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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d'organismes nationaux de normalisation (comités membres de
I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée aux
comités techniques de I''SO. Chaque comité membre intéressé par une
étude a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales,
en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore
étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEIl) en
ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques
sont soumis aux comités membres pour vote. Leur publication comme
Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des
comités membres votants.

La Norme internationale 1ISO 7902-3 a été élaborée par, le comité technigue
ISO/TC 123, Paliers lisses, sous-comité 'SC 4, "Méthodes "de" calcul ‘des
paliers lisses.

L'ISO 7902 comprend les Ipartiesinsuivantesycprésentéesdssous?leititre
général Paliers lisses hydrodynamiques radiauxofonctionnantoern-régime
stabilisé — Paliers circulaires cylindriques.

— Partie 1: Méthode de calcul
— Partie 2: Fonctions utilisées pour le calcul
— Partie 3: Paramétres opérationnels admissibles

L'annexe A de la présente partie de I''SO 7902 est donnée uniquement a
titre d'information.
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Introduction

Pour assurer une bonne fiabilité opérationnelle des paliers lisses circulaires
cylindriques calculés conformément a I'lSO 7902-1, il est essentiel que les
parametres opérationnels calculés hyin, Tg OU Tex €t p ne se situent pas
au-dessus ou au-dessous des limites opérationnelles admissibles hjjy,
Tim et pj,. Les parametres admissibles représentent les limites de
fonctionnement dépendant de la géométrie et du régime des paliers a
l'intérieur du systéme tribologique qu'ils constituent. Ce sont des valeurs
empiriques qui garantissent une fiabilité suffisante méme en cas de
perturbations mineures (voir ISO 7902-1).
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Paliers lisses hydrodynamiques radiaux fonctionnant en régime
stabilisé — Paliers circulaires cylindriques —

Partie 3:
Parametres opérationnels admissibles

1 Domaine d'application

La présente partie de I''SO 7902 prescrit les valeurs empiriques admissibles de hjm, Tjim et Pjimy -

Les valeurs empiriques indiquées peuvent étre modifiées dans certains cas particuliers, notamment s'il faut tenir
compte des informations fournies par le fabricant. La description des symboles et les exemples de calcul figurent
dans I'ISO 7902-1.

2 Référence normative

La norme suivante contient des dispositions qui, par’suite’“de la référence qui en est faite, constituent des
dispositions valables pourilaprésente partie/ de:FISO:7902/-Aucmoment déclaspublication, I'édition indiquée était en
vigueur. Toute norme est sujette a révision/et:es parties-prenantes des accords fondés sur la présente partie de
SO 7902 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer I'édition la plus récente de la norme indiquée
ci-aprés. Les membres de la CEl et de I''SO possedent le registre des Normes internationales en vigueur
a un moment donné.

ISO 7902-1:1998, Paliers lisses hydrodynamiques radiaux fonctionnant en régime stabilisé — Paliers circulaires
cylindrigues — Partie 1: Méthode de calcul.

3 Parameétres opérationnels évitant l'usure

3.1 Maintenir au-dessous des limites fixées I'épaisseur minimale admissible de la pellicule lubrifiante, hjiy,, permet
d'assurer une bonne lubrification du palier lisse tout en diminuant au maximum l'usure possible et la tendance aux
défauts. Il convient que le lubrifiant soit exempt de particules polluantes contribuant & user le palier, le rayer ou y
engendrer des surchauffes localisées, et entrainant une dégradation de son fonctionnement. Il convient donc, si
nécessaire, de le filtrer.

3.2 L'épaisseur minimale admissible de la pellicule lubrifiante hjiy, [parameétre caractéristique de la transition vers
un régime mixte (voir ISO 7902-1:1998, 6.6)] peut se déterminer a l'aide de I'équation suivante:

1 1
him = R% + Ré’fz B)*E ¥ Rav,eff (D)
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Cette formule tient compte

— de la somme des hauteurs moyennes de créte a creux du palier et de I'arbre a I'endroit idéal (ligne X-X)
[Rz + Rz]

— du défaut d'alignement (ligne Y-Y) sur la largeur du palier [1/2 By]

— de la fleche moyenne (ligne Z-Z) [1/2 y]

3.3 Si des ondulations géométriques s'observent sur les surfaces de frottement (palier ou arbre) dans le sens
circonférentiel, il convient d'en tenir compte dans la détermination de hji,, en introduisant dans I'équation I'ondulation
utile hyay eff Pour la position d'arbre la plus défavorable. Dans ce cas, hyay eff COrrespond soit a I'ondulation utile du
palier sous charge statique, soit a I'ondulation utile de I'arbre sous charge tournante.

On peut déeterminer I'ondulation utile hyay eff €t 'ondulation utile maximale admissible hyay eff im €n un point de
fonctionnement donné (e ou hjiy) en utilisant la figure 2 si I'on connait la rugosité, la déformation et l'inclinaison.

