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1. Introduction

Les assemblages par encliquetage, offrent de mulii-
ples possibilites d'assemblage. L'une des pieces
presents toujours un renflement, une surépaisseur,
des boutons ou des crochets gui viennent se

loger dans un creux, un évidement au.une contre-
depouille de 'autre piéce. Au moment de |'assem-

blage, les piéces subissent une deformation elastique.

Suivant la forme des pigces, 'assemblage est
indémontable ou démontable (fig. 32t 4), Les assem-
blages indémontables peuvent supporter des con-
traintes permanentes, méme a des temperatures
relativement elevees, En ce qui concerne les assem-
blages demontables, il faut calculer pour chaque cas
particulier la déformation admissible dans la zone

de l'encliguetage se trouvant sous contrainie per-
manente prevue, La pression des pieces assemblgées
l'une sur l'autre etant nulles ou minimes dans les
assemblages non soumis a des contraintes, ceux-ci
sont rarement elanches, a moins d'uliliser des joints
d'etancheiie (par ex. des joints torigues) ou une colle.

En raison de la simplicité du montage et de 'absence
de tout autre element auxilizire, I'encliguetage est
'une des possibilités les moins onéreuses pour
l'assemblage de pigces mecaniguas en matiére
plastique.

2. Exigences imposées
aux assemblages par
encliquetage

Les assemblages par encliquetage sont destines &
fixer des piéces mécanigues dans une position
determinge les unes par rapport aux autres. Les
pieces doivent parfois étre assemblees sans jeu
ipar exemple pour les applications dans la construc-
tion-automobile; on parle alors d"assemblage anti-
vibration™), Les confraintes longitudinales & trans-
mettre sont relativement faibles. Dans la majorite des
cas, 'assemblage n'a pas a supporter de sollicitation
permanenie (provoquee, par exemple, par une
prassion interne).

Les elements d'assemblage particuliers comme les
rivets a declic, les agrafes et les clips fonctionnent
selon le principe de l'encliquetage,

Les assemblages par encliqueiage doivent éire
faciles & monter et offrir la possibilité du montage en
aveugle, possader une faible force d'assemblage et
pouvoir compenser |2 tolerance dimensionnelle des
allésages récepteurs,



3. Formes fondamentales

Les pieces pourvues d'une contre-depouille peuvent

etre cylindrigues, spherigues ou en forme de crochet.

MNous distinguerons ci-aprés:

1. les crochets elastigues,
2. les assemblages cylindrigues,
3. |les assemblages a rofule.

3.1 Crochets élastiques

Figure 1

X

Ce sont des ressorts de flexion, fixés d'un cdté, gui
s'encastrent généralement dans un evidement de
l'autre piece (fig. 1). L'evidement peut étre rectangu-
laire, circulaire ou oblong. La section du crochet est
généralement rectangulaire, mais elle peut aussi étre
derivee du cercle, c'est-a-dire que |la section circu-
laire est alors interrompue par une ou plusieurs
fentes destinées a réduire la rigidité du crochet et

la force d'assemblage (fig. 2).

Figure 2:

La hauteur d'encliquetage H correspond a la dif-
farence enfre le bord exterieur du crochet et le bord
interieur de I'évidement (fig. 1):

4

Hauteur d'encliquetageH = L, — Ly

AU moment de 'assemblage, le crochet se deforme
de cette valeur.

Lorsgue I'on dessine un crochet d'encliquetage, il
faut dong veiller a eviter les amaorces de rupture par

effet d'entaille & la base du crochet. Le rayon r (fig. 1)
devra donc &tre aussi grand gue possible,

3.2 Assemblages cylindriques

Figure 3: Assemblage indémontable
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Figure 4: Assemblage démontable
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Dans les cas des assemblages cylindriques, 'une des
pigces comporte un renflement peripherique ou une
surépaisseur, L'autre piéce peut présenter un craux
périphérique (rainure) ou simplement une perforation.
La différence de diamétre entre le plus grand
diamétre de la piece interieure Dg et le plus petit
diamétre de la piéce extérieure Dy correspond 4 la
hauteur d'encliguetage H.

