Rappel CM

I. Etude des systémes mécaniques

L’étude d’un systéme, développé a travers 1’analyse fonctionnelle, est une approche scientifique qui raisonne en
termes de fonctions devant étre assurées par un systéme (ou bien produit) ; elle consiste a recenser, caractériser, et

hiérarchiser les fonctions d'un systéme.

A chaque phase de I’¢tude du systéme, on peut associer un outil d’expression de I’analyse fonctionnelle :

Besoins »| Fonctions de services > Fonctions Produit (solutions
techniques constructives)
1 2 3-4 ' 3-4

Recherche du besoin fondamental, Outil : diagramme Béte a cornes (étape 1),

Recherche des fonctions de services, Outil : diagramme Pieuvre (étape 2),

YV V V

Recherche de solutions technologiques, Outil : diagramme FAST (étapes 3-4),
» Analyse descendante, Outil : diagramme SADT (étapes 3-4).

Eléments constituant un systeme technique

Chaque systeme technique est constitué par deux parties essentielles, la partie commande et la partie opérative, le
dialogue entre ces deux parties se fait par I’intermédiaire des éléments d’interfaces. On représente la structure d’un

systéme technique par le schéma suivant :

Chaine d’énergie

' —
. , . .. , . . . Transférer I’'W de
Alimenter en énergie Distribuer I’énergie| —p| Convertir I’ énergie .
B £ £ 81| Pactionneur vers 'effecteur —  Effecteur
PC I I 1 1 |
Sources d’énergie Préactionneurs Actionneurs Transmetteurs de puissance Effecteurs
Transmettre d’information < Traiter «— Acquérir < PO
T T 1 Machine
Transmetteurs d’information (cdbles) Carte électronique Capteurs
< 1 )

Chaine d’information

1I. Communication technique

II.1. Eléments mécaniques normalisés

Pour lire un dessin d’ensemble convenablement, constituer les classes d’équivalence cinématique, déterminer le
graphe des liaisons et construire un schéma cinématique, il faut cibler et définit les éléments normalisés d’un

montage. On peut citer :
- Vis d’assemblage

Les vis d’assemblage réalisent I’assemblage entre deux ou plusieurs piéces.
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P Trou borgne

f normal

Vis j ; Trou borgne

s réduit
Exemples d'assemblages (vis de tétes différentes)
Téte hexagonale ® [ ]
Partiellement filetée : NF EN 1SO 4014
Entidrement filetée : NF EN 1SO 4017 e
hexagenale ]
— =
b

k wi3 & téte fraisée
S S R bombée fendue

d Pas s k d Pas s k d Pas s Kk Gﬂa

M3 05 55 2 M6 1 10 4 MI2 175 18 75
M4 07 7 28 MB 125 13 53 MI16 2 24 10
M5 08 8 35 M10 150 16 64 M20 25 30 125

Exemple de désignation d’une vis H de diamétre d=10mm, de langueur 50 mm et de classe de qualité 8.8 :

Partiellemeﬂﬁilétée + vis a téte hexagonale 1SO 4014 - M10 x 50 - 8-8:.
Entierement filetée : vis a téte hexagonale IS0 4017 - M10 x 50 - 8-8".
- Goujon
Un goujon est composé d’une tige, filetée a ses deux extrémités, et d’un

écrou de méme diametre. Les deux parties filetées doivent toujours étre

séparées par un trongon lisse. Les goujons sont utilisés en remplacement ~~ #
P-I‘:n!ugu.u gml_itv~ —
des vis, lorsque le métal de la piéce est peu résistant, ou lorsqu’il est . Whnd e ,w
nécessaire de faire des démontages fréquents. Les goujons peuvent ,—aﬁeﬁj gm;&'\zfr/““"g]
! T
remplacer les boulons lorsque les pi¢ces a assembler sont trés épaisses. R w [‘%ﬁ" r:;wémrm
5 ‘ 6 pas min.* | ] e % ﬁ
NF E 25-135 L// il /d L ee———
) Représentation normalisée ._1::. .l-:s-.r-:' ::l';.\_ ! -‘\\\1
- \
A
2 pas
min.”
Implantation bm Longueur libre
Assemblage par goujon
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- Boulon

