CD 1.3 TRANSMISSION DE PUISSANCE
CD 2.3

COMM REPRB

I. Situation déclenchante

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

Comment doit-on procéder ?

I1. Travail demandé

NG
/

[

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

@D Analyse des constituants de la chaine de transmission

Ouvrir le couvercle du bloc de transmission de

mouvement de la perceuse et se référer au dessin Sécurit Pouli
i

d’ensemble page 94. ecunte oulie

a-ldentifier le nom et le repere de la pieceliée a I"arbre

b- Identifier le nom et le repére de la piéce liée a la
broche.......oooviiiiiii

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

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

Systéme de réglage de
la tension de la courroie

____________ -~

@Scannez—moi
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©) Préparation de la perceuse pour I'opération de percage

Le réglage de la vitesse de rotation de la broche

se fait en placant la courroie sur le gradin Courroie

souhaité. On obtient ainsi quatre vitesses de ; : Gradin 1
. . “ ] I

rotation possibles. T Gradin 2

T O
i ; Gradin 4

On doit commencer par chercher la vitesse

optimale de rotation de la broche N(tr/min). 5 .
“_Axe broche “"_Axe moteur

Vitesse de coupe Vc (m/min)

1000V

TT.D~__Diamétre du foret (D) en mm

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

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

METAUX ACIER ACIER INOX CUIVRE ALUMINIUM

Vitesse de coupe
Vc (m/min)

20 10 30 100

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

b- Consulter la plaque signalitique de la perceuse et choisir la vitesse la plus proche
N

bc
c- Sur quel gradin faut-il placer la courroie pour obtenir la vitesse de rotation choisie
N s
C

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

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

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

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

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

Vue du foret suivant son axe

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

bmaxi *

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



CD 1.3 TRANSMISSION DE PUISSANCE

CD 2.3
il Reducteura
L‘Mz_ engrenages cylindriques

Présentation du support d’activité

I- Situation declenchante

Un réducteur est un organe de transmission de puissance ayant pour fonction de réduire la vitesse
d’entrée ceci s’explique par un rapport de transmission global r_<1.
8

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

11- Travail demandé

n Etude des constituants de la chaine de transmission du réducteur

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

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

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

T @Scannez-moi

c- De combien d’engrenages est constitué le réducteur ? ...........cooiiiiiiiiiiinn i

d- Identifier la nature des dentures des roues.

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

Roue (Repéere)  |ERE N U RO RUT R PR

Nombre de dents
«Z» [ [ IR
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COMM COOPE

€D Recherche des caractéristiques du réducteur

Lire le dessin partiel ci-dessous et répondre aux questions suivantes :

24 17 9

N B e e ‘\ [y NN
N =
== I

L 7 ==1a I © -
= e
2 7 | D s = e °

> L

Ze T - —— - NNt
%@ e SIS0

a- A l’aide d’un pied a coulisse, mesurer directement (ou par recours a la maquette numérique)
la distance «L», les diametres d,, et d, et calculer |'entraxe «a».

b- Déduire le module « m ».

pignon arbré (3)

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

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

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




TRANSMISSION DE PUISSANCE

Activité 3 Scooter

Présentation du support d’activité
o Mise en situation

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

Son entretien est réduit et sa consommation est trés économique.

Le groupe motopropulseur comprend :
- Un moteur deux temps a allumage

commandé : Moteur Ensemble avant-roue
e Cylindrée : 49,13 cm3 ; e Z

* Alésage : 40 mm ;
e Pmaxi = 3,1 kW ;
- Carburant : essence ;
- Un variateur a courroie trapézoidale a
entraxe fixe «a» ;
- Un ensemble avant-roue constitué par :
e Un réducteur a engrenages en sortie ;
e Un embrayage ;
e Un frein a machoires.

Variateur a courroie
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g Dessin d'ensemble
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Echelle : 2:5 G@ Variateur a courroie
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€D Nomenclature

Désignation Matiere Observation
1 Couronne dentée C35
2 Vilebrequin C35
3 Galet Standard
4 Enveloppe de poulie $235
5 Bague de flasque mobile CuSnsg
6 Moyeu de guidage S 235
7 Flasque mobile de poulie motrice $ 235
8 Flasque fixe de poulie motrice Al Si 10 Mg
9 Rondelle spéciale S 235
10 Ecrou hexagonal a embase Standard
11 Roulement a aiguilles Standard
12 Ressort Standard
13 Joint torique Standard
14 Flasque mobile de poulie réceptrice S 235
15 Courroie Standard
16 Flasque fixe de poulie réceptrice S 235
17 Vis a téte cylindrique a six pans creux Standard
18 Roulement Standard
19 Arbre de sortie C35 .
20 Roulement Standﬁ
21 Joint a lévre Sj;aﬁ\;aard
22 Roulement \&%}Standard
23 Pignon arbré C35 _3&
24 Carter Al S_i}ﬁ Mg
25 Roulement O&&o Standard
26 Joint a levre Standard
27 Boitier Al Si 10 Mg
28 Douille a aiguilles Standard
29 Arbre intermédiaire C35
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COMM REPRB

I. Situation déclenchante

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

Comment vérifier cette condition ?

I1. Travail demandé

@D Etude du variateur a courroie

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

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

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

d- Relever du dessin d’ensemble les dimensions nécessaires, puis calculer la vitesse de rotation
de la poulie réceptrice (14+16) relative aux deux positions :
- Position 1 : Transmission au régime de ralenti (régime moteur minimal)
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a Etude du réducteur
La roue du scooter est liée a la poulie réceptrice par un réducteur a engrenage a denture

droite.

Sachant que : Les nombres de dents : Z23 = 15 dents, Z 19 = 54 dents, Z29a = 54 dents et
Z29b = 15 dents .

Calculer le rapport de réduction .

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

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

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

JUS T T BT & ettt e e e e e

....................................................................................................................
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v Dispositif
Activité 4_ de transmission

Présentation du support d’activité
n Mise en situation

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

- Poulies-courroie ;

- Variateur ;

- Pignons-chaine.

Poulie (30)
D30 =171 mm

Courroie (31)

Roue dentée Poulie P1
de sortie D, =57 mm

ZR =45 dents

Ps = 0.15KW

/ Moteur LS80L
P_ = 0.25KW

m N, = 1200 tr/mn

Fonctionnement du variateur mécanique a plateau

Pignon (4)
Z, =15 dents

La figure ci-contre et le dessin d’ensemble de la
page suivante représentent le variateur mécanique
de vitesse. Le mouvement donné a la poulie
réceptrice (30) est transmis a l’arbre de sortie (9)
par I'ensemble de friction galet (7) et plateau (4).
Pour une bonne maitrise de la vitesse de sortie
le rapport de transmission est variable suivant la
position du baladeur (5) par rapport au plateau (4).
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a Dessin d'ensemble
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Echelle: 1:1 | &= 1@ Variateur mécanique a plateau
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B Nomenclature

Matiere

Observation

Désignation

1 Arbre d’entrée C60

2 Coussinet a collerette CusSn8

3 Anneau élastique pour arbre Standard
4 Plateau Al'Si13

5 Baladeur E 295

6 Corps GC 25

7 Galet

8 Pignon pour chaine 18 Ni Cr Mo 6

9 Arbre de sortie C 60

10 Anneau élastique pour arbre Standard
11 Chaine Standard
12 Clavette paralléle, forme A Standard
13 Coussinet cylindrique CuSnsg

14 Butée a billes

15 Ressort 60 Si Cr7 Standard
16 Clavette paralléle, forme A Standard
17 Rondelle plate

18 Bouton de manoeuvre GC 25

19 Flasque

20 Rondelle Grower Standard
21 Ecrou hexagonal Standard
22 Anneau élastique pour arbre E 295 B
23 Plaque \\&“
24 Vis a téte fraisée plate %S\\O\
25 Vis de manoeuvre C35 & &

26 Fourchette CusSns <

27 Clavette parallele, forme A S Standard
28 Vis a téte cylindrique & Standard
29 Rondelle plate Standard
30 Poulie réceptrice Al'Si 13

31 Courroie trapézoidale Standard
32 Pied de centrage Standard
33 Vis a téte cylindrique Standard
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COMM COOPE REPRB
I. Situation déclenchante ’ ’

Ce variateur est utilisé lorsqu’il est nécessaire d’obtenir une grande plage de vitesses.

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

II. Travail demandé

§P Analyse fonctionnelle
Compléter le diagramme FAST partiel descriptif relatif a la fonction ki
FP : « Transmettre le mouvement de rotation a |"arbre porte scie ».

FT1 : Transformer I’énergie
électrique en énergie mécanique

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

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

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

FT32 : Guider le baladeur (5) en
| translation

FT33 : Régler la position du
baladeur (5)

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

FP : Transmettre le mouvement de rotation
a I’arbre porte scie
I

FT35 : Exercer I'effort presseur | _|
| nécessaire a 'adhérence

FT36 : Supporter la charge [ | Butée a billes (14)
axiale sur I'arbre (9)

FT4 : Transmettre le mouvement de
~ |rarbre (9) a I'arbre porte scie
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¥) Etude du systéme poulies-courroie

a- Donner le type de la courroie (31)

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

€) Etude du variateur mécanique a plateau

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

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

d- Ce systeme de transmission formé par le galet et le plateau convient-il pour les grandes
PUISSANCES ¢ JUSTITIET ..eutiit ittt et

f- Donner |'expression du rapport de transmission rv du variateur en fonction du rayon variable

Fduplateau (4). ..o

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

points de contact (galet (7)/plateau (4)) C1 et \
C2 relatives aux positions extrémes (sens1 et 5 ‘ /4
sens2). Relever les dimensions nécessaires 26 ‘ Oy
et déterminer les limites de ce rapport de gens 1 ‘
transmissionr . etr . m|G ‘

vmini VMAXI QNN |

Sens 2 ‘
.......................................................... ‘ C
.......................................................... | L i
.......................................................... 7 |
.......................................................... 22
rvmin =........cceeeeee F'Vmax =...ccceeuenennns

E) Etude du systeme pignons-chaine

a- La transmission entre I"arbre (9) et |’arbre porte scie est - elle obtenue par adhérence ou par
ODStACIE ¢ ..o,

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

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

€D Etude du mécanisme de transmission

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

Présentation du support d’activité
n Mise en situation

Un escalier mécanique est un transporteur- . Marches
élévateur adapté au transport de personnes, 3
consistant en un escalier dont les marches
mobiles sont entrainées mécaniquement.
(Voir figure ci-contre)

Description

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

€) Fonctionnement de I'adaptateur de vitesse

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

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

Chaine d’énergie de I’escalier mécanique gt|l|satey r S'tE’? aun
étage d’un batiment

Ordres '

EE* EE* EM** EM**

. A Déplacer
Distribuer C,)f)nver'tlr de'zpter Transmettre les
I'énergie la vitesse | K
utilisateurs

<
g

& Utilisateur déplacé

a un autre étage
Moteur Engrenage-roue Pignons et de ce batiment
électrique et vis sans fin chaine double

7

Qi

Contacteur

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

ﬁ 10 11 12 13 14 15 16

L

AN
\\X’

20
‘ 1]
19/ 18 M
Echelle: 1:3| —© Adaptateur de vitesse
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B Nomenclature

1 1 Arbre moteur C 30 N 5);025 tI:/Vr:w/in
2 2 Roulement a une rangée de billes a contact radial

3 1 Couvercle EN-GJL-200

4 3 Vis a téte hexagonale

5 1 Pignon C30 m=3mm ; Z5?
6 1 Clavette paralléle, forme A

7 1 Anneau élastique

8 1 Corps intermédiaire Al Si 10 Mg

9 1 Couvercle Al Si 10 Mg

10 1 Cales

11 3 Vis a téte cylindrique a six pans creux

12 2 Roulement a une rangée de billes & contact radial

13 1 Bouchon de remplissage

14 1 Carter Al Si 10 Mg

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

17 1 Bouchon de vidange ‘\o,}& '
18 | 1 | Roue Cusn8 | Z15=49 dents
19 1 Arbre de sortie C 30 & >

20 3 Vis a téte cylindrique a six pans creux 9\\’\

21 1 | Clavette paralléle, forme A 5 <

22 | 1 | Roue 30 722 = 40 dents
23 1 Clavette paralléle, forme A

24 1 Anneau élastique pour arbre

25 1 Joint a lévre
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COMM REPRB

I. Situation déclenchante

L’adaptateur de vitesse étudié est un organe de transmission ayant pour objectif d ‘adapter la
puissance a |’arbre de sortie accouplé a I’escalier mécanique.

Comment vérifier les caractéristiques des éléments de transmission de I’adaptateur de vitesse et
la performance de I’escalier mécanique ?

Il. Travail demandé
n Etude des constituants de la chaine de transmission de I’adaptateur de vitesse.

En se référant au dessin d’ensemble de I’adaptateur de vitesse et de sa nomenclature.

a- Colorier sur le dessin d’ensemble, en rouge les roues menantes et en bleu les roues menées.

b- Compléter les classes d’équivalence A, B, C et D.
A T 3
B o T e
C i 1D e e L
[ 1 R

T D

d- Sachant que I'entraxe a, ,, = 105 mm, calculer le nombre de dents Z_.
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B Caractéristiques des roues dentées
Compléter le tableau des caractéristiques des roues (5) et (22).

Pignon (5) | ...coocoo | i | s | s | s

Roue (22) | .oooooco | s

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

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

n Vitesse de déplacement des marches
Un pignon (Z, ) (64 dents) monté sur I"arbre de sortie (19) de I"adaptateur de vitesse transmet
le mouvement au pignon (Z,) (256 dents) solidaire a la roue d’entrainement de la chaine de

marche de diametre primitif d=0,82m
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Chaine double . ‘

Vm Roue d'entrainement de la chaine
N de marches motrice
~ B - _
\ \\\Cﬁalne de marches
— . ) /
Pignon (Z2) . \ R -
\\\ \\ ~ _
o> ™. ™~ d
~ N
\\\ \\Y-I
. (
T T T oy
Roue d'entrainement de la chaine
de marches réceptrice

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

€D ruissance transmise

On donne :

Rendement de I'adaptateur de vitesse : n =0,82

Rendement de la transmission par chaine double : n =0,92
Rendement des chaines de marches plus Iescalier : n_=0,87
On demande de :

a- Calculer le rendement global n de I’escalier mécanique.
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a Capacités de I'escalier

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

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

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

Chaine de marches

.................................................................. ~. — y Marche

- - - - - -
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Synthése

Auto-évaluation

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

TRANSMISSION DE PUISSANCE

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

ainsi que les formules.

