℕ

30
=

28.10−3

2

𝜋∗200

30
= 0.29 𝑚/𝑠 < Vmax  ok

𝑝𝐷𝑉 = 0.12 𝑀𝑃𝑎.𝑚/𝑠 < (pV)adm  ok

Les paliers sont validés selon les 3 critères.