Un boulon est composé d’une vis et d’un écrou  Y7ig 1

de méme diamétre. Cette solution est utilisée \

\ Y -
lorsque le métal est peu résistant, ou lorsqu’il est Q\\
nécessaire d’effectuer des serrages fréquents. \
)

N\

6% Pas (min) <

- Ecrou : L’écrou aide a assurer 1’assemblage entre deux piece ou bien assure une transformation de
mouvement.
dimensions IS0 4032 (grade AetB) IS0 4035 (grade Aetp) 150 4033 (grade A etB) EN 1661 (grade A et B)

communes IS0 8673 (pas tin-AetB) IS0 4036* (grade C) 1S0 4034 (grade ¢} EN 14218 (pasfin- At B|
IS0 8675 (pas fin- AotB) S0 8674 (pas fin- A et B)

bas Hm haut HH () a embase
ou P \ cylindro-
style 2 ey fronconique f— =
\ ),
collerette !
h, hy hy T
g = -

4 portée spheérigue rondelle

borgne

- Rondelle d’appui. LA rondelle assure une augmentation de la surface d’adhérence entre la pi¢ce et I’élément
d’assemblage.

diamétre
nominal
1

Détail du freinage

d
|
|
|

D,

Ensemble monté

Ecrou
Ecrou s ‘—‘}
\/?1,6 y e IL Rondelle
\ Rondelle Piece o Piéce
' Grower -
Rondelles plate Rondelles élastiques Rondelles a dents Ecrou a encoche et rondelle frein
- Condition de montages des éléments filetés
Vis Goujons:
-Métaux dur : j=>d - M¢taux dur : j=bm =1.5d

. - Métaux tendres : j=2d
- Métaux tendres : j >1,5-d /
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Trou borgne

[

Goujon

Vis

i
s

A

normal

Trou borgne
réduit

Assemblage par un goujon

q

p

Trou borgne

f normal

N

@

— -

RN

- Clavettes

; Trou borgne

réduit

d
1.6
25
3

4
5
6
8

p
j+15
j+15
j+2
j+25
i+3
j+4
j+5

q s
j+3  j+15
j+4  j+15
j+5  j¥2
j+6 j+25
j+8 j+3
j+10 j+3,5
j+12 j+4

j+6
j+7
j+8
j+10
j+12
j+14
j+16

q
j+14
j+16
j+20
j+25
j+25
j+30
j+36

j+45
j+5
j+6
j+75
j+85
j+10
j+11

Longueur des taraudages

Assemblage par une vis H

La clavette est un élément destiné a rendre solidaire en rotation un organe de machine et un arbre.

A

— |

o

4

Clavette

——— arbre

b A-A

.

- Anneau élastique

!
—

d

\G

//%__

A
—]

maovyeu

e

Clavette

Assemblage par clavette

[ Clavette
paralléle
forme :

Les anneaux élastique (circlips) sont tres utilisés dans les montages mécaniques et ils sont destinés a arréter en

translation le mouvement relatif entre deux piéces.
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NF E 22-165 circlips intérieurs
(pour alésages)

NFE 22-163 circlips extérieurs
(pour arbres)

- Liaisons par goupilles

Les goupilles servent a immobiliser un arbre par rapport a un moyeu. Elles conviennent aux assemblages simples

et économiques sous couples modérées.

- Joint d’étanchéité : un élément normalisé qui assure I’étanchéité

Jointd'étanchéite a lévre Jointd'étanchéité a levre Jointd'étanchéité alévre
a frottement radial a frottement radial + levre a frottement axial (V. RING)
antipoussiere

Symbuole Rep. réelle Symbele Rep. réelle Symbole Rep. réelle

A Pl A=A

i
bt au \_
™,

IL.2. Techniques de guidage

- Guidage en translation

Guidage prismatique Guidage cylindrique

Queue-d'aronde Arbre cannelé
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Guidage en rotation