Moyen de
transmission

Avantages

Inconvénients

Grandeurs physiques

Roue de friction

- Fonctionnement

- Efforts

- Transmission

- Solution économique
- Grande durée de vie
- Bon rendement.

Transmission par silencieux; |
................. entre - Réalisation simple ; sur les paliers ;
deux arbres ST possible en | - Transmission
........... cas de surcharge ; de faible
= - Variation possible de | puissance.
i la . i sans
— arrét du mécanisme
. dans le cas d’un
— variateur.
Poulies-courroie - Transmission a - Glissement
Transmission par grandes vitesses possible
................ , entre - Positon éloignée des | - Sensibilité a
deux arbres arbres I"huile

-Efforts radiaux

sur les paliers.

Pignons et chaine
Transmission par

- Sans glissement.
- Longue durée de vie

-Transmission

- Durée de vie élevée

............... entre S POTRPTOUUPPRPP- | - Vitesses de
deux arbre transmettre important. | rotation faible
= - Lubrification
@- nécessaire.
S B
Engrenages - Transmission précise | - Solution
Transmission par - Couples et puissances | ..................
................ , entre transmises élevés. - Nécessite une

En général
itesse linéaire :
V=-.wen(ms)
Vitesse angulaire :
g (rds)
Vitesse de rotation :N (tr/min)

Rapport de la transmission :
Nsortie — 2

Tr =
Nentrée ds

Puissance: P =C.0 en(W)
avec C : Couple a transmettre

Rendement 5= I’:—r

m

avec Pr ; Pm : puissances
réceptrice et motrice
Poulies et courroie

_ N..._ dpe
Le rapport r = N = s

avec dps :J poulie de sortie
et dpe : & poulie d’entrée
Pignons et chaine

d et Z sont respectivement le
& et le nombre de dents

Le rapport (r):

_ Ny de Z,
TN, T4z,
Engrenage

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

a="t=2(z,...7)).
L’entraxe engrenage intérieur
a= d”";"d” avecd;: Jdela

couronne et dp : & du pignon.

cp= Ns_de_ Z
Le rapport: r = N, a7

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

lien:https://tech3meca.education.tn/chap4/doc/qr42_p167.pdf
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AXE 2 : \\

ANALYSE STRUCTURELLE ET CONCEPTION

THEME: |

COMPORTEMENT STATIQUE DU SOLIDE INDEFORMABLE

SEQUENCE: '\

o~

ACTIONS DE CONTACT ET ACTIONS A DISTANCE.
NOTION DE FROTTEMENT DE COULOMB.
PRINCIPE FONDAMENTAL DE LA STATIQUE.

COMPOSANTES DES COMPETENCES DISCIPLINAIRES

CD1.6 : Résoudre un probleme de statique dans le plan

Comportement statique du solide indéformable

v

Actions de contact et actions
a distance

- Détermination correcte des actions

. mécaniques appliquées sur un composant
Notion de frottement de Coulomb i<olé
CD 1.6 ) . , X

o - Résolution correcte d’un probléme de
Principe fondamental de la , ,
statique (PFS) | statique graphique

—w

4

- Maitrise convenable des logiciels de calcul.

Statique graphique




COMPORTEMENT STATIQUE DU SOLIDE INDEFORMABLE

Activité 1 Bride hydraulique

Présentation du support d’activité
n Mise en situation

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

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

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

g Nomenclature

Rep. Nb. Désignation Matiere Désignation Matiere
1 1 Corps Al'Si13 11 1 Levier GC 30
Coussinet a Contre écrou hexa-
2 2 collerette Cusnd 12 1 gonal M14
3 1 Cylindre S 355 13 1 Vis de blocage
4 1 Couvercle E 295 14 : :atlr(;/de 'blolca'ge E 295
5 1 Piston C 35 xe d’articulation
6 1 Joint torique 15 1 Axe d'articulation C35
7 1 Ressort 60SiCr7 16 1 Rondelle 16-30-3
8 1 Raccord 17 1 Ressort de torsion | 60 Si Cr 7
9 1 Joint plat .Vls.a tete\ :
18 1 cylindrique a six
Vis A téte pans creux M6-60
10 ) cylindrique a 19 1 Douille E 295
six pans creux
M8-45 20 1 Anneau élastique
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B Dessin d'ensemble

Flasque gauche non représenté

412 15 13 14

o ST

=

Q gsxgisv
| 3

19
AA -

_E444

Echelle :1:4 | ——1 O Cric hydraulique
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COMPORTEMENT STATIQUE DU SOLIDE INDEFORMABLE

COMM COOPE REPRB

CD 1.6

I. Situation déclenchante

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

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

1. Travail demandé

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

Pour la position étudiée la surface d’appui du patin (14) est normale a I’axe de la vis (13). L’ensemble

isolé S, étant en équilibre.

La piece a brider nécessite un effort de serrage Fs de 500 N.
L’ensemble S, étant isolé.
a- A combien de forces S, est soumis ¢

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

Action Point

A ) et Direction Intensité
mécanique d’application

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

Equilibre du levier (11)

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

et E.
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CD 1.6

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

place les efforts qui lui sont appliqués en A et en B. %ﬁﬁ

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

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

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

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

@Scannez-moi

Roue avant

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

Description du fonctionnement

Le cric est constitué d’une unité hydraulique (12), articulée en A par rapport a un chassis roulant, et
dont la tige du piston est liée en D a un bras (17). Le bras articulé en B par rapport au chassis, est lié
en E a la sellette soudée (19). Une bielle (18) liée au chassis en C et a la sellette (19) en F, empéche la
rotation de cette derniere.

Le chassis est formé essentiellement par : {1, 2}
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©) Dessin d'ensemble

\Q
2
c
@
b7
0
—
2 <
—_ I
c (1]
o ° I
< = (]
() | |
< 1l ‘
S ) ]
©
o
() | |
™
g_ o Oy
D
©
T

412 15 13 14

w1
9

Echelle :11:4 |- 1 © Cric hydraulique
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B Nomenclature

Rep. Nb.

1 1 Flasque gauche C22

2 1 Flasque droit Cc22

3 2 Roulette directrice assemblée Standard
4 2 Roue avant Standard
5 1 Axe roue avant C35

6 1 Axe pivot vérin C35

7 1 Axe pivot bras de levage C35

8 6 Rondelle M12 Standard
9 6 Ecrou hexagonal 1ISO 4032-M12 Standard
10 2 Tourillon C35

11 2 Anneau élastique pour arbre 10x1 Standard
12 1 Unité hydraulique Standard
13 1 Gouge E 295

14 1 Levier E 295

15 1 Plaque d’inscription E 295

16 1 Poignée de transport E 295

17 1 Bras de levage soudé Cc22

18 2 Bielle C22

19 1 Sellette soudée C 40

20 4 Goupille fendue V2 18 Standard
21 1 Axe pivot bras vérin C35

22 2 Anneau élastique pour arbre 18x1 Standard
23 1 Axe pivot bras sellette C35

24 1 Ressort de rappel 55Cr3




CD 1.6

COMPORTEMENT STATIQUE DU SOLIDE INDEFORMABLE

COMM REPRB

I. Situation déclenchante

Afin de vérifier les conditions imposées par le CAdCF, des études statiques sont indispensables.

Comment aborder avec certitude ces études ?

Travail demandé

Etude Statique
Le mécanisme représenté sur le dessin d’ensemble est en position chargée. Toutes les liaisons entre

les différentes pieces sont considérées parfaites (sans frottement).
Toutes les pieces constituantes de ce mécanisme sont considérées rigides et leurs poids sont négligés.
On suppose que le cric travaille dans sa capacité maximale et que I’action du véhicule en G sur la
sellette (19) notée par (_fv/lg est de direction verticale et dirigée vers le bas.

On prendra I’échelle des forces, pour I'étude graphique : 1 mm pour 100 daN.

Etude d’équilibre de la sellette soudée (19) (Figure a, page 181)
a- Enumérer les actions mécaniques exercées sur la sellette (19)

b- D’apres le PFS et la méthode de résolution graphique, que peut-on dire des directions des
actions extérieures appliquées sur la sellette (19) ¢

c- Par la méthode de résolution graphique, étudier I"équilibre de la sellette (19), en complétant le
dynamique des actions extérieures.

d- Compléter le tableau du bilan des actions mécaniques ci-dessous.

e- Représenter les actions mécaniques extérieures en E, G et F.

Action mécanique Point d’application Direction Intensité
_)v/19 G Verticale \l, 2000 daN

S
F o | e | e | e | s
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COMPORTEMENT STATIQUE DU SOLIDE INDEFORMABLE

CD 1.6

Etude d’équilibre de la bielle (18). (Figure b, page 181)
a- Représenter les actions mécaniques sur la bielle (18).
b- D’apres le PFS et la méthode de résolution graphique, que peut-on dire des directions des

actions extérieures appliquées sur la bielle (18) ?

c- Compléter le tableau du bilan des actions mécaniques ci-dessous.

Action mécanique

Point d’application

Direction

Intensité

Etude d’équilibre du bras de levage (17). (Figure c, page 181)
a- Enumérer les actions mécaniques exercées sur le bras de levage (17).
b- D’apres le PFS et la méthode de résolution graphique, que peut-on dire des directions des
actions extérieures appliquées sur le bras de levage (17) ?

c- Par la méthode de résolution graphique, étudier I’équilibre du bras de levage (17), en complétant
le dynamique des actions extérieures.

d- Compléter le tableau du bilan des actions mécaniques ci-dessous.

e- Représenter les actions mécaniques extérieures en B, D et E.

Etude d’équilibre de I'unité hydraulique (12). (Figure d, page 182)
a- Représenter les actions mécaniques sur I'unité hydraulique (12).
b- D’apres le PFS et la méthode de résolution graphique, que peut-on dire des directions des

actions extérieures appliquées sur I'unité hydraulique (12) ¢

c- Compléter le tableau du bilan des actions mécaniques ci-dessous.
d- Représenter les actions mécaniques extérieures en A et D.

mécanique




Dynamique

|G 19
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CD 1.6

Figured

Ftude d’équilibre du levier (13+14)
Le levier de commande est soumis

a trois_forces parallelesen H, | et ),

dont Fj estl’action manuelle | 13 14
verticale de I'utilisateur, d’igtensité_)ZOON. S — 17— =
Mettre en place les actions Fyy et Fy | "
puis, appliquer le PFS pour calculer 48 460 ME
leurs intensités.
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Mi Suspension arriere
de VTT

Présentation du support d’activité
“ Mise en situation

Le vélo tout-terrain (VTT), est destiné pour |'utilisation
sur des routes non goudronnées.

Ce type de vélo est muni d’un systeme d’absorption de
chocs (la suspension arriere) composé essentiellement
d’un amortisseur (5) articulé en E par rapport

au cadre (1) et en F par rapport au basculeur (2) (voir le
dessin d’ensemble).

Suspension
arriere

©) Dessin d’ensemble « Suspension arriere de VTT »

A-A (Amortisseur seul)
Echelle: 2:5

ARRNNNESS NN

2 /
7//%///0

|

I

o I ‘ Echelle: 1:10

B Nomenclature

Rep. | Nb. Désignation Matiere c : Désignation Matiere
1 1 |Cadre Al Cu4 Mg Si 8 1 | Entretoise de vérin | Al Zn8 Mg Cu
2 2 |Basculeur Al Zn8 Mg Cu 9 1 | Ressort
3 2 |Haubans Al Zn8 Mg Cu 10 1 | Capuchon Al Zn8 Mg Cu
4 2 |Biellette Al Zn8 Mg Cu 11 2 | Entretoise Al Zn8 Mg Cu
5 1 | Corps amortiseur 12 1 | Vis a téte cylindrique
6 1 |Tige de I"'amortisseur 13 1 | Ecrou
7 1 | Vis atéte cylindrique
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CD 1.6

COMM REPRB

I. Situation déclenchante

Le dimensionnement et le choix des matériaux des différents composants du systéme
d’amortissement sont précédés par la détermination des actions mécaniques extérieures
appliquées sur ce systeme.

Comment doit-on procéder ?

Il. Travail demandé

Etude statique
Dans le but de déterminer les caractéristiques de I"amortisseur, on est amené a déterminer les actions
mécaniques appliquées aux différentes pieces lors de |"absorption d’un choc.

Hypotheses :

- Les poids des pieces sont négligés.

- Les liaisons sont supposées parfaites (sans
frottement).

- Le plan de la figure est considéré comme un plan
de symétrie et I’étude s’effectue dans ce plan.
(Probleme plan : 2D).

Données :

Au moment du choc, I'action mécanique exercée

par la roue arriere sur le bras inférieur est modélisée

par une force verticale.

Cette force est appliquée au point C

(au niveau de I"axe de la roue),

dirigée vers le haut, et d’intensité Eroue/S =45 daN.

1" Etude d’équilibre des biellettes (4)

Isoler (4) et faire le bilan des actions mécaniques qui s’y exercent.
4

Action Point . oz
P " - Direction Intensité
mécanique d’application
....................................... XXXXXXXXX XXXXXXXXX
....................................... XXXXXXXXX XXXXXXXXX




2

3 D’aprés le principe des actions mutuelles, que peut-on dire des actions

Etude d’équilibre des haubans (3)
a- Isoler (3), tracer le dynamique des forces appliquées et déduire les actions en B et D qui s’y
exercent.

Echelle : 2mm —> 3daN

Dynamique

Point du départ
du dynamique
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CD 1.6

b- Faire le bilan des actions mécaniques.