Hauteur d'encliquetage H = De = Dk (2)

Dz diameétre maximum de la piece intérieure [mm]
D. diamétre minimal de la piéce extérieure [mm]



Les pigces doivent se deéformer de cette dimension
au moment de I'assemblage. Le diametre de la piece
intérieure varie donc de — 1 Dg, celui de la piéce
extérieure de + 1Dk,

La hauteur d'encliguetage est donc donnée égale-
ment par:

H= 41D+ 4D (3)

La piéce inteérieure et la pigéce extérieure se défor-
ment conformement a ces variations de diaméires,

Compression (" —") pour la pigéce intérieure:
ADg

e F{i" 10087 ()
Allongement (" + ") pour la piéce extérieure:
g = ﬂDD" - 100% (5)
K

lgnorant comment la hauteur d'encliquetage H se
repartit sur les deux pieces, on admet gu'une ssule
piéce subit la déformation = correspondant a toute la
hauteur d'encliguetage H:

n=g'~;-mm5 ou
(6)
E=&-1ﬂﬂ%
Dk

3.3 Assemblages a rotule

Figure 5

Les aszemblages a rotule (fig. 5) serveni surtout a la
transmission de mouvements. Une rotule ou une
section de rotule s'enclave dans un creux de méme
torme; la hauteur d'encliquetage H correspond & la
différence entre le diametre de la rotule Dy et celui
de louverture De..

Hauteur d’'encliguetage H = Do — Dk {7

Ds diametre de la rotule [mm]
Dk diameétre de l'ouverture  [mm]

La piéce intérieure étant massive et par conséquent
trés rigide, il faut que la pigce exteérieure se déforme
de la valeur de H. La déformation de |a pigce
exterieure correspondant a la variation de diamétres
est done:

Allongement & = % = 100%

et
E—DH 100%

(8)



4. Principaux parametres
d’un assemblage par
encliquetage

Quel gue soit le type d'encliquetage, il v a toujours un
rapport lingaire entre la hauteur d'encliquetage H et
l'alicngement e. Lorsque la valeur maximale admis-
sible pour ¢.0m est imposée, cela limite la hauteur
d'encliguetage possible Haam

La contrainte admissible des assemblages par
encliguetage déepend du module d'élasticité E et du
coefficient de frottement r. Elle peut éire adaptee
aux besoins par la modification de la hauteur
d'encliqguetage H et de l'angle d'assemblage «. ou de
langle de retenue «: (voir § 4.4).

4.1 Hauteur d'encliguetage admissible Haum et
allongement admissible zaom

En ce qui concerne les crochets élastiques (fig. &), il
existe entre la hauteur d'encliquetage H (= flexion)
par suite de la force de flexion Fg et l'allongement ou
la compression dans |a fibre extérieure de la section
du crochet {section rectangulaire) la relation:

Hauteur d'encliguetage H = 2R la (9)

| longueur du crochet [mmi
hauteur du crochet [mm]
¢ allongement [%]

Figure 6

A P

A

Figure 7: Allongement dans la section A—-A (fig. &)

Cette deformation maximale {fig. 7) ne se produit
gu'a proximité de la base du crochet A=A (fig. B);
en d'autres endroits du crochet, la déformation est

&

plus faible. Comparativement aux assemblages
cylindrigues, le crochet élastiques est moins forte-
ment sollicité, ce qui autorise des allongements plus
importants, souvent nécessités par la conceplion de
l'assemblage.

Pour les crochets de section non rectangulaire, on a
les refations suivantes entre la hauteur d'enclique-
tage H et la déformation e dans la fibre exterieure
{allongement de la fibre extérieure):

o
Section semi-circulaire H=0578 =< B (10)

)

v

Section en tiers de cercle H = 0,580 Fz ‘i (11

;

Section en quart de cercle H = 0555 —-&  (12)

=t |55

i

Ces relations sont approximativement valables
ggalement pour les crochets de section en forme
de secteur de cercle, 'erreur etant inferieure a 10%.

La hauteur d'encliquetage admissible H.um pour les
crochets de section rectangulaire est donnée en
fonction de la longueur et de |a hauteur du crochet
par les figures 8 4 11,



Figure 8: Hauteur d'encliquetage admissible Husm
pour I'"*Hostaform et I'*Hostalen PP.
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Figure 9: Hauteur d'encliguetage admissible Hasm
pour '"Hostaform C 9021 GV 1030
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Figure 10: Hauteur d'encliquetage admissible Hagn
pour 'Hostalen PPN VP 7120 TV 40, PPN VP 7720

GV 1/30 et PPN VP 7790 GV 2/30.

8 ——"" e

mm e Endri="2% \L“ED i
e e
£ I
£ = \\fau.mm
2 [=2‘D.mm\
§ 2 < e o —
5 R |=15 rrh\|
= T S
@ 08 = N
o 06 e et |
T R
f x \\ :
Eloa I\—\s\m o~
= |
q !
E U,B P - = —
2 |
3 02 \ |
|
0. | |
05 g8 10 2 3 4 5 Bmma

Hauteur du crechat b

Figure 11: Hauteur d'encliquetage admissible Haun
pour I'Hostalen PPN VP 7780 GV 20, PPN VP 7780
GV 3/20, PPN VP 7180 TV 20 et I'Hostalen

GC VP 7260 GV 1/20.
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Pour les assemblages cylindrigues et a rotule, la
hauteur d'encliguetage s'obtient & partir de I'allonge-
ment admissible .- (%) selon Fégalité:

Figura 12a; Matiéres plastiques a seuil d'écoule-
ment 5, trés net (par ex, Hostaform)

o

Hauteur d'encliguetage admissible (e
ot Ay (13)
adm ,H:}D =

Dz Diametre extérieur de la piéce intérieure [mm)
pour les assemblages par encliquetage
cylindriques ou diamétre de la rotule [mm]
pour les assemblages a rotule.

