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MINI PROJET SUR LES  

ASSEMBLAGES VISSES : PROJET 1  

 

  

Objectif :   

Faire des comparaisons entre les calculs théoriques vus en cours et des simulations 

obtenues grâce au logiciel CatiaV5 avec la méthode des éléments finis.   

On cherche à quantifier, sur des exemples simples, les erreurs découlant des 

hypothèses et méthodes simplifiées utilisées dans le cours.  

  

1)  Réalisation de l’assemblage boulonné sur CATIA V5  
  

 
  

Figure 1 : assemblage boulonné  
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2) On réalise un quart de coupe et on le contraint 
dans le module analysis de CATIA  

  

  
Figure 2  

  

On remarque que l’assemblage n’est pas dans un repère global, on créé alors notre 

propre repère qui nous servira après pour l’application des forces. (Figure 3)  

 
Figure  3   
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  On calcule la force extérieure à appliquer (Figure 4) :  

  

   
  

  

  

  

  

Convergence :  
  

On modifie la taille des mailles de la plaque jusqu’à convergence. Ici la convergence se fait à 2 mm.  

  

Pas  4 mm  3 mm  2 mm  1 mm  

Sigma mesuré  860 Mpa  870 Mpa  856 Mpa  856 Mpa  

  

  

3) Etude en fonction du diamètre et de l’épaisseur  
  

Cas 1 : D=2*Da et e=Da  
  

On applique la méthode VDI 2230 1983 :  

Ici : Da = 22.49 mm, Dp = 44.98mm et Lp = 22.49 mm donc nous sommes dans le cas où :  

 Dp >= Da + Lp  

De plus, on se trouve dans le cas d’un serrage par écrou. On utilise alors la formule du calcul de Ap 

(section équivalente) correspondante dans l’excel. (Annexe 1)  

Grâce à la formule de VDI 2230 1983 on obtient :   
 𝜎𝑚𝑎𝑥          𝐾𝑝 = 4,44.106 𝑁/𝑚𝑚 = 909,92 MPa 

  

𝐹 
𝑒𝑥𝑡 = 

145000 

4 
= 36250 𝑁   

Figure  4   
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Grâce à la formule de Rasmussen (Annexe 2) on obtient :   

  

  𝜎𝑚𝑎𝑥 = 890,89MPa   𝐹𝑜𝑚𝑎𝑥 = 127462,5 N     𝐾𝑝 = 2,57.106 𝑁/𝑚𝑚   

𝐹𝑜𝑚𝑎𝑥 
 On impose donc un serrage de :  = 31 865.6 N pour  

4 

Rasmussen. (Figure 5)  

  
Figure 5  

  

  

  
Figure 6 : observation de la contrainte maximale sur CATIA V5  

  

On se place tout d’abord là où la contrainte est maximale (comme sur la figure 6).  

D’après l’analyse avec éléments finis de CATIA on obtient :   

  

𝜎𝑚𝑎𝑥 = 856 MPa  
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Figure 7: Début décollement cas 1  

  
Figure 8: Fin du  décollement cas 1  

  

Grâce à CATIA, et en utilisant la formule suivante :   
  

FEdécollt : FP = 0 = F0 – [1- Kv/(Kv+Kp)].FEdécollt avec un cas où  =1  
  

On prend pour force de décollement la moyenne entre début et fin de décollement.  

On déduit que :  

  

           𝐾𝑝 = 3,67.106 𝑁/𝑚𝑚  
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On réalise la même démarche pour les différents cas (les différents tableaux Excel 
pour « Rasmussen » et « VDI 2230 1983 » sont regroupés en annexe).  

4)  On réalise une demi-coupe et on la contraint dans le 

module analysis de CATIA  

 
  

Figure 9 : demi coupe   

On vérifie la cohérence entre demi et quart de coupe pour le cas 1 et on suppose que 

cela reste vrai pour les autres.  

