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Le rythme étonnant de I’évolution de la technologie exige une adaptation continue de son ensei-
gnement/apprentissage, afin que I’école soit toujours une locomotive pour le développement du
pays. Ce qui résulte la naissance du nouveau curriculum de technologie actuel.

Les principaux enjeux du curriculum de la discipline sont :

L'activité de I"apprenant soit fondamentale ;

Le savoir devient un construit et non plus un donné ;

Les apprentissages seront motivants et significatifs ;

Les apprentissages disciplinaires seront orientés vers des acquis fonctionnels ;

Les valeurs sociétales et humanistes et les intelligences de I’apprenant participent au dévelop-
pement des compétences de vie.

En cohérence avec ces enjeux, le manuel scolaire devra s’aligner et s’adapter au curriculum de la
discipline, il présentera un contenu qui contribue et aide I"enseignant et I'apprenant a I'atteinte
des objectifs cibles. Il offre une combinaison de connaissances et de compétences dans la spé-
cialité de génie mécanique.

Le manuel scolaire constitue un cadre de référence pour la formation dans la discipline techno-
logie. Il est basé sur une approche qui favorise le développement graduel des compétences disci-
plinaires et transversales. Dans des situations variées faisant appel a la créativité et au jugement
critique, I"apprenant utilisera des outils, des objets et des procédés qui I'aideront a acquérir des
méthodes de travail efficaces pour résoudre des problemes. Comme Il propose a |’enseignant, des
démarches actives et des stratégies pédagogiques favorisant I’expérimentation, la manipulation,
la constatation, I'analyse et la synthese et permettant la mobilisation et I"utilisation efficace de
I’ensemble des ressources.

Le manuel scolaire est congu de fagon a respecter la progression des apprentissages et les themes
du curriculum de technologie en 3éme année sciences techniques de génie mécanique.

Le manuel d’activités

Le manuel d’activités traite les themes du curriculum officiel en proposant des situations
déclenchantes et significatives a partir d'un systeme réel et/ou de son dossier technique, d'un
sous-systeme, d’une expérimentation, d’une simulation matérielle, d’'une séquence audiovi-
suelle... On amene ainsi I’apprenant a suivre une démarche active adoptée par le curriculum afin
de structurer ses connaissances et développer ses compétences de vie.

Les traces de recherche, de calcul, de représentations graphiques et les syntheses durant son
apprentissage lui serviront par suite comme appui pour la construction des savoirs et savoir-faire.
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Le manuel numérique

Le manuel numérique est une réplique digitalisée et enrichie de son homologue imprimé. Il est donc,
tout comme ce dernier, lié a la matiere enseignée et au curriculum officiel et accessible en ligne et
en téléchargement. C'est I'ensemble de ressources nécessaires pour |’apprentissage de la discipline
technologie hébergé dans un espace numérique. On y trouve les éléments de cours, les corrigés des
activités temoins, des animations adaptées, des capsules pédagogiques, des modélisations 2D et 3D,
des maquettes numériques, des simulations, des programmes textuels et graphiques et tous autres

fichiers jugés importants d’étre utilisés par I"apprenant ou |’enseignant.

Suite aux activités d’apprentissage bien ciblées proposées dans le manuel d’activités et a travers la
mise en oeuvre des systemes techniques, le manuel numérique permet a |’apprenant la résolution des
problémes, la vérification des concepts, le développement de ses compétences et la rédaction des
synthéses.

Par I’action et la recherche selon une démarche active choisie par I'enseignant, les deux manuels se
completent, pour bien mener I"apprenant a construire ses connaissances et développer ses compé-

tences pour atteindre les objectifs généraux du curriculum.



Ce manuel scolaire constitue un cadre de référence pour la formation en génie mécanique.
[l est basé sur une approche qui favorise le développement graduel des compétences disciplinaires

et transversales.

Il fournit a I’apprenant des ressources, des savoirs et des savoir-faire nécessaires a la résolution de
problemes. Les compétences a développer visent la maitrise des connaissances et leur mobilisa-
tion dans de différentes situations.

@ Les compétences disciplinaires :

» S’approprier des connaissances et des habiletés pour résoudre des
problémes d’ordre scientifique et technologique.

* Mobiliser ses connaissances et ses habiletés pour concevoir, créer
et réaliser des produits technologiques.

« Communiquer a I'aide de textes, codes et langages scientifiques et
technologiques.

Le manuel scolaire propose un contenu de savoirs et savoir-faire de la discipline selon trois axes :

L}
L'analyse stl!:ua;?uarlgl?ee La réalisation et
fonctionnelle la production
conception P

En cohérence avec le curriculum de la discipline, le manuel considere que I’observation, le ques-
tionnement, |’expérimentation et I’argumentation sont essentiels dans |’apprentissage de la tech-
nologie.

Ce manuel favorise I’activité pratique, la manipulation et I'étude de cas autour de problémes tech-
nologiques. Il propose aussi des ressources hébergées dans un espace numérique et accessible par
des liens « Url » et en code « QR » en ligne et en téléchargement.



Ceci permet d’extraire les concepts technologiques par de permanents aller-retour entre I'observa-
tion, I'investigation du réel et les activités de modélisation et de simulation.

Ce manuel s’appuie sur |'étude des systemes, sous-systemes ou objets et sur |’analyse de leurs
solutions technologiques par des activités.

Dans ce manuel, les activités pratiques favorisent chez I’apprenant, I"autonomie d’action et de
réflexion. Elles permettent de structurer les connaissances, de vérifier les concepts et de résoudre des
problemes. Ces activités permettent aussi a |’apprenant de mobiliser ses nouveaux acquis dans des
situations diverses de son environnement.

Exploitation des manuels

] Manuel
Apprentlssage d'activités

Manuel
numeérique

===
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(Argumentationw
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Directives et

recommandations Etude de cas et ]
Simulation Synthése @
g -
L o e e e e e o e S,

Les auteurs souhaitent que cet ouvrage répond a la fois aux attentes des enseignants et aux besoins
des apprenants.
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Carte du man

l Légende des compétences de vie et les éducations a...
® Le groupe de compétences de vie de la Dimension cognitive

Compétences de vie
essentielles

Compétences de vie associées

Pensée novatrice, pensée divergente, formulation des idées, analyse et synthese,

Créativité S
capacité d’agir...

Compétences métacognitives (penser a réfléchir/réfléchir a la pensée), question-
Pensée critique nement, interprétation de I'information et synthese, I'écoute, I'autoprotection, la
responsabilité sociale...

Résolution de problemes Curiosité, attention, pensée analytique, engagement actif...

® Groupe de compétences de vie pour la Dimension instrumentale

Compétences de vie
essentielles

Compétences de vie associées

P Travail d’équipe pour atteindre des objectifs communs, collaboration dans le lieu de

Coopération .
travail, respect des autres...

Capacités d'influence et de leadership, coopération, relation avec la clientéle, plani-

Négociation fication de carriére, communication efficace...

Planification d’actions, établissement d’objectifs, compétences de leadership, prise

Prise de décisions . . s P e
de risques, compétences en matiere de sireté, raisonnement éthique...

® Les groupes de compétences de vie de la Dimension personnelle

Compétences de vie
essentielles

Compétences de vie associées

Auto-efficacité, établissement d’objectifs, planification de vie, autonomie, capacité

Autogestion d’agir, auto-assistance, motivation...

Cran, détermination, controle du stress, adaptabilité, auto-efficacité, auto-dévelop-
Résilience pement, capacité d’agir, régulation émotionnelle et comportementale, adaptation a
I'adversité, préparation aux urgences...

.. Gestion des relations, réalisation personnelle, auto-présentation, écoute active, com- ‘
Communication

munication, empathique bidirectionnelle, affirmation de soi appropriée...

® Groupe de compétences de vie pour la Dimension sociale

essentielles P

Tolérance active et interaction sociale, estime de soi, maitrise de soi, pensée analy-
tique, écoute active...

Respect de la diversité

Compréhension des autres, intérét pour les autres, identification des comportements
Empathie abusifs et non abusifs, comportement altruiste, gestion de conflits, résolution de
conflits, compréhension et gestion de ses émotions...

Dialogue, écoute active, pensée analytique et critique, confiance en soi, capacité

Participation d'agir
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Carte du manuel

PARTICIPATION S LIS

PENSEE
EMPATHIE CRITIQUE

APPRENTISSAGE

RI:ZSOLUTIO!\I
DES PROBLEMES

RESPECT DE

LA DIVERSITE

COMMUNICATION COOPERATION

DEVELOPPEMENT| EMPLOYABILITE
@ PERSONNEL

NEGOCIATION

Remarque :

Uindication des logos des compétences de vie dans les activités, signifie que I"apprenant
est amené a les développer.
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AXE 1: |

ANALYSE FONCTIONNELLE W

THEME :)

ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE ET INTERNE
D’UN PRODUIT

l

|
SEQUENCE :
r

ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE D’UN PRODUIT
ANALYSE FONCTIONNELLE IN TERNE D’"UN PRODUIT

COMPOSANTES DES COMPETENCES DISCIPLINAIRES

CD3.1 : Rédiger partiellement un cahier des charges
fonctionnel d’un produit (CdCF).
CD1.1 : Modéliser le comportement fonctionnel d’un systeme technique.
CD1.2 : Décomposer un produit en chaines fonctionnelles.
CD1.4 : Ordonner les fonctions techniques qui contribuent a la satisfaction des
fonctions d’usage.
CD1.5 : Recherchez les processeurs, les solutions constructives et les composants
associés aux fonctions techniques.

Analyse fonctionnelle externe et interne d’un produit

( CD Savoirs et savoir-faire Critéres d’évaluation w

Cycle de vie

CD3.1 Rédaction adéquate du cahier des charges

fonctionnel

Cahier des charges fonctionnel

Modélisation correcte du comportement fonc-
tionnel d’un systéme technique

CD1.1 Modélisation

AN 7
CD1.2 Architecture fonctionnelle des
" | systémes : chaines fonctionnelles.

CD1.4
Fonctions techniques associées

CD1.5 | aux fonctions de service (FAST)

Décomposition exacte du produit en chaines
fonctionnelles

Classement correct des fonctions techniques
Repérage correct des solutions constructives
et des processeurs




ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE D’UN PRODUIT

Activité 1 Imprimante 3D

Présentation du support d’activité
@) Mise en situation

Limprimante 3D a filament utilise le principe de dépot
de matiere fondue appelé FDM (Fused  Deposition Mo-
deling). L'impression 3D est un procédé de fabrication
additive permettant d’obtenir une piece en ajoutant de la
matiere couche par couche.

Principe de fonctionnement

Une téte d’extrusion chauffante fait fondre un fil de plas-
tique. Cette téte est déplacée dans un plan horizontal
pour déposer sur un plateau une couche de plastique
fondu aux endroits correspondants a la forme a impri-
mer.

Puis le plateau descend d’une valeur réglable et la téte
d’extrusion vient déposer une nouvelle couche. Cette
opération est répétée jusqu’a la création complete de
Iobjet.

Caractéristiques de I'imprimante

Dépot de matiere

Technologie fendue (FDM) Diametre de filament 1,75 mm

Volume de construction 200x200x200mm Filaments PLA

Taille de I'imprimante ~ 351x358x402mm Logiciel Repetier-host, Cura
Résolution de couche ~ 0.05 mm Types de fichiers .STL, .OBJ, .GCO
Précision d’'impression 0,1 2 0,3 mm Tension d’entrée 24V, 4A

Vitesse d’impression 20-100mm/s Lecture carte Micro SD
lj;jcczsiitsiic?:nziqent X=Y=0,00625mm Connecteur USB

HISd e Ci2 Z=0,00125mm Poids net 13 Kg

positionnement
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gg ?: ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE D’UN PRODUIT

Constituants de I'imprimante 3D
L'imprimante 3D FDM est composée de (d') :
- un chassis qui assure le maintien de toutes les pieces de I'imprimante,
- un plateau qui se déplace sur I’axe Z, sur lequel est imprimé |"objet,
- une téte d'impression qui se déplace sur les axes X et Y,
- une bobine de fil d’'impression,
- trois moteurs permettant les déplacements en trois dimensions (X, Y et Z),
- une carte électronique capable de piloter les moteurs, le plateau et la téte d’impression,
- une carte SD contenant le fichier d’impression (GCODE).
La téte d’'impression FDM est constituée d':
- un moteur d’extrudeuse permettant d’alimenter la machine par un fil d'impression,
- une résistance chauffante capable de faire fondre le fil d’impression,
- un ventilateur qui régule la température de la téte d'impression,
- une buse a orifice calibré déposant la matiére fondue avec précision.

Guide fil d'impression Moteur May Moteur M1x

Téte d’impression

Chéssis

Courroie X

Courroie Y

Ecran tactile
Bobine fil d'impression

Interrupteur

Plateau

Support plateau

Ecrou

Vis d’axe Z
Moteur M 3z

Port carte SD

Port USB
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CD 3.1
CD 1.1

Activité 1.1
I- Situation déclenchante

ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE D’UN PRODUIT

COOPE é

L'expression du besoin de |'utilisateur « imprimer des objets en 3D »
mérite une analyse minutieuse qui s’acheve par la rédaction d ‘un cahier des charges fonctionnel de

I'imprimante 3D.

Comment rédiger partiellement ce cahier des charges fonctionnel ?

II- Travail demandé

Respecter les regles de sécurité durant le déroulement

de lI’activité

eMise en oeuvre de |'imprimante 3D

La machine et le fichier étant préparés a I’avance par
I"enseignant.

Taper « Imprimer » et suivre les étapes de fabrication
de la piece.

La piece : rondelle plate ISO 10673-type S- @10

lien: https://tech3meca.education.tn/ _ 1z

chap1/src/qr2_p15.gcode -
@Scannez-moi

Apres avoir suivi le fonctionnement, on demande
d’exprimer le besoin de I"utilisateur a I'imprimante
3D.

@ Cahier de charges fonctionnelles

A qui rend-il service ?

Sur quoi agit-il ?

Imprimante
3D

Dans quel but ?

Le besoin étant validé, on procéde a la détermination des fonctions de service.
On donne le graphe d’interaction suivant en différenciant la fonction principale (FP) des fonctions

complémentaires (FC).

Fil
d’impression
FC2
Modele

numerique
3D

Piéce
imprimée




o ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE D’UN PRODUIT

1 Compléter la formulation des fonctions de service dans le tableau suivant :

Expression des fonctions de service

FP Permettre |'impression d’une piéce a partir d’'un modeéle numérique

O PPN

FC | o e

FC | o e

O

FO D | o

Fb | o

FC 7 | e e

FC 8 | e

FCO | e

2 Valorisation et hiérarchisation des fonctions de service de I'imprimante 3D.
a- Compléter le tri-croisé suivant :

FP FpP/2 FpP/2 FpP/2 FP/1 FpP/3 FpP/3 FpP/2 FpP/2 FP/1
FC1
FC2
FC3
FC4
FC5
FC6

0  Pas de supériorité FC7

1 Légérement supérieure FC8

2 Moyennement supérieure FC9

b- Représenter I"histogramme des souhaits suivant :

Souhait en %
V'

»




o ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE D’UN PRODUIT

c- Compléter le tableau ci-dessous, faisant partie du cahier des charges fonctionnel, en respectant
I'ordre d’importance des fonctions de service.

Critéres

E i L
xpresston d’appréciation

‘ Niveaux Flexibilités

Permettre I"'impression d’une
FP | piece a partir d’'un modele
numérique

Taille maximale | |
Précision d'impression | |

e Modélisation

Compléter I’actigramme du niveau A-O de I'imprimante 3D.

Imprimante 3D T
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CD 1.2
CDI. 4 ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE D’UN PRODUIT

CD 1.5
COIMM COOPE é
Le besoin étant exprimé dans le CAdCF de I'imprimante 3D .

L'analyse fonctionnelle interne consiste a rechercher les fonctions techniques, les solutions
constructives et les composants qui doivent satisfaire une fonction de service.
Comment procéder pour faire cette analyse ?

Activité 1.2

I- Situation déclenchante

II- Travail demandé
e Chaines fonctionnelles

Compléter I'architecture fonctionnelle de I'imprimante 3D (chaine d’énergie, chaine d’information).

Chaine d’information

J

Programme  Capteurs Carte électronique Fils de liaison
GCODE

Consignes = —
; [
Ordres R PRIRS
P 3
1
Chaine d’énergie I

EE* v EE* EM** EM**,

! ertes
Alimenter Distribuer Convertir Transmettre
1

:I Acquérir }—> Traiter -»{ Communiquer

4 '
N I
E.E* . g‘ @ N
Q § I
, N
’sﬂ \«@ N .
1
Mo;e:;:as Eléments de N I
Bloc Contréleur transmission !
d’alimentation  moteur pas a | P_er)tes
as —p|  CONVertir |e——————
p EE* ETh***

(*) : Energie électrique
(**) : Energie mécanique m

(***) : Energie thermique Résistance

chauffante Ll
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CD 1.2

gg :‘5‘ ANALYSE FONCTIONNELLE D’UN PRODUIT

Q Fonctions techniques associées aux fonctions de service (FAST)

Repérer les solutions constructives associées aux fonctions techniques qui contribuent a la satisfaction
de la fonction principale FP : « Permettre I'impression d’une piéce a partir d’'un modéle numé-
rique ».

Permettre lI'impression d'une
FP |piéce a partir d’'un modéle
numeérique

Solutions associées aux
fonctions techniques

Recevoir et transmettre | [
Pinformation

— FT1

Déposer la matiere sur le

—1 FT2
plateau

L FT21 | Alimenter en fil d’impression

|| FT22 Chau.ﬁ,‘er Ia matlére ...................................................

—{ FT23 | Calibrer la matiére fondue

— FT3 [Déplacer la téte d'impression
| FT31 Qgplacer !a tetel T S P P R PRSP
d’'impression suivant I'axe X [ | .o
— FT32 D’(.aplacer !a tetei B O
d’'impression suivant 'axe Y | [ oo
Assurer le mouvement vertical | |

|| FT4

duplateauaxe Z [ |
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ANALYSE FONCTIONNELLE D’UN PRODUIT

Activité 2
Robot «<SAM»

Présentation du support d’activité

@) Mise en situation

Le robot « SAM » a cinq axes est utilisé pour le
transfert des pieces d’un convoyeur d’arrivée (A)
a un convoyeur (B). C’est un systtme composé
d’une partie opérative (Structure a bras articulés)
et d’une partie commande (Micro-ordinateur ou
microcontrbleur...). Il est a cinq degrés de liberté,
tous les axes sont indépendants.

Pieces

Caractéristiques du robot

Nombre d’axes
Alimentation
Poids

Charge maximale
Température

Connexion avec PC

Constituants du Robot

Axe 1 :

Rotation de la base assurée par le mo-
teur pas a pas (M1) et deux roues de
friction.

Rotation maximale de I’axe 1 = 180°.

Roues de friction

21



ANALYSE FONCTIONNELLE D’UN PRODUIT

Axe 2 :

Rotation de I’épaule assurée par le motoréducteur pas a pas
(M2) en liaison directe.

Rotation maximale de I'axe 2 = 90°.

Axe 3 :

Rotation du coude assurée par le motoréducteur pas a pas
(M3) et un systéeme poulies-courroie crantée.

Rotation maximale de I’axe 3= 90°.

Axe 4 :

Rotation du poignet assurée par le motoréducteur pas a pas
(M4) et deux roues dentées coniques.

Rotation maximale de I’axe 4 = 150°.

Axes 5 :
Rotation de la pince assurée par le motoréducteur pas a pas
(M5) en liaison directe. Rotation maximale de I'axe 5 = 180°

Axe 6 :

Ouverture et fermeture des doigts assurées par le moteur pas
a pas (M6) et d’un systeme vis écrou. Angle d’ouverture maxi-
male = 30°

Expression du besoin

A qui rend-il service ? Sur quoi agit-il ?

Piece a transférer

Dans quel but ?

Transférer une piece du convoyeur (A)
au convoyeur (B)

22



Lyt ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE D’UN PRODUIT

CD 1.1
COMM COOPE é

L'expression du besoin de I'utilisateur « déplacer une piece d’un convoyeur a un autre » néces-
site une analyse minutieuse qui s’achéve par la rédaction d’un cahier des charges fonctionnel du
Robot pour aboutir a ce besoin.

Comment rédiger partiellement ce cahier des charges fonctionnel ?

Activité 2.1

I- Situation déclenchante

II- Travail demandé

0 Analyse fonctionnelle

On donne le graphe d’interaction suivant :

Ordinateur ’Ener_gie
Convoyeur électrique
(A)

Milieu
ambiant
Utilisateur
FC5
Sécurité
Convoyeur
(B) Stabilité
1 Compléter la formulation des fonctions de service dans le tableau suivant :

F.S Expression des fonctions de service

FP Permettre a I'utilisateur de transférer la piece du convoyeur (A) au convoyeur (B)
L P
B2 e
L
B
FC5
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CD 3.1
CD 1.1

ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE D’UN PRODUIT

3 Compléter le tableau ci-dessous, faisant partie du cahier des charges fonctionnel, en respectant 'ordre

d’importance des fonctions de service.

Critéres

d’appréciation

‘ [NVEET ‘Flexibilités

Expression
Permettre a I'utilisateur de transférer la piece
FP
du convoyeur (A) au convoyeur (B)
Modélisation

Compléter I’actigramme du niveau A-0O du Robot

Robot SAM T



CD 1.2
GO ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE D’UN PRODUIT

CD 1.5
comm COOPE é
Le besoin étant exprimé dans le C.d.C.F. du robot.

L'analyse fonctionnelle interne consiste a rechercher les fonction techniques, les solutions construc-
tives et les composants qui doivent satisfaire une fonction de service.
Comment procéder pour faire cette analyse ?

Activité 2.2

I- Situation déclenchante

II- Travail demandé

e Chaines fonctionnelles

Compléter I'architecture fonctionnelle du Robot (chaine d’énergie, chaine d’information).

Chalne d’information

'—:IV Acquérir ]# Traiter ]» Communiquer

Informations Capteurs Carte électronique Fils de liaison

Consignes
P
Ordres " | | eeeeeeeeeeeenn
Chaine d’énergie
y
Allmenterk Distribuerk Convertir .‘Transmettre“ Pertes

EE* EE* EM** EM** ................

0 ®
P =7
Bloc Contréleur moteur Moteur pas a Eléementsde
d’alimentation pas a pas pas transmission

(*) : Energie électrique
(**) : Energie mécanique
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gg }‘5‘ ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE D’UN PRODUIT

Q Fonctions techniques associées aux fonctions de service (FAST)

Compléter le diagramme d’analyse fonctionnelle FAST ci-dessous assurant la fonction de service FP :
«Permettre a l’utilisateur de transférer la piéce du convoyeur (A) au convoyeur (B)» en indi-
quant soit les fonctions techniques, soit les solutions associées.

Permettre a I'utilisateur de transférer la piéce | | golutions associées aux
|| FT1 |Tourner la base du robot ] e
— FT2 Tourner I,e’ braS aUtour de .........................................................
Faxe de I'épaule | |
|| prg [ Motoréducteur pas a pas (M3) +
......................................... poulies-courroie
| F14 Tourner lapince autourde | ..
Faxe du poigner [ |
—— FT5 ......................................... Motoréducteurpasépas (M5)
T Ouvrir F)u fermerlesdoigts [ |,
delapince ||
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ANALYSE FONCTIONNELLE D’UN PRODUIT

Activité 3 Machine a pain

Présentation du support d’activité
@) Mise en situation

La machine a pain ci-contre est un appareil électro-
ménager concu pour cuire du pain et les produits
similaires (cake ; gateau ...). Elle prend en charge
le pétrissage, la levée* et la cuisson. Lutilisa-
teur se contente d’introduire les ingrédients dans le
moule de la machine a pain, d’attendre la fin du
programme et de déguster son pain tout juste sorti
du four.

* Augmentation de volume de la pate provoquée

par une fermentation.

it
Caractéristiques de la machine
cannez-moi

Alimentation 220v - 50 Hz

Puissance 800 w

Vitesse de rotation du pétrin 150 £ 5 tr/min

Couple maximal disponible au pétrin 1,15+ 0,1 N.m

Capacité de I’enceinte De 900 gr a 1350 gr

Nombre de programme 12 programmes

Minuterie 15 Heures

Température dans I’enceinte accueillant le + Entre 25°C et 35°C en phase de premiere Iev/ée.

moule . Entre 45°C et 50°C en phase de seconde levée.
- Entre 185°C et 200°C en phase de cuisson.
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ANALYSE FONCTIONNELLE D’UN PRODUIT

Constituants de la machine

Pétrin 1

Moule . .
Poulie motrice

Enceinte de cuisson

Moteur

Thermistance

Pétrin 2

Résistance chauffante

Paliers lisses

Courroie intermédiaire

Poulie intermédiaire

Courroie motrice

Description de fonctionnement

Un moteur entraine par I'intermédiaire des poulies et courroies crantées les deux pétrins, qui sont gui-
dés en rotation par des paliers lisses et permettent de mélanger les ingrédients recues dans le moule,
puis de pétrir la pate. Une resistance chauffante permet de cuire le pain commandée par une thermis-
tance qui contrble la température de I’enceinte de cuisson.

Expression du besoin

A qui rend-il service ? Sur quoi agit-il ?

Ingrédients

<

Machine
a pain

Dans quel but ?

Permettre a I'utilisateur d’avoir
du pain frais

29



Lyt ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE D’UN PRODUIT

CD 1.1
COMM COOPE é

L'expression du besoin de I'utilisateur «avoir du pain frais» mérite une analyse minutieuse qui
s’acheve par la rédaction d’un cahier des charges fonctionnel de la machine a pain pour aboutir a
ce besoin.

Comment rédiger partiellement ce cahier des charges fonctionnel ?

Activité 3.1

I- Situation déclenchante

Il- Travail demandé
0 Cycle de vie d’un produit

Compléter le graphe suivant :

Analyser le besoin

Utiliser Concevoir

Produire Industrialiser

@ Cabhier des charges fonctionnel

On donne le graphe d’interaction suivant :

- Energie
Sécurité électrique

Ingrédients i
Esthétique

Milieu
ambiant
Utilisateur

\FC7
Stabilité

Pain Prix




D3 ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE D’UN PRODUIT

L Compléter la formulation des fonctions de service dans le tableau suivant :

fo Expression des fonctions de service

FP Permettre a I'utilisateur d’avoir du pain frais.

FC1

FC2

FC3

FC4

FC5

FC6

FC7

2 Valorisation et hiérarchisation des fonctions de service de la machine a pain.
a- Compléter le tri-croisé suivant :

FP FP/3 FP/1 FP/2 FP/3 FP/2 FP/1 FP/2 14
FC1
FC2
FC3
FC4

0  Pas de supériorité FC5

1 Légerement supérieure FC6

2 Moyennement supérieure FC7

b- Représenter |"histogramme des souhaits suivant :

Souhait en %
A

************************************************************************************

***********************************************************************************

'
' ' ' [ S S U N R N NN SO S R N |
************************************************************************************
'
'
'
atel shaieied dhedaied Sl dntiah Subuiulh Suuiuly Enfeluly iufaiuls hnluts ifulnt inluiete kel eiutiel sl F==-F==-F=--p---r---
'
'
'
************************************************************************************
'
'
'
iatel shaiuied daduted S dntialh Subuial Sufeiuls Enfeluls ufaiuls hnielits ifunie il il miutiel sl Fe=-F==-p---p---r---
'
'
'
************************************************************************************
'
'
'
atel thaiuied dhedied S fnteialh Subuiulh Sueiuls Enululs iufaiuls bnlelits infunie inleiete kil il sl F==-F==-p---p---r---
'
'

Fonctions

' ' ' ' ' ' ' ' '
I I I I I I I I I I I I I
‘ ]




LD i ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE D’UN PRODUIT

CD 1.1

3 Compléter le tableau ci-dessous, faisant partie du cahier des charges fonctionnel, en respectant

I'ordre d’importance des fonctions de service.

Criteres

Expression

Niveaux

Flexibilités

d’appréciation

Permettre a "utilisateur d’avoir du
pain frais

- Température dans I’enceinte

FP - Temps de préparation

FCT | Capacité de I'enceinte

@ Modélisation

Compléter I'actigramme du niveau A-O de la machine a pain.

Machine a pain T




CD 1.2
GO ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE D’UN PRODUIT

CD 1.5
comm COOPE é
Le besoin étant exprimé dans le CACF de la machine a pain.

L'analyse fonctionnelle interne consiste a rechercher les fonctions techniques, les solutions
constructives et les composants qui doivent satisfaire une fonction de service.

Activité 3.2.

I- Situation déclenchante

Comment procéder pour faire cette analyse?
ll- Travail demandé

e Chaines fonctionnelles

Compléter I'architecture fonctionnelle de la machine a pain (chaine d’énergie, chaine d’information).

Chaine d’information

I-:l Acquérir }» Traiter }» Communiquer

Informations - Interrupteur Carte électronique Fils de liaison
Consignes  Capteurs
Ordres / .....................
Chaine d’énergie

|
I
I
|
:
I
1
EE* ¥ EE* EM** EM*

C
1
. . . . ! ertes
-IAllmenterH D|str|buerHConverterTransmettreH
1
#( |
E.E* . : ............
R
| B (R
. " “wmoteur Elémentsder | T
Bloc Controleur électrique transmission,
d’alimentation moteur ! Pertes
| Convertir ***' i
] EE* Etn
(*) : Energie électrique N
(**): Epergie mécanique :: ‘
(***) : Energie thermique Resistance
Chauffante ........................
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ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE D’UN PRODUIT

e Fonctions techniques associées aux fonctions de service (FAST)

Compléter le diagramme d’analyse fonctionnelle FAST ci-dessous assurant la fonction de service FP :
«Permettre a I’utilisateur d’avoir du pain frais » en indiquant soit les fonctions techniques, soit

les solutions associées.

FP

Permettre a 'utilisateur
d’avoir du pain frais

Solutions associées aux !
fonctions techniques !

FT1

Recevoir les ingrédients

FT2

Mélanger, pétrir et malaxer les
ingrédients.

FT21

Disposer d’éléments

mobiles au contact des
ingrédients.

FT22

FT23

Mettre en mouvement les

éléments mobiles.

FT3

Préchauffer la pate et cuire le
pain.

FT31 Disposer d’une chambre de

cuisson.

FT32

FT33 Contréler la température de

'enceinte

FT4

Piloter le cycle de panification.
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ANALYSE FONCTIONNELLE D’UN PRODUIT

Synthése

S

, ) . -
Auto-évaluation

Tester vos connaissances avant de passer a la synthese avec le Quiz.

-

Synthese analyse fonctionnelle d’un produit

Compléter la synthese ci-dessous par les mots clés suivants : hiérarchiser, contraintes, fonctions, recenser, com-
ment, cahier des charges fonctionnel, valoriser, I’architecture, caractériser, techniques, FAST, principale, tech-
niques, solutions, contrainte, besoin, composants, quand, constituants, pourquoi.

Analyse fonctionnelle

L'analyse fonctionnelle est utilisée pour créer (conception) ou améliorer (reconception) un produit.
Elle consiste a ................ e e € i les fonctions d’un
produit. On détermine ainsi, la/les fonction(s) principale(s) et les fonctions ...................... d’'un
produit, afin d’effectuer un dimensionnement correct de ses caractéristiques.

Analyse fonctionnelle externe

Elle concerne I'expression fonctionnelle du ................. tel qu’exprimé par I'utilisateur du produit.
Le produit est considéré comme une « boite noire » et ne fait pas partie de I'analyse. Ce-
pendant les ..................... de services qui sont produites par cette « boite noire »

doivent étre minutieusement étudiées. Cette étude se résume dans un document nommé

Analyse fonctionnelle interne

Elle concerne le produit lui-méme, car I'objectif est d’améliorer son fonctionnement ou ses pro-
priétés, de réduire son prix d’achat, son colt d'utilisation, son co(t d’entretien...Il s’agit de com-
prendre l'intérieur de la «boite noire» pour en comprendre ...................... , la combinaison des
................ , les fonctions ........................ par un outil appelé ...

Diagramme FAST

Le diagramme FAST permet a partir d’une fonction ..................... (FP) ou d’une fonction
..................... (FC) de faire une décomposition en fonctions .................. (FT) pour abou-
tir QuX .ooeeeee technologiques. Chaque solution technologique est réalisée a partir de

...................... (ou de pieces).

Pour chaque fonction technique indiquée dans un rectangle on doit pouvoir trouver autour les
réponses aux questions définies ci-dessous. ..................... une fonction doit-elle étre assurée ?
.......................... cette fonction doit-elle étre assurée ? ............................ cette fonction doit-
elle étre assurée ?

