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Introduction : 
 
Un guidage en rotation entre deux pièces doit assurer les fonctions suivantes : 
 

- positionner les deux pièces et autoriser une rotation entre elles autour d’un axe ; 
- transmettre les efforts ; 
- résister et s’adapter au milieu environnant ; 
- être d’un encombrement minimal ; 
- assurer un fonctionnement silencieux. 

 
L’exemple de l’alternateur décrit ces différentes fonctions pour le guidage du rotor. Le choix 
d’une solution constructive associée à un guidage en translation se fonde sur les indicateurs 
de qualité suivants : 
 

- degré de précision et encombrement ; 
- puissance transmissible et température de fonctionnement ; 
- rendement mécanique, durée de vie et fiabilité ; 
- entretien ; 
- coût.  

 
Les différents principes et moyens  mis en œuvre 
 
Différents types de guidages en rotation existent : 
 

• guidage en rotation par contact direct entre surfaces ; 

• guidage en rotation par interposition de bagues de frottement ; 

• guidage en rotation par interposition d’éléments roulants. 

 
Le guidage en rotation par contact direct  
 
Il peut être obtenu à partir du contact entre des surfaces cylindriques complémentaires et de 
deux arrêts qui suppriment le degré liberté en translation suivant l’axe des cylindres. Il existe 
deux distributions principales de la géométrie du contact : l’une dite en porte à-faux et l’autre 
appelée chape. Le guidage en rotation peut également être obtenu à partir du contact direct 
entre deux surfaces coniques complémentaires d’angle d’inclinaison suffisant pour éviter le 
coincement. 
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Coussinets frittés : 
 
Les  coussinets  sont  réalisés  à  partir  de  différents  types  de  matériaux  :  bronze,  
matières plastiques  (Nylon,  Teflon),  etc.  Ils  peuvent  être  utilisés  à  sec  ou  lubrifiés. Les  
coussinets autolubrifiants  sont  obtenus  à  partir  d’un  métal  fritté  (poudre  comprimée et  
chauffée  en  atmosphère contrôlée) dont la porosité varie entre 10 % et 30 % du volume du 
coussinet. 
 
Ils sont imprégnés d’huile jusqu’à saturation, ou chargés de lubrifiant solide. Sous l’effet de la  
rotation  de  l’arbre  et  de  l’élévation  de  la  température,  l’huile  est  aspirée et  assure  
une excellente  lubrification. À  l’arrêt  de  l’arbre,  du fait  de  la  porosité  du coussinet,  le  
lubrifiant reprend sa place. 
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Guidage en rotation réalisé par roulement : 
 
L'idée qui consiste à remplacer le glissement avec frottement par du roulement remonte à 
l'Antiquité. Les Égyptiens utilisèrent ce principe pour construire leurs édifices. Dès cette 
époque, les axes des chariots commencèrent à utiliser des sortes de roulements à rouleaux. 
 

 
 

En 1920 la normalisation commence. La technique du roulement est aujourd'hui à maturité, 
elle est soumise aux normes internationales... Composants de base d'un grand nombre de 
machines les roulements, moins de 1 mm à plus de 7 m, sont des pièces de précision et de 
qualité. Plusieurs milliards en sont fabriqués chaque année, les deux tiers sont des 
roulements rigides à billes (à contact radial). 

Principaux éléments d'un roulement.  

- La bague extérieure : qui se positionne dans le logement.  
- La bague intérieure : qui s'ajuste sur l'arbre.  
- Les éléments roulants : billes ou rouleaux de formes diverses qui roulent 
sur les chemins des deux bagues.  
- La cage : qui maintient les éléments roulants à intervalles réguliers.  

 
 

En savoir plus sur http://www.zpag.net/Tecnologies_Indistrielles/Roulements_Etude.htm#gO47iJMZJitkQrk8.99 
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Principaux types de roulements : 
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Désignation des roulements 
 

 
 
Remarque : le numéro complémentaire précise les particularités : cages, flasques, joints, jeu 
interne, tolérances, lubrifiant, exigences spéciales... 2 ZNR = 2 flasques + rainure + segment 
d'arrêt.  
Normalisation des dimensions : les principales dimensions normalisées sont le diamètre de 
l'alésage du roulement (d), le diamètre extérieur (D), la largeur (B) et le rayon de l'arrondi des 
bagues (r). Pour un même alésage d, plusieurs D sont possibles et inversement. Pour un même 
couple (ci et D), plusieurs largeurs B sont possibles (séries de largeurs : 0-1-2-3-4). 
 