Figure 12 b: Matiéres plastigues sans seuil
d'écoulement r, trés net (par ex. Hostalen PP
charge) i'F|

Paur les matieres plastiques & seuil d'écoulemeant trés e
-0

net (par ex. Hostaiorm), on adoptera comme allonge-
ment admissible e tiers environ de l'allongement au
seuil d'ecoulement = (fig. 12a). Pour les matieres
plastigues ne présentant pas de seuil d'ecoulement
trés net (par ex, polypropyléna chargé de fibres de
verre, fig. 12b), on pourra admettre un allongement
d'enviran un tiers de 'allongement & 1a rupture &,
(voir tableau 1).

Tableau 1: Allongement admissible s.4.» pour détermination de la hauteur d'encliqguetage admissible Haar

Allongement admissible eaom (%)

Matariau Crochet Assemblages cylindriques,
glastique assemblages a rotule

Hostaform C 2521

Hostaform C 9021

Hostaform © 13021

Hostaform C VP 13031

Hostaform C 27021 g 4
Hostaform C 9021 K

Hostaform C 9021 M

Hostaform C 9021 TF

Hostaform T 1020

Hostaform C 2021 GV 1/30 1.5 0.8

Haostalen PPN VP 7780 GV 20
Hostalen PPN VP 7780 GV 3/20 5] 3
Hostalen PPN VP 7180 TV 20

Hostalen PPN VP 7780 GV 1/30
Hostalen PPN VP 7790 GV 2/30 2 1
Hostalen PPN VP 7190 TV 40

Hostalen GC VP 7260 GV 3/20 5] 3




4.2 Module d'élasticité E

Le module d'élasticité E, est défini, d'apres la norme
DIN 53457, par la pente de la tangente a ['origine du
diagramme contrainte/allongement (fig. 13)

Euz_’% au point & =0, (14)

Figure 13

Pour les allongements relativement grands, par ex. &
(fig. 13), le module d'glasticité est inférieur du fait
gue « n'est pas une fonction linéaire de o. Le madule
d'élasticité correspond alors 4 la pente de |a sécante
passant par |'origine et le point du diagrammae
contrainte/allongement correspondant a & |l est
appelé “module sécant” E, et dépend de la valeur de
lallongement &,

Es=1(g) (13)

Ce module sécant E. est utilisé pour le calcul des
assemblages par encliquetage. |l estrepresente a la
figure 14 jusqu'a l'allongement maximal admissible
pour les crochets d'encliguetage.

4.3 Coefficient de frottement u

Les piéces doivent s'assembler aisement, malgre le
frotterment qui dépend de la nature des deux
matériaux, de la rugosité de surface et de la pression
de contact. Au tableau 2 sont indigués les coefficients
de frottement entre divers matériaux.

Tableau 2

Matériaux en contact Coefficient de
frottement u

Hostaform/Hostaform 02a03

Hostaform/autres mat. plast. 02a03

Hostaform/acier 01402

Hostalen PP/Hostalen PP 0.4

Hostalen PPfautres mat. plast, 03a04d

Haostalen PP/facier D2a03

Figure 14: Module d'élasticité sécant E. représenté
en fonction de I'allongement de la fibre extérieure
{a partir de I'essai de flexion en 3 points)

(£=1% mn)

a Hostaform C 2021 GV 1/30
b Hostalen PPN VP 7720 GV 2/30
¢ Hostalen PPN VP 7120 TV 40
d Hostaform C 9021
e Hostalen PPN VP 7180 TV 20
f Hostalen PPN VP 7780 GV 20
g Hostalen PPN VP 7780 GV 3/20
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4.4 Angle d'assemblage =, et angle de retenue «:

Figure 15; Assemblage démontable
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Figure 16: Assemblage indémontable: «; = 90°
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Figure 17

: 41—}:\
IE

Fi= Faorce 2
d'aszemblage \\‘\\

L'angle d'assemblage «: (fig. 15 et 16) détermine,
conjointement avec les dimensions du crochet et le
coefficient de frottement ¢ (tableau 2, la force
d'assemblage necessaire Fy (fig. 17), gui est d'autant
plus grande que «; est plus grand. Lorsque I'angle
d'assemblage «. = 45° et que |e coefficient de frotte-
ment  est éleve, il peut arriver que les pieces ne
s'encliquettent plus. En pareil cas le crochet sera
plutdt détruit par cisaillement gue deforme, Pour les
crochets élastiques et les assemblages cylindriques,
rous préconisons de retenir un angle «, = 15a 307

10

Avec les assemblages & rotule, on ne peut pas choisir
n'importe quel angle d'assemblage, car il dépend du
diametre d’'ouverture admissible D« de la piéce
extérieure (fig, 23).