On a obtenu Fo maxi = 127462.5 N  

 Donc on en déduit le serrage :  (voir Figure 10)  

  

   𝐹𝑜 𝑚𝑎𝑥𝑖  = 63731 

 .25 N   
2 
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De même pour la force distribuée. (voir Figure 11)  

  

  

  

  

  

  

½ de vis :  
  D=2*Da et e=Da  

éléments finis de 

Catia  

σmax =855MPa  

  

  

On retrouve donc une contrainte dans la vis très proche de celle trouvée dans le quart de 

coupe : 856 Mpa. Par conséquent, on peut valider la correspondance.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Figure  11   

Figure  10   
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A la suite de l’étude des différents cas on obtient le tableau ci-dessous :  

  

  

¼ de vis :  

              D=2*Da et e=Da  D=2*Da et 

 D=4*Da et  D=4*Da et e=3*Da 

 e=3*Da  e=Da  

« Rasmussen »    

σmax =891 MPa  

  

  

905 MPa  

  

910 MPa  

  

893 MPa  

  

Force de décollement : 181 

250 N  

  

181 250 N  

  

181 250 N  

  

181 250 N  

  

  𝐾𝑝 = 2,57.106 𝑁/𝑚𝑚  𝐾𝑝 

= 1,68.106 𝑁 
/𝑚𝑚  

𝐾𝑝 

= 1,94.106 𝑁 
/𝑚𝑚  

𝐾𝑝 

= 2,70.106 𝑁 
/𝑚𝑚  

VDI2230 1983    

σmax =910 MPa  

  

  

912 Mpa  

  

922 Mpa  

  

910 Mpa  

  

Force de décollement :  
181 250 N  

  

  

181 250 N  

  

181 250 N  

  

181 250 N  

  𝐾𝑝 = 4,44.106 𝑁/𝑚𝑚  𝐾𝑝 

= 2,06.106 𝑁 
/𝑚𝑚  

𝐾𝑝 

= 3,11.106 𝑁 
/𝑚𝑚  

𝐾𝑝 

= 4,44.106 𝑁 
/𝑚𝑚  

Éléments finis 
de Catia  

  

  

σmax =856MPa  

  

  

892MPa  

  

871Mpa  

  

821Mpa  

  

Début décollement : 160 000  
N  

Fin décollement : 170 000 N  

  

  

156 000 N  
166 000 N  

  

160 000 N  
171 000 N  

  

141 000 N  
148 000 N  

  

  𝐾𝑝 = 3,67.106 𝑁/𝑚𝑚  𝐾𝑝 = 

3,41.106 𝑁/𝑚𝑚   

𝐾𝑝 = 

3,47.106 𝑁/ 
𝑚𝑚   

𝐾𝑝 = 

3,85.106 𝑁/ 
𝑚𝑚   
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Ce qui nous intéresse étant la comparaison de la raideur de plaque obtenue avec les 

différentes méthodes, on trace le graphique ci-dessous :  

  

 

  

On constate facilement que la méthode « Rasmussen » tend à minimiser la raideur de plaque. 

Entre la méthode « VDI 2230 1983 » et l’étude sous CATIA, en fonction des cas l’un ou l’autre 

des méthodes maximise la raideur de plaque. Cependant, le résultat au cas 2 ferait pencher la 

balance en faveur de CATIA s’il fallait choisir une méthode qui maximise la raideur sans savoir 

dans quel cas nous nous trouvons.  

5)  Conclusion  
  

Dans le cadre de l’étude : contrainte dans la vis de l’ordre de la limite élastique en qualité 10.9 

(environ 900 MPa) et plaque cylindrique, on peut dire qu’en moyenne, la méthode qui 

surdimensionne le plus les caractéristiques de la vis est le module d’éléments finis de Catia 

V5. Cependant, cela dépend des cas car la méthode VDI 2230 1983 se voit aussi 

surdimensionner plus que le module d’éléments finis de Catia V5 dans certains cas.  

  

Annexe  
   

  

Figure 12 : Comparaison graphique    
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Annexe 1 : Cas 1 VDI 2230 1983  

  

  

 

Annexe 2 : Rasmussen cas 1  
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Annexe 3 : Rasmussen cas 2, D=2*Da et e=3*Da  

  

  

  
Annexe 4 : Cas 2 VDI 2230 1983, D=2*Da et e=3*Da  
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Annexe 5 : Rasmussen cas 3 ; D=4*Da et e=3*Da  

  

  

  
Annexe 6 : Cas 3 VDI 2230 1983 ; D=4*Da et e=3*Da  
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Annexe 7 : Rasmussen cas 4, D=4*Da et e=Da  

  

  

  
Annexe 8 : Cas 4 VDI 2233 1983, D=4*Da et e=Da  

  

  


