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Comprendre et entretenir

La dynamomeétrie,
le serrage confrole

La dynamométrie est la science de la mesure des forces. En mécanique, elle régit
I'assemblage des piéces boulonnées et doit, dés lors, respecter des procédures strictes.

Un outillage précis et les bonnes pratiques s'imposent.

Par Jean-Marc Felten

'usage de la clé dynamométrique n'est

pas suffisamment pris en compte

dans les ateliers de réparation de

mécanique automobile, “En usine,
tout est serré au couple, mais en réparation
ou en entretien, le suivi des semvages n'est pas
souvent respecté, indique Paul Samms, respon-
sable dynamométrie pour le groupe Stanley
Facom. Sila vecherche des valewrs de servage est
un écueil, il faut également que le mécanicien
maitrise la clé et lait & portée de main.” Les
montages sont désormais calculés au plus
juste, parce que les calculs de résistance sont
de plus en plus précis, respectés lors du mon-
tage en usine, mais aussi parce que limiter la
masse des véhicules est obtenu au prix d'une
réduction de la dimension des pieces.
Sauvent approximatif pour le réparateur, le
serrage des pieces d'une voiture doit impéra-
tivement étre réalisé selon les prescriptions
de couple fixées par le constructeur lors
d'une réparation.

Le serrage dynamoméirique idéal, avec une clé
numérique, qui réduit I'erreur & moins de 4 %

[One-Too|Moment Alpha).
Force de serrage et résistance
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des matériaux
Chagque vis a ses caractéristiques propres de
résistance, qui sont utilisées dans un mon-

tage pour répondre au besoin de l'assem-
blage. Les forces qui s'exercent sur les vis,
goujons et écrous seront suffisantes pour

assurer la fiabilité du montage et n’entraine-
ront pas la rupture des pigces. Dans le passé,
toute la boulonnerie était surdimensionnée
et on lui appliquait des serrages inférieurs
aux besoins, mais suffisants, Comme pour
tous les matériaux constituant le véhicule,
la boulonnerie utilise désormais des métaux
plus performants. La forme est également
étudiée pour chaque usage. Une vis de bielle
ne conviendra pas pour un autre usage, les
vis de culasse sont également spécifiques.
Leur montage est réalisé conformément a
leurs caractéristiques, le serrage obéit i un
couple précis, ou a un serrage angulaire
encore plus précis dans la charge qu'elle
exerce sur les montages.

Déformation des assemblages
vissés

Des qu'une contrainte par serrage s'exerce
sur un assemblage, les pigces constitutives
se déforment. Clest vrai pour les vis, ¢a l'est
aussi pour les pieces qui sont serrées.

Lors de l'application de l'effort de serrage sur
la vis, elle est sollicitée en traction et en tor-
sion, du fait du couple lié¢ au frottement au
niveau du filetage. Comme les frottements

2: Serrage  la force.

L'application d'une force sur un assemblage provoque la déformation
du boulon, avec un rendement qui est proporfionnel aux froftements.

(doc. SAM)

Tous droits réservés a I'éditeur

Plusieurs types de clés dynamométriques, mécaniques et électroniques.
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PAUL SAMMS, responsable dynamométrie chez Facom

Le marché de la dynamométrie est-il a un  tourné uti :Fiu,muln-
niveau normal par rapport aux besoins ? 2s. Néanmoins, la clé mé
Grippage _Ecrasement du a dynamoméirie est une famille
des surfaces joint d'étanchéité i bénsfice dune bonne
de contact S
Etirement de la vis au-dela de sa
limite d'élasticité - La vis ne joue
plusson réle de ressort

Cas de dépassement de la capacité du boulon,
et risques de desserrages. (doc. SAM).

pouce regl
dans le filetage empéchent un desserrage 4 200 Nm. Clest ur
de la vis, la contrainte de torsion agit aussi 6 i
apres le serrage. La limite élastique de la urs électroni ont égaleme Quelle est la part de marché respective
vis, qui est utilisée pour définir le couple orteurs, Lancé @ Equip A rod de chaque type de cie

de serrage optimal, est estimée 2 85 % de sa
résistance élastique nominale. C'est pour-
quoi il faut remplacer systématiquement

les vis, goujons et écrous ayant un role  MECTlellCHHaWes ‘angle de Quel est le développement prévisible
vital dans le fonctionnement mécanique.  RESEEE ue est encore frés deman-  dans la dynomometr;e?