Grille d’évaluation des savoirs et savoir-faire de |’apprenant

Lien : https://tech3meca.education.tn/chap1/doc/qr7_p34.pdf e 1oy
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‘ ANALYSE STRUCTURELLE ET CONCEPTION W
THEME :!

COMMUNICATION TECHNIQUE

h

SEQUENCE : )

DEFINITION DES ELEMENTS D’UN PRODUIT
N

COMPOSANTES DES COMPETENCES DISCIPLINAIRES

| CD3.2 : Décoder un dessin d’ensemble 4

CD3.4 : Déchiffrer la désignation normalisée du matériau d’une piece.

CD3.5 : Déterminer une condition fonctionnelle.

CD3.7 : Tracer une chaine de cotes et calculer une cote fonctionnelle.

CD3.3 : Représenter le dessin de définition d’une piéce extraite d'un systeme

CD2.5 : Modéliser une piece d’'un mécanisme en 3D et 2D en utilisant des
logiciels appropriés.

Définition des éléments d’un produit

Savoir et savoir-faire Critéres d’évaluation

Lecture d'un dessin d’ensemble : Respecter avec exactitude des regles et des \
CD3.2 Morphologie, mouvement, agencement... conventions de représentation.
Graphe de montage et démontage Décodage adéquat d’un dessin d’ensemble.
S
Tolérance dimensionnelle :
CD3.5 - Tolérances de forme, de position et Justification adéquate des étapes de montage
d’orientation et de démontage.
- Ajustements

Cotation fonctionnelle :
- Interprétation d’une condition fonntionnelle
CD3.7 , R )
- Recherche d’une cote fonctionnelle
- Calcul d’une cote fonctionnelle

Calcul correct des cotes fonctionnelles.

> —
CD2.5 Modélisation numérique (3D et 2D) Modélisation exacte d’une piéce en 3D et 2D.
-
/ -
Dessin de définition : (
- Coupe simple Respecter avec exactitude des regles et des <. €
CD3.3 . ) 4
- Demi-coupe conventions.
- Sections
CD3.4 Désignation normalisée des  matériaux : Déchiffrage exact de la désignation des
: Aciers, fontes, métaux et alliages non ferreux || matériaux.




DEFINITION DES ELEMENTS D’UN PRODUIT

Réducteur a engrenages

Activité 1 S
cylindriques

Présentation du support d’activité

@D Mise en situation

Les réducteurs a engrenages cylindriques sont des
mécanismes réversibles destinés a adapter les grandeurs
cinématiques et dynamiques (vitesse ; couple ...).

On présente ci-contre |’adaptation d’un réducteur pour
I’entrainement d’un convoyeur a bande.

Ne
Ce

Ns

Cs
Ns<Ne et Cs>Ce

- Ns : Vitesse de rotation de |'arbre de sortie en tr/min.
- Ne : Vitesse de rotation de I’arbre d’entrée en tr/min.
- Ce : Couple d’entrée en Nm.
- Cs : Couple de sortie en Nm.

Chaine d’énergie

Ordrt.es a e.xecuter <-1e la MO d’entrée
chaine d’mformatlop __________ s
Chaine d’énergie 1 Domainede ‘
! létude |
Source EE* | EE* EN™ EM~
d’énergie . I ! p Pertes
Alimenter/ Wyl nyistribuer W Convertir | Transmettre Agir sur
Stocker 1
! ! MO
1 1
: :
1 1
2 8 P €
1 1
| ! MO de sortie
1 1
Unite , _ I
d’alimentation : Pre- Actionneur: | transmission de
Prise secteur/ ~ actionneur:  Moteur | puissance:
transformateur Relais électrique 1 réducteur !

(*) : Energie électrique ; (**) : Energie mécanique
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Dessin d’ensemble

28 29 30 31
N |
o/ 32
L SN YA | J_A
| ! | I
_I_/ -
33
/ [ ) I 1
34

o

13 12 11 10 9 38

14
R e e S e
\

16 W ﬂ wi m

17| —— Y o

L —

nE i
) ! §\\I/ /)7
QOMUJ 23 \24 |25 \26 \27
|

S ! REDUCTEUR A ENGRENAGES CYLINDRIQUES
O
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DEFINITION DES ELEMENTS D’UN PRODUIT

Nomenclature

Désignation Matiere Observation
1 1 Carter inférieur Al Si 10 Mg Moulé
2 1 Couvercle Al Si 10 Mg
3 1 Pignon arbré 18 Ni Cr Mo 6 73 =18 dents
4 1 Joint a lévres type AS Standard
5 1 Couvercle Al'Si 10 Mg
6 24 | Vis a téte hexagonale, M6-16 Standard
7 2 | Anneau élastique pour arbre C 60 Standard
8 2 Bague entretoise E 295
9 1 Pignon 18 Ni Cr Mo 6 79 =23 dents
10 1 Couvercle Al'Si 10 Mg
11 2 | Anneau élastique pour arbre C 60 Standard
12 2 Roulement a une rangée de billes a contact radial 6204
13 4 | Vis a téte hexagonale M8-50 Standard
14 1 Clavette parallele forme A, 6x6x20 Standard
15 1 Roue dentée 18 Ni Cr Mo 6 Z15 = 48 dents
16 1 Bague entretoise E 295
17 1 Roue dentée 18 Ni Cr Mo 6 Z17 =30 dents
18 2 Clavette parallele forme A, 6x6x18 Standard
19 2 Pied de positionnement 100 Cr 6 Stub
20 1 Joint & levres type AS Standard
21 1 Arbre de sortie C50
22 1 Couvercle Al Si 10 Mg
23 2 Roulement a une rangée de billes a contact radial 6203
24 1 Arbre intermédiaire C50
25 2 Roulement a une rangée de billes a contact radial 6202
26 1 Couvercle Al Si 10 Mg
27 2 | Anneau élastique pour arbre C 60 Standard
28 1 Bouchon de remplissage
29 4 \I\//:;i;éte cylindrique bombée large a empreinte cruciforme Standard
30 1 Plaquette
31 2 Anneau de suspension C35
32 1 Carter supérieur Al Si 10 Mg Moulé
33 1 Jauge pour niveau d’huile
34 1 Bouchon de vidange Standard
35 30 | Ecrou hexagonal, M8 Standard




CD 3.2 DEFINITION DES ELEMENTS D’UN PRODUIT

Activité 1.1

I- Situation probléme (conceérne les activités 1.1, 1.2 et 1.3)

Une défectuosité de fonctionnement du réducteur déclenche une intervention de changement
de la clavette (14) montée sur I’arbre (21), avant de passer a I’action de démontage et de
remontage nous devons poser la question suivante : Comment décoder le dessin d’ensemble

de ce réducteur ?

Il- Travail demandé A
Respecter les regles de sécurité durant le déroulement de I’activité. / \
Analyse de fonctionnement 4 g

1 Démonter le carter supérieur (32). En se référant au mécanisme réel, de son dessin d’ensemble et
sa nomenclature, indiquer les repéres des pieces du réducteur sur la vue éclatée ci-dessous :

2" Donner les reperes des pieces fIletées & .. .....o.iii i
* Donner les reperes des pieces portant un taraudage : ..........c.veuuiiiiiiiiiiiiiii e
o Compléter le tableau d’identification des éléments standards (6) et (18).

Rp Désignation Fonction

B | e

T8 |




CD 3.2 DEFINITION DES ELEMENTS D’UN PRODUIT

5 Tourner I'un des deux arbres du réducteur et identifier I’arbre d’entrée et I’arbre de sortie.

6 Tourner I'arbre d’entrée de 10 tours, compter le nombre de tours effectués par I’arbre de sortie et
déduire le rapport global du réducteur rg.

7 Colorier sur le dessin d’ensemble I’arbre d’entrée en rouge, I’arbre intermédiaire en bleu et I'arbre
de sortie en vert.

8 Compléter la chaine cinématique suivante du réducteur par les noms des organes et le type
de mouvement.

Couple
(Ce) [ . ) ] [
Vitesse| Pignon arbré (3) p=>{ ....................
(Ne) , ’
Rotation ' Clavette (18) ! [ ...
Couple [Clavette (14) ! {(_ZI_a_VEeEt_e_(j €_3’_)IF'

9" En observant le réducteur et a partir de son dessin d’ensemble, compléter par les repéres des pieces
les classes d’équivalence.

10" Compléter le graphe des liaisons et le schéma cinématique du réducteur par les symboles norma-
lisés, en utilisant les mémes couleurs indiquées dans la question (7).

/

/
\
| [

7
© (Ar VN




DEFINITION DES ELEMENTS D’UN PRODUIT

Activité 1. 2 ' ‘

0 Morphologie des pieces

Examiner les pieces réelles suivantes et identifier les détails de forme ainsi que
le vocabulaire technique correspondant.

<£I Couvercle (2)

Arbre de sortie (21) en 3D



DEFINITION DES ELEMENTS D’UN PRODUIT

Q Désignation des matériaux

En se référant au dessin d’ensemble et la nomenclature du réducteur, compléter le
tableau ci- dessous en indiquant pour chaque composant la désignation normalisée

du matériau correspondant et sa signification.

Nom et repere

du composant

Désignation
normalisée

"
@Scannez-moi

Signification de la désignation
normalisée du matériau

Carter inférieur (1)

Al Si 10 Mg

Alliage d’aluminium avec 10% de silicium et quelques
traces de magnésium

Bague entretoise (8)

Pignon (9)

18 Ni Cr Mo 6

Acier de construction mécanique ayant une limite élas-

Bague (16) E 295 tique minimale Re = 295 MPa

e |
Pied de positionnement (19) C100 Acier non allié ayant 1% de carbone
I [
Bague de roulement (23) 100 Cre |7

Couvercle (26)




CD 3.2

COMM COOPE REPRB
Activité 1.3. ’ ’

o Graphe de montage et démontage

1 Compléter le graphe de démontage partiel ci-dessous du réducteur, permettant |"intervention
pour remplacer la clavette défectueuse (14).

Réducteur Outillages Observations
| 35| 13 Clé plate de 13 Prévoir 2 clés
1 e plate de Déposer (13 +35)
10 Se limiter aux vis (6) liées au
2 ¥ .- || ------- || TV carter supérieur (32)
30> 32 | e
. Déposer le sous- ensemble lie
4 o> 21 e 1 a l'arbre (21)
2 | Retirer 'anneau élastique coté
'g 41 1M1 e couvercle (22)
T
e 4.2 —» ... | e
g1
[
m 4.3 [ — o e
440> ... | e
Retirer la clavette (14) a
4.5 T—> 141 changer

Sous-ensemble 29 -
restant ,

2 Compléter le graphe de montage ci-dessous du réducteur

**********************************************************

***************************************************************

12'
16
15
14 .
21;12; 11— o
1;2:;3;4;5;7;8;9;17;18;
19;23;24;25;26;27;33;34
28;29;30;31;32| . .
6 3 : :

13 |

35

****************************************************************

******************************************************************

***************************************************************




DEFINITION DES ELEMENTS D’UN PRODUIT

COOPE REPRB
Activité 1.4. ’
I- Situation déclenchante

Le montage et le bon fonctionnement du réducteur exigent un ensemble de conditions et un
dimensionnement précis des différentes pieces qui le constituent.

Comment doit-on procéder pour définir les dimensions d’une piéce 2

II- Travail demandé

Comment définir les dimensions d’une piece ?

1 Tolérances dimensionnelles

On donne les cotes tolérancées des pieces (9) et (24).

24 j ei———
\ o -
S S
e i (EEt) S (¢t EO0 S| N B
o o
D D
Q Q
a- Compléter le tableau ci-dessous : = — JV\_Q

Cote nominale (mm)

Ecart supérieur (mm)

Ecart inférieur (mm)

ITmm)
Cote Maxi. (mm) Arbre Maxi = ............... Alésage Maxi = ............
Cote mini. (mm) Arbre mini = ................ Alésage mini =..............

b- Inscrire les cotes ISO de (24) et (9).

Cote ISO O Arbre 24) 1 ............ O Alésage (9) @ ............




DEFINITION DES ELEMENTS D’UN PRODUIT

2 Ajustements
En tenant compte des dimensions de I"alésage (9) et I’arbre (24).

a- Calculer :

Alésage Maxi - arbre mini =
- arbre Maxi =

Alésage mini

b- Représenter sur le graphe ci-dessous les intervalles de tolérances (IT) relatifs aux pieces (24) et (9)

(en bleu pour I'arbre et en rouge pour I’alésage).

c- Y-a-t-il un chevauchement entre 1€ (IT) 2 oo e e,

Ligne "zéro"

(Mm)

30 L
20

10

A

Cote nominale

-10
-20
-30

d- L'ajustement (24) / (9) est — il (avec jeu, incertain ou avec serrage) ? ....................
e- Inscrire sur les dessins ci-dessous les cotes tolérancées et I’ajustement (ISO) (24)/(9).

24




DEFINITION DES ELEMENTS D’UN PRODUIT

‘ & é é

Comment interpréter une condition fonctionnelle et chercher une cote fonctionnelle ?
. oy . N - 0,5
Parmi les conditions fonctionnelles a respecter, le dépassement J ,= 3-

Activité 1.5.

I Interprétation
Justifier I’existence de cette condition.

2 Tragage de la chaine de cotes
Tracer la chaine de cotes relative a la condition Ja (voir dessin ci-dessous).

13 32

3 Détermination de la longueur de la vis (13)
On donne les cotes tolérancées ci-dessous : Ja

70.05

a, =7 a, =a,, =20

Calculer la valeur de a ;.



DEFINITION DES ELEMENTS D’UN PRODUIT

. Mise en place et interprétation d’autres cotes conditions

a- Installer sur le dessin ci-dessous, la condition ) évitant le contact latéral entre (23) et (24).

b- Justifier la présence de la condition J.

c- Tracer les chaines de cotes
relatives aux conditions J, et .

%
j

Je

d- Justifier la présence de la condition Jy et calculer sa valeur sachant que :

_ . _9¢0 _ 0,2
dis=7h11 ; d24 =26 o €t d9 =33, 30+




CD 3.5

gg g; DEFINITION DES ELEMENTS D’UN PRODUIT

Activité 1.6.

Comment déterminer complétement les exigences fonctionnelles auxquelles doit satisfaire
le produit ?

1 Dessin de définition

Sur le dessin de définition de I’arbre intermédiaire (24) ci- dessous :
a- Compléter la section sortie B-B.
b- Reporter les cotes fonctionnelles issues des conditions Jb ,Jc et Jd.
c- Reporter les cotes tolérancées issues des ajustements.
d- Inscrire les conditions géométriques demandées.
e- Inscrire les états de surface demandés (la rugosité de la portée de roulement
Ra=0,8pm et celle de la roue dentée Ra=1,6 ym).

0.05| A =

0.02

0.02

0.05| A A

c|©)|@0,05 | A

B-B

0.05| C

Echelle: 1:1
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Réducteur a engrenages

Activité 2 . .
cylindrique et conique

Présentation du support d’activité
@D Mise en situation

Les réducteurs a engrenages cylindrique et conique sont des méca-
nismes réversibles destinés a adapter les grandeurs cinématiques et
dynamiques (vitesse ; couple ...).

On présente ci-contre |’adaptation d’un réducteur pour I’entraine- i
-

ment d’un convoyeur a bande. ol
Ne
Ns
Ce
Cs

Ns<Ne et Cs>Ce

- Ns : Vitesse de rotation de I’arbre de sortie en tr/min.
- Ne : Vitesse de rotation de ’arbre d’entrée en tr/min.
- Ce : Couple d’entrée en Nm.
- Cs : Couple de sortie en Nm.

Chaine d’énergie

Ordrt.es a e.xecuter fie la MO d’entrée
chaine d’information__ .
Chaine d’énergie | Domaine de | ’
! Pétude |
Source E_E* EE* EM**I EM** I| N\
d’énergiell... : A Pertes
Alimenter/ Byl pistribuer | Convertir | Transmettre A9 sur|  (—
Stocker I . MO
|
: ! |
! |
EZ A 0
" " , | ; I MO de sortie
Unite Pre- Actionneur : ! Elémentde |
d’alimentation:  actionneur : Moteur | transmission de !
Prise secteur/ Relais électrique | puissance: |
transformateur ! réducteur + |
1 I

(*) : Energie électrique ; (**) : Energie mécanique

50



Dessin d’ensemble

34

35

36

37

38

39

29 30 3

27 28

23 24 25 26

22

32

N

\ oLl L

N\ Z

13 \12

14

|

16/ 15

18
17

REDUCTEUR A ENGRENAGES CYLINDRIQUE ET CONIQUE

Echelle: 25 | 1@ |

51
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Nomenclature

Désignation Matiére Observation
1 1 | Arbre 16 NiCr6
2 1 Joint d’étanchéité Standard
3 1 | Couvercle Al Si 10 Mg Moulé
4 1 | Moyeu Al Si 10 Mg
5 2 | Roulement a rouleaux coniques 30203
6 6 | Vis a téte hexagonale M8-60 Standard
7 1 | Vis a téte fraisée a six pans creux, M5-12 Standard
8 1 | Pignon conique 78 =20 dents
9 1 | Rondelle
10 2 | Couvercle Al Si 10 Mg
11 1 | Pignon arbré 16 Ni Cr 6 Z11=20 dents
12 2 | Roulement a une rangée de billes a contact radial 100 Cr 6 6204
13 1 | Couvercle Al'Si 10 Mg Moulé
14 1 |Joint d’étanchéité Standard
15 1 | Anneau élastique pour arbre C60 Standard
16 1 | Bague épaulée E 360
17 1 | Roue dentée 18 Ni Cr Mo 6 Z17=60 dents
18 2 | Pied de positionnement 100 Cr 6 Stub
19 1 | Arbre 16 Ni Cr 6
20 1 Jauge de niveau d’huile
21 1 | Bouchon de vidange Standard
22 1 | Couvercle Al Si 10 Mg Moulé
23 2 | Roulement a une rangée de billes a contact radial 100 Cr 6 6206
24 1 | Rondelle
25 1 | Vis a téte cylindrique a six pans creux, M4-25 Standard
26 1 | Clavette paralléle forme A, 10x8x21 C35 Standard
27 16 | Vis a téte hexagonale, M6-16 Standard
28 1 Bague entretoise E 360
29 1 | Clavette parallele forme A, 8x7x14 C35 Standard
30 1 | Roue conique 18 Ni Cr Mo 6 Z30=39 dents
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Désignation

Matiere

Observation

31 1 Clavette parallele forme A, 5x5x12,5 C35 Standard
32 1 Bague entretoise E 360

33 1 | Carter inférieur Al Si 10 Mg Moulé
34 4 | Vis a téte hexagonale, M6-25 Standard
35 1 | Carter supérieur Al Si 10 Mg Moulé
36 2 | Anneau de suspension C35

37 1 | Plaquette

38 4 | Vis a téte cylindrique bombé large, M5x12 Standard
39 1 | Bouchon de remplissage Standard
40 2 | Vis a téte hexagonale, M8-25 Standard
41 8 | Ecrou hexagonal, M8 Standard
42 1 | Cales de réglage

43 1 | Cales de réglage
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COMM

Activité 2.1.

I- Situation déclenchante

Une défectuosité de fonctionnement du réducteur déclenche une intervention de changement de la
clavette (26) montée sur Iarbre (19), avant de passer a I’action de démontage et de remontage nous devons
poser la question suivante : Comment décoder le dessin d’ensemble de ce réducteur 2

II- Travail demandé

Respecter les régles de sécurité durant le déroulement de I’activité. /

Analyse de fonctionnement
1 Tourner I"'un des deux arbres du réducteur et identifier I’arbre d’entrée et ’arbre de sortie. Justifier.

2 Pour que l'arbre de sortie fasse un tour (ns = 1), compter le nombre de tour(s) (ne)
effectué(s) par I’arbre d’entrée et déduire le rapport global du réducteur rg.

3 Démonter le carter supérieur (35). En se référer au mécanisme réel et de son
dessin d’ensemble, indiquer les reperes des pieces sur la vue éclatée ci-dessous :

54
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4 Donner les reperes des pieces filetées

5 Donner les reperes des piéces portant un taraudage

6 Colorier sur le dessin d’ensemble I’arbre d’entrée en bleu, I'arbre intermédiaire en vert et I’arbre
de sortie en rouge.

7 Compléter la chaine cinématique suivante du réducteur par les noms et les repéres des organes et
le type de mouvement.

Couple (Ce ]_
Vitesse (NaTloorrmmmmmmme s _" .............. I—>| ...................
Rotation  |iClavette (31): P .
TToTmmeos ! \Clavette (29):7
Couple (Cs{_[
Vitesse (Ns — d /N
................ 'Clavette (26)

% En observant le réducteur et a partir de son dessin d’ensemble et sa nomenclature, compléter par
les reperes des pieces les classes d’équivalence.

A =19, e
B = {1, oo
C L e
5 .10 OO

9 . .. ) . . .
Compléter le graphe des liaisons et le schéma cinématique du réducteur par les symboles norma-

lisés, en conservant les mémes couleurs indiquées dans la question (6).

© ©

© O
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Activité 2.2.

e Morphologie des pieces

Examiner les pieces réelles suivantes et identifier les détails de forme ainsi que le voca-
bulaire technique correspondant.

Couvercle (13) en 3D

Arbre (19)

Arbre (19) en 3D
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@ Désignation des matériaux

i
En se référant au dessin d’ensemble et la nomenclature du réducteur, compléter le  [s]

tableau ci- dessous en indiquant pour chaque composant la désignation normalisée
L. . . . cannez-mol
du matériau correspondant et sa signification.

Nom et repéere Désignation Signification de la désignation

du composant normalisée normalisée du matériau

ATDIE (1) s e e,

Moyeu (4) |

Bague épaulée (T6) | s e

Pied de positionnement
(18) | e e

Roulement a une rangé ..........................................................................
de billes a contact TOO Cr 6 |
radial (23)

Clavette (26) e e e

Alliage d’aluminium avec 10% de silicium et

Carter inférieur (33) Al Si 10 Mg .
quelques traces de magnésium
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Activité 2.3.

D———
Graphe de montage et démontage

1

remplacer la clavette (26).

COMM

COOPE

REPRB

Compléter le graphe de démontage partiel ci-dessous du réducteur, permettant |"intervention pour

Outillages Observations
. Préevoir 2 clés
1 41 6 40 Clé plate de 13 Déposer (6+41+40)
o 2 27 (134 ]|
o
S
5 30— 35;36;37;38;39 Action manuelle | ...
)
Bae> | | e,
&
5 ] Déposer le sous- ensemble
19 i | e lié & 'arbre de sortie (19)
Pince pour anneau élastique
5.1 pourarbre | seeeeeeeeee
B2 .. | ... || ... ]
Déposer la clavette (26) a
5_3 26 1 changer
Sous- ensemble i
restant 19

Z Compléter le graphe de montage ci-dessous du réducteur

22]
1814 |
S iR R N R
23|
e
(2 I A D O I I e
26|
19;23;24;,25 b—m—
1,2;3;4;5;7;8;9;10;
11:12:18;20;21;28; 29 ; [
30;31;32;33;42;43 |
35 ; 36 ; 37 ; 38 ; 39 i i ______ iuuiii_? Ensemble réducteur
al
7120 [ W U N T N O N S N
o] . e S S N SO
- : S UL U U SO S
T T e e R T s
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e DEFINITION DES ELEMENTS D’UN PRODUIT

‘ COOPE REPRB é

Le montage et le bon fonctionnement du réducteur exigent un ensemble de conditions et un dimensionne-
ment précis des différentes pieces qui le constituent.

Activité 2.4.

I- Situation déclenchante

Comment doit-on procéder pour définir les dimensions d’une piéce ?

II- Travail demandé

Comment définir les dimensions d’une piéece 2

o Tolérances dimensionnelles

On donne les cotes tolérancées des pieces (17) et (19).
17 19

%¢] o
8 AR ==
So|—-———-1— =) -— F—
+N N
(a2} (a2}
Q Q
a- Compléter le tableau ci-dessous :
O Arbre: ............... O Alésage : ............
Cote nominale (mm) | 0|
Ecart supérieur (mm) | .|
Ecart inférieur (mm) | o
ITmm)
Cote Maxi. (mm) Arbre Maxi = ............... Alésage Maxi = ............
Cote mini. (mm) Arbre mini = ................ Alésage mini =..............
b- Inscrire les cotes ISO de (17) et (19).
Cote I1SO @ Arbre (19) = ............ @ Alésage (17)  ............
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Ajustements

En tenant compte des dimensions de alésage (17) et I’arbre (19).

a- Calculer :

Alésage Maxi - arbre mini =
Alésage mini - arbre Maxi =

b- Représenter sur le graphe ci-dessous les intervalles de tolérances (IT) relatifs aux pieces (17)

et (19) (en bleu pour I"arbre et en rouge pour |'alésage).

Ligne "zéro"

(Mm) 4
30 .

20 |
10

>

Cote nominale 10

-20
-30

c- Y-a-t-il un chevauchement entre 165 (IT) 2 i e e

d- 'ajustement (17)/(19) est — il (avec jeu, incertain ou avec serrage) ¢

e- Inscrire sur les dessins ci-dessous les cotes tolérancées et I"ajustement (ISO) (17)/(19)

17

19

7%

L7
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s 19000

Comment interpréter une condition fonctionnelle et chercher une cote fonctionnelle 2

Parmi les conditions fonctionnelles a respecter, le jeu Ja = 3+0.5.

P |nterprétation

Justifier I'existence de ce jeu.

¥ Tracage de la chaine de cotes

Tracer sur le dessin ci-dessous la chaine de cotes relative a la condition Ja.

19 23 33 22

Qm%\

Ja

Calcul de la longueur de la vis (25)

On donne les cotes tolérancées ci-dessous :

dyy = 307 a,. =157 a..= 10

Calculer la longueur de la vis (25).
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Mise en place et interprétations d’autres cotes conditions

a- Installer sur le dessin ci-dessous la condition Jb évitant le contact latéral entre (16) et (19).
b- Justifier la présence de la condition Jc.
e

c- Tracer les chaines de cotes relatives aux conditions Jb et Jc.

15 23' 16 17 26 19 23 25 24

. 114

Je

d- Donner les expressions relatives aux conditions Jb et Jc.

e- On donne les cotes tolérancées ci-dessous :

+0,2 ¥
Je=1 c, =157012

Calculer la longueur de la portée du roulement (23) sur I"arbre (19).
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Comment déterminer complétement les exigences fonctionnelles auxquelles doit satisfaire le
produit ?

“ Dessin de définition de lI’arbre (19)

Sur le dessin de définition de I'arbre (19) ci-dessous :
a- Compléter les sections sorties B-B et D-D. XA
b- Reporter les cotes fonctionnelles issues des conditions Ja, Jb et Jc.
c- Reporter les cotes tolérancées issues des ajustements.
d- Inscrire les conditions géométriques demandées.
e- Inscrire les états de surfaces demandés (la rugosité portée de roulement
Ra=0,8pm ; la rugosité portée de joint Ra=0,4pum)
f- Déchiffrer la condition géométrique entre E et A ...... ...t

|_[0.02]

B-B

Echelle: 1:1 I
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Dessin de définition du couvercle (13)

En se référant au dessin d’ensemble, sur le dessin de définition a I’échelle 1 :1 du couvercle (13)
ci-dessous :

a- Compléter la vue de face du couvercle (13).

b- Compléter la vue de gauche du couvercle (13) en demi-coupe D-D.

c- Inscrire les conditions géométriques demandées.

d- Inscrire I'état de surface demandé (la rugosité Ra = 3,2um).

e- Déchiffrer la condition géométrique de localisation entre les percages et la surface de référence

D-D

@[ @0.1]A] [ [0.05]A __[0.05]A]

N

%i |_[0.02]

Echelle: 1:1 D
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Réducteur roue

Mi et vis sans fin

Présentation du support d’activité
@D Mise en situation Vis d’Archiméde Moteur

Les réducteurs roue et vis sans fin sont des mé-
canismes généralement irréversibles destinés
a adapter les grandeurs cinématiques et dyna-
miques (vitesse ; couple ...).

On présente ci-contre "adaptation d’un réduc-
teur pour I’entrainement d’une vis d’Archimede.

Ne
Ce

Ns

Cs
Ns<Ne et Cs>Ce

Réducteur

- Ns : Vitesse de rotation de I’arbre de sortie en tr/min.
- Ne : Vitesse de rotation de I'arbre d’entrée en tr/min.
- Ce : Couple d’entrée en Nm.
- Cs : Couple de sortie en Nm.

Chaine d’énergie

Ordres a exécuter de la , MO ,
- - - d’entrée
chaine d’information_
Chaine d’énergie ! Domaine de ’
| I’étude |
Source EE* Y EE* EM™ EM™
d’énergie . ! 1 . Pertes
Alimenter/ @yl bistribuer WP Convertir | Transmettre Agir sur
Stocker : |
| | MO
: :
! 1
v» G » &
! 1
» , . | ' MOde
Unité Pre- Actionneur: 1 Elémentde | sortie
d’alimentation: actionneur: Moteur | transmission de !
Prise secteur/ Relais électrique ! puissance: i
transformateur i Réducteur

(*) : Energie électrique ; (**) : Energie mécanique



€D Dessin d’ensemble

(ednoo ep

ue|d 9| suep suswel (g)
Jswsauuonisod ap paid a))

g-d

REDUCTEUR A ROUE ET VIS SANS FIN

Echelle: 2:5

=

66
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Nomenclature

Rep. | Nb. Désignation Matiere Observation
1 1 | Vis sans fin 20 Ni Cr Mo 2 Z1 =1 filet
2 1 Joint d’étanchéité Standard
3 1 | Couvercle creux Al Si 10 Mg Moulé
4 1 | Carter inférieur Al Si 10 Mg Moulé
5 2 | Pied de positionnement 100 Cr 6 Stub
6 1 | Arbre 42 Cr Mo 4
7 1 | Clavette parallele forme A 8 x 6 x 20 C45
8 1 | Carter supérieur Al Si 10 Mg Moulé
9 1 | Roue creuse CuSn12 79 = 40 dents
10 1 | Plaquette
11 4 | Vis a téte cylindrique fendue M5 - 12 Standard
12 2 | Roulement a rouleaux coniques 100 Cr 6 Standard
13 1 | Couvercle Al Si 10 Mg Moulé
14 6 | Vis a téte hexagonale M8 - 25 Standard
15 6 | Ecrou hexagonal M8 Standard
16 1 | Anneau élastique pour arbre Standard
17 1 | Voyant niveau d’huile PMMA Plexiglass
18 1 | Couvercle Al'Si 10 Mg Moulé
19 2 | Roulement a une rangée de billes a contact radial Standard
20 1 | Bouchon de vidange Standard
21 1 | Doigt moleté Al'Si 10 Mg
22 1 | Ecrou Standard
23 1 | Couvercle Al Si 10 Mg Moulé
24 1 Joint d’étanchéité Standard
25 16 | Vis a téte hexagonale M6 - 16 Standard
26 1 Bague entretoise E295
27 Cale de réglage
28 6 | Rondelle plate Standard
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COMM COOPE REPRB
Activité 3.1. ’ ’ ’

I- Situation probléme

Une défectuosité de fonctionnement du réducteur déclenche une intervention de changement de
la clavette (7) montée sur |’arbre (6), avant de passer a |’action de démontage et de remontage nous
devons poser la question suivante : Comment décoder le dessin d’ensemble de ce réducteur ?

II- Travail demandé

Respecter les regles de sécurité durant le déroulement de I’activité. /

Analyse fonctionnelle
1 En manipulant le réducteur, verifier s'il est reversible ou non ? Justifier.

3 Pour que l"arbre de sortie fasse un tour (ns = 1), compter le nombre de tour(s) (ne) effectué(s) par
I"arbre d’entrée et déduire le rapport global du réducteur rg.

4 Démonter le carter supérieur (8). En se référant au dessin d’ensemble, indiquer les reperes des
pieces du réducteur sur la vue éclatée ci-dessous :
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Donner les reperes des pieces filetées

Donner les reperes des piéces portant un taraudage

Colorier sur le dessin d’ensemble I’arbre d’entrée en vert et I’arbre de sortie en rouge.

& N O @«

ldentification des éléments standards.

Rp Désignation Fonction
5
17
20

9 Compléter la chaine cinématique suivante du réducteur par les noms des organes et le type de
mouvement.

Couple (Ce) )
Vitesse (Ne)
Rotation | | ...
: Couple (Cs)
SR Vitesse (Ns)
E_-""ft’i‘-i‘éz: itesse (Ns

- 3 I
@Scannez-moi

10" En observant le réducteur et a partir de son dessin d’ensemble et sa nomenclature, compléter par
les reperes des pieces les classes d’équivalence.

