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Le rythme étonnant de I’évolution de la technologie exige une adaptation continue de son
enseignement/apprentissage, afin que |"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 :

o L’activité de I"apprenant soit fondamentale ;

e Le savoir devient un construit et non plus un donné ;

e Les apprentissages seront motivants et significatifs ;

e Les apprentissages disciplinaires seront orientés vers des acquis fonctionnels ;

e Les valeurs sociétales et humanistes et les intelligences de I’apprenant participent au
développement 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 spécialité de génie mécanique.

Le manuel scolaire constitue un cadre de référence pour la formation dans la discipline
technologie. Il est basé sur une approche qui favorise le développement graduel des compétences
disciplinaires ettransversales. 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 I’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 |'utilisation efficace de
I’ensemble des ressources.

Le manuel scolaire est concu de facon a respecter la progression des apprentissages et les themes
du curriculum de technologie en 3eme 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 audiovisuelle...
On ameéne 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 synthéses 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 matiére 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 I’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 compétences

pour atteindre les objectifs généraux du curriculum.



Carte du manue

Ce manuel scolaire constitue un cadre de référence pour la formation en génie mécanique.
Il 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
problémes. Les compétences a développer visent la maitrise des connaissances et leur mobilisation
dans de différentes situations.

@ Les compétences disciplinaires :

» S’approprier des connaissances et des habiletés pour résoudre des
problemes 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'analyse t:_'a:larlyl?e ¢ La réalisation et
fonctionnelle structurefie e la production
conception

En cohérence avec le curriculum de la discipline, le manuel considére que I'observation, le
questionnement, I"expérimentation et I"argumentation sont essentiels dans I"apprentissage de la
technologie.

Ce manuel favorise I"activité pratique, la manipulation et I’étude de cas autour de problemes
technologiques. 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 I'étude des systémes, sous-systétmes ou objets et sur "analyse de leurs
solutions technologiques par des activités.

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

Exploitation des manuels

Manuel
d'activités

Manuel
numeérique

Apprentissage
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| Corrections e sous=systeme o Probléme !
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| Directives et |
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| Simulation Synthése @ I
. - = :
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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

Créativite Pensée novatrice, pensée divergente, formulation des idées, analyse et synthese,
reativite capacité d’agir...
Compétences métacognitives (penser a réfléchir/réfléchir a la pensée), questionnement,
Pensée critique interprétation de I'information et synthése, I’écoute, I’autoprotection, la responsabilité
sociale...
Résolution de problémes 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,

Négociation planification de carriére, communication efficace...

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

Prise de décisions . ) . N s
de risques, compétences en matiere de sareté, raisonnement éthique...

® Les groupes de compétences de vie de la Dimension personnelle

Compétences de vie

Compétences de vie associées

essentielles

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-
Résilience développement, capacité d’agir, régulation émotionnelle et comportementale;
adaptation a I’adversité, préparation aux urgences...

"b‘\
. Gestion des relations, réalisation personnelle, auto-présentation, écoute active,
Communication

communication, empathique bidirectionnelle, affirmation de soi apprczﬁlée...
N
~Q

® Groupe de compétences de vie pour la Dimension sociale

(ST C O Compétences de vie associées
essentielles P

Tolérance active et interaction sociale, estime de soi, maitrise de soi, pensée
analytique, 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

d’agir

Participation




Carte du manuel

CREATIVITE

PARTICIPATION

PENSEE
EMPATHIE CRITIQUE

é
APPRENTISSAGE

RESPECT DE RESOLUTION
LA DIVERSITE DES PROBLEMES

COMMUNICATION COOPERATION

DEVELOPPEMENT]| EMPLOYABILITE
ﬂ PERSONNEL

Remarque :

L’indication des logos des compétences de vie dans les activités, signifie que I"apprenant
est amené a les développer.
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AXE1:

¥
ANALYSE FONCTIONNELLE W

THEME : \

ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE ET INTERNE
D’UN PRODUIT

SEQUENCE: '\

~

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

le de vi
Cycle de vie Rédaction adéquate du cahier des charges

fonctionnel

Cabhier des charges fonctionnel

Modélisation correcte du comportement fonc-

CD1.1 | Modélisation tionnel d’un systéme technique
N SR

R,
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
o Mise en situation

L’imprimante 3D a filament utilise le principe de dépot
de matiéere 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 compléte de
Iobjet.

©) Caractéristiques de I'imprimante

Dépot de matiére

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

Volume de construction 200x200x200mm Filaments PLA

Taille de I'imprimante ~ 351x358x402mm Logiciel Repetier-host, Cur;cl
Résolution de couche  0.05 mm Types de fichiers .STL, .OBJ, :E]CO
Précision d’impression 0,1 a 0,3 mm Tension d’entrée 24V, 4A

Vitesse d’impression 20-100mm/s Lecture carte ) l?v\icro SD
Pp)rf;;:iitsiic?r?ngsnent X=Y=0,00625mm Connecteur USB

HIEBEmes Z=0,00125mm Poids net 13 Kg

positionnement
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gg ?1 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 matiere fondue avec précision.

Guide fil d’impression Moteur May Moteur M1x

Téte d'impression

Chéassis

Plateau

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 6

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 ?

11- Travail demandé

Respecter les regles de sécurité durant le déroulement /ﬂ\

de l"activité

eMise en oeuvre de I'imprimante 3D

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

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

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

lien: https://tech3meca.education.tn/

chap1/src/qr2_p16.zip
Apres avoir suivi le fonctionnement, on demande
d’exprimer le besoin de I'utilisateur a I'imprimante

3D.

QCahier de charges fonctionnelles

/\

[

Sur quoi agit-il ?

A qui rend-il service ?

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).

Modéle
numérique




23 3} ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE D'UN PRODUIT

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

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

O
T
T
B | o
00
BB | o
L
P
S

F.S Expression des fonctions de service

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

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

0  Pas de supériorité FC7

1 Légerement supérieure FC8

2 Moyennement supérieure FC9

b- Représenter I’histogramme des souhaits suivant :

Souhait en %
A

>




e 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.

. Criteres ; T
Expression , P Niveaux Flexibilités
d’appréciation
Permettre I'impression d’une . .
NN S A Taille maximale | |
FP | piéce a partir d’'un modele P . .
Précision d impression | e |

numérique

G Modélisation

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

Imprimante 3D T
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CD 1.2
€D 1.4 ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE D'UN PRODUIT

CD 1.5
COOPE é
Le besoin étant exprimé dans le CACF 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 ?

COMM

Activité 1.2

I- Situation déclenchante

1I- Travail demandé
e Chaines fonctionnelles

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

Chalne d’information

I
 ( ] Alficheur

1
:—+ Acquérir L = Traiter »[ Communiquer !
> 1
) |
Programme  Capteurs Carte électronique Fils de liaison |
GCODE !
1
1

Consignes = —
; -
Ordres _— | 5 e

Chaine d’énergie
EE* ) EE* EM** EM**,

! ertes
Alimenter Distribuer Convertir Transmettre
1

I
ﬂ’ N T
E.E* & N
A I

1
[ R

I
Mo;e;;sas EIements de | | e

BI 0
_ Bloc Controleur‘ transmission ! Pertes
d’alimentation moteur pas a ! —>
p EE* ETh***

(*) : Energie électrique .
(**) : Energie mécanique m
(***) : Energie thermique Résistance .

chauffante
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CD 1.2

gg :: 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 piece a partir d’'un modele numé-

rique ».
Permettre I'impression d'une
FP |piéce a partir d’'un modéle Solutions associées aux
numérique fonctions techniques
Recevoir ettransmettre | |
1 F™ lrinformaton [ |
L FT2 Déposer la matiére sur le
plateau

L{ FT21 |Alimenter en fil d’'impression

|| FT22 | Chauffer la matiére

— FT23 | Calibrer la matiére fondue

— FT3 [Déplacer la téte d'impression
| | FT31 D,.eplacer !a tete. T O PP PP T LR
d'impression suivant I'axe X | [
— FT32 Qgplacer !a tete_ B O IR
d'impression suivant 'axe Y | |
Assurer le mouvement vertical | [

|| FT4

duplattauaxe Z | |
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ANALYSE FONCTIONNELLE D'UN PRODUIT

Activité 2
Robot «<SAM»

Présentation du support d’activité

n 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
microcontroleur...). Il est a cing degrés de liberté,
tous les axes sont indépendants.

Pieces

Convoyeur (A) Convoyeur (B)

gCaractéristiques du robot

Nombre d’axes
Alimentation
Poids

Charge maximale
Température

Connexion avec PC

BConstituants 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 systéme 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 systéme vis écrou. Angle d’ouverture maxi-
male = 30°

O 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



€D 3.1 ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE D'UN PRODUIT

CD 1.1
oMM COOPE é

L’expression du besoin de Iutilisateur « déplacer une piéce 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

1I- Travail demandé

@ Analyse fonctionnelle
On donne le graphe d’interaction suivant :
Ordinateur Energie

Convoyeur électrique
(A)

Milieu
ambiant
Utilisateur
FC5
Sécurité
Convoyeur
(8) 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)
FC P PP
B2 e
B e
B e
FC5