Pour optimiser le serrage et apporter plus 5. Si la précision de fui imi Y C I'innovation. Le
de précision, cette particularité est utilisée y : :

pour le serrage angulaire.

Le serrage angulaire Pourquoi la clé dynamométrique n’est-

Le couple de serrage appliqué sur la visest  JEI pas assez utilisée?
utilisé en grande partie pour compenser les
frottements dans le filetage et sous la téte de angle], mais en JcFrJrcm n
vis. Pour obtenir réellement la précision de
P'effort sur 'assemblage, on utilise le serrage
angulaire. Celui-ci utilise la capacité de
résistance de la vis en situation d'allonge- - ; slus fic
ment de ses fibres, au-dela de 'application ue le ir va vers lo ommunicante,

du couple de serrage. écani sache ufi . Si, c ‘enre rapport de
Pour rapporter ce comportement de la vis 3 aufils sont énergisés et dedi Stre remis au client
lors du serrage, on peut dire que jusqu'a un en aprés- archivé dans des ' ients. L

/ FOCUS

l_e bon “suge de Iu dé cernne L qui es ) e ¢ Comment la sensibilisation au controle
0 ® ( c, ' 2 definifif des outils se fait-elle cupres du client?
dynamométrique

es clés & déclenchement & ressort ne
doivent pas rester sous contrainte.
Lorsqu'elle n'est pas ufilisée, la clé doit
étre remise en position de repos, le
réglage doit &ire ramené au “zéro”.
Si la clé n'est pas déréglée, le res-

un p |I'OC

Uil‘ Un nuh|

sort/perd son effet élastique par effet

“mémoire” du métal. Cefie précaution Quel est |‘avenir de }c: clé électronique? et il h::u. le rc:ppeler aux utilisateurs en
permet de conserver sa précision & 2 Iiles RECmATence.

I'outil. C'est la principale cause de roni Cle uplee

perte de fiabilité d'une clé dynamo- ang uvel équipement rejoint la Propos recueillis
métrique. démarche de |'aprésvente aufomobile par Jean-Marc Felfen

ONE3 Tous droits réservés a I'éditeur
3120671400507/GVB/OTO/3
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/ FOCUS

Serrage angulaire,
Fastuce smartphone _

L’oppli “iSetSquare” (sur appstore
-ou google play) permet de réaliser
facilement un appareil de mesure
de déplacement angulaire. Fixer le
smartphone sur la clé (support auto
plus sangle}. Positionner I'ensemble sur
le boulon & serrer. Lancer 'application
et initialiser I‘appareil sur 0°. Serrer
jusqu‘a obtenir I'angle demandé.
Attention, cette ufilisation nécessite le
coniréle visuel de 'écran, un travail a
I‘horizontal et ne permet pas d'aver-
fissement sonore. La tolérance est de
2° plus I'erreur opératoire:

couple de serrage mécanique correspon-
dant aux caractéristiques de la vis, celle-ci
applique sans déformation toute la force sur
les assemblages. Au-dela du seuil d'élasticité,
le couple de serrage sera uniforme, mais
la vis se tord et s'allonge, Cette phase est
utilisée pour le serrage angulaire. La plage

L'application sur smariphone “iSetSquare”.

(quelques degrés d'angles). Par contre, le
couple appliqué sur les pices est constant.
Au contraire, un serrage uniguement dyna-
mométrique est trés différent selon l'erreur
opératoire. Lorsque le montage fait appel 2
plusieurs vis ou écrous, le risque de défor-
mation est encore plus grand, inversement,
la précision du montage sera meilleure en
serrage angulaire.

