MINI PROJET SUR LES
ASSEMBLAGES VISSES : PROJET 1

Obijectif :

Faire des comparaisons entre les calculs théoriques vus en cours et des simulations
obtenues grace au logiciel CatiaV5 avec la méthode des éléments finis.

On cherche a quantifier, sur des exemples simples, les erreurs découlant des
hypothéses et méthodes simplifiées utilisées dans le cours.

1) Réalisation de I'assemblage boulonné sur CATIA V5

Product2

-j;;,‘ ISO 4014 BOLT M16x90 STEEL GRADE A HEXAGON HEAD (ISO 4014 BOLT M16x90 STEEL GRADE A HEXAGON HEAD.1)
I”--Iit‘ iSO 4014 BOLT M16x90 STEEL GRADE A HEXAGON HEAD

¢3Publications
Partl (ISO 4032 NUT M16 STEEL GRADE A HEXAGON.1)
= plaque (plaque.1)
"“«:,gﬁ plaque
Contraintes
oincidence.1 (ISO 4014 BOLT M16x90 STEEL GRADE A HEXAGON HEAD.1,plaque.1)
& Coincidence.2 (ISO 4014 BOLT M16x90 STEEL GRADE A HEXAGON HEAD.1,ISO 4032 NUT M16 STEEL GRADE A HEXAGON.1)

4 Contact surfacique.3 (ISO 4014 BOLT M16x90 STEEL GRADE A HEXAGON HEAD.1,plaque.1)
1 Contact surfacique.4 (ISO 4032 NUT M16 STEEL GRADE A HEXAGON.1,plaque.1)
al~ Fixe.5 (plague.1)
Applications

Figure 1 : assemblage boulonné




2) On réalise un quart de coupe et on le contraint
dans le module analysis de CATIA

Figure 2

On remarque que I'assemblage n’est pas dans un repeére global, on créé alors notre

propre repére qui nous servira aprées pour l'application des forces. (Figure 3)

Figure 3




s

Nom |Force distribuée. 1

Supports Bx
L. N . . —Systéme d'axe
On calcule la force extérieure a appliquer (Figure 4) : —
Type IUhhsateur _'_I

(] Afficher localement
Axe courant |Repére.1

145000 Orient. locale |Cartésien _:_I
= 4 = 36250N —Vecteur foroe —————————————

Norme | 36250N

X | 36250N

y|ON

z|on

Poignée |Pas de sélection

@ ok | @ annuler |

-

Figure 4

Convergence :

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

Pas 4 mm 3mm 2mm 1mm

Sigma mesuré 860 Mpa 870 Mpa 856 Mpa 856 Mpa

3) Etude en fonction du diametre et de |'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 ou :
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 I'excel. (Annexe 1)

Grace a la formule de VDI 2230 1983 on obtient :
| Omax Kp=4,44.106 N/mm = 909,92 MPa




Grace a la formule de Rasmussen (Annexe 2) on obtient : Nom [Ecrou-vis l
iSupports 1 Connexion d'analyse I

Force de serrage | 31865,5N

omax= 890,89MPa Fomax=127462,5N K,=2,57.106 N/mm

Fomax Orientation lOpposé -vJ
On impose donc un serrage de : =31 865.6 N pour
p : 4 i : @ ok | @ Annuer |
.
Rasmussen. (Figure 5)
Figure 5

Figure 6 : observation de la contrainte maximale sur CATIA V5

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

D’aprés I'analyse avec éléments finis de CATIA on obtient : Omax = 856 MPa




Figure 7: Début décollement cas 1

Figure 8: Fin du décollement cas 1

Grace a CATIA, et en utilisant la formule suivante :

Fedscolit : Fp = 0 = Fo— [1- Kv/(Kv+Kp)].Fedecolit avec un cas ou O =1

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

On déduit que :

Kp=3,67.106 N/mm




On réalise la méme 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

par |'utlisateur, 1

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

Fo____maxi = 63731
25N

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




De méme pour la force distribuée. (voir Figure 11) =101 x|
Nom |Force distribuée. 1
Supports By
—Systemedaxe ————
Type |Utilisateur :j
— - [ Afficher localement
Nom |Propnebe de connexion de serrage -
— Axe courant |Repére.1
Supports Orient. locale |Cartésien LI
Force de serrage | 63731,25N —Vecteur force
- [Norme | 72500N
Orientation IOppose 3
X | 72500N
_— | @ oK I & Annuler ‘ y|oN
z|oN
Figure 10

Poignée |Pas de sélection

@ ok | @ annuer |

% de vis :
D=2*Da et e=Da

éléments finis de  Omx=855MPa
Catia

Figure 11

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

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




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

Y de vis :