A = T e
B = {0,
o e

1T Compléter le graphe des liaisons et le schéma cinématique du réducteur par les symboles norma-
lisés, en conservant les mémes couleurs indiquées dans la question (7).
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Activité 3.2.

‘ COOPE

@ Morphologie des piéces

Examiner les pieces réelles suivantes et identifier les détails de forme ainsi que le
vocabulaire technique correspondant.
<::|| Couvercle (23)

Couvercle (23) en 3D

Arbre (6)

Arbre (6) en 3D




DEFINITION DES ELEMENTS D’UN PRODUIT

3 Désignation des matériaux

En se référant au dessin d’ensemble et la nomenclature du réducteur, compléter le
tableau ci- dessous en indiquant pour chaque composant la désignation normalisée
du matériau correspondant et sa signification.

Nom et repere Désignation Signification de la désignation

du composant normalisée normalisée du matériau
Vi sans fin (1) O
Pied de positionnement (5) 100 Cr 6 ?(;f;: ga;bclﬁzzg allié avec 1% de carbone et
Arbre (6) O
Clavette (7 S PO
Roue creuse (9) O
Plaquette (10) O
Couvercle (13) P PO
Voyant niveau d’huile (17) PMMA Polyméthacrylate de méthyle (Plexiglass)
Bague entretoise (26) S
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R . COMM COOPE REPRB
Activité 3.3. ’ ’

Graphe de montage et démontage

1 Compléter le graphe de démontage partiel ci-dessous du réducteur, permettant I'intervention pour
remplacer la clavette défectueuse (7).

Réducteur Outillages Observations
Prévoir 2 clés
1 l__' 15 28 14 ....................... Déposer (14), (15) et (28)
) . . Se limiter aux vis de fixation des
o 2 > 251113;27'|123:;24: 27 | .ooeeeiiiiiiiiin, couvercles (23) et (13)
<]
)
e SO >8]l e
o
"é_ 4> 6:;7;9;12;12;26 | |.cciiiiiiiiiiiinins Déposer le sous ensemble arbre (6)
(14
4.1 S 1 P I o
4.2 S N DO ROTPR Déposer la clavette (7) a changer

Sous- ensemble
restant

6;.....

2 Compléter le graphe de montage ci-dessous du réducteur

23;24;27 |
13,277 0 L
- L o S s
26
N I T T T A T A R
- ; : S e R
6;12 |— —_—
1;2:3:4:5:16:17:18:19; 20 I'*"f """ —
8:10:11:21:22 D
25 D
14| . . i . 1 | Ensembleréducteur
26| & n 4 b
15

72
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Activité 3.4.

oMM COOPE é
I- Situation déclenchante

Le montage et le bon fonctionnement du réducteur exigent un ensemble de conditions et un di-
mensionnement précis des différentes pieces qui le constituent.

Comment doit-on procéder pour définir les dimensions d’une piece ?

II- Travail demandé

Comment définir les dimensions d’une piéece 2

Tolérances dimensionnelles
On donne les cotes tolérancées des pieces (6) et (9).

+0,021

@30 0

|
0
@30-0,013
|
T
|
+

a- Compléter le tableau ci-dessous.

D Arbre: ............... D Alésage : ............

Cote nominale (mm)

Ecart supérieur (mm)

Ecart inférieur (mm)

IT(mm)
Cote Maxi. (mm) Arbre Maxi = ............... Alésage Maxi = ............
Cote mini. (mm) Arbre mini = ................ Alésage mini =..............

b- Inscrire les cotes ISO de (6) et (9).

Cote ISO @ Arbre (6) 1 ............ O Alésage (9) @ ...conenn..




DEFINITION DES ELEMENTS D’UN PRODUIT

Ajustements

En tenant compte des dimensions de I"alésage (9) et I’arbre (6).
a- Calculer:
Alésage Maxi - arbre mini =

b- Représenter sur le graphe ci-dessous les intervalles de tolérances (IT) relatifs aux pieces (6) et (9)
(en bleu pour I'arbre et en rouge pour |'alésage).

(um) 4
30 |

20 |

, 10 +
Ligne "zéro"

Cote nominale 10 1

20 L
230 1

c- Y-a-t-il un chevauchement entre 1€ (IT) & .o el
d- L'ajustement (6) / (9) est — il (avec jeu, incertain Ou avec SEITAgE) ? ......c..viuueiinieeiiiieeiineiiii e,

- — - —t - — +— —1 — — — =+ H— 1
////// 7 ////// 7
s s

e e
7/ /] 7/
s s
— A




DEFINITION DES ELEMENTS D’UN PRODUIT

COOPE REPRB
¥ T X}

Comment interpréter une condition fonctionnelle et chercher une cote fonctionnelle ?
Parmi les conditions fonctionnelles a respecter pour le montage de I’anneau élastique (16), le jeu Ja
entre 0 et 0,2 mm.

“ Interprétation

Justifier |’existence de ce jeu.

Tracage de la chaine de cotes

Tracer la chaine de cotes relative a la condition Ja (voir dessin ci-dessous).

e
i
|

Vérification de la cote condition Ja

On donne les cotes tolérancées ci-dessous

C16 =1,2h11 C19 :1590,12 Cl — 16, 2;'0,02

Calculer les valeurs de Ja mini et Ja maxi et vérifier si elles permettent la mise en place de I"anneau
élastique (16).
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Mise en place et interprétations d’autres cotes conditions

a- Installer sur le dessin ci- dessous la condition Jb évitant le contact latéral entre (12) et (6).
b- Justifier la présence de la cote condition JC @ .....cooiiiiiiiiiii
c- Tracer les chalnes de cotes relatives aux conditions Jb et Jc.

13%’ 7 12 6 2’\ 2_7’23
} N L\
HI /¢ N H

71 I D I T Y

d- Calculer la cote fonctionnelle c, sachant que : 0,3 <Jc <0,79.
+0,2

0
C=26-02 etC,=333" ...

8Js9/h9

N K ﬂ
// //
27\ 8NOhY

@ 30H7/h6
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bl DEFINITION DES ELEMENTS D’UN PRODUIT

Comment déterminer complétement les exigences fonctionnelles auxquelles doit satisfaire le produit 2

“ Dessin de définition :

Sur le dessin de définition de I’arbre (6) ci-dessous :
a- Compléter les sections sorties E-E et F-F.
b- Reporter les cotes fonctionnelles issues des conditions Ja, Jb et Jc.
c- Reporter les cotes tolérancées issues des ajustements.
d- Inscrire les tolérances de forme et de position demandées.
e- Inscrire I’état de surface demandé (Ra=1,6 ym).
f- Inscrire la condition géométrique « IT= 0,05 » entre B et A.
g- Vérifier pratiquement les conditions géométriques de cylindricité et de circularité mentionnées.

| [0.02]

B]0] 20,1

Echelle: 1:1




DEFINITION DES ELEMENTS D’UN PRODUIT

Activité 4 Tourelle porte outil

Présentation du support d’activité
@D Mise en situation

La fixation de l"outil sur un tour paralléle est une opération indis-

pensable, d’ou la nécessité d’un support rigide et réglable. Tourelle porte-
Le support a étudier dans cette activité est la tourelle porte-outil du et Sl
tour parallele.

Désignation Matiere Observation
1 1 | Corps C60
2 1 | Porte-outi C35
3 1 | Tige C60
4 2 | Cale de blocage C35
5 2 | Axe a excentrique C35
6 T C45
7 1 | Ecrou moleté C35
8 1 | Tige filetée S235
9 2 | Ressort 60 Si Cr7
10 1 | Axe fileté C35
11 1 | Bague C35
12 1 | Manette C60
13 1 | Chariot porte-outil EN GJL250




mble

Des

TOURELLE PORTE OUTIL

——H)— |Echelle: 45
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comm

Activité 4.1.

I- Situation déclenchante

La validation de la fonction globale de la tourelle porte outil «Régler et f ixer un outil de tournage »,
impose une lecture détaillée des solutions technologiques adoptées figurées sur des documents

techniques.

Comment décoder le dessin d’ensemble de cette tourelle porte outil

II- Travail demandé

0 Analyse fonctionnelle

Observer la séquence vidéo qui montre le réglage et la fixation de l'outil. Se référer au dessin d’en-
semble pour répondre aux questions suivantes :

I Identifier les repéres des pieces en mouvement pendant le réglage.
2 Colorier sur les deux vues les classes d’équivalence suivantes :
En rouge A= {1, 10,11, 12,13}
En vert B= {2, 6,8}
En bleu C= {7}
En jaune D= {5}
3 Justifier la présence du :
- moletage sur le bouton de réglage (7) :

5 Loutil étant fixé au porte outil par (6) et la tourelle est libre en rotation, compléter, par les actions
sur les pieces et le type de mouvement, la chaine ci-dessous décrivant les manoeuvres de centrage et

de fixation de l"outil.

. A (- . N
Libérer (2) N Régler ’en hauteur Posmonner. le porte
I'outil ) L outil

Ioutil .
7 ¢ 1T

Rotation (8) et | | ...

Translation (4) | | oo | ]

Régler [
ger

e
.

( ) 4 N
........................ P oot coeatans
e {} ......... ) e {} ......... )
Rotation (12) et Rotation (5) et

Translation de (10) Translation (4)

80



. s DEFINITION DES ELEMENTS D’UN PRODUIT

COOPE
Iéctivité 4.2. ‘ ’

@ Morphologie des piéces
Examiner les pieces réelles suivantes et identifier les détails de forme ainsi que

le vocabulaire technique correspondant.
Cale de
blocage (4)

Cale de blocage en 3D

| Axe excentrique (5) |

v

Axe excentrique (5) en 3D



DEFINITION DES ELEMENTS D’UN PRODUIT

@ Désignation des matériaux

En se référant a la nomenclature de la tourelle porte-outil, compléter le tableau ci- dessous en indi-
quant pour chaque composant la désignation normalisée du matériau correspondant et sa signification.

Nom et repere
du composant

Ressort (9)

Désignation
normalisée

Signification de la désignation
normalisée du matériau

Manette (12)

Chariot porte-outil (13)

Tige filetée (8)




CD 3.2

cOMM COOPE REPRB
Activité 4.3. ’ ’
Graphe de montage et démontage

1 Compléter le graphe de démontage partiel ci-dessous de la tourelle porte-outil, permettant ’inter-
vention pour remplacer le ressort défectueux (9).

Tourelle porte-outil Outillages Observations
1 6 2i | [ Tourner Texcentique (5) pour
2 0> ... | ]
3 e ...| | Chasser (5)
4 T s e
™

Sous- ensemble
restant

2 Compléter le graphe de montage ci-dessous de la tourelle aprés le remplacement du ressort (9).

Tourell
:6;7;8; outil por?[gn—e c?util
12
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CD 3.7
COMM COOPE e

Pour chaque opération d’usinage I'opérateur doit se servir d’une tourelle porte outil pour le réglage
de l'outil. Le bon fonctionnement de la tourelle porte outil exige un ensemble de conditions et un
dimensionnement précis des différentes pieces qui la constitue.

Activité 4.4.

I- Situation déclenchante

Comment doit-on procéder pour définir les dimensions d’une piece ?

Il- Travail demandé
Comment définir les dimensions d’une piéce 2

“ Tolérances dimensionnelles

On donne les cotes tolérancées des pieces (1) et (5).

o
-0.005
10 -0.014

+0.015

100

a- Compléter le tableau ci-dessous :

Cote nominale (mm) | .

Ecart supérieur (mm) | .|

Ecart inférieur (mm) | .

IT(mm)
Cote Maxi. (mm) Arbre Maxi = ............... Alésage Maxi = ............
Cote mini. (mm) Arbre mini = ................ Alésage mini =..............

b- Inscrire les cotes normalisées de (1) et (5) selon le systeme ISO.

Cote I1SO @ Arbre (5) : ............ @ Alésage (1) @ ............




DEFINITION DES ELEMENTS D’UN PRODUIT

Ajustements

En tenant compte des dimensions de I'alésage (1) et I’arbre (5).
a- Calculer :
Alésage Maxi - arbre Mini = ...
Alésage mini - arbre Maxi = ..o

b- Représenter sur le graphe ci-dessous les intervalles de tolérances (IT) relatifs aux pieces (1) et (5)
(en bleu pour I'arbre et en rouge pour I’alésage).

»

(Um) 4
30 |

20 |
10 1

Ligne "zéro"

Cote nominale 10 L

20 1
30 L

c- Y-a-t-il un chevauchement entre 1es (IT) 2t e

d- U'ajustement (1)/(5) est — il (avec jeu, incertain ou avec serrage) ?

e- Inscrire sur les dessins ci-dessous les cotes tolérancées et I’ajustement (ISO) (1)/(5)
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Activité 4.5.

‘ ' S 6 é

Comment interpréter une condition fonctionnelle et chercher une cote fonctionnelle ?

Selon I"opération a réaliser certains outils nécessitent I'interposition de cales qui limitent la
condition Ja.

WP Tracage de la chaine de cotes
Sur le dessin ci-dessous, tracer la chaine de cotes relative a la condition Ja.

Calcul de la condition Ja

Sachant que a 1001 a,=281;a_ =8+0",a,=16

outil — cale

a- Calculer ) .

amini

Ouitil

Ja

Cale




CD 3.5

gg g; DEFINITION DES ELEMENTS D’UN PRODUIT

Comment déterminer complétement les exigences fonctionnelles auxquelles doit satisfaire le produit 2
Dessin de définition du porte outil (2)

Données :
Le dessin d’ensemble de la tourelle porte outil.
Le dessin en 3D du porte outil (2).
La vue de face, la vue de droite et la vue de dessus incompletes.
Travail demandé :
a- Compléter la vue de face 2 coupe A-A.
b- Compléter la vue de droite en coupe B-B.
c- Compléter la vue de dessus.
d- Inscrire les conditions géométriques demandées.
e- Inscrire I'état de surface demandé (la rugosité Ra = 3,2pm).
f- Reporter la cote fonctionnelle issue de la chaine de cotes relative a la condition Ja.

Echelle: 1:1




DEFINITION DES ELEMENTS D’UN PRODUIT

Sur le dessin de I’axe a excentrique (5) compléter :

a- La section sortie C-C.

b- Les tolérances géométriques ; « IT générale = 0,05 ».
c- La rugosité de la surface A est : Ra =1,6 ym.

d- La cote tolérancée en A.

[ = - - - B S - H— — = —— - —

C
— L F
0
(

—= U
C B[L]0.05]A]

Echelle: 5:4

e- La désignation de la tolérance géométrique entre B et A.

Modélisation numérique (3D et 2D).

a- Relever les dimensions du porte outil (2) réel et le modéliser en 3D et 2D en utilisant des logiciels appro-
priés.

b- Relever les dimensions de I’axe excentrique (5) réel et le modéliser en 3D et 2D en utilisant des logiciels
appropriés.




CD 3.2
CD 3.4

Synthése

Auto-évaluation

Tester vos connaissances avant de passer a la synthese avec les Quiz.

Synthése lecture dessin d’ensemble et désignation des matériaux

Compléter la synthése ci-dessous par les mots clés suivants : échelle, dessin d’ensemble, les métaux
non ferreux, désignation, un cartouche, mécanisme, décoder, fonctionnement, montage, un ensemble
de vues, démontage, une nomenclature, les métaux ferreux.

Le i permetlareprésentation plusoumoins détaillée, aunecertaine.................... ,
de systemes techniques variés constitué de différentes pieces. Il permet aussi de voir la construction
et I’agencement des pieces constituant un ................... afin de comprendre le fonctionnement.

[l est composé essentiellement d” :

La lecture d’un dessin d’ensemble d’'un mécanisme consistea ...................... ces trois éléments et
identifier leurs constituants en vue de comprendre le ......................... , reconnaitre les morpho-
logies des pieces et les liaisons.

Le graphe de montage et celui de démontage sont utilisés notamment pour le :
0080800056606 80 006080000 00 o d’un ensemble neuf ;
TP UR PPN et le remontage dans les interventions de maintenance d’un
mécanisme.

Le choix des matériaux des composants d’'un mécanisme est une tache du constructeur selon
plusieurs contraintes.

Les métaux sont classés en deux familles :
e e e e le e e ale e ale s e la e e e e e (fontes et aciers).

TR PP PRPRRN (I"aluminium et ses alliages, I'alliage de zinc, le cuivre et ses alliages ...).

Les matieres plastiques (thermodurcissables, thermoplastiques et élastomeres ...)
Chaque matiére est reconnNUe Par Sa ...........ccveueueeeeencnnen. normalisée.
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Synthése
Auto-évaluation

Tester vos connaissances avant de passer a la synthese avec le Quiz.

Synthése tolérance, ajustement et cotation fonctionnelle

Compléter la synthese ci-dessous par les mots clés suivants : tolérance, lettre, nominale, exactes, jeu,
limites admissibles, serrage, forme, incertain, orientation, chiffre, cotes, dépassement, position, retrait,
bas, fonctionnelles, extrémité, définition, vecteurs conditions, droite, I'origine, nominale, a double
trait.

Tolérance dimensionnelle

Les imprécisions inévitables des procédés de fabrication empéchent la réalisation d’une
piece aux dimensions ............... Chaque dimension de la piece soit fabriquée entre des
....................................... dont |’écart représente la .......................... Ces écarts pouvant étre
positifs, nuls ou négatifs.

Deux criteres définissent une cote tolérancée :

- La valeur de l'intervalle de tolérance

- La position de I'IT par rapport a la ligne zéro (cote nominale)

Afin d’unifier les valeurs des tolérances et leurs inscriptions, |’organisation internationale de norma-
lisation (ISO) a défini les dimensions avec ses tolérances en donnant une cote ...........................
suivi d’'une ..., , PUIS UN e, qui représente le degré de tolérance
(qualité).

Ajustement

On appelle ajustement, I'assemblage entre un arbre et alésage ayant la méme dimension
.......................... Il est, selon la position relative des tolérances de ses éléments, soit : Un
ajustement avec ....................... ou un ajustement ................... ou un ajustement avec

Tolérances géométriques

Les tolérances géométriques limitent |’écart de I’élément réel par rapporta :sa............ccco.c.... , son
.......................... ;S ciiiiiiiiiiiieennenn........ théorique exacte, sans tenir compte de la dimension
de I’élément.

La cotation fonctionnelle

La cotation fonctionnelle consiste a déterminer les ............... des pieces d’'un mécanisme qui assu-
reront, avec les tolérances les plus larges, les conditions de fonctionnement (jeu, ....................... ,
....................... ). Ces cotes sont appelées cotes .......................... Ce sont celles qui doivent étre
portées sur les dessins de ..............c.ooeeiinnn.

LeS e sont représentées par des fleches ...................... , orientées convention-
nellement positivement de la gauche vers la .................cccoon. ,ou, du e
vers le haut.

Pour tracer une chaine de cotes relative a une condition, partir de ........................ du vecteur
condition et rejoindre son .....................el sans passer plus d’une fois par le méme contact pour

une méme condition, et sans passer par un autre vecteur condition.
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Syntheése

Auto-évaluation

Tester vos connaissances avant de passer a la synthese avec le Quiz.

Synthése dessin de définition

Compléter la synthese ci-dessous par les mots clés suivants : rugosité, plan de coupe, fonctionnelles,
simple, symétrique, finie, de I'axe, demi-coupe, sortie, de coupe, rabattue, fin, géométriques,

1. Le dessin de définition détermine complétement et sans ambiguité les exigences .....................

auxquelles doit satisfaire la piece .................... Le dessin de définition comporte essentielle-
ment : le dessin de la piece finie, les cotes fonctionnelles, les spécifications ...................... , la
......................... , la matiére et les traitements thermiques éventuels.

2. La coupe ......ccooeuinin représente la section et la fraction de piéce située en arriere du

3. Lorsque la piéce est ...........c.coeeninninn et qu’on veut en méme temps représenter des détails a
I"intérieur et a I'extérieur, une .................ooeet. est suffisante dans ce cas.

4. Une section ................. est dessinée a l'extérieur de I'objet représenté, elle est placée le
plus souvent soit dans le prolongement du plan ...................... ... , soit dans le prolongement
............................. de la piéce.

5.Lasectionest..................... directementsur la vue, dans ce casellesetraceentrait..................

Le plan de coupe et les fleches du sens d’observation sont facultatifs.

Grille d’évaluation des savoirs et savoir-faire de I’apprenant

Lien: https://tech3meca.education.tn/chap2/doc/qr23_p89.pdf

o
@Scannez-moi
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COMPOSANTES DES COMPETENCES DISCIPLINAIRES
CD3.6 : Modéliser une liaison mécanique.

CD3.8 : Etablir ou compléter un schéma cinématique
CD2.2 : Concevoir une solution constructive en justifiant ses choix.

Typologie des assemblages

( CD Savoirs et savoir-faire Criteres d’évaluation w

Les liaisons usuelles o "
CD3.6 Analyse et modélisation correctes des diffé-

rentes liaisons mécaniques d’un systeme

Caractere des liaisons

, . . Etablissement correct d’un schéma cinéma-
CD3.8 Schéma cinematique

tique
Solution constructive des assem- |
blages démontables |
4
Guidage en rotation h

Conception correcte d’une solution

D1.2 i i i
C Guidage en translation constructive

Fonction lubrification et étanchéité

— ~———

Maquette numérique : modélisa-
tion en 3D d’un assemblage




TYPOLOGIE DES ASSEMBLAGES

Activité 1 Perceuse sensitive

Présentation du support d’activité
n Mise en situation

La perceuse sensitive est une machine-outil servant a réaliser des opérations de percage. Elle se com-
pose essentiellement d':

- un moteur électrique ;

- un systeme de transmission de mouvement ;

- une colonne ;

- une broche (mandrin portant 'outil) ;

- un mécanisme de maintien de piece (étau).

Systéme de transmission

Couvercle )
Poulie
motrice
Poulie
réceptrice Moteur
électrique
Fourreau
. Colonne
Mandrin
Bras de
Commande
Etau
Plateau
Socle

Description

Le dessin d’ensemble représente partiellement la partie réceptrice de la perceuse sensitive et le
mécanisme de commande de déplacement de la broche.
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Dessin d’ensemble

B-B

12
1

\\“\\\&XW

17

16

15 D-D
5 seule

®

Foureau (4) (crémaillére)

Pignon (13)

Bras de commande (24)

Ressort (22) Couvercle (21)

24

Echelle: 1:3 -}

Perceuse sensitive
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Nomenclature

Désignation

Matiere

1 Roulement a une rangé de billes a contact radial 100 Cr6

2 Bague entretoise C60

3 Bati EN GJL 250
4 Fourreau C35

5 Broche C35

6 Anneau élastique pour arbre

7 Rondelle plate

8 Roulement a une rangé de billes a contact radial 100 Cr6
9 Bague entretoise C60

10 Anneau élastique pour alésage

11 Moyeu 36 Ni Cr Mo16
12 Poulie étagée Al'Si 10 Mg
13 Pignon C35

14 Anneau élastique pour arbre

15 Boitier EN GJL 200
16 Vis a téte cylindrique a six pans creux

17 Ecrou spécial

18 Ecrou-frein

19 Vis sans téte a six pans creux a téton long

20 Anneau élastique pour arbre

21 Couvercle Co60

22 Ressort spiral 60 Si Cr 7
23 Ecrou hexagonal

24 Bras de commande S235

25 Coussinet CuSn 8




e LES LIAISONS MECANIQUES - LES ASSEMBLAGES

COOPE REPRB
i 1 50006

I- Situation déclenchante

Comment obtenir un modele de la « Perceuse sensitive » représenté sous forme de schéma permet-
tant d'(de)

-Expliquer les mouvements des différents ensembles de pieces les uns par rapport aux autres
-Comprendre facilement le fonctionnement de la perceuse.

ll- Travail demandé
P Fonction de la perceuse

a- Préparation et réalisation d’une opération de percage Mal
D Mc
* Mc : mouvement de coupe
* Ma : mouvement d’avance

-Respect des normes de sécurité ;

- Serrage de la piece dans I'étau ;

- Montage du foret apres le choix de son diametre ;
- Réglage de la vitesse de rotation du foret ;

- Réalisation de I'opération.

b- Etude cinématique du sous ensemble «<mécanisme de commande de déplacement de la broche»
(voir le dessin d’ensemble)
Observer le fonctionnement de la machine puis compléter le cheminement du mouvement de coupe et celui
d’avance de l'outil en indiquant la nature du mouvement.

- Le mouvement de coupe Mc :

i I
1
L

v

Moteur —»  (12) (11) > (5)

- Le mouvement d’avance Ma :

(24)

\ 4

(13) > (4 > (9
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2 Modélisation et caractérisation des liaisons de la
perceuse

a- Indiquer les reperes des pieces sur la vue éclatée du
sous ensemble «Mécanisme de commande de déplace-
ment de la broche» de la perceuse.

b- Se référer au dessin d’ensemble et compléter les classes d’équivalences des pieces cinématique-

ment liées

-Enrouge: A={12............... };Enbleu:B={3..................... }
-Enorangé:C={4..................... J;Envert:D=1{5..........c 1
-Enrose:E={13................... 1

c- Sur le dessin d’ensemble, repérer et colorier chaque classe d’équivalence cinématique (CEC) :
d- Compléter le tableau ci-dessous.

- Indiquer sur les figures de la premiére colonne, les repéres des (CEC)

- Identifier la nature des surfaces de contact réel entre les solides

- Identifier le nombre de degrés de mobilité et déduire la nature de la liaison

- Représenter les symboles des liaisons (pour cela utiliser deux couleurs différentes).

Les (CEC) concernées Surface Degré de mobilité Nature Symbole
de contact (Translation/Rotation) de la liaison (2D)
Tx=... Rx=
Ty=... Ry=
Tz=... Rz=
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LES LIAISONS MECANIQUES - LES ASSEMBLAGES

CD 3.8
Tx=.... Rx=....
Ty=.... Ry=....
Tz=.... Rz=....
Tx= Rx=....
Ty=. Ry=....
Tz= Rz=....
Tx= Rx=....
Ty=. Ry=....
Tz= Rz=....
Tx=.... Rx=....
Ty=.... Ry=....
Tz=.... Rz=....
A
e- Réaliser le graphe de liaison.
f- Compléter le schéma cinématique dans le plan (O, x, y). ] v
@ @ AR
\ // \
St \B
/’T\\\
© O
\\ /i
A C
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g- Identifier sur le schéma cinématique ci-contre en perspective (en 3D) les liaisons entre les (CEC)
:A,B,C, DetE.

A
B
Liaison ......
It
Liaison ......
Liaison c Liaison ......

h- En se référant au dessin d’ensemble fourni, compléter les graphes des
caracteres des liaisons élémentaires ci-dessous en entourant les éléments qui les
caractérisent :

C r (dé | a | di C r ([dé | a | di
1 c| 7 [de| a | di 12 1 c| 7 [de| a | di 0
c r [dé | a [ di C r |dé| a | di
1 c| F|de| a|di 3 0 c| F[de| a | di 4
C r |dé | a | di C r [dé | a | di
4 c| r|de| a | di 3 13 c| r|dé| a|di 3
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COMM COOPE REPRB
Activité 1.2 ' ’ é

I- Situation probléme

Pour des raisons économiques, on désir e reconcevoir la liaison entre la poulie (12) et I’arbre creux
(171).

Comment va t-on procéder ?

II- Travail demandé

1 Analyse de la solution constructive relative a la liaison entre la poulie (12) et I’axe (11).

a- Entourer les conditions (liberté-liaison)
assurées par la partie d’ensemble étudiée. 12

b- Compléter le graphe des caractéres de R | T
cette liaison en entourant les éléments qui
la caractérise :

11

c- En se référant au dessin d’ensemble page 94, 12 c | r | d_e a | d_' 1
compléter le FAST ci-dessous relatif a la fonction c | 3 | dé| a | di
FT : «Réaliser une liaison encastrement entre (11) et (12)».
Solution(s)
constructive(s)

FT1311 | Mise en place

FT131 —|  des deux e
ieces
FT13 Positionner de P
— facon stable les
Réaliser un deux piéces Maintenen | | .
encastrement entre || pOS|t|on Stable Pl
la poulie réceptrice o
(12) et laxe (11) FT132 FT1312 dsfég::x
ASSurer |a .....................
— fiabilité de la . [T
liaison | | e
FT133
i Transmettre Ies : .....................
efforts e
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2 Dans le but de réduire le co(t de la solution retenue, on se propose de modifier la liaison encas-
trement entre (11) et (12) par :

Solution(s) constructive(s)
Proposée(s)
v
R Mise en place des Surfaces de contact

deux piéces cylindriques ;
: i Clavette parallele

A\ 4

! Maintien en position
L--- stable desdeux —»
piéces

Epaulement sur (11) ;
écrou H M24

Assurer la fiabilité
de la liaison

\ 4

Rondelle-frein (Grower)

3 Conception de la nouvelle solution
a- Compléter a I'échelle 1 :1 la représentation de cette nouvelle solution en utilisant les éléments
standards.

Echelle: 1:1

b- Refaire le méme travail en utilisant le logiciel DAO approprié.

Lien : https://ftech3meca.education.tn/chap3/src/qr25_p99.dwg
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Pour remplir les fonctions techniques, le concepteur doit trouver des solutions techniques, faire
le choix de la solution optimale en fonction des différentes contraintes technologiques et écono-
miques que doit respecter I'objet.

CD 2.2

Activité 1.3

I- Situation déclenchante

Dans le cas de la perceuse sensitive, comment a t on procédé pour choisir la solution
technique relative a la fonction technique FT «guider en translation le fourreau (4) par
rapport au bati (3)» ?

II- Travail demandé

Identification de la liaison entre le fourreau (4) et le bati (3)

a- En présence du professeur, sans faire fonctionner la perceuse, identifier les deux composants concer-
nés (4) et (3), en manoeuvrant les manettes de commande (24).

b- Déduire :
- Le(s) mobilité(s) possible(s) de (4) / (3) : ......... T, . R
- La nature des surfaces fonctionnelles de ce guidage :

f- Compléter la déduction et barrer la mauvaise mention :

La [iaison (4) / (3) €St UNe [HaiSON ... e par :
- Contact direct ou indirect
- Glissement ou par roulement
- Forme cylindrique ou prismatique

Choix d’une solution constructive

On vous propose |'outil FAST appliqué a la fonction technique « guider en translation le fourreau
(4) par rapport au bati (3) » permettant de trouver les solutions constructives S1, S2, S3, S4 et S5.

'l.Et'_"lﬂ

el

@Scannez-moi
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Solution(s) Dessin de la
constructive(s) solution
S SN
FT1 m
Formes [—
| cylindriques = | _ _ S2
Vis de guidage Solution retenue
FT -
Guider en |4 NN N
translation — Cannelures
(4)/(3) R
Ergot
FT2
Deux colonnes
Formes

On donne le tableau de comparaison des solutions technologiques en fonction des principaux indica-

teurs de qualité :

prismatiques

Indicateurs S1 S2 S3 S4 S5
Précision du . C L
. . Moyenne Faible Elevée Moyenne Elevée
guidage ;
Effort - Moyenne Faible Elevée Faible Flevée
transmissible ;
C,ou‘t de; Moyenne Faible Elevée Faible Elevée
réalisation
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A partir d’'une comparaison technico-économique, on peut déduire que :

Conception de la nouvelle solution constructive
La SOIULION ChOISIE & ..eeii e
a- Compléter le dessin ci-dessous de la nouvelle solution en :
- Vue de face coupe A-A.
- Vue de gauche en coupe B-B.
- Indiquer les ajustements.

NB : Exploiter un document de norme en vigueur pour choisir les dimensions des éléments stan-
dards.

B-B

Echelle: 1:2

b- Refaire le méme travail en utilisant le modeleur 3D approprié.

Lien :https://tech3meca.education.tn/chap3/src/qr27_p102.zip
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Plusieurs solutions constructives peuvent étre adoptées pour assurer un guidage en rotation

CD 2.2

Activité 1.4

I- Situation déclenchante

Dans le cas de la perceuse sensitive, comment a t on procédé pour choisir la solution
technique «S13 3» relative a FT1 «Guider en rotation le pignon (13) par rapport au bati
(3)» 2

II- Travail demandé

“Identification de la liaison entre le pignon (13) et le bati (3)

En présence du professeur, la machine est a I'arrét, se référer au dessin d’ensemble page 94 identifier
les deux pieces concernées (13) et (3). Manoeuvrer les bras de commande (24) :

- Chercher le(s) mobilité(s) possible(s) de (13)/ (3) : ..... T;...... R

- Colorier les surfaces fonctionnelles de ce guidage sur le dessin d’ensemble partiel de la page suivante.