Action

mécanique

Point
d’application

Direction

Intensité

Verticale

c- D’apres le PFS, que peut-on dire des directions des actions extérieures appliquées sur les
haubans (3) ¢ ...

d- D’apres le principe des actions mutuelles, que peut-on dire des actions

Ds,, €t Dyy3 ainsi que de Fyys €1 Fs /) 2 oo

Etude d’équilibre de I'amortisseur (S)

F
a- Isoler (S) et faire le bilan des actions mécaniques qui s’y exercent.
. . S ‘
ACt".m ) Po-mt . Direction Intensité BN ‘
mécanique | d’application -
|
....................................... XXXXXXXXX [ XXXXXXXXX |
——
|
....................................... XXXXXXXXX | XXXXXXXXX o 5

c- D’apres le principe des actions mutuelles, que peut-on dire des actions

F2/3 et FS/Z e

Etude d’équilibre du basculeur (2)

a- Isoler (2) et faire le bilan des actions mécaniques qui s’y exercent.

Action Point . o
P N g Direction Sens Intensité
mécanique d’application
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CD 1.6

Dynamique
Echelle : Tmm —> 3daN

Direction de 53,2

Direction de 53,2 /

bh- D’apres le PFS, que peut-on dire des directions des actions extérieures appliquées sur le
DASCUIEUN (2) € .one e e

d- Déduire I'intensité de la force en N que doit fournir I’'amortisseur (S) pour maintenir la
SUSPENSION ArTIEre €N PlaCe. ...o.uinu i e
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M Systeme de bridage

Présentation du support d’activité

€D Mise ensituation
La figure ci-dessous représente un systeme de bridage classique a commande manuelle.

Piéce a serrer

Bride (4)

Vis (5)

/ Support (6)

Fonctionnement :
La manoeuvre de la vis (5), provoque le pivotement de la bride (4) autour de I’axe (3) ce qui
provoque un effort de serrage sur la piece (1) au point C.

Hypotheéses :
- Le systéme admet le plan (O,x,y) comme plan de symétrie.
- L'effet de la pesanteur est négligé.
- L’effort de serrage exercé par la vis (5) en A est égal a 100 daN.
- Les frottements sont négligés sauf au contact de (2) sur (1).
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COMPORTEMENT STATIQUE DU SOLIDE INDEFORMABLE

COMM COOPE REPRB

Le bridage d’une piece a usiner nécessite un effort de serrage bien étudié, qui garantit a la fois
I"immobilisation parfaite de la piece et la résistance de la bride aux efforts d’usinage.

CD 1.6

I. Situation déclenchante

Comment étudier I'équilibre du systeme de bridage ?

II. Travail demandé

Equilibre de la vis (5)
a- Dans la configuration du dessin, I’action de la bride (4) sur la vis (5) est modélisée par
une force E4/5 appliquée en E dont on se propose de la déterminer.
On applique le P.F.S 1
.................................................................................. [ Er—
b- Représenter sur la figure ci-contre les efforts exercés sur la vis (5).
On donne I"échelle : 1 mm—> 10 daN

Etude de I’équilibre de (S) = (2+4+5)
Etudier I’équilibre de (S) et en déduire les efforts inconnus aux point B et C.
On se placera a la limite du glissement en C.

a- Commencons par déterminer le sens du déplacement (glissement) possible de la bride (4) par
rapport a la piéce a serrer (1) puis déduire la direction et le sens de I"action de (1) sur (2). Justifier
votre réponse.

Action Point

mécanique d’application ‘ st It
Ag/s A Verticale |  ............. 100 daN

............. B Inconnue Inconnue Inconnue

............. C Inconnue
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CD 1.6

c- Rappeler les conditions d’équilibre de (S) par la méthode graphique.

d- Résoudre graphiquement I’équilibre de (S).
Echelle des forces : Tmm —> 50N
Echelle des longueurs : Tmm — Tmm

Cone d'adhérence 2 4 5

e

190



COMPORTEMENT STATIQUE DU SOLIDE INDEFORMABLE

@ctivité 4 Pince du robot SAM

Présentation du support d’activité
n Mise en situation

Les dessins ci-dessous représentent la pince du robot SAM assurant le maintien d’une piece a transférer.
La rotation de la vis de manoeuvre (10) lié au moteur, provoque la translation de I’écrou (7) ; ce qui
entraine le pivotement des deux doigts (5) afin de maintenir ou libérer la piece a transférer.

Moteur

moteur

Piéece a
transférer

B Nomenclature

Rep. Nb. Désignation Matiére Observations
1 1 Porte support Al Si 10 Mg
2 1 Support moteur Al Si 10 Mg
3 1 Moteur
4 1 Support pince Al Si 10 Mg
5 2 Doigt Al Si 10 Mg
6 2 Biellette Al Si 10 Mg
7 1 Ecrou pince CuSn 8
8 4 Axe de biellette C22
9 2 Axe de doigt C22
10 1 Vis de manoeuvre C22
11 10 Vis a téte bombée 1SO 7045 M4-8 Standard
12 Anneau élastique pour arbre Standard




. COMPORTEMENT STATIQUE DU SOLIDE INDEFORMABLE

B Dessin d’ensemble

Piéce a transférer

B-B
Piece (5) enlevée

12

Echelle :1:1 Pince du robot SAM
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CD 1.6

COMM REPRB

I. Situation déclenchante

Le but de cette étude est de déterminer la charge maximale que peut soulever la pince du robot.
Comment trouver la valeur de cette charge ?

Il. Travail demandé
Hypotheéses :
- Le systéme admet le plan (O,x,z) comme plan de symétrie.
- Les poids des pieces sont négligés sauf celui de la piece a transférer.
- Pendant la phase de maintien de la piece, I'effort axial exercé par la vis (10) sur |"écrou (7)
supposé appliqué au point T est d’intensité 18 daN.
- La piéce a transférer est maintenue par adhérence au niveau de contact avec les doigts (5) et (5').
Les frottements sont négligés au niveau des autres contacts.

Equilibre de I’écrou (7)

a- En isolant la biellette (6), faire le bilan des actions mécaniques qui lui sont exercées.

Action Point

P , - Direction Intensité
mécanique d’application

—

F7/6 .................... Inconnue Inconnue
-

K5/6 .................... Inconnue Inconnue

Quelle condition sur les efforts exercés sur la biellette (6) pour assurer son équilibre ?

b- En isolant I’écrou (7), faire le bilan des actions mécaniques qui lui sont exercés.

Action Point . . s
PN 0 L Direction Intensité
mécanique d’application

-

Ty | . Inconnue
N

Fé/7 .................... Inconnue Inconnue
o

Eery7 | o | Inconnue Inconnue
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CD 1.6

c- Détermination des actions aux points E et F assurant I’équilibre de (7), par la méthode
graphique.
- Tracer le funiculaire des forces a I’échelle du dessin suivant.
- Tracer le dynamique des forces.
Echelle des forces : Tmm—> 3N

\
v
N

X o
6o

- Déduire les intensités des actions exercées sur la biellette (6) et les représenter sur son dessin.

Rssell=......... Pl e 6 @’
©

Echelle des forces : Tmm —s 6N

Equilibre du doigt (5)
Etude graphique de I"équilibre de (5).
a- On se place a la limite du glissement en B avec un coefficient de frottement.

f=tgp = 0,35.

- Représenter par une fleche sur le dessin du doigt (5) le sens de la tendance de glissement de la
piéce par rapport aux doigts sous |’effet de son propre poids.

- Représenter I"action du doigt (5) sur la piéce.

- Déduire la direction et le sens de I'action  Bpjace/s €n B.
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CD 1.6

- Tracer le funiculaire des forces a I’échelle du dessin ci-contre.
- Tracer le dynamique des forces.
Echelle des forces : Tmm = 3N

Equilibre de la piece a transférer. .
La piéce est de centre de gravité G et de poidsP.
a- Citer les actions mécaniques exercées sur la piece.

b- Etudier par la méthode graphique I’équilibre de la piéce et déduire la charge maximale a

soulever Pmaxi.
Echelle des forces : Tmm > 1N

||l_5maxi”— .......... N
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CD 1.6

Synthese .

i)

) . ok

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

Synthese
Compléter la synthése ci-dessous par les mots clés suivants : (fermé, somme, d’équilibre,
concourantes, moments, un point, nulle, directement)

La statique étudie les conditions .............. des forces appliquées aux solides considérés
indéformables.

PFS : principe fondamental de la statique :

La.ccooeenee. des forces extérieures appliquées a un solide isolé est ....................

La somme des ................. €N tvieniiniinen des forces extérieures appliquées a un solide isolé
est ...eennnne

Un solide soumis a deux forces est en équilibre, ces deux forces sont ................ opposées.

Graphiquement : 3 forces non paralleles agissent sur un solide en équilibre :
- Leurs directions sont ..................... en un point.
- Le dynamique est ........coveuiiniinninnnnn.

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

Lien :https://tech3meca.education.tn/chap4/doc/qr46_p194.pdf

T L

@Scannez-moi
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AXE2:
—

ANALYSE STRUCTURELLE ET CONCEPTION

THEME:

COMPORTEMENT STATIQUE DU SOLIDE DEFORMABLE

SEQUENCE: \

-~
TRACTION-COMPRESSION
CISAILLEMENT SIMPLE

COMPOSANTES DES COMPETENCES DISCIPLINAIRES

CD1.7 : Retrouver les différentes sollicitations que subit un solide de type poutre
CD2.1 : Dimensionner un composant et vérifier sa résistance.

Comportement statique du solide déformable

Savoir et savoir-étre Criteres d’évaluation

v

Traction-Compression
- Essai

- Contrainte. - Identification correcte des différentes
- Condition de résistance.

CD 1.6 - Condition de rigidité. sollicitations.

- Dimensionnement exact et vérification
h pertinente de la résistance d’un composant

a 4

Cisaillement simple
- Contrainte.
- Condition de résistance.




COMPORTEMENT STATISTIQUE DU SOLIDE DEFORMABLE

Activité 1 Essai de traction

@D Présentation du support d’activité

Mise en situation

La figure ci-contre représente une machine
d’essai de traction.

C’est un appareil de laboratoire utilisé pour
réaliser des essais mécaniques sur des éprouvettes
afin de déterminer certaines caractéristiques
mécaniques des matériaux.

L’éprouvette est une piece de forme et de
dimensions normalisées.

Lo
=

B Constituants de la machine de traction

1 Dynamometre 7 Traverse inferieure
2 Mandrin de serrage 8 Vérin hydraulique principale
3 Traverse supérieure 9 Poignée de transport
4 Comparateur a cadran 10 Base de la machine
5 Eprouvette 11 Manivelle
6 Traverse fixe 12 Pompe a huile
Principe de l’essai de traction i
L’essai de traction consiste a placer une éprouvette de longueur
initiale L entre les deux mandrins. 3
Le mandrin inferieur est fixe et le mandrin supérieur tire I'éprouvette
vers le haut jusqu’a sa rupture. 3
On enregistre I’allongement AL (en mm) et la force appliquée F
(en N), que I'on convertit ensuite en contrainte & (en N/mm?) et en
allongement relative € =
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COMM

I. Situation déclenchante

Afin de déterminer certaines caractéristiques mécaniques, on effectue des essais dont le plus
important est |’essai de traction.

Comment déterminer ces caractéristiques a partir de I'essai de traction ?

Il. Travail demandé Etat initial de |'éprouvette
Lo

€D Etude expérimentale
a- Pour chacune des éprouvettes

|/

proposées, relever le diametre d puis

calculer la section S0 et la longueur @y |

initiale L,
Eprouvette 0 do (mm) S0* (mm?) Lo(mm)= 5-65\/5_0
Acier | L e
Laiton | .. |
Aluminium | L | e

So* : choisir trois éprouvettes de méme section.

b- Déroulement de I"expérience :

- Repérer la longueur L sur les trois éprouvettes ;

- Régler I'aiguille a maximum du dynamometre a zéro ;

- Fixer I’éprouvette sur les mandrins de la machine ;

- Remettre le comparateur a la position zéro ;

- Augmenter la pression en tournant la manivelle (12) et relever la valeur de la force de traction ;
- Relever I'allongement AL et calculer I'allongement relatif € correspondant a cette force ;

- Compléter le tableau ci-dessous.

FKN) | e | e L e | i s o e,
F
Eprouvette o= % ........................................................
en acier
AL(mm) | o | s s e |
B AL
&= Lo | o | | e e | e | e [ [ e




COMPORTEMENT STATISTIQUE DU SOLIDE DEFORMABLE

CD 1.6
FKN) | s | e | s | i | v i | |
_ F
0_ R e (e [ e e e
Eprouyette S,
en laiton
AL(mm) | L | s e s |
AL
E=—— | ceeeene | eeesees | eeesees | seeseee | seeseee | seiieee ] eeseeee | deeeees
Ly
FN) | s | s | s i | e |
E tt o= P
pI‘OUVe e SO ........................................................
en
aluminium ALMM) | | e | | e
AL
—_ ﬁ ........................................................

c- Tracer les trois courbes donnant la variation de la contrainte ¢ en fonction de I’allongement relatif
e respectives aux différentes éprouvettes.

0 (MPa)

>
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COMPORTEMENT STATISTIQUE DU SOLIDE DEFORMABLE

CD 1.6

f- Compléter le tableau suivant :

Etat de I'éprouvette aprés rupture

Lu
s,

Eprouvette Lu = longueur ultime (mm)  Su = section minimale (mm2)
ACIEr s s
Laiton s s

Aluminium s e

g Détermination des caractéristiques mécaniques

a- Compléter le tableau suivant :

Matériau Aluminium

Zone élastique

Limite apparente | s i
d’élasticité Re | v,

A”Ongementrelatif 8 ---------------------------------------------------------------------

Module de Young E ---------------------------------------------------------------------

Résistance a larupture | s | e,
Rr s s

Allongement pour cent | s | e,
A% | e T,

b- Conclusions.

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




T COMPORTEMENT STATISTIQUE DU SOLIDE DEFORMABLE

Activité 2

Présentation du support d’activité

Bride hydraulique

I. Situation déclenchante

Les composants constituant la bride doivent résister en toute sécurité lors du bridage de la piéce
a usiner.

Comment étudier la résistance de ces composants ?

Il. Travail demandé

Dimensionnement et vérification de la résistance
Vérification de la résistance de la vis de blocage (13).
La vis de blocage (13) est modélisée par une tige cylindrique droite,
soumise aux deux actions comme représentées sur la figure ci-contre.
On veut dimensionner son diametre pour qu'’il résiste en toute ==
sécurité.