L'angle de retenue «. (fig. 15 et 16) est déterminant
pour la cohésion de I'assemblage. Celle-ci est maxi-
male pour un angle de retenue «: = 907 (fig. 16).
Dans ce cas, 'assemblage est indemontable. Pour
oblenir un assemblage demaontable, il faut prévoir un
angle de retenue «; = 45° et de préference compris
entre 30 et 457,
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5. Calcul de 'assemblage
par encliquetage

La cohesion des assemblages par encliquetage
depend essentiellement

1. des proprigtés meécaniques des matiéres plasti-
ques, surtout de la rigidite du matériau, exprimée
par le module d'elasticite E.,

2. dela forme de 'assemblage, c'est-a-dire de
I'epaisseur de |a paroi, de la hauteur d'en-
cliguetage H et de 'angle de retenue .,

On appelle cohésion de 'assemblage, |2 force de
retenue F: de I'assemblage supportee dans le sens
contraire & celui de 'assemblage sans que les piéces
ne se separent,

On fait souvent en sorte gue la force F s'exerce sur
I'assemblage perpendiculairement a la direction
d'encliguetage (fig. 18); dans ces conditions, ce n'est
pas la force de retenue F. mais |a résistance & la
rupture ou au cisaillement au point faible qui deter-
mine la cohesion de 'assemblage. Cette possibilite
est ulilisée surtout avec les assemblages a rotule,

Figure 18

5.1 Crochets élastiques

Figure 19

ir/\

7

La force d'assemblage Fi et/ou force de retenue
F. (fig. 19) se calcule & partir de I'equation

ZH- E_=.‘J_ i +tgﬂ1.z
12 1—u-1gey 2 - (18)

FI,E o3

H hauteur d'encliquetage [mm]

E: module secant [N/mmZ] (fig. 14)
J moment d'inertie [mm#] (tab. 3)

I longueur du crochet  [mm]

1 coefficient de frottement (tab. 2)

i1 angle d'assemblage

7z angle deretenue

Tableau 3

Section des crocheis Moment dinertie (mm*+)

b = largeur de
—_—ma . a3
] b-h* ec crochet [mm]
12 h = hauteur de
crochet [mm]

Hectangle

Demi-cercle A 0410
Tiers decercle <> 005224

Quart de cercle _ <7 0,0508 r

Four un angle de retenue «; = 907 la force de retenue
s'obtient & partir de la surface contrainte en cisaille-
ment et de la resistance au cisaillement r de la
matiere plastigue utilisée.

i1



Figure 20

[N/mm?] {17)
En faisant intervenir la résistance a la rupture oz etfou
la résistance en traction oz (tableau 4), nous obte-
nons pour T

r=0,6"0as (18)
our=06-0g (199
Fa=A-:r=b- e r NI (200
Tableau 4
Matenaux Reésistance ala
rupture ag
ou
Resistance en
traction na
[MN/mm?]
Hostaform C 27021 72
Hostaform C 13021 u. CVP 13031 75
Hostaform C 2021 73
Hostaform C 2521 70
Haostaform T 1020 GE
Hostaform C 9021 GV 1/30 130
Hostaform C 9021 M 72
Hostaform C 9021 K 72
Haostaform C 2021 TF 53
Hostalen PPT VP 7090 AV 40 34
Hostalen PPN VP 7180 TV 20 33
Hostalen PPN VP 7120 TV 40 33

Hostalen PPN VP 7780 GV 20 32
Hostalen PPN VP 7790 GV 1/30 42
Hostalen PPN VP 7780 GV 2/30 71
Hostalen PPN VP 7780 GV 3/20 28

Hostalen GC VP 7260 GV 1/20 30

12

5.2 Assemblages cylindriques

Figure 21

&

D

A la différence des crochets, la force d'assemblage F,
etiou la force de retenue F; des assemblages par en-
cliguetage cylindrigues ne peut élre estimee que gros-
sierement, En effet, on ignore quelle longueur a (fig. 21)
se deforme simultanément, lors de 'assemblage des
pigces, et conduit par consequent a une augmenta-
tion de la force de l'assemblage Fi. La longueur a est
influencée tant par 'épaisseur de paroi de la piéce
extérieure que par la hauteur de la contre-dépouille H.
L.a pratigue maontre gue |'on peut retenir pour a

le double de la largeur b du renflement.