- Cocher devant la bonne réponse : par glissement par roulement

Choix d’une solution constructive

a- En se référant au dessin d’ensemble partiel de la page suivante, remplir le FAST relative a la fonction
technique « Guider en rotation le pignon (13) par rapport au bati (3) ».

N
Guld_er en Permettre Ia J_ ...........................................................
rotatlon Ie T e
pignon rotation autour
s d’un axe —I_
(13)/bati (3) Par roulement NON
Positionner X e
R Arrét en
— latéralement translation
(13)/(3) | L b,
| | Assurerla Nature des Acceptable
fiabilité obstacles P
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b- Pour concevoir ce guidage, il est nécessaire d’évaluer la solution constructive retenue en fonction
de criteres et d’indicateurs de qualité.
Compléter le tableau ci-dessous en choisissant le niveau pour chaque indicateur de qualité relative
a la solution S13-3.

Critére Indicateur Choix de niveau pour S13-3

Précision du guidage
(Jeux entre 13/3)

Fonctionnalité : :
Vitesse de rotation

entre 13/3

Colit de
réalisation/fabrication

Economique ; -
Durée de vie du

guidage

e La liste des indicateurs de qualité n’est pas exhaustive.
* Légende de niveau : Faible ; moyenne ; grande.
(@eT0Tel (V13 To ) s PP PPRPR

Analyse de la solution constructive S13-3

Soit le dessin d’ensemble partiel de la liaison étudiée 13/3.

3
P
20

21

23

// .

g\ |
/ Coté A NN N\ cote B

I
Sens 1 Sens 2
13

a- Parmi les pieces suivantes (3), (13), (20) et (25), préciser les pieces tournantes et celles fixes.

PIECEs tOUMMANTES

PR CES TIXES
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b- Compléter par la nature des surfaces et les composants assurant le guidage en rotation de 13/3 :
S DU COtE A Par 1 .o
S DU COE B DX 1 e
c- Compléter les caractéristiques de cette liaison ainsi que les repéres des pieces sur le symbole nor-

malisé
- [ #
2 191 cote A
— /[=]3
a di| |
—r—1 Coté B \
c r | dé a di
c | T |ge T
3 —I Sens 1
o a di
T a di
—+—1 Sens 2
a di

Modification de la solution constructive S13-3

Afin d’améliorer la solution de guidage en rotation de 13/3, on se propose d’intercaler
un coussinet a collerette du c6té A. On demande de compléter a I"échelle du dessin :
- La représentation du montage du coussinet a collerette.
- Les ajustements nécessaires pour le montage des coussinets.

Al-A
N 3
\ 20
: 0 / B 21
i\ 23

Echelle: 1:1 |
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COMM COOPE REPRB
Activité 1.5 ’ ’

I- Situation déclenchante

Plusieurs solutions constructives peuvent étre mis e en oeuvre pour assurer le guidage en rotation

Dans le cas de la perceuse sensitive, comment a t on procédé pour choisir la solution tech-
nique «S5 4» relative a FT2 «Guider en rotation la broche (5) par rapport au fourreau (4)»

II- Travail demandé

“ Identification de la liaison entre la broche (5) et le fourreau (4)

=

En présence du professeur, faire fonctionner la perceuse, se référer au dessin [=]

d’ensemble page 94 identifier les deux pieces concernées (5) et (4). Déduire :
- Le(s) mobilité(s) possible(s) de (5) /(4) : .......... T, R
- La nature de la liaison et les composants qui I'assurent @ ............ .oooiiiiiiiiiiiiiiins

Choix d’une solution constructive

a- D’apreés le tableau ci-dessous des principales solutions de réalisation d’un guidage en rotation, don-
ner une justification pour le choix du concepteur de la solution du guidage en rotation de (5) / (4).

Contraintes
Types de guidage en rota- 5
yp gtiong Précision Vitesse Efforts a transmettre Codt de
de guidage de rotation ] ] réalisation
Par contact direct Faible Faible Faible Modéré Faible
Par interposition de bague de Modérée Modérée Faible Modéré Modéré
frottement
Par interposition d'éléments Elevée Elevée Modéré Elevé Elevé
roulants
Par |nterp3§;]tl:(i)lr;d un film Tres Elevée Tres Elevée Faible Faible Tres Elevé
b- Justification du ChOiX AU CONSITUCTRUL & . vt e e
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Analyse de la solution constructive S5-4

Soit le dessin d’ensemble partiel de la liaison étudiée 5/4.

1 2 3 4 5 6

W L
\ | .
A B
| _’,_______________

Coté B

b- Colorier sur le dessin ci-dessus, le sous-ensemble des piéces tournantes.
c- Les bagues intérieures des roulements (1) sont-elles montées avec jeu ou avec serrage ? .........
d- Indiquer les tolérances normalisées des portées des roulements :
2 U LA DIOCNE (5) 1 et
2 UL L TOUITRAU (4) & e
e- Compléter le schéma technologique de la liaison montrant I’'emplacement des obstacles des
roulements relatifs a la solution proposée.

4 A
+ +
+ +

4 A

JUS T T ettt e e
g- Compléter le tableau suivant en indiquant les obstacles en A, B, C, D, E, F, G et H.

Obstacle
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[+]

giciel «PyVot0.31»

h_ EXplOitation dU IO_ Ouitils CdCF Efforts sur 'arbre Bague tournante par rapport a
0
sur ordinateur %

la direction de la Charge Radiale
Intérieure
0
s ¥ trés

il faels Coiit maximum 100

. . 0
Lancer le logiciel s

. 51 R faible faibile Indice de Codt du montage
Selectionner un élément a placer sur le montage -

]

«PyVot0.31» qui va

vous permettre Eléments
de placer des roule-|* Pt © Grand

ments sur un arbre,

des arréts axiaux a g
épaulements, an-

neaux élastiques...). a u

- Sélectionner les roulements qui conviennent. Puis les placer dans la fenétre d’édition.

- Placer ensuite les arréts axiaux de la méme facon en les sélectionnant.

- Une fois le montage fini, cliquer sur «analyse» pour vérifier I'exactitude de votre montage.
- Remettre le poste de travail a I’état initial.

Amélioration de la solution constructive S5-4

Afin d’améliorer le guidage, on prévoit un systeme de lubrification par graisse et |'étanchéité par
joints a lévres. On demande de :

a- Compléter le dessin ci-contre a I"échelle 2 : 3

b- Indiquer les tolérances et les ajustements nécessaires au bon fonctionnement.

Graisseur 3 4 5 1

[ /7

c- Refaire le méme travail en utilisant le logiciel DAO approprié.
Lien hypertexte 5 fichier DAO
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Activité 2

Présentation du support d’activité
0 Mise en situation

La poupée mobile d’'un tour sert essentiellement a :

- Maintenir les piéces longues a usiner (montage mixte ; montage entre pointes).
- Supporter un mandrin de percage (opérations : centrage, percage...) Centrer I'outil.

Nomenclature

Désignation

Matiére | Observation

1 1 Banc ENGJL200
2 1 | Semelle ENGJL200
3 1 | Lardon S275

4 1 | Corps ENGJL200
5 1 | Clavette a ergot S275

6 1 | Pointe

7 1 | Fourreau 35NiCr6 | Trempé, rectifié
8 1 | Ecrou S275

9 1 | Manette S275
10 1 | Vis de manoeuvre 35NiCr6
11 1 | Ecrou CuSn10P
12 4 | Vis a téte Hexagonale ISO 4014-M6x60 C30

13 4 | Graisseur

14 1 | Poignet S275
15 1 | Palier ENGJL200
16 1 | Bague vernier

17 1 | Volant ENGJL200
18 1 | Vis a téte cylindrique a six pans creux ISO 4762-M10x70

19 1 | Tampon S185
20 1 | Contre - tampon S185

21 1 | Goupille cylindrique ISO 8734 -12x30 -A

22 1 | Anneau élastique

23 1 | Axe — excentrique C40
24 1 | Manette S275
25 1| Vis a téte cylindrique a six pans creux ISO 4762-M6x35

26 1 | Tirant S275
27 1 | Ecrou spécial S$275
28 1 | Bride ENGJL200
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Dessin d’ensemble

b

sagjuasaidal uou /L-v1-6
g-4

9¢

Poupéee mobile

=0

Echelle: 1:5
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COMM COOPE REPRB
Activité 2.1 ’ ’

I- Situation déclenchante

Pour répondre correctement aux fonctions techniques du poupée mobile, ses constituants doivent

étre assemblés en respectant certaines conditions qui déterminent leurs possibilités de mouvements
relatifs.

Ceci se traduit par un schéma, appelé schéma cinématique.
Comment établir le schéma cinématique de la poupée ?

II- Travail demandé

WP Caractéristiques et modélisation des liaisons de la poupée

La poupée étant bloquée / banc de la machine.

a- Libérer le fourreau (7) en manoeuvrant la manette (9), puis tourner le volant (17) dans les deux sens
et identifier toutes les pieces mobiles pour compléter le tableau ci-dessous :

Mouvement

Rotation « R » X
Translation « T » | |

«R»+«T»

b- En manoeuvrant le volant (17) et en se référant aussi au dessin d’ensemble.
- Compléter les graphes des caracteres des liaisons élémentaires ci-dessous en entourant les éléments
qui les caractérisent.

c r |dée | a | di C r |dée | a | di

1 c| 7 [dée| a]|d 10 6 c| 7 [dée| a|d !
C r |dée | a | di C r |dé | a | di

! c| F|dée| a | di 4 1 c| r|de| a|di 2
c r |dé | a [ di c r |dé | a | di

! c| F|de| a |di 1 10 c| r|de| a|di 15
c|r [dé| a |di c|r [dé| a |di

15 — — T =T 1= 4 23 — T =1 - 1 = 4
C r [dée| a | di C r |dé| a | di

- Bloquer le fourreau (7) et reprendre la caractérisation de la liaison 7/4.
OIO@| 2|4
C| T |de|a
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- Compléter les tableaux des libertés ci-dessous.

Liaison 23/4 Liaison 7/6 Liaison 7/4
R T R T R T
Re [Ry | Rz | Tx | Ty | T2 Re [Ry | Rz | Tx | Ty | T2 Re [Ry [ Rz | Tx | Ty | T2
Degré de liberté = ......... Degré de liberté = ......... Degré de liberté = .........
Degré de liaison = ......... Degré de liaison = ......... Degré de liaison = .........

2 Classes d’équivalence et schéma cinématique de la poupée
La poupée étant bloquée/banc de la machine, le fourreau (7) est libéré.
a- Colorier sur le dessin d’ensemble les trois classes d’équivalence des pieces cinématiquement
liées A, B et C.

b- Compléter les classes par les reperes des pieces.

BN bDleU t A = (A, }
Enrouge : B={10, ..o }
EN Vert i € oo {7, i }

c-Par référence a la poupée et a son dessin d’ensemble, compléter sur le tableau suivant le nom, le
degré de mobilité et le symbole de chaque liaison proposée entre les classes d’équivalences.

Nature de la

Surface de

Liaison e Degrés de mobilité e, Symbole
Tx=.... Rx=....
(A)/(B) Ty= Ry=.... |
Tz=.... Rz=....
Tx=.... Rx=....
(B) /7 (C) Ty= Ry=... |
Tz=.... Rz=....
Tx=.... Rx=....
Q7 A Ty= Ry=... |
Tz=.... Rz=....
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d- Etablir le graphe de liaisons. @ @

e- Compléter par les symboles normalisés des liaisons le schéma cinématique de la poupée.

L, Ly
C \/’\\ \/\\
¢ ¢
\\(// /

B

\ v

~ -

f- Repérer sur le schéma cinéma-
tique en 3D ci-dessous, les classes
d’équivalences et les liaisons ; et ce
par référence a ce qui précede.
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CD 2.2

. .. COMM COOPE REPRB
Activité 2.2 ’ ’ é

I- Situation déclenchante

Le FAST est un outil d'hiérarchisation des fonctions techniques qui permet de répondre aux
questions suivantes : Pourquoi ? quand ¢ et comment ?
Pour concevoir une solution, on doit répondre a la question « Comment » ¢

Quand ?

Pourquoi ? Comment ?

p
< Fonction H
\\§

On donne ci-dessous le FAST partiel assurant la fonction principale FP : « Prévoir une poupée mobile
sur le banc du tour ».

II- Travail demandé

— ET1 Maintenir la poupée en Assurer une liaison | | Solution

o position/banc encastrement technique
(-]
‘@ 9 : :
g3 Guider la vis de
2T manoceuvre en rotation

(8]
o C
S 8 FT2 Assurer le déplacement| |
-’g 2 de la pointe/poupée

=
~§ 7 Guider le fourreau en
oo translation
o g

S

FT3 Maintenir la pointe en Bloquer le fourreau en | | Solution
position voulue position technique
Concevoir une solution
La solution S1 est caractérisée par le graphe ci-dessous.
1 2

a- Expliquer concretement les caractéristiques de cette solution (liaison) par référence au dessin
d’ensemble et au mécanisme «poupée mobile».
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c :laliaison est complete, car il y a zéro mobilité entre les deux pieces.

di : la liaison est indirecte car on a interposé les pieces .............c.oocoeiiiiiiiii pour |'assurer.
b- Démonter le fourreau, identifier concrétement la solution S2 et prendre les dimensions réelles des
piéces concernées par les instruments de mesure.

Compléter sa représentation a |’échelle 5:6, pour répondre, comment peut-on assurer la fonction FT3 ?

18 4
T =\
. 7 7

iy
>

Echelle: 5:6
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Activité 3 Etau de modelisme

Présentation du support d’activité
0 Mise en situation

Le mécanisme proposé est un étau de petite taille pouvant se fixer sur le rebord
d’une table. Il est notamment utilisé dans le domaine de modélisme, d’ou tire
son nom.
Cette étude de modélisme facilite une manipulation sur 360 degrés a I'aide de
sa rotule.
[l est manoeuvré par un :

- Levier destiné a bloquer ou libérer la piéce.

- Levier destiné a libérer la sphére et permettre d’orienter |’étau.

- Bouton destiné a fixer |’étau sur une table.

D Nomenclature

Rep Nb Désignation Matiere
1 1 Mors fixe E 335
2 1 Mors mobile E 335
3 1 Vis de manoeuvre X12Cr13
4 1 Tige de manoeuvre X12Cr13
5 1 Anneau élastique pour arbre
6 1 Vis a téte cylindrique X12Cr13
7 1 Rotule S235
8 1 Noix Al Si 7 Mg
9 1 Vis spéciale, M8 X12Cr13
10 1 Ecrou spécial, M8 X12Cr13
11 1 | Tige de blocage de la rotule
12 1 | Rondelle, M8
13 1 Support AlSi7 Mg
14 1 | Patin de protection NBR
15 1 | Patin mobile NBR
16 1 | Vis a téte cylindrique fendue a téton court, M4 X12Cr13
17 1| Tige de bridage
18 1 Bouton S235
19 1 | Vis fraisée a téte fendue X12Cr13
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Dessin d’ensemble

1 2 Seule

16/{ i ey i

SIS w
<
c
o
Q
)
Q
®
®
®
c
@
Q
)
o
o
@
c
o

18 (Collé sur 17)

=@

Echelle: 2:3

Etau de modélisme
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COMM COOPE REPRB
Activité 3.1 ’ ’

I- Situation déclenchante

Afin de vérifier les fonctions techniques de I'étau de modélisme, il faut reconnaitre les contacts et
les mouvements possibles entre s es différents éléments.

Comment modéliser les différentes liaisons et établir le schéma cinématique de |I’étau?
ll- Travail demandé

Q Caractéristiques et modélisation des liaisons de I’étau

1 Compléter I'actigramme A-O de |"étau de modélisme ci-dessous.

Energie mécanique Réglage de l'orientation
de l'etau .
................................................................ o= _._|:|'§:I
[ :) :) =
...........................
A-0

Etau de modélismeT

En se référant au dessin d’ensemble de I'étau, compléter les graphes des caractéres des liaisons
élémentaires ci-dessous en entourant les éléments qui les caractérisent.

c r (dé | a | di c r |dé| a | di

7 c | r|dée| a|di 13 2 c| 7t |dée| a|di 3
c r ([dé| a | di c r |dé | a | di

1 c| 7 |de| a|di ! 1 c| 7 |dée| a|di 3+5
c r ([dé | a | di c r |dé| a | di

17 c| 7 |dée| a|d 18 1 c| 7 |de| a|d 2

3 Compléter les tableaux des libertés ci-dessous.

Liaison 1/2 Liaison 2/3 Liaison 17/18
R T R T R T
Re | Ry [ Re [ Tx | Ty [ T2 Re | Ry [ Re [ Tx | Ty [ T2 Re | Ry [Re [ Tx | Ty | T2
Degré de liberté = ......... Degré de liberté = ......... Degré de liberté = .........
Degré de liaison = ......... Degré de liaison = ......... Degré de liaison = .........
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COOPE REPRB
i 900006

eCIasses d’équivalence et schéma cinématique de |’étau

1 Se référer au dessin d’ensemble et compléter les classes d’équivalences des pieces cinématique-
ment liées A, D et F.

2 Sur le dessin d’ensemble colorier les classes d’équivalence par des couleurs différentes.
3 On se référant au dessin d’ensemble de |'étau, compléter sur le tableau ci-dessous les surfaces de
contact, le degré de mobilité, le nom et le symbole de chaque liaison proposée.

Surface de Nature

Liaison S Surface de contact de Ia liaison Symbole
A/B | | Ty=... Ry=c. | e
......................... . .
Tx=.... Rx=....
A/C | | Ty=... Ry=co | e
......................... . .
Tx=.... Rx=....
A/D | | Ty= Ry=. | e
......................... _ .
Tx=.... Rx=....
A/G | | Ty= Ry=c. | e
......................... . .
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Liaison d:lér;?‘f:d Surface de contact de Il\laa:iuariion
Tx=.... Rx=....

B/C || Ty=... Ry=oco | e
......................... _ _
Tx=.... Rx=....

E/F | | Ty=o.. Ry=oc. | oo,
......................... _ _

4 Compléter le graphe des liaisons ci-dessous
5 Compléter le schéma cinématique ci-dessous par les symboles normalisés des liaisons et les
reperes des classes d’équivalence.
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CD 2.2

COMM COOPE REPRB
Activité 3.3 ’ ’

Il. Situation probléme

Pour améliorer le mécanisme on désire remplacer les liaisons directes non démontables 17/18 et
3/4 par des liaisons indirectes et démontables.

Comment concevoir ces améliorations 2

I1l. Travail demandé

I Réaliser la liaison encastrement 17/18 par une goupille élastique 1SO 8752-3x16.

17

Echelle: 3:2

2 Représenter a I’échelle 2 :1, la liaison encastrement par filetage entre la boule et la tige (4).

Solution actuelle Solution améliorée

Tige (4) Boule

N
[
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Activité 4 Reducteur a engrenages
cylindro-conique

Présentation du support d’activité

I- Situation déclanchante

Le réducteur est un organe de transmission de puissance constitué essentiellement d’éléments de
transmission de mouvement.

Parmi ces éléments de transmission, les arbres, qui sont guidés en rotation sur des paliers pour
diminuer au maximum les frottements.

Comment étudier et assurer le guidage des arbres du réducteur ?

lI- Travail demandé
n Etude des éléments de guidage du réducteur

On donne le dessin d’ensemble du réducteur a engrenages cylindro-conique et sa nomenclature
(pages 51+52), le réducteur réel et sa vue éclatée ci-dessous.
a- Identifier les éléments de guidage par :
- Coloriage sur le dessin d’ensemble ;
- Repérage sur la vue éclatée ;
- Des étiquettes sur le réducteur réel.




GUIDAGE EN ROTATION PAR ROULEMENT

c- Compléter a main levée les représentations ci-dessous de I’élément de guidage.

CD 2.2

COMM

Représentation Représentation
simplifiée complete

d- Donner les noms des constituants de ces éléments.

e- On indique, par des fleches, sur le schéma cinématique du réducteur, les obstacles assurant les
deux liaisons pivots entre A et D et B et D.
Identifier sur le dessin d’ensemble du réducteur, le nombre total des arréts en translation, formant ces
obstacles.

\\
A S
1
i _
RN
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CD 2.2

f- Se référer au dessin d’ensemble et compléter la schématisation des deux montages des arbres (11)
et (19), puis désigner chaque arrét (s'il existe) par son nom.

~ Arbre (19)

—+ ZPasd'arrét] [ .................. L —+

g- Critiquer le montage de chaque arbre.
Arbre (11)

h- Préciser pour chaque montage, s'il s’agit d’'un montage a arbre tournant ou
alésage tournant ?

i- Proposer des tolérances sur les portées des roulements évitant le phénomenede laminage.
Portée des Bint 1 ... ..o i
Portée des Bext : ......ooii i
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CD 2.2

e Reconception du montage de I’arbre (11)

Selon les critiques (question g.) du montage de cet arbre :
a- Compléter le schéma ci-dessous, en ajoutant les arréts nécessaires pour un montage conventionnel.

% 7

Arbre (11)

% 7

b- Compléter a I'échelle du dessin et par les éléments standards proposés, le montage des roulements
(12) assurant la liaison pivot de I'arbre (11).

10 12 11 30 29 28 33 27

__E/\ N\ T\—m—-—-w—\i-_ | < _}
L

Anneau élastique pour alésage

E (h11 Anneau élastique pour arbre

777
/& 3 J[ygf/(m:s)

V24
F (H13) e (h11)

c- Utiliser le logiciel DAO approprié pour compléter par les éléments standards pro-
posés, le montage des roulements (12) assurant la liaison pivot de I'arbre (11).
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Activité 5 Tour parallele

Présentation du support d’activité
n Mise en situation

Le tour conventionnel, mieux connu comme tour paralléle permet d’effectuer une grande variété d’opé-
rations d’usinage en utilisant un grand nombre d’outils.
Il permet de réaliser des pieces de révolution.
Lors de I'opération d’usinage le mouvement de rotation est donné a la piece et le mouvement d’avance
est donné a l"outil.
La piece a réaliser pourra étre installée de 2 différentes manieres :

- Directement sur le mandrin

- Entre les pointes, en utilisant comme support une contre-pointe.

Bloc de Mandrin Tourelle Chariot Poupée
transmission __porte piece porte outil porte outil

Banc de Chariot .
tour transversal Trainard
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Dessin d’ensemble

(ednoo sp ue|d 9| suep
saguawel /1 18 oY)

L€ m/m/vlmﬂm
|m —r
QM@ T
Jr ]

\m 2

8
4 JUBAINS BN/

8|nes ¢

ey va
%.
(0] 7437444 /
L
S
— [
6c nn
8¢
Iz ]
9z IH|

9L G VL €L ¢l LI Ol 6
V-V

Tour paraliele

Echelle: 1:5| £—1-@—
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Nomenclature

TYPOLOGIE DES ASSEMBLAGES

Rep ‘ Nb ‘ Désignation ‘ Matiere Rep | Nb| Désignation | Matiere
1 1 | Tablier de chariot EN GJL 250 25 1 | Bride S 235
2 1 | Porte outil C35 26 1 | Chariot porte outil EN GJL 250
3 4 | Vis a téte carrée C45 27 | 1 | Vis atéte hexagonale
4 1 | Ecrou moletée C 45 28 | 1 | Rondelle
5 2| Axe excentrique €35 29 | 1 | Visatéte cylindrique
6 1 | Manette C 60 30 1 | cale CuSn8
/ 1_| Corps de tourelle €60 31 3 | Vis sans téte a téton long
8 1 [Axe €35 32 | 3 | Ecrou Hexagonal
9 1 | Ecrou de guidage CuSn8 i

33 1 | Vis de manoeuvre C 40
10 1 | Vis de manoeuvre C40 ; T

34 | 1 | Palier longitudinal C 40
11 1 | Chariot longitudinal EN GJL 250 -

35 1 | Vernier S 235
12 1 | Palier transversal C 40 )

36 2 | Bille 100 Cr6
13 1 | Vernier S 235 ) .

37 | 1 |Indicateur de position S 235
14 2 | Ressort de pression 60SiCr6 A T

38 | 1 | Manivelle équilibrée C35
15 | 1 |Indicateur de position i

39 | 1 | Goupille
16 1 | Manivelle équilibrée A

40 | 1 | Visa téte hexagonal
17 | 1 | Goupille

41 1 | Rondelle
18 | 2 | Vissans téte fendue 3

42 | 1 | Ecrou de guidage CuSn8
19 2 | Pastille R

43 1 | Ecrou de la vis mere CuSn8

EN AW-

20 1 | Volant 2017 44 1 | Banc de tour EN GJL 250
21 1 Ronde”e 45 1 Cale CuSn8
22 1 | Vis a téte hexagonale 46 4 | Vis sans téte a téton
23 | 1 |Trainard EN GJL 250 47 | 4 |Ecrou hexagonal
24 1 | Chariot transversal EN GJL 250 48 | 2 | Visatéte cylindrique




GUIDAGE EN TRANSLATION

CD 2.2

COMM COOPE REPRB
Activité 5.1 ’ ’

I- Situation déclenchante

Pour réaliser les opérations de tournage : dressage, chariotage ...
L'outil de coupe peut avoir 3 mouvements de translation suivant les 3 axes .

Comment sont réalisés ces 3 mouvements sur le tour ?

II- Travail demandé

“ Centrage des outils

En présence de I’enseignant,
- Choisir 2 outils de coupe : «outil a charioter coudé» et «outils couteau».
- Fixer les deux outils sur les portes outils.
- Centrer les 2 outils.
- Lancer une opération de chariotage et une autre de dressage.

Analyse de la liaison : trainard (23) / banc de la machine

a- Faire déplacer le trainard (23) en manoeuvrant le volant (20).
b- Suivant le référentiel machine remplir le tableau suivant :

Trainard (23) / Banc

Mouvements Surfaces Nature Type de Réglage | Type de liaison
possibles en contact de contact frottement du jeu Symbole

Tx=... Prismatique [] Direct  [] De roulement [] | Oui []
Ty=. | T T T T e
Tz=.... | e
Rx=... |
Ry =... Cylindrique ] Indirect ] De glissement ] Non [ | e
Rz=...

Analyse de la liaison : chariot transversal (24) / trainard (23)
a- Faire déplacer le chariot transversal en manoeuvrant la manivelle équilibrée (38).
b- Suivant le référentiel machine remplir le tableau suivant :

Chariot transversal (24) / trainard (23)

Mouvements Surfaces Nature Type Réglage | Type de liaison
possibles en contact de contact de frottement du jeu Symbole

Tx=... Prismatique [} | Direct [] | De roulement [] |Oui[]
L e e e N
T L
Re— |
Ry =... Cylindrique ] Indirect [] |De glissement [] |Nonp[j |7
Rz=...
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Analyse de la liaison : chariot porte-outil (11) / chariot transversal (24)

a- Faire déplacer le chariot porte-outil en manoeuvrant la manivelle équilibrée (16).
b- Suivant le référentiel machine remplir le tableau suivant :

Chariot porte-outil (11) / chariot transversal (24)

Mouvements Surfaces Nature Type Réglage de-li?;fiion
possibles en contact de contact de frottement du jeu Symbole
Tx = ... Prismatique [ ] Direct [ ] De roulement [_] Oui [ ]
O e e e e
Tee L e,
Ree L e
Ry =... Cylindrique [] Indirect [] De glissement [ ] Non[] |
Solution constructive (] Forme prismatique
[JForme cylindrique
a- Donner les caractéristiques de la solution choisie par le [ ] Frottement de glissement
concepteur pour le guidage en translation du chariot trans- L] Frottement de roulement
versal (24) par rapport au trainard (23) en cochant lesbonnes []Avec rattrapage du jeu
cases (voir dessin d’ensemble). []Sans rattrapage du jeu

b- Compléter ce guidage, en interposant un dispositif de réglages et de rattrapage du jeu, en utili-
sant les éléments standards donnés.

24

23

50 51
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CD 2.2

COMM COOPE REPRB
Activité 5.2 ’ ’

I. Situation déclenchante

L’ utilisation fréquente du chariot transversal provoque une usure inévitable des pieces (33) et (34).
Comment procéder pour minimiser cette usure ?

I. Travail demandé

“ Identification de la liaison entre la vis de manoeuvre (33) et le chariot transversal (24)

Manoeuvrer la manivelle équilibrée (38) qui commande (33) et identifier les deux pieces concernées
(33) et (34). En se référant au dessin d’ensemble du chariot transversal du tour parallele, déduire :

- Le(s) mobilité(s) possible(s) de (33) /(34) : ........ T, R
- La nature des surfaces fonctionnelles de ce guidage : ............oooiiiiiiiiii
- La liaison entre (33) / (34) €St «.uvveneiniaeiaeiaane. assurée par (glissement ou roulement). (Barrer

la mauvaise mention).

Amélioration d’une solution constructive

a- En se référant au dessin d’ensemble, colorier les étiquettes du FAST associé a la fonction «guider en
rotation la vis de manoeuvre (33) / chariot transversal».

J_ Contact direct

Par
J_ glissement
Assurer la .
— Coussinet
rotation de (33)
FT —|_ Par
roulements
Guider en rotation
la vis de Assurer la
Graisseurs
manceuvre (33) / lubrification
au chariot
transversal
| | Supporter les
charges
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CD 2.2

b- Compléter ce guidage, en interposant une bague de frottement (coussinet (52)) et un graisseur
(53) pour la lubrification de cette liaison.

c- Inscrire les ajustements pour le montage du coussinet.

d- Reporter les cotes tolérancées issues des ajustements pour le coussinet (52).

e- Justifier la présence de la gorge et des 4 trous sur le coussinet (52).

2
S

34 35 37
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Mﬁ Tapis roulant
de course

Présentation du support d’activité Console

Rampe

b Mise en situation —

Le tapis de course est un systeme complet de fitness, il permet

A N . . Capteur
un entrainement a domicile ou en salle de sport en reproduisant ki
les conditions de course a pied a I'extérieur. Cardinee

Cet appareil permet au coureur de s’entrainer sur un tapis mo-
bile en fonction d’un programme d’entrainement choisi qui
prend en considération les conditions de course : le rythme
cardiaque, la vitesse de défilement et la pente d’inclinaison..

Repose pied

Nomenclature

1 2 | Ecrou frein M5 21 4 | Anneau élastique pour alésage

2 1 | Vis a téte hexagonale M5 22 | 2 |Rondelle plate

3 1 | Flasque avant 23 | 2 | Visatéte cylindrique a six pans creux M6
4 2 | Porte balai 24 1 | Flasque arriére

5 1 | Poulie flasquée 25 | 2 | Roulement

6 1 | Clavette forme A 26 | 1 | Ventilateur

7 1 | Anneau élastique pour arbre 27 | 1 | Corps

8 1 | Courroie crantée 28 1 | Inducteur

9 1 | Cadre d’inclinaison 29 | 1 | Arbre moteur

10 | 2 |Embout soudé d’articulation 30 | 1 |Collecteur

11 1 | Chassis mécano-soudé 31 2 | Balai

12 | 2 | Vis atéte hexagonale M10 32 | 2 |Ressortbalai

13 | 2 |Bague d’articulation 33 | 1 |Poulie réceptrice

14 | 2 |Rondelle plate 34 | 4 | Visatéte cylindrique a six pans creux M5
15 | 2 |Ecrou hexagonal M10 35 | 1 | Boitier porte poulie

16 | 1 |Tapis 36 | 1 | Arbre rouleau avant

17 | 3 |Boitier soudé 37 | 1 |Support

18 | 2 |Rouleau 38 | 1 |Visatéte cylindrique a six pans creux M6
19 | 2 |Arbrerouleau arriere 39 | 2 | Anneau élastique pour arbre

20 | 4 |Bague de guidage 40 | 1 | Goupille élastique
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Dessin d’ensemble

(8]
N

99

-
o
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S
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D
-
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J
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N
e
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15
16— %73
gSTm IR
/|| /—
e
17 18 19 20 21
G—@* Echelle: 1:2 Systéme d'entrainement du tapis de course
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COMM COOPE é é é

CD 2.2

I- Situation déclenchante

Le choix d’une solution constructive dépend des indicateurs de qualité tels que (Précision du
guidage ; Vitesse de déplacement maximale ; Intensité des actions mécaniques transmissibles ;
Fiabilité ; Colt...).

Dans le cas du tapis de course, est ce que le concepteur a bien respecté ces indicateurs
dans le choix des solutions technologiques du guidage en rotation des rouleaux (18) et
(18")2

II- Travail demandé

@ Analyse fonctionnelle

Compléter le diagramme FAST partiel, descriptif, relatif a la fonction FP : «Transmettre le mouvement
de rotation aux rouleaux (18)».

