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A.2.7.

Congésg de raccordement

Un cas de concentration de contrainte rencontré trés fréguemment
est celui des congés de raccordement (fig. A.2.1). La résis-
tance & la fatigue sera nettement améliocrée par des congés gé-

FiLLET\ ’} 3__;;1},__%

FILLET w

v

—

—
——

O

(A) ENGINE CRANKSHAFT (B} TURBINE ROTOR

FILLET

{C) MOTCR SHAFT (D) RAILWAY AXLE

EXAMPLES OF FILLETED MEMBERS

Figure A.2.1

Des abagues sont fournis pour la flexion et la torsicn d'arbres
comportant un épaulement (fig. 65, &67}.




Collets

Les figures 61, 62, 63 donnent les coefficients théorigues de
concentration des contraintes pour des barres plates soumises

4 flexion pour différentes valeurs de L/d.

Pour les arbres munis de collets, i1l est suffisant de choisir
l'abague correspondant au L/d le plus proche de celui du collet
étudié et de supposer que l'effet de la discontinuité pour les
arbres est le méme gque pour les barres plates, c'est-a-dire

K -1 K =
L % L
- 1 K -1
b taa
avec K : facteur pour le collet étudié de longueur L, avec
t g
L D/d donné
Kﬂé z facteu{,correspopdant a Hn collet de grande lon-
gueur f{(¢.a.d Qmﬁw}waplamfum qmmﬂwﬁjﬁ
Kt : facteur correspondént 4 la barre plate, longueur L,
b D/d donné (fig. 61, 62, 63)
K : facteur correspondant & la barre plate, longueur

a0 infinie, D/d donné (fig. 61, 62, 63)

de (a), on tire le coefféciegtlcherché H

t (7 K - 1



e o 'Ti.-i? B S O e (L I 0 X I A F A
. i ; T A o : ' . - "
SHOULDERJMDTEJ; e T NI T D ]

F - . \
28] ONA bl b i e e :

STRESS ONGENTRATION. oo o b2 L |
p7— L FAGTOR Ky | . o [l b | L
ze“meLETEDBA S |
.| IN_BENDING |
25— Pyzi25

| ‘ L L
|L :.__'. R P W‘,__
| . o ]

o] (BASED N
{ PHOTOELASTIC

| “DATA BY LEVE -
LT AN HARTMAN) |

|

|

!

|

.........
ey

"%z 04 06 08 I




A.2.10.

30} Ao T V‘
sl eetecrior
 SHOULDER WIDTH, L,
28 ON L ]
STRESS CONGENTRATION.
2.7+ FAGTOR, Kt,
T Jror] T
Z_SI_ETLLLEIE_Q_BAR;S
, iN BENDING |
D5 D/d = 2 ‘
i L{r !
24 ¥ ; R JR—
| ML d| 0 )M
23—t AL
NS
Elzj,m.ﬁ ! L [
i (BASED ON
2.0 = " PHOTOELASTIC . ~
? . DATA BY LEVEN
0 (o oo AND. HARTMAN) .
| I | :
Lghit S— —-
! .
8 !
L. @
; i
i | ;
I.G? :
P -‘ .
|.5r“‘_- ;T
5.4; ,
| : "
a /j ~
: 4 —_ B . .. - - -
| .
— s IR f ', - :
LI /,«_/'ff/_iti - | ; E —
T - IR
|Ol=r rd /_ _[ _/—C/) !‘ LLID I I I

08 0 02 04 068 708 TLOTTI2Ti4TTiET e 2.0




30—

29—

2.8

A.2.11.

L EFFECTIOF | | | &

| _SHQ

ULDER W

ON | -

2.7

STRESS Q
___| FACTOR,

ONGE

L

FOR
TED B

AR

&

el
!

LN

BENDING | |

Dy=3

!

{

A

{rl ‘

[
1%

e

. : —_—
e e e by ;

'—\"‘

“\t“

=

(BASED ON
| PHOTOELASTIC
DATA 8Y LEVEN----

=

HAR]

_AN

MARN)
| .

™

2.0

1 _
B _ _W%m ]
F
| - —
[ DR S S ‘/._ . 7d :__l?____
AR S 0 B Sl
0 | L
IR B /7 T wg el !
R RN A= e i
TR R PR B ' ! e ) )
—_— F — V_IA _—— . — - ““‘_‘_.i .ﬁr.-wf”f.?..._ _._.......,: R
et oo e P g 18 o il R T el R [ A KO
Lk f%?i#”fff“i T
FEEFITEESS SO UPOSE NNORPP i ATELY N1 A £ U0 NCSROG ] FEESY RO REILEPRNS (NSO SO VOO ARSI IS
A T e e Y ‘ Lo
~08 -06 -04 -02 O 02 ©4 06 08B 10 1z i4 16 I8




A.z2.12.