Roulements

Coussinets

2-Bague intérieure, liée a I’arbre

4- Eléments roulants

1-Bague extérieure, liée a I’alésage (logement du roulement)

3- Cage, assure le maintien des ¢léments roulants

ROULEMENTS A BILLES
Type
2 rangées 2 rangées 1 rangée & 2 tangées a
1 rengée 2 cangées a rotule arolsle | contact oblique | contact obiue
Représentation
compléte
Représentation
simplfiée
Type
Représentation @
compléte
Représentation
simplibée - —l
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I1.3. Systéemes de transmission de puissance (de mouvement)

- Engrenages

Engrenages paralleles a denture droite

Engrenages parallele a denture hélicoidale

h
hf ha|_Saillie

Creux

Hauteur

Le rapport de transmission « 1 » de 1’engrenage est

calculé comme :

y H (Zmenantes )

n. ..
= Zsortie. _(_

n

entrée menées )

Désignation Symbole | Valeur

Module m déterminé par un calcul de résistance
des matériaux

Nombre de dents nombre entier positif

Diamétre primitif d=m.Z

Pas P=nm=nd/Z

Saillie de la dent ha h,=m

Creux de la dent hr h¢,=1,25m

Hauteur de ladent | h h=h,th,=2,25m

Largeur de b b=km; (kcomprisentre 8 et 10,

denture souvent 10)

Diamétre de téte da da=d+2h,=m(Z+2)

Diamétre de pied | dr dr=d-2hr=m(Z-2,5)
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Schémas cinématiques (normalisation)

1040 {0

A

hélicoidale chevron

roue extérieure roue intérieure roue conique roue et crémaillére

1819 L i &

d VIS roue creuse
denture extérieure denture intérieure ‘....I_, spirale globique vis tangente
engrenages droits engrenages coniques roue et vis sans fin

- Poulie-courroie - Pignon-chaine

Brin tendu

Brin mou

ns De Ze
y=—=+4+ =
ne Ds Zs

11.4. Schématisation des circuits hydrauliques et pneumatiques

Un systéme hydraulique (ou bien pneumatique), dit aussi installation hydraulique ou pneumatique, en

hydromécanique, est un ensemble complet de composants qui utilise un fluide sous pression pour effectuer un

travail mécanique. Les organes de commande des actionneurs peuvent étre :
e Des distributeurs avec des commande mécaniques ou électriques proportionnelles ou non.
e Des valves de séquence.
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Maitrise

=3

des
paramétres
P.Q

|

commande
Filtration

Générateur
de débit

Exemple simplifié d'architecture d'un circuit hydraulique

Exemple de montage :

| ’,Re'cepteur
-=~<l_5 A7
I —_—
RIN
R
4
I, -
T
A
1
: ~~.l0
'
of Y '
oL
1
—\ 2 i1z,
By e Centrale Hydraulique

Schéma développé d’un circuit hydraulique

Rép. | Désignation Fonction

1 Réservoir Stocker le fluide

2 Pompe hydraulique Générer la puissance hydraulique

3 Moteur électrique Actionner la pompe

4 Distributeur 4/3 Distribuer la puissance hydraulique au vérin

5 Veérin double effet Transformer la puissance hydraulique en puissance
meécanique

6 Accumulateur Stocker I'énergie hydraulique et la restituer en cas de
besoin

7/ Régulateur de débit Régler le débit et la vitesse du fluide

8 vanne Distribuer ou interrompre le passage du fluide

9 Limiteur de pression | Protéger l'installation contre les surpressions

10 | filtre Empécher les impuretés de s'infiltrer dans les organes
sensibles

1 Manometre Indiquer la valeur de la pression

12 débitmeétre Indiquer la valeur de débit

13 Clapet anti-retour Autoriser le passage du fluide dans un seul sens

Pour manipuler le piston de sa position d’origine, on monte un distributeur hydraulique possédant, par exemple, 2

entrées et 2 sorties donc 4 orifices. Ce distributeur permettra d’envoyer le fluide sous pression, soit du c6té gauche

soit du coté droit du vérin. Le retour « réservoir » se fera par les 2 orifices restant. Ce distributeur posséde donc 2

positions.