FT1 : Transformer I'énergie
électrique en énergie mécanique

Moteur électrique

FT2 : Transmettre Ie mouvement ..........................................
du moteur au rouleau (18’)

| FT21 Ller Ia poulle (5) é ...........................................
'arbre moteur (29)

FT22 . Llel' Ia pOUlIe (33) au | | e

FP : Transmettre le mouvement de rotation
aux rouleaux (18)

. boitier (35) ||

n FT23 : Llel' Ie rouleau (18’) aux || e
boitier (35) |

|_|FT24 : Guider les bf)itiers (35 _'_ Bagues de guidage (20) \,‘
+17) en rotation - —

|| FT25 : Transmettre Ie ...........................................
mouvement de (18’) a (18)

|_[FT26 : Régler la tension du

tapis (16) — Vis (23) + rondelle (22)
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Etude des liaisons et schéma
cinématique

En se référant au dessin d’ensemble :

a- Compléter le schéma cinématique
ci-contre par les symboles normali-
sés des liaisons et les fonctions tech-
niques associées.

et le symbole de chaque liaison proposée.

Liaison

A/D

Nom de la

liaison

A FT...
FT\ e N
\ /// \\
]—\L /J,— Moteur
FT... ; D
FT... B

W Jﬁ e

FT... | - ;\}— Rouleau avant (18')
C

FT.. 4\' /\,l— Rouleau arriére (18)

\:_///
N

b- Compléter sur le tableau ci-dessous le nom, le degré de mobilité, la nature de surface de contact

Degrés
de mobilité

Glissement
ou roulement

Symbole
en 2 vues

B/D

C/D

Critique d’une solution

Citer sur le tableau ci-dessous les inconvénients de la solution S24 relative a la fonction FT24.

$24 : Bagues de guidage (20)

Inconvénients
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Amélioration de la solution constructive 524

Dans le but de respecter les indicateurs de qualité d’une liaison et en évitant les inconvénients de la
solution S24, on se propose de changer les bagues (20) par deux roulements a billes a contact radial
R1 et R2 (type BC) étanches des deux cotés afin d’assurer le guidage en rotation du rouleau (18).

a- Compléter a I"échelle du dessin le montage des roulements en vous aidant des éléments standards
ci-dessous.

b- Inscrire les cotes tolérancées relatives au montage des roulements.

Anneau élastique pour alésage

__'_<_E(m)_ Anneau élastique pour arbre
I
(H13)
al +- —1— o © —-5r-—-
77X I
F (H13) e (h11)
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Synthéses

Auto-évaluation
Tester vos connaissances avant de passer a la synthese avec le Quiz.

Synthese tolérance, ajustement et cotation fonctionnelle
Compléter le paragraphe ci-dessous par les mots clés suivants : (Contact ponctuel, Contact surfa-
cique, 3 translations, une liaison, 3 rotations, Contact linéaire)

4 . . . . .
C’est quoi une liaison mécanique ?
Dans un mécanisme, quand une piéce est en contact avec une autre, il y a entre ces deux piéces
................................ mécanique.
Caractéristique des contacts entre solides
On peut distinguer 3 types de contacts entre solides :
R I R I R Z
 BBAGEANGEANACAAREANNBEABAACAAGONE A
Degrés de liberté A I
La liaison entre 2 piéces se caractérise par le nombre de -
mobilités que peut avoir |"'une des pieces par rapport a I'autre : éﬁw”;’? =30
e TX, Ty, T2, K
—eieiiiiiiiieiieee RX Ry, RZ, Y
2- A partir du graphe de caractere ci-dessous, Expliquer la *
signification des éléments qui caractérisent la liaisonmécanique
entre (1) et (2)
Caractérisation d’une liaison mécanique entre (1) et (2)
1 c|r |dé]|a|d )
c| 7 |de|a|d
[ [P dé:........ F- B di:..........
Cloeennnnn, L, dé:....... a eit.

Synthése guidage en rotation

(C’est quoi un guidage en rotation ¢
Dire guidage en rotation c’est réaliser une liaison pivot entre deux pieces ou deux ensembles de
pieces, soit directement soit indirectement.
- Liaison directe : Ce guidage est obtenu par contact direct des surfaces cylindriques de I"arbre par
rapport a |’alésage.
- Liaison indirecte avec éléments antifriction : bagues lisses, coussinets a collerette ou des coussi-
nets en métal fritté autolubrifiants.

- Par séparation des surfaces : Paliers hydrostatiques, hydrodynamiques et magnétiques.
o
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Syntheses

4 )
- Liaison indirecte avec éléments roulants : On interpose des roulements a une rangée de

billes a contact radial.

Schématisation cinématique normalisée de la liaison pivot T R
Mobilities relatives X

Y

Z

Regles de montage des roulements a une rangée de billes a contact radial

Regle 1 :
- La bague tournante par rapport a la direction de la charge est montée serrée sur sa portée.
- La bague fixe est montée glissante (avec jeu) sur sa portée.

Regle 2 :

- Les bagues montées serrées doivent étre fixées latéralement des deux cotés (4 obstacles).

- La fixation latérale des bagues montées avec jeu doit éliminer toute translation possible de I’arbre
par rapport a son logement (2 obstacles).
Compléter le diagramme FAST qui décrit les moyens de guidage en rotation réalisant une liaison
pivot.

FT11 . ................ Arbre en contact direct
.......................... avec son |Ogement

FT1 E réallsel‘ un J_ ............................
contact glissant FT12:
entre deux —_| Interposer un Bague a collerette
SR élément _L

FT2 : Interposer FT22 : Interposer | | oo

desbilles | e

FT31 : Générerla ... ...

FP : Guider deux piéces en rotation

pression |1 —————
FT3 : Séparer les
Surfaces FT32 : Générer des ...........................
effets

hydrodynamiques

hydrodynamiques

FT33 : Réaliser une
sustentation
electromagnétique
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Synthéses guidage en translation

(1- Compléter le paragraphe ci-dessous par les mots clés suivants : (translation rectiligne, coulisseau, glissiére)\
ainsi que le tableau des degrés de mobilité.

C’est quoi un guidage en translation ?

Le guidage en translation est la solution constructive qui réalise une liaison ...................... entre deux pieces
ou ensembles de pieces. Le seul mouvement relatif possible entre ces deux pieces estune ...............cooceeneee.

T R
X || oococco || cocoooo
Yoo e |
Z || occoooo || ooooooo
La partie mobile est appelée ..........c..c..c..... et la partie fixe (en générale li€e au bati)

est appelée...........c....... (ou guide).
2- A la suite de vos observation dans les activités, compléter le graphe ci-dessous par les solutions
rencontréses.

Solution rencontrée

FT11: Forme T

FT1:
Assurer le
guidag par forme
prismatique

FT12: Queue d'aronde Tour parallele

FT13: V +surface plane

FT14: Forme U

FT21: Cannelures

FI12:
Assurer le gui-
dage par forme

cylindrique

FT22: Clavette

FP: Assurer le guidage en
translation en deux piéces

FT23: Ergot

—d L L

FT24: 2 tiges cylindriques

9 FT25: Vis de guidage

Grille d'évaluation des savoirs et savoir faire de |'apprenant

Lien: https://tech3meca.education.tn/chap3/doc/qr36_p140.pdf ]
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AXE 2 : |

1 ANALYSE STRUCTURELLE ET CONCEPTION j
THEME :

THEME: TRANSMISSION DE PUISSANCE

SEQUENCE : |

ﬁ

ROUES DE FRICTION
POULIES ET COURROIE
VARIATEUR S DE VITESSES
PIGNONS ET CHAINE

ENGRENAGES

COMPOSANTES DES COMPETENCES DISCIPLINAIRES

CD1.3 : Rechercher les constituants d’une chaine de transmission de puissance
CD2.3 : Déterminer les caractéristiques d’une transmission

Transmission de puissance

( CD Savoirs et savoir-faire Critéres d’évaluation

Roues de friction

Poulies et courroies

Variateurs de vitesses Détermination correcte des constituants d’une
CD1.3 chaine de transmission de mouvement.

Engrenages

Pignons et chaine

Vitesse linéaire, vitesse angulaire,
vitesse de rotation.

CD2.3 Détermination correcte des caractéristiques
Rapport de transmission. d’une transmission de puissance. Résolution
- - - adéquate d’'un probleme.

Puissance, couple et rendement.

A




TRANSMISSION DE PUISSANCE

Activité 1 Perceuse sensitive

Présentation du support d’activité
. . . Bloc de transmission
@) Mise en situation N

La perceuse sensitive est une machine-outil
servant a réaliser des opérations de percage
sur des pieces.
Elle se compose essentiellement d"un(e) :
- Moteur électrique ;
- Systeme de transmission de mouvement;
- Colonne ;
- Broche (portant I'outil) ;
- Mécanisme de maintien de la piece
(étau).

Couvercle

Moteur
Mandrin

Colonne

Bloc de transmission de la perceuse

Bloc de transmission

Broche
(Récepteur)

Moteur

Caractéristique des poulies
Les deux poulies étagées sont identiques et leurs sens de montage sur l'axe du moteur et 'axe de
la broche sont inversés.

Diametre D1 D2 D3 D41

Valeur (mm) 140 112.5 90 72
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CD 1.3 TRANSMISSION DE PUISSANCE
CD 2.3

CcoOMM REPRB

I. Situation déclenchante
Pour faire des trous de diametre 10 mm dans une piéce en acier, on est amené a chercher et a
régler la vitesse de rotation optimale sur la perceuse.

Comment doit-on procéder ?

Il. Travail demandé

Vérifier les consignes de sécurité a respecter relatives a cette activité.

@ Analyse des constituants de la chaine de transmission

Ouvrir le couvercle du bloc de transmission de
mouvement de la perceuse et se référer au dessin

d’ensemble page 94. Sécurité Poulie «...ooveeenn.

a-ldentifier le nom et le repére de la pieceliée a I"arbre
MOTEUT ettt

b- Identifier le nom et le repere de la piéece liée a la

c- Identifier et donner le type de |'organe qui assure la
transmission de mouvement entre |’arbre moteur et
I’arbre récepteur @ .......cooiiiiiiiiiii

Moteur

d- En vous aidant de la figure ci-dessous et du systeme
réel, expliquer comment peut-on régler la tension
de la courroie ?

Systéme de réglage de
la tension de la courroie

____________ -

//////
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CD 1.3 TRANSMISSION DE PUISSANCE
CD 2.3

Préparation de la perceuse pour |'opération de percage

Le réglage de la vitesse de rotation de la bro-

che se fait en plagant la courroie sur le gradin Courroie
iy . o . ) : : Gradin 1
s'ouhalte.'On obtient ainsi quatre vitesses de rota — — 4
tion possibles. __e! Gradin2
: : Gradin 3
; Gradin 4

On doit commencer par chercher la vitesse opti- :

male de rotation de la broche N(tr/min). 5 :
_Axe broche *_ Axe moteur

Vitesse de coupe Vc (m/min)

1000V

TT.D~_Diamétre du foret (D) en mm

Vitesse de rotation N (tr/min) _, N=

Cette vitesse N varie selon le diametre D du foret et la vitesse de coupe du matériau
Vc (m/min) qui dépend elle-méme du matériau a usiner (percer) (voir le tableau suivant) :

METAUX ACIER ACIER INOX CUIVRE ALUMINIUM

Vitesse de coupe
Ve Gl 20 10 30 100

a- Pour faire des trous de diametre 10 mm dans une piéce en acier, calculer la vitesse de rota-
tion de la broche (théorique) Nbt :

bC.

d- Appeler le professeur ; Faite le réglage necessaire, monter |"outil de coupe convenable, fixer
la piece a I’étau puis mettre la perceuse en marche et réaliser le pegage prévu.
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Détermination des caractéristiques de la transmission

a- Appeler le professeur ; Faite le réglage de la vitesse necessaire. A "aide d’un tachymetre,
mesurer la vitesse de rotation réelle de la broche. N,

d- Calculer la vitesse de coupe réelle du foret V. en m/min (vitesse linéaire en
m/min d’un point situé sur la périphérie du foret de diametre 10mm) :

Un point de la
............................................................. périphérique de foret

............................................................. Sens du mouvement
de coupe Mc

Vue du foret suivant son axe

e- Sur quel gradin faut-il placer la courroie pour obtenir la vitesse de rotation maximale de

la broche, N
f- Justifiez votre réponse en calculant le rapport de transmission maximal

Fne = (NL /N e

bmaxi

¢
bmaxi

i- Calculer la puissance recue par la broche P, sachant que le rendement de systeme poulies
étagées et courroie n=0,8.
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il Reducteura
M engrenages cylindriques

Présentation du support d’activité

I- Situation declenchante

Un réducteur est un organe de transmission de puissance ayant pour fonction de réduire la vitesse
d’entrée ceci s’explique par un rapport de transmission global r, <1.

Comment vérifier le rapport du réducteur, selon les caractéristiques des éléments
de transmission ?

II- Travail demandé

“ Etude des constituants de la chaine de transmission du réducteur

En se référant au dessin d’ensemble du réducteur
a engrenages cylindriques et sa nomenclature
(pages 38 + 39), le réducteur réel et sa vue en 3D
ci-dessous.

a- Démonter le carter supérieur et les
couvercles, puis, identifier les éléments de trans-
mission par :
- Repérage sur la vue en 3D ;
- Des étiquettes portant les noms et les reperes a
coller sur le réducteur réel.

b- Préciser si la transmission est par
adhérence ou par obstacle.

@Scannez-moi

c- De combien d’engrenages est constitué le réducteur ¢ ...

d- Identifier la nature des dentures des roues.

e- Compter le nombre de dents « Z » pour chacune des roues dentées.

Roue (Repére) | U (UROUUUUN O

Nombre de dents
7> | L IR I It IS
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Lire le dessin partiel ci-dessous et répondre aux questions suivantes :

Recherche des caractéristiques du réducteur

24 17 9
NN _._:\K_ _\ T KN
—\\ﬁ S — N
] =

N — =t i N—1 <

. 77 =74 © -
_% ﬁ NSNS\ sgg_ §
_///77 == ‘ V/Zr?%_ Z
A4 ——+——-— - ——-—-H =
_/Jm_ 7222222221 A ) gt Mz;i_
A W

[+¥)
[

A I'aide d’un pied a coulisse, mesurer la distance L, les diametres d24 et d3 et
calculer I'entraxe « a ».

c- Chercher le module normalisé convenable
d- Déduire I’entraxe exact « a ».

pignon arbwré (3)

roue dentée (17)
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f- Faire tourner I'arbre d’entrée manuellement, compter le nombre de tours qu’il doit faire pour
que l'arbre de sortie fasse un tour (ns = 1tour).
- Nombre de tours de I'arbre d’entrée « ne »..........oooiiiiiiiiiiiiiiiii
- Déduire le rapport de transmission « rgl » du réducteur...............ccoooiiiiiiiiiinin i,
- Comparer les sens de rotation des deux arbres ..............coocoiiiiiiiiii

g- Vérification par le calcul des résultats obtenus de la question précédente.
- Calculer le rapport du Ter engrenage « r1 ».

i- Expliquer si les caractéristiques des éléments de transmission vérifient la nomination de cet
organe de transmission par «Réducteur».
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Activité 3 Scooter

Présentation du support d’activité
@) Mise en situation

Le scooter a moteur thermique de moins de 50 cm3 est a usage urbain. Il offre de nombreux avantages
et peu d’inconvénients. Il s’integre facilement dans le trafic. La puissance progressive de son moteur
permet une conduite souple, fluide et sans acoups.

Son entretien est réduit et sa consommation est trés économique.

o ol

Ofds

@Scannez-moi

Le groupe motopropulseur comprend :

- Un moteur deux temps a allumage com-
mandé Moteur Ensemble avant-roue
e Cylindrée : 49,13 cm3 ; o ' L —
* Alésage : 40 mm ;
e Pmaxi = 3,1 kW ;

- Carburant : essence ;

- Un variateur a courroie trapézoidale a
entraxe fixe « a » ;

- Un ensemble avant-roue constitué par :
e Un réducteur a engrenages en sortie ;
e Un embrayage ;
e Un frein a machoires.

Variateur a courroie
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Dessin d’ensemble

17
A=A 18
18
27
= | -
|| > /
LSS \
19/ 20/ 21 A0 1L [N
28— 1™ «
29— -
22
23
24 25 2§ 12

Position 1 Position 2
Transmission au régime Transmission a plein régime
de ralenti (régime moteur minimal) (accélération maximale)
Echelle : 2:5 —E}@@— Variateur a courroie
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Nomenclature

Désignation Matiére | Observation
1 Couronne dentée C35
2 Vilebrequin C35
3 Galet Standard
4 Enveloppe de poulie §$235
5 Bague de flasque mobile CuSn38
6 Moyeu de guidage S 235
7 Flasque mobile de poulie motrice §$235
8 Flasque fixe de poulie motrice Al Si 10 Mg
9 Rondelle spéciale S 235
10 Ecrou hexagonal a embase Standard
11 Roulement a aiguilles Standard
12 Ressort Standard
13 Joint torique Standard
14 Flasque mobile de poulie réceptrice S 235
15 Courroie Standard
16 Flasque fixe de poulie réceptrice S 235
17 Vis a téte cylindrique a six pans creux Standard
18 Roulement Standard
19 Arbre de sortie C35
20 Roulement Standard
21 Joint a lévre Standard
22 Roulement Standard
23 Pignon arbré C35
24 Carter Al Si 10 Mg
25 Roulement Standard
26 Joint a lévre Standard
27 Boitier Al Si 10 Mg
28 Douille a aiguilles Standard
29 Arbre intermédiaire C35
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CcoOMM REPRB

I. Situation déclenchante

La réglementation routiére retenue par le cahier des charges impose une vitesse maximale du
scooter de 50 km/h, on propose de Vérifier si la transmission répond a cette condition sachant que
la vitesse de la poulie motrice ne dépasse pas 6000 tr/min.

Comment vérifier cette condition ?

I. Travail demandé

n Etude du variateur a courroie

Le conducteur d’un scooter ne change pas de vitesse, le changement se fait automatiquement en
fonction du régime moteur. Et ce, grace au variateur qui se charge du changement de rapport de
réduction de la transmission lors de |"accélération.

a- Colorier sur le dessin d’ensemble les pieces indispensables pour passer de la position 1 a la
position 2.

b- Expliquer I'utilité d’avoir des poulies (motrice et réceptrice) constituées de deux flasques

d- Relever du dessin d’ensemble les dimensions nécessaires, puis calculer la vitesse de rotation
de la poulie réceptrice (14+16) relative aux deux positions :
- Position 1 : Transmission au régime de ralenti (régime moteur minimal)
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Etude du réducteur
La roue du scooter est liée a la poulie réceptrice par un réducteur a engrenage a denture
droite.
Sachant que : Les nombres de dents : Z23 = 15 dents, Z 19 = 54 dents, Z29a = 54 dents et
Z29b =15 dents .
Calculer le rapport de réduction r,.

Vérification de la condition du cahier des charges
Recherche de la vitesse VMaxi du scooter (diamétre de la roue arriére : d=440mm)

a- Calculer la vitesse de rotation de la roue dans les deux positions.

c- Est-ce-que cette vitesse répond a la condition du cahier des charges ?

JUS T T & et e e
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V Dispositif
Activité 4 de transmission

Présentation du support d’activité
@) Mise en situation

Le mécanisme représenté ci-dessous est un dispositif permettant de transmettre le mouvement du mo-
teur électrique a I'arbre porte scie (non représenté), solidaire a la roue dentée de sortie. Il est constitué
par trois types de transmission :

- Poulies-courroie ;

- Variateur ;

- Pignons-chaine.

Poulie (30)
D26 =171 mm Courroie (31)

Roue dentée Poulie P1
de sortie D1 =57 mm
ZR =45 dents

Ps = 0.15KW

gl Moteur LS80L
' P, = 0.25KW
N, = 1200 tr/mn

Fonctionnement du variateur mécanique a plateau

Pignon (4)
Z4 =15 dents

La figure ci-contre et le dessin d’ensemble de
la page suivante représentent le variateur méca-
nique de vitesse. Le mouvement donné a la poulie
réceptrice (30) est transmis a I'arbre de sortie (9)
par I’ensemble de friction galet (7) et plateau (4).
Pour une bonne maitrise de la vitesse de sortie le
rapport de transmission est variable suivant la po-
sition du baladeur (5) par rapport au plateau (4).
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Dessin d’ensemble

Vue suivant F
(19, 32 et 33) seules

ATARRARI NS
16 15 14

/s

Variateur mécanique a plateau

O

Echelle: 1:1
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Nomenclature

Désignation Matieére Observation
1 1 Arbre d’entrée C60
2 2 Coussinet a collerette CuSn8
3 1 Anneau élastique pour arbre Standard
4 1 Plateau A-S13
5 1 Baladeur E 295
6 1 Corps GC 25
7 1 Galet Caoutchouc
8 1 Pignon pour chaine 18 Ni Cr Mo 6
9 1 Arbre de sortie C 60
10 1 Anneau élastique pour arbre Standard
11 1 Chaine Standard
12 1 Clavette parallele, forme A Standard
13 1 Coussinet cylindrique CusSn8
14 1 Butée a billes
15 1 Ressort 60 Si Cr7 Standard
16 1 Clavette parallele, forme A Standard
17 1 Rondelle plate A-S13
18 1 Bouton de manoeuvre GC 25
19 1 Flasque Standard
20 1 Rondelle Grower Standard
21 1 Ecrou hexagonal Standard
22 1 Anneau élastique pour arbre E 295
23 1 Plaque Standard
24 6 Vis a téte fraisée plate
25 1 Vis de manoeuvre C35
26 1 Fourchette CusSn8
27 1 Clavette parallele, forme A Standard
28 2 Vis a téte cylindrique Standard
29 1 Rondelle plate Standard
30 1 Poulie réceptrice A-S13
31 1 Courroie trapézoidale Standard
32 2 Pied de centrage Standard
33 4 Vis a téte cylindrique Standard
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Ce variateur est utilisé lorsqu’il est nécessaire d’obtenir une grande plage de vitesses

I. Situation déclenchante

Comment déterminer la plage de rapports de transmission globaux du mécanisme en
fonction des positions du baladeur 2

Il. Travail demandé

WP Analyse fonctionnelle
Compléter le diagramme FAST partiel descriptif relatif a la fonction S
FP : « Transmettre le mouvement de rotation a I’arbre porte scie ».

FT1 : Transformer I'’énergie
[ | électrique en énergie mécanique

FT2 : Transmettre le mouvement de
rotation du moteur a 'arbre (1)

FT3 : Transmettre le mouvement de
rotation de I'arbre (1) a I'arbre (9)

| |FT31 : Guider I'arbre (1) en
rotation

FT32 : Guider le baladeur (5) en
[ |translation

| |FT33 : Régler la position du
baladeur (5)

a I’arbre porte scie

| |FT34 : Transmettre le
mouvement de (5) a (9)

FP : Transmettre le mouvement de rotation

FT35 : Exercer I'effort presseur | __|
[ |nécessaire a 'adhérence

FT36 : Supporter la charge — Butée & billes (14)
axiale sur I'arbre (9)

FT4 : Transmettre le mouvement de
'arbre (9) a I'arbre porte scie
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Etude du systeme poulies-courroie

a- Donner le type de la courroie (31)

c- Donner |"expression puis calculer le rapport de transmission r,entre ["arbre moteur et
I"arbre (1)

Etude du variateur mécanique a plateau

a- La transmission est-elle obtenue par adhérence ou par obstacle ?

b- Au cours du fonctionnement que se passe - t - il entre le plateau (4) et le galet (7) en cas
d’augmentation brusque du couple résistant ¢

d- Ce systeme de transmission formé par le galet et le plateau convient - il pour les grandes
puissances ¢ justifier

f- Donner |'expression du rapport de transmission rv du variateur en fonction du rayon va-
riable r du plateau (4). ....o.ieii i

g- Préciser si rv augmente ou diminue, quand I'opérateur agit sur le bouton de manoeuvre
(18) afin de déplacer le baladeur (5) dans le sens 1 (voir le dessin d’ensemble) ?



CD 1.3 TRANSMISSION DE PUISSANCE
CD 2.3

h- Représenter sur le dessin partiel ci-contre les

points de contact (galet (7)/plateau (4)) C1 et .
C2 relatives aux positions extrémes (sens1 et o | 4
. . , . | —
sens2). Relever les dimensions nécessaires et 26 | =<y
déterminer les limites de ce rapport de trans-  gens 1 i
missionr . .etr . N |
vmini VMAXI N N I
Sens 2 !
.......................................................... - ||
.......................................................... 29
r'Vmin =it IVMax =..eeeeeenennnnn.

Etude du systéme pignons-chaine

a- La transmission entre |’arbre (9) et I’arbre porte scie est - elle obtenue par adhérence ou par
ObStaCle ? ...

b- Calculer le rapport de transmission rc entre |’arbre (9) et ’arbre porte scie

c- Calculer la vitesse angulaire o de l'arbre porte scie (le galet (7) en positon du dessin
d’ensemble).

Etude du mécanisme de transmission

a- Déterminer la plage de rapports de transmission globaux. .............cocoiiiiiiiii
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Activité 5 Escalier mecanique

Présentation du support d’activité
@) Mise en situation

Un escalier mécanique est un transporteur-éléva- | - Marches
teur adapté au transport de personnes, consistant £
en un escalier dont les marches mobiles sont en-
tratnées mécaniquement. (Voir figure ci-contre)

de vitesse

Description

Le mécanisme, proche de celui d’un tapis roulant, est constitué de marches articulées, générale-
ment métalliques, qui se déplacent plus ou moins rapidement vers le haut ou vers le bas. L'entrai-
nement des marches est effectué par un moteur électrique et un adaptateur de vitesse.

Fonctionnement de |’adaptateur de vitesse

Accouplé a un moteur électrique, I’adaptateur de vitesse transmet et adapte la vitesse motrice de
I"arbre (1) a I’escalier mécanique par I’arbre de sortie (19).

La transmission de mouvement est réalisée par un ensemble de roues dentées (5), (22), roue (18) et
vis sans fin (15). (Voir dessin d’ensemble).

Chaine d’énergie de I’escalier mécanique gtmsate,u r Smf? aun
étage d’un batiment
Ordres

EE* EE* EM** EM** i

: A Déplacer
Distribuer (}9nverﬁr dapter s | Transmettre les

EE I'énergie la vitesse -

p’. utilisateurs

Utilisateur déplacé

i‘ " a un autre étage

Moteur Engrenage-roue Pignons et de ce batiment
électrique et vis sans fin chaine double

Contacteur

(*) : Energie électrique ; (**) : Energie mécanique
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Dessin d’ensemble

Echelle: 1:3 | E=}-© Adaptateur de vitesse
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Nomenclature

1 1 Arbre moteur C30 N :35_.53 tl:/vr:}/in
2 2 Roulement a une rangée de billes a contact radial

3 1 Couvercle EN-GJL-200

4 3 Vis a téte hexagonale

5 1 Pignon C30 m=3mm ; Z5 ¢
6 1 Clavette parallele, forme A

7 1 Anneau élastique

8 1 Corps intermédiaire Al Si 10 Mg

9 1 Couvercle Al'Si 10 Mg

10 1 Cales

11 3 Vis a téte cylindrique a six pans creux

12 2 Roulement a une rangée de billes a contact radial

13 1 Bouchon de remplissage

14 1 Carter Al'Si 10 Mg

15 1 Vis sans fin C30 Z15 = 2 filets
16 2 Anneau élastique pour arbre

17 1 Bouchon de vidange

18 1 Roue CuSng Z18 = 49 dents
19 1 Arbre de sortie C30

20 3 Vis a téte cylindrique a six pans creux

21 1 Clavette paralléle, forme A

22 1 Roue C30 722 = 40 dents
23 1 Clavette parallele, forme A

24 1 Anneau élastique pour arbre

25 1 Joint a lévre
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COMM REPRB

I. Situation déclenchante

L'adaptateur de vitesse étudié est un organe de transmission ayant pour objectif d “adapter la puis-

sance a l'arbre de sortie accouplé a I'escalier mécanique.
Comment vérifier les caractéristiques des éléments de transmission de I’adaptateur de

vitesse et la performance de I’escalier mécanique 2

Il. Travail demandé

Etude des constituants de la chaine de transmission de I’adaptateur de vitesse.
En se référant au dessin d’ensemble de |"adaptateur de vitesse et de sa nomenclature.
a- Colorier sur le dessin d’ensemble, en rouge les roues menantes et en bleu les roues menées.
b- Compléter les classes d’équivalence A, B, C et D.
A:{3;... B:{1;...
C:{15; ... D:{19; ....
c- Compléter le schéma cinématique de |’adaptateur de vitesse.

Z

d- Sachant que lentraxe a__, = 105 mm, calculer le nombre de dents Z..
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Caractéristiques des roues dentées
Compléter le tableau des caractéristiques des roues (5) et (22).

Pignon (5) | ......... | | |

Roue (22) | cooovveer | eeeeeees s s

Rapport de transmission de |’adaptateur de vitesse
a- Déterminer le premier rapport r, de I'étage d’engrenage (5) et (22).

......................................................................................... | =S,
2
c- Déduire le rapport global r de I"adaptateur de vitesse.
........................................................................................ I =i
d- Chercher la vitesse a la sortie N, de I"arbre (19).
........................................................................................... N19 =,

Vitesse de déplacement des marches
Un pignon (Z, ) (64 dents) monté sur I"arbre de sortie (19) de I'adaptateur de vitesse transmet

le mouvement au pignon (Z,) (256 dents) solidaire a la roue d’entrainement de la chaine de
marche de diameétre primitif d=0,82m
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Chaine double . |

Vm Roue d'entrainement de la chaine

N de marches motrice
B B ~.
\_ NG Chaine de marches
Pignon (Z1) \ \ \// Marches
Pignon (Z2) . R -
™~ S
/> ™.
~
\\\ \
.

Roue d'entrainement de la chaine
de marches réceptrice

a- Calculer la vitesse de rotation de la roue d’entrainement de la chaine de marches.

.......................................................................................... N =,
b- Calculer la vitesse de déplacement des marches Vm (en m/s) -
.......................................................................................... V =i,
m
Puissance transmise
On donne :
Rendement de I'adaptateur de vitesse : n =0,82
Rendement de la transmission par chaine double : n =0 ,92
Rendement des chaines de marches plus I'escalier : n_=0,87
On demande de :
a- Calculer le rendement global n de I’escalier mécanique.
.......................................................................................... = e
b- Calculer la puissance de sortie de I"escalier mécanique Ps
.......................................................................................... PS =R
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a Capacités de I'escalier

a- Déduire de la question précédente le couple de sortie Cs.

b- Calculer I'effort maximal F que peut supporter |'escalier mécanique pour déplacer les
passagers.

c- Calculer I'effort F capable de déplacer un passager, sachant que le poids moyen d’un
passager par marche est P=110daN.

- _ - - - - -
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Synthése

Auto-évaluation

Tester vos connaissances avant de passer a la synthese avec le Quiz.

TRANSMISSION DE PUISSANCE

Compléter la syntheése ci-dessous par les mots clés suivants : (importants, glissement, adhérence,
vitesse, rapprochés, silencieuse, éloignés, couple, obstacle, bruyante, lubrification, couteuse)

ainsi que les formules.

Moyen de
transmission

Avantages

Inconvénients

Grandeurs physiques

Roue de friction
Transmission par
................. entre

- Fonctionnement
silencieux ;

- Réalisation simple ;
ERTVRRI possible en

- Efforts
sur les paliers ;
- Transmission

- Transmission
- Solution économique
- Grande durée de

........... cas de surcharge ; de faible
= - Variation possible de | puissance.
I [ sans
— arrét du mécanisme
—_ dans le cas d'un
— variateur.
Poulies-courroie - Transmission a - Glissement
Transmission par grandes vitesses possible
................ , entre - Positon éloignée des | - Sensibilité a
deux arbres arbres I"huile

-Efforts radiaux

sur les paliers.