La force d'assemblage F, et/ou la force de retenue F:
se calcule d'aprés ['equation:

F1,1=p*:r*De~2b-1*":J~th%;r:—':: [MN]
p  pression d'assemblage [MN/mmZ]
Dz diaméire extérieur de la piéce interisure [mm]
b largeur du renflement [mm]
i coefficient de frottement (tab. 2)
ey angle d'assemblage
wz angle deretenue

(21)

Entre la hauteur d'encliguetage H et la pression
d'assemblage p, il exisie la relation
p=HE -1 [N/mm] (22)
Dy K

D. plus petit diamétre admissible pour la piece
extérieure [mm]

Le coefficient de forme K dépend des dimensions de
l'assemblage.



v 2
On a: (% +1
K==t

Eg)? =

(D_G !
D. Diamétre exteérieur de la piece extérieur [mm]
Ds Diamétre exiérieur de |a piece interieure [mm]

G i (23)

On admet alors que la hauteur totale d'encliquetage H
est obtenue par élargissement de la piéce exterieure.
Si la pigce intérieure a une paroi mince, elle se
déforme également, mais de maniere negligeable,
compte tenu de ce qui precede. La figure 22
représente le coefficient de forme K en fonction du
rapport de diamétre Du/De.

Figure 22: Coefficient de forme K en fonction du

rapport des diamétres &,

De
7 ..
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1 et 15 2.0 o 25
Rapport des diamétres —-

De

5.3 Assemblages a rotule

Figure 23

Dans ce cas (fig. 23), 'angle d'assemblage i« et
'angle de retenue «,, et par suite la force d'assem-
blage F, et celle de retenue F;, sont identiques.

L'angle d'assemblage et/ou de retenue varie, en fonc-
tion de l'allongement, entre 8% (¢ = 1%) et 167 (¢ = 4%).

Tableau 5

- P oo Angle d'assemblage i, a
" Dk ’ Angle de retenue «, Ds
! & 0,14
2 11,57 ' 0,2
3 147 0,25
4 16° 0,28

L'estimation de la force d'assemblage et/ou de
retenue fait intervenir les équations des assemblages
par encliguetage cylindrigues:

e s L e
Fi=F=p-a- D 5 E [N] (24)

p  pression d'assemblage [N/mm?2]

De diametre de la rotule [mm]

a | largeur portante rapportee au diamétre
Du{ de la rofule (tabl. 5)

i coefficient de frottement (tabl. 2)

i angle d'assemblage et/ou de retenue

Entre la hauteur d'encliquetage H et la pression
d'assemblage p existe Ia relation (22):

H 1

PTo BT

[M/mm?]

H  hauteur d'encliquetage [mm]
D« diametre d'ouverture [mm]

E. module sécant [N/mm?] (fig. 14}
K. coefficient de forme (fig. 22)

13



6. Exemples de calcul

6.1 Crochet élastique

Les platines d'une minuterie doivent &tre assemblees
de maniére démontable 4 l'aide de deux écarteurs

en diagonale et de crochets élastiques. Diamétre des
trous dans la platine superieure Dy = 8 mm, Force de
retenue exigée par crochet Fo = 50 N. Le crochet doit
&tre moulé par injeciion & partir d'Hostaform C 8021
et avoir une section circulaire fendue (fig. 24).

Figure 24

a) Quelles dimensions donner au crochet
d'encliquetage?

b Quelle est la force d'assemblage Fy necessaire?

¢y Quelle sera la force de retenue F.7

a) L'allongement maximal retenu pour la fibre
exigrieure est £r.. = 1%. Pour la section semi-
circulaire, on a, conformément & 'eguation (10):

| 2

H=10578 - " G
Dy
=g = 4 mm
| =15 mm chaisi
H = 0,578 -1752 0,01
H=023mm

Le diamétre de la contre-depouille est égal &

Dy + 2H = 8.6 mm. On retiendra une largeur de
fenie de 1 mm, un angle d'assemblage «, = 307 et un
angle de retenue r; = 457,

14

b) Force d'assemblage F,

La force d'assemblage F, est donnée par
réquation (16):

E _3H-E.-d pttanog
t [ 1— - tan o,
H =03mm
E. = 2800 N/mm2 (fig. 14)

On admet, conformement au tableau 2, que le
coefficient de frotiement entre 'Hostaform et l'acier
est n= 02

Le tableau 3 nous donne pour la section semi-
circulaire;

J=0110r+ =011 4% = 282 mm*
On peut alors calculer la force d'assemblage Fi:

 3-03-2800-28,2 0240577
a 15° 1—0,2-0577

F.=185N

F

Chagque élément de fixation est constitue de deux
crochets élastiques qui doivent se déformer de H.
La force d'assemblage par element est donc
2+Fy=37 M

c) Force de retenue Fz
La force de retenue F: 5e calcule de la méme maniére
que la force d'assemblage F,, en remplacant simple-
ment «: par ¢z = 45% On obtient:

F.=316N
La force de retenue par élément est 2 - 31,6 = 63 N;

elle est donc supérieure & la force de retenue
exigea: 50 M.