- Diamétre de la tige : d

- L'intensité : F = F'= 500N.

- Coefficient de sécurité : s = 3.

- Résistance de la limite élastique : Re = 80 MPa
- Méme comportement du matériau a la compression et a la traction.

|
|

a- Indiquer le type de sollicitation de la vis (13).

............................................................................................... Rpe=ciiiiiiiiiinn,
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CD 1.6

COMM

Vérification de la résistance de I’axe d’articulation (15).

= =
2F(1+2)/15l ?F(1+2)/15
L
| S .
e e
2Fiims 2F1ns

L’axe (15) est assimilé a une poutre courte de section circulaire pleine de diamétre d15=10mm,
sollicitée au cisaillement sous I'effet des actions mécaniques C,,,,, et 5(1+2)/15, , comme
I"indique la figure ci-dessus :
Sachant que :

- L’axe (15) est en acier de limite élastique au glissement R =235 MPa

- Le coefficient de sécurité est s=2,5.

- L'intensité des actions mécaniques Cuyis et Carayrs est T000N.

a- Déterminer le nombre de section(s) cisaillée(s)

b- Calculer la contrainte tangentielle .

..........................................................................................................................
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T COMPORTEMENT STATISTIQUE DU SOLIDE DEFORMABLE

Activité 3 Cric hydraulique

Présentation du support d’activité
. Situation déclenchante

Afin d’assurer le bon fonctionnement du cric hydraulique dans les meilleures conditions de sécurité
des études de vérification des dimensions et de résistance des composants sont indispensables.

Comment aborder avec certitude ces études ?

I1. Travail demandé

Dimensionnement et vérification de la résistance
Etude de résistance de la bielle (18).
a- D’apres |"étude statique pages (179 - 181), a quoi est sollicitée la bielle (18) ?

b- La bielle est assimilée a une barre de section prismatique « S18 » en acier de résistance de limite
élastique Re = 24 MPa, le coefficient de sécurité est s = 3.
- Déterminer la résistance pratique Rp.

c- Relever les dimensions réelles de la bielle sur le dessin d’ensemble et vérifier si la condition de
résistance est respectée. b
L1e=[FC] =........ ch=....... ibh=.......

e- Le cahier de charges fonctionnel impose une valeur maximale d’allongement des éléments de ce
cric de 0.1Tmm.
Vérifier si la condition du CACF est respectée ¢ ..........ccooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii,
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coMM COOPE REPRB é

CD 1.6

Etude de résistance de I’axe pivot bras sellette (23).
a- D’apres |"étude statique pages (179 - 181) a quoi est sollicité I’axe (23) ?
b- L’axe est assimilé a une poutre de section circulaire et de diamétre d23 = 15 mm, en acier de
résistance pratique au glissement Rpg inconnue. Le coefficient de sécurité est s = 4.
- Représenter les actions mécaniques extérieures appliquées sur I’axe aux points E1 et E2.

- Déterminer la contrainte tangentielle 1, ..

- Choisir du tableau suivant le ou les matériaux qui conviennent pour cet axe sachant que
Reg = 0.5 Re

Nuance S185 5235 S275 S355 S295 S335
175 a 175 a 205 a 275 a 225 a 255a
185 235 275 355 295 335
Choix et Justification = .........oooiiiiiiiiiii
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T COMPORTEMENT STATISTIQUE DU SOLIDE DEFORMABLE

Mi Suspension arriere
de VTT

Présentation du support d’activité

I. Situation déclenchante

Suite a la détermination des actions mécaniques extérieures appliquées sur ce systéme, on procéde
au dimensionnement et au choix des matériaux des différents composants.

Comment doit-on procéder ?

soumise aux deux actions F et G
d’intensité maximale 1500 daN (voir figure ci-contre).

a- A quel type de sollicitation la tige (6) est soumise ?

—_
l F
Il. Travail demandé ‘
Dimensionnement et vérification de la résistance ‘
Etude de résistance de la tige (6) de I"'amortisseur. @D |
Choix du matériau de la tige (6) de I"amotisseur. 6 ‘
La tige de I’amortisseur est de section creuse de diametre interieur d = 0.8 D, —\ ‘
|

b- Se référer au dessin d’ensemble et calculer la section de la tige (6) de

I’amortisseur.

d- La tige (6) est en acier. Le coéfficient de sécurité est s = 3.
A partir de la condition de résistance, choisir le matériau adéquat de la tige du tableau

ci-dessous.
Li.mite Nuance Li.mite Nuance Li.mite
élastique Re élastique Re élastique Re
185N/mm? $235 235N/mm? S$275 275N/mm?
355N/mm? E295 295N/mm2 E360 360N/mm?
Choix et JUSHITICAtION ......couuiiiii e
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Etude de résistance de I’axe pivot en G (la vis (7)).

13 8 6 7 1
= =
?F(6+8)/7 ?F(6+8)/7
il I - E
VASSTSSSTSSE | WRheA,y 0 I 7
8 14 =
—> —>
1
2F1r7 2F1s7

La vis (7) est assimilée a une poutre de section
circulaire pleine de diametre d7 , soumise a un
effort tangentiel F = 2500 N da a I’action de (6+8) et celui du cadre (1), qui tendent a la cisailler.
(voir figure ci-dessus).
La contrainte admissible au cisaillement de la vis est tradm = 95 MPa.
a- Sur le dessin 3D de la vis (7) ci-dessus, colorier les surfaces des
sections cisaillées.
b- Calculer la valeur de la section sollicitée au cisaillement.

............................................................................................... S—=
c- Déduire 1a section de 1a VIS (7) «ouvveerii i e e e
............................................................................................... Sy = ...
d- Déterminer le diamétre d7 A 1A VIS (7) et e
............................................................................................... dr =

e- Déterminer la résistance a la limite élastique au glissement Reg et choisir le matériau qui
convient du tableau ci-dessous, si on adopte un coefficient de sécurité s=2.

Aciers disponibles pour la Acier $235 S355 C50

fabrication de la vis (7)

Reg (MPa) . 117.5 248.5 276.5
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CD 1.7
CD 2.1

Synthése

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

Synthese traction-compression
Compléter la synthese ci-dessous par les mots clés suivants : (raccourcir, |allonger) ainsi que les

formules.

e 2
Une poutre est sollicitée a la traction ou a la compression simple quand elle est soumise a deux
forces axiales directement opposées appliquées au centre de surface des sections extrémes qui
tendentad ................... ouala.....cocoeeiine

. . . e Al —
- Contrainte de traction ou de compression : ¢ = ST T E...
- Condition de résistance :
0 F .
e Enextension: o= g S-; avec..= <.
. F

e En Compression : 0=35 S..; avec..= -

" o F.l
- Condition de rigidité : ... = .= Aljimite

\ J

Synthese cisaillement
Compléter la synthese ci-dessous par les mots clés suivants : (glisser, deux forces) ainsi que les

formules.

e A
Une poutre sollicitée au cisaillement simple lorsqu’elle est soumise a ..................c..
directement opposées qui tendent a faire ............. I"'une sur I"autre les deux parties de poutre.

T
La contrainte tangentielle : ... = u ;
Condition de résistance : ... < Tadm avec Tqqm = Rpg = 3
N J

Grille d’évaluation théme : transmission de puissance

Lien : https://tech3meca.education.tn/chap4/doc/qr50_p206.pdf

£yl :‘ﬁ Y
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AXE 3 :

\
A

REALISATION ET PRODUCTION W

THEME :

\

R,

h

OBTENTION DES PIECES (PROJET)

SEQUENCE:

-

OBTENTION DES PIECES PAR ENLEVEMENT DE MATIERE
OBTENTION DES PIECES PAR METHODE ADDITIVE
METROLOGIE

OBTENTION DES PIECES PAR MOULAGE.

COMPOSANTES DES COMPETENCES DISCIPLINAIRES

CD1.8 : Caractériser les procédés d’obtention d’une piece.

CD2.4:

CD3.9:
CD2.6:

CD2.8 :
CD2.7 :

Positionner isostatiquement une piece en tenant compte des contraintes
d’antériorités.

Décoder un document de fabrication.

Mettre en oeuvre les machines conventionnelles et les machines a commande
numérique (MOCN) pour réaliser un composant.

Mettre en oeuvre les composantes d’une chaine numérique de fabrication additive.
Controler une piéce.

Obtention des pieces

"o

Savoir et savoir-faire Critéres d’évaluation

Contrainte d’antériorité

- Caractérisation pertinente des différents
CD1.8 Positionnement isostatique et moyen procédés d’obtention d’une piéce.
crablocage .| - Détermination correcte des cotes de
Cotes de fabrication “ fabrication.
CD2.4 | | Lecture et rédaction d'un document || - Lecture correcte d’un document de .
de fabrication fabrication. '
CD3.9 | Tournage : Dressage, chariotage - Rédaction correcte d’'un document de
chanfreinage, alésage... fabrication. ] -
Fraisage : Surfacage, entaillage, - Calcul exact de la vitesse de rotation et la (
rainurage... vitesse d’avance. s €
CD2.6 | Principe du moulage en sable - Mise en oeuvre correcte des machines. h
Principe du moulage en coquille
(CDZ.S ‘ ‘ Impression 3D ‘
_ Controle adéquat d’une piéce.
CD2.7 | | Métrologie




OBTENTION DES PIECES-PROJET

Projet

I. Problématique

A partir d’'un mouvement d’entrée «source» a vitesse constante :

- Transmettre par adhérence et adapter en permanence un mouvement de rotation variable a un
organe récepteur a axe orthogonal a celui de I’entrée.

- Permettre la réversibilité de la transmission.

Comment étudier, concevoir et réaliser un mécanisme de transmission qui répond a ces

conditions ?

Il. Travail demandé

Faite une étude compléte et structurée pour répondre a ce besoin tout en respectant les étapes de
la démarche de projet et en exploitant les équipements et le matériel disponibles au laboratoire.

€D Expression de besoin

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

Vitesse d’entrée
constante

Mécanisme
de
transmission

Dans quel but ?

Permettre a l'utilisateur de varier en
permanence la vitesse d’entrée

9 Valider le besoin

Pourquoi le besoin existe-t-il 2

Manque d’un nombre suffisant de variateurs a friction pour mener les activités pratiques. Il s’agit
d’un produit couteux, d’ou le besoin de réaliser des maquettes.

Qu’est ce qui pourrait faire évoluer le besoin ?

Demande d’autres établissements d’acquérir des maquettes de variateurs de vitesse réalisés dans
notre établissement.

Qu’est ce qui pourrait faire disparaitre ce besoin ?

Acquisition par le ministére d’'un nombre suffisant de variateurs ou de maquettes.

Conclusion : Le besoin est validé.
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B Recensement des FS

I / Energie ‘

~ Organe  mécanique
- récepteur

~ Stabilte .
-, Sécuritt

Utilisateur ) "\ —
4 FC6 - T " Codt
— ( Esthétique S~
B Formulation des fonctions de service
F.S Expression des fonctions de service

Transmettre sans arrét et a vitesse variable, un mouvement de rotation a un organe

FP1 )
récepteur.

FP2 | Permettre la transmission et |’adaptation de |’énergie mécanique.

FC1 Etre stable en fonctionnement.

FC2 | Respecter les normes de sécurité.

FC3 | S’adapter au milieu ambiant.

FC4 | Avoir un colt modéré.

FC5 | Avoir une forme esthétiquement acceptable.

FC6 | S’adapter a la source de mouvement.

B Valorisation et hiérarchisation des fonctions de service.

FP1 FP1/2 FP1/2 FP1/2 FP1/1 FP1/3 FP1/3 FP1/2 15 33

FP2 FP2/2 FP2/2 FP2/1 FP2/3 FFP2/1 | FFP2/1 10 22

FC1 FC1/1 FC1/2 FC1/3 FC1/1 FC1/1 8 18

FC2 FC2/0 FC2/2 FC2/1 FC2/2 5 11

FC3 FC3/1 FC3/1 FC3/1 3 7

0 Pasde supériorité FC4 FC4/O FC4/1 1 2

1 Légerement supérieure FC5 FC5/3 3 5
2 Moyennement supérieure

FC6 0 0

B _




OBTENTION DES PIECES-PROJET

U Histogramme des souhaits

Souhait en %
A

FP1 FP2 FC1 FC2

Cahier des charges fonctionnel

Transmettre sans arrét

FC3 FC5 FC4 FC6

et & vitesse variable Plage de vitesse 40 a 600 trs/min +5
un mouvement de rotation Rapports de vitesses r R=0.44a6 trs/min
entre deux arbres orthogonaux.
Permettre la transmission RCodupIes ‘ Couple max=4.25Nm £0.05
et I'adaptation de |"énergie encemen Couple mini=0.3 -
P Coefficient . Nm
mécanique. f=0.7
de frottement
Etre stable Stabilite Support 430x255x230,5 + 8 mm3
) Encombrement _
en fonctionnement M= 7Kg + 100g
Masse.
Respecter les normes P
P Normes de sécurité
de sécurité
, - Matériaux durables,
S’adapter au milieu o
. sanitaires
ambiant
et recyclables
Avoir un colt modéré. Colt
M I Nemaxi=90trs/min +5
S’adapter a la source \ji.rtloeuv(;e m?ntge ¢ Déplacement trs/min
de mouvement d’entrée R’I Iesse de Iro\jiitlon de I’élément de réglage. 0.1
églage de la vitesse Tmm /tr mmir

Avoir une forme

esthétiquement acceptable

Forme
Couleur




€D Modélisation

OBTENTION DES PIECES-PROJET

Actigramme du niveau A-0 du produit.