Probléme : systéme de conditionnement de parfum

Principe de fonctionnement du systéme de conditionnement de parfum:

Le systeme de conditionnement de parfum est consacré pour remplir des bouteilles avec du parfum liquide ; les

bouchonner et les charger en gaz. Le systéme, commandé par un automate programmable, est constitué par quatre
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unités A, B, C et D comme le montre la figure ci-dessous. Un tapis roulant T1 possédant, sur un pas régulier, des
supports pour le maintien des bouteilles qui se déplacent successivement devant les quatre unités A, B, C et D.

Les bouteilles déposées automatiquement sur le tapis (ne pas en tenir compte) arrivent devant les différentes unités,
leur présence est détectée par un capteur « P », puis passent par les étapes suivantes :

* Remplissage en parfum liquide ;

* Bouchonnage des bouteilles remplies ;

* Contréle du bouchonnage ;

* Chargement des bouteilles remplies et bouchonnées en gaz puis évacuation par le vérin C6 sur le tapis T3.

Les bouteilles (ou bien flacons) sont évacuées sur le tapis T3, commandé par un systéme composé par un moteur

¢électrique Mt et un réducteur a deux étages, sont par la suite emballées dans des cartons.

Unité A UnitéB Unit¢ C — UnitéD
Remplir les Bouchonner Controler les Arrivée Charger les
bouteilles avec les bouteilles bouteilles de gaz bouteilles en
du parfum bouchonnées gaz

Capteur (P)

/ Tapis T'1

Pas

C4

Description du réducteur du moteur Mt de commande du tapis T3 :

Le systéme a étudier est un réducteur de vitesses ; I’arbre d’entrée
du réducteur (4) est lié a I’arbre (1) d’un moteur via un a
accouplement rigide qui tourne a une vitesse Np=1440 tr/min.
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16 1 | Baki 3i 1 | Anmeau &lashigue pouwr arbre
15 2 | Courroee bragezoidale 31 1 | Anneau elazhigue pour zlésage
1h 1 30 2 | Houlement bype BT
13 1 Clavette i) 1 | Arbre de sorhie min
12 1| Arbre intermédizire 28 1 | Houe dentée Z25=52 dents
n 1 | Poulie réceplrice dyy = 96 mm ) | Ws=H
i 1 | Poulie motrice dip = 72 mm 26 | 1 | Rendelle plate
& 1 25 | 1 | Pagnon Z35=18 dents
& 1| ¥is H 24 1| Clavetie paralléle
7 1 3 1| B3k
[ 2 | Bague 22 1 | Joink
5 1 21 1 | Bague
4 1| Arbre dentreée 20 L
3 Fi 19 1 | Support
Z 1 | Manchan 16 1 | Roulemant
1 1 | Arbre moleur Ny = 1440 tr/min T 1| Joind dréfanchéilé
Rep | Nb | Désignation | Rep | N Dészignation
Travail demandé :

1. Analyse fonctionnelle :

1.1. Complete les niveaux A-0 et A0 du diagramme SADT du systéme de conditionnement de parfum.

............. WE.+WP.......

Programme. ...

l A 4 A 4 ¢

Bouteilles non remplies

.Réglages.des. débits

.......... Parfum.et Gaz

Conditionner et
remplir les bouteilles

=> et évacuées

— Informations----

B —

~Systéme-de -
conditionnement de
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Ordre de I’opérateur

Energie pneumatique (WP)