6.2 Assemblages cylindriques

La jante d'une roue avec pneu en caoutchouc doit
étre compesee de deux parties et I'assemblage doit
&tre indémontable (fig. 25). En raison de la contrainte
relativement elevee et du contact direct de |a roue
avec un axe en acier, il faut choisir 'Hostaform.

Figure 25
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a) Quelles dimensions sont & prévoir (hauteur
d'encliquetage H)?

b) Quelle est la force d'assemblage F. nécessaire?

c) Quelle est la force de retenue F.7

a) Hauteur d'encliguetage admissible Haun

Pour le calcul de la hauteur d'encliquetage admis-
siblé Hasm, nous admetirons que seule la pigce
exterieure se déforme. L'allongement maximal se
produit au niveau du diamétre Dy qui prend la valeur

C Us = 168 mm au moment de I'assemblage. L'allonge-
ment admissible pour I'Hostaform est .0m = 4%,
conformeément au tahleau 1.

La hauteur d'encliguetage admissible est alors,
suivant 'equation (13):

H.‘:um = ;E‘E ) Dc.:

__4 .
=J00 '®
Hf|l1r|| == G.E4 mim

Bw =Dg—H
16 — 0,64

0, = 15,36 mm

[l faudra donc retenir le diaméire Dy = 154 mm.

b) Force d'assemblage nécessaire F,

La force d'assemblage Fy est donnée par
I'équation {20):

Fo=p-n-Dy- ot 19
T—gritg o
L'angle d'assemblage «, est de 30° Le cosfficient de
frottement admis entre 'Hostaform et 'acier est
w=0,2 (tabl. 2}. La largeur b de la contre-dépouille
peut &tre calculee a partir de I'angle d'assemblage «,
et de la hauteur d'encliquetage H:

H
H=a g =,
_ H
2 tg 30°
_ 084
20577
b =0.55mm

La pression d'assemblage p se calcule 3 l'aide de
I'eguation {22)
_He 1
P=5. 5%
Pour gi - % —1,5,K = 3.6 d'aprés la figure 22.

G

Le module sécant correspondant & £.um = 4% est
pour 'Hostaform E. = 1800 N/mm? (fig. 14).

On peut alors calculer la pression d'assemblage:

- 1800
P=004" 75
p =20 N/mm?
La force d'assemblage Fy est
0.2 + 0,577

F1zgu-x-15-2~ﬂ-551-—c:,2-"c7f5‘ﬁ

F,=9708 N

o) Force de retenue Fo

L'angle de retenue etant «; = 907, I'assemblage est
indémontable. La force nécessaire a la separation des
deux pieces s'obtlent a partir de la résistance au
cisaillerment r et de la surface A contrainie en cisaille-
ment (surface de cisaillement).
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D'aprés 'équation (19), la résistance au cisaillement
est:

t=06"ap

s = 7O MN/mmE par ex, pour I'Hostaform C 2521
(tabl. 4)

=16 ¥
T =42 N/mm®

La surface de cisaillement est dans ce cas

A=mD.-h
=B 0ES
A= 2786 mm?®

Ainsi, la force de retenue est conformement a
I'aquation (20

F-z—u'ﬂ'\'r
=276 42
F.=1159 N

6.3 Assemblage a rotule

Sans une voiture de tourisme, le mouvement de la
pédale de |'accelérateur est transmis au carburatsur
par INintermediaire d'une tige, Celle-ci est articulée
par une rotule (fig. 26) en Hostalen PPN VP 7720

G 2/30 qui exige une force de retenue F; d'au
moins 150 N. Diamétre de la rotule Dz = B mm,
diametre extérieur D =11 mm.

Figure 26

al Quel doit étre le diameétre d'ouverture D.?
b) Quelles forces d'assemblage F, et de retenue F:
en resulie-t-il?
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a) Diameétre d'ouverture Dy

C'aprés le tableau 1, la déformation admissible pour
'Hostalen PPN WP 77280 GV 2/30 £00m = 1%,

Sil'on appligue la relation (8), on obtient:

D — Dy
S |
f=F 00
Dy =D (1 =%
5(_ 100 |
1'\.
= y R,
[. 100

D, = 7.9 mm

b) Force d'assemblage F, = Force de retenue F-

Pour # = 1%, le tableau 5 indique 'angle de retenue )
itz = B La largeur portante rapportee au diameétra
a

d'assemilage est, selon tabl. 5, =0.14

Dg.
Le coefficient de frottement Hostalen PP/
Hostalen PP est v = 0.4 (tabl. 2).
B, 11

P —2 =—=138

aur D, B
D'apres la figure 14, le module secant de
I'Hostalen PPN VP 7720 GV 2/30 correspondant a
£= 1% esi

K =42 (fig. 22)

E. = 4400 N/mm?

l.a pression d'assemblage calculee a partir de la
ratation (22) avec H = Dg — D, est;

_H g 1
P=p "B %
]
—001-4400 - 5 )
o = 10,5 N/mm?