Pignons et chaine
Transmission par

- Sans glissement.
- Longue durée de vie

-Transmission

transmises élevés.
- Durée de vie élevée

............... entre P TTUOPRUPPOUPRIR- | - Vitesses de

deux arbre transmettre important. | rotation faible
- - Lubrification

@- nécessaire.
L

Engrenages - Transmission précise - Solution

Transmission par -Coupleset |

................ , entre puissances - Nécessite une

En général
itesse linéaire :
V=--.wen(mis)
Vitesse angulaire :

W= (rd/s)

Vitesse de rotation :N (tr/min)

Rapport de la transmission :
_ Ngortie __ de
r= —m = —
Nentrée ds
Puissance: P=C.@ en(W)

avec C : Couple a transmettre
Py
Rendement 7 = .

avec Pr; Pm : puissances
réceptrice et motrice

Poulies et courroie

N dpe
Le rapport r = = d—zs
avec dps :J poulie de sortie
et dpe : & poulie d’entrée
Pignons et chaine
d et Z sont respectivement le
& et le nombre de dents

Le rapport (r):

_ Ny de Z,
"N, ds  Z
Engrenage

Les & des roues dentées :
d,=m.Z,etds =m.Z;
L’entraxe engrenage extérieur

de...dg
a=-== %(ze wZy).

L’entraxe engrenage intérieur

couronne et dp : & du pignon.

cp= Ns _de _Z
Le rapport : r = N, -3z

Grille d’évaluation des savoirs et savoir-faire de |’apprenant

lien:https://tech3meca.education.tn/chap4/doc/qr42_p167.pdf
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ANALYSE STRUCTURELLE ET CONCEPTION

THEME : \

C

A
SEQUENCE : )

ACTIONS DE CONTACT ET ACTIONS A DISTANCE
NOTION DE FROTTEMENT DE COULOMB.

COMPORTEMENT STATIQUE DU
SOLIDE INDEFORMABLE

PRINCIPE FONDAMENTAL DE LA STATIQUE

COMPOSANTES DES COMPETENCES DISCIPLINAIRES
t CD1.6 : Résoudre un probleme de statique dans le plan

- Savoir et savoir-étre Critéres d’évaluation

Actions de contact et actions
a distance

Statique graphique

- Détermination correcte des actions
. mécaniques appliquées sur un composant
Notion de frottement de Coulomb 4 Ppiiq P
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Principe fondamental de la ] )
statique (PFS) ) statique graphique
— ,

- Maitrise convenable des logiciels de calcul.

Comportement statique du solide indéformable




COMPORTEMENT STATIQUE DU SOLIDE INDEFORMABLE

Activité 1 Bride hydraulique

Présentation du support d’activité
@) Mise en situation

Le systeme étudié est une bride hydraulique utilisée pour effectuer le serrage d’une piece sur une
machine-outil.

'avantage d’un tel systeme par rapport a un bridage manuel, lors de la fabrication en série, est la
rapidité de remplacement de la piéce usinée.

Description du fonctionne-
ment

L'arrivée d’huile sous pression par
I"orifice «A» (voir figure ci-contre),
provoque la sortie du piston du vérin
(5). Ce dernier fait pivoter le levier
(11) autour de I'axe (15). Le serrage
de la piece a usiner est assuré par
I’action du patin (14).

Nomenclature

Rep. Nb. Désignation Matieére Rep. - Désignation Matiere
1 1 Corps A-S13 11 1 Levier GC 30
Coussinet a Contre écrou hexa-
2 2 collerette Cusnd 12 ! gonal M14
3 1 Cylindre S 355 13 1 Vis de blocage
4 1 Couvercle E 295 14 1 APatlr(;lldet.loIolcz:ge E 295
5 1 Piston C35 xe darticufation
6 1 Joint torique 15 1 Axe d’articulation C35
7 1 Ressort 60 Si Cr7 16 1 Rondelle 16-30-3
8 1 Raccord 17 1 Ressort de torsion | 60 Si Cr 7
9 1 Joint plat Vis a téte Cylin—
18 1 drique a six pans
Vis 3 téte creux M6-60
10 2 cylindrique a 19 | 1 Douille E 295
six pans creux
M8-45 20 1 Anneau élastique
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CcOMM COOPE REPRB

CD 1.6

I. Situation déclenchante

Le bridage d’une piece a usiner nécessite un effort de serrage suffisant, qui garantit son immobi-
lisation parfaite.

Comment étudier les efforts appliqués aux différents composants de la bride ?

Il. Travail demandé

Etude statique
Equilibre de I’ensemble S, = {(13) ; (14)}

Pour la position étudiée la surface d’appui du patin (14) est normale a I’axe de la vis (13). L'ensemble
isolé S, étant en équilibre.

La piece a brider nécessite un effort de serrage Fs de 500 N.
L'ensemble S, étant isolé.

a- A combien de forces S, est soumis ¢

b- En appliquant le PFS, déduire les caractéristiques de ces forces.

Action Point

. . ) . Direction Intensité
mécanique d’application

c- Représenter ces forces sur le dessin ci-dessous.
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CD 1.6

Equilibre du levier (11)

On suppose que le contact en B est ponctuel et que la liaison en C est parfaite.
a- Isoler le levier (11) et représenter les efforts en B, C et E.

4\)/

At
{oF

ifs

b- Ecrire les équations du PFS appliqué a (11).

et E.
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CD 1.6

B 5
Equilibre du sous ensemble S, = {(5) ; (6)}. 1
a- Le dessin ci-contre représente S, isolé. Mettre en | 6

place les efforts qui lui sont appliqués en A et en B. é‘ﬁi

c- Représenter par des fleches la pression hydraulique sur le dessin ci-contre de S,
d- Calculer la pression d’huile P, nécessaire pour le serrage de la piece a usiner.

e- La pompe associée a I'unité d’usinage, débite une pression P de 30 bars*.
Vérifier si elle est capable de créer |'effort de bridage requis.
(*Tbars=0.1 Mpa).
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Activité 2 Cric hydraulique
roulant
Présentation du support d’activité
@D Mise en situation

Le cric hydraulique roulant étudié est utilisé par les mainteneurs de véhicules automobiles Iégers.
[l a I"'avantage d’étre placé rapidement sous le véhicule a soulever et facile a utiliser.

| Sellette | [ Bielle | [ Poignée | (Unité hydraulique | | Levier

Roue avant

Caractéristiques techniques du cric hydraulique roulant :
- Capacité maximale : 2 T soit 2000 Kg
- Dimensions sans levier en mm : L= 492, H=135et | = 210.
- Masse totale : 12 kg.

Description du fonctionnement

Le cric est constitué d’une unité hydraulique (12), articulée en A par rapport a un chassis roulant, et
dont la tige du piston est liée en D a un bras (17). Le bras articulé en B par rapport au chassis, est lié
en E a la sellette soudée (19). Une bielle (18) liée au chassis en C et a la sellette (19) en F, empéche la
rotation de cette derniere.

Le chassis est formé essentiellement par : {1, 2}
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Dessin d’ensemble

Flasque gauche non représenté
s

14

Echelle :1:4 | - =—— @&~ Cric hydraulique
177
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Nomenclature

Rep. Nb.

1 1 Flasque gauche C22

2 1 Flasque droit C22

3 2 Roulette directrice assemblée Standard
4 2 Roue avant Standard
5 1 Axe roue avant C35

6 1 Axe pivot vérin C35

7 1 Axe pivot bras de levage C35

8 6 Rondelle M12 Standard
9 6 Ecrou hexagonal ISO 4032-M12 Standard
10 2 Tourillon C35

11 2 Anneau élastique pour arbre 10x1 Standard
12 1 Unité hydraulique Standard
13 1 Gouge E295

14 1 Levier E 295

15 1 Plaque d’inscription E 295

16 1 Poignée de transport E 295

17 1 Bras de levage soudé C22

18 2 Bielle Cc22

19 1 Sellette soudée C40

20 4 Goupille fendue V2 18 Standard
21 1 Axe pivot bras vérin C35

22 2 Anneau élastique pour arbre 18x1 Standard
23 1 Axe pivot bras sellette C35

24 1 Ressort de rappel 55Cr3
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COMPORTEMENT STATIQUE DU SOLIDE INDEFORMABLE

coOMM REPRB

I. Situation déclenchante

Afin de vérifier les conditions imposées par le CACF, des études statiques sont indispensables.

Comment aborder avec certitude ces études ?

. Travail demandé

Etude Statique
Le mécanisme représenté sur le dessin d’ensemble est en position chargée. Toutes les liaisons entre
les différentes pieces sont considérées parfaites (sans frottement).

Toutes les pieces constituantes de ce mécanisme sont considérées rigides et leurs poids sont négligés.
On suppose que le cric travaille dans sa capacité maximale et que I’action du véhicule en G sur la
sellette (19) notée paré)v/19 est de direction verticale et dirigée vers le bas.

On prendra I"échelle des forces, pour I'étude graphique : 1 mm pour 100 daN.

Etude d’équilibre de la sellette soudée (19) (Figure a, page 181)
a- Enumérer les actions mécaniques exercées sur la sellette (19)
Scannez-moi

b- D’apres le PFS et la méthode de résolution graphique, que peut-on dire des directions des
actions extérieures appliquées sur la sellette (19) ?

c- Par la méthode de résolution graphique, étudier I"équilibre de la sellette (19), en complétant le

dynamique des actions extérieures.
d- Compléter le tableau du bilan des actions mécaniques ci-dessous.
e- Représenter les actions mécaniques extérieures en E, G et F.

Action mécanique | Point d’application Direction Intensité
_)v/19 G Verticale J 2000 daN

S
Foo | | | |
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Etude d’équilibre de la bielle (18). (Figure b, page 181)
a- Représenter les actions mécaniques sur la bielle (18).

b- D’apres le PFS et la méthode de résolution graphique, que peut-on dire des directions des
actions extérieures appliquées sur la bielle (18) ¢

c- Compléter le tableau du bilan des actions mécaniques ci-dessous.

Direction

Intensité

Action mécanique

Point d’application

Etude d’équilibre du bras de levage (17). (Figure c, page 181)

a- Enumérer les actions mécaniques exercées sur le bras de levage (17).

b- D’apres le PFS et la méthode de résolution graphique, que peut-on dire des directions des ac-
tions extérieures appliquées sur le bras de levage (17) ?

c- Par la méthode de résolution graphique, étudier I"équilibre du bras de levage (17), en complé-
tant le dynamique des actions extérieures.

d- Compléter le tableau du bilan des actions mécaniques ci-dessous.

e- Représenter les actions mécaniques extérieures en B, D et E.

Etude d’équilibre de I'unité hydraulique (12). (Figure d, page 182)
a- Représenter les actions mécaniques sur |'unité hydraulique (12).
b- D’apres le PFS et la méthode de résolution graphique, que peut-on dire des directions des
actions extérieures appliquées sur I'unité hydraulique (12) ?
c- Compléter le tableau du bilan des actions mécaniques ci-dessous.
d- Représenter les actions mécaniques extérieures en A et D.

Action . .. . . o
mécanique
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Figure d

Etude d’équilibre du levier (13+14)

Le levier de commande est soumis y
a trois_forces paralleles en H, I et ], T
dont Fj est’action manuelle ' 13 14

verticale de I'utilisateur, d’lnten5|te 200N. = -~ - — - ——-—=
Mettre en place les actions FH et FI |
puis, appliquer le PFS pour calculer 48 460
leurs intensités.
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M Suspension arriere
de VTT

Présentation du support d’activité
@) Mise en situation

Le vélo tout-terrain (VTT), est destiné pour |utilisation
sur des routes non goudronnées.

Ce type de vélo est muni d’un systeme d’absorption de
chocs (la suspension arriere) composé essentiellement
d’un amortisseur (5) articulé en E par rapport

au cadre (1) et en F par rapport au basculeur (2) (voir le
dessin d’ensemble).

Dessin d’ensemble « Suspension arriere de VTT »

Suspension
arriére

A-A (Amortisseur seul)
Echelle: 2:5

A\
/ \
Echelle: 1:10
Nomenclature
Rep. | Nb. Désignation Matiére Rep. | Nb. Désignation Matiere
1 1 |Cadre Al Cu4 Mg Si 8 1 | Entretoise de vérin | Al Zn8 Mg Cu
2 2 | Basculeur Al Zn8 Mg Cu 9 1 | Ressort
3 2 |Haubans Al Zn8 Mg Cu 10 1 | Capuchon Al Zn8 Mg Cu
4 2 |Biellette Al Zn8 Mg Cu 11 2 | Entretoise Al Zn8 Mg Cu
5 1 | Corps amortiseur 12 1 | Vis a téte cylindrique
6 1 |Tige de I'amortisseur 13 1 | Ecrou
7 1 | Vis a téte cylindrique
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CcOMM REPRB

I. Situation déclenchante

Le dimensionnement et le choix des matériaux des différents composants du systeme
d’amortissement sont précédés par la détermination des actions mécaniques extérieures
appliquées sur ce systeme.

Comment doit-on procéder ?
Il. Travail demandé

Etude statique
Dans le but de déterminer les caractéristiques de I'amortisseur, on est amené a déterminer les actions
mécaniques appliquées aux différentes pieces lors de I’absorption d’un choc.

Hypotheses :

- Les poids des pieces sont négligés.

- Les liaisons sont supposées parfaites (sans
frottement).

- Le plan de la figure est considéré comme

un plan de symétrie et I'étude s’effectue dans

ce plan. (Probléme plan : 2D).

Données :

Au moment du choc, I'action mécanique exercée
par la roue arriere sur le bras inférieur est modélisée
par une force verticale.

Cette force est appliquée au point C

(au niveau de I'axe de la roue),

dirigée vers le haut, et d’intensité 6roue 5 =45 daN.

/

I Etude d’équilibre des biellettes (4)

Isoler (4) et faire le bilan des actions mécaniques qui s’y exercent.
cannez-mol
4

Action Point

o N Direction Intensité
mécanique d’application

....................................... XXXXXXXXX XXXXXXXXX
....................................... XXXXXXXXX XXXXXXXXX
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Etude d’équilibre des haubans (3)
a- Isoler (3), tracer le dynamique des forces appliquées et déduire les actions en B et D qui s’y
exercent.

Echelle: Tmm — T1daN

Dynamique

—

Croue/3

C
Point du départ

du dynamique
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CD 1.6

b- Faire le bilan des actions mécaniques.

Action

mécanique

Point
d’application

Direction

Intensité

Verticale

c- D’apres le PFS, que peut-on dire des directions des actions extérieures appliquées sur les
haubans (3) ¢ ... o

d- D’apres le principe des actions mutuelles, que peut-on dire des actions

D3/, €t Dy ainsi que de Fpjy € F /3 2 oo

Etude d’équilibre de I’amortisseur (S)

F
a- Isoler (S) et faire le bilan des actions mécaniques qui s’y exercent.
X X S !
{\Ct'(.)n , Po_lnt . Direction Intensité \ ‘
mécanique | d’application >
|
....................................... XXXXXXXXX [ XXXXXXXXX |
n
....................................... XXXXXXXXX [ XXXXXXXXX s

b- D’apres le PFS, que peut-on dire de la direction des actions en Fet G ?

c- D’apres le principe des actions mutuelles, que peut-on dire des actions

F2/3 et FS/Z e ettt ettt ettt eeeeee et e eeeeee et aaae e e e e aaaaeaaaaeas

Etude d’équilibre du basculeur (2)

a- Isoler (2) et faire le bilan des actions mécaniques qui s’y exercent.

Action Point . . _
. . ) . Direction Sens Intensité
mécanique d’application
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Dynamique

Echelle: Tmm —> 3daN

Direction de 5;,2

Direction de 5;,2 />

b- D’apres le PFS, que peut-on dire des directions des actions extérieures appliquées
SUE 1E DaSCU UL (2) 2 o e e e e

d- Déduire l'intensité de la force en N que doit fournir I'amortisseur (S) pour
maintenir la suspension arriere en place. .............cooiiiiiiiiiiiiii
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M Systeme de bridage

Présentation du support d’activité
@) Mise en situation

La figure ci-dessous représente un systeme de bridage classique a commande manuelle.

Piéce a serrer

Bride (4)

upport (6)

Fonctionnement :
La manoeuvre de la vis (5), provoque le pivotement de la bride (4) autour de I’axe (3) ce qui
provoque un effort de serrage sur la piece (1) au point C.

Hypothéses :
- Le systeme admet le plan (O,x,y) comme plan de symétrie.
- 'effet de la pesanteur est négligé.
- L'effort de serrage exercé par la vis (5) en A est égal a 100 daN.
- Les frottements sont négligés sauf au contact de (2) sur (1).
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CcOMM COOPE REPRB

CD 1.6

I. Situation déclenchante

Le bridage d’une piece a usiner nécessite un effort de serrage bien étudié, qui garantit a la fois I'im-
mobilisation parfaite de la piece et la résistance de la bride aux efforts d’usinage.

Comment étudier I’équilibre du systeme de bridage ?

Il. Travail demandé % e T
Equilibre de la vis (5)

a- Dans la configuration du dessin, I’action de la bride (4) sur la vis (5) est modélisée par une force
E4/5 appliquée en E dont on se propose de la déterminer.

On applique le PES &
.................................................................................. [ E——
b- Représenter sur la figure ci-contre les efforts exercés sur la vis (5).

On donne l"échelle : T mm —> 10 daN

Etude de I’équilibre de (S) = (2+4+5)
Etudier I’équilibre de (S) et en déduire les efforts inconnus aux point B et C.
On se placera a la limite du glissement en C.

a- Commencons par déterminer le sens du déplacement (glissement) possible de la bride (4) par
rapport a la piece a serrer (1) puis déduire la direction et le sens de "action de (1) sur (2). Justifier
votre réponse.

Action Point . . er
. 5 .. Direction Intensité
mécanique d’application
A Verticale |  ............. 100 daN
............. B Inconnue Inconnue Inconnue
............. C Inconnue
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c- Rappeler les conditions d’équilibre de (S) par la méthode graphique.

d- Résoudre graphiquement I’équilibre de (S).
Echelle des forces : Tmm —> 50N
Echelle des longueurs : Tmm — Tmm

Cone d'adhérence 2 4 5

di=L (%

Résultat : [[A_ /|| = veereeens Bl = e sl = s
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@ctivité 4 Pince du robot SAM

Présentation du support d’activité
@) Mise en situation

Les dessins ci-dessous représentent la pince du robot SAM assurant le maintien d’une piece a transférer.
La rotation de la vis de manoeuvre (10) lié au moteur, provoque la translation de I’écrou (7) ; ce qui
entraine le pivotement des deux doigts (5) afin de maintenir ou libérer la piéce a transférer.

Moteur

transférer

Nomenclature

Désignation Observations
1 1 Porte support Al Si 10 Mg
2 1 Support moteur Al Si 10 Mg
3 1 Moteur
4 1 Support pince Al Si 10 Mg
5 2 Doigt Al Si 10 Mg
6 2 Biellette Al Si 10 Mg
7 1 Ecrou pince CuSng
8 4 Axe de biellette C22
9 2 Axe de doigt C22
10 1 Vis de manoeuvre Cc22
11 10 Vis a téte bombée 1SO 7045 M4-8 Standard
12 4 Anneau élastique pour arbre Standard
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e Dessin d’ensemble

Piéce a transférer

B-B
Piece (5) enlevée

Echelle :1:1 | -E—|)~ | Pince du robot SAM
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CcoOMM REPRB

I. Situation déclenchante

Le but de cette étude est de déterminer la charge maximale que peut soulever la pince du robot.
Comment trouver la valeur de cette charge 2

Il. Travail demandé
Hypotheses :

-
- Le systeme admet le plan (O,x,z) comme plan de symétrie.
- Les poids des pieces sont négligés sauf celui de la piece a transférer.

- Pendant la phase de maintien de la piece, I'effort axial exercé par la vis (10) sur I’"écrou (7) sup-
posé appliqué au point T est d’intensité 18 daN.

- La piece a transférer est maintenue par adhérence au niveau de contact avec les doigts (5) et (5').
Les frottements sont négligés au niveau des autres contacts.

Equilibre de I’écrou (7)

a- En isolant la biellette (6), faire le bilan des actions mécaniques qui lui sont exercées.

Action Point . . s
) . ) . Direction Intensité
mécanique d’application
-
F7/6 .................... Inconnue Inconnue
R
K5/6 .................... Inconnue Inconnue

Quelle condition sur les efforts exercés sur la biellette (6) pour assurer son équilibre ?

b- En isolant I’écrou (7), faire le bilan des actions mécaniques qui lui sont exercés.

Action

Point

. - , . Direction Intensité
mécanique d’application

-
Toopr 0 Inconnue
N
F6/7 .................... Inconnue Inconnue
-
E6,/7 .................... Inconnue Inconnue
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c- Détermination des actions aux points E et F assurant |"équilibre de (7), par la méthode
graphique.
- Tracer le funiculaire des forces a I’échelle du dessin suivant.
- Tracer le dynamique des forces.
Echelle des forces : Tmm—> 3N

6 X

Echelle des forces : Tmm —s 6N

=

Equilibre du doigt (5)
Etude graphique de I"équilibre de (5).
a- On se place a la limite du glissement en B avec un coefficient de frottement.

f=1tgop =0,35.

- Représenter par une fleche sur le dessin du doigt (5) le sens de la tendance de glissement de la
piece par rapport aux doigts sous |’effet de son propre poids.

- Représenter I’action du doigt (5) sur la piece.

- Déduire la direction et le sens de I'action  Bpjecess €n B.
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- Tracer le funiculaire des forces a I’échelle du dessin ci-contre.
- Tracer le dynamique des forces.
Echelle des forces : Tmm > 3N

Equilibre de la piece a transférer. i
La piece est de centre de gravité G et de poids P.
a- Citer les actions mécaniques exercées sur la piece.

b- Etudier par la méthode graphique I"équilibre de la piece et déduire la charge
maximale a soulever Pmaxi.
Echelle des forces : Tmm > 1N

”l_))maxi”= .......... N
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Synthese

Auto-évaluation
Tester vos connaissances avant de passer a la synthese avec le Quiz.

Synthése
Compléter la syntheése ci-dessous par les mots clés suivants : (fermé, somme, d’équilibre, concou-
rantes, moments, un point, nulle, directement)

La statique étudie les conditions .............. des forces appliquées aux solides considérés indé-
formables.

PFS : principe fondamental de la statique :

La..coooonee des forces extérieures appliquées a un solide isolé est ....................
Lasommedes ................. €N eiviiiieane des forces extérieures appliquées a un
solide isolé est ...........

Un solide soumis a deux forces est en équilibre, ces deux forces sont ................
opposées.

Graphiquement : 3 forces non paralleles agissent sur un solide en équilibre :

- Leurs directions sont ..................... en un point.
- Le dynamique est ........c..cooeiiiiinn.

Grille d’évaluation des savoirs et savoir-faire de I’apprenant

Lien :https://tech3meca.education.tn/chap4/doc/qr46_p194.pdf

L

@Scannez-moi
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AXEZ:\

ANALYSE STRUCTURELLE ET
CONCEPTION
THEME : :
COMPORTEMENT STATIQUE DU

SOLIDE DEFORMABLE

SEQUENCE : )

TRACTION-COMPRESSION
CISAILLEMENT SIMPLE

COMPOSANTES DES COMPETENCES DISCIPLINAIRES

CD1.7 : Retrouver les différentes sollicitations que subit un solide de type poutre
CD2.1 : Dimensionner un composant et vérifier sa résistance.

Comportement statique du solide déformable

Savoir et savoir-étre Critéres d’évaluation

Traction- Compression
- Essai
i gongg!ntea o - Identification correcte des différentes
- Condition de résistance. T
sollicitations.
CD 1.6 - Condition de rigidité. 1 . P
{ - Dimensionnement exact et vérification

—

o ) pertinente de la résistance d’'un composant
Cisaillement simple

- Contrainte.
- Condition de résistance.
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M Essai de traction

Présentation du support d’activité
¥ Mise en situation

La figure ci-contre représente une machine d’es-

sai de traction.

C’est un appareil de laboratoire utilisé pour réa-
liser des essais mécaniques sur des éprouvettes
afin de déterminer certaines caractéristiques mé-

caniques des matériaux.

L'éprouvette est une piece de forme et de

dimensions normalisées.

&

Constituants de la machine de traction

Dynamometre

Mandrin de serrage

Traverse supérieure

Comparateur a cadran

Eprouvette

DUl | W N =

Traverse fixe

7 Traverse inferieure

8 Vérin hydraulique principale
9 Poignée de transport

10 Base de la machine

11 Manivelle

12 Pompe a huile

Principe de I’essai de traction

L'essai de traction consiste a placer une éprouvette de

longueur initiale L entre les deux mandrins.

Le mandrin inferieur est fixe et le mandrin supérieur tire |I"éprouvette

vers le haut jusqu’a sa rupture.

On enregistre I’allongement AL (en mm) et la force appliquée F

(en N), que I'on convertit ensuite en contrainte ¢ (en N/mm?) et en

allongement relative €
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COMM

I. Situation déclenchante

Afin de déterminer certaines caractéristiques mécaniques, on effectue des essais dont le plus
important est I"essai de traction.

Comment déterminer ces caractéristiques a partir de I’essai de traction ?

Il. Travail demandé Etat initial de I'éprouvette

Lo

§D FEtude expérimentale
a- Pour chacune des éprouvettes

proposées, relever le diametre d puis
calculer la section S et la longueur

| /

initiale L,

— @
7

Eprouvette

@ dO (mm)

SO* (mm )

Lo(mm)= 5,65,/S,

Acier

Laiton

Aluminium

So* : choisir trois éprouvettes de méme section.

b- Déroulement de |'expérience :

- Repérer la longueur L sur les trois éprouvettes ;

- Régler I"aiguille a maximum du dynamometre a zéro ;

- Fixer I"éprouvette sur les mandrins de la machine ;

- Remettre le comparateur a la position zéro ;

- Augmenter la pression en tournant la manivelle (12) et relever la valeur de la force de traction ;
- Relever I'allongement AL et calculer I’allongement relatif ¢ correspondant a cette force ;

- Compléter le tableau ci-dessous.

FUN) | s | s s | s L s
F
Eprouvette o= S_O ........................................................
en acier
AL(mm) | o | s s s s
_ AL
&= L | oo | e | e | | e | e e | e
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Eprouvette S
en laiton

Eprouvette 0= ——~ | e | s | e | e
en
aluminium

AL
To | e | e | e | e | e [ e | e [ e

c-Tracer les trois courbes donnant la variation de la contrainte o en fonction de I’allongement relatif
e respectives aux différentes éprouvettes.

o (MPa)
A
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f- Compléter le tableau suivant :

Etat de I'éprouvette aprés rupture

Ly
Sy
Eprouvette Lu = longueur ultime (mm) Su = section minimale (mm?2)
ACIBE e e
LaitoON e e
AlUMINIUM e s

Détermination des caractéristiques mécaniques

a- Compléter le tableau suivant :

Matériau Acier | Laiton | Aluminium
Zone élastique
Limite apparente | ... | |
délasticité Re | il

Allongement relatif €

Module de Young E

Résistance a la rupture
R

Allongement pour cent
A% |

b- Conclusions.



G COMPORTEMENT STATISTIQUE DU SOLIDE DEFORMABLE
Activité 2

Présentation du support d’activité

Bride hydraulique

I. Situation déclenchante

Les composants constituant la bride doivent résister en toute sécurité lors du bridage de la piece a
usiner.

Comment étudier la résistance de ces composants ?

Il. Travail demandé

Dimensionnement et vérification de la résistance
Vérification de la résistance de la vis de blocage (13).
La vis de blocage (13) est modélisée par une tige cylindrique droite,
soumise aux deux actions comme représentées sur la figure cicontre.
On veut dimensionner son diameétre pour qu’il résiste en toute
sécurité.
- Diametre de la tige : d
- l'intensité : F = F'= 500N.
- Coefficient de sécurité : s = 3.
- Résistance de la limite élastique : Re = 80 MPa
- Méme comportement du matériau a la compression et a la

traction.

|

|
@d!13

i

|

T

a- Indiquer le type de sollicitation de la vis (13).

............................................................................................... Rpe:
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COMM

Vérification de la résistance de I"axe d’articulation (15).

= =
?F(1+2)/15 ?F(1+2)/15

o

RN
15

— —
1 1
2F11s 3F111s

L'axe (15) est assimilé a une poutre courte de section circulaire pleine de diametre d15=10mm,
sollicitée au cisaillement sous Ieffet des actions mécaniques ¢, ,, et 5(1+2)/15, , comme
I"indique la figure ci-dessus :
Sachant que :

- L'axe (15) est en acier de limite élastique au glissement R =235 MPa

- Le coefficient de sécurité est s=2,5.

- Uintensité des actions mécaniques Cujis et Cavayus est T000N.

a- Déterminer le nombre de section(s) CISAIIEE(S) .. ..o

b- Calculer la contrainte tangentielle .
............................................................................................... T i,

c- Calculer la résistance pratique au glissement Rpg
............................................................................................... Rpg=..ooiiniiniin
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Activité 3 Cric hydraulique

Présentation du support d’activité
I. Situation déclenchante

Afin d’assurer le bon fonctionnement du cric hydraulique dans les meilleures conditions de sécurité
des études de vérification des dimensions et de résistance des composants sont indispensables.

Comment aborder avec certitude ces études ?

Il. Travail demandé

Dimensionnement et vérification de la résistance
Etude de résistance de la bielle (18).
a- D’apres I’étude statique pages (178 + 179), a quoi est sollicitée la bielle (18) ¢

b- La bielle est assimilée a une barre de section prismatique « S18 » en acier de résistance de limite
élastique Re = 24 MPa, le coefficient de sécurité est s=3.
- Déterminer la résistance pratique Rp.

18mini

c- Relever les dimensions réelles de la bielle sur le dessin d’ensemble et vérifier si la condition de

résistance est respectée. b
L1 =[FC] =........ ch=...... b=

e- Le cahier de charges fonctionnel impose une valeur maximale d’allongement des éléments de ce
cric de 0.Tmm.
Vérifier si la condition du CACF est respectée ¢ ..............coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie
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Etude de résistance de I’axe pivot bras sellette (23).
a- D’apres |"étude statique pages (177 + 179) a quoi est sollicité I’axe (23) ¢

COMPORTEMENT STATISTIQUE DU SOLIDE DEFORMABLE

COMM COOPE REPRB é

b- L'axe est assimilé a une poutre de section circulaire et de diametre d23 = 15 mm, en acier de
résistance pratique au glissement Rpg inconnue. Le coefficient de sécurité est s = 4.
- Représenter les actions mécaniques extérieures appliquées sur |’axe aux points E1 et E2.

_ﬂé ___________

- Déterminer la contrainte tangentielle t,, .

- Choisir du tableau suivant le ou les matériaux qui conviennent pour cet axe sachant que

Reg = 0.5 Re
Nuance 5185 S235 5275 S355 S295 S335
175 a 175 a 205 a 275 a 225 a 255a
Re (MFa) 185 235 275 355 295 335
Choix et JUSICAtioN 1 .. .. ..o
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Activité 4 Suspension arriere
de VTT

Présentation du support d’activité
. Situation déclenchante

Suite a la détermination des actions mécaniques extérieures appliquées sur ce systeme, on procede
au dimensionnement et au choix des matériaux des différents composants.

Comment doit-on procéder ?

II. Travail demandé

K

Dimensionnement et vérification de la résistance
Etude de résistance de la tige (6) de I'amortisseur.
Choix du matériau de la tige (6) de I"'amotisseur. 6
La tige de I’amortisseur est de section creuse de diametre interieur d = 0.8 D, I\
soumise aux deux actions F et G

d’intensité maximale 1500 daN (voir figure ci-contre).

a- A quel type de sollicitation la tige (6) est soumise ?

@D

b- Se référer au dessin d’ensemble et calculer la section de la tige (6) de
["amortisseur.

d- La tige (6) est en acier. Le coéfficient de sécurité est s = 3.

A partir de la condition de résistance, choisir le matériau adéquat de la tige du tableau

ci-dessous.
Nuance Li.mite Nuance Li.mite Nuance Li.mite
élastique Re élastique Re élastique Re
185N/mm? $235 235N/mm? $275 275N/mm?
355N/mm? E295 295N/mm? E360 360N/mm?
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CD 1.6

Etude de résistance de I'axe pivot en G (la vis (7)).

i e
2F(6+8)/7 ?F(6+8)/7
A )
= 5=V
4
— 1—> —
2F1s7 2Fir

La vis (7) est assimilée a une poutre de section

circulaire pleine de diametre d7 , soumise a un

effort tangentiel F = 2500 N d{i a I’action de (6+8) et celui du cadre (1), qui tendent a la cisailler.

(voir figure ci-dessus).

La contrainte admissible au cisaillement de la vis est tadm = 95 MPa.
a- Sur le dessin 3D de la vis (7) ci-dessus, colorier les surfaces des

sections cisaillées.
b- Calculer la valeur de la section sollicitée au cisaillement.

............................................................................................... S—
c- Déduire 1a section de 1a VIS (7) «oueeieeie e e e
............................................................................................... S7 T
d- Déterminer le diamétre d7 A LA VIS (7) e e e
............................................................................................... dr=

e- Déterminer la résistance a la limite élastique au glissement Reg et choisir le matériau qui
convient du tableau ci-dessous, si on adopte un coefficient de sécurité s=2.