2
e
-—
= m A
- o
D F
O P T R S
(4 T T R
e 5 S S B
Z g
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- T
— | ISR U U U U U N S U [N
[a) - oL
. | ISR PR Y U U U )
(NN — O ' 0 ' ' ' ' ' ' ' ' 0
o [ 1 1 1 1 1 1 I I I I I
L e T i i
N Re) I I I I I I I I I I I
[~ S N R A R R A
= S
o e
X o (@] I I I I I I I I I I I
[} il [P S N Y S S S P NS R B
L O e
L S T T T S S S R
— 3 s
— % ..m 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ll ) ~ <
Z g O > e
Z 2 3
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S b I
O d Lﬂ“d; re-Tr--Tr-"Tr-""r-"°Tr-"°"r-""Tr-TTr-TTr--°"r ==
— 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
= 5 — < S S S
re--r---Tr---"r--"-"r-"""-"r-"""r-"-"r-"-"r=-"-"r=-—="=r-==-
o P e o e
W g - o
= [ e
c
c o
F .m m e "| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L = 5 o @ £ e
S »n n [N w = - I = I - + F F [ I
L o = .
= < ¢ s 2o S
- 'R [ N =} g 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A (oo m O = Q Q o 1 1 1 1 1 1 I I I I I
N = O = o) w = = I I I I I I | | | | |
Q3 =12l 2l & @
< < = 5 2 9 3 < x
..nlbn ()] o m m .m. o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
e Ir w I = Q [} c 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
= m —— e L T Uy
o8 L2 25 g c R R R R
= N <) >~ = Q ...“ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S |0| % ,Mvo (@) ) /% o A L L L L L L L L L
m = a O = Z ml -
o 5 [ S
M = > A n
A (4]
[ala) (o]
OO




CD 3.1
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

ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE D'UN PRODUIT

d’appréciation

‘ Niveaux ‘ Flexibilités

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

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

Robot SAM T

25




CD 1.2
L ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE D'UN PRODUIT

CD 1.5
comMm 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

1I- Travail demandé

o Chaines fonctionnelles

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

Chaine d’information

'—:l "~ Acquérir = Traiter ]‘ Communiquer

Informations Capteurs Carte électronique Fils de liaison

Consignes
R
Ordres _— | | e
Chaine d’énergie
\4
Allmenterk Distribuerk Convertir .‘TransmettreF- Pertes

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

0e®
g‘)w (i “{g-
Bloc Contréleur moteur Moteur pas a Elements de
d’alimentation pas a pas pas transmission

(*) : Energie électrique
(**) : Energie mécanique
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CD 1.2

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 piece du convoyeur (A) au convoyeur (B)» en indiquant soit
les fonctions techniques, soit les solutions associées.

Permettre a I'utilisateur de transférer la piéce

Solutions associées aux
FP ldu convoyeur (A) au convoyeur (B)

fonctions techniques

— FT1 | Tourner la base du robot

— FT2 | Tourner I'¢paule e

|| ppg [ Motoréducteur pas a pas (M3) +
......................................... poulies-courroie

— FT4 | Tourner le poignet e

— FT5 | Motoréducteur pas a pas (M5)

Ouvrirou fermerles doigts | |

FT6 delapince ||
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ANALYSE FONCTIONNELLE D'UN PRODUIT

Activité 3 Machine a pain

Présentation du support d’activité
n Mise en situation

La machine a pain ci-contre est un appareil
électroménager concu pour cuire du pain et les
produits similaires (cake ; gateau ...). Elle prend
en charge le pétrissage, la levée* et la cuisson.
L'utilisateur 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.

¥) Caractéristiques de la machine
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
Tempésture dans Fencineaculanle|"E00¢ 25C 51 phe e o
. Entre 185°C et 200°C en phase de cuisson.
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ANALYSE FONCTIONNELLE D'UN PRODUIT

B Constituants de la machine

Enceinte de cuisson

Thermistance
Pétrin 2

Moteur

Résistance chauffante

Paliers lisses

Courroie intermédiaire

Poulie intermédiaire

Courroie motrice

n Description de fonctionnement

Un moteur entraine par |'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 controle la température de I’enceinte de cuisson.

B Expression du besoin

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

Ingrédients

<

Machine
a pain

Dans quel but ?

Permettre a l'utilisateur d’avoir
du pain frais

29



D E ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE D'UN PRODUIT

CD 1.1
oMM COOPE é

L’expression du besoin de I'utilisateur «avoir du pain frais» mérite une analyse minutieuse qui
s’achéve 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

I1- Travail demandé
@ Cycle de vie d’un produit

Compléter le graphe suivant :

Analyser le besoin

Utiliser Concevoir

Produire Industrialiser

@ Cahier des charges fonctionnel

On donne le graphe d’interaction suivant :

- Energie
Sécurite électrique

=
-
Esthétique

X%
ES

Ingréedients

Milieu
ambiant
Utilisateur

\FC7
Stabilité

Pain Prix




gg 3} ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE D'UN PRODUIT

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

F.S Expression des fonctions de service

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

FC1

FC2

FC3

FC4

FC5

B b

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




D E 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
d’appréciation

Expression

Niveaux

Flexibilités

p Permettre a l'utilisateur d’avoir du | - Température dans I'enceinte | e |

pain frais - Temps de préparation | e |

FCT | Capacité de I'enceinte | T e
G Modélisation

Compléter I'actigramme du niveau A-0 de la machine a pain.

Machine a pain T




CD 1.2
CD 1.4 ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE D'UN PRODUIT

CD 1.5
comm COOPE é
Le besoin étant exprimé dans le CdCF 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?

II- Travail demandé
e Chaines fonctionnelles

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

i

I-:l Acqueérir }» Traiter }» Communiquer

Informations Interrupteur Carte électronique Fils de liaison
Consignes  Capteurs
R ———
Ordres : .....................
¥
1
Chaine d’énergie Y c—
( EE* A2 EE* EM** EM*
. e . ' IPertes
-IAllmenterH DlstrlbuerHConverter Transmettre
¥ ( ’
1
E B a p R
[ s
| R
X " “wmoteur Elémentsder | T
Bloc Contréleur électrique  transmission,
d’alimentation moteur : Pertes
=—pp{ Convertir —
EE* Em
S —

(**) : Energie mécanique .
(***) : Energie thermique Resistance
Chauffante ........................

(*) : Energie électrique e ‘
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CD 1.2
CD 1.4
CD 1.5

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 l'utilisateur d’avoir du pain frais » en indiquant soit les fonctions techniques, soit

les solutions associées.

FP

Permettre a I'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

L 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

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, comment, cahier des charges fonctionnel, valoriser, I’architecture, caractériser, techniques,
FAST, principale, techniques, solutions, contrainte, besoin, composants, quand, constituants, pourquoi.

Analyse fonctionnelle

L’analyse fonctionnelle est utilisée pour créer (conception) ou améliorer (reconception) un produit.
Elle consiste @ ................ s s L TP 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.
Cependant les ......c..ccoceneee. 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 propriétés,
de réduire son prix d’achat, son colt d'utilisation, son colt d’entretien...Il s’agit de comprendre
I'intérieur de la «boite noire» pour en comprendre ...................... , lacombinaisondes ................ ,
les fonctions .........ccccoeeeeennene par un outil appelé ........cc.cooiiiiiiiiiiii

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 aboutir
10D GO technologiques. Chaque solution technologique est réalisée  a partir de

...................... (ou de piéces).

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 I’apprenant

Lien : https://tech3meca.education.tn/chap1/doc/qr7_p34.pdf
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AXE 2 : \\

ANALYSE STRUCTURELLE ET CONCEPTION

THEME : |

COMMUNICATION TECHNIQUE

SEQUENCE: '\

~

DEFINITION DES ELEMENTS D’UN PRODUIT

COMPOSANTES DES COMPETENCES DISCIPLINAIRES

CD3.2 : Décoder un dessin d’ensemble

CD3.4:
CD3.5:
CD3.7:
CD3.3:
CD2.5:

logiciels appropriés.

Déchiffrer la désignation normalisée du matériau d’une piece.
Déterminer une condition fonctionnelle.

Tracer une chaine de cotes et calculer une cote fonctionnelle.
Représenter le dessin de définition d’une piéce extraite d’un systeme
Modéliser une piéce d’'un mécanisme en 3D et 2D en utilisant des

Définition des éléments d’un produit

Criteres d'évaluation

f

CD3.2

Lecture d’un dessin d’ensemble :
Morphologie, mouvement, agencement...

Respecter avec exactitude des regles et des
conventions de représentation.

Graphe de montage et démontage

Décodage adéquat d’un dessin d’ensemble.

—

CD3.5

Tolérance dimensionnelle :

- Tolérances de forme, de position et d’orien-
tation

- Ajustements

Justification adéquate des étapes de montage
et de démontage.

Cotation fonctionnelle :
- Interprétation d’une condition fonntionnelle

CD3.7 , A ) Calcul correct des cotes fonctionnelles.
- Recherche d’une cote fonctionnelle
- Calcul d’une cote fonctionnelle
> —
CD2.5  Modélisation numérique (3D et 2D) Modélisation exacte d’une piece en 3D et 2D.
=
Dessin de définition :
CD3.3 - Coupe simple Respecter avec exactitude des régles et des &

- Demi-coupe
- Sections

conventions.

Désignation normalisée des matériaux :
Aciers, fontes, métaux et alliages non ferreux

Déchiffrage exact de la désignation des
matériaux.




DEFINITION DES ELEMENTS D'UN PRODUIT

Réducteur a engrenages

Activité 1 oo
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 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.

e Chaine d’énergie

Ordrt_es a e_xecuter t_ie la MO d’entrée
chaine d’mformatlop __________ ,
Chaine d’énergie i Domainede ’
! létude |
Source EE* EE* EN™ EM~
d’énergie . I 1 . Pértes
Alimenter/ Wyt bistribuer W Convertir | Transmettre Agir sur|
Stocker : MO <&

ta @ P €

I
I
I
|
I
I
Unité | a
I
I
I
I

MO de sortie

e e e e o M e e e e o = =

d’alimentation : Pré- Actionneur : | transmission de
Prise secteur / actionneur : Moteur puissance :
transformateur Relais électrique réducteur

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

28 29 30 31
AN / =
v 32
| =
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35 34
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|
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T
/
|
I
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i
4
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J o e R

Echelle: 2:5

O

REDUCTEUR A ENGRENAGES CYLINDRIQUES
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DEFINITION DES ELEMENTS D'UN PRODUIT

B 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 Z3 =18 dents
4 1 Joint & 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 paralléle 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 paralléle forme A, 6x6x18 Standard
19 2 | Pied de positionnement 100 Cr 6 Stub
20 1 Joint a lévres 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 y\}\*S\%
25 2 Roulement a une rangée de billes a contact radial _ §§202
26 1 Couvercle Al Si 10 Mg &é}\
27 2 | Anneau élastique pour arbre C60 _\\\Q’\ Standard
28 1 Bouchon de remplissage Vp\v
29 4 | Vis a téte cylindrique bombée large a empreinte cruciforme S\;\\\H Standard

M5-12 &

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 4 | Ecrou hexagonal, M8 Standard




DEFINITION DES ELEMENTS D'UN PRODUIT

CD 3.2

Activité 1.1

I- Situation probléme (concerne 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 l’action de démontage et de remontage nous
devons poser la question suivante : Comment décoder le dessin d’ensemble de ce réducteur ?