 
 
En savoir plus sur http://www.zpag.net/Tecnologies_Indistrielles/Roulements_Etude.htm#9d6W32oUySISJjsR.99 

 
Calcul des roulements :  

Sous charge et au cours du mouvement de rotation les chemins des 
bagues de roulements reçoivent de la part des éléments roulants, billes ou 
rouleaux, des millions de compressions élastiques intermittentes. Il en 
résulte, avec le temps, des fissurations amenant progressivement un 
écaillage des surfaces. C'est le phénomène de fatigue.  

1. Durée de vie normalisée L10  

La durée de vie L10 d'une série de roulements identiques, soumis à la 
même charge, est égale au nombre de tours, ou de révolutions, réalisés 
par 90 % des roulements de la série avant qu'apparaissent les premiers 
signes de fatigue. 

Unités : la durée de vie normalisée se calcule en millions de tours, parfois 
par commodité en heures de fonctionnement.  
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Remarques :  

-La fatigue est un phénomène aléatoire ou statistique. Autrement dit, des 
roulements identiques, de mêmes dimensions, de mêmes matériaux, 
appartenant à un même lot, tous chargés de la même façon, auront, après 
le même essai, des durées de vie différentes.  

-L10 est la durée de vie (moyenne statistique) basée sur une fiabilité de 90 
%, c'est-à-dire 90 % de survie après essai sur un même lot. L10 sert de 
référence à tous les roulements de la série.  

2. Durée de vie corrigée Ln : fiabilité différente de 90 %  

Si l'on désire obtenir une durée de vie Ln supérieure à L10, ou à une 
fiabilité supérieure, celle-ci peut être obtenue par Ln = a1.L10 avec a1 = 
4,48 [ln(100/F)]2/3 ; avec F = fiabilité en %.  

 

4. Durée de vie d'un ensemble ou d'une association de roulements  

Lorsqu'un ensemble de roulements (E) comprend plusieurs roulements 
fonctionnant en même temps (exemple : arbre avec plusieurs 
roulements), la durée de vie LE10 de l'ensemble est fonction de la durée 
de vie Lj 10 de chacun des n roulements. Elle est définie par la relation 
suivante : 

 

Exemple : deux roulements à rouleaux coniques d'un même arbre ont des 
durées respectives de 15 000 et 25 000 heures. Calculons la durée de vie 
probable du montage.  
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Cette durée est toujours inférieure à la plus petite des valeurs L{ 10, ici 
15 000 heure 

II - Capacité de charge dynamique C 

En dépit de l'utilisation d'aciers spéciaux très résistants, les roulements 
ont une durée de vie limitée. Cette durée dépend principalement de la 
charge supportée. Plus la charge est faible, plus la durée de vie est 
longue, et inversement.  

Définition : la charge dynamique de base C, d'une série de roulements 
identiques, est la charge radiale (axiale pour une butée), constante en 
intensité et en direction, que peut endurer 90 % des roulements du 
groupe<pendant 1 million de tours, avant qu'apparaissent les premiers 
signes de fatigue.  

Autrement dit, si un lot de 100 roulements identiques est soumis au cours 
d'un essai à sa charge de base C [Fr = C), 90 roulements du lot (90 %) 
auront une durée de vie qui atteindra ou dépassera 1 million de tours (L10 
= 1).  

Remarques :  

-La capacité C est une des caractéristiques de base des roulements ; elle 
est indiquée dans les catalogues des fabricants en même temps que ci, D, 
B et r. 

-Pour une même référence normalisée de roulement, la valeur de C peut 
varier sensiblement d'un fabricant à l'autre.  

III - Relation entre durée de vie L10 et charge dynamique C 

L10 = (C/P)n
 

L10 : durée de vie du roulement en millions de tours  

C : charge dynamique de base  

P : charge équivalente exercée sur le roulement (voir paragraphe suivant)  

n = 3 pour les roulements à billes  

n = 10/3 pour les roulements à rouleaux  

Durée de vie L10H en heures de fonctionnement  

L10h = L10.106 / 60.N 
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L10 : millions de tours  

N : vitesse de rotation en tr/min.  

 

IV - Calcul de la charge dynamique équivalente P  

La charge équivalente P est une charge radiale pure, donnant exactement 
la même durée de vie que la combinaison charge axiale Fa plus charge 
radiale Fr réellement exercée sur le roulement. P est différent de la charge 
combinée F.  