Aciers disponibles pour la S185 §235 S355 C50

fabrication de la vis (7)

92.5 117.5 248.5 276.5
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Synthése

Auto-évaluation =] %5
Tester vos connaissances avant de passer a la synthese avec le Quiz.

Synthese traction — compression
Compléter la synthése ci-dessous par les mots clés suivants : (raccourcir, Iallonger) ainsi que les

formules.

N
Une poutre est sollicitée a la traction ou a la compression simple quand elle est soumise a deux
forces axiales directement opposées appliquées au centre de surface des sections extrémes qui

tendenta ................... ouala....oooooeiiii..

Vs

- Contrainte de traction ou de compression : ¢ =§ = .T=E...

- Condition de résistance :

- 7
e Enextension: o= g S--; avec..==<
. F
e En Compression : 0=35 S..; avec..= -
" o F.l
- Condition de rigidité : ... = =5 = Alimite
. J
Synthése cisaillement
Compléter la synthése ci-dessous par les mots clés suivants : (glisser, deux forces) ainsi que les
formules.

e ™
Une poutre sollicitée au cisaillement simple lorsqu’elle est soumise a ..................... directe-
ment opposées qui tendent a faire ............. I"'une sur I"autre les deux parties de poutre.

T
La contrainte tangentielle : ... = u ;
Condition de résistance : ... < Tadm avec Tgqm = Rpg = 3
. J

Grille d’évaluation théme : transmission de puissance

Lien : https://tech3meca.education.tn/chap4/doc/qr50_p206.pdf
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AXE 3 : \

1 REALISATION ET PRODUCTION W

THEME : \

—

OBTENTION DES PIECES (PROJET)

SEQUENCE :

r

A

OBTENTION DES PIECES PAR ENLEVEMENT DE MATIERE
OBTENTION DES PIECES PAR METHODE ADDITIVE
METROLOGIE

OBTENTION DES PIECES PAR MOULAGE.

COMPOSANTES DES COMPETENCES DISCIPLINAIRES

¢ CD1.8 : Caractériser les procédés d’obtention d’une piece.
CD2.4 : Positionner isostatiquement une piece en tenant compte des contraintes d’anté-

riorités.

CD3.9 : Décoder un document de fabrication.
CD2.6 : Mettre en oeuvre les machines conventionnelles et les machines a commande

numérique (MOCN) pour réaliser un composant.

CD2.8 : Mettre en oeuvre les composantes d’une chaine numérique de fabrication additive.
CD2.7 : Contrbler une piéece.

Obtention des pieces

e

Savoir et savoir-faire Critéres d’évaluation

Contrainte d’antériorité

e e . - Caractérisation pertinente des  différents
ositionnement isostatique et moyen P . N
CD1.8 dablocage 9 Y procédés d’obtention d’une piece.
== - Détermination correcte des cotes de
Cotes de fabrication " fabrication.
CD2.4  Lecture et rédaction d'un document% - Lecture  correcte  d’'un  document de
de fabrication fabrication. '
CD3.9 Tournage : Dressage, chariotage, B Red_acnf)n correcte  d’'un  document de
chanfreinage, alésage... fabrication. ]
: : - Calcul exact de la vitesse de rotation et la
Fraisage : Surfagage, entaillage, : . ) (
rainurage... vitesse d’avance.
CD2.6  Principe du moulage en sable Prin- | | - Mise en oeuvre correcte des machines. 2
cipe du moulage en coquille
(CDZ.S ‘ ‘Impression 3D ‘
’ } Controle adéquat d’une piéce.
CD2.7 Métrologie




OBTENTION DES PIECES-PROJET

Projet

I. Problématique

A partir d’'un mouvement d’entrée « source » a vitesse constante :

- Transmettre par adhérence et adapter en permanence un mouvement de rotation variable a un
organe récepteur a axe orthogonal a celui de I’entrée.

- Permettre la réversibilité de la transmission.

Comment étudier, concevoir et réaliser un mécanisme de transmission qui répond a ces
conditions ?

Il. Travail demandé

Faite une étude compléte et structurée pour répondre a ce besoin tout en respectant les étapes de
la démarche de projet et en exploitant les équipements et le matériel disponibles au laboratoire.

“ Expression de besoin

A qui rend-il service ? Sur quoi agit-il ?

Vitesse d’entrée
constante

Mécanisme
de
transmission

Dans quel but ?

Permettre a l'utilisateur de varier en
permanence la vitesse d’entrée

Valider le besoin

Pourquoi le besoin existe-t-il ?

Manque d’un nombre suffisant de variateurs a friction pour mener les activités pratiques. Il s’agit
d’un produit couteux, d’ol le besoin de réaliser des maquettes.

Qu’est ce qui pourrait faire évoluer le besoin 2

Demande d’autres établissements d’acquérir des maquettes de variateurs de vitesse réalisés dans
notre établissement.

Qu’est ce qui pourrait faire disparaitre ce besoin ?

Acquisition par le ministere d’un nombre suffisant de variateurs ou de maquettes.
Conclusion : Le besoin est validé.
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Recensement des FS

Formulation des fonctions de service

| ) Expression des fonctions de service
FP1 Transmettre sans arrét et a vitesse variable, un mouvement de rotation a un organe
récepteur.
FP2 Permettre la transmission et l'adaptation de Iénergie mécanique.
FC1 Etre stable en fonctionnement.
FC2 Respecter les normes de sécurité.
FC3 S’adapter au milieu ambiant.
FC4 Avoir un cotit modéré.
FC5 Avoir une forme esthétiquement acceptable.
FC6 S’adapter a la source de mouvement.

Valorisation et hiérarchisation des fonctions de service.

FP1 FP1/2 FP1/2 FP1/2 FP1/1 FP1/3 FP1/3 FP1/2 15 33

FP2 FP2/2 FP2/2 FP2/1 FP2/3 FFP2/1 FFP2/1 10 22

FC1 FC1/1 FC1/2 FC1/3 FC1/ FC1/1 8 18

FC2 FC2/0 FC2/2 FC2/1 FC2/2 5 11

FC3 FC3/1 FC3/1 FC3/1 3 7

0" Pas de supériorite FC4 | FC4/0 | FC4/1 1 2

1 Légeérement supérieure FC5 FC5/3 3 7
2 Moyennement supérieure

FC6 0 0

s Supérieure _
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P Histogramme des souhaits

Souhait en %
A

FP1 FP2 FC1 FC2 FC3

FC5 FC4

Cahier des charges fonctionnel

Transmettre sans arrét et a

vitesse variable un mouve- Plage de vitesse 40 a 600 trs/min +5
ment de rotation entre deux | Rapports de vitesses r R=042a6 trs/min
arbres orthogonaux.
- I
Permettre la transmission Couples Couple max=4.25Nm
, . L. . Rendement . + 0.05
et I’adaptation de I’énergie i~ Couple mini=0.3
mécaniaue Coefficient 0.7 Nm
que. de frottement e
R . it
Etre stable en fonctionne- Stabilité Support 430x255x230,5 + 8 mm3
ment Encombrement Me 7K . 100
Masse. = /R8 = 1EV6
Respecter les normes de Normes de
sécurité sécurité
, - Matériaux durables,
S’adapter au milieu L
. sanitaires et recy-
ambiant
clables
Avoir un colt modéré. Colt
Nemaxi=90trs/min +5
, . Manoeuvre manuelle . .
S’adapter a la source de . : Déplacement de trs/min
L Vitesse de rotation g .
mouvement d’entrée ) . I’élément de réglage. + 0.1
Réglage de la vitesse
Tmm /tr mm/tr

Avoir une forme esthétique-
ment acceptable

Forme
Couleur
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a Modélisation

Actigramme du niveau A-O du produit.

Réglage Controle
Utilisateur
\/ / /
Mouvement de rotation
Mouvement de rotation Transmettre et varier un a vitesse variable avec
A Vi . ibilité d'i i
| a vitesse constante mouvement de rotation it
A-0 >
Bruit
Mécanisme de transmission
€P Chaine cinématique
Rotation a

vitesse
variable

Rotation a
vitesse
Rotation a N L Vitesse de sortie
constante ) Rotation a vitesse ; Rotation a vitesse i
vitesse Translation . variable selon
constante variable
constante deux sens

@Y Schéma cinématique

Mécanisme de variation de
vitesse
y

18" élément de transmission

par adhérence \

L | |
Arbre d'entréef '

|
1
’J_‘
W,

\ L
2°M€ &lément de transmission //I |

par adhérence Effort presseur

|

W ~_Arbre de sortie

[ —
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Recherche des solutions associées aux fonctions techniques (FAST)

Les solutions constructives associées aux fonctions techniques qui contribuent a la satisfaction de

la fonction principale FP1 : « Transmettre sans arrét et a vitesse variable un mouvement de

rotation ».

FP1

Transmettre sans arrét et a vitesse

Solutions associées aux

variable un mouvement de rotation. fonctions techniques
FT1 Entrainer manuellement I'arbre Manivelle
d’entrée du mécanisme en rotation. Volant
FT2 Transmettre et varier la vitesse de
I'arbre d’entrée a I'arbre de sortie.
FToq |Lier larbre d'entrée & 'élément Liaison rigide démontable
d’entrainement. Liaison rigide indémontable
Palier direct
|| E122 GU|d.er I'arbre d’entrée en Roulement
rotation.
Coussinet
FT23 Lier le 1¢r élément de Liaison partielle démontable
N transmission a I'arbre d’entrée. — - .
Liaison partielle indémontable

Transmettre par adhérence le
FT3 |mouvement de rotation au 2éme
élément de transmission.

Plateau-galet

Poulies-courroie

Lier le 2éme élément de

— FT31 transmission a I'arbre de sortie.

Liaison rigide démontable

Liaison rigide indémontable

Créer I'effort presseur

| FT32 d’adhérence.

Pression hydraulique/ pneumatique

Liaison élastique

Guider I'arbre de sortie en

— FT33 .
rotation.

Palier direct

Roulement

Coussinet

FT4 |Varier le mouvement de rotation.

Mécanisme de variation de vitesse

Guider le mécanisme en

FT41 translation.

Surfaces prismatiques

Surfaces cylindriques

Manoesuvrer le mécanisme en

FT42 .
translation.

Lien flexible

214
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m Justification du choix des solutions constructives
FT1 : le choix de la manivelle est retenu pour des raisons économique, ergonomique et de fabrication

selon les équipements disponibles au laboratoire de GM.

FT11 : le choix d'une liaison rigide est retenu pour avoir une transmission de mouvement de
rotation ; et démontable pour I’entretien et la maintenance.

Solutions retenues

Assurer I.a.mlse — Contacts cylindriques
en position
Lier la manivelle a I'arbre
d’entrée :
Assurer le Meplat
maintien en
position Vis de pression

FT12 : Guider I'arbre d’entrée en rotation par coussinet, résulte des efforts et de la faible vitesse a

transmettre.
Solutions retenues
Permettre la
rotation autour de |::> Coussinets a collerettes
Guider I'arbre d’entrée en ’axe x
rotation par rapport a un
support fixe Positionner
P | e Epaulement de l'arbre ;
R anneau élastique

FT2 : Liaison partielle démontable pour lier le Ter élément de transmission a I’arbre d’entrée qui
permet a la fois, la transmission de mouvement et la variation de la vitesse, c’est une liaison glissiere.

Solutions retenues

Prévoir des

| i rf —> indri
Guider en translation le 1° fonScL:ioi(r:weeslles Surfaces cylindriques
élément de transmission

par rapport a l'arbre |
d’entrée

Lier en rotation le

1 élémentde |  Plaquette rapportée
transmission
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FT3 : Transmettre par adhérence le mouvement de rotation au 2éme élément de transmission par
plateau et galet, favorise a la fois la transmission par adhérence entre deux axes orthogonaux et la
variation du rapport de vitesse.

Solutions retenues

Transmettre par adhérence Prévoir des |:> Plateau en bois
le mouvement de rotation au| | matériaux a
2éme élément de coefficient de
transmission frottement élevé |:> Galet torique en caoutchouc

FT31 : le choix d’une liaison rigide est retenu pour avoir une transmission de mouvement de rotation
a la sortie ; et démontable pour I'entretien et la maintenance.

Solutions retenues

Contact cylindrique

Assurer la mise
en position
Lier le plateau a I’arbre de Epaulement
sortie Assurer le
maintien en Vis de fixation
position

FT32 : le choix d'un élément élastique pour créer I'effort presseur, est pris pour minimiser le co(t
du mécanisme.

Solution retenue

Créer l'effort presseur Interposer une I::>

d’adhérence liaison élastique Ressort cylindrique

FT33 : vue les efforts et la faible vitesse a transmettre, le choix d’un coussinet est bénéfique pour
assurer ce guidage.

Solutions retenues

Permettre la
rotation autour de I:> Coussinet a collerette

Guidgr I'arbre de sortie en Iaxe y
rotation par rapport a un _
support fixe Positionner -
latéralement I:> Eagis gz;‘rstz)t:tement ’

I'arbre de sortie
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FT4 : mécanisme a galet translatant qui permet la variation du rapport de transmission.

Solutions retenues

Varier le mouvement de
rotation selon deux sens

FT41
laboratoire de GM.

Guider en translation le
mécanisme de variation de
vitesses

FT42 : la solution vis-écrou pour manoeuvrer le galet en translation, pour des raisons de précision

et de fabrication.

Assurer la
— rotation de
la vis
Interposer
une liaison |—
hélicoidale
Assurer la
|| translation
de I'écrou

Interposer un
mécanisme de
variation de
vitesses

Baladeur

Fourchette

Prévoir des
surfaces
fonctionnelles

Lier en rotation la
fourchette

=
=

: surface cylindrique pour des raisons de fabrication selon les équipements disponibles au

Solutions retenues

Surfaces cylindriques

Rainure en U + tige
cylindrique + gorge du
baladeur

Lier la vis au
bouton de
réglage

Solutions retenues

Contact cylindrique ;
Méplat + vis de pression

Guider la vis en
rotation

—>
—>

Contact direct

Lier I'écrou a la
fourchette

—>

Forme prismatique ;
Ecrou carré

Guider I'’écrou en
translation

—>

Fourchette
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m Schéma cinématique final

FT13

=
FT12 —
FT11 ~ ‘ / +y

FT1 FT31

FT3

FT32

m Dimensionnement des composants

Le dimensionnement des composants doit respecter les contraintes exprimées par le cahier des
charges fonctionnel qui peuvent étre par exemple de type :

- Contraintes d’encombrement : les dimensions géométriques du systeme étudié doivent respecter
certaines formes, le poids doit étre inférieur a une valeur limite...

- Contraintes économiques : liées essentiellement a la conception (de I'idée de I'objet au
prototype...) et a la fabrication (matériaux, machines, main d’oeuvre...) Le co(t de la production
du systeme étudié doit étre optimal.

- Contraintes liées a la qualité du résultat attendu : précision, rapidité, stabilité...

Le dimensionnement des composants nécessite un calcul détaillé en statique, cinématique, RDM,
cotation fonctionnelle... Le calcul peut étre plus approfondi, ayant le but de définir completement
chaque piece, c’est |'étape qui précede le prototypage et la fabrication.

Dans ce qui suit, on propose des exemples de calcul, montrant des étapes nécessaires permettant
le dimensionnement de quelques pieces du variateur.
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OBTENTION DES PIECES-PROJET

Cinématique

Plage de vitesses

La vitesse d’entrée Ne= 90trs/min, c’est la vitesse moyenne du galet.

On note par Np, la vitesse de rotation du plateau et Rp et Rg les rayons respectifs du plateau et du
galet, donc le rapport de transmission r = Np/Ne = Rg /Rp.

Alors, r = 40/Rp ; Rpmax = 85mm et Rpmin = 6mm. Donc le rapport varie entre deux valeurs
r1=40/85 = 0.47 et r2 = 40/6 = 6.66

Ce qui donne une plage de vitesses a la sortie entre 42.3 trs/min et 600trs/min.

Translation du galet

Le mécanisme de manoeuvre permet par la translation du galet une variation du rayon du plateau
de Tmm/tr. Un systeme vis-écrou est adopté donc il doit avoir un pas de Tmm.

Statique

Cg=T.Rg=2000 Nm;T=50 N

Pe = Cg.mtNe/30 = 18.84 w
T/N=tge=0.7; D’'ou N =71,43N
Cpmax = T. Rpmax = 4250 Nmm

Ps1 = Cp.J[.Nsmin/30 = 18.81 w
Rendement n = 0.998

Cpmin =T. Rpmin =300 Nmm | N~
Ps2 = Cp.n.Nsmax/30 = 18.84 w
Rendementn =1

Plateau

\

/> T )
Choix du ressort de compression
[l s’agit de définir un ressort de compression en acier, de raideur 5N/mm pouvant résister & un
effort de 71.5N
Nous choisissons un ressort avec les extrémités rapprochées et meulées
Apres calcul, on obtient :
De =22 mm; d=2 mm; Lo =28.67 mm; nt = 6 spires.
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m Resistance des matériaux

Dimensionnement de la plaquette Plaquette
Hypotheses :

- La plaquette est encastrée dans le
baladeur par vis ;

- La plaquette exerce une action de
contact sur |'arbre d’entrée.

Vérification de la résistance de la plaquette
(26) au cisaillement.

La plaquette est en acier S 235 et de
section cisaillée S = a.e

En appelant Tp I'effort tranchant s’exercant sur celle-ci, en remarquant que :
Toam = 1P/S

etTp.d/2 =Cm =>Tp =2.Cm/d

Notations:

- T4, - CONtrainte admissible

- d : le diametre de I'arbre => d=12mm

- Cm : le couple moteur => Cm = 2000 Nmm

On obtient pour d= 12mm =>a = 4mm

Condition de résistance au cisaillement => tadm = 2.Cm/a.e.d < 1p

avec tp = Reg/s=Re/2s avec s=5 coefficient de sécurité.
d’ou:e>4.Cm.s/a.d.Re e = 3,54mm Choix : e = 5mm

Baladeur

Arbre d'entrée

@ Cotation fonctionnelle

Le bon fonctionnement du variateur impose
des conditions fonctionnelles telles que :

- « A » 1 un jeu axial qui assure le logement
de I'anneau élastique dans sa gorge.

27 N

\\\\\\\_

At
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OBTENTION DES PIECES-PROJET

- « B » : réserve de taraudage sur ( 3), c’est une J Cs 5
condition de serrage des deux supports (5) ) C Cu
avec (13) par la vis (14). B
b 14
- « C » : la téte cylindrique de la vis est noyée Y,
dans le lamage réalisé dans le support (5), c’est 13

une condition de sécurité.

==\

—_—/

B4 6

Bs B13

- « D » : réserve de taraudage sur (20), c’est une condition de serrage du support du galet (24) avec
la plaquette (26) par la vis (25).

- « E » : Jeu fonctionnel entre la fourchette (21) et le baladeur (20).

D2s D
D26 | Dos D20
25 E20
E
I e
26 // \)
x X 1 20
LA
PR B\ | I 7,
| %bv -
= ,

\
/BT
4 )
MVV 7/

X

N



T
—
®)
274
B
7
L
O
=
a
w
i
)
Z
Q
-
Z
E
T
)
®)

“ Dessin d’ensemble

A-A

17 16

18

23 33 22

25 24

26

Variateur de vitesse

NS
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OBTENTION DES PIECES-PROJET

Désignation

Matieére

Observations

1 1 Arbre d’entrée Al Si 10 Mg

2 1 Manivelle Al Si 10 Mg

3 1 Axe poignet S235

4 2 Vis a téte fraisée bombée a six lobes, M4-10 ISO 14583
5 1 Support gauche Al Si 10 Mg

6 1 Ressort 60 Si Cr 7

7 1 Bague de frottement CuSn8

8 2 Coussinet a collerette CusSn8

9 1 Arbre de sortie Al Si 10 Mg

10 2 Vis a téte fraisée a empreinte cruciforme, M4-16 I1SO 7046
11 1 Bouchon

12 1 Plateau Bois

13 1 Support Al Si 10 Mg

14 4 Vis a téte cylindrique a six pans creux, M8-25 ISO 4762
15 1 Coussinet a collerette CuSn8

16 1 Bouton de réglage Al Si 10 Mg

17 1 Bague entretoise S235

18 4 Ecrou hexagonal M8 ISO 4032
19 1 Tige de réglage S235

20 1 Baladeur Al Si 10 Mg

21 1 Fourchette Al Si 10 Mg

22 1 Ecrou carré, M12 1SO 4032
23 1 Tige de guidage $235

24 1 Support galet Standard
25 1 Vis a téte cylindrique bombée a six lobes, M4-20 ISO 14583
26 1 Plaquette S 235

27 1 Anneau élastique pour arbre, 15x1 NFE 22-163
28 2 Vis sans téte a six pans creux, M6-10 1SO 4026
29 4 Tige support Al Si 10 Mg

30 4 Tampon Caoutchouc Standard
31 1 Anneau élastique pour arbre, 12x1 NFE 22-163
32 1 Support droit Al Si 10 Mg

33 1 Galet Caoutchouc Standard
34 1 Poignet Résine




OBTENTION DES PIECES-PROJET

Variateur de vitesse en 3D

Arbre de sortie

©

Arbre d’entrée Tige de réglage
(19)

Plateau (12) [ ™)

Bouton de
réglage (16)

Tige de guidage
(23)

Support gauche

Poignet (34) Manivelle (2) )

Fourchette (21)
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VYA Dessin de définition

\ .
< | © |@0,02| B
© @12f7
g |-
|
%ﬁ A =1004| A
A-A
= - 9,5
) Bl | oz
— <
|
A T _T; T Aol __1
i |
— — 1 ]005| B
| N | /Ra 0,4
<
x <
° @20
o
- L 1517
%2
o
! B
- r
™~ |
«® 0
‘:E 614,3-0,11
L @150%°
| N‘
AHT=4:"°" | 1
1,4H13=1,15"" |
00t 12.5 Chanfreins: 0,5 a 45°
D12f7=0D120034 - - V/@ %
@15f7=01500% . s
Tolérances générales ISO 2768 - mk
1| 1 [Arbre d'entrée Al Si 10 Mg
Rp.[Nb.| Désignation Matiere Observations
Echelle: 1:1 10— Variateur de vitesse
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B-B
1 ]oo0s| A
B
/[ LToos| A g0
L [005] A T |
<r Il 1l Ql
il BRI
B R A — SN N D I
| | &‘

//

1 (005]| A =1 12

3 —

@21,5
|
©
|

Chanfreins : 2 a 45°sauf indication

o/ o/

Tolérances générales ISO 2768 - mk
2 | 1| Manivelle Al Si 10 Mg

Rp.[Nb.| Désignation Matiere Observations
Echelle: 1:1 —-©— Variateur de vitesse
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% . 7307 _
o 12,56"°
S - ; |
, !
4h
\ 7
1x45° 8 [a |15
7.0
1 lo005| A

Chanfreins : 0,5 a 45°sauf indication

/= o/

Tolérances générales ISO 2768 - mk

3| 1| Axe poignet S 235
Rp.|Nb.| Désignation Matiére Observations
Echelle: 1:1 —-©— Variateur de vitesse
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200
154"
§I— 15+0,1
o
- lﬁ | | ‘ﬂ
L — o€
8 ol m?) e
saRInE | L @
@9:0.1 i
@8H7
@22H7 |_$_|Q0 02| C| B|
@ FOGES
Cc-C
159 1354
85+é),2

|
|
307" : 15103 a8 @
| a2
i
|
|

T

N

SN
N

0,1

8

ol 8

S © Q@ 105103 @
D8H7=0875°" /Ra 3.2
B22H7=02273* %

Tolérances générales ISO 2768 - mk

32| 1 Support droit Al Si 10 Mg
Rp.[Nb.| Désignation Matiere Observations

Echelle: 1:2 D Variateur de vitesse
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, @30
L 15,5

W

T \JJT

Chanfreins : 0,5 a 45°sauf indication

o=

Tolérances générales ISO 2768 - mk

7 | 1 |Bague de frottement CuSn8
Rp.|Nb.| Désignation Matiére Observations
Echelle: 2:1 —-©— Variateur de vitesse
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- E-E
E @22p6
N ' N\
%o O | \
S
N I N p— A
N | AN J_ 0a05 A
> N
| Ra 0,4
r N > r
— . \\
Lr—\X—\— =~ —S\—v
x x

@ 15H7 /| 0,05

@0,02] A

0018 Chanfreins: 0,5 a 45°
B15H7=0150"

Ra 3,2
P22p6=022:25 , o % V
Tolérances générales ISO 2768 - mk
8 | 2 |Coussinet a collerette CuSns8

Rp.[Nb.| Désignation Matiere Observations

Echelle: 2:1 RO Variateur de vitesse
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@0,02] A

10

! 1 1005 A

. 215f7

/Ra 0,4

110

12

G106 = B10%ace , ! ChanfreinsF:{a():;S a45°
@15f7 = @155 12,5 , . V/i %
Tolérances générales ISO 2768 - mk
9 | 1| Arbre de sortie Al Si 10 Mg
Rp.[Nb.| Désignation Matiere Observations

Echelle: 1:1 —-©— Variateur de vitesse
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Ra 3,2 /

Observations

Tolérances générales ISO 2768 - mk
Variateur de vitesse

Al Si 10 Mg
Matiére
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Echelle: 1:1
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A-A
6
A @ 347" Q
@300, | 4705
—
@ ~ /Ra 0,4
@ s // S // ¢ @
% 7/ 7/
on .
T (o
™~ - ] N
= Ra04 N
G 4 4 &
// 7/, // 7/ //
10) U
| . (&)
| g
A
©loocz] A

@12HT =129
@22p6=022" %%z

Chanfreins : 1 a 45°sauf indication

S/

Tolérances génerales ISO 2768 - mk

15| 1 |Coussinet a collerette CuSn8
Rp.|Nb.| Désignation Matiere Observations
Echelle: 1:1 D Variateur de vitesse
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=T

©
= |
8
26
Chanfreins : 2 a 45°sauf indication
Ra 3,2
Tolérances générales ISO 2768 - mk
16| 1 | Bouton de réglage Al Si 10 Mg
Rp.[Nb.| Désignation Matiere Observations
Echelle: 3:2 G@— Variateur de vitesse
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H-H
212
8
|
©
|
|
H1 ' H
' T~
Tolérances générales ISO 2768 - mk
17| 1 | Bague entretoise S 235
Rp.[Nb.| Désignation Matiere Observations
Echelle: 4:1 AE]@— Variateur de vitesse
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J-J
| |
; |
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R
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©
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)
=l [LTmm12
x
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o
©
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i
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|
|
Chanfreins: 0,8 a 45°
1,1H13=1,1"" ’
’ ’ /Ra 3,2 %
_ -0,005
@896=08 0o Tolérances générales 1ISO 2768 - mk
19| 1 | Tige de réglage S 235
Rp.[Nb.| Désignation Matiere Observations
Echelle: 1:1 RO Variateur de vitesse
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N
d0,1| A
22
1 1005 A
# A
« -\-\- £ :::::::::::::::::_.\_\_ -
0
(@] |
A __xix' :::::::::,:::::::::::_'%
— 0N TN
o 2 T
~ \‘: o0 | | ii | ii
R | ]
| B18H7
Chanfreins : 1 a 45°
@32 V/m %
O18H7=018""" Tolérances générales ISO 2768 - mk
20| 1 | Baladeur Al Si 10 Mg
Rp.[Nb.| Désignation Matiere Observations

Echelle: 2:1 £-}4

Variateur de vitesse
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K K-K
| 10,5
x x
—- -
1 [
/] | D
7_¢ - [ap]
| Q‘
L [ S
4 I
r M SR
_ 9,5
18,5
40
Racords : 1,5
21| 1 Fourchette ABS
Rp.[Nb.| Désignation Matiere Observations
Echelle: 1:1 RO Variateur de vitesse
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292+0,5

[c0]
=
B 42+0,2 _ B 42+0,2 o
Chanfreins : 1 a 45°sauf indication
/Ra 32 %
Tolérances générales ISO 2768 - mk
23| 1 Tige de guidage S 235
Rp.|Nb. Désignation Matiére Observations

Echelle: 1:1 RO Variateur de vitesse
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J18h6

>

D12H7 = B12.>"°
Q18h6 = 918?0,011

M-M
O
A\
N\
A
4
N~
N ~
- S
(]
_ _ [0 0]
| )
] A
]
7 7
N/ //
30
3x@4,5
@D 01| A =

26 M o34
{ARY
N

M
uall -— = (0,04 A

Tolérances générales ISO 2768 - mk

v

24| 1| Support galet S 235 Standard
Rp.[Nb.| Désignation Matiére Observations
Echelle: 1:1 —-©— Variateur de vitesse
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43>
4
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Q
! \
(1< 0 0
|
_ _ _ _ _ _ _ OLS _ _ _ _ _
\ | / s
©
| N . e
i\'ug R1 g
. 5 o2
o3 ©
|
AT 50

v

Tolérances générales ISO 2768 - mk
26| 1 Plaquette S 235

Rp.|Nb.| Désignation Matiere Observations

Echelle: 5:1 - HO— Variateur de vitesse

Af7= 42008
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., M10
|
‘ N
a 20
‘
Chanfreins: 1 a 45°
/Ra 3,2 %
Tolérances générales ISO 2768 - mk
29| 4 | Tige support Al Si 10 Mg
Rp.[Nb.| Désignation Matiére Observations
Echelle: 1:1 1D Variateur de vitesse
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200
154
= 15£0,1
(ap]
1 « | | ‘ﬂ
B S -——-—+C
3 ol © m?) e
S | i @
@9:0.1 |
@8H7
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(@) L|oos| D
c-C
1572 1359
85"

|
|
309" | 15:0,3 a8
S ek 7
i '
i @
@

300,02

207"
8.6+01
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105+0,3 @
D8HT7=287°" /Ra 32
D22H7=02273% %

Tolérances générales ISO 2768 - mk

32| 1| Support droit Al Si 10 Mg
Rp.|Nb.| Désignation Matiére Observations

Echelle: 1:2 D Variateur de vitesse
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A-A
Jbo. . 597" _ A
o @21+05 |
Q
(7« I 77— 1
] e o ‘
S I
6:"° A
/Ra 3,2 %
Tolérances générales ISO 2768 - mk
34| 1| Poignet Résine
Rp.[Nb.| Désignation Matiere Observations
Echelle: 1:1 E@— Variateur de vitesse
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CD 3.9
CD 2.6

Obtention des pieces par enlévement de matiere

Lire et compléter les documents de fabrication, puis se référer a ces documents,

pour la réalisation des pieéces demandées.