I1- Travail demandé A
R N PP . S A\
especter les régles de sécurité durant le déroulement de I'activité. VALY
Analyse de fonctionnement D

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 fIlEtEES & ......iiiuiiiiiiii et
3 Donner les repéres des pieces portant un taraudage @ .......c.oeoeuveeniiiiiiiinniniineniiiniaenes
4 Compléter le tableau d’identification des éléments standards (6) et (18).

Rp Désignation Fonction

O | i e

18 | e




CD 3.2

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, |’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)
(Ne)

Rotation

r __________
1

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

A = s e 5
B = {3, oo, e
C = 24, oo (&=
D ={

o

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).

\ ! /

: \\I—// :\\[/ 1
O, (& :
C B
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DEFINITION DES ELEMENTS D'UN PRODUIT

Activité 1. 2 ‘ ‘

0 Morphologie des piéces

Examiner les piéces 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

@ 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 R
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 Cr |

Couvercle (26)




CD 3.2

COMM COOPE REPRB
Activité 1.3. ’ ’

e Graphe de montage et démontage

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

Réducteur Outillages Observations
. Prévoir 2 clés
1 l—> 351|113 Clé plate de 13 Déposer (13 +35)
10 Se limiter aux vis (6) liées au
2 e—» .- || ------- ||TUL carter supérieur (32)
30> 32 |
) Déposer le sous- ensemble lié
4 H 21 e I é |’arbre (21)
o | Retirer I'anneau élastique coté
'g 41 11| e couvercle (22)
-]
e 4.2 Q> ... | e L
D
o
Q
m 4.3 o> ol e L
44> ... | |
Retirer la clavette (14) a
4.5 T—> 141 e, changer

Sous-ensemble 21 -
restant )

2 Compléter le graphe de montage ci-dessous du réducteur

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

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

12
16
15
14 S N P N S S S N
211211 f—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

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




CD 3.5
CD 3.7

.. COMM 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 piéces qui le constituent.

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

II- Travail demandé

Comment définir les dimensions d’une piece ?

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

24 ) El——
! e -
= S
e i (s S [dmmms) SR S S R
o o
2] 2]
Q Q
. . j l———
a- Compléter le tableau ci-dessous : 9
O Arbre: ... O Alésage : ............
Cote nominale (mm) | o | L
Ecart supérieur (mm) | o |
Ecart inférieur (mm) | o e
mTmm) L
Cote Maxi. (mm) Arbre Maxi = ............... Alésage Maxi = ............
Cote mini. (mm) Arbre mini = ................ Alésage mini =..............
b- Inscrire les cotes ISO de (24) et (9).
Cote I1SO O Arbre (24) : ............ O Alésage (9) 1 ............




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 = ......iuii e
Alésage Mini - arbre Maxi = ....ouiuiii e

b- Représenter sur le graphe ci-dessous les intervalles de tolérances (IT) relatifs aux piéces (24) et (9)
(en bleu pour I"arbre et en rouge pour |'alésage).

(Lm) 4
30 L
20 1
_ ] 10 +
Ligne "zéro"
Cote nominale
-10 1
20 L
230 4
c- Y-a-t-il un chevauchement entre [es (IT) 2t e, &
d- L’ajustement (24) / (9) est — il (avec jeu, incertain ou avec serrage) ? .................... 5
e- Inscrire sur les dessins ci-dessous les cotes tolérancées et I'ajustement (ISO) (24)/(9). \‘\\\“
et
24 JE—— 9 9 24




DEFINITION DES ELEMENTS D'UN PRODUIT

‘ @ “ é

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

Activité 1.5.

1" 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 1 35

Ja

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

+0.2 ‘0.
a;; = / a, =4d,, =20

Calculer la valeur de a,;.
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4 Mise en place et interprétation d’autres cotes conditions

a- Installer sur le dessin ci-dessous, la condition J,, 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_. o4 18

|
\ \
Je

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

— . _ 0 _ 0,2
dis=7h11; d,, =26"  , etd, =33, 3" o
.................................................................. doy dig Jg
.................................................................. A\ ;\V\\\L

~ \\gg\o
.................................................................. / NN s\{@b
.................................................................. / \ \@*"
W\

D

. <

2 5

24/~ T""T9 \18 2
o]

@30H7/h6

8N9/h9 |
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Activité 1.6.

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

Dessin de définition

Sur le dessin de définition de |"arbre intermédiaire (24) ci- dessous :
1 - Compléter la section sortie B-B.
2 - Reporter les cotes fonctionnelles issues des conditions Jb ,Jc et Jd.
3 - Reporter les cotes tolérancées issues des ajustements.
4 - Inscrire les conditions géométriques demandées.
5 - Inscrire les états de surface demandés (la rugosité de la portée de roulement
Ra=0,8pum et celle de la roue dentée Ra=1,6 pm).

0.05 A —
0.02 B 0.02
]
|
+———t-—ht+—--—+H— - —— - -—— — - — - —
|
T ! |
0.05| A A I
B |cC
c |©) 20,05 | A 0
B-B o)
(en)]
S

Echelle: 1:1
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o Réducteur a engrenages
Activite 2 o oo g
cylindrique et conique

Présentation du support d’activité
€D Mise en situation

Les réducteurs a engrenages cylindrique et conique 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. e "
e
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 I’arbre d’entrée en tr/min.
- Ce : Couple d’entrée en Nm.
- Cs : Couple de sortie en Nm.

[ 2 ] Chaine d’énergie

Ordres a exécuter de la MO d’entrée
chaine d’information __
Chaine d’énergie " Domaine de 1 ‘
! Pétude |
Source EE* EE* EM™i EM* ||
d’énergie Alimenter/ ! L g
imenter; P Distribuerh ConvertirP Transmettreh gir sur
Stocker : | MO
1 1
; :
B E X T
: : MO de sortie
Unité Pré- Actionneur: ' Elémentde |
d’alimentation:  actionneur: Moteur | transmission de !
Prise secteur/ Relais électrique | puissance: |
transformateur ! réducteur + |
1 1

accouplement !

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

50



B Dessin d’ensemble

| 3
18 ﬂ 4
17,/ 16/ 15
14 \13 112 \11 \10 \9 \8 \7 \6 5
Echelle: 25 | £1©- | REDUCTEUR A ENGRENAGES CYLINDRIQUE ET CONIQUE
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n Nomenclature

Désignation Matiere Observation
1 1 | Arbre 16 NiCr 6
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 Z8 = 20 dents
9 1 | Rondelle
10 2 | Couvercle Al Si 10 Mg
11 1 | Pignon arbré 16 NiCr6 Z11=20 dents
12 2 | Roulement & 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 C 60 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 NiCr o6
20 1 | Jauge de niveau d’huile
21 1 | Bouchon de vidange Standard \;y\‘&
22 1 | Couvercle Al Si 10 Mg Moulé.
23 2 | Roulement a une rangée de billes a contact radial 100 Cr 6 62_(;16\“
24 1 | Rondelle S
25 1 | Vis a téte cylindrique a six pans creux, M4-25 & Standard
26 1 | Clavette parallele forme A, 10x8x21 C35 _\f& Standard
27 16 | Vis a téte hexagonale, M6-16 \\y& 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 7Z30=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




CD 3.2

COMM COOPE REPRB
Activité 2.1. ’ ’ ’

I- Situation déclenchante

Une défectuosité de fonctionnement du réducteur déclenche une intervention de changement de

la clavette (26) montée sur |"arbre (19), 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 de fonctionnement
1 Tourner l'un des deux arbres du réducteur et identifier I’arbre d’entrée et I’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 piéces sur la vue éclatée ci-dessous :
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4 Donner les repéres des pieces filetées

5 Donner les repéres des pieces portant un taraudage

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

-—————

Rotation .Clavette (31 ).

Vitesse (Ns

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

A = {1, e
B = {1 T, e
= T, e
D = {20,

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 :

© Oz N e
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Activité 2.2.

‘ COOPE

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

e Morphologie des pieces

Couvercle (13) en 3D

Arbre (19) \

Arbre (19) en 3D
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@ 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

=k O
du matériau correspondant et sa signification.

Nom et repere Désignation Signification de la désignation

du composant normalisée normalisée du matériau

ATDIE (1) s s

Moyeu (4) | e

Bague épaulée (16) | s s

Pied de positionnement
(18) | e e

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

Clavette (26) | e

Alliage d’aluminium-avec 10% de silicium et

Carter inférieur (33) Al'Si 10 Mg -
quelques traces de magnésium




CD 3.2

Activité 2.3.

Graphe de montage et démontage

1

remplacer la clavette (26).