Réglage

Contréle

Mouvement de rotation
a vitesse constante

Y \

Utilisateur

Y

» Chaine cinématique

Transmettre et varier un
mouvement de rotation

Mouvement de rotation
a vitesse variable avec
possibilité d'inversion
de sens

A-0 >

Mécanisme de transmission T

Bruit

>

Rotation a
vitesse
variable

Rotation a
vitesse
Rotation a L L Vitesse de sortie
constante ) Rotation a vitesse . Rotation a vitesse .
vitesse Translation . variable selon
constante variable
constante deux sens

D Schéma cinématique

18" élément de transmission

par adhérence

Mécanisme de variation de

Arbre d'entréef

2éme

élément de transmission //I

par adhérence

Ay vitesse
s
J A
L]

|

~._ Arbre de sortie

[ —

Effort presseur




OBTENTION DES PIECES-PROJET

W) Recherche des solutions associées aux fonctions techniques (FAST)

Les solutions constructives associées aux fonctions techniques qui contribuent a la satisfaction

de la fonction principale FP1 : « Transmettre sans arrét et a vitesse variable un mouvement de

rotation ».

FP1

Transmettre sans arrét et a vitesse

Solutions associées aux

variable un mouvement de rotation. fonctions techniques
FT1 Entrainer manuellement I'arbre Manivelle
d’entrée du mécanisme en rotation. Volant
FT2 Transmettre et varier la vitesse de
’'arbre d’entrée a I'arbre de sortie.
FToq |Lier larbre d'entrée & 'élément Liaison rigide démontable
d’entrainement. Liaison rigide indémontable
Palier direct
|| E122 Gwd.er I'arbre d’entrée en Roulement
rotation.
Coussinet
FT23 Lier le 1¢er élément de Liaison partielle démontable
o transmission a I'arbre d’entrée. — ; .
Liaison partielle indémontable

Transmettre par adhérence le

FT3 |mouvement de rotation au 2éme

élément de transmission.

Plateau-galet

Poulies-courroie

— FT31

Lier le 2éme élément de

transmission a I'arbre de sortie.

Liaison rigide démontable

Liaison rigide indémontable

— FT32

Créer I'effort presseur
d’adhérence.

Pression hydraulique/ pneumatique

Liaison élastique

— FT33

Guider I'arbre de sortie en
rotation.

Palier direct

Roulement

Coussinet

FT4 |Varier le mouvement de rotation.

Mécanisme de variation de vitesse

FT41

Guider le mécanisme en
translation.

Surfaces prismatiques

Surfaces cylindriques

FT42

Manceuvrer le mécanisme en
translation.

Lien flexible

214

Liaison hélicoidale
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Justification du choix des solutions constructives
FT1: le choix de la manivelle est retenu pour des raisons économique, ergonomique et de fabrication

selon les équipements disponibles au laboratoire de GM.

FT11 : le choix d’une liaison rigide est retenu pour avoir une transmission de mouvement de
rotation ; et démontable pour I’entretien et la maintenance.

Solutions retenues

Assurer Ig.mlse —| Contacts cylindriques
en position
Lier la manivelle a I'arbre
d’entrée .
Assurer le Meplat
maintien en
position Vis de pression

FT12 : Guider I'arbre d’entrée en rotation par coussinet, résulte des efforts et de la faible vitesse
a transmettre.

Solutions retenues

Permettre la
rotation autour de

Guider 'arbre d’entrée en 'axe x ‘

Coussinets a collerettes

rotation par rapport a un
support fixe Positionner
latéralement

I'arbre d’entrée

Epaulement de l'arbre ;
anneau élastique

FT2 : Liaison partielle démontable pour lier le Ter élément de transmission a I'arbre d’entrée qui
permet a la fois, la transmission de mouvement et la variation de la vitesse, c’est une liaison glissiere.

Solutions retenues

Prévoir des
surfaces
fonctionnelles

Guider en translation le 1¢ Surfaces cylindriques

élément de transmission |
par rapport a I'arbre
d’entrée

Lier en rotation le
1¢" élément de
transmission

—>
—>

Plaquette rapportée
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FT3 : Transmettre par adhérence le mouvement de rotation au 2éme élément de transmission par
plateau et galet, favorise a la fois la transmission par adhérence entre deux axes orthogonaux et la
variation du rapport de vitesse.

Solutions retenues

Transmettre par adhérence Prévoir des |:> Plateau en bois
le mouvement de rotation au| [ matériaux a
2éme élément de coefficient de
transmission frottement élevé |:> Galet torique en caoutchouc

FT31 : le choix d’une liaison rigide est retenu pour avoir une transmission de mouvement de rotation
a la sortie ; et démontable pour |'entretien et la maintenance.

Solutions retenues

Contact cylindrique

Assurer la mise
en position
Lier le plateau a I’'arbre de Epaulement
sortie Assurer le
maintien en Vis de fixation
position

FT32 : le choix d’un élément élastique pour créer |'effort presseur, est pris pour minimiser le cott
du mécanisme.

Solution retenue

Ressort cylindrique

Créer l'effort presseur Interposer une I:>
d’adhérence liaison élastique

FT33 : vue les efforts et la faible vitesse a transmettre, le choix d’un coussinet est bénéfique pour
assurer ce guidage.

Solutions retenues
Permettre la
rotation autour de Coussinet a collerette
Guider 'arbre de sortie en I'axe y
rotation par rapport a un _
support fixe Positionner -
latéralement I::> Bague de frottement ;
, . Ressort
I'arbre de sortie
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FT4 : mécanisme a galet translatant qui permet la variation du rapport de transmission.

Solutions retenues

Varier le mouvement de
rotation selon deux sens

FT41
au laboratoire de GM.

Interposer un
mécanisme de
variation de
vitesses

Baladeur

Fourchette

: surface cylindrique pour des raisons de fabrication selon les équipements disponibles

Solutions retenues

Guider en translation le
mécanisme de variation de
vitesses

Prévoir des
surfaces
fonctionnelles

Surfaces cylindriques

FT42 : |a solution vis-écrou pour manoeuvrer le galet en translation, pour des raisons de précision

et de fabrication.

Lier en rotation la
fourchette

=
=

Lier la vis au
bouton de
réglage

Rainure en U + tige
cylindrique + gorge du
baladeur

Solutions retenues

Contact cylindrique ;
Méplat + vis de pression

Guider la vis en
rotation

—

Contact direct

Assurer la
— rotation de
la vis
Interposer
une liaison [
hélicoidale
Assurer la
|| translation
de I'écrou

Lier I'écrou a la
fourchette

—>

Forme prismatique ;
Ecrou carré

Guider I'’écrou en
translation

—>

Fourchette
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@ Schéma cinématique final

FT13

=
FT12 —
FT11 ~ ‘ / +y

FT1 FT31

FT3

FT32

m Dimensionnement des composants

Le dimensionnement des composants doit respecter les contraintes exprimées par le cahier des
charges fonctionnel qui peuvent étre par exemple de type :

- Contraintes d’encombrement : les dimensions géométriques du systeme étudié doivent respecter
certaines formes, le poids doit étre inférieur a une valeur limite...

- Contraintes économiques : liées essentiellement a la conception (de I'idée de I'objet au
prototype...) et a la fabrication (matériaux, machines, main d’oeuvre...) Le colt de la production
du systéeme étudié doit étre optimal.

- Contraintes liées a la qualité du résultat attendu : précision, rapidité, stabilité...

Le dimensionnement des composants nécessite un calcul détaillé en statique, cinématique, RDM,
cotation fonctionnelle... Le calcul peut étre plus approfondi, ayant le but de définir complétement
chaque piece, c’est I'étape qui précede le prototypage et la fabrication.

Dans ce qui suit, on propose des exemples de calcul, montrant des étapes nécessaires permettant
le dimensionnement de quelques pieces du variateur.
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@ Cinématique

Plage de vitesses

La vitesse d’entrée Ne= 90trs/min, c’est la vitesse moyenne du galet.

On note par Np, la vitesse de rotation du plateau et Rp et Rg les rayons respectifs du plateau et du
galet, donc le rapport de transmission r = Np/Ne = Rg /Rp.

Alors, r = 40/Rp ; Rpmax = 85mm et Rpmin = 6mm. Donc le rapport varie entre deux valeurs
r1=40/85 = 0.47 et r2 = 40/6 = 6.66

Ce qui donne une plage de vitesses a la sortie entre 42.3 trs/min et 600trs/min.

Translation du galet

Le mécanisme de manoeuvre permet par la translation du galet une variation du rayon du plateau
de Tmm/tr. Un systéme vis-écrou est adopté donc il doit avoir un pas de Tmm.

Statique

Cg=T.Rg=2000 Nm; T=50 N

Pe = Cg.nNe/30 = 18.84 w
T/N=1tgp =0.7 ; D'ou N =71,43N
Cpmax = T. Repmax = 4250 Nmm

Ps1 = Cp.| .Nsmin/30 =18.81 w
Rendement n = 0.998

Cpmin =T. Rpmin =300 Nmi\m | N~~~
Ps2 = Cp.n.Nsmax/30 = 18.84 w
Rendement n =1

Plateau

[>T )
Choix du ressort de compression
Il s’agit de définir un ressort de compression en acier, de raideur 5N/mm pouvant résister a un
effort de 71.5N
Nous choisissons un ressort avec les extrémités rapprochées et meulées
Apreés calcul, on obtient :
De =22 mm;d=2mm; Lo =28.67 mm ; nt= 6 spires.
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m Resistance des matériaux

Dimensionnement de la plaquette Plaquette
Hypothéses :

- La plaquette est encastrée dans le
baladeur par vis ;

- La plaquette exerce une action de
contact sur I'arbre d’entrée.

Vérification de la résistance de la plaquette
(26) au cisaillement.

La plaquette est en acier S 235 et de
section cisaillée S = a.e

En appelant Tp I'effort tranchant s’exercant sur celle-ci, en remarquant que :

Baladeur

Arbre d'entrée

Togm = Tp/S

et Tp.d/2 =Cm =>Tp = 2.Cm/d
Notations:

-1, :contrainte admissible

adm
-d: le diamétre de I'arbre => d=12mm

- Cm : le couple moteur => Cm = 2000 Nmm

On obtient pour d= 12mm => a = 4mm

Condition de résistance au cisaillement => tadm = 2.Cm/a.e.d n tp
avec 1p = Reg/s=Re/2s avec s=5 coefficient de sécurité.

d’ou :e>4.Cm.s/a.d.Re e = 3,54mm Choix : e = 5mm

@ Cotation fonctionnelle

Le bon fonctionnement du variateur impose
des conditions fonctionnelles telles que :

- «A» 1 un jeu axial qui assure le logement
de I"anneau élastique dans sa gorge.

OO NN N

|7/ )
Az A As
At
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- «B» : réserve de taraudage sur ( 3), c’est une Cs

condition de serrage des deux supports (5) C Cia 5
avec (13) par la vis (14). )
14
- «C» : la téte cylindrique de la vis est noyée 7 -
dans le lamage réalisé dans le support (5), c’est 13

une condition de sécurité.

——

——q/

B4 ﬁ

Bs B13

- «D» : réserve de taraudage sur (20), c’est une condition de serrage du support du galet (24) avec
la plaquette (26) par la vis (25).

- «E» : Jeu fonctionnel entre la fourchette (21) et le baladeur (20).

D25 D

D26 | Do _ Dao

20

N N
(o)) a
| /
t A
\

\ N
=l
4 p
y% -/
</ /27
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@ Dessin d’ensemble

N.B: Lavis (4) est ___|
ramenée dans le plan
de coupe A-A

Echelle: 1:3 4:]@ Variateur de vitesse
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@ Nomenclature

Désignation Matiere Observations
1 1 Arbre d’entrée Al Si 10 Mg
2 1 Manivelle Al Si 10 Mg
3 1 Axe poignet S 235
4 2 Vis a téte fraisée bombée a six lobes, M4-10 ISO 14583
5 1 Support gauche Al Si 10 Mg
6 1 Ressort 60 Si Cr7
7 1 Bague de frottement CuSn 8
8 2 Coussinet a collerette CuSn 8
9 1 Arbre de sortie Al Si 10 Mg
10 2 Vis a téte fraisée a empreinte cruciforme, M4-16 ISO 7046
11 1 Bouchon
12 1 Plateau Bois
13 1 Support Al Si 10 Mg
14 4 Vis a téte cylindrique a six pans creux, M8-25 ISO 4762
15 1 Coussinet a collerette CuSn 8
16 1 Bouton de réglage Al Si 10 Mg
17 1 Bague entretoise 5235
18 4 Ecrou hexagonal M8 ISO 4032
19 1 Tige de réglage S 235
20 1 Baladeur Al Si 10 Mg
21 1 Fourchette Al Si 10 Mg
22 1 Ecrou carré, M12 ISO 4032
23 1 Tige de guidage S 235
24 1 Support galet Standard
25 1 Vis a téte cylindrique bombée a six lobes, M4-20 ISO 14583
26 1 Plaquette S 235
27 1 Anneau élastique pour arbre, 15x1 NFE 22-163
28 2 Vis sans téte a six pans creux, M6-10 ISO 4026
29 4 Tige support Al Si 10 Mg
30 4 Tampon Caoutchouc Standard
31 1 Anneau élastique pour arbre, 12x1 NFE 22-163
32 1 Support droit Al Si 10 Mg
33 1 Galet Caoutchouc Standard
34 1 Poignet Résine
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m Variateur de vitesse en 3D

Arbre de sortie

9

Arbre d’entrée Tige de réglage

(1) (19)

Plateau (12) [

Bouton de
réglage (16)

Tige de guidage
(23)

Support gauche

Poignet (34) Manivelle (2) (5)

Fourchette (21)
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¥¥) Dessin de définition

|
< | | © (20,02 B
© @12f7
g |~
|
%ﬁ A =004 | A
A-A
= H 9,5
| Bl 1
— “"
A _ _T: Aol p—
P |
i |
—H = 1 |o05| B
| -~ /Ra 0,4
< . ‘
1 | <
= @20
o
3 L 1517
22
[ap]
! B
0
N~
N~ \ |
© 0
T ®14,3-0,11
L @155
! ~N
AHT7=45""" ‘ | i
1,1H13=1, 150" |
0016 125 Chanfreins: 0,5 a 45°
B12f7=012"002 _ V/@ %
D15f7=1550 . .
Tolérances générales ISO 2768 - mk
1| 1 [Arbre d'entrée Al Si 10 Mg
Rp.[Nb.| Désignation Matiére Observations
Echelle: 1:1 o Variateur de vitesse
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1 1005 A