 
1. Charge équivalente P et charges exercées Fa et Fr.  
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1.Cas particuliers  

Dans le cas des roulements à aiguilles et des roulements à rouleaux 
cylindriques avec bagues séparables : Fa = 0 et P = Fr.  

Avec des butées ne supportant que des charges axiales : Fr = 0 et P = Fa.  

 

 

2. Valeur de P dans le cas des 
roulements à rouleaux cylindriques. 

3. Valeur de P dans le cas des 
butées.  

2. Cas général d'une charge combinée  

Fa et Fr étant connues, la charge P est calculée à l'aide de la relation : 

P = XFr + YFa  

X et Y sont des coefficients normalisés liés à la nature du roulement et à 
ses dimensions (tableau des Valeurs des coefficients X et Y).  

Remarques :  

- Si la bague extérieure tourne par rapport à la direction de la charge la 
valeur de P est calculée par :  

P=l,2.X.Fr+Y.Fa  

- Les relations précédentes sont obtenues à partir des courbes 
expérimentales d'équidurée.  
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4. Principe des courbes d'équidurée.  

Sous l'action des charges F1, F2, F3 ou F4 le roulement a la même durée de 
vie.  

La courbe d'équidurée est obtenue en traçant la courbe passant par les 
extrémités des charges précédentes, toutes tracées à partir du même 
point d'application O.  

Cette courbe est ensuite approximée par des droites pour en simplifier 
l'exploitation (permet de définir les coefficients X, Y, e = tan β...).  



Chapitre III : Guidage en Rotation 

14 

 



Chapitre III : Guidage en Rotation 

15 

V - Capacité de charge statique C0 et charge statique équivalente 
P0 

Pour un roulement chargé à l'arrêt, ou dans le cas de mouvements de 
faible amplitude et de petites oscillations, C0 représente la charge statique 
limite à ne pas dépasser. Au-delà de cette charge, les déformations des 
éléments roulants deviennent inadmissibles.  

La plupart des fabricants admettent une déformation maximale admissible 
égale à 0,0001 du diamètre moyen de l'élément roulant (conformément à 
l'ISO 76).  

C0 est une grandeur caractéristique du roulement indiquée dans les 
catalogues de fabricants en même temps que d, D, B, C...  

Comme C, C0 est une charge radiale pure. Si le roulement est soumis à 
une charge combinée Fa plus Fr, il est nécessaire de calculer au préalable 
la charge statique équivalente P0 (analogie avec P).  

P0 = X0.Fr + Y0.Fa avec P0.S0 ≤ C0  

 

Remarque : si le roulement est soumis à une charge radiale pure Fr alors 
P0=Fr avec P0.s0 ≤ C0.  
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5. Méthode de calcul ISO.  
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Pour appliquer la méthode, appeler A le roulement supportant Fa  

VI - Calcul des roulements 

Données nécessaires : Fa, Fr et N, la vitesse de rotation. La durée de vie 
L10 dépend de ces paramètres.  

Autres paramètres usuels : diamètre minimal dmini de l'arbre, fourni par 
la résistance des matériaux, et Dmaxi, qui résulte de l'encombrement 
général et de la place disponible.  

Faire le choix d'un type de roulement ou du moins en limiter le nombre.  

1. Calcul de vérification  

Ils sont destinés à vérifier la durée de vie d'un roulement dont les 
dimensions {d, D, B, C, C0, e, Y...) sont connues.  

2. Calculs de détermination  

L'objectif est de choisir un roulement et ses dimensions connaissant une 
durée de vie souhaitée. Il est nécessaire de procéder par itération (calculs 
de vérification successifs à partir de roulements judicieusement choisis) 
avant d'envisager un choix définitif.  

Il existe de nombreux logiciels d'assistance permettant d'effectuer 
rapidement ce type de calcul.  

3. Cas des roulements à contact oblique et à rouleaux coniques  

Pour ces roulements, le calcul de la charge axiale Fa présente une 
différence du fait de la géométrie particulière des bagues. Pour chaque 
roulement, l'action de la charge radiale Fr entraîne par « effet de cône », 
la création d'une charge axiale induite (Fai) s'ajoutant ou se retranchant à 
celle déjà exercée par l'arbre (FaE).  

Dans la méthode de calcul normalisé ISO, Fai = 0,5.Fr/Y. Cette méthode 
permet de calculer les charges axiales totales FaA et FaB résultant de FaE et 
des charges axiales induites Fai, puis de déduire les charges équivalentes 
PA et PB. Les autres calculs (L10...) ne sont pas différents de ceux des 
autres roulements.  
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