Réducteur

1 41| 6 || 40
e 2 27 || 34
e
O 3> 35:36:37:38:39
Q
g 41:: ........
(]
14
5 195 e
5.1
5.2
5.3 26
Sous-ensemble i
el 19} oo,

COMM

COOPE

REPRB

Compléter le graphe de démontage partiel ci-dessous du réducteur, permettant I'intervention pour

Outillages

Observations

Clé plate de 13

Prévoir 2 clés
Déposer (6+41+40)

Déposer le sous-ensemble
lié a I'arbre de sortie (19)

Pince pour anneau élastique
pour arbre

Déposer la clavette (26)
a changer

2 Compléter le graphe de montage ci-dessous du réducteur.

(22 0 r
1314 |
5] b
23| L
e
(E2% N A T O O O O e
6| L
19;23;24;25 b——m—mmmm = |
1,2;3;4;5;7;8;9;10; | | .
11:12;18;20: 21 ;28 ; 29 ; |V e

30;31;32;33;42;43 |
35 36 37 ; 38; 39 R
al T
27 | bbb
o] o o 1 S
. : : A o
T T T St E S S S
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Activité 2.4. ‘ ’ ‘ é

I- Situation déclenchante

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

Comment doit-on procéder pour définir les dimensions d’une piéce ?
I1- Travail demandé

Comment définir les dimensions d’une piece ?

n Tolérances dimensionnelles

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

727
'¢] ©
8 S
So|—-———-1 o9 - F—-
+C\I AN
2] 2]
Q Q
a- Compléter le tableau ci-dessous :
O Arbre: ... O Alésage : ............
Cote nominale (mm) | o
Ecart supérieur (mm) | o |
Ecart inférieur (mm) | o |
mTmm) L e
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 O Arbre (19) : ............ @ Alésage (17) : ....o.e....




DEFINITION DES ELEMENTS D'UN PRODUIT

¥ Ajustements

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

a- Calculer :
Alésage Maxi - arbre MiNi = ...o..iuiiuiiii e
Alésage mMini - arbre MaXi = ...o.iuiiii e

b- Représenter sur le graphe ci-dessous les intervalles de tolérances (IT) relatifs aux piéces (17)
et (19) (en bleu pour I"arbre et en rouge pour I’alésage).

>

(Mm) 4
30 |

20 1
10 +

Ligne "zéro"

Cote nominale

-10 1

20 1

30 4
c- Y-a-t-il un chevauchement entre les (IT) 2 ...,
d- L’ajustement (17)/(19) est — il (avec jeu, incertain ou avec serrage) ? &

A
P y :\\;Lﬁ....
e- Inscrire sur les dessins ci-dessous les cotes tolérancées et |’ajustement (ISO) (17)/(19) \\\*‘\“\'
17 19 17 19
72 s
B , 7
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et 25, I'EX I X}

Comment interpréter une condition fonctionnelle et chercher une cote fonctionnelle 2

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

n Interprétation

Justifier I’existence de ce jeu.

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

19 23 33 22

Qn%\

,,,,, inkzl

Ja &
.y‘\gv
N
B Calcul de la longueur de la vis (25) &
s

On donne les cotes tolérancées ci-dessous : }}\\“

- —=

324 = 3_0,2 323 =1 578,12 319 =';\\ﬁf_xo,1
%
‘\kl\‘\\\r

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.

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

15 23 16 17 26 19 23 25 24

Je
—
d- Donner les expressions relatives aux conditions Jb et Jc.
e e e s e
SUTT T T T T T T TR RSUURSSRUUOIN e
o
................................................................................................................... Q S e
e- On donne les cotes tolérancées ci-dessous : o
ol
<
£0,2 +0,12 <
Je=1 c,, =150 o
,_e*\.b
e
&

Calculer la longueur de la portée du roulement (23) sur I'arbre (19).




CD 3.5
CD 3.7
CD 3.3

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

n Dessin de définition de I’arbre (19)

Sur le dessin de définition de I’arbre (19) ci-dessous :
a- Compléter les sections sorties B-B et D-D.
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=0,4pm)
f- Déchiffrer la condition géométrique entre E et A ..........cooiiiiiiiiiiiiiiii

A
[}
— ; %i
B 5
_0.02]
B-B D-D
o
Echelle: 1:1
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9 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 = 3,2pm).

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]

Echelle: 1:1
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{Activité 3

Présentation du support d’activité

n Mise en situation

Les réducteurs roue et vis sans fin sont des
mécanismes généralement irréversibles
destinés a adapter les grandeurs cinématiques
et dynamiques (vitesse ; couple ...).

On présente ci-contre |’adaptation d’un
réducteur pour I"entrainement d’une vis
d’Archiméde.

Ne

Ns

Cs
Ns<Ne et Cs>Ce

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.

0 Chaine d’énergie

Ordres a exécuter de la

Réducteur roue
et vis sans fin

Vis d’Archiméde

Réducteur

MO

Chaine d’énergie

chaine d’information

d’entrée

" " Domaine de | ’
: I’étude

|
|
I
EM* EM* \

Source EE* EE*
d’énergie . | 1 . | Pertes
Alimenter/ @l bistribuer | Convertir | Transmettre Agir sur|(—
Stocker g |
| | MO
1 1 J
1 1
! 1
ww & P & )
! I
» .y , L ' MOde
Unité Pré- Actionneur: 1 Elémentde sortie
d’alimentation:  actionneur: Moteur | transmission de |
Prise secteur/ Relais électrique ! puissance: 1
transformateur ' Réducteur |

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



Dessin d’ensemble

AN

(adnoo ap
ueld o] suep gusuwel (G)
juswauuolisod ap paid 9|)

REDUCTEUR A ROUE ET VIS SANS FIN

Echelle: 2:5

=HO-
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e Nomenclature

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 paralléle forme A 8 x 6 x 20 C 45
8 1 | Carter supérieur Al Si 10 Mg Moulé
9 1 Roue creuse CuSn 12 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 St@ﬁ%ard
23 | 1 |Couvercle AISITOMg | — Moulé
24 1 Joint d’étanchéité < : Standard
25 16 | Vis a téte hexagonale M6 - 16 ‘ & Standard
26 1 | Bague entretoise E 2\95¢
27 Cale de réglage <
28 6 | Rondelle plate Standard




CD 3.2

COMM COOPE REPRB
Activité 3.1. ’ ’ ’

I- Situation probleme

Une défectuosité de fonctionnement du réducteur déclenche une intervention de changement de
la clavette (7) montée sur I’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 I'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 repéres des
pieces du réducteur sur la vue éclatée ci-dessous :
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Donner les reperes des piéces filetées

Donner les repéres des piéces portant un taraudage ............ccoeeviviiiiiiiiiiiiiiinin..

Colorier sur le dessin d’ensemble I’arbre d’entrée en vert et |’arbre de sortie en rouge.
Identification 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)
—
Vitesse (Ns)

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.

N OO TSP PP PP PPPOTOPPPTRUPRRPPPRO

B = {0, ettt e

= A, e ettt e et e e
11

Compléter le graphe des liaisons et le schéma cinématique du réducteur par les symboles
normalisés, en conservant les mémes couleurs indiquées dans la question (7).

\/
//’ \\\‘ z
] —>
\ )/
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Activité 3.2.

eMorphologie des piéces

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

<:II Couvercle (23)

correspondant.

Arbre (6) en 3D

‘ COOPE

Couvercle (23) en 3D

Arbre (6)
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e DEFINITION DES ELEMENTS D'UN PRODUIT

a Désignation des matériaux

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

. T - . . I, H
tableau ci-dessous en indiquant pour chaque composant la désignation normalisée 5]

]
du matériau correspondant et sa signification.
Scannez-moi

Nom et repere Désignation Signification de la désignation

du composant normalisée normalisée du matériau
Vissans fin (1) | e
Pied de positionnement (5) 100 Cr 6 ?CSI‘(;: ga;bclﬁ:g?; allié avec 1% de carbone et
Arbre (6) e
Clavette (7) T IR
Roue creuse (9 e
Couvercle (13) T I
Voyant niveau d’huile (17) PMMA Polyméthacrylate de méthyle (Plexiglass)
Bague entretoise (26) TR
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. e COMM COOPE REPRB
Activité 3.3. ’ ’

Graphe de montage et démontage

1 Compléter le graphe de démontage partiel ci-dessous du réducteur, permettant |'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 0> 251113:27'|123;24 ;27| | .oiviiiiiiis couvercles (23) et (13)
<]
)
ot SO0 >I8 ] e
o
’:’.’_ 4 6:;7;9;12;12°;26 | |.ciiiiiiiiiiiiiininnns Déposer le sous ensemble arbre (6)
(14
4.1 S 1 T O e O
4.2 O R DO Déposer la clavette (7) a changer

Sous- ensemble
restant

2 Compléter le graphe de montage ci-dessous du réducteur.

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

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

1327 i
= A — S S B e A
26|
N A T S T T N N O T A
= ; : s R
6;12 |— —_—
1;2:3:4:5:16:17:18:19; 20 I'*"( """ -
8:10:11;21:22 I
25 . T
14| ¢ . . . = . | Ensembleréducteur
28| ’
15

72



gg g; DEFINITION DES ELEMENTS D'UN PRODUIT

oMM COOPE é

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

Activité 3.4.

I- Situation déclenchante

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

I1- Travail demandé
Comment définir les dimensions d’une piece ?
n Tolérances dimensionnelles

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

+0,021

@30 0

@30-0,013

a- Compléter le tableau ci-dessous.

O Arbre: ... O Alésage : ............

Cote nominale (mm)

Ecart supérieur (mm)

Ecart inférieur (mm)

mTmm) L e
Cote Maxi. (mm) Arbre Maxi = ............... Alésage Maxi = ............
Cote mini. (mm) Arbre mini = ................ Alésage mini =..............

b- Inscrire les cotes ISO de (6) et (9).
Cote I1SO @ Arbre (6) @ ............ O Alésage (9) 1 .c..cunene.
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B 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 I’alésage).

