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Méthode de dimensionnement a l'usure de systemes
de transmission

Les avancées technologiques de ces derniéres années dans I'automobile ont permis
d’améliorer les rendements des moteurs. Ainsi, les puissances délivrées augmentent
et dans le méme temps, les volumes alloués diminuent. Dans ce contexte, les pieces
meécaniqgues requierent un calibrage précis afin de tirer le meilleur parti de la place
disponible. Ce dimensionnement au plus juste fait apparaitre des phénoménes
d’endommagement qui ne s’étaient pas révelés jusque la. Un dommage surtout
notable est l'usure qui se manifeste par des arrachements de matiere dans les
systemes mécaniques en contact frottant tels que les liaisons cannelées. L’objectif
de la thése est de développer une méthode de dimensionnement a l'usure qui soit
applicable pour tous les systemes de transmission de puissance. La méthode de
dimensionnement est composée de six étapes et s'inscrit dans le cycle de
développement d’'un produit selon le schéma adopté chez PSA Peugeot Citroén. Les
étapes du dimensionnement sont reliées par un critére énergétique qui permet
d’effectuer les transitions d’échelle nécessaires. Plusieurs modeles numériques en
deux dimensions et en trois dimensions sont utilisés pour la conception des
systemes meécaniques. lls sont alimentés par des lois de comportement obtenues
expérimentalement sur un systeme tribologique simple représentatif du systéme réel
en termes de matériau, d’état de surface et de géométrie. L’'usure est simulée
numériquement a l'aide d’une méthode de remaillage développée spécifiqguement
pour les cas eétudiés. Des efforts ont été réalisés dans la recherche et le
développement d’outils rapides et efficaces afin qu’ils soient applicables dans un
contexte industriel. Des essais de validation sur un banc composant finalisent le
dimensionnement.

La méthode a été appliqguée au cas d’une liaison cannelée particuliére de la boite de
vitesses située sur l'arbre primaire. Il se trouve que la liaison cannelée, sous un
chargement extérieur spécifiqgue, fait apparaitre un glissement a linterface. Des
expertises supplémentaires montrent que ce glissement donne lieu a un chargement
local de fretting usure. Les points de fonctionnement correspondants sont situés
dans le régime de glissement mixte. Les modeles numériques présentent des états
asymptotiqgues en usure qui sont atteints aprés un certain nombre de cycles
meécaniques. Ces états asymptotiques dépendent du chargement normal appliqué.
Une durée de vie a été déterminée sur la liaison cannelée en tenant compte d’'une
géométrie useée.

Mots clés: méthode de dimensionnement, liaisons cannelées, usure, fretting,
régime de glissement mixte, sollicitation cyclique, boites de vitesses.