G. 65

i

F

g

i

STOR, Kt

ICAS

ATION FA

022 024 026 028 0.30

TR

BENGING.

20 R

e
CONCEN

THE.

[ FoR

’.T..I’S‘_RE. <

|| oF|A 'SHAFT WiTH A [SHOULDER E1il1 €T

O 002 004 006 008 0J0 012 Old 0I6 0i8 020

0 RS BERe PR SERNY AR LTSI FEET.




A.2.13.
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A.2.14.

Gorges de décharge

Un des problémes rencontrés dans la conception d'arbres, de
rotors est la réduction des concentrations de contrainte aux
€paulements, tout en maintenant la position du plan A - A et
les dimensions d et D (fig. aA.2.2.a).

Cela peut étre fait de différentes maniéres illustrées & la
figure 2.2.2).

On peut ainsi entamer l'épaulement et créer un congé de rayon
plus grand (fig. 2.2.b) scit utiliser une entretoise (fig. A.2.2

Parfois ces méthodes sont inutilisables a cause de la trop
faible hauteur de 1'épaulement. On peut alors utiliser une gorge
de décharge (fig. BA.2.2. e et £}. Les essails ont montré un gain
trés net de résistance a4 la fatigue dans ce cas.

1
CORNER ; |
RADIUS o

IN SHAFT,r
(@) = \:O ' (b)
g»::‘\\ ==

—_—
— a4

CORNER LA CORNER A
RADIUS  TTiLF RADIUS LT

IN SHAFT,r ! IN SHAFﬂr—\4
f I,
g Il (f)

RELIEF GROGVING.

Figure A.2.2
Exemple numérique

Un arbre de 50 mm supporte un roulement SKF 6010 (fig. A.2.3.)
dont les caractéristiques géométrigues sont les suivantes

.C)




A.2.15.

80 mm
1,5 mm

D
r

o

5¢
80

58

= 1 mm

d' = 58 nmn

]
|
!
I r
T - I arbre max
!
|

Figure A.2.3 f

Si l'on considére l'ensemble soumis & la flexion, les abaques
ci-joints donnent pour 4'/d = 1,16 et r/d = 1/50 0,02, un
coefficient de concentration de contrainte de Kt 2,4

(cas de la fig. A.2.2.a).

i

L'utilisation d'une gécométrie telle que celle de la figure

A.2.2.b}) avec un rayon de 2 mm donnerait Kt = 2, Les géomé-

tries c et d avec un rayon de 3 mm donneraient Kt = 1,8, .

Si l'cn considére une gorge de décharge {(fig. A.2.2.e et f)
avec L = 3 mm et gue l'on applique le principe de la page
A.2.8., on obtient en utilisant les abagues 61 pour l'état
plan avec D/d = 1,16 = 1,25 et r/d = 0,02 : Kt = 1,75,

P

K& = 2,75 respectivement pour L/D = 0,05 et L/D
p*®
abagues 58 donnent Kkm = 2,52, cegqui donne finalement Kk2 1,65 .

[

2 et les

solt une réducticn approximative de 40 $%.

Trous_ transversaux

La courbe de la figure B8 concerne la flexion. Une rotation
de 90° de l'axe du trou produlrait une ceoncentration nulle
en flexion. Dans le cas de la torsion, la contrainte maximum
se produit légérement en degd du bord du trou. Les courbes
sont données & la fig. B89.

Une amélioration sensible de la résistance peut &tre obtenue par
écrasement des orifices 4du trou {compressions internes locales),
par un arrondi & l'orifice du trou avec un rayon aussi grand gue
possible et poli soigneusement, par l'usinage d'entailles de

décharge (gain de 15 % pour des entailles poingonnées & la presse) ..
Un gain de 100 % peut étre obtenu par cémentation et trempe

aprés pergage. ‘




A.2.16.

Rainures de cale

Les coefficients dépendent des géométries d'extrémité

(fig. A.2.4)

A [

{o) PROFILED KEYWAY (b} SLED-RUNNER KEYWAY

TYPES OF KEYWAY END

Figure A.2.4

Des essais effectuéds sur des rainures de cales de proportions
standards cont denné pour la géomstrie {a) Kk = 1,79 ; pour

la géométrie (b) Kk = 1,38,

A défaut d'autres données on peut utiliser les wvaleurs

suivantes de Kf (ref. &)

. recuit trempé
Acier pe

flexionitorsionjflexicon|torsion

type a 1.6 1.3 2.0 1.6

type b 1.3 1.3 1.6 1.6

Les coefficlents repris & la figure 100 concernent la portion

droite de la rainure de cale. Une augmentation sensible de la

limite de fatigue peut &tre obtenue par un congé suffisant
(idéalement t/4) 4 la base de la rainure ainsi gu'en abattant "
les ardtes des bords extérieurs. '
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