(Um) 4

30 |

20

. , 10 4
Ligne "zéro"

Cote nominale 10 |

-20
-30

c- Y-a-t-il un chevauchement entre les (IT) 2 ... i
d- L’ajustement (6) / (9) est — il (avec jeu, incertain ou avec Serrage) ¢ .........cccveuieiuiiniieeniennennnnn.

v
’ 9
7S /
//
v 7S
I //
i i

ﬁ
\




DEFINITION DES ELEMENTS D'UN PRODUIT

COOPE REPRB
pctvit 35 X I &)

Comment interpréter une condition fonctionnelle et chercher une cote fonctionnelle 2

Parmi les conditions fonctionnelles a respecter pour le montage de I"anneau élastique (16), le jeu Ja
entre O et 0,2 mm.

n Interprétation

Justifier I’existence de ce jeu.

©) Tracage de la chaine de cotes

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

777 -
. B
!

€D Veérification 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).




DEFINITION DES ELEMENTS D'UN PRODUIT

© 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 1 .....ociuiiiiiiiiii i
c- Tracer les chaines de cotes relatives aux conditions Jb et Jc.

13 27 8 12

\_/
i

6 12' 27 23

= | e N

{1 I A I

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

[T

0 +0,2
C=26-02etC;=333" ...
8Js9/h9
--------------------------------------------------------------------- % / _()J
..................................................................... o ~
¢/ BN9h9
..................................................................... S - o
..................................................................... y&og“
e
,‘%}.\\\

@ 30H7/n6

.....................................................................




CD 3.5

gg g; DEFINITION DES ELEMENTS D'UN PRODUIT

Comment déterminer complétement les exigences fonctionnelles auxquelles doit satisfaire le

produit ?

Dessin de définition :

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

E

<

_[002]
BOf 0.1

m

005 A

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

indispensable, 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 outil en 3D
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 4 | C45
7 1 | Ecrou moleté C35
8 1 | Tige filetée S235
9 2 | Ressort 60 SiCr7
10 1 | Axe fileté C35
11 1 | Bague C35
12 1 | Manette C60
13 1 | Chariot porte-outil EN GJL250




B Dessin d’ensemble

——H&)— |Echelle: 45

TOURELLE PORTE OUTIL
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CD 3.2

COMM

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

Activité 4.1.

I- Situation déclenchante

II- Travail demandé

0 Analyse fonctionnelle

Observer la séquence vidéo qui montre le réglage et la fixation de |"outil. Se référer au dessin d’ensemble
pour répondre aux questions suivantes :
1 Identifier les repéres des piéces 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 L’outil 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.

=y N\ (-t )
Libérer (2) N Regler,en hauteur Posmonner' le porte
L I'outil ) outil

Ioutil {} {} {}

Rotation (5) et | | ...
Translation (4) | | oo | ] i

Régler [
gler

s

4 N\ ( )
........................ (T
[ e {} ......... JL e {} ......... )
Rotation (12) et Rotation (5) et

Translation de (10) Translation (4)
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Activité 4.2. ‘ %

e Morphologie des piéces

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

Cale de
B-B B blocage (4)

[{%] Cale de blocage en 3D

| Axe excentrique (5) |

v

Axe excentrique (5) en 3D



DEFINITION DES ELEMENTS D'UN PRODUIT

G Désignation des matériaux

En se référant a la nomenclature de la tourelle porte-outil, compléter le tableau ci-dessous en indiquant
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)

&7

C
¥



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
I'intervention pour remplacer le ressort défectueux (9).

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

Sous- ensemble
restant

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

:3:10;11 ;13

1

4
9
5
2

n Tourelle
16 ;7 ;8 ; outil porte - outil

12
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€D 3.5 DEFINITION DES ELEMENTS D'UN PRODUIT

CD 3.7
oMM COOPE é

Pour chaque opération d’usinage |"opérateur doit se servir d’une tourelle porte outil pour le réglage
de I'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 piéece ?

I1- Travail demandé
Comment définir les dimensions d’une piece ?

n 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) | L

Ecart supérieur (mm) | o

Ecart inférieur (mm) | o

mTmm) L e
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 1SO.

Cote I1SO @ Arbre (5) @ ............ O Alésage (1)t ..oouenee.




DEFINITION DES ELEMENTS D'UN PRODUIT

©D Ajustements

En tenant compte des dimensions de I’alésage (1) et I’arbre (5).
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 (1) et (5)
(en bleu pour I'arbre et en rouge pour I'alésage).

(Mm) 4
30 1

20 L
10 +

Ligne "zéro"

Cote nominale 10 L

20 1
230 1

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

d- L’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) &
o
Q¥
3
. \i\h
>
\&*
Sl
é\&“

5 1 5 N 1




DEFINITION DES ELEMENTS D'UN PRODUIT

Activité 4.5.

' ‘ o “ 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.

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

9 Calcul de la condition Ja

Sachant que a_ = 10*"; a,=28+";a

til cale —

Calculer )

amini

...................................................................................................................................

Outil
©
-
I
\C,
;\”\\
O°
a0
ad
NS
&
&
\\&
y
<
.
N
&
&
<
N

Cale




CD 3.5
CD 3.7
CD 3.3

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

n 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 incomplétes.
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 |'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.

— ~ 0.02[D = o]

[ R
——

A - [0.05/D B
L —
|
|

@ o
Echelle: 1:1 | |
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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 pm.

d- La cote tolérancée en A.

P op
i
(

—= ==
C B|L[o.05/A

Echelle: 5:4

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

B 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
appropriés. &

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

Synthese

Auto-évaluation

CfEa 2

1
@Scannez—moi

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.

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

Synthése lecture dessin d’ensemble et désignation des matériaux

Le e, permet lareprésentation plusou moinsdétaillée, aunecertaine...................
de systémes techniques variés constitué de différentes piéces. Il permet aussi de voir la construction
et I’agencement des pieces constituant un ................... afin de comprendre le fonctionnement.

Il est composé essentiellement d” :

La lecture d’un dessin d’ensemble d’'un mécanisme consiste @ ...................... ces trois éléments
et identifier leurs constituants en vue de comprendre le ......................... , reconnaitre les
morphologies des piéces et les liaisons.

Le graphe de montage et celui de démontage sont utilisés notamment pour le :
E 6086086666666006006606000600600¢ d’un ensemble neuf ;
TP 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 :
© 20005800008000530000800500500008 (fontes et aciers).

TR PRRPRPPN (I"aluminium et ses alliages, Ialliage de zinc, le cuivre et ses alliages ...).

Les matieres plastiques (thermodurcissables, thermoplastiques et élastomeres ...)
Chaque matiére est reCONNUE Par Sa ......oeueeneueeneneuunennennnn. normalisée.
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CD 3.5
CD 3.7

Synthése
Auto-évaluation

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

Synthese 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 piéce soit fabriquée entre des
....................................... dont I’écart représente la .......................... Ces écarts pouvant étre
positifs, nuls ou négatifs.

Deux critéres 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 .....oooiiiiiiiienen. , PUIS UN coeiiiiiiceea qui représente le degré de tolérance
(qualité).

Ajustement

On appelle ajustement, l'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 .................o...e Oou un ajustement ................... ou un ajustement avec

Tolérances géométriques

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

La cotation fonctionnelle

La cotation fonctionnelle consiste a déterminer les ............... des piéces 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 dessinsde ...........ccoceeiiiiiinn

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

Pour tracer une chaine de cotes relative a une condition, partir de ........................ du vecteur
condition et rejoindre son ........................ 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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CD 3.5
CD 3.7

Synthese

Auto-évaluation

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

Synthese dessin de définition

Compléter la synthése 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 piéce ............ Le dessin de définition comporte essentiellement :
le dessin de la piece finie, les cotes fonctionnelles, les spécifications ...................... , la
......................... , la matiere et les traitements thermiques éventuels.

2. La coupe .......ceueeeniiieenieeeenn....... Teprésente la section et la fraction de piéce située en arriére
du e

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

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

5.Lasectionest.........cccoevuuenn. directement sur la vue, dans ce cas elle setraceentrait..................
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
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AXE2:

y
ANALYSE STRUCTURELLE ET CONCEPTION W

THEME : \

TYPOLOGIE DES ASSEMBLAGES

A

SEQUENCE: \

i LES LIAISONS MECANIQUES
LES ASSEMBLAGES
GUIDAGE EN TRANSLATION
GUIDAGE EN ROTATION
CONCEPTION ASSISTEE PAR ORDINATEUR (CAO)

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 Critéres d’évaluation W
-

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

rentes liaisons mécaniques d’un systeme

Caractére des liaisons

Etablissement correct d’'un schéma cinéma-
tique

CD3.8 Schéma cinématique

Solution constructive des assem-

blages démontables M

Guidage en rotation i

Conception correcte d'une solution

D1.2 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 piéce (étau).

Systéme de transmission

Couvercle ) \

Poulie
motrice
Poulie
réceptrice Moteur
électrique
Fourreau
, Bras de
Mandrin
Commande
Colonne
Etau
Plateau
Socle
a 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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TYPOLOGIE DES ASSEMBLAGES

B Dessin d’ensemble

D-D
5 seule

®©

Fourreau (4) (crémaillére)

Pignon (13)

Y

4
A\

\

! Ressort (22) Couvercle (21)

Echelle: 1:2 | @ Perceuse sensitive
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TYPOLOGIE DES ASSEMBLAGES

B Nomenclature

Désignation

Matiere

1 Roulement a une rangé de billes & 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 & 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 .sﬁ“»f‘f
20 Anneau élastique pour arbre _\0\\“\\'

21 Couvercle .\\\\”\' :F‘C60

22 Ressort spiral ©60SiCr7
23 Ecrou hexagonal o

24 Bras de commande o\\?'\ $235

25 Coussinet CuSn 8




gg g:g LES LIAISONS MECANIQUIES - LES ASSEMBLAGES

COMM COOPE REPRB
Activité 1.1 ’ ’

I- Situation déclenchante

Comment obtenir un modéle de la «Perceuse sensitive» représenté sous forme de schéma permettant
d'(de)

- Expliquer les mouvements des différents ensembles de pieces les uns par rapport aux autres

- Comprendre facilement le fonctionnement de la perceuse.