Informationg

Remplir les
bouteilles

Houteilles non
remplies

v

Bouchonner
“Iés Bouteiles ™

Bouteilles

w’ - = ~controlées sa|
Bouteilles ,'
....... remplies ...
“"Chargerles ™™
Bouteilles ,' """ tEC===== “bouteilles-em- -
..bouchonnées __} | e flZeeeiog Bouteilles
non contrdlées —~Hn.rmm r I lies et
évacuées
e 18 V- souiaiies .
[ P
o !
Bouteilles
chargées en - Moteur MT
Comptes rendus sur Pétatsdes | ¢ | U7 gazmry +Tap]s T3
........... pact L AT | | | !
A0
1.2. Compléter la chaine de mouvement en partant du moteur Mt jusqu’a I’arbre de sortie (29).
() Manchon(®) - M) Clavette(h - (7
il S IR ) )T evis®) . L)
Courroies
(13.)
...... 24 ---Clavette. (13)---
= Clavette (24) 12 11
LY fowony T ctammcan (1) |
Engrenage
[ 23,28)
|’2_8‘| Camnelures et~
""" ) anneaux (31)-(32) 29
1.3. Compléter le tableau suivant :
Piéces Désignation Roéle
(03) | Vis Sans téte Assurer la fixation de I’arbre (4) avec le manchon (2)
(05) | Roulement a double rangées de Assurer le guidage en rotation entre I’arbre (4) et le bati (16).

billes

(07) | Clavette parallele

Rendre solidaire en rotation 1’arbre (4) et la poulie (10)

(09) | Rondelle plate d’appui

Augmenter la surface de contact entre la vis (8) et la poulie 10)

(14) | Anneau élastique

Rendre solidaire en translation I’arbre (12) et la poulie réceptrice (11)

1.4.En se référant au dessin d’ensemble du réducteur, compléter le diagramme F.A.S.T partiel ci-dessous relatif

a la fonction technique FT1 en inscrivant les fonctions techniques et les composants manquants.
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FT1

Transmettre le mouvement de rotation de 1’arbre moteur (1) vers 1’arbre de sortie (29)

| FTI1

Convertir I’'WE en W mécanique de rotation

Moteur €lectrique Mtl

]

A(FTIZ

Assurer le guidage en rotation entre I’arbre (4) et le bati (16

Roulement a doubles

rangées de billes (05)
' . FT131 IZloqtucercn translation 1 Vis H (8)
| | FT13  Lier lapoulie (10) J» (4) et (10) |
a I’arbre (04) : :
FT132 Bloquer en rotation | Clavette (07)
(4) et (10)
| FT14 Transmettre le mvt de rotation de 1’arbre d’entrée (04) Systéme poulies-
L a I’arbre intermédiaire (12) | __courroie (15)
f .
FT151 Rtendre fcl)hd:.lrlezen —— Anneau ¢lastique (14)
L Fr15 Lier la poulie (11) rans (1) et (12) i
a I’arbre (12) | o |
i ET152 Ren@re solidaireen | Clavette (13)
| rotation (11) et (12) |
Roulement a doubles
1 FT16 | Guider en rotation I’arbre intermédiaire (12) rangées de billes (18)

— FT17 (12) a I’arbre de sortie (29)

Transmettre le mvt de rotation de 1’arbre intermédiaire

Systéme d’engrenage : roues
dentées (25) - (28)

Rendre solidaire en | Anneaux élastiques (31) et

— FTI18

r‘{ FT181
Lier la roue (28) a H

I’arbre (29)

trans (28) et (29) ‘ | (32)
Rendre solidaire en
FT182
{ rotation (28) et (29) Cannelures

L FT19

Guider en rotation I’arbre de sortie (29)

Roulement a une rangé de billes
i a contact obliaue tvpe BT (30

1.5. Schéma cinématique :

a/ Terminer les classes d’équivalences suivantes:

A= {16, 19, 20, 23, 28, 29
B= {01, 02, 03, 04, 06, 07, 08, 09, 10
C= {12, 13, 11,21, 24, 25, 26, 27
D= {29, 28

Bati }
Groupe de rotation d’entrée................. }
Groupe de rotation intermédiaire.............}
Groupe de rotation de sortie ............... }

b/ Terminer le graphe des liaisons du systéme et compléter son schéma cinématique:

Liaison

Liaison

engrenages

Contact par systéme
poulies- courroie

1.6. Calcul de transmission :

b d
e

—

F
—=

O
E=

| ; l'_l_'.
-

\f B

Le but de cette partie est spécifier les caractéristiques du réducteur.
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a/ Calculer le rapport de transmission « r; » du systeme poulies-courroie entre I’arbre d’entrée (4) et I’arbre
intermédiaire (12)
n, n d, d, 72

po=ls ey % o T2 75

Yo, om, d. d, 96

e

b/ Calculer le rapport de transmission d’engrenage « r2 » entre I’arbre intermédiaire (12) et 1’arbre de sortie (29).