3.4 Selon I'équation (1), on a

Riim = M+ hyay eff

ou

1 1
m=Rz + Rz +—- By~
Z:! 3 2 2y

Pwav,eff = G a

Pour une épaisseur minimale”donnée " "de' pellicule " lubrifiante” ‘hmin, 'amplituide~de”'ondulation utile maximale
admissible est

Pwav,eff,lim = Nmin — M
L'ondulation absolue maximale admissible, hyay eff lim, €St déterminee par

G

Pwav,lim = E Pwav, eff,lim

3.5 Un exemple de détermination de hyay eff, Niim, hwav.eff lim €t hway lim Selon la figure 2 est comme suit.
Soit

B/D=0,5

C/2=85x10"6m

m=6x106m

hyway =5 % 106 m

i=6

hrmin = 8,5 x 10-6 m

g:]_—hmﬂzo,g
c/2
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Avec B/D = 0,5, la figure 2 donne E = 0,86.
Aveci=6ete=0,9, lafigure 2 donne G = 1,85.
Donc

0,86

wav,eff = 1,85

x5x10%m=232x10"%m

et
hm =6x10°m+232x10°%m=8,32x10"%m
Puisque hyin > hiims Dmin = 8,5 x 10-6 m est admissible.

hyav,eff lim =85 %10 m-6x106m=25x10"6m

185 25x106m=538 x106 m

wav,lim = 0.86

3.6 En général, les écarts de forme sont irréguliers. Pour déterminer hya,y eff, l€s ondulations de la surface de
glissement sous charge sont significatives.

Pour procéder au rodage a faible vitesse de glissement et sous charge peu élevée, il est possible d'avoir une
épaisseur minimale de pellicule, lubrifiante Aplus [faible] du fait»dw lissage [etide l'ajustement des surfaces de
glissement. Si besoin est, on peut-avoir recours a un materiau antifriction d'une ’bonne aptitude au rodage.

Le tableau 1 donne les valeurs empiriques admissibles de hjiy,, compte tenu de valeurs moyennes de hauteur créte
a creux Rz < 4 um pour l'arbre, d'erreurs géométriques mineures dans les surfaces de glissement, d'un montage
soigneux et d'une filtration appropriée du lubrifiant.
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Figure 1 — Epaisseur minimale admissible de la pellicule lubrifiante si aucun rodage n'est autorisé
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Nombre d'ondulations ja la périphérie de la surface de frottement du palier ou de I'arbre ——— =

admissible hyay eff lim

Figure 2 — Détermination de I'ondulation utile hwav eff €t de l'ondulation utile maximale
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Tableau 1 — Valeurs empiriques admissibles de I'épaisseur minimale admissible de pellicule lubrifiante,

ISO 7902-3:1998(F)

Plim

Epaisseurs minimales admissibles en micrométres

Diametre de l'arbre, Vitesse périphérique de l'arbre,
D; m/s
mm U< 1<Uj;<3 3<U;=<10 10<U; =30 30 < Uj
24<Dj =63 3 4 5 7 10
63 <Dj =160 4 5 7 9 12
160 < Dy < 400 6 7 9 11 14
400 < Dy <1 000 8 9 11 13 16
1000 <Dy = 2500 10 12 14 16 18

Surface de frottement

du palier ou de Ll'arbre

360°

Nombre d'ondulations i =
Pwav

Figure 3 — Amplitude de I'ondulation absolue, hwav, Période de l'ondulation, @4y, €t Nnombre d'ondulation, i,
de la surface-de frottement

4 Parametres opérationnels évitant les contraintes mécaniques excessives

La fixation d'une charge spécifique maximale admissible sur le palier, p,, garantit que la déformation des
surfaces de glissement n'entrainera pas une détérioration du bon fonctionnement et une fissuration du palier. Outre
la composition du matériau antifriction, bien d'autres facteurs décisifs entrent en ligne de compte, comme le mode
de fabrication, la structure du matériau, I'épaisseur du matériau, la géométrie et le type de la couche-support de
coussinet. Indépendamment de cela, il convient également de vérifier si le palier est soumis a pleine charge des le
démarrage. Si la charge spécifique s'exercant sur le palier au démarrage, p, est supérieure a 2,5 N/mm2 a
3 N/mmz2, il peut s'avérer nécessaire d'injecter de I'huile sous pression (dispositif hydrostatique auxiliaire) pour
soulager les tensions. Si on ne le fait pas, les surfaces de glissement s'useront. Le tableau 2 donne des valeurs
empiriques de pj;,.

Tableau 2 — Valeurs empiriques de la charge spécifigue maximale s'exercant sur le palier, Piim
Groupe de matériaux antifriction 1) Blim 2) 3)

MPa

Alliages Pb et Sn 5 (15)

Alliages Cu-Pb 7 (20)

Alliages Cu-Sn 7 (25)

Alliages Al-Sn 7 (18)

Alliages Al-Zn 7 (20)

1) IS0 4381, ISO 4382-1, ISO 4382-2 et ISO 4383.

2) Les valeurs entre parenthéses ne se sont jusgu'ici rencontrées que dans des cas isolés en mécanique
générale. Elles ne sont autorisées exceptionnellement que dans des conditions de fonctionnement spéciales,
et notamment a des vitesses de glissement trés faibles.

3) 1 MPa=1N/mm?2
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