1 1005| A
L |005| A — |

\
1

|t
!
|
|
TF
!
@15

56

//

1 [005]| A =1 12

@21,5
|
©
|

Chanfreins : 2 a 45°sauf indication

/=

Tolérances générales ISO 2768 - mk

2 | 1| Manivelle Al Si 10 Mg
Rp.[Nb.| Désignation Matiere Observations
Echelle: 1:1 —-©— Variateur de vitesse
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og.' +0,2
@ . 730 _
N 12,5:°°
@\ - |
i !
WA
‘ N
| °3 T g i
1x45° 8 A 1.5
Y O
11005 A
Chanfreins : 0,5 a 45°sauf indication
/Ra 3,2 %
Tolérances générales ISO 2768 - mk
3| 1| Axe poignet S 235
Rp.[Nb.| Désignation Matiére Observations
Echelle: 1:1 —-©— Variateur de vitesse

227



OBTENTION DES PIECES-PROJET

200
159
S 15:0,1
o
j 1£ | | ‘ﬂ
= — o=
s o lleTh I T
auSRE | i @
@9:0.1 i
@8H7
(@) L |oos| D
c-C
0,05
15*&2| 1357
1 Toos | 8577
307" : 15103 a8 @
i . @
3 | / W77 7.0 g
©) 17 Y ANV &
O =< 20

207"
8.6+0,1
@@
©
©

J8H7=875°" /Ra 3.2 %
D22H7=@2273% . .
Tolérances générales ISO 2768 - mk

51 1| Supportgauche Al Si 10 Mg
Rp.[Nb.| Désignation Matiére Observations

Echelle: 1:2 D Variateur de vitesse
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D-D

, @30
L @15,5

W

T \JJT

Chanfreins : 0,5 a 45°sauf indication

o/ o/

Tolérances générales ISO 2768 - mk

7 | 1 |Bague de frottement CuSn8
Rp.[Nb.| Désignation Matiere Observations
Echelle: 2:1 —-©— Variateur de vitesse
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< E-E
E @22p6
| < N
N ! N\
= > ! \
<t
o
N I N p— A
N | AN J_ 0=05 A
N | N\
/Ra 0,4
N AN
N e \‘\ |
‘ Lr—\X—\— =~ —Ss—v

@ 15H7 A~ | 0.05

@0,02] A

10018 Chanfreins: 0,5 a 45°
@B15H7=0150"

Ra 3,2
B22p6=022:2%% , ¥ % V
Tolérances générales ISO 2768 - mk
8 | 2 |Coussinet a collerette CuSns8

Rp.[Nb.| Désignation Matiére Observations

Echelle: 2:1 D Variateur de vitesse
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@0,02] A

10

! 1 1005 A

| a15f7

/Ra 0,4

110

12

B10h6 = 1000 ‘ ! ChanfreinsF:{aOB,S a45°
@157 = @1550 12,5 ) - V/i %
Tolérances générales ISO 2768 - mk
9| 1| Arbre de sortie Al Si 10 Mg
Rp.[Nb.| Désignation Matiére Observations

Echelle: 1:1 —-©— Variateur de vitesse
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Ra 3,2 /

Observations

Tolérances générales ISO 2768 - mk
Variateur de vitesse

Al Si 10 Mg
Matiere

232

1O

Support
Désignation

|
| | +
L 1 | _ 1 A
m ! e}
| =)
= © _ °
— = _ —
>
A < - .
G ROu, M, - gc¢c
e o | o =)
= Q IHZZD
Q IR N
& %
Z
®)
z ] | B i —
m I R > _| N
@) _ o _ L _ _ _ _ ROu
m ﬁ — ] | i —T
|
a |
! 0zl
o| | >
0re |

@22HT =227
Echelle: 1:1

13
Rp.|Nb.
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Ra 0,4
% @
v /S s /S s
@/ A AP EN s

Ra 0,4

A
@30z0,2 _.!
2
9
__i
A

G12H7=01275°"
B22p6=022"%%%

Chanfreins : 1 a 45°sauf indication

v

Tolérances générales ISO 2768 - mk

15| 1 |Coussinet a collerette

CuSn8

Rp.|Nb.| Désignation

Matiere Observations

Echelle: 1:1 1O

Variateur de vitesse
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= T

©
= |
a8
26
Chanfreins : 2 a 45°sauf indica?
/Ra 3,2
Tolérances générales ISO 2768 - mk
16| 1 | Bouton de réglage Al Si 10 Mg
Rp.[Nb.| Désignation Matiére Observations
Echelle: 3:2 6@— Variateur de vitesse
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H-H
212
a8
|
®
|
|
H1 ' H
' T~
Tolérances générales ISO 2768 - mk
17| 1 | Bague entretoise S 235
Rp.[Nb.| Désignation Matiére Observations
Echelle: 4:1 6@— Variateur de vitesse
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J-J
| |
] ' ,
w| J _J _ _
| T !
| 7
| e
3 ! @896
e -
© I
©
&D
|
‘
| ! 12
S| = ——
o
| , © |@0,02
S J @11,5%1
) Ll
NEX S 0 v IV
|
896
I
o
©
x
¢ |
|
|
Chanfreins: 0,8 a 45°
1,1H13=1,1"" ’
’ ’ /Ra 3,2 %
_ -0,005
@896=08.00 Tolérances générales ISO 2768 - mk
19| 1 |Tige de réglage S 235
Rp.[Nb.| Désignation Matiére Observations
Echelle: 1:1 D Variateur de vitesse

236



OBTENTION DES PIECES-PROJET

@01 A

@22
1 10,05 A
Al
\
@ SO N s aa—— N
| T
0
(2] |
\
. W N N S B
‘ SR - \ RN
S |
~ \‘: (e 0] | | ii | ii
‘ | ] ‘
| B18H7
Chanfreins : 1 a2 45°
@32 v/FTs,z %
O18H7=018""" Tolérances générales ISO 2768 - mk
20| 1 |Baladeur Al Si 10 Mg
Rp.[Nb.| Désignation Matiere Observations

Echelle: 2:1 D Variateur de vitesse
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K K-K
| 10,5
1 [
/] 1 D
7_¢ - o
®
NI Q
;
_ 9,5
18,5
40
Racords : 1,5
21| 1 Fourchette ABS
Rp.[Nb.| Désignation Matiére Observations
Echelle: 1:1 D Variateur de vitesse
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292+05

42+0,2 42402

Chanfreins : 1 a 45°%sauf indication

v

Tolérances générales ISO 2768 - mk

23| 1 Tige de guidage S 235
Rp.|Nb. Désignation Matiére Observations

Echelle: 1:1 D Variateur de vitesse
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M-M
26
3 11 9 M @34
y/a 1 PN ]
y4 A\
A\
A |
X A
X N~
N N
. 5 |
o } - / kJ \
2 i S S T
Q ' ] i
‘ \ 7
A / . \
Y ]/ !
X x 7
\W // I
30
M
4
&l oo1] a9 aull -~ =lo04| A
B12H7 = F12:°°"° v/m %
@18h6 = B1800n Tolérances générales ISO 2768 - mk
24| 1| Support galet S 235 Standard
Rp.[Nb.| Désignation Matiere Observations
Echelle: 1:1 G@— Variateur de vitesse
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45"
4
<
Q
' !
B B B B B B 58 o o
N--
©
[ e
R1.5 %
!
AT 50

v/@ V/
Af7= 4005 Tolérances générales ISO 2768 - mk
26| 1 Plaquette S 235

Rp.|Nb.| Désignation Matiére Observations

Echelle: 5:1 O Variateur de vitesse
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., M10
|
—N \
r
@ 20
Chanfreins: 1 a 45°
7
Tolérances générales ISO 2768 - mk
29| 4 | Tige support Al Si 10 Mg
Rp.|Nb.| Désignation Matiére Observations
Echelle: 1:1 D Variateur de vitesse
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200
159"
S 15:0,1
o
1] ﬁ | R ‘ﬂ
L 4 1y _tc
2 e bl m?? A Cha
- &Y il , Wl
AR | iy @
@9:0.1 i
@8H7
(@) L |oos| D
c-C
0,05
1592 135797
1 Toos 85477

15:0,3 g8 @

@

207"
8.610,1
@@

105+0,3 @

J8H7=@87°" /Ra 3.2 %
D22H7=@2273% . .

Tolérances générales ISO 2768 - mk

32| 1| Support droit Al Si 10 Mg
Rp.[Nb.| Désignation Matiére Observations

Echelle: 1:2 D Variateur de vitesse
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A-A
tg_ - 597" _ A
o @21+0,5 |
Q \ -
! = '
‘ = ) i
Q I
6:°° A
/Ra 3,2 v/
Tolérances générales ISO 2768 - mk
34| 1| Poignet Résine
Rp.|Nb.| Désignation Matiére Observations
Echelle: 1:1 1O Variateur de vitesse

244



CD 3.9
CD 2.6

OBTENTION DES PIECES-PROJET

¥EX) Obtention des pieces par enlevement de matiéere

Lire et compléter les documents de fabrication, puis se référer a ces documents,
pour la réalisation des piéces demandées.
Coussinet a collerette (15)

A @ 347" @
@30:0,2 _J 4195
@ ~ Ra 0,4 7
i et
g - 1 Ra 0,4 N
~ v Q

A
©loocz] 4]
©
G12HT7 =051 2" Chanfreins : 1.a 45°sauf indication

@22p6=022%%, V/Wz V

Tolérances générales ISO 2768 - mk
15| 1 |Coussinet a collerette CuSn8

Rp.[Nb.| Désignation Matiere Observations

Echelle: 1:1 D Variateur de vitesse
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. Ensemble : Variateur de vitesse
Feuille - —
d’avant-oroiet Elément : Coussinet a collerette
Y proj Matiére : Cu Sn 8 d But:ezud 1/2
d’étude ~ombre - Unia es méthodes
. . ombre : Unitaire
de fabrication :
Brut : Scié
Nede Désignation des phases, Machines-outils Croauis de phase
phase sous-phases et opérations Outils q P
Pied
10 Controle du brut a coulisse @32 ;L =40
Réglet
TOURNAGE Tour
Le référentiel est défini par : lel
paralléle
- Centrage long (1,2,3,4) sur B2 @ 4 @ @
- Appui ponctuel (5) sur B1 Outil ﬁ ﬁ
- Serrage a charioter @
a- Dresser (1) en finition directe coudé
Cf1= 38*05 en carbure 5 , 2 3 N
20 b- Charioter et dresser simultanément @ & g
(2) et (4) en finition directe Outil
2Cf2= @ 30%°2 et Cf4= 320> a charioter @
c- Chanfreiner (3) :1 a 45° couteau % 3
en carbure Cf4
Cf1
PC au 1/50
TOURNAGE
- Le référentiel est défini par :
- Appui plan (1,2,3) sur (1)
- Centrage court (4,5) sur (2)
- Serrage
A . Tour
a- Dresser (6) en finition directe parallele @
Cfo= 34" 4
0 ) 6
b- Charioter et dresser simultanément . OUt.'I @ ' ®©
s a charioter i’ @
(5) et (7) en ébauche Cf5 = 4 , et coudé 2
2Cf7"=026*02 en carbure dlal _ sl | E
30 c- Charioter et dresser simultanément C\I
(5) et (7) en demi-finition Outil —3>
Cf5 = 4% et a charioter
) 0 o couteau % 8
J h2Cf7 =®2§|_ ' en carbure Cf5
- Charioter et dresser
simultanément en finition PC au 1/50 @ Cf6
de (5) et (7) Cf5 = 47 et 2Cf7
=0 22 pb
e- Chanfreiner (8) en : 14 45°
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Ensemble : Variateur de vitesse

Feuille ) .
’ c Elément : Coussinet a collerette
d’avant-projet Bureau 2/
dlétude Matiere : Cu Sn 8 des méthodes
de fabrication Nombre : Unitaire
Brut : Scié
Nede Désignation des phases, Machines-outils Croauis de phase
phase sous-phases et opérations Outils 9 P
TOURNAGE
Le référentiel est défini par :
- Centrage long (1, 2, 3,4) Tour paralléle
sur (7) .
- Appui ponctuel (5) sur (5) Forét a centrer
- Serrage a3
a- Centrer Foréet @5
b- Percer (9) en ébauche i
Ccf9'=0 5 Foret @11,7 |a s Ve
c- Percer (9) en demi-finition léso h - - ®
40 Cfo'=@3 11,7 Alésoir machine g | i{%@@
. N D12H7
d- Aléser (9) en finition T E
directe Cf9= @12 H7 Outil a charioter lé
e- Chanfreiner (10) en finition directe coudé
1a45° TCD © 12H7
Plaquette
rugotest
0,4
TOURNAGE
Le référentiel est défini par :
- Appui plan (1, 2,3) sur (1)
- Centrage court (4,5) sur (2)
- Serrage
a- Chanfreiner (11) en finition Q)
directe Tour 4
1a45° .
a paralléle @)1— >
50 Outil W
a charioter 5
coudé en S - - @
b y
carHre 3' ¢ ////// ////// N,D
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OBTENTION DES PIECES-PROJET

Ensemble : Variateur de vitesse
Contrat de phase 1/1

Elément : Coussinet a collerette

Matiere : Cu Sn 8 ;
Phase N° 40 Bureau des méthodes

Nombre : Unitaire

Désignation : Tournage

Machine-outil : Tour paralléle

Cf9
|
|
|
|
|
-
L

/
7,
Eléments de coupe Outillages et vérificateurs
Désignation
des opérations Ve N f a v fabrication vérification
(m/mn) | (tr/mn) | (mm/dent) [ (mm) (mm/min)
S o ort cener |
0,1 B3 | e,
""""""""""" 24
...................... eecscsscan OI‘I LS T
................................ A|ésoir
................................ 0,1 machine @12
................................ H7
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 100 DRI Trrrrerrrmrrres T
................................ 0,2
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Tige de guidage (23)

292+0,5

[e0]
=
4 42+0,2 _ B 42+0,2 o
Chanfreins : 1 a 45°sauf indication
/Ra 3,2 %
Tolérances générales ISO 2768 - mk
23| 1 Tige de guidage S 235
Rp.|Nb. Désignation Matiére Observations