Les outils de serrage
dynamomeétrique

Les clés dynamométriques sont des outils de
précision, de métrologie. Leur fonctionne-
ment utilise des piéces mobiles, il est donc
nécessaire de vérifier régulidrement leur
étalonnage. Les fabricants préconisent un
contrdle tous les ans ou deux ans et toutes
les 5000 utilisations. Encore faut-il que la

de déformation de la vis est relativement Courbe de i;é;FOMﬁDH
| siisdesi - proportionnelle au couple
arge et autorise des incertitudes opératoires | X rosqueim i appliqué sur ki vis (doc. One-
\ S Too).
el 5 1. Zone de serrage
/ FOCUS Fa~ o = g conventionnelle au couple
B g Y 4 /'; 2. Limite élastique
4 r 4 L & | 3. Limite élastique +60 %
Vue crevée d’une clé \ sdficlade@t 3 o (déformation irréversible de la vis)
dynamométrique dasic o 2 | | G
—— SS a——————— 1 | 5. Zone de serrage angulaire
- 3= X. Couple de serrage
o Y|y, Angle de serrage
I e e e

Une clé dynamométri iq
Met s que mécanique
1,2, 3. Marteaux — 4. Cliquet - 5. Ressort
de réglage (dans le manche).
Les marteaux (1 & 3) démultiplient
la force pour gagner en précision.
Le cliquet (4) vient retenir le dernier
marteau. Quand le couple relayé dans
les marteaux est égal & la force oppo-
sée par le ressort [5) sur le cliquet,
les marteaux échappent, indiquant
la réalisation du serrage de consigne
(de réglage) et donnant du jeu & la
clé. Lors du reléchement de I'effort de
serrage, les marteaux, le cliquet e le
ressort reprennent leurs places inifiales:

@ : optimal "torque & angle™ tightening paint in plastic rone

La clé électronique

/ FOCUS

es jauges de confrainfe

piézo-électrique sont
placées entre le support
de [‘outil de serrage et le
corps de la poignée, sur
un barreau déformable.
Les signaux émis lors du
serrage sont amplifiés puis
fraités par un contréleur
électronique qui assure
I'affichage et I'émission
de signaux en lien avec
les valeurs de réglage

établies par 'opérateur.

Tous droits réservés a I'éditeur

Un mécanisme de clé électronique Gedore.
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/ FOCUS

Le controle des clés
dynamometrlques

ne erreur de serrage de 4 %est oommunémam admlse

lors de I'utilisation d’une clé dynamométrique. Cette
erreur doit éire obtenue avec une clé qui a éié vérifiée par
un atelier agréé, sur un équipement qui lui-méme est régu-
lizrement éfalonné dans le cadre de procédures certifiges.
Autant dire qu’une clé peut rapidement éfre loin des valeurs
prescrites. || faut donc trés scrupulevsement respecter les
préconisations des constructeurs sur les méthodes de serrage
et veiller a |’entretien de son matériel. En Fronce, c'est le
Cofrac [Comité francais d'accrédifation) qui cerfifie les
laboratoires pouvant effectuer les vérifications de matériel.
Ainsi, chaque appareil de contréle d’un outil dynamomé-
trique doit &tre accompagné d'un certificat d'étalonnage.
Les laboratoires accrédités font eux-mémes réguliérement
I'objet d'une vérification de leurs procédures et de leurs
équipements. Les étalons utilisés sont méme comparés tous
les dix ans aux éfalons internationaux, pour en vérifier
Iexactitude.

clé soit correctement utilisée, et surtout correctement stockée
entre deux usages.

Comment fonctionne la clé dynamomeétrique

La clé dynamométrique est constituée d’'un mécanisme 2
résistance variable, dont le réglage est étalonné. Sur les clés &
déclenchement couramment utilisées, le levier est indépendant
de la poignée. Il est retenu par un ensemble de levier pour
démultiplier le couple, et vient prendre appui sur un cliquet
qui est verrouillé par un poussoir retenu par un ressort réglé par
molette. Cette molette est graduée pour controler le couple de
déclenchement. m

Relevé de courbe d'effort d'une clé dynamométrique sur un banc
d'étalonnage (Facom).

Tous droits réservés a I'éditeur
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