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Objectifs

Peut-on trouver une solution de guidage avec 
un palier lisse?

Comment assurer la protection 
et l’étanchéité ?

Les coussinets autolubrifiants

Les coussinets composites type "glacier"

Les coussinets polymères (Nylon, PTFE, acétal...)

Quel type de montage 
adopter?

Avec ou sans collerette?

OBJECTIF : concevoir et dimensionner la liaison pivot du vilebrequin avec le bâti d’une 
pompe moyenne pression 

Peut-on trouver une solution de 
guidage des roulements?



Méthodologie
Efforts dans les 

liaisons

Type de palier

Paliers lisses

Choix matériaux

Choix dans catalogue

Montages

Roulements

Type de roulement

Capacités de charges

Choix dans catalogue

Montages



Efforts dans les liaisons

Hyperstatisme ?     
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Modèle rotule - rotule car on souhaite 
un guidage précis (pompe soumise à 
des vibrations), pas de nécessite de 
rattraper des jeux car faible dilatation 
de l’arbre
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Efforts dans les liaisons

Hyperstatisme ?     
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Modèle rotule - rotule car on souhaite 
un guidage précis (pompe soumise à 
des vibrations), pas de nécessite de 
rattraper des jeux car faible dilatation 
de l’arbre

=>  h=-6+6+1=1 

Arrêt axial suivant l’axe x réalisé 2 fois 

Is = 3 + 3 =6
Es = (2-1)*6 =6
m = 1

h=Is-Es+m
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Efforts dans les liaisons
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PFS en A
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Efforts dans les liaisons

TRS => ቐ
𝑋𝐴 + 𝑋𝐵 = 0

𝑌𝐴 + 𝑌𝐵 + 𝐹 = 0
𝑍𝐵 + 𝑍𝐴 = 0

TMS en A => ቐ

𝐶𝑚 + 𝐹. 𝑒. 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 0
−𝑍𝐵. 𝑎 = 0

𝑌𝐵 . 𝑎 + 𝐹. 𝑑 = 0
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Efforts dans les liaisons

TRS => ቐ
𝑋𝐴 + 𝑋𝐵 = 0

𝑌𝐴 + 𝑌𝐵 + 𝐹 = 0
𝑍𝐵 + 𝑍𝐴 = 0

TMS en A => ቐ

𝐶𝑚 + 𝐹. 𝑒. 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 0
−𝑍𝐵. 𝑎 = 0

𝑌𝐵 . 𝑎 + 𝐹. 𝑑 = 0
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𝑪𝒎
a

d

𝑌𝐵 = −4710𝑁
𝑍𝐵 = 0𝑁

𝑌𝐴 = 3297𝑁
𝑍𝐴 = 0𝑁

Fmax= 𝑃𝑚𝑎𝑥. 𝑆 = 1413𝑁

Rappel : 1 bar = 105 Pa

a=30 mm  ;  d=100 mm  ;   e = 12mm ;  Piston = 20 mm



Montage par paliers lisses

Type de palier
• Effort axial lié au montage et aux défauts de fabrication
• Utilisation de coussinets avec collerettes

 ½ rotules 

 Prévoir des arrêts
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Problématique :
• Choisir le matériau
• Choisir la longueur L
• Coussinet catalogue (dint fixé)

D = 20 mm

L
0.4 0.8

D
 

8mm L 16mm 

Poly p47



Montage par paliers lisses

Informations matériaux (poly p44)



Montage par paliers lisses

Palier usiné dans un 
brut

Palier fritté Palier roulé

Polytétrafluoroéthylène!
Polyoxyméthylène

Catalogue SKF



Montage par palier lisses

Rappel de cours
Choix matériaux : Pression admissible



Montage par palier lisses
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Poly Conan p43

Choix arbitraire: on prend les 2 coussinets identiques

𝐹𝑟𝐵 = 4666𝑁
𝐹𝑟𝐴 = 3266𝑁

max

234
L

P


MPa

mm

Remarque : MPa = N / mm2

D=20mm

On fait le 
calcul pour le 
palier le plus 
chargé!



Montage par palier lisses

max

234
L

P
 9,36 23,4 5,85 2,93 1,95 5,85 1,67

8mm L 16mm 



Montage par paliers lisses

V= 𝑹.𝝎

Choix matériaux : Vitesse périphérique



Montage paliers lisse

w=62,5 rad/sN = 600 tr/mn V = 62,5*0,01=0,62 m/s

𝑞𝑚 =
𝑆𝑝𝑖𝑠𝑡𝑜𝑛 ∗ 𝑒 ∗ 𝑤

𝜋

Voir TD de mécanique générale du PC2



Montage par paliers lisses

Choix matériaux : Puissance aréolaire



Montage par paliers lisses



Montage par paliers lisses
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Montage par palier lisse



Solution palier lisse

CATALOGUE SKF des paliers roulés

Choix catalogue

8mm L 16mm 



Montage par paliers lisses

Complément : couple de frottement

Palier  B

𝐶𝑓 =
3. 𝜋

8
∗ 0,01 ∗ 0,15 ∗ 4666 = 𝟖 𝑁.𝑚

Palier  A

𝐶𝑓 =
3. 𝜋

8
∗ 0,01 ∗ 0,15 ∗ 3266 = 𝟔 𝑁.𝑚

𝐶𝑓 =
3. 𝜋

8
. 𝑟. 𝑓. 𝐹𝑟 Poly p 47

TMS en A devient alors => ൞

𝐶𝑚 + 𝐹. 𝑒. 𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝐶𝑓𝐴 − 𝐶𝑓𝐵 = 0

−𝑍𝐵. 𝑎 = 0
𝑌𝐵 . 𝑎 + 𝐹. 𝑑 = 0



Montage par paliers lisses

Proposition de conception

• Le coussinet est monté serré dans l’alésage
• Les tolérances sont fournies par le fabricant