« Rasmussen »
Omax =891 MPa

Force de décollement : 181
250 N

Kp=2,57.10¢ N/mm

VDI2230 1983
Omax =910 MPa

Force de décollement :
181 250 N

K, = 4,44.106 N/mm

Eléments finis

de Catia Omax =856 MPa

Début décollement : 160 000
N
Fin décollement : 170 000 N

K,=3,67.106 N/mm

D=2*Da et e=Da

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

905 MPa

181 250 N

Ky
=1,68.106 N
/mm

912 Mpa

181250 N

Ky
=2,06.106 N
/mm

892MPa

156 000 N
166 000 N

Kp=
3,41.106 N/mm

910 MPa

181 250N

Ky
=1,94.106 N
/mm

922 Mpa

181 250N

Ky
=3,11.106 N
/mm

871Mpa

160 000 N
171 000 N

Kp =
3,47.106 N/
mm

D=2*Da et
D=4*Da et e=3*Da

893 MPa

181 250 N

Ky
=2,70.106 N
/mm

910 Mpa

181 250 N

Ky
=4,44.106 N
/mm

821Mpa

141 000 N
148 000 N

Kp =
3,85.106 N/
mm




Ce qui nous intéresse étant la comparaison de la raideur de plaque obtenue avec les
différentes méthodes, on trace le graphique ci-dessous :

Raideurs de plague pour chaque cas des différentes
méthodes de calcul

45 @ )
4
€35
£ 3 g
z °
L 25 * ® Rasmussen
S 'Y
2 2 ® ® /DI 22301983
g. [ )
15 CATIA
1
0,5
0
1 2 3 4

Numéro du cas (1...4)

Figure 12 : Comparaison graphique

On constate facilement que la méthode « Rasmussen » tend a minimiser la raideur de plaque.
Entre la méthode « VDI 2230 1983 » et I’étude sous CATIA, en fonction des cas I'un ou I'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 I’étude : contrainte dans la vis de I'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




4 A B | D E | F [ G H | |

1

2 |Da (mm) VDI 2230 1983

3 |Dp (mm) [____iAp___
4 |Lp (mm) X 0,62996052

5 |Dt (mm)

6,‘

7 |E plaque (MPa)

8 |épaisseur plaque(s) en mm
9 |Pas de lavis

1F_| Ap (mm*"2 499,354305 Calcul avec coef gamma

11 KGN 4 42405 Gost Garnma :

12

13 |Diam Vis 16 N

14 |Diam d2 14,701 Fo avec tasst

15 |Section résist 191,373976
16 |Evis en MPa 200000
17 | Couple torsion 233890.64 N.mm
18| MPa
19 Coef sécu SR MPa
20 |Incert serrage 0
21 |Tassement fz en mm 0.00369378
22
23
24 |Fext maxi J 145000
25 |Fext décall I 181250
26 |
27 |Nb de vis 1
Annexe 1 : Cas 1 VDI 2230 1983
Da (mm) 22,49 Rasmussen
Dp (mm) 44,98 Dp* 2 Calculde Ap*  ferterme Produit2°parTan-1|  Ap* |
Lp (mm) 22,49 Lp* 1 0,33664367 0,234759
Dt (mm) 17| Dt* 0,75589151 2eme terme
15
E plaque (MPa) 200000 Tan-1
épaisseur plaque(s) en mm 22,49 0,156506
Pas de la vis en mm 2
Ap (mm*2) 289,015526 Calcul avec coef gamma
Coef Gamma 1
Diam Vis en mm 16 N
Diam d2 en mm 14,701 Fo avec tasst 127462,4 N
Section résist en mm*2 191,373976 N
Evis en MPa 200000
Couple torsion 204654,022 N.mm
MPa
Coef sécu 1,111 MPa
Incert serrage 0
Tassement fz en mm 0,00369378
Fext maxi en N 145000
Fext décoll en N 181250

Nb de vis 1

Légende des couleurs :
Donnée

[ Resutat

Annexe 2 : Rasmussen cas 1
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Da (mm) Rasmussen

Dp (mm) Dp* 2 Calculde Ap*  terterme Produit2° par Tan-1[  Ap* |
Lp (mm) Lp* 3 0,33664367 0,786394952
Dt (mm) Dt* 0,75589151 2eme terme

1,5

E plaque (MPa) 200000 Tan-1
épaisseur plaque(s) en mm 67,47 0,5242633

Pas de la vis en mm 2

Ap (mm"2) 568,033046 Calcul avec coef gamma

Coef Gamma 1

Diam Vis en mm 16 [PrécFoSansassI 141250,345 N

Diam d2 en mm 14,701 Fo avec tasst 141250,3 N

Section résist en mm*2 191,373976 N

Evis en MPa 200000

Couple torsion 226791,9 N.mm
MPa
Coef sécu 1,111 MPa

Incert serrage 0

Tassement fz en mm 0,00536652

Fext maxi en N 145000

Fext décoll en N 181250

Nb de vis 1

Légende des couleurs :

Donnée
[ resutat
Annexe 3 : Rasmussen cas 2, D=2*Da et e=3*Da
4 A B | D | E | F | G | H | | |