7 VA
I’2=n—s=— e <:> bzh:—lz—ﬁz—0,34
n zZ n s Zy 52

e s 12

¢/ Déduire la vitesse de rotation de 1’arbre de sortie (29).

n ,
o ruemente T _ —|r2.r1| =-0,75x0,34=-0,255

roue_menante mt

= n,, =|r|xn,, =0,255x1440 ~ 367 1 / min

1.7. Représentation graphique :

On donne le dessin du manchon (2) par la vue de face compléte (voir la perspective en bas).
On demande d’effectuer :

- la vue de droite en coupe A-A.

- la section sortie A-A

coups Al
i A
Coupe A-A Vue projetee et
|
I Z 7T (R ) /
o T T 177
| | B \
¥4 ; He=—=—1 k===
-—
A
Section A-A F—
[ Z2/] A (_ _ﬁ
B
AL 7 )
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Liaisons mécam
WFERI B0 3551 aMFE

Ligmsen | schima |||I.I'| 'p,ll-;nq Fre——

o
BhA

496070
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Probleme : Chariot de bobines :

I- PRESENTATION :

Le chariot doit pouvoir déplacer des bobines d acier d une masse maximum de 30 tonnes entre deux ateliers distant de 40

métres. Pendant le déplacement on procédera au basculement a 90° de la bobine afin de pouvoir la placer dans un four

vertical pour traitement thermique.

Chaine de Basculement

Berceau

Moteur de basculement

Chassis roulant
& Intermédiaire

Moteur d'enrouleur

Enrouleur de Cable . ; Moteur de chassis roulant

Voie de Roulement Logcment
o

de Cable
Le systeme est constitué de deux éléments principaux :

+ Un chéssis roulant motorisé pour le déplacement; Monté sur rails "objet d étude”.

+ Un chassis basculant ou Berceau. pour le retournement des bobines

II- PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT :

Chargement

Basculement

Déchargement

Phase 1 : Chargement d"une bobine horizontalement sur le vé du chassis basculant.

Phase 2 : Déplacement en translation du chassis roulant, au cours du déplacement. basculement de la bobine.
Phase 3 : Déchargement de la bobine en position verticale vers le four.

Phase 4 : Retour a la position de départ. avec remise en position du chéssis basculant.

Pendant |"opération. déroulement d’un cable a I"arnére du chariot pour I"alimentation électrique. Le cable sera enroulé sur

un tambour au retour.
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III-DESSIN D'ENSEMBLE DE BOITE VITESSE:

12

_ |[LL_L,T

18 17 16 15 14 13
———— T T
= mmmm=nz |

26
31 2 33 ;'I 34 £ [ 36 i 37 "‘..38 "-.‘ 39

13 1 | Pignon 26 1 | Manchon 39 2 | Roulement BC

12 1 Boitier 23 | Goupille 38 1 Pignon Z;s=24dents
11 1 | Crémaillére 24 1 | Arbre de sortie 37 1 | Clavette

10 3 | Anneau ¢lastique 23 1| Couvercle 36 1 | Pignon Z;=32dents
9 1 | Arbre intermédiaire 22 1 | Coussinet a collerette 35 1 | Bague

8 2 | Roulement BC 21 2 | Rondelle d’appui 34 1 | Pignon Z;=28dents
7 1 Arbre d’entrée 20 1 Couvercle 33 1 Rondelle frein

6 1 | Rondelle élastique 19 1 Pignon Zy=20dents 32 1 Ecrou a encoche

5 1 VisH 18 1 Bat 31 1 Vis CHC

4 1 Rondelle 17 | Roue Z;7=44 dents 30 1 Couronne Z3=80dents
3 1 Clavette 16 | Roue Z;,=40 dents 29 1 Clavette //

2 1 | Poulie réceptrice 15 | | Fourchette de commande 28 2 | Coussinet 4 collerette

1 1 Courroie trapézoidale 14 ] Roue 7Z,,=48 dents 27 1 Joint a lévres
Rp | Nb Désignation Rp | Nb Désignation Rp | Nb Désignation
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I- ANALYSE FONCTIONNELLE :
L1- Ense eéférant au dossier technique, compléter le diagramme d"analyse fonctionnelle F.ALS.T ci-dessous en
indiquant le repére et la désignation des composants assurant les fonctions techniques.

