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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'lSO. Chague 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 gouvernemen-
tales, en liaison avec I'lSO participent également aux travaux. L'ISO colla-
bore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEl)
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 |'approbation de 75 % au moins des
comités membres votants.

La Norme internationale 1SO 7905-4 a été. élaborée_par. le, comité
techniques ISO/TC 123, Paliers lisses, sous-comité'SC 2, “Matériaux* et
lubrifiants, leurs propriétés, -caractéristiques, méthodes d'essais et
conditions d'essais.

L'ISO 7905 comprend les parties suivantes,(présentéesissoussle- Ititre
général Paliers lisses — Fatigue des paliers:

— Partie 1: Paliers dans les machines d'essai et dans les applications en
lubrification hydrodynamique

—  Partie 2: Essai d'éprouvettes cylindriques en matériau antifriction
métallique

— Partie 3: Essai sur éprouvettes plates en matériau antifriction
meétallique multicouche

— Partie4: Essai sur demi-coussinets en matériau antifriction
métallique multicouche

L'annexe A fait partie intégrante de la présente partie de I'ISO 7905.
L'annexe B est donnée uniquement a titre d'information.
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Paliers lisses — Fatigue des paliers —

Partie 4:

Essai sur demi-coussinets en matériau antifriction métallique
multicouche

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lSO 7905 prescrit une méthode de détermination de la limite d'endurance & la fatigue des
demi-coussinets en matériau antifriction métallique multicouche.

2 Reéférences normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui en est faite, constituent des
dispositions valables pour la présente partie de I'ISO 7905. Au moment de la publication, les éditions indiquées
étaient en vigueur. Toute norme est sujette a révision et lesparties prenantes des accords fondés sur la présente
partie de I'lSO 7905 sont ‘invitées &' rechercher la-possibilité d‘appliquer les éditions les plus récentes des normes
indiquées ci-aprés. Les membres de la CEPet'de''1SO 'possedent le’registre des Normes internationales en vigueur
a un moment donné.

ISO 4386-3:1992, Paliers lisses — Paliers lisses métalliques multicouches — Partie 3: Contréle non destructif par
ressuage.

ISO 7905-3:1995, Paliers lisses — Fatigue des paliers — Partie 3: Essai sur éprouvettes plates en matériau
antifriction métallique multicouche.

3 Eprouvettes d'essai

Les éprouvettes d'essai doivent étre des demi-coussinets préts a I'emploi. Normalement, en raison des conditions
de charge, les contraintes principales se situent sur le pourtour du coussinet. Il convient de prendre garde, avant et
pendant les essais, de ne pas endommager la surface, que ce soit de maniére mécanique ou par corrosion.
L'avantage de cette méthode est la présence d'une contrainte résiduelle associée au procédé de fabrication des
coussinets.

4 Méthodes d'essai

Le principe d'essai est illustré a la figure 1. L'éprouvette doit étre fixée a I'une de ses extrémités, |'autre étant
soumise & une force ou un déplacement s'exergant dans le plan radial au niveau du dépingage, vers le plan de joint.
La charge doit varier de la tension & la compression sur la surface de roulement. En outre, une précontrainte de
traction ou de compression peut étre appliquée afin d'évaluer une dépendance a la contrainte moyenne.
L'équipement d'essai se trouve, de préférence, dans une chambre contenant un lubrifiant & des niveaux fixes de
température a £ 2 °C. D'autres essais peuvent étre réalisés a |'air libre a des niveaux fixes de température a + 2 °C.
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Figure 1 — Principe d'essai
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La contrainte de flexion peut étre mesurée au moyen d'une jauge de contrainte, sur la surface d'engagement du
demi-coussinet a mi-longueur développée. La contrainte requise dans la couche antifriction peut étre calculée si les
épaisseurs de celle-ci et du support en acier ainsi que les modules de Young sont connus. D'autre part, la force
radiale F exercée sur |'extrémité de fixation peut étre mesurée au moyen d'une cellule de charge ou calculée a
partir de la théorie de la poutre en porte-a-faux, et la valeur de la contrainte dans la couche antifriction calculée
conformément a l'annexe A. Ces valeurs dépendent largement des épaisseurs de la couche antifriction et du
support en acier qui doivent étre déterminées par des coupes micrographiques aprés les essais. La détection des
fissures doit étre effectuée par la méthode par ressuage (voir ISO 4386-3) ou au microscope.

L'amplitude doit étre contrélée par la force (F) ou le déplacement (s). Pour détecter des débuts de fissures dans -
des couches plus épaisses, la réduction de la jauge de contrainte peut étre utilisée pour déterminer I'apparition des
défaillances, voir I'lSO 7905-3.

5 Evaluation et présentation des résultats d'essai

Il convient de présenter les contraintes limite d'endurance sous forme de courbes og-N & des températures
prédéterminées (+ 2 °C), conformément a une description détaillée du matériau antifriction. Normalement, les
essais sur les courbes og-N s'achévent, pour des raisons pratiques, a 50 x 106 cycles de contraintes. La contrainte
limite d'endurance peut étre indiquée pour un nombre spécifié de cycles, par exemple 3 x 106, 10 x 106, 25 x 106
ou 50 x 1086. Il convient d'identifier dans le rapport toute éprouvette ne présentant aucune défaillance pendant les
essais de fatigue, pour une endurance spécifiée. En raison de la diversité des résultats d'essai obtenus
normalement dans la pratique et de la nature statistique de la limite de fatigue, il est recommandé d'évaluer les
résultats sur la base de méthodes statistiques.