I1- Travail demandé

@D 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 |'étau ;

- Montage du foret apres le choix de son diamétre ;
- 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 :
e e
1
L

Moteur —»  (12) (11) )

v
v

- Le mouvement d’avance Ma :

(24)

v

(13) > 4 > (9)




23 g:g LES LIAISONS MECANIQUIES - LES ASSEMBLAGES

Q Modélisation et caractérisation des liaisons de
la perceuse

a- Indiquer les repéres des pieces sur la vue éclatée
du sous ensemble «Mécanisme de commande de
déplacement 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...........c.. }
-Enorangé:C={4..................... boEnvert:D=1{5......... }
-Enrose: E={13.........il ).

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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gg ;:g LES LIAISONS MECANIQUIES - LES ASSEMBLAGES

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- Réalisgr le graph? de Ii.ai§on. . {
f- Compléter le schéma cinématique dans le plan (O, x, y). ] v
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g- Identifier sur le schéma cinématique ci-contre en perspective (en 3D) les liaisons entre les (CEC) :
AB,C, D etE.

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 |dée| a | di C r |dée| a | di
1 c | F[dée| a|di 12 1 c| ¥ |dé| a | di >
C r |dée| a [ di C r |déef a [ di
1 c| T [dé| a | di 3 > c | 7 [dée| a | di 4
c r |dé| a [ di C r |dé| a [ di
4 c| F|dée| a|di 3 13 c | F|dée| 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
(11).

Comment va t-on procéder ?
I1- 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 ? | 1- 1
b- Compléter le graphe des caractéres de R | T
cette liaison en entourant les éléments qui
la cara/ct{erise : . c | r | dé | a | di
c- En se référant au dessin d’ensemble page 94, 12 —"—"F=—T—1—=1 11
compléter le FAST ci-dessous relatif a la fonction c | r | dé | a | di
FT : «Réaliser une liaison encastrement entre (11) et (12)».
Solution(s)
constructive(s)
FT1311 | Mise en place
FT131 | de.s‘deux .....................
— pieces
FT13 Positionner de
— facon stable les
Realiser un deux piéces Maintenen | | ...
Iencasﬁrem’ent etntre - pOS|tlon Stable < [T o)
a poulie réceptrice — " gesdeux | | e
(12) et I'axe (11) FT132 FT1312 pidcos
Assurer Ia .....................
— fiabilité de la g [
Ilalson ......................
FT133
| Transmettre Ies : .....................
efforts e




D22 LES LIAISONS MECANIQUES - LES ASSEMBLAGES

2 Dans le but de réduire le cott de la solution retenue, on se propose de modifier la liaison
encastrement entre (11) et (12) par :

Solution(s) constructive(s)
Proposée(s)

v

Surfaces de contact
cylindriques ;
Clavette paralléle

Mise en place des
deux pieces

A\ 4

Maintien en position
---| stable des deux
pieces

r==--%t--n

Epaulement sur (11) ;
écrou H

\ 4

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.

j Echelle: 1:1

b- Refaire le méme travail en utilisant le logiciel DAO approprié.
Lien : https://tech3meca.education.tn/chap3/src/qr25_p99.dwg
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COMM COOPE REPRB é é é

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
économiques 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

n 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
concernés (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 liaison (4) / (3) est une HaiSOon ...........couiiiiiiiiiiii e par :
- Contact direct ou indirect
- Glissement ou par roulement
- Forme cylindrique ou prismatique

B 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.
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GUIDAGE EN TRANSLATION PAR GLISSEMENT

CD 2.2
Solution(s) Dessin de la
constructive(s) solution
> SN
FT1 k\\\\\\ﬁ
Formes [= '
| cylindriques = | _ _ 32
Vis de guidage Solution retenue
FT -
Guideren H AN W
translation — Cannelures
(4)/ () 1
Ergot
FT2
Deux colonnes
Formes | .
prismatiques

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

Indicateurs S1 S4
Précision du . f L
. ) Moyenne Faible Elevée Moyenne Elevée
guidage ;
Fifort Moyenne Faible Elevée Faible Elevée
transmissible ;
C/ou.t d? Moyenne Faible Elevée Faible Elevée
réalisation
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CD 2.2

A partir d’'une comparaison technico-économique, on peut déduire que :

B Conception de la nouvelle solution constructive

La SOIULION CROISIE & ettt e e e e e e e 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 standards.

A-A
A B-B B

i &\( 5N N

/
|
|
—_— S

8

- :

A Echelle: 3:4

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

DLidk e

@Scannez-moi

Lien : https://tech3meca.education.tn/chap3/src/qr27_p102.zip
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oMM COOPE ) é “ é

CD 2.2

Activité 1.4

I- Situation déclenchante

Plusieurs solutions constructives peuvent étre adoptées pour assurer un guidage en rotation

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)» ?

II- Travail demandé

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

En présence du professeur, la machine est a l'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

e 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 I
Gund_er en Permettre la J_ ...........................................................
rotatlon Ie e [ PPPPPPPPPPPPS S N
pignon rotation autour
R d’un axe —I_
(13)/bati (3) Par roulement NON
Pczsmonner Arraten | | L
— latéralement translation
(13)/(3) | L
| | Assurerla Nature des Accentable
fiabilité obstacles P
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CD 2.2

b- Pour concevoir ce guidage, il est nécessaire d’évaluer la solution constructive retenue en fonction
de critéres 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.

Indicateur Choix de niveau pour S13-3

Précision du guidage
Jeux entre 13/3) | e

Fonctionnalité - -
Vitesse de rotation

entre 1 3/3 ...............................................

Cout de
réalisation/fabrication

Economique
q Durée de vie du

guidage

e La liste des indicateurs de qualité n’est pas exhaustive.
e Légende de niveau : Faible ; moyenne ; grande.
CONCIUSION & Lttt

B Analyse de la solution constructive S13-3

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

3
s
\
\ 20
\\ it i 21
\ b
/ 7
/
- L 4!, —
/ \ /
\ | > = 22

/ / Cété A7\§\t \{\ \§ iCc")té B
/ Sens 1 | Sens 2 x

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

PIeCES tOUINANTES s

PIECES TIXES




GUIDAGE EN TRANSLATION PAR GLISSEMENT

CD 2.2

b- Compléter par la nature des surfaces et les composants assurant le guidage en rotation de 13/3 :
DU COME A Par i .o
DU COE B Par & it

c- Compléter les caractéristiques de cette liaison ainsi que les reperes des piéces sur le symbole

normalisé.
- -ll"
2 191 cote
- /= ]a
a di| |
—1+—=—1 Coté B \
c r | dé a di
c | T |ge .
E 9 Sens 1 N
J— a d| ............................
T a di
—+— Sens 2
a di

B Modification de la solution constructive $13-3

Afin d’améliorer la solution de guidage en rotation de 13/3, on se propose d’intercaler
un coussinet a collerette du coté 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.

A-A
|

‘ ( 22

N 13

Echelle: 1:1 |
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oMM COOPE ) 6 é é

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

CD 2.2

Activité 1.5

I- Situation déclenchante

Dans le cas de la perceuse sensitive, comment a t on procédé pour choisir la solution technique
«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) : ...cccee. T coiininis R

- La nature de la liaison et les composants qui ’assurent @ .........c... vooeiiiiiiiiiiiiiini s e

Choix d’une solution constructive

a- D’aprés le tableau ci-dessous des principales solutions de réalisation d’un guidage en rotation,
donner 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 Coiit de
de guidage de rotation ] ] réalisation
Par contact direct Faible Faible Faible Modéré Faible
Par interposition de bague . . . - -
P 5 Modérée Modérée Faible Modéré Modéré
de frottement
Par interposition ) . - L .
Y Elevée Elevée Modéré Elevé Elevé
d’éléments roulants
Par interposition d’un film R . R ., . . R .,
P o Trés Elevée | Trés Elevée Faible Faible Trés Elevé
d’huile
b- Justification du ChOiX dU CONSITUCTRUE & «.uvinetie et e e
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B Analyse de la solution constructive S5-4

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

1

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 :
SSUP TaBrOChE (5) 1 .eiii i
S SUP LE FOUITEAU (4) & oouiiii i
e- Compléter le schéma technologique de la liaison montrant I'emplacement des obstacles des
roulements relatifs a la solution proposée.

* -
|4 A

f- Est-ce que le constructeur a respecté les régles de montage pour cette solution ?

Justifier

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

Obstacle
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h- Exploitation du logiciel «<PyVot0.31» sur ordinateur Lancer le logiciel «PyVot0.31» qui va vous permettre
de placer des roulements sur un arbre, des arréts axiaux épaulements, anneaux élastiques...).

CdCF Efforts sur I'arbre

fEah A fEah
0 0
trés g ' g trés
faible faible
0 0
ire re:

s trés
faible faible

Selectionner un élément a placer sur le montage

Bague tournante par rapport a
la direction de la Charge Radiale

Intérieure

Colit maximum 100

Indice de Coiit du montage

Eféments
& Petit © Grand

Aam.
=R
o &
L ul i

- 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 |'exactitude de votre montage.

- Remettre le poste de travail a I'état initial.

n Amélioration de la solution constructive S5-4

Afin d’améliorer le guidage, on prévoit un systéme de lubrification par graisse et I’étanchéité par

joints a lévres. On demande de :

a- Sur le dessin ci-dessous et a I’échelle 1:1 compléter le montage des roulements (1) et (1').

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

1 Graisseur

Echelle: 1:1

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
n 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 pergage (opérations : centrage, percage...) Centrer I'outil.