Composantes

g

Lier la poulie (2) & Iarbre (7) T T aTmE s e el

Guider en rotation I'arbre (7)

Transmetire le mouvement et vaner la vitesse
de arbre (7) a Iarbre (9) "le baladeur (14, et e e e

16, 17) est en position droife”

Guider en rotation 1arbre (9) e S I B e e

Guider en translation le baladeur (14, 16, 17)

Changer la position du baladewr Ry

Lier le pagnon (19} 4 'arbre intermeédiaire (9) U R e e

Transmettre le mouvement & I'arbre de sortie (24)

Transmetire le mouvement de 'arbre (9) 4
arbre de sorhie (24, R R o Sl T O B e

Guider en rotation 1"arbre de sortie (24) e

1.2- Compléter le diagramme ci-dessous avec le repére des piéces intermédiaires transmettant le mouvement de rotation

de la poulie (2) a I"arbre de sortie (24)

.0;50
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13- Compléter le schéma cinématique partiel de la « Boite vitesse ».
[
17 IJ""‘ 1 ;;

A

L
1
|
1
\\\1I

|

I

/
|——H—|

e S r
e 6 /38

40
— Polie
Moteur Moirice
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111-ETUDE_CINEMATIQUE DE BOITE VITESSE :

L1- Identifier les couples des roues engrenées qui assurent Ientrainement entre "arbre d’entrée (7) et arbre
intermédiaire (%), et déduire le rapport pour chaque vitesse. (4 3 chiffres aprés virgule)

YVitesses Couples des roues Rapport de vitesse « ry»
™ vitesse | ZnZ. )i @ L) R A R e
......................................................... o b
zﬁ-iﬁ'itﬂﬂ {Z.J,h E-] . [Eiz ] i
.......................................... M=......
31.“ vitessa {11 z] : I:I., 1] o e P
.......................................................... B
On donne :
B Vitesse de rotation du moteur (M) : Nm = 1200 te/min ;
B Rapport de transmission par poulie - courroie (40,2) : ry,=1/2;
B Tous les engrenages 4 denture droite de module m = 1,5 mm.
11L.2- Calculer le rapport global « rg » pour chacune des vitesses, déduire la vitesse de sortie Ny
I vitesse: re;= Mo
I VIBSSE By =. TN
3™ vitesse - It A A R S B 1T
l1L.3- Calculer l'entraxe de I'engrenage a4
dgu=.......
11L4- Calculer 'entraxe de I'engrenage aja 3
apn=.......
1L5- Calculer le rendement global n; et dédwire la puissance de I"arbre de sortie Py :
Moteur Nm = 1200 tr/min | Poylie courroie Train Engrenages Arbre (24)
Py = 6000 w m=095 =098 P=?
6=
Pai=
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I- ANALYSE FONCTIONNELLE ; (6 points)
L1- En s référant au dossier technique, compléter le diagramme d’analyse fonctionnelle F.A.S.T ci-dessous en

indiquant le repere et la désignation des composants assurant les fonctions techniques. (.../2,25Pts)
Composantes

g

Lier la poulie (2) 4 I"arbre (7) _Clayette "3", Rondelle "4" et "6" et Vis "S"

Guider en rotation I'arbre (7) j——_Deux Roulements 53~

Transmettre le mouvement et varier la vitesse
de I'arbre (7) a I"arbre (9) "le baladeur (14, _Engrenage "39"et"14"
16, 17) est en position droite"

Guider en rotation Iarbre (9) -Deux roulements BC 708" ____________________

Guider en translation le baladeur (14, 16, 17) _Cannelwre

Changer la position du baladeur ~ p——_Fourchetic de commande "1>° _______________

Lier le pignon (19) a l'arbre intermédiaire (9) [ 2 e T e .

