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Problematique: fiabilité et integrite structurale des assemblages boulonneés
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Analyse tribologigue experimentale des 3 phases du cycle de vie des assemblages boulonneés
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Grains du matériau

Affinement des grains du coeur vers la peau des filets:
Transformations Tribologiques Superficielles(TTS)
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TTS, quelles conséquences sur I'intégrité structurale des pieces??
Augmentation de dureté, fragilité? Fissuration?

[Revétement: argentage J
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Morphologie de I’argentage, role de traceurs de conditions locales de
contact pour la suite de I'étude

Analyse tribologique
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Serrage “Service’’: essais vibratoires
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GCraisse = graphite (50%en masse) + 3¢me corps (mixture
huile de paraffine + cire minérale argent+graphite)

* Apres serrage, démontage par découpes
(sans dévisser!) pour ne pas perturber les T
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Assechement de la graisse et formation de 3™ corps ‘“‘sec-solide autorelachement des assemblages

(mixture graphite+argent)
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- Ce 3®™e corps joue le r6le de maintien de la précharge. Son éjection Si piégé, possible augmentation
en “‘service’” entraine I'autorelachement des assemblages des contraintes dans les
assemblages entrainant fatigue
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De l’interface réelle a la modélisation

Conditions aux limites en serrage
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Interface vis/écrou réelle Modéle proposé

Interaction granulaire: loi de contact unilatéral cohésive
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y: force de cohésion au contact
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b=—=== === Sans cohésion r.: force de contact

£ gap entre particules

Modélisation par la Méthode des Eléments Discrets (DEM)

Ecrou (1¢" corps)

Mixture graphite+argent
(3¢me corps)

Vis (1¢" corps)

Résultat

Sens de migration des particules de 3¢™¢ corps Intérieur du contact et sa dynamique
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Valeurs de frottement pour deux paramétres: la force de cohésion y au sein des particules de 3¢™e corps et
I’épaisseur de ce 3°™¢ corps dans le contact
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0.25

0.25

Har ozl

0.15 015

01 ('

0.05
0.05

e _ o% I 1 1 I I T

. . . . . . . ":’—5I-Be 3.N e

0 s 1 15 2 25 3 38 4 45 t[s] x 107
t[s] w107

La valeur du frottement diminue quand la cohésion au sein du 3°™¢ corps augmente.
Connaitre la valeur réelle de la cohésion reviendrait a matitriser le serrage.

Conclusion et perspectives

La maitrise de la fiabilité et de I'intégrité structurale des assemblages boulonnés nécessite une bonne connaissance de leur cycle de vie. Cette étude constitue aussi un 1°" pas vers la modélisation
multiphysique des assemblages ou le frottement est une sortie du modéle plutdt qu'une entrée.
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