D = 20 mm



Montage des paliers lisses



Montage des paliers lisses

Imposées par le 
coussinet

Imposées par le 
joint 



Montage par paliers lisses

Etanchéité avec un joint à lèvre

Les tolérances de l’arbre et de l’alésage sont 
des données « catalogues » 

https://www.francejoint.fr/bagues-d-etancheite-standard/sc/



Montage par paliers lisses

Jfonctionnel

Circlips

https://www.norelem.fr



Montage par roulement

Type de roulement
Le modèle proposé avec les deux rotules 

entraîne un effort axial indéterminé MAIS lié 
à la fabrication et à l’assemblage

Donc FAIBLE

Il est donc nécessaire de maîtriser lors de la fabrication le jeu axial dans le 
montage de roulement

Effort axial limité

Choix : roulements à billes à contact radial

Choix arbitraire : on prend les 2 roulements identiques



Montage par roulement



Montage par roulement

Capacité de charge statique
Vérifier que la charge transmise par les corps roulants 
ne va pas déformer de manière permanente les 
pistes de roulement

Poly p60



Montage par roulement

Po = (Fr)max=4 666 N

Co > 4,6 KN



Montage par roulement

Capacité de charge dynamique  « Contrôler » les détériorations dues au passage 
cycliques des  éléments roulant sur un point donné 
des pistes de roulements. 

 Durée de vie

La capacité de charge dynamique C correspond à la charge radiale P qu’il faudrait appliquer 
pour avoir une durée de vie L10 de 1Millions de tour.  

n= 3 billes
n= 10/3 rouleaux

N vitesse de rotation tr/mn 



Montage par roulement

n =3
N = 600 tr/mn
PA = 3266 N
PB = 4666 N

C (kN) LA (h) LB (h)

9,95 790 270

13,5 1960 670

15,6 3030 1040

16,8 3780 1300

18,2 4800 1650

30,2 21960 7530

La différence de durée 
de vie des roulements 
pourrait remettre en 
cause le choix de 2 
roulements identiques



Montage par roulement
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Quelle bague doit être serrée ?

Quels appuis ?  

Montage 



Montage par roulement
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Quelle bague doit être serrée ?

La charge est fixe dans Ro
La charge tourne par rapport à l’arbre

Les bagues intérieures sont montées serrées 

4 arrêts à prévoir sur les BI
2 arrêts sur les BE 



Montage par roulements

SOLUTION 1
SOLUTION 2

SOLUTION 3

Choix de la solution 3 : La longueur de l’arbre 
est courte (30mm entre les deux centres de 
poussés) => Faible risque de dilatation

De plus le montage sera facilité : Assemblage 
complet des roulements sur l’arbre 
puis montage de l’arbre et des roulements 
dans l’alésage

Montage / appuis



Montage par roulements

Principe écrou à encoche circlips épaulement entretoise

principe épaulement entretoise circlips chapeau centré

chapeau centré boîtier chapeau fileté cas particulier

Montage / appuis
B

I
B

E



Montage par roulements
Montage / Tolérances

Attention les tolérances sur les dimensions du roulements (alésage, bague extérieure) sont 
controlées par le fabricants et normalisées (H,h) 



Montage par roulements
Montage / Tolérances

P=Fr=4666 N
C = 15,6 KN P > C/5 = 3120



Montage par roulements Montage / Exemple



Montage par roulements Montage / Exemple
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Epaulement

Entretoise

Circlips

Ecrou à encoche



Montage par roulements Montage / Exemple

J fonctionnel

J fonctionnel : 
montage du circlips + maîtrise jeu axial

2
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Montage par roulement

Choix de roulement avec une durée de vie voisine  de 3000 h 
(définie dans le cahier des charges fonctionnel)

• Le diamètre de 20 mm est un diamètre mini (à confirmer par la RDM !)
• Roulement A OK

Choix d’un roulement B de diamètre intérieur plus grand 
Capacité de charge dynamique assurant une durée de vie voisine de Lh=3000h 

h3
B 6

L .60.N
C F 22kN

10
 

Co > 4,6 KN



Montage par roulement



Montage par roulement Montage / Autre Exemple
(solution 1)
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Montage par roulement

L’utilisation des roulements rigides à billes éco énergétiques sur tous les 
moteurs industriels en service aux Etats Unis et en Europe, représenteraient 
une économie d’énergie équivalente à la consommation énergétique d’une 
ville de plus de 300 000 habitants (la ville de Tours par exemple)

Roulement Eco-énergétiques



Montage par roulement

Modification de:
• géométrie des roulements et les cages,
• nouveaux lubrifiants durée de service au moins deux fois 

supérieure à celle utilisée dans un roulement standard 
similaire

 Réduction d’au moins 30 % du couple de frottement 
 Potentiel d’augmentation de la vitesse de 15 % 
 Température de fonctionnement réduite pour moins 

d’échauffement 
 Diminution significative du bruit