Transmettre le mouvement a I’arbre de sortie (24)

Transmettre le mouvement de I"arbre (9) a Engrenage "19" et "30"
latbredesortic(24), | [Tt TTTmmormmommmmmmmmmmmmmmmmmmmees

Guider en rotation ['arbre de sortie (24) ~ p—_Ueux coussinet a collerette 22 et 25

I.2- Compléter le diagramme ci-dessous avec le repére des piéces intermédiaires transmettant le mouvement de rotation

de la poulie (2) a 'arbre de sortie (24) (.../1.75Pts)
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L.3- Compléter le schéma cinématique partiel de la « Boite vitesse ». (.../2Pts)

17

s = |7 ﬁ /

l

i i I—u
N N Wi =]
," " ~4- l \i
e 2

RE 15

H M

= Polie
Motrice
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I1I-ETubE_CINEMATIQUE DE BOITE VITESSE : (9 points)

IIL1- Identifier les couples des roues engrenées qui assurent I’entrainement entre arbre d’entrée (7) et arbre
intermédiaire (9), et déduire le rapport pour chaque vitesse. (a 3 chiffres aprés virgule)

{.../3Pts)

Vitesses Couples des roues Rapport de vitesse «r;»
ere = (Zsg X Zyg) 1(Z14 X Z3o) = (24 x 20) /(48 x 80) =1/8 = 0,125. ...
1 vitesse | (Zggy Z1s) 3 oy Za0) r1=(Zag X Z1g) 1(Z1a X Z3o) = ) )
.......................................................... r= 0! 125
2% vitesse | (Zagy Za) 3 (Zus, ) 1= (Zag X Z19) 1 (Z16 X Z30) = (32 x 20) /(40 x 80) = 1/5=0,200.. .. ..
........................................................... r,=0,200.,
ngc ifeste (Z3_1, Z”) ; (th), an) 3= (234 X 219) J’(wa 230) = (28 X 20) !(44 X 80) =7/44 = 0,159 -
........................................................... r;=0,159 .
On donne :
B Vitesse de rotation du moteur (M) : Nm = 1200 tr/min ;
- Rapport de transmission par poulie — courroie (40,2): ry,=1/2;
B Tous les engrenages a denture droite de module m = 1,5 mm.
11L.2- Calculer le rapport global « rg » pour chacune des vitesses, déduire la vitesse de sortie Ny : (...3Pts)

1™ vitesse : rg; =y XFy2=1/8 x1/2=1/16=0,0625....... ;Nz=Nm xrg; =1200 x 116 =75 tr/min .. ...

2" vitesse : rg, =2 X 2= 1/5x 1/2=1/10=0,100........; Ny=Nm x rg; =1200 x 1/40 = 120 tr/min .. ..

U vitesse : rgy =Ty X ly0= 7/44 x1/12=7/88=0,079. . .. ;N,=Nm xrg, =1200 x 7/88 = 95 tr/min ... ..

I11.3- Calculer 'entraxe de I'engrenage asg 4 (.../1P1)
A4 =M X (Zyg +Z14)12=1,5x (24 + 48)/2 =54 mm 3544 =54 mm

11L4- Calculer I'entraxe de engrenage a5 (../1Pt)
digz=MX (230 . Z15)f2 = 1,5 X (80 - 20)’2 =45 mm aq930 =45 mm

IIL5- Calculer le rendement global 1 et déduire la puissance de I'arbre de sortie Pay : (.../1Pt)

Moteur Nm = 1200 tr/min [ Poylie courroie Train Engrenages Arbre (24)
P, =6000w ;= 0,95 1, =098 P,=?

Ng= Ny XN2=0,95x0,98 = 0,931 16=0,931. . ..
Ng= PaulPn® Py= ngx Py =0,931x6000=5586 W P, = 5586 W. .
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