La force d'assemblage ou de retenue est par can-
sequent (equation 24)

a pitg o«
F = ¥ _,g.'—'
=P D De 1—4 - tg 2

0.4+ 0,14

R - e AT T AT
10,5 - 7~ 80,14 T

Fia=151N




7. Démoulage des
pieces d’assemblage
par encliquetage

La contre-depouille, sur laguelle repose le principe de
I'encliquetage, doit pouvoir se démouler aussi facile-
ment que possible; la guestion se pose donc de
savoir si les pieces peuvent étre demoulees direcie-
ment ou g'il faut prevoir des coquilles, des tiroirs ou
un noyau movible dans |2 moule 4 injection,

Il est impossible de donner une reponse universelle.
Les deformations admissibles indiguées au tableau 1
sont egalement valables pour le démoulage des
pieces, Les difficultes proviennent le plus souvent de
l'application des forces de démoulage sur la piéce,
conduisant & un élirage local ou & des traces
d'éjecteurs, etc. Le fait que la température de
demoulage scit nettement supérieure a la tempeéra-
ture ambiante est un autre point négatif, car la
matigére manque encore de rigidité a cette tem-
perature.

Figure 27

—F"ec:e en matigre plastigue
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Plan de joint

Dans le cas des assemblages par encliguetage
cylindrigues, il ne faut pas oublier gu'une piece
tubulaire résiste mieux a une comprassion gu'a un
allongement. La piece exterieure d'un assemblage
par encliquetage (fig. 27 en haut) se démoule en
general plus facilement que la piece intérieure. Dans
certains cas, le plan de jeint du moule passe par une
aréte de la contre-dépouille, par ex. dans le cas d'un
cylindre creux interrompu comportant un bourrelet
faisant saiilie a l'interieur {fig. 27 en haut) ou encore
dans |le cas d'un bourrelet moule faisant saillie a
'exiérieur (fig. 27 en bas)

Dans le cas plus fréquent d'un trou borgne (fig, 28},
'intérieur et 'extérieur de la contre-dépouille doivent
&tre démoulés 'un aprés Fautre, Aprés Nouverture du
moule {position &), la petite roue est gjectee de la
cavité du moule par les éjecteurs 3, en entrainant le
poincon 2 jusgu'a ce que la butée 4 vienne toucher
(position B), En continuant a se deplacer, les ejec-
teurs separent la petite roue du poincon. L'allonge-
ment du moyeu de la valeur de la contre-dépouille
ne pose pas de probleme {position C).

Figure 28
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8. Exemples d’applications

8.1 Crochets élastiques

La photo n® 1 mantre des exemples d'assemblages
avec déformabilité de 'assemblage cylindrique
amelioree par des fentes. En haut, on voit deux rou-
lettes avec paliers en Hostaform pour lave-vaisselle.
Dans le cas de la roulette de gauche, chaque crochet
fléechit de f = 0,75 mm au moment de 'assemblage.
Avec une longueur | = 7 mm et une hauteur
h = 25 mm, l'allongement maximal du crochetala
base est

iz 3 f-h

2

La partie inférieure de la figure montre la fixation d'un
coussinet en Hostaform. La fixation axiale est assuree
4 une extrémité par les crochets élastique et a 'autre
extrémité par une bride. Un aplatissement de la bride
empéche la piece de tourner.

= (0,058 = 5.8%.

Pour tous les exemples representas, l'angle d'assem-
blage «; 459 et I'angle de retenue «: = 807 les assem-
blages sont indemaontables.

FPhoto 1

La photo 2 représente des agrafes en Hostaform qui
facilitent énormeament le montage notamment dans
la fabrication &n série. Les pieces 1, 2 et 3 sont
utilisées pour la fixation du garnissage interieur
d'automaobiles. La piéce 4 est un support de cable
par ex. pour machine & laver et lave-vaisselle. Le
clips 5 a une fonction identigue; 'assemblage par
encliquetage est consolide par une broche (rivet
d'écartement}. Les pinces d'enjoliveurs de carros-
serie pour voitures de tourisme (6) sont fixées selon
le méme principe. La piéce 7 est une fixation de
charniére pour le couvercle de la boite a lessive
d'une machine a laver.