Nomenclature

Désignation Matiere | Observation
1 1 | Banc ENGJL200
2 1 | Semelle ENGJL200
3 1 | Lardon S275
4 1 Corps ENG]JL200
5 1 | Clavette a ergot S275
6 1 | Pointe
7 1 | Fourreau 35NiCr6 | Trempé, rectifié
8 1 | Ecrou 5275
9 1 | Manette 5275
10 1 | Vis de manoeuvre 35NiCr6
11 1 | Ecrou CuSn10P
12 4 | Vis a téte Hexagonale 1SO 4014-M6x60 C30
13 4 | Graisseur
14 1 | Poignet 5275
15 1 | Palier ENGJL200 &
16 1 | Bague vernier ,ﬁfg\c
17 | 1 | Volant ENGJL200 S
18 1 | Vis a téte cylindrique a six pans creux 1SO 4762-M10x70 \@y
19 1 | Tampon 5185 _}fl
20 1 | Contre - tampon S1 8,956&
21 1 | Goupille cylindrique 1SO 8734 -12x30 -A &5\@
22 1 | Anneau élastique ‘\;{\‘\&
23 1 | Axe — excentrique C40
24 Manette 5275
25 4 | Vis a téte cylindrique a six pans creux 1ISO 4762-M6x35
26 1 | Tirant S 275
27 1 | Ecrou spécial S 275
28 1 | Bride ENGJL200
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B Dessin d’ensemble

B
9-14-17 non représentées

Echelle: 1:4

Tour parallele "Pinacho L-1/180"
Poupée mobile
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COMM COOPE REPRB
Activité 2.1 ’ ' é

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 ?

11- Travail demandé

0 Caractéristiques et modélisation des liaisons de la poupée

1 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 |dé | a | di c r |dé | a | di
11 - - — T = 10 6 - - — = 7
c r el a di c r el a di
o} r |dé | a | di c r |dé | a | di
7T r—T—T=T-T1T=1 4 1 —— T =T - T 2
c r el a di C r e| a di
. o} r |dé | a | di 11 10 c r |dé | a | di 15
c| 7 |dé| a | di c| 7 |déf| a | di
c r |dé | a | di c r {dé | a | di
15 — — =1 T = 4 23 |— — =T 1= 4
c r |dé| a di c r é| a di




CD 3.6
CD 3.8

2 La poupée étant débloquée

Compléter les tableaux des libertés ci-dessous.

LES LIAISONS MECANIQUIES - LES ASSEMBLAGES

Liaison 23/4

Liaison 7/6

Liaison 7/4

Re | Ry | Re | Tx | Ty

Tz

Re | Ry [ Re | Tx | Ty

Tz

Re | Ry | Re | Tx | Ty

Tz

Degré de liberté = .........
Degré de liaison = .........

Degré de liberté = .........
Degré de liaison = .........

Degré de liberté = .........
Degré de liaison = .........

QCIasses d’équivalence et schéma cinématique de la poupée
La poupée étant bloquée/banc de la machine, le fourreau (7) est libéré.

1 Colorier sur le dessin d’ensemble les trois classes d’équivalence des piéces cinématiquement

liées A, B et C.

2 Compléter les classes par les repéres des pieces.

Enbleu : A = {4, oo }
ENvert : B = {10, oo e, }
ENrouge 1 € = {7, cieniiiii e }

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

ety surlacede Semtademanlie Naluedefa
Tx= Rx=

(A)/(B) Ty= Ry=.... |
To= Rs=
Tx= Rx=....

(B)/ (C) Ty=.... Ry=.... . |
To=.... Rz=....
Tx= Rx=

/(A Ty= Ry=.... |
To= Rz=




LES LIAISONS MECANIQUIES - LES ASSEMBLAGES

4 Etablir le graphe de liaisons. @ @

5 Compléter par les symboles normalisés des liaisons le schéma cinématique de la poupée.
L, Ly B

6 Repérer sur le schéma cinématique
en 3D ci-dessous, les classes
d’équivalences et les liaisons ; et ce
par référence a ce qui précede.




CD 2.2

Activité 2.2

I- Situation déclenchante

LES LIAISONS MECANIQUIES - LES ASSEMBLAGES

oMM COOPE REPRB é “ é

Pourquoi ?

Quand ?

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 » 2

Comment ?

( .
<:: Fonction

.

=->

II- Travail demandé

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

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

o position/banc encastrement technique
QO 3
‘@ O : :
g3 Guider la vis de
2T manoceuvre en rotation

(&)
o C
S 8 FT2 Assurer le déplacement| |
'E 2 de la pointe/poupée

Lo
~§ 7 Guider le fourreau en
oo translation
B
Qo

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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¢ :laliaison est compléte, car il y a zéro mobilité entre les deux piéces.

di : la liaison est indirecte car on a interposé les Pieces ..........c.cveuviiviiiiiiniineeneen... pour l"assurer.
b- Démonter le fourreau, identifier concretement la solution S2 et prendre les dimensions réelles des
piéces concernées par les instruments de mesure.

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

\ 4
19 |
\

20

Echelle: 1:1




Activité 3
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Etau de modelisme

Présentation du support d’activité
n 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 |'aide de
sa rotule.

[l est manoeuvré par un :
- Levier destiné a bloquer ou libérer la piece.
- Levier destiné a libérer la sphére et permettre d’orienter |’étau.
- Bouton destiné a fixer I’étau sur une table.

©) Nomenclature

Désignation Matiere
1 Mors fixe E 335
2 Mors mobile E 335
3 Vis de manoeuvre X12Cr13
4 Tige de manoeuvre X12Cr13
5 Anneau élastique pour arbre
6 Vis a téte cylindrique X12Cr13
7 Rotule S235
8 Noix Al Si 7 Mg
9 Vis spéciale, M8 X12Cr13
10 Ecrou spécial, M8 X12:Cr13
11 Tige de blocage de la rotule
12 Rondelle, M8
13 Support AlSi7 Mg
14 Patin de protection NBR
15 Patin mobile NBR
16 Vis a téte cylindrique fendue a téton court, M4 X12Cr13
17 Tige de bridage
18 Bouton S235
19 Vis fraisée a téte fendue X12Cr13
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B Dessin d’ensemble

1 | 2 Seule

7T
A

Vue de dessus de 13 seule

IRNE
/ | Z M Vue de dessus de 8 seule
16

s

18 (Collé sur 17)

=10

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 |’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?
I1- Travail demandé

e Caractéristiques et modélisation des liaisons de I’étau

1 Compléter I'actigramme A-0 de I’étau de modélisme ci-dessous.

Energie mécanique Réglage de l'orientation
de I'étau
........................ X0

Etau de modélismeT

En se référant au dessin d’ensemble de I'étau, 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

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

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

17 c| 7 |de| a|di 18 1 c| 7 |de| a|di 2

3 Compléter les tableaux des libertés ci-dessous.

Liaison 1/2 Liaison 2/3 Liaison 17/18
R T R T R T
Rx | Ry | Rz [ Tx | Ty | Tz Rx | Ry | Rz [ Tx | Ty | Tz Rx | Ry | Rz [ Tx | Ty | Tz
Degré de liberté = ......... Degré de liberté = ......... Degré de liberté = .........
Degré de liaison = ......... Degré de liaison = ......... Degré de liaison = .........
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COMM COOPE REPRB
Activité 3.2 ’ ’ é

e Classes d’équivalence et schéma cinématique de I’étau

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

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

Liaison surlace e Surface de contact el Symbole
C/G | Ty= Ry=oco | oo,
......................... o o
Tx=.... Rx=....
AJC | | Ty=. T
......................... o o
Tx=.... Rx=....
AID | | Ty=1... Ry | oo,
......................... o o
Tx=.... Rx=....
A/G o | Ty=... T
......................... o o
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LES LIAISONS MECANIQUIES - LES ASSEMBLAGES

Liaison d:tcl::f:f:ct Surface de contact deTaa:;l}Eon Symbole
Tx=.... Rx=....
B/C | | Ty=.... Ry= oo | e,
......................... _ _
Tx=.... Rx=....
E/F [ | Ty=.... Ry=co | e,
......................... _ _

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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Activité 3.3

C'OMM C'OOPE é @ é
II. Situation probléeme

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 ?

I11. Travail demandé

1 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

Tige (4) Boule

Solution améliorée

S
[
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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 ?

Il- 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 51452), le réducteur réel et sa vue éclatée ci-dessous.
a- ldentifier les éléments de guidage par :
- Coloriage sur le dessin d’ensemble ;
- Repérage sur la vue éclatée ;
- Des étiquettes sur le réducteur réel.
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& b é @ é

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

CD 2.2

Représentation Représentation
simplifiée compléte

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 B) et (C et D).
Identifier sur le dessin d’ensemble du réducteur, le nombre total des arréts en translation, formant ces
obstacles.

\\
A
1
i _
o=
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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.

e Ul I I — N — L]+

‘Couverde | | | | SR P

~ Arbre (19)

+ ZPasd'arrét} [ .................. K —+

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

i- Proposer des tolérances sur les portées des roulements évitant le phénomene de laminage.
Portée des Bint @ .......coiiiiiiiii
Portée des BeXt 1 ........iiuniiiiiiiii i
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9 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)

% %,

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 30 29 28 33 27

Ei“ﬁ ) \
e N 1
f e==s 0L
L

Anneau élastique pour alésage

E (h11) Anneau élastique pour arbre
G
7 (H13)
o +H—- -+—o ° R e I
F (H13) e (h11)

c- Utiliser le logiciel DAO approprié pour compléter par les éléments standards
proposés, 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
€D Mise en situation

Le tour conventionnel, mieux connu comme tour parallele permet d’effectuer une grande variété
d’opérations 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 piéce a réaliser pourra étre installée de 2 différentes maniéres :

- 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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Nomenclature
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 C 35 26 1 | Chariot porte outil EN GJL 250
3 4 | Vis a téte carrée C45 27 1 | Vis a téte hexagonale
4 1 | Ecrou moletée C 45 28 | 1 | Rondelle
5 2| Axe excentrique €35 29 | 1 | Visatete cylindrique
6 1| Manette €60 30 | 1 |Cale CuSn 8
4 1| Corps de tourelle C60 31 3 | Vis sans téte a téton long
8 1 |Axe €35 32 | 3 | Ecrou Hexagonal
9 1 | Ecrou de guidage CuSn 8 )
33 1 | Vis de manoeuvre C 40
10 | 1 | Vis de manoeuvre C 40 i -
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 Cr 6
13 1 | Vernier S 235 ; .
37 | 1 [Indicateur de position S 235
14 2 | Ressort de pression 60 Si Cr 6 ) L
38 | 1 |Manivelle équilibrée C35
15 | 1 | Indicateur de position )
39 | 1 | Goupille
16 | 1 | Manivelle équilibrée .
40 | 1 | Vis atéte hexagonal
17 | 1 | Goupille
41 1 | Rondelle
18 | 2 | Vissans téte fendue .
42 | 1 | Ecrou de guidage CuSn 8
19 2 | Pastille N
43 1 | Ecrou de la vis mére CusSn8
EN AW-
20 1 | Volant 2017 44 1 | Banc de tour EN GJL 250
1 1 | Rondelle 45 1 |Cale CusSn8
22 1 | Vis a téte hexagonale 46 | 4 |Vissans téte a teton
23 | 1 | Trainard EN GJL 250 47 | 4 |Ecrou hexagonal
24 1 | Chariot transversal EN GJL 250 48 | 2 | Visatéte cylindrique
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CD 2.2

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 2

I1- Travail demandé

n Centrage des outils

En présence de |'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.