Coussinet a collerette (15)

OBTENTION DES PIECES-PROJET

A
@30:0,2 |

—

B12H7=01279°"
@22p6=0022"%%

/Ra 0,4

~ ©
& &
= Ra04 NN
S S
SISO IIes
v (s (s

Chanfreins : 1 a 45°sauf indication

S

Tolérances générales ISO 2768 - mk

15| 1 |Coussinet a collerette CuSn8
Rp.|Nb.| Désignation Matiere Observations
Echelle: 1:1 = HO— Variateur de vitesse
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CD 3.9

cD 2.6 OBTENTION DES PIECES-PROJET

. Ensemble : Variateur de vitesse
Feuille - —
d’avant-broiet Elément : Coussinet a collerette 5 J
o Proj Matiere : Cu Sn 8 u[;e:ud s 1/2
d’étude de — méthodes
. . Nombre : Unitaire
fabrication —
Brut : Scié
N de Désignation des phases, Mach.llnes— is de oh
hase sous-phases et opérations outis. Croquis de phase
p Outils
Pied a
10 Controle du brut coulisse D32 ;L =40
Réglet
TOURNAGE Tour
Le référentiel est défini par : [1al
parallele B1 4
- Centrage long (1,2,3,4) sur B2 Qﬁ 4ﬁo @)
- Appui ponctuel (5) sur B1 Outil a ®
- Serrage charioter
a- Dresser (1) en finition directe coudé en
205 5 (2 3 N
20 Cf1= 38" carbure =@ — &1 -0
b- Charioter et dresser simultanément N
(2) et (4) en finition directe Outil a
2Cf2= @ 30%02 et Cf4= 3220° charioter 62
c- Chanfreiner (3) :1 a 45° couteau en % 3
carbure Cf4
Cf1
PC au 1/50
TOURNAGE
- Le référentiel est défini par :
- Appui plan (1,2,3) sur (1)
- Centrage court (4,5) sur (2)
- Serrage
o . Tour
a- Dresser (6) en finition directe paralléle @
Cfo= 347" 4 ®
b- Charioter et dresser simultanément OUt,II d @] ' @
charioter TD
(5) et (7) en ébauche Cf5 = 4*2‘5 et coudé en 5 ~
2Cf7"=026*02 carbure M- Hg
30 c- Charioter et dresser simultanément 3
(5) et (7) en demi-finition Outil a )
Cf5 = 405 ot charioter 8
0 couteau en Cf5
2Cf7'=025*" carbure
d- Charioter et dresser @ Cf6
simultanément en finition de PC au 1/50
(5) et (7) Cf5 = 4“;5 et 2Cf7
=022 pb6
e- Chanfreiner (8) en : 1a 45°
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CD 3.9

cD 2.6 OBTENTION DES PIECES-PROJET

Ensemble : Variateur de vitesse
Feuille ) .
’ . Elément : Coussinet a collerette
d avant-projet Bureau des /
d’étude de Matiére : Cu Sn 8 méthodes 2/2
fabrication Nombre : Unitaire
Brut : Scié
N de Désignation des phases, Mif‘}t‘illr;es_ Croquis de phase
phase sous-phases et opérations Outils
TOURNAGE
Le référentiel est défini par : Tour paralléle
- Centrage long (1, 2, 3,4)
sur (7) Forét a centrer
- Appui ponctuel (5) sur (5) 3
- Serrage Forét @5
a- Centrer
b- Percer (9) en ébauche Forét @11,7 Ty
Cf9/: @ 5 ) © P >//® o)
c- Percer (9) en demi-finition Alésoir 2 :/I)/NE
40 cfo'=0 117 machine \\C(D\)g
d- Aléser (9) en finition @12H7 Grr9700009 ’é E
directe Cf9= 012 H7 Outil &
e- Chanfreiner (10) en finition directe charioter
13 45° coudé TCD
A12H7
Plaquette
rugotest
0,4
TOURNAGE
Le référentiel est défini par :
- Appui plan (1, 2,3) sur (1)
- Centrage court (4,5) sur (2)
- Serrage (1)
a- Chanfreiner (11) en finition 4
directe Tour
1a45° parallele @_ g
_;’ 7/ // // 7 // 7/,
a charioter e - -
coudé en 3 @
carbure =W \@
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cD 2.6 OBTENTION DES PIECES-PROJET

Ensemble : Variateur de vitesse
Contrat de phase 1/1
Elément : Coussinet a collerette
Matiere : Cu Sn 8
Phase N 40 Bureau des méthodes
Nombre : Unitaire
Désignation : Tournage
Machine-outil : Tour parallele
7
@ /7 // s/, // s/ // /D
7/ g 7S @
7/ g 7/ s /
597
Eléments de coupe Outillages et vérificateurs
Désignation des
opérations Vc N f a Vf e
/mn) | @/mn) | mm/dent | mm) | (mm/min) fabrication vérification
S i oret cenver |
"""" 0,1 @3
""""""""""" 24
................................ O,‘I I L
................................ Alésoir
................................ 0,1 machine @12
................................ H7
---------------------- 100 DRI Trrrrrrrrree o
................................ 0,2
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Tige de guidage (23)

292+0,5

42+02 42402

Chanfreins : 1 a 45°sauf indication

v

Tolérances générales ISO 2768 - mk

23| 1 Tige de guidage S 235
Rp.|Nb. Désignation Matiére Observations

Echelle: 1:1 RO Variateur de vitesse
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CD 3.9

cD 2.6 OBTENTION DES PIECES-PROJET

Ensemble : Variateur de vitesse

Feuille ) .
’ . Elément : Coussinet a collerette
d avant-projet Bureau des

d’étude de Matiere : Cu Sn 8 méthodes

1/2

fabrication Nombre : Unitaire

Brut : Scié

Machines-ou-

N de Désignation des phases, . .
phase sous-phases et opérations tils. Croquis de phase
Outils
Pied a
10 Controle du brut coulisse @10; L =295
Réglet

TOURNAGE | & | ﬁ 4ﬁ @

Le référentiel est défini par :
...................................................... ( :)—5 5 3
....................................... Foreté #32—-@————@—_

20 | e
’ a- Dresser (1) en finition centrer g
Comer?? Outil a Cf1 35 K ?]

b- Centrer (1)

dresser en
ARS
TOURNAGE
Le référentiel est défini par: | e @ 1ﬁ 4ﬁ @
....................................................... @ .
....................................... - > J% ‘e-— o -
30 a- Dresser (4) en finition Outil a N
Cf4 = 292+0,5 dresser en g
b- Chanfreiner (5) en finition ARS Cf4 2
1245°
PC au 1/50
FILETAGE MANUEL g Porte-filieres
Sécurité ==/ %
- Bloquer la tige a fileter dans
un étau ) -
a- Fileter (2) en finition Etau Filiére ! ©
Cf2=M8 et Cf6= 42+0,2 Ci2 ©
Porte — T
filieres 1 |
40 =¥ &)1 Tige a fileter
Filiere M8 3 % o=
Ba = 4
gue =
filetée M8
|
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gg 3:2 OBTENTION DES PIECES-PROJET

Ensemble : Variateur de vitesse

Feuille

’ . Elément : Coussinet a collerette
d’avant-projet

Bureau des
Matiere : Cu Sn 8 méthodes 2/ 2

d’étude de
fabrication Nombre : Unitaire

Brut : Scié

- . Machines-ou-
N de Désignation des phases, tils. Croquis de phase

hase sous-phases et opérations .
p p p Outils

50 FILETAGE MANUEL
Porte-filieres
Sécurité Ftau ==/ =

- Bloquer la tige a fileter dans un étau
Porte filieres .
a- Fileter (2) en finition Cf '=M8 et Filire ' ©
Cf6'= 42+0,2 Filiere M8 cro ©
[
Bague filetée 1 | 1
M8 =¥ &1~ Tige & fileter
3 % KEes=
= B,
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. e OBTENTION DES PIECES-PROJET

Support droit (32)

200
157"
S 15101
[ep]
1 « | | ‘KI)L
B S -O—-—LC
8 ol © m?) e
S | i @
@9:0,] |
@8H7
02217 | [Glancdc]e)
(@) L |oos| D
cC
005| A
159% 1359
1 Toos 8577

|
|
307" : 15£0,3 a8 |%|
i .
i ' '
= 0

N
NN
N

NN

300,02

20+001
8,60.1
@@
©
@,

105+0,3 @
D8H7=@87°" Ra 3.2
@22HT=g2273" v

Tolérances générales ISO 2768 - mk

32| 1| Support droit Al Si 10 Mg
Rp.[Nb.| Désignation Matiere Observations

Echelle: 1:2 D Variateur de vitesse
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CD 3.9
CD 2.6

OBTENTION DES PIECES-PROJET

Ensemble : Variateur de vitesse

Elément : Coussinet a collerette

Bureau des
méthodes 172

Feuille
d’avant-projet
. Matiere : Cu Sn 8
d’étude de e
. - Nombre : Unitai
fabrication onpre . e
Brut : Scié
N de Désignation des phases,
phase sous-phases et opérations

Machines-ou-
tils.
Outils

Croquis de phase

10 Controle du brut

Pied acoulisse

L =200; H=50; |= 50

Réglet

FRAISAGE Frai

Le référentiel est défini par : rglseuslT

- Appui plan (1,2,3) UT:]V?FSG\ ¢

20 |- Appui linéaire (4,5) raise & ©)
. deux tailles —

- Appui ponctuel (6) 063 5

- Serrage

a- Surfacer (1) en Cf1= 33*0> PCau1/50

FRAISAGE

Le référentiel est défini par : Frai

- Appui plan (1,2,3) rfalseuslT @

- Appui linéaire (4,5) e

- Appui ponctuel (6) raise & P 4 5 |~ @

30 S deux tailles 3 o8 e ® @ |5

- Serrage 063 0

a- Surfacer (2) en finition PC au 1/50 cia 1T 2? 3?
Cf2=30*01

b- Usiner I'entaille (3) et (4) .o
en Cf3=30 o et Cf4=20 o

FRAISAGE Fraiseuse

Le référentiel est défini par : universelle

- Appui plan (1,2,3) ;

RS Mandrin de

- Appui linéaire (4,5) orcage

- Appui ponctuel (6) pCc();ng

- Serrage morse @ !

a- Center (5), (6), (7), (8) et s % [? é;
(8)en Cﬂlg)ﬂ 350 o centrer @3 @I cfo i? o7 ci FCfS
Cf11=850 ,Cf12=15 o Foret @9 i :

Foret @8 74 ! b
20 Cf13=250" et Cf14=13+" Foret @7,5 A VN2
T T

b- Percer (5) en Cf5= @8 © chz)qetS 6, 1ch11 @Tz ® @T3

c- Percer (5) et (7) en ~ - ® |
Cf6/:Cf7N: @715 AIeSOlr Cf12 Ci10 |

d- Aléser (6) en Cf8= @8H7 FQE_”_W\ 4& 5&

e- Percer (7) en Cf7'= @ 21,5 raise a ® P | Pel

f- Aléser (7) en Cf7= @22H7 lame-r 6\1 5 = 64—bi— - 0-0—°

g- Percer (8) et (8') en cf8=0)9 F/ralse a © _@_: ’g |

h- Réaliser le lamage (9) téton 09 g

+0.1 TCD @Q8H7
en Cf9= @15 o TCD
D22H7
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CD 3.9
CD 2.6

Feuille

OBTENTION DES PIECES-PROJET

Ensemble : Variateur de vitesse

Elément : Coussinet a collerette

d’avant—projet Bureau des /
d’étude de Matiere : Cu Sn 8 méthodes 2/2
fabrication Nombre : Unitaire
Brut : Scié
N de Désignation des phases, szjlt‘illr;es_ Croquis de phase
phase sous-phases et opérations S q p
Outils
PERCAGE
Le référentiel est défini par :
- Appui plan (1,2,3) Ci15' | cf5'
- Appui linéaire (4,5) Perceuse s NG i |
4P poncuel 9 amive | S TOUN 5 We o
- ) 1® ®
a- Centrer (10) et ( 10’) en o4 5@
+0, — +0, k
o o e | T E
= o centrer @3 T —— T
b- Percer (10) et ( 10’) en Foret - 'ﬁr®1 ¢ : | : _:!: H@s
Cf15'=0 6675 et 36,75 = |_’ L 1@ |11
’_ +0,5
Cf16'=25 6 cf8 5
Cf19
TARAUDAGE MANUEL Toume & gauche
Le référentiel est défini par : Etau
- Appui plan (1,2,3) mors
- Appui linéaire (4,5) paralléles
- Appui ponctuel (6) Tourne A
- Serrage gauche
a- Tarauder (10) et ( 10’) en Taraud
Cf15=M8, Cf16=20*" ébaucheur T E—
60 M8 5 ©- E |
ERERL
demi;‘\i/{gsseur N2 ®4 ® 5@
h
Taraud ! l4 2“ 5&
finisseur 17 T T
| [T ST,
Tampon 5 l_; o
filetée M8 M lons B
Cf19
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CD 3.9
CD 2.6

OBTENTION DES PIECES-PROJET

Contrat de phase

Ensemble : Variateur de vitesse

Elément : Support droit

11

Phase N° 40

Matiere :Al Si 10 Mg

Nombre : Unitaire

Bureau des méthodes

Désignation : Fraisage

Machine-outil : Fraiseuse universelle

©, cm @ cfr Cf(;[%] é;Cﬁ
7 i
A4 ) | 2 121 2
@ib 1TCf11 @TZ ® @T3
Cf12 Cf10 I

Cf14
i
% @

N

_®_
&—

®
Cf13

Eléments de coupe

Outillages et vérificateurs

Désignation des

opérations Ve N f a Vi N PP

(m/mn) | (tr/mn) | (mm/dent) | (mm) | (mm/min) fabrication vérification

................................ 0,1 Mandrin de
............................ percage
...................... Cbne morse
........................... 0,1 80 PC au 1/50
...................... 800 Foret a centrer
.............................. @3 TCD @8H7
........................... 0,1 60 TCD @22H7
...................... 75
................................ 0,1 50
...................... 600 0,1 120 o
...................... Fraise a lamer
...................... 120 @15 avec pilote

TCD : Tampon cylindrique double
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. e OBTENTION DES PIECES-PROJET

Plaquette (26)

0,1
45

0
-0,1

4.5

0
-0,1

4
N
!
i

~

9,25%,
-0,05

0

R1.5

6

4f7 530,1

S/

Tolérances générales ISO 2768 - mk
26| 1 Plaquette S 235

Rp.[Nb.| Désignation Matiére Observations

Echelle: 5:1 - HO— Variateur de vitesse
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CD 3.9

cD 2.6 OBTENTION DES PIECES-PROJET

Ensemble : Variateur de vitesse
- Feuille . Elément : Plaquette (26)

d avant-projet n Bureau des /
d/étude de Matiere : S 235 méthodes 1/2
fabrication Nombre : Unitaire

Brut : Scié
N de Désignation des phases, Mach-lnes— .
phase sous-phases et opérations outils. Croquis de phase
Outils
Contréle du brut i
10 ontrole du bru ,SCI? L=30;l=25;H=5
mécanique
Pied a
coulisse au
1/50
20 Micro-fraiseuse MOCN
Le référentiel est défini par : @
- Appui plan (1,2,3)
- Appui linéaire (4,5) Fraise a z | |
- Appui ponctuel (6) deux |
- Serrage levres ‘e | ‘e
b- Usiner la plaquette 03
prad 11T J ﬁ 31
6 1 3
Pied 4 > @ | ®
coulisse au
1/50 |
> Y
11
‘e
lien:https://tech3meca. a@ ¥ X 0
education.tn/chap5/src/ 4 °
qr53_p255.gcode
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CD 3.9
CD 2.6

OBTENTION DES PIECES-PROJET

Ensemble : Variateur de vitesse
Contrat de phase 1/1
Elément : Plaquette (26)

Matiére : S 235
Phase N° 20 Bureau des méthodes

Nombre : Unitaire

Désignation : MOCN

Machine-outil : Micro-fraiseuse

Z
4
@
1
6 1 1
= @
c»Y
1
’g

or® g X 57

Eléments de coupe Outillages et vérificateurs

Désignation

des opérations Ve N ; A Vi

(m/mn) | (tr/mn) | (mm/dent) | (mm) | (mm/min) fabrication vérification

Usinace de |a Fraise a deux Pied
Il & ette 90 7000 0,04 [évres a coulisse au
Pt 03 1/50
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CD 3.9
CD 2.8

Obtention des piéces par méthode additive

Lire le document de fabrication, puis télécharger le GCODE

OBTENTION DES PIECES-PROJET

pour réaliser la fourchette (21)

-

@Scannez-moi

Ensemble : Variateur de vitesse

Elément : Fourchette (21)

Matiére : PLA

Nombre : Unitaire

Brut : Filament PLA

Etape

Démarche

Présentation

1

CONCEPTION

(Logiciels 3D et 2D)

a- Modéliser la piece en 3D a I’"échelle 1: 1

b- Modéliser la piece a I'aide de référence

c- Exporter la conception du fichier pour
I'impression 3D en format .STL

TRANCHAGE

(Logiciels Repetier-Host, Slicer ou

Cura...)

a- Trancher et découper le fichier en
couches qui seront ensuite successive-
ment fabriquées lors de I'impression

b- Exporter le fichier format. STL en format
Gcode

L
@Sc nez-moi

IMPRIMANTE 3D

Avertissement : Les imprimantes 3D ne
doivent jamais étre laissées sans surveil-
lance. lls peuvent présenter un risque
d’incendie.

a- Brancher I'imprimante.
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CD 3.9
CD 2.8

OBTENTION DES PIECES-PROJET

Etape

Démarche

Présentation

b- Insérer la carte mémoire

c- Calibrer la hauteur du plateau par
rapport a la buse

d- Loger le filament

e- Aller dans le menu

f- Sélectionner le fichier GCODE de
I"'objet 3D

g- Imprimer.
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CD 1.8 OBTENTION DES PIECES PAR MOULAGE

Obtention des pieces par moulage

Poignet (34)

Pour des raisons ergonomique, économique... On propose de réliaser le poignet (34) en resine par
moulage.

On demande de préparer le moule pour la réalisation du poignet (34) en suivant les étapes ci-des-
sous :

Etape 1 : Lecture du dessin de definition

A-A
i s A
[a\] |
— @21+05 '
8 |
ava T T T ‘
vava L Lo - ‘
g —
|
6:° A

Etape 2 : Confection du modele en bois en deux parties

Portée du
noyau




OBTENTION DES PIECES PAR MOULAGE

CD 1.8

Etape3 : Confection du noyau en bois

Etape 4 : Confection de la partie inférieure du moule
[l faut prendre la premiere partie du modele, la positionner sur un marbre, placer le premier chassis
sur le méme marbre, tasser du gypse dans le chassis.

Etape 5 : Confection de la partie supérieure du moule

Mandrin de coulée

Trou d’évent Model en bois

Chassis supérieur

Chassis inférieur

Etape 6 : Préparation de la solution de resine
Melanger les deux produits pour avoir la solution resine.



OBTENTION DES PIECES PAR MOULAGE

CD 1.8

Etape 7: Le remoulage et la coulée
Ouvrir le moule, extraire le modele, creuser les passages du métal, placer le noyau, refermer le
moule. Faire la coulée du métal

Composition du moule

Chaéssis supérieur
Model en bois

Noyau

Trou de coulée

Pied de
positionnement

Chassis
supérieur
Model en bois

Empreinte du
model

Chassis inférieur




CcD 1.8 OBTENTION DES PIECES PAR MOULAGE

Etape 8 : Le démoulage

Chassis supérieur

Poignet

Chassis inférieur

Etape 9 : L’ébarbage
Se débarrasser des bavures des jets de coulée, de Iévent en utilisant une ébarbeuse (meule) puis nettoyer a
la brosse ou au jet de sable.




OBTENTION DES PIECES-METROLOGIE

CD 2.7

Métrologie dimensionnelle

Soit le dessin de définition du coussinet a collerette (15)

30:0,2 ! +05

2 > i o/ @

() Q
_ _ AN

Ra04 N

Q

-

Contrdle des spécifications dimensionnelles

1 La cote : 30*92
a- Expliquer la notation suivante : @30%°2 :

Proposer un instrument de controle pour cette cote et justifier votre choix (a partir du matériel
existant au laboratoire) :

b- Le controle de cette cote sera effectué par la prise de 3 mesures au niveau des sections d1, d2 et
d3, comme lindique la figure ci-dessous.
L'éleve doit mentionner les valeurs trouvées et faire une conclusion.

Valeurs mesurées :
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cD 2.7 OBTENTION DES PIECES-METROLOGIE

+0.1 |
0o 7/

2) Expliquer la notation suivante : 34
a. Que signifie 347" :

Proposer un instrument de contr6le pour cette cote et justifier votre choix (a partir du matériel
existant au laboratoire) :

b. Le controle de cette cote sera effectué par la prise de 3 mesures au niveau des diametres L, L, et
L,, comme I"indique la figure ci-dessous.
L'éleve doit mentionner les valeurs trouvées et faire une conclusion.

Valeurs mesurées :

3) La cote 12H7
a. Expliquer la notation suivante : 12H7

Proposer un instrument de controle pour cette cote et justifier votre choix (a partir du matériels
existant au laboratoire) 1 ... ... ...
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. cD 2.7 OBTENTION DES PIECES-METROLOGIE

4) La cote 22p6
a. Que signifie 22p6

Proposer un instrument de controle pour cette cote et justifier votre choix (a partir du matériel
existant au laboratoire) :

Valeurs mesurées :
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CD 2.7

OBTENTION DES PIECES-METROLOGIE

Métrologie géométrique

1) Controle de§ sgécifications géom/ét‘r.iqu'es 9 @ g002 | A
a. Donner la signification de cette spécification.

b. Vérification pratique de la cylindricité et la rectitude :
- Monter la piece dans le mandrin du tour
- Fixer le comparateur sur le trainard
- Faire le controle prévu sur 5 sections de la piece puis conclure.

Cylindricité

4
2 Ra 04
@1 \Va @
2 »
5
——-@I—— _ _ _
3
oy
N i
% /Q/ 0,02
® —1 0,02

Rectitude

2) Controle de I’état de surface (Rugosité)

Sur la surface (5) du coussinet a collerette est indiqué Ra = 0,4
a. Que signifie Ra = 0,4



cD 2.7 OBTENTION DES PIECES-METROLOGIE

Contréle du support droit (32) du variateur

Soit le dessin de définition du support droit (32)
@
307" 0,05

s O Tl

+0,1
0

;..
+l
& (o[ Aow[ 4]
0
1 Contrdle des spécifications dimensionnelles

La cote : 3007

a. Expliquer la notation suivante : 3000

2

+0,1
0

b. Proposer un instrument de contrdle pour cette cote et justifier votre choix (a partir du matériel
existant au laboratoire)

c. Le controle de cette cote sera effectué par la prise de 3 mesures au niveau des longueurs L1, L2 et
L3, comme l'indique la figure ci-dessous

Mentionner les valeurs trouvées et faire une conclusion.

A \Y
Valeurs mesurées :




OBTENTION DES PIECES-METROLOGIE

CD 2.7

d. Expliquer la notation suivante : 8,6 ;

e. Proposer un instrument de contr6le pour cette cote et justifier votre choix (a partir du matériel
existant au laboratoire) :

f. Le contréle de cette cote sera effectué par la prise de 3 mesures de la profondeur du lamage H1,
H2 et H3, comme l'indique la figure ci-dessous.
Mentionner les valeurs trouvées et faire une conclusion.

H1 H,
/’\d Valeurs mesurées :
TN S
‘ R R R R R R I T I I I I
H3 B R R R R R R R R R

2 Controdle des spécifications géométriques

a. Donner la signification de cette spécification

b. Vérification pratique du parallélisme
- Positionner la surface de référence de la piece Comparateur a cadran

sur le marbre. . . \ i
. . n Piece a controler
- Palper un point de la surface a contréler de la

piece. Marbre -
2 N s | Ll
- Régler le comparateur a zéro. =i

- Faire glisser la piece sur lemarbre et relever
les valeurs indiquées sur le comparateur tous
les 10 mm.

Conclure L |




OBTENTION DES PIECES-AUTRES PROJETS

Autres projets

Dans le cadre de I"application de la démarche de projet, on propose deux projets intitulés :
- Appui réglable
- Bride de serrage.
L'étude de chaque projet permet de mobiliser les compétences nécessaires pour mener a bien une
production en appliquant une démarche de projet.
La démarche de I"étude comporte essentiellement les étapes suivantes :
1. Analyse du besoin ;
2. Elaboration du CdCF ;
3. Recherche et détermination des solutions (schémas, dessin d’ensemble, dessins de définition...) ;
4. Etude de fabrication (documents de fabrication) ;
5. Réalisation ;
6. Validation.
NB : faire recours a I’étude du projet du «variateur de vitesse » comme modele d’étude pour traiter les
deux projets proposés.

Projet 1 : Appui réglable

Projet 2 : Bride de serrage




OBTENTION DES PIECES-AUTRES PROJETS

Projet:

Appuireglable

I. Présentation

La mise en position d’une piece sur la table d’une
machine nécessite dans quelques cas d’interposer
des cales de réglage. On distingue des cales a
hauteur réglable tel que “I’appui réglable” représenté
ci-contre.

EIZI Outil

Appui réglable

Piece

Il. Description

Le réglage de la hauteur de I'appui réglable se fait par la translation horizontale de la cale oblique (4)

Table de la machine

dans un sens ou dans l"autre. Cette translation entraine la montée ou la descente du doigt (1).

lll. Appui réglable en 3D

Corps (2) | | Doigt (1)

Table de la machine (7)

S

IV- Nomenclature

Cale oblique (4)

Désignation Matieére

1 1 Doigt 5235

2 1 Corps Al Si 10 Mg

3 1 Vis de blocage S 235

4 1 Cale oblique $235

5 4 Vis a téte cylindrique a six pans creux Standard
6 1 Support Al Si 10 Mg

7 1 Table de la machine EN-GJL-200

8 2 Vis a téte cylindrique a six pans creux Standard
9 2 Lardon $235




OBTENTION DES PIECES-AUTRES PROJETS

V- Dessin d’ensemble

Z1

7

Echelle: 12 | £} @) — Appui réglable




OBTENTION DES PIECES-AUTRES PROJETS

VI. Dessins de définition

21695

oV

505°°

Chanfreins : 2 a 45°sauf indication

/Ra 3,2 /
-0,006

@1696=016-0017 Tolérances générales ISO 2768 - mk
111 Doigt S 235
Rp.|Nb.| Désignation Matiere Observations

Echelle: 1:1 - HO— Appui réglable
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OBTENTION DES PIECES-AUTRES PROJETS

40:>°

i\

+0,1
0

— - 40008 _
A
20H7
Chanfreins : 2 a 45°sauf indication
+0,021

20H7=200

/Ra 3,2 /
+0,018

@16H7=0160 Tolérances générales ISO 2768 - mk
2| 1] Chape Al Si 10 Mg
Rp.[Nb.| Désignation Matiére Observations

Echelle: 1:1 - HO— Appui réglable
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OBTENTION DES PIECES-AUTRES PROJETS

@30+0,2 ‘ @20+0,2

i r
‘ 0000000000000000 g
S
i | 5 )
el | ;
< g
N I
°° |
' N
M10
Chanfreins : 1 a 45°sauf indication
/Ra 32 %
Tolérances générales ISO 2768 - mk
3 | 1] Visde blocage S 235
Rp.|Nb.| Désignation Matiere Observations

Echelle: 1:1 - HO— Appui réglable
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OBTENTION DES PIECES-AUTRES PROJETS

B-B
1 ] i 2096
205
1 ~ 8
|
) . - | %
o i ) A ! s
@ 1 t |
|
|
. r
3 —f——- — i
8 _______

AQ°

20g6=2090> 7 <7/

Tolérances générales ISO 2768 - mk
4 1 1| Cale oblique Al Si 10 Mg

Rp.[Nb.| Désignation Matiere Observations

Echelle: 1:1 - HO— Appui réglable
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OBTENTION DES PIECES-AUTRES PROJETS

| 10,05 =
D-D
10,5 0
) ] 12:02 /| 0,05
TT ] TT I
_ H |
%o T |
i 0 |
L AN
[ i 11 !
215° _ 105 _ S
N
i i
| |
| |
| |
| |
D___ [l | 1 D
N ‘/ 1
I =
| |
! |
M10 | |
0
- 2102 _
Chanfreins : 1 a 45°sauf indication
/Ra 32 %
Tolérances générales ISO 2768 - mk
9| 2| Lardon S 235
Rp.|Nb.| Désignation Matiere Observations
Echelle: 4:1 - HHD— Appui réglable
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OBTENTION DES PIECES-AUTRES PROJETS

1 0+(§)'1 A-A

67 O\

0% |_\ |

|

i
|

|
287"

%
N
T : T T : T
‘ 1N B
s o N
‘ | | | ?.8 | | |
Wloes A AT
<t o
AN
' 1 T : T 1 T : T
1N o
V 1N L
| i | | i |
Chanfreins : 5 a 45°sauf indication
4508 /Ra 3,2 %
Tolérances générales ISO 2768 - mk
6| 1| Chape Al Si 10 Mg
Rp.[Nb.| Désignation Matiere Observations

Echelle: 1:1 - HO— Bride de serrage
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OBTENTION DES PIECES-AUTRES PROJETS
Projet:
Bride de serrage

l. Présentation

Le maintien d’une piece a usiner sur la table d’une machine-outil nécessite souvent I'usage des brides
de serrage. On distingue des brides de différente sorte tel que celle représentée ci-dessous.

Il. Description

Le maintien en position de la piece se fait par I'appui de la vis de pression (4). Ce maintien est réalisé
par la manoeuvre de la vis a téte hexagonale (1) qui provoque le pivotement du levier (2) avec la vis (4).

Ill. Bride de serrage en 3D

Levier (2)

Désignation Matiere
1 1 Vis a téte hexagonale, M10-60 Standard
2 1 Levier 5235
3 2 Ecrou hexagonal, M10 Standard
4 1 \f\i\li (s);_aSnS téte a six pans creux a téton long, Standard
5 3 Rondelle plate type S - 10 Standard
6 1 Chape Al'Si 10 Mg
7 1 Axe S235
8 2 Vis a téte hexagonale, M10-30 Standard
9 2 Lardon S 235
10 1 Table de la machine Table de la machine




. OBTENTION DES PIECES-AUTRES PROJETS

V. Dessin d’ensemble

ol
o

1
|
|
|
o
Piece

N
Bt

b

TE
2 | \
o
co,/ ~
L
N~

Echelle: 1:2 G@— Bride de serrage
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OBTENTION DES PIECES-AUTRES PROJETS

VI. Dessins de définition

=F=F=x%=
| | |
I
207" 207"

1505°°

@10H7

(©

50:"°

Chanfreins : 5 a 45°sauf indication

/Ra 3,2
@10H7=@100"""° v

Tolérances générales ISO 2768 - mk
2| 1| Levier S 235

Rp.[Nb.| Désignation Matiére Observations

Echelle: 4:5 - HO— Bride de serrage
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OBTENTION DES PIECES-AUTRES PROJETS
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Chanfreins : 5 a 45°sauf indication
- 45.09 - /Ra 3,2 %
Tolérances générales ISO 2768 - mk
6| 1| Chape Al Si 10 Mg
Rp.[Nb.| Désignation Matiere Observations

Echelle: 1:1 - HO— Bride de serrage
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OBTENTION DES PIECES-AUTRES PROJETS
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Rp.|Nb.| Désignation Matiere Observations
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OBTENTION DES PIECES-AUTRES PROJETS
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OBTENTION DES PIECES

Synthése

Auto-évaluation

Tester vos connaissances avant de passer a la synthese avec le Quiz.

Synthese

Compléter les paragraphes ci-dessous par les mots clés suivants :

piece , perceuse, I'outil, fondu , moule en sable, dessin de définition, numérique, dossier , ajout de
matiere, fraise, d’avance, gamme, moule métallique, objet physique, réalisation, conformité,

e ™
Obtention des piéeces

Parmi les procédés d’obtention des pieces, on distingue principalement :

1- Obtention des piéces par enlévement de matiére.
Dans nos laboratoires de Génie Mécanique, on trouve trois modes d’obtention des pieces par
enlevement de matiére :
- Percage : la machine est nommée .............. , le mouvement de coupe et celui d’avance sont
donnés a l'outil (foret)etla ................. est fixe ;
- Tournage : la machine est nommée tour, le mouvement de coupe est donné a la piéce et le
mouvement d’avance estdonné a .........................
- Fraisage : la machine est nommée fraiseuse, le mouvement de coupe est généralement donné
aloutil (cooeeeniiiiini. ) et le mouvement ................. est donné a la piece.
L'obtention des pieces par enlevement de matiere passe par :
* Un dossier de fabrication comportant essentiellement, le dessin de définition, la .............
de fabrication et le contrat de phase
e La mise en oeuvre des conditions et des parametres imposés par le ................ de fabrication
(isostatisme, conditions de coupe, moyens de contrdle ...).

2- Obtention des pieces par méthode additive : Impression 3D.

La machine (imprimante 3D) permet de fabriquer un ............................ a partir d’un objet
................ (format STL, GCODE ...).

La fabrication débute par une conception assistée par ordinateur CAO et s’achéve par la
..................... de la piece désirée.

La réalisation se fait par .................... couche par couche, qui est généralement un filament
en plastique.
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OBTENTION DES PIECES

Synthese

3- Obtention des piéces par moulage.
Le principe consiste a écouler un métal ................. dans un moule préparé a I'avance donnant
la forme de la piece voulue. On distingue :

- Le moulage en sable :

Le métal fondu, est coulé dans un ................. fabriqué en une ou plusieurs
parties, chacune d’elles dispose d’'une empreinte donnant la forme de la piéce tracée par un
modele (en bois, métallique ou autre matériau) enfoncé dans le sable.

- Le moulage en coquille

Le métal fondu, est coulé dans un ................. nommé «coquille» soit par gravité soit sous
pression. La température de fusion du métal coulé doit étre inférieure a la température de fusion
du matériau constituant le moule.

Métrologie

Le controle des pieces réalisées se fait par une procédure appelée métrologie.

Le controle d’une piece fait appel a un ensemble de moyens et instruments disponibles au
laboratoire de génie mécanique permettant de vérifier sa ..................... par référence a son

Grille d’évaluation des savoirs et savoir-faire de I"apprenant

Lien:https://ftech3meca.education.tn/chap5/doc/qr59_p284.pdf

EILaE

@Scannez-moi
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