Photo 2
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La photo 3 représente un autre exemple d'application
dans la consiruction automobile; un carter de con-
tacteur en Hostaform encliqueté dans la planche de
bord. La piéce est réalisée en deux parties syme-
triques s'embaoitant 'une dans l'autre,

La photo 4 représente un levier de déverrouillage en
Hostaform pour le couvercle du coffre d'une voiture
de tourisme; il est fixé a 'aide de deux crochets a
ressort.

Photo 3

Photo 4

La photo § mentre que des piéces de carter non
cylindrigues peuvent également &tre assembiées a
'aide de crochets d'encliguetage. On voit sur catte
photo une conduite d'amenge au filtre & air, en
Hostalen PPN VP 7780 GV 20. Lors de l'assemblage
des deux parties du carter, ce ne sont pas les
crochets qui plient mais la piéce réceptrice qui subit
une deéformation elastigue,

Photo 5
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8.2 Assemblages cylindriques

La photo & représente un boltier pour systéme de
commande pneumatigue de volets de climatiseurs.
Les deux parties du boitier en Hostaform sont assem-
blées par encliquetage, ce qui permet de fixer simul-
tanément une membrane moulée comportant un joint
torigue qui est maintenu dans la rainure du joint,
Pression de service 0.2 a 0.8 bar, Hauteur d'enclique-
tage H = B6,5 — 84 = 2,5 mm. Par suite de la diffé-
rence d'épaisssur de paroi entre 1a pigce exterieure
et la piace intérieure, 'allongement de ia piéce
extérieure est plus importante que la compression de
la pigce Intérieure. La différence de diamétre est
répartie sur la pigce exterieure qui se deforme de
1,56 mm et sur |la pigce intérisure qui 52 comprime
de 0,24 mm.

Photo &

La photo 7 représente le régulateur de pression d'une
voiture de tourisme, construit sur le méme principe
que le systeme de 'exemple précadent, || fonctionnea
sous l'effet de |a dépression au carburateur. Une
membrane de caoutchouc est également empri-
sonnee entre les deux parties du carter,

Diamétre d'assemblage Dz = 60,8 mm, hauteur
d'encliguetage H = 1,6 mm. En admettant que seule
la pigce extérieure se deforme lors de I'assemblage,
I"allongement maximal admissible est:

. e

L= _EI'DB 100 = 2.5 /o
L'angle d'assemblage est «; = 45° |'angle de retenue
est wa = 45°

Photo 7
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8.3 Assemblages a rotule

La photo represente des piéces de la tringlerie de
carburateur en Hostaform. La rotule de diamétre

D = 7,8 mm est logée dans une calotte sphérique
dont le diamétre mesure 7,85 mm. La particularité de
cet assemblage est que 'ouverture de la calotte n'est
pas circulaire mals elliptique. Le grand axe de
I'ellipse correspond au diamétre de la rotule

De = 7,8 mm, son petit axe a 7,5 mm de longueur.
Dans celie direction, la différence de diamétre est:

H=78-75=03mm

5ilon admet que la différence de diamétre se
repartit réguliérement &4 la périphérie, 'allongement
au moment de 'assemblage des piéces est:

0.3

J-'="m 00 = 2%

Photo 8
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9. Symboles utilisés

Unite de

Sym- Explication

boles mesure

A mm- Surface

a mm largeur portante (assemblages
a rotule)

Dy i Diamétre extérieur de la piéce
extérieura

e mim Diamétre extérieur de la pigce
intérieure {assemblages par
ancliquatage cylindriquas)

mm Diametre de la rotule {assem-
blage & rotule)

D« mim Diametre minimal de la piéce
exterieure (assemblage par
encliquetage cylindrique)

mm Diameétre d'ouverture (assem-
blage a rotule)

Eu Mimme Module secant (fig. 14)

Fi M Force d'assemblage

F. M Force de retenue

h mim Hauteur de crochel (crochet
elastigus)

H mm Hauteur de la contre-depouille
(hauteur d'encliguetage)

iy mim Hauteur d'encliquetage
admissible

J mm# moment d'inertie (tabl. 3)

k. Coeflicient de forme (fig, 22)

Li—ls mm Difféerence entre 'aréte exterieurs
du crochet et I'aréte intérisure
de I'évidemeant

| mm Longueur de crochet {crochet
elastique)

o MY mme Pression d'assemblage

H i
P=p. Bk

it ? Angle d'assemblage

(i a Angle de retenue

: B Allangement

Eadei % Allongement admissible

¥ Coefficient de frotterment
(tab. 2)

i7H NS mme Résistance en traction
itabl. 4)

e Nimm:2 Hesistance & la rupture
(tabl. 4)

' M{mm2 Hesistance au cisaillement
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