Echelle: 1:1 D Variateur de vitesse
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OBTENTION DES PIECES-PROJET

Ensemble : Variateur de vitesse

Feuille ) .
; . Elément : Coussinet a collerette
d’avant-projet Bureau 1
d’étude Matiere : Cu Sn 8 des méthodes /2
de fabrication Nombre : Unitaire
Brut : Scié
N° Désignation des phases, Machines-outils. Croauis de phase
de phase sous-phases et opérations Outils q p
Pied
10 Controle du brut a coulisse @10 ; L =295
Réglet
TOURNAGE
................ 1
Le référentiel est défini par: | @ 1ﬁ 4ﬁ O
..................................................... @5_ 5 3
R | 32_ P
a- Dresser (1) en finition Outil g
Cl=294:05 5 dresser . 3
b- Chanfreiner (3) en finition 1 a en ARS
45°
TOURNAGE
Le référentiel est défini par : O 1ﬁ 4ﬁ @
................ @
....................................... 5 % 2 3
....................................... ) 8B - — -8 -
30 a- Dresser (4) en finition . dOutlI ~J
Cf4 = 292+0,5 a dresser
. L en ARS
b- Chanfreiner (5) en finition Cf4 5)
a4 PC au 1/50
FILETAGE MANUEL g Porte-filieres
Sécurité — %_
- Bloquer la tige a fileter dans 7 F
un étau
a- Fileter (2) en finition Etau Filiere I ©
= = O
Cf2=M8 et Cf6= 42+0,2 Cio
Porte-filiéres T
|
40 . L o
Filiere M8 = $ ~_Tige a fileter
3
Bague —5 $4
filetée M8 ity
|
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Ensemble : Variateur de vitesse

Feuille - .
; c Elément : Coussinet a collerette

d’avant-projet Bureau 2/2
d’étude Matiére : Cu Sn 8 des méthodes

de fabrication Nombre : Unitaire

Brut : Scié
Ne Désignation des phases, Machines-outils C s de ph
de phase sous-phases et opérations Outils roquis de phase

50 FILETAGE MANUEL
) Porte-filieres
Sécurité Etau = =

- Bloquer la tige a fileter dans un étau
Porte-filieres .
a- Fileter (2) en finition Cf '=M8 et Filiere ! ©
Cfo'= 42+0,2 Filiere M8 cio' &)
[
Bague filetée M8 4 |
> $ ~_Tige a fileter
N
=’ 4
—
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Support droit (32)

200
158"
g 15101
[ap]
1 1« | N ‘UIDL
- Y --——-—+C
8 ol © m?? e
R AR | N @)
29:0,1 i
@8H7
Q2281 4Preooz c[B]
(@) L |oos| D
C-C
1 |o0s5| A
15%7° 135572
853

|
!
307" : 15£0,3 g8+00’1§
: )
i
|
I

T
N

SINN
N

8

ol o 8

S e Q@ 105:0,3 @
J8H7=08%5°" Ra 3.2
@22H7=02279* v

Tolérances générales ISO 2768 - mk

32| 1 Support droit Al Si 10 Mg
Rp.[Nb.| Désignation Matiere Observations

Echelle: 1:2 D Variateur de vitesse
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OBTENTION DES PIECES-PROJET

nsemble : Variateur de vitesse
Feuill E ble : Vari de vi
ceuiliie
. ément : Coussinet a collerette
’ Elé C inet a coll
d’avant-projet - Bureau 12
d,étude Matiere : Cu Sn 8 des méthodes
de fabrication Nombre : Unitaire
Brut : Scié
N° Désignation des phases, Machines-outils Croquis de phase
de phase sous-phases et opérations Outils q p
10 | Controle du brut Pied acoulisse |\ _ . 1= 50 ; 1= 50
Réglet
FRAISAGE Frai
Le référentiel est défini par : rglseusielz
- AppU| plan (1 ,2,3) Url]:IVCirse\ €
20 - Appui linéaire (4,5) d ral:eﬁ @
- Appui ponctuel (6) eug 2;) €s =
- Serrage PC au 1/50 ©
a- Surfacer (1) en Cf1= 330
FRAISAGE
Le référentiel est défini par : Frai
- Appui plan (1,2,3) rglseuslele @
_ Appui linéaire (4,5) Haersee @
- Serrage 3 63 %g| 6 ® ® 8° |8
- Surf. 2 finiti
a SC“frza_C‘;Bioz enfintion PC au 1/50 e 1T 2T 8T
b- Usiner I’entaille (3) et (4)
en Cf3=30""" et Cf4=20"'
FRAISAGE Fraiseuse
Le référentiel est défini par : universelle
- Appui plan (1,2,3) Mandrin de
- Appui linéaire (4,5) orcace
- Appui ponctuel (6) pC§n§
- Serrage morse @ |
a- Center (5), (6), (738.58) et Foret %
(8) en Cf10=135 centrer @3 i? 7
_qact0? 102 Foret @9 ® cfp Cf7 Ci6 Cf5
Cf11=85 0 ,Cf12=15 0 Foret 038 i - I
20 Cf13=250" et Cf14=130"1 Foret @7,5 Ae & i A4
|
b- Percer (5) en Cf5= @8"""' Foret N
c- Percer (5) et (7) en ’ 21,5 ®—6> 1TCf11 @TZ ® @TS
Cfe'=Cf7"'= @7,5 Alésoir cH12 Cf10 |
d- Aléser (6) en Cf8= @38H7 ®§H7\ 4& ' 5&
e- Percer (7) en Cf7'= @ 21,5 Fraise a T  Pe| 2
- Aléser (7) en Cf7= @22H7 lamer 015 | o1& @ sl
g- Percer (8) et (8') en cf8=9 F/ralse d 8] ! 2 | T
h- Réaliser le lamage (9) téton 99 '
o o150 TCD Q8H7 g
en C 9= @ 5 0 TCD
D22H7
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OBTENTION DES PIECES-PROJET

Ensemble : Variateur de vitesse

Feuille ) .
; . Elément : Coussinet a collerette
d’avant-projet Bureau 2/2
d’étude Matiére : Cu Sn 8 des méthodes
de fabrication Nombre : Unitaire
Brut : Scié
N° Désignation des phases, Machines-outils . h
de phase sous-phases et opérations Outils Croquis de phase
PERCAGE
Le référentiel est défini par :
- Appui plan (1,2,3) , ,
- Appui linéaire (4,5) Perceuse uens' —
- Appui ponctuel (6) . © N | §|
Serrage sensitive 5 (bibi §__@\. 1L
a- Centrer (10) et (10") en @ ®4 ® Yﬁ;®
50 Cf17=15%0", Cf18= 1507 Foret & :
N 1 o Ts
et Cf19= 10503 centrer @3 l4 K
b- Percer (10) et ( 10’) en Foret Lniﬁl®1J>7 1 T ®
Cf15'=0 6,75 et 675 e O L oS
Cf16'=2505 ' N 2l L
6 cf18 3
Cf19
TARAUDAGE MANUEL
Le référentiel est défini par : Etau a Tourne a gauche
- Appui plan (1,2,3) mors
- Appui linéaire (4,5) paralleles
- Appui ponctuel (6) Tourne a
- Serrage gauche
a- Tarauder (10) et (10’) en Taraud
Cf15=M8, Cf16=20*"" ébaucheur -
60 M8 £ NN NI
Taraud 5 AN §_@ N A A
demifinisseur A LS O Y Te
Taraud il 4 ﬂ 5 ﬁ3
finisseur am l — h .*—
M L hireg Ll gl
Tampon = I_’ L 1®2T [[11])
filetée M8 6 CH8 @
Cf19
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Contrat de phase

Ensemble : Variateur de vitesse

Elément : Support droit

11

Phase N° 40

Matiére :Al Si 10 Mg

Nombre : Unitaire

Bureau des méthodes

Désignation : Fraisage

Machine-outil : Fraiseuse universelle

|
I
e | i hbe
cig |1 | | A
T T
®—6> 1TCf11 @TZ ® ©T3
Ci12 Ci10 I
4 3
©-e BEE
2| eep— A+ - —0o-0—°
b |
O : 2® |
Eléments de coupe Outillages et vérificateurs
Désignation des
opérations Vc N f a VF L e
/mm | @mn | enm/dent) | emm) | eamymin) fabrication vérification
................................ 0,1 Mandrin de
............................... percage
...................... Cone morse
........................... 0,1 80 PC au 1/50
...................... 800 Foret a centrer
................................ a3 TCD O8H7
................................ 0,1 60 e | TCD @22H7
...................... 75
................................ 0,1 50
...................... 600 0,1 120
...................... Fraise a lamer
...................... 120 @15 avec pilote

TCD : Tampon cylindrique double
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Plaquette (26)

45"
oLg — —
@
Q
! A
N Y- 8 A N
N~
<
A S I A R
g
OLS §_
N R15 o
1
B af7 _ 5501
/Ra 3,2 v/
4f7= 450 Tolérances générales 1SO 2768 - mk
26| 1 Plaquette S 235
Rp.[Nb.| Désignation Matiére Observations
Echelle: 5:1 O Variateur de vitesse
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OBTENTION DES PIECES-PROJET

Ensemble : Variateur de vitesse

Feuille . Elément : Plaquette (26)
d’avant-projet - Bureau
d’étude Matiere : S 235 des méthodes 1/2
de fabrication Nombre : Unitaire
Brut : Scié
N° Désignation des phases, Machines-outils .
de phase sous-phases et opérations Outils Croquis de phase
10 Contréle du brut Outils L=30;1=25;H=5
20 Micro-fraiseuse MOCN
Le référentiel est défini par :
- Appui plan (1,2,3) z |
- Appui linéaire (4,5) Fraise a |
- Appui ponctuel (6) deux 4g i 5@
- Serrage lévres
b- Usiner la plaquette D3 11T zw @ 3%
5 e . e
Pied a
coulisse au -
1/50
> Y
11
‘e
lien:https://tech3meca. g@ ﬂ X T
education.tn/chap5/src/ P4 5
qr53_p255.gcode
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Contrat de phase

Ensemble : Variateur de vitesse

Elément : Plaquette (26)

11

Matiere : S 235

Phase N° 20
Nombre : Unitaire

Bureau des méthodes

Désignation : MOCN

Machine-outil : Micro-fraiseuse

Z | ‘
e 11 1] 5
© i1
1i 21 @ 31
6 1 1 3
= B ‘ @
| ©
Y |
=2
11 _
2
@
s NS _
or L1 X 5%
Eléments de coupe Outillages et vérificateurs
Désignation
des opérations Ve N f a Vi fabrication vérification
(m/mn) | (t//mn) | (mm/dent) [ (mm) | (mm/min)

Usinage de la

plaquette 90 7000 0,04

Fraise a deux
lévres

03

Pied
a coulisse au
1/50
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OBTENTION DES PIECES-PROJET

V) Obtention des pieces par méthode additive

Lire le document de fabrication, puis télécharger le GCODE
pour réaliser la fourchette (21)

Ensemble : Variateur de vitesse

Elément : Fourchette (21)

Matiére : PLA

Nombre : Unitaire

Brut : Filament PLA

Etape Démarche Présentation

1 CONCEPTION

(Logiciels 3D et 2D)

a- Modéliser la piéce en 3D a I"échelle 1: 1

b- Modéliser la piéce a I'aide de référence

c- Exporter la conception du fichier pour
I'impression 3D en format .STL

2 TRANCHAGE

(Logiciels Repetier-Host, Slicer ou

Cura ...)

a- Trancher et découper le fichier en
couches qui seront ensuite successive-
ment fabriquées lors de I'impression

b- Exporter le fichier format. STL en format
Gcode

3 IMPRIMANTE 3D

Avertissement : Les imprimantes 3D ne
doivent jamais étre laissées sans surveil-
lance. Ils peuvent présenter un risque
d’incendie.

a- Brancher I'imprimante.
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Etape

Démarche

Présentation

b- Insérer la carte mémoire

c- Calibrer la hauteur du plateau par
rapport a la buse

d- Loger le filament

e- Aller dans le menu

f- Sélectionner le fichier GCODE de
I'objet 3D

g- Imprimer.
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CD 1.8 OBTENTION DES PIECES PAR MOULAGE

@Obtention des piéces par moulage

Poignet (34)

Pour des raisons ergonomique, économique... On propose de réliaser le poignet (34) en resine par
moulage.

On demande de préparer le moule pour la réalisation du poignet (34) en suivant les étapes
ci-dessous :

Etape 1 : Lecture du dessin de definition

A-A

i 597" A

- B21+0,5 :

S !
| vavd VAl e

Etape 2 : Confection du modele en bois en deux parties

Portée du
noyau




OBTENTION DES PIECES PAR MOULAGE

CD 1.8

Etape3 : Confection du noyau en bois

Etape 4 : Confection de la partie inférieure du moule
[l faut prendre la premiére partie du modeéle, la positionner sur un marbre, placer le premier chassis
sur le méme marbre, tasser du gypse dans le chassis.

Etape 5 : Confection de la partie supérieure du moule

Mandrin de coulée

Trou d’évent Model en bois

Chassis supérieur

Chassis inférieur

Etape 6 : Préparation de la solution de resine
Melanger les deux produits pour avoir la solution resine.



CD 1.8 OBTENTION DES PIECES PAR MOULAGE

Etape 7: Le remoulage et la coulée
Ouvrir le moule, extraire le modéle, creuser les passages du métal, placer le noyau, refermer le
moule. Faire la coulée du métal

Composition du moule

Chassis supérieur
Model en bois

Noyau

Trou de coulée

Pied de
positionnement

Trou d’éven

Chassis
supérieur
Model en bois

Empreinte du
model

Chéassis inférieur




CD 1.8 OBTENTION DES PIECES PAR MOULAGE

Etape 8 : Le démoulage

Chassis supérieur

Poignet

Chassis inférieur

Etape 9 : L'ébarbage
Se débarrasser des bavures des jets de coulée, de I"évent en utilisant une ébarbeuse (meule) puis
nettoyer a la brosse ou au jet de sable.
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CD 2.7

m Métrologie dimensionnelle

Soit le dessin de définition du coussinet a collerette (15)

A-A
A @ 347" @
30:0,2 ! +05
2 0
| @ g V/m 7
@ @/// eI EN 2 :6_ O
N 1 _/reoa g

d
6\ J12H7
a 0,4

SO

N

N
N

\\

Elem N
ol
N

N\

N\

Controle des spécifications dimensionnelles

1 La cote ; 30%92

a- Expliquer la notation suivante : &30*02 :

Proposer un instrument de controle pour cette cote et justifier votre choix (a partir du matériel
existant au laboratoire) :

b- Le controle de cette cote sera effectué par la prise de 3 mesures au niveau des sections d1, d2 et
d3, comme I'indique la figure ci-dessous.
L’éleve doit mentionner les valeurs trouvées et faire une conclusion.