1

2: Da (mm) 2249 VDI 2230 1983

3 |Dp (mm) 44 98

4 |Lp (mm) 67,47 X 0,9085603

5 |Dt (mm)

6*

7_|E plaque (MPa) 200000

8 |épaisseur plague(s) en mm 67.47

9 |Pas de lavis 2

10 |Ap (mm*2 695.167209 Calcul avec coef gamma

1" Coef Gamma 1

12|

13 |Diam Vis 16 N

14 |Diam d2 14,701 Fo avec tasst 147191,0

15 |Section résist 191.373976 N

16 |Evis en MPa 200000

27 |Nb de vis

0
0.00536652

145000

181250

1

Couple torsion  236330,188 N.mm
MPa
Coef sécu 1.1 MPa

Annexe 4 : Cas 2 VDI 2230 1983, D=2*Da et e=3*Da
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Da (mm) Rasmussen
Dp (mm) Dp* 4 Calcul de Ap* 1erterme  Produit 2° par Tan-1 “
Lp (mm) Lp* 3 0,33664367 0,958487656
Dt (mm) Dt* 0,75589151 2eme terme
75
E plaque (MPa) Tan-1
épaisseur plaque(s) en mm 0,12779835
Pas de la vis en mm
Ap (mm"2) 655,077552 Calcul avec coef gamma
[Koenmm I 1,94E+06. Coef Gamma 1
Diam Vis en mm 16 N
Diam d2 en mm 14,701 Fo avec tasst 1455175 N
Section résist en mm*2 191,373976 N
Evis en MPa 200000
— Couple torsion 233643,315 N.mm
MPa
Coef sécu 1,111 MPa
Incert serrage 0
Tassement fz en mm 0,00536652
[assementFzenN "1 00
Fext maxi en N 145000
Fext décoll en N 181250
Nb de vis 1
Légende des couleurs :
Donnée
[ resutat
Annexe 5 : Rasmussen cas 3 ; D=4*Da et e=3*Da
A A | B | Cc | D | E | F | G | H | | |

1

2: Da (mm) 22 49 VDI 2230 1983

3 |Dp (mm) 89,96

4 |Lp (mm) 67,47 X 0,57235712

5 |Dt (mm)

6~

7 _|E plaque (MPa) 200000

8 |épaisseur plague(s) en mm 67,47

9 |Pas de lavis 2

10 |Ap (mm*2 1047 59516 Calcul avec coef gamma

11 KN 3 1505 Cost Garma :

12

13 |Diam Vis 16 N

14 \Diam d2 14,701 Fo avec tasst 157123.8

15 |Section résist 191,373976 N

16 |Evis en MPa 200000

0
0.00536652
24 |Fext maxi 145000
25 |Fext décoll 181250
2
27 |Nb de vis 1

Couple torsion  252278.366
Coef sécu 111

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

N.mm
MPa
MPa
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Da (mm) 22 49| Rasmussen
Dp (mm) 89,96 Dp* 4 Calculde Ap®  ferterme Produit2°parTan-1[  Ap* |
Lp (mm) 22,49 Lp* 1 0,33664367 0,262889777_
Dt (mm) 17 Dt* 0,75589151 2eme terme
75
E plaque (MPa) 200000 Tan-1
épaisseur plaque(s) en mm 22,49 0,03505197
Pas de la vis en mm 2
Ap (mm"2) 303,244076 Calcul avec coef gamma
[RoenNimm I 2,70E+06 Coef Gamma 1
Diam Vis en mm 16 N
Diam d2 en mm 14,701 Fo avec tasst 129262,3 N
Section résist en mm*2 191,373976 N
Evis en MPa 200000
[KVenNimm " 108E+06 Couple torsion  207543,917 N.mm
MPa
Coef sécu 1,111 MPa
Incert serrage 0
Tassement fz en mm 0,00369378
TassementFzenN 00
Fext maxi en N 145000
Fext décoll en N 181250
Nb de vis 1
Légende des couleurs :
Donnée
——
Annexe 7 : Rasmussen cas 4, D=4*Da et e=Da
4 A B D E | £ G | H | |
1
gv_ Da (mm) 22,49 VDI 2230 1983
3 |Dp (mm) 89,96
4 |Lp (mm) 2249 X 0.62996052
5 |Dt (mm) 17|
67
7 |E plaque (MPa) 200000
8 |épaisseur plaque(s) en mm 22,49
9 |Pas de lavis 2
7170]A mm*2 499.354305 Calcul avec coef gamma
1) Coef Gamma 1
12|
13 |Diam Vis 16 N
14 |Diam d2 14,701 Fo avec tasst 145671.6
15 |Section résist 191,373976 N
16 |Evis en MPa 200000
17 Couple torsion 233890,64 N.mm
18 MPa
19| Coef sécu 4 MPa
20 |Incert serrage 0
21 Tassement fz en mm 0,00369378
22
23
24 |Fext maxi 145000
25 |Fext décoll 181250
26 |
27 |Nb de vis 1

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