Une autre présentation de la contrainte limite d'endurance peut étre réalisée au.moyen du diagramme de Haigh qui
reporte |'amplitude de contrainte‘en'fonction de la'contrainte’'meyenne. Un'controle métallographique permettra de
mettre en évidence de maniére détaillée le mécanisme d'altération, I'attaque corrosive et la diffusion résultant des
effets thermiques.
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Annexe A
(normative)
Evaluation de contrainte
A.1 Evaluation des contraintes

Un systeme de demi-coussinet est décrit a la figure A.1 par les dimensions radiales r4, |'épaisseur s; et rapportée
au module de Young E; o = 50 x 103 MPa et a la contrainte nominale onom.
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Figure A.1 — Systeme de demi-coussinet

La solution est indiquée a la figure A.2 pour un coussinet & deux couches. Elle s'explique d'elle-méme. Une
.approximation pour la contrainte dans la couche de rodage d'un coussinet a trois couches est également indiquée a
la figure A.2.
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A.2 Symboles

Symbole Définition Unité
Aq coefficient de contrainte du support du coussinet —
ay; 3 coefficients a la surface d'engagement du coussinet, aveci =0, 1, 2 —
Aj coefficient de contrainte a la surface de la couche antifriction —
ap; 3 coefficients a la surface de la couche antifriction, aveci = 0, 1, 2 —_

b largeur du coussinet mm
B, coefficient de contrainte du support du coussinet —
by 3 coefficients a la surface d'engagement du coussinet, aveci =0, 1, 2 —_
B, coefficient de contrainte a la surface de la couche antifriction —
by 3 coefficients a la surface de la couche antifriction, aveci =0, 1, 2 —
E module de Young MPa
E* module de Young sans dimension, E* = Ey/E; o —
E, module de Young, support en acier, E; = 210 x 103 MPa
E, module de Young, couche antifriction Pa
Eyo module de Young pour la figure A.2, E; g = 50 x 103 MPa
E3 module de Young, couche de rodage Pa

F force radiale N
ry rayon de l'interface entre le support et la couche antifriction mm
ra rayon de la-surface deroulement(épaisseur-de la,couchederedage peu importante) mm
r4 rayon de la surface d'engagement du coussinet en acier mm

s épaisseur total du coussinet mm
s* valeur sans dimension de I'épaisseur totale, voir figure A.1 —
59 épaisseur du support en acier mm
sy valeurlsans/dimensiondel'épaisseurdursupport-én’dcier, voir figure“Act —

t temps s

° contrainte Pa
c* valeur sans dimension de la contrainte, 0* = 6/0,0m —_
Oel contrainte limite d'endurance Pa

Onom contrainte nominale Pa

o contrainte a la surface d'engagement du coussinet MPa
ol valeur sans dimension de la contrainte a la surface d'engagement du coussinet en acier _
(o7 contrainte a la surface de la couche antifriction MPa
o5 valeur sans dimension de la contrainte, surface de la couche antifriction —
o3 contrainte dans la couche de rodage Pa
o3 valeur sans dimension de la contrainte, couche de rodage —
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A.3 Exemple

Données pour le demi-coussinet:

b =30 mm

Eq; =210x% 103 MPa
E) =69 x 103 MPa
E3=22x103 MPa

F=100N
rp =49,170 mm
r3 = 48,52 mm

rg = 51,50 mm

©1SO

On suppose qgue la couche de rodage (PbSn11) est relativement mince (0,02 mm), elle n'affecte pas les contraintes

auxqguelles sont soumises les autres couches.

A.3.1 Pour calculer les dimensions afférentes

Voir figure A.1.
s*=0,06 s1=08 E* =138

A.3.2 Pour calculer la contrainte nominale

Voir figure A.1.
Onom =1111MPa

A.3.3 Pour calculer ou lire les coefficients ¢ et b
Voir figure A.2.

Surface de roulement:
az0=0,016 azq = 0,495 az, =-0,086
by = 0,033 by1 = 0,339 by o =-0,079

du coussinet:
a1’o = 1,572 a1"| = - 0,296 a1,2 = 0,049
b1,0=-0,440 b1, =-0,095 b7 =0,034

A.3.4 Pour calculer les coefficients A et B

Surface de roulement:

Ay = 0,535 By = 0,350
Surface d'engagement du coussinet:
Ay = 1,257 By = - 0,506
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A.3.5 Pour calculer la valeur sans dimension de la contrainte

Surface de roulement:
05 =0,556

Surface d'engagement du coussinet:
oy =1227

A.3.6 Pour calculer la contrainte réelle

Surface de roulement:

o2 = 61,8 MPa
Surface d'engagement du coussinet:
o1 = 136,3 MPa

A.3.7 Approximation pour la contrainte dans la couche de rodage

o3 =19,7 Mpa
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