Valeurs mesurées :
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CD 2.7 OBTENTION DES PIECES-METROLOGIE

2) Expliquer la notation suivante : 34
a- Que signifie 347"

Proposer un instrument de controle pour cette cote et justifier votre choix (a partir du matériel
existant au laboratoire) :

b- Le controle de cette cote sera effectué par la prise de 3 mesures au niveau des diametres L, , L, et
L,, comme l'indique la figure ci-dessous.
L’éléve doit mentionner les valeurs trouvées et faire une conclusion.

Valeurs mesurées :

3 La cote 12H7

a- Expliquer la notation suivante : 12H7

Proposer un instrument de controle pour cette cote et justifier votre choix (a partir du matériels
existant au 1aboratoire) @ ..........oiiiiiiiiiiii
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4) La cote 22p6
a- Que signifie 22p6

Proposer un instrument de controle pour cette cote et justifier votre choix (a partir du matériel
existant au laboratoire) :

Valeurs mesurées :
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CD 2.7

W) Métrologie géométrique

1) Controle des.sp.e'aflc:atlons geometrques . 9 @ 0021 A
a- Donner la signification de cette spécification.

b- Vérification pratique de la cylindricité et la rectitude :
- Monter la piéce dans le mandrin du tour
- Fixer le comparateur sur le trainard
- Faire le controle prévu sur 5 sections de la piece puis conclure.

4
2 Ra 04
01 \Va @
2 »
5
——-@I—— _ _ _
3
oy
N i
% /Q/ 0,02
® — | 002

Cylindricité | .....ooo | | | |

RO U | i

2) Controle de I'état de surface (Rugosité)

Sur la surface (5) du coussinet a collerette est indiqué Ra = 0,4
a- Que signifie Ra = 0,4




CD 2.7 OBTENTION DES PIECES-METROLOGIE

@ Controle du support droit (32) du variateur

Soit le dessin de définition du support droit (32)
<)
307" 0,05

Lo
hear=ns

3 (o[ /Toos] 4]

0

+0,1
0

2

1 Controle des spécifications dimensionnelles

La cote : 300%0’1

a- Expliquer la notation suivante : 3000+

0

b- Proposer un instrument de controle pour cette cote et justifier votre choix (a partir du matériel
existant au laboratoire)

c- Le controle de cette cote sera effectué par la prise de 3 mesures au niveau des longueurs L1, L2 et
L3, comme l'indique la figure ci-dessous
Mentionner les valeurs trouvées et faire une conclusion.

AN \Y/
Valeurs mesurées :
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CD 2.7

d- Expliquer la notation suivante : 8,6 ;

e- Proposer un instrument de controle pour cette cote et justifier votre choix (a partir du matériel
existant au laboratoire) :

f- Le controle de cette cote sera effectué par la prise de 3 mesures de la profondeur du lamage H1,
H2 et H3, comme l'indique la figure ci-dessous.
Mentionner les valeurs trouvées et faire une conclusion.

H1 H,

A Valeurs mesurées :

2 Controle des spécifications géométriques

a- Donner la signification de cette spécification

b- Vérification pratique du parallélisme
- Positionner la surface de référence de la piece Comparateur a cadran
sur le marbre. o R \ ’
. . R Piéce a contréler
- Palper un point de la surface a controler de la
piece.
- Régler le comparateur a zéro.
- Faire glisser la piece sur lemarbre et relever
les valeurs indiquées sur le comparateur tous

Marbre

les 10 mm.

Conclure | il




OBTENTION DES PIECES-AUTRES PROJETS

Autres projets

Dans le cadre de |"application de la démarche de projet, on propose deux projets intitulés :
- Appui réglable
- Bride de serrage.
L’étude de chaque projet permet de mobiliser les compétences nécessaires pour mener a bien une
production en appliquant une démarche de projet.
La démarche de I’étude comporte essentiellement les étapes suivantes :
. Analyse du besoin ;
. Elaboration du CdCF ;
. Recherche et détermination des solutions (schémas, dessin d’ensemble, dessins de définition...) ;
. Etude de fabrication (documents de fabrication) ;
. Réalisation ;
. Validation.
NB : faire recours a I’étude du projet du «variateur de vitesse » comme modele d’étude pour traiter les
deux projets proposés.

=i

U1 kA WN

Projet 1 : Appui réglable

Projet 2 : Bride de serrage




OBTENTION DES PIECES-AUTRES PROJETS

Projet:

Appuireglable

I. Présentation

La mise en position d’une piece sur la table d’une
machine nécessite dans quelques cas d’interposer
des cales de réglage. On distingue des cales a
hauteur réglable tel que “I’appui réglable” représenté
ci-contre.

Appui réglable

Piece

|

I

-

Table de la machine

Il. Description

Le réglage de la hauteur de I'appui réglable se fait par la translation horizontale de la cale oblique (4)

dans un sens ou dans I"autre. Cette translation entraine la montée ou la descente du doigt (1).

I11. Appui réglable en 3D

Corps (2) | | Doigt (1)

Table de la machine (7)

/

IV- Nomenclature

Cale oblique (4)

Désignation Matiere

1 1 | Doigt 5235

2 1 Corps Al Si 10 Mg

3 1 Vis de blocage 5235

4 1 Cale oblique S235

5 4 Vis a téte cylindrique a six pans creux Standard
6 1 Support Al Si 10 Mg

7 1 Table de la machine EN-GJL-200

8 2 Vis a téte cylindrique a six pans creux Standard
9 2 Lardon S 235
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V- Dessin d’ensemble

Echelle: 12 | T (© Appui réglable
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VI. Dessins de définition

oV

50:°°

Chanfreins : 2 a 45°sauf indication

/Ra 3,2 /
-0,006

@1696=16-0017 Tolérances générales ISO 2768 - mk
11 Doigt S 235
Rp.|Nb.| Désignation Matiére Observations

Echelle: 1:1 1O Appui réglable
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| |
el |
=
gho } ¢ }
6 \ \
S |
| |
| ‘ |
‘ @} @}
s S i
- 506°° _ A-A
A @16H7
I |
—— N aaa
| | |
i LA |
nLm L A
I JI I II o } } f ;
I . Q thr |
iy i ~ I ‘ I | ‘ I
o ‘ 0 ] | So
(N (N I ol I
il ‘ o] oy oyl N
}\ | \} }\ | \} (L] ! I
| | 1 | L
o B 405°° _
A
20H7
Chanfreins : 2 a 45°sauf indication
20H7=200""" /Ra32 %
. +0,018
@16H7=0160 Tolérances générales 1ISO 2768 - mk
2| 1| Chape Al Si 10 Mg
Rp.[Nb.| Désignation Matiére Observations
Echelle: 1:1 1O Appui réglable
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| !
“ 0000000000000000 g‘
S
) 1 i |
&l s |
A S
N |
"’ |
! | ‘
M1
Chanfreins : 1 a 45°sauf indication
/Ra 3,2 v/
Tolérances générales ISO 2768 - mk
3 | 1| Visde blocage S 235
Rp.|Nb.| Désignation Matiére Observations

Echelle: 1:1 1O Appui réglable
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B-B
***** I 2096
- 205> _
- s =
,,,,,, . <~ .
777777 - i i
m ] %
"‘S B _ _ B ! <t
@ 1 t |
|
.
o * f
g .
A0°
1
/Ra 3,2
2096=20%0> %
gb=cl-002 Tolérances générales ISO 2768 - mk
4 | 1| Cale oblique Al Si 10 Mg
Rp.|Nb.| Désignation Matiére Observations
Echelle: 1:1 1O Appui réglable
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| 10,05 =
D-D
10,5 0
| - 12_0’2 - // 0,05
‘ TT I TT ‘
I |
E — | |
I |
! o — ‘
‘ |
215°° 10,5 g
— -— — - 2
D_1__R , \e %__I_D
M10 | |
0
- 21-02 —
Chanfreins : 1 a 45°sauf indication
V/@ %
Tolérances générales ISO 2768 - mk
9| 2| Lardon S 235
Rp.|Nb.| Désignation Matiére Observations
Echelle: 4:1 O Appui réglable
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105 AA
o
700*(27 \ |
I M -
AN
' N\
"‘ \ 1
x .
%
\i 30+00,1 _ 106)71
1 | N
| 5
‘ AN
o e ‘
| |
ﬂ T 1
I 5 |
\ ! Te} !
B A L L AT
N 1
" T ‘ T T ‘ T
1 Bl
' 1 N
[ [

|

Chanfreins : 5 a 45°sauf indication

4 45:°° | V/@ V/

Tolérances générales ISO 2768 - mk
6| 1| Chape Al Si 10 Mg
Rp.|Nb.| Désignation Matiére Observations

Echelle: 1:1 1O Bride de serrage
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OBTENTION DES PIECES-AUTRES PROJETS
Projet:
Bride de serrage

l. Présentation

Le maintien d’une piece a usiner sur la table d’'une machine-outil nécessite souvent |'usage des brides
de serrage. On distingue des brides de différente sorte tel que celle représentée ci-dessous.

I1. Description

Le maintien en position de la piéce se fait par I’appui de la vis de pression (4). Ce maintien est réalisé
par la manoeuvre de la vis a téte hexagonale (1) qui provoque le pivotement du levier (2) avec la vis (4).

I11. Bride de serrage en 3D

Levier (2)

Désignation Matiére
1 1 Vis a téte hexagonale, M10-60 Standard
2 1 Levier S 235
3 2 Ecrou hexagonal, M10 Standard
4 1 \[\//\I?Siig(; téte a six pans creux a téton long, Standard
5 3 Rondelle plate type S - 10 Standard
6 1 Chape Al Si10 Mg
7 1 Axe S235
8 2 Vis a téte hexagonale, M10-30 Standard
9 2 Lardon $235
10 1 Table de la machine Table de la machine
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V. Dessin d’ensemble
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Echelle: 1:2 G@ Bride de serrage
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VI. Dessins de définition
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Chanfreins : 5 a 45°sauf indication
Ra 3,2
#0015 V V/
@10H7=0100 Tolérances générales ISO 2768 - mk
2| 1| Levier S 235
Rp.[Nb.| Désignation Matiére Observations

Echelle: 4:5 1O

Bride de serrage
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Tolérances générales ISO 2768 - mk
6| 1| Chape Al Si 10 Mg
Rp.|Nb.| Désignation Matiére Observations
Echelle: 1:1 1O Bride de serrage
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Chanfreins : 1 a 45°sauf indication
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@1096=210-0.014 Tolérances générales ISO 2768 - mk
711 Axe S 235
Rp.|Nb.| Désignation Matiére Observations
Echelle: 1:1 1O Bride de serrage
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Echelle: 4:1 1O Bride de serrage
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Synthese

Auto-évaluation =

ks
@Scannez—moi

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

Synthése

Compléter les paragraphes ci-dessous par les mots clés suivants :

piéce , perceuse, |'outil, fondu , moule en sable, dessin de définition, numérique, dossier, ajout de
matiere, fraise, d’avance, gamme, moule métallique, objet physique, réalisation, conformité,

e 2
Obtention des pieces

Parmi les procédés d’obtention des pieces, on distingue principalement :

1- Obtention des pieces par enlevement de matiere.
Dans nos laboratoires de Génie Mécanique, on trouve trois modes d’obtention des pieces par
enlevement de matiére :
- Percage : la machine est nommée .............. , le mouvement de coupe et celui d’avance sont
donnés a l'outil (foret) et la ................. est fixe ;
- Tournage : la machine est nommeée tour, le mouvement de coupe est donné a la piéce et le
mouvement d’avance est donné a ................coeenee.
- Fraisage : la machine est nommeée fraiseuse, le mouvement de coupe est généralement donné
aloutil (cooenenenenninen. ) et le mouvement ................. est donné a la piece.
L’obtention des piéces par enlevement de matiere passe par :
e Un dossier de fabrication comportant essentiellement, le dessin de définition, la .............
de fabrication et le contrat de phase
* La mise en oeuvre des conditions et des parameétres imposés par le ................ de fabrication
(isostatisme, conditions de coupe, moyens de controle ...).

2- Obtention des piéces par méthode additive : Impression 3D.

La machine (imprimante 3D) permet de fabriquer un ............c..cocoeeint a partir d’un objet
................ (format STL, GCODE ...).

La fabrication débute par une conception assistée par ordinateur CAO et s’achéve par la
..................... de la piece désirée.

La réalisation se fait par .................... couche par couche, qui est généralement un filament
en plastique.
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Synthese

3- Obtention des piéces par moulage.
Le principe consiste a écouler un métal ................. dans un moule préparé a I'avance donnant
la forme de la piéce voulue. On distingue :

- Le moulage en sable :

Le métal fondu, est coulé dans un ..........ccocoveviiiiiiiiiiiii, fabriqué en une ou plusieurs
parties, chacune d’elles dispose d’une empreinte donnant la forme de la piéce tracée par un
modeéle (en bois, métallique ou autre matériau) enfoncé dans le sable.

- Le moulage en coquille

Le métal fondu, est coulé dans un ................. nommé «coquille» soit par gravité soit sous
pression. La température de fusion du métal coulé doit étre inférieure a la température de fusion

du matériau constituant le moule.

Métrologie

Le controle des piéces réalisées se fait par une procédure appelée métrologie.

Le controle d’une piéce fait appel a un ensemble de moyens et instruments disponibles au
laboratoire de génie mécanique permettant de vérifier sa ..................... par référence a son

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

Lien:https://tech3meca.education.tn/chap5/doc/qr59_p284.pdf
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