B 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=o. | T T T T e
Tz=... |+ 0 e
Rx=... | L e
Ry = ... Cylindrique [7] Indirect 7] De glissement ] [Non[] | ...
Rz =...

€D 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 []
Ty=. | = T T T e
o=
Rv— |
Ry =... Cylindrique ] Indirect [] |De glissement [] |Nonp[j |7
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GUIDAGE EN TRANSLATION

n 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 T?Ip.e
; . de liaison
possibles en contact de contact de frottement du jeu
Symbole

Tx = ... Prismatique [ ] Direct [ ] De roulement [_] Oui [ ]
Ty= | T T T T [
Too L
Re— |
Ry = ... Cylindrique [] Indirect [] De glissement [ ] Non[] |
Rz=...

B Solution constructive

a- Donner les caractéristiques de la solution choisie par
le concepteur pour le guidage en translation du chariot
transversal (24) par rapport au trainard (23) en cochant les

bonnes cases (voir dessin d’ensemble).

[]Forme prismatique
[JForme cylindrique
[IFrottement de glissement
[IFrottement de roulement
[JAvec rattrapage du jeu
[]Sans rattrapage du jeu

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

24

23

50
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CD 2.2

ComMM 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 ?

II. Travail demandé

n 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 piéces 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; e R

- La nature des surfaces fonctionnelles de ce guidage : ........cooiiiiiiiiiiiii e

- La liaison entre (33) / (34) €St ..evvvieiiniiniiniiniinn. assurée par (glissement ou roulement). (Barrer
la mauvaise mention).

a 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
1a 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).
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Mﬁ_ Tapis roulant
de course

Présentation du support d’activité Console
H H H e Rampe
€D Mise en situation = Jehel
Le tapis de course est un systtme complet de fitness, il permet Sh i
un entrainement a domicile ou en salle de sport en reproduisant B dberitg

les conditions de course a pied a I'extérieur.

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

cardiaques

9 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 |Arbrerouleau avant

17 | 3 | Boitier soudé 37 | 1 |Support

18 | 2 | Rouleau 38 | 1 |Visatéte cylindrique a six pans creux M6
19 2 | Arbre rouleau arriére 39 2 | Anneau élastique pour arbre

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

w
N
-

L

- N -
N - o

‘ fan
+

g
[

G—@ Echelle: 1:2 Systéme d'entrainement du tapis de course
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CD 2.2

COMM COOPE REPRB
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 ; Codt...).

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")?

II- Travail demandé

§D 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 ...........................................
I'arbre moteur (29)

FT22 . Ller Ia pOU|Ie (33) au | | e

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

. boitier (35) ||

n FT23 : L|er Ie rouleau (18’) aux || e
boitier (35) |

| _|FT24 : Guider les bgitiers (35 _,_ Bagues de guidage (20) \)
+17) en rotation ~— —

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

|_[FT26 : Régler la tension du

tapis (16) —1 Vis (23) + rondelle (22)
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®) Etude des liaisons et schéma A FT...
cinématique

En se référant au dessin d’ensemble : T j L Moteur
a- Compléter le schéma cinématique . N
ci-contre par les symboles normalisés g1 |
des liaisons et les fonctions techniques ' ; D
- FT... B

associées.

FT.. }

-— | ‘ . Rouleau avant (18')

C
FT... o S
L —  Rouleau arriére (18)
FT... N
LD -

b- Compléter sur le tableau ci-dessous le nom, le degré de mobilité, la nature de surface de contact
et le symbole de chaque liaison proposée.

e Nom de la Degrés Glissement Symbole
Liaison . . yee s
liaison de mobilité ou roulement en 2 vues
A/D | i, T
B/D | o ] e
C/D | i ] e

B 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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n Amélioration de la solution constructive S24

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.

nd
=l
1
m4

) Z \1 !\/I ~\ r/\i ll\/1
\( | e ]\/ J
s i
\
19 R1 18 R2 22 23
Anneau élastique pour alésage
~_E(11) Anneau élastique pour arbre
7774
1 F(H13)
a - —1— o o =
77772 i
F (H13) e (h11)
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CD 3.8

CD 2.2

Synthéses

Auto-évaluation e

Tester vos connaissances avant de passer a la synthése avec le Quiz.
cannez-mol

Synthése tolérance, ajustement et cotation fonctionnelle

Compléter le paragraphe ci-dessous par les mots clés suivants : (Contact ponctuel, Contact surfacique,
3 translations, une liaison, 3 rotations, Contact linéaire).

( a . P )
C’est quoi une liaison mécanique ?
Dans un mécanisme, quand une piéce est en contact avec une autre, il y a entre ces deux pieces
................................ mécanique.
Caractéristique des contacts entre solides
On peut distinguer 3 types de contacts entre solides :
I R R R R R TR S I Z
5 ABA0OANBEARBEANA0AAREAABANAARCEAE A
Degrés de liberté A I
La liaison entre 2 piéces se caractérise par le nombre de -
mobilités que peut avoir I'une des piéces par rapport a I'autre : Mﬂw”? .y
el TX, Ty, Tz, \&
S vl 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)
c|r |dé]|a]d
1 —T - T =1T-T=1 2
C | r | é | a | di
(P [P dé:........ Al di:...........
Cluvnnennen, | R dé:........ Al di: i
- J
Synthese guidage en rotation
N

fC’est quoi un guidage en rotation ¢
Dire guidage en rotation c’est réaliser une liaison pivot entre deux pieces ou deux ensembles de
piéces, soit directement soit indirectement.
- Liaison directe : Ce guidage est obtenu par contact direct des surfaces cylindriques de |’arbre par
rapport a I’alésage.
- Liaison indirecte avec éléments antifriction : bagues lisses, coussinets a collerette ou des coussinets
en métal fritté autolubrifiants.
- Par séparation des surfaces : Paliers hydrostatiques, hydrodynamiques et magnétiques.
|\ J
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Syntheses

]

e D
- 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

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 |'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 réallser un J_ ............................
contact glissant FT12:
entre deux —_|  Interposer un Bague a collerette

élément

surfaces —L

FT2 : Interposer FT22 : Interposer | | oo

desbilles 1] i

FT31 : Générerla ...

FP : Guider deux piéces en rotation

pression = | | e
FT3 : Séparer les
Surfaces FT32 : Générer deS ...........................
effets

hydrodynamiques

hydrodynamiques

FT33 : Réaliser une
sustentation
électromagnétique
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Syntheses guidage en translation

(ou guide).

La partie mobile est appelée ............ccccecoue.

(5 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
ou ensembles de pieces. Le seul mouvement relatif possible entre ces deux piéces est une ..............ccoeeeeen.e.

x

~

N

2- A la suite de vos observation dans les activités, compléter le graphe ci-dessous par les solutions rencontréses.

FT11: Forme T

FT1:
Assurer

le guidage par forme
prismatique

FT12: Queue d'aronde

FT13: V +surface plane

FT14: Forme U

FT21: Cannelures

FP: Assurer le guidage en
translation en deux pieces

FT2:
Assurer
le guidage par forme
cylindrique

FT22: Clavette

FT23: Ergot

\

=11 T

FT24: 2 tiges cylindriques

FT25: Vis de guidage

Solution rencontrée

Tour parallele

Grille d'évaluation des savoirs et savoir faire de |'apprenant
Lien: https://tech3meca.education.tn/chap3/doc/qr36_p140.pdf

142




AXE2: |

\

ANALYSE STRUCTURELLE ET CONCEPTION

THEME : \

THEME : TRANSMISSION DE PUISSANCE

A

SEQUENCE: '\

o~

ROUES DE FRICTION
POULIES ET COURROIE
VARIATEURS 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

Engrenages

Pignons et chaine

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

Vitesse linéaire, vitesse angulaire,
vitesse de rotation.

Puissance, couple et rendement.

CD2.3 Détermination correcte des caractéristiques
Rapport de transmission. d’une transmission de puissance. Résolution

adéquate d’un probléme.




TRANSMISSION DE PUISSANCE

Activité 1 Perceuse sensitive

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

La perceuse sensitive est une machine-outil ser-
vant a réaliser des opérations de percage sur des
piéces.
Elle se compose essentiellement d’un(e) :

- Moteur électrique ;

- Systeme de transmission de mouvement;

- Colonne ;

- Broche (portant I'outil) ;

- Mécanisme de maintien de la piéce (étau).

Couvercle

Moteur
Mandrin

Bloc de transmission de la perceuse

Bloc de transmission

Broche
(Récepteur)

€) Caractéristique des poulies

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

Diameétre D1 D2 D3 D4

Valeur (mm) 140 